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小浪底应急供水工程对北京用水安全的作用
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摘要：在分析北京市水资源供水形势的基础上，结合小浪底应急供水工程的定位及特点，通过对区

域水资源的合理配置，论证了小浪底应急供水工程的功能与作用。结果表明，该应急供水工程可以

较好地满足北京市的应急供水需求，为北京市外流域应急调水提供重要的比选方案。
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! 北京市水资源供水形势

北京市处于海河流域，是世界上严重缺水的大

城市之一，当地水资源的人均占有量不足 F$$ -F，属

资源性缺水地区［#］。

北京境内地表径流 #BKB 亿 -F，地下水资源

!JK"亿 -F，扣除地表水、地下水重复计算量 "亿 -F，

当地自产水资源总量 FBKF亿 -F。#AIA L !$$F年间
北京市发生枯水年或偏枯年达到 #"年，其中 #AAA L
!$$F年就出现了 F个枯水年和 !个特枯年，担负北
京市大部分地表水资源供水任务的密云水库在这 J
年中来水量仅为多年平均的 GM L FJM，J年平均年
可用来水量仅为 #K"B 亿 -F，密云水库上游潮河竟

于 !$$$年 "月 #G日至 G月 G日断流 J! 2，断流河长
达 B N-；担负京西工业区供水任务的官厅水库年来
水量仅是多年平均的 ##M L !"M。

#AAA L !$$F 年全北京市年可供水量仅为
!J亿 -F左右，在大力节水的前提下，年用水量在

I$亿 -F左右，供需缺口每年在 #J 亿 L #B 亿 -F 范

围。这些不足部分只有靠超采地下水、挖水库库存

和临时从河北与山西应急调水补上，导致了这 J年间
地下水亏损量在 FJ亿 -F 左右，密云、官厅两大水库

减少库存水量 !J亿 -F以上，供需矛盾越来越尖锐。

随着经济和社会的发展，加上近年来海河流域

持续干旱，使得北京市水资源供需矛盾不断加剧，从

而出现长时间、大范围、深程度的资源型缺水，地下

水超采严重、水污染程度加剧等问题日渐突出，潜在

的水资源危机制约着北京市经济社会的持续发展。

南水北调中线一期工程的实施是缓解京津等华

北地区缺水状况的有效措施，但因中线工程规模巨

大，建设周期长，实现全线通水预计需到 !$#$ 年。
因此，为缓解近期水资源的紧张局面，北京市实施了

开源、节流、治污、保护、改革水管理体制、调整水价

和流域水资源统一规划与管理等工程与非工程措

施，并提出了建设怀柔地下水应急水源工程、实施张

坊应急供水工程、自来水厂应急供水工程、官厅水库

流域水体修复工程、平谷应急备用水源工程、应急联

合调度措施以及南水北调中线京石段应急供水工程

等 B项应急供水措施［!］。
尽管如此，北京市及其周边地区较为脆弱的水

资源自然条件以及目前正在规划或已实施的北京市

应急供水工程还存在诸多不确定性和短期时效性，

因此北京市在南水北调中线一期工程全线通水前的

供水形势仍不容乐观。

" 北京市所需应急调水规模

北京市人民政府办公厅发布的《关于南水北调

中线一期工程建成通水前北京市应急调水有关事宜

的复函》（京政办函［!$$J］!A号）文，明确提出了在南
水北调中线一期工程建成通水前，北京市所需应急

调水的供水规模为 B 亿 -F O 4。考虑到南水北调京
石段应急供水工程［F!I］后，北京市仍需应急外调水量

约 IKG# 亿 -F O 4。因此，若遇特枯年或再现 #AAA L
!$$F年连续枯水段，北京市的供水形势仍相当严
峻。必须启动更有保障（包括水量、水质）的应急水

源工程向北京应急供水，以满足南水北调中线一期
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工程全线通水前北京市的供水需求。

