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摘要：论述我国主要大江大河治理上的历史性难点，讨论水利发展中可能遇到的一些重要关系，指

出水利科学应包括水科学、水工程和水管理，是一个综合性很强的学科体系，是水利事业的科学基

础。通过分析治水理念、治水措施、基础理论和研究方法的新变化，提出水利科学新的生长点。

关键词：水利发展；江河治理；治水理念；治水措施；水利科学

中图分类号：5&$"!OC 文献标识码：+ 文章编号："%%N!@NC@（$%""）%#!%%%"!%C

!"#$%&’("#)"* +, &+-$ .%+/0$-& )" #$1$0+.-$"’ +, 2(’$% 3+"&$%1("34 ("# 2(’$% 3+"&$%1("34 &3)$"3$ 5 5=PL Q3.’G9./7，
RLP *3/7G/3/7，STP U>/GI>/（!"##$%$ "& ’()*"#"%( +,) -+.$* /$0"1*2$0，’"3+4 5,46$*04.(，7+,84,% $"%%DE，!34,+）
6/&’%(3’：561 632;’<30 ,39930>(;312 ’9 H.I’< <3-1<2 3/ V63/. .2 W1(( .2 ;61 3HX’<;./; <1(.;3’/263X2 W6306 H376; Y1 1/0’>/;1<1, 3/ ;61
,1-1(’XH1/; ’9 W.;1< 0’/21<-./08 W1<1 ,320>221,) L; W.2 X>; 9’<W.<, ;6.; ;61 W.;1< 0’/21<-./08 2031/01 26’>(, 3/0(>,1 W.;1<
2031/01，W.;1< X<’I10;2 ./, W.;1< H./.71H1/;，./, 3; 26’>(, . 6376(8 0’HX<161/23-1 2>YI10; 282;1H ./, .(2’ ;61 2031/;3930 Y.232
9’< ;61 W.;1< 0’/21<-./08 3/,>2;<8) + /1W 7<’W3/7 X’3/; ’9 ;61 W.;1< 0’/21<-./08 2031/01 W.2 X<’X’21, Y8 ./.(8Z3/7 ;61 /1W
06./712 ’9 9(’’, 0’/;<’( 0’/01X;2，9(’’, 0’/;<’( H1.2><12，Y.230 ;61’<312 ./, <121.<06 H1;6’,2)
7$4 2+%#&：,1-1(’XH1/; ’9 W.;1< 0’/21<-./08； <3-1< H./.71H1/;； 9(’’, 0’/;<’( 0’/01X;； 9(’’, 0’/;<’( H1.2><1；W.;1<
0’/21<-./08 2031/01

“水”既具有自然属性，又具有社会属性。水可

以载舟，也可以覆舟。没有水就没有生命。因水造

成的灾害又位居地球上诸自然灾害之首。水的这种

双重性使得其在人类生存和经济社会可持续发展中

具有独特的重要地位。水利是保障水安全的公益性

事业，水利科学是水利事业的科学基础。

8 水利的重要性和艰巨性

898 水利是安邦富民的千秋伟业
在中国，水利事业就是治水事业。历史上，治水

是从防治洪水灾害开始的，现在已拓展到治理干旱

缺水、治理水污染和保护生态与环境等。如果从大

禹治水的传说算起，中国水利事业的延续至少也有

C%%%多年了。中国大部分国土面积处于地球上环
太平洋和北纬 $%[ \ C%[两个自然灾害频发带［"］。据
统计，在这两带中所发生的水旱灾害、地震灾害等占

全球的 D%]以上，这是治水对中国尤为重要的根本
原因。从古至今，我国就有“治国先治水”和“治水安

邦”之说。对中华民族来说，治水始终是一项安邦富

民的千秋伟业。

89: 大江大河治理的历史性难点
长期的治水实践表明，中国的大江大河条条都

有一本治水经，存在一些历史性的治理难点［$!N］。

(;“万里长江，险在荆江”，这是源自“九曲荆
江”、复杂的“河湖关系”，还是特定的“地学背景”？

三峡工程建成后对此又会产生什么影响？

/; 黄河下游易泛滥成灾的原因在于黄河水少
沙多，如何改变这种格局至今尚无良策。黄河的梯

级开发已达到 E级，这是否过了“度”？三门峡水库
将何去何从？小浪底水库的调水调沙作用究竟有多

大？它能解决黄河的多大问题？漫漫的治黄之路应

该怎样继续走下去？

3; 淮河原为直接入海的河流，""DC年黄河夺淮
后，使其中约 @万 ^H$的沂、沭、泗分离出去，被迫直

接寻求入海之路，而其他 "D万 ^H$上的来水则绕流

长江入海，形成了洪泽湖和入江各河道，从此淮河就

成为一条上游来水迅猛、中游排泄不畅、下游出路不

足、中下游洪水灾害频发的河流。明代提出“治淮先
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治湖”，清代提出“河湖分家”，近代又采用“蓄、滞、