! 小浪底应急供水工程概况

针对北京市及其周边地区严重的缺水形势，

!""#年 $月，国务院南水北调工程建设委员会第一
次全体会议做出决定：“为解决北京、天津、河北应急

供水，请南水北调建委办公室商发展改革委、水利

部，抓紧研究论证从小浪底工程引水供北京（包括天

津、河北）的应急方案”。!""%年 &&月，国务院南水
北调工程建设委员会第二次全体会议又进一步明

确：“要抓紧研究论证向北京、天津应急供水方案，

⋯⋯”。

小浪底水利枢纽工程位于黄河中游最后一段峡

谷的出口处，上距三门峡大坝 &#" ’(，控制黄河流域
总面积的 )!*#+，控制黄河花园口以上天然径流总量
的 )!+及近 &""+的黄河输沙量，是治理黄河下游的
控制性骨干工程。枢纽的开发目标是：“以防洪（包括

防凌）、减淤为主，兼顾供水、灌溉和发电，蓄清排浑，

除害兴利，综合利用”。水库总库容 &!,*-亿 (#，其中

长期有效库容 -&亿 (#，淤沙库容 .-*-亿 (#［-］。小

浪底水利枢纽 !""" 年元月首台机组并网发电，
!""&年 &!月 #&日全部竣工。
小浪底应急供水工程定位于“应急工程”，不同

于一般意义的调水工程，该工程是在南水北调中线

一期工程全线贯通前，为缓解北京市水资源短缺，兼

顾天津市用水需求，通过小浪底水利枢纽对黄河水

资源的合理调度运用，从其配套工程———西霞院反

调节水库（位于小浪底水利枢纽坝址下 &, ’(）引水，
沿黄河滩区建设输水工程与南水北调中线工程总干

渠连接，并利用南水北调中线工程黄河以北总干渠

应急调水至北京、天津。工程主要由首部引水工程、

输水工程及总干渠连接工程三部分组成。首部引水

工程利用西霞院工程坝下的北岸灌溉闸；输水工程

始于西霞院水库工程坝下，自西向东穿越河南省吉

利区、孟州市及温县境内的黄河滩区及青风岭台地

的输水渠道及其交叉建筑物；总干渠连接工程由渠

尾节制闸及与南水北调中线一期工程黄河北岸干渠

衔接段组成，工程全长约 ," ’(。此外，该应急供水
工程还需有南水北调中线一期工程黄河以北总干

渠、天津干渠及受水区供水系统等外部工程条件与

之相配套。小浪底应急供水工程总体线路见图 &。

" 小浪底应急供水工程建设可行性

从项目建设的外部条件来看，西霞院水库北岸

灌溉引水闸闸首工程将于 !"",年 &!月完建［,］。南
水北调中线一期工程黄河以北干渠将于 !""$年 &"月

图 # 小浪底水利枢纽引水供北京
应急方案工程总体线路示意图

完建，尽管该建设条件下不能直接满足北京 !""$年
奥运会期间的应急供水需求，但可通过后期供水补

源缓解北京市及天津市的缺水形势。

通过对受水区北京市、天津市水资源供需平衡

分析及调水区黄河水资源形势分析［.!$］，得出小浪底

应急供水工程调水规模为总引水量 $*,, 亿 (#，其

中向北京市供水 %*-& 亿 (#（考虑其他应急备用水

源方案、可接受应急供水能力及沿程输水损失等影

响因素后），向天津市供水 %*&- 亿 (#；引水流量

-#*)(# / 0，引水时段为每年 &&月至翌年 ,月。虽然
黄河水资源十分匮乏，从黄河调水会对黄河流域地

区的用水造成一定影响，且遇枯水年份会给黄河下

游防断流增加一定难度。但鉴于该工程为应急供水

工程，且通过小浪底水库的调度运用及采取一些补

偿措施，实现向北京供水是可行的。调水水质经分

析论证也是有保障的。

该工程静态总投资 &!*$. 亿元，工程经济内部
收益率大于 .+，项目经济上可行，且可利用在建的
西霞院水库工程及南水北调中线一期穿黄工程的施

工条件，减少工程投资。

综合以上分析，小浪底应急供水工程建设是可

行的。

$ 应急供水水资源配置方案

水资源合理配置的目的是实现以水资源可持续

利用、支持和保障经济社会的可持续发展。流域之

间水资源合理配置要统筹兼顾调水区与受水区的利

益，按照“先节水后调水，先治污后通水，先环保后用

水”的原则［)］，以节水、治污和充分挖掘受水区当地

水资源为前提，在多层次水资源供需分析的基础上，

合理配置。应急供水工程是区域水资源优化配置的
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组成部分，它可在关键时刻向相关地区提供急需

水量。

小浪底应急供水工程的水资源配置方案，在考

虑京石段应急供水的基础上，根据受水区近期和远

期建成的配水工程所能接受的应急供水能力，结合

调水区黄河水资源状况，对北京市、天津市水资源进

行合理配置。其应急供水水资源配置方案为：在南

水北调中线一期工程通水前，向北京，同时兼顾天津

应急供水；南水北调中线一期工程生效后，若遇重大

突发事件，向南水北调中线一期工程黄河以北干渠

应急补水。此外，结合黄河水资源状况，向当地沿渠

线各县（区）市城镇生活及工农业长期供水。

! 小浪底应急供水工程的作用

! !" 保证南水北调中线工程全线通水前作为应急
供水水源满足北京市的供水需求

北京作为中国的首都和国际化大都市，必须具

有较高的供水保证程度，它关系着首都的可持续发

展、人们生活需要和社会的安定。一旦出现供水危

机或发生重大突发事件，将造成巨大的经济损失和

不良的国际影响。因此，必须制定连续枯水年、特殊

干旱年的城市应急供水对策，做到有备无患。

为保证南水北调中线一期工程全线通水前北京

市的供水安全，小浪底向北京应急供水工程与南水

北调中线一期工程黄河以北干渠同步建成，可尽早

缓解北京市水资源短缺的严峻形势，并使南水北调

中线一期工程黄河以北渠道早日发挥作用。

! !# 为兼顾天津市应急供水创造有利条件
天津市是海河流域的经济发达地区，对全流域

经济社会发展意义重大。天津市也是我国北方重要

的工商业及港口城市，是环渤海地区的经济中心，保

证天津的供水安全具有重要的政治意义。

天津市水资源开发利用存在的问题主要表现为

城市水源单一，供水量和供水保证率不能满足城市

用水要求，同时还存在城市地下水超采导致地面沉

降、水环境恶化等方面的问题［"#］。根据近几年引滦

来水情况和目前的气候变化预测，在南水北调中线

工程通水前，潘家口水库很可能继续遭遇特枯年份，

天津城市供水仍面临严峻的形势。

小浪底应急供水工程建成后，为向天津市城市

生活应急供水创造了条件。近期若遇到天津市水资

源严重短缺或其他应急调水工程难以发挥作用的特

殊情景，根据黄河水资源状况，利用本项应急工程及

其设定规模，通过合理调度，可兼顾天津城市生活

用水。

! !$ 南水北调中线一期工程生效后可作为应急备
用水源工程

南水北调中线工程横跨汉江、淮河、黄河、海河

四大流域，涉及面广、气候条件复杂，各流域间水资

源量的丰枯变化规律差异较大［""］。南水北调中线

一期工程生效后，小浪底向北京应急供水工程可作

为应急备用水源工程，若遇汉江、海河流域枯水，或

遇重大突发事件，可向南水北调中线一期工程黄河

以北干渠应急补水，以提高南水北调中线向北供水

的可靠性，从而进一步保障北京市及天津市的用水

安全。因此，小浪底向北京应急供水工程，可在关键

时期向重点地区提供关键水量，起到应急备用水源

的作用。

! !% 满足沿渠线各县（区）市城镇生活及工农业用
水需求

在黄河小浪底水利枢纽配套工程———西霞院反

调节水库灌区规划设计中，拟定有西霞院灌区，考虑

到本项输水渠道与西霞院灌区规划的渠道布置走向

基本相同，故本工程还可结合当地沿渠线各县（区）市

的用水需求，满足其城镇生活及工农业用水。据西霞

院灌区规划，灌区灌溉需引黄河水量为 $%#&亿 ’$，灌

区范围所涉及焦作市的沁阳、孟州、温县和洛阳市吉

利区工业及生活需引黄河水量为 "%## 亿 ’$。因

此，本项工程可向当地沿渠线各县（区）市供水

(%#&亿 ’$。

此外，远期南水北调西线工程建成后，国家“四

横三纵”水资源配置总体格局将基本形成，该应急工

程将成为黄河与京津华北地区水资源配置的连接纽

带，在特殊年份或时段，引黄河水向北京及天津市应

急供水，仍能发挥更好的调节作用。

综合以上分析，不论是近期还是远期，不论应急

供水目标是北京还是天津，小浪底应急供水工程都

将发挥其应急的关键作用，在我国南北区域水资源

配置格局中具有重要战略地位。

& 建 议

’( 小浪底应急供水工程作为南水北调中线一
期工程的配套水源工程，与西霞院水库工程、南水北

调中线一期工程黄河以北总干渠和天津干渠等工程

联合运用，共同承担着向北京、天津应急供水的任

务；南水北调受水区供水工程及相应的配水工程，承

担着接纳和送配水量的任务。因此，小浪底应急供

水工程的建设应和上述相关工程统筹考虑。

)( 应抓紧开展向黄河补水方案的研究。黄河
也是一条资源性缺水河流，从黄河调水供北京、天

津，将会给黄河下游防断流任务增加（下转第 (&页）
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将表 !中的数据拟合得
! " # "#$%&%$! % &#$’()$ % "#""*+ （*）

拟合的库容曲线见图 &。可知隔河岩水库的样本参
数为!,（ - "#$%&%，&#$’()，"#""*+），它与第一类聚
类中心的贴近度为

!& " & # &
$（ # &#&%(’ % "#$%&% % &#*($% #

&#$’() % "#&’!* # "#""*+ &）" "#+%$!（&"）
与第二类聚类中心的贴近度为

!! " & # &
$（ # "#+&+%+ % "#$%&% % &#$*+( #

&#$’() % "#"&’%+( # "#""*+ ）" "#*)$’
（&&）

按接近原则它与第二类聚类中心的贴近度比第一类

聚类中心的大，可以初步判断它属于河道型水库。

根据它所在类型水库的发电特性，推测按高水位运

行方式获得的多年平均发电量比按调度图运行大。

图 & 隔河岩水库库容曲线拟合

对隔河岩水库按长系列时历法进行的发电量计

算表明，按高水位运行方式比按调度图运行的多年

平均发电量多，可见上面所做出的推测是正确的。

! 结 语

不同的水库调度方式，对应着不同的运行效益，

因此确定水库的发电调度方式以取得较高的经济效

益是生产单位的主要目标之一，在生产实践中十分

重要。本文通过模糊聚类和模糊识别的方法，对水

库进行了分类和识别，并选用了隔河岩水库作为检

验识别的成果。结果表明：湖泊型水库的发电调度

宜采用常规调度图方式，尽可能提高利用水量率，河

道型水库的发电调度宜采用高水位方式，尽量利用

水头，通过识别水库的类型，就可以根据水库所属的

类别很好地确定其较优的发电调度方式。
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（上接第 !’页）一定的难度，需要统筹兼顾、合理配
置、科学调度。此外，在构建全国“四横三纵”水资源

配置总体格局中，还应进一步加快南水北调西线工

程的步伐，早日实现向黄河调水；同时，应抓紧开展

南水北调中、东线工程向黄河补水方案的研究，为

“维持黄河健康生命”做出积极贡献。
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