泄”兼顾的治淮策略，但时至今日，如何治理淮河仍

是一个有待解决的问题。

!" 东汉时期黄河向北改道，后来又开凿运河，
使华北平原“众水归一”，形成了呈扇形分布的海河

水系。但近代基于“分流入海、分区防守”的治水思

想，大量开挖直接入海减河，几乎将呈扇形分布的海

河水系改变为呈梳子状分布的海河水系，这样的改

变是否会由于河道太多、水量分散而不足以养河呢？

多年来海河流域内用水量激增，入海水量已从 !"世
纪 #"年代的 !""亿 $% 左右减少至有时为零，几乎

成为一条“内流河流”，河道萎缩和河口淤积十分严

重，海河治理的下步棋该如何走？

#" 现在太湖水量的更新速率约为 &’&次 ( )，存
在由吞吐湖向闭塞湖转变的迹象。历代以来在太湖

平原上开挖的大量排水河道因为河势不顺、水量不

足以养河而呈现淤塞萎缩趋势。现在的 &%*’+亿 $%

产水量能维持这样庞大的排水河网吗？太湖平原的

洪涝灾害频发和湖泊富营养化加剧与此有关吗？

$ " 辽河流域已建成水库的总库容已接近其多
年平均径流量。辽河几乎已成为一条完全由人类控

制的河流，但辽河流域据说仍存在“洪水肆虐”的可

能性，那么，在一条河流的治理上，工程措施有“度”

吗？这个“度”将由什么因素控制？人类在治水中又

该如何认识和掌握这个“度”呢？

%&’ 面临制约经济社会发展的诸多水问题
当前人类面临的主要水问题有［+!,］：

(" 洪水的发生出现了新的特点。大洪水和特
大洪水出现的频次有增加趋势，小流量高水位、小雨

量大流量和局部地区特大暴雨及骤发性洪水时有

发生。

)" 水资源现状与经济社会发展的矛盾突出。
资源型缺水、工程型缺水和污染型缺水均有增加的

趋势，水资源有效利用率不高，浪费水资源的现象仍

普遍存在。大面积干旱出现频次呈增加趋势，有些

地方甚至连续多年干旱少雨，更加重了水资源的危

机感。

*" 水污染恶化趋势还没有得到有效遏制。治理
点源污染已属不易，治理面源污染则更为困难。太湖

的水污染治理就是一例，历时数十载，投入巨资，反复

若干次，但太湖现在仍是一个中、重度富营养化湖泊，

沿湖许多地区成为典型的污染型缺水地区。

!" 大坝与生态的关系复杂，制约了水电开发。
大坝可能会切断一些生物的食物链，会对生物多样

性产生影响，因此修建大坝有可能引起一些生态环

境问题，但机理复杂，莫衷一是。

#" 由水引发的生态环境问题仍比较严重。水
是环境中最活跃的因素，是生态系统的血液。河流

断流、河道萎缩、湿地减少、水土流失、草原退化、土

地沙化、石漠化、地面沉降、海水入侵等都可能由不

合理的水资源开发利用或不合理的江河治理措施所

引起。

+ 正确处理水利发展中的一些关系

+&% 治水理念与治水措施的关系
治水理念是对水利事业所达到目标的一种期

望，它是与时俱进的。从“除害兴利”到“水资源可持

续利用”，再到“生态水利”，最后到“人与自然和谐”，

实际上反映了社会和科技的进步。治水理念是一种

治水的哲学思想，是对治水问题的总看法，是水利事

业发展的指导思想。治水措施则是实现治水理念所

选择采用的方法。理念是措施的灵魂，没有理念的

措施是盲目的，只有理念没有措施，理念就变成空

谈。现在有一些学者试图将治水理念量化，例如：有

人提出“可持续指标体系”，希望得到一个综合指标

值来量化所达到的可持续发展程度；有人提出“和谐

度”，希望用该指标来量化人与自然的和谐程度；还

有人提出“河流健康指标体系”，希望用它量化河流

是否“健康”。这些想法初衷是好的，但从哲学观点

来看，这样做未免有点形而上学，还不如踏踏实实探

索一些能实现这些新理念的具体措施来得有价值，

因为对于宏观性的指导思想确实不易量化，量化了

反而难以起到有效的指导作用。

+&+ 防洪与兴利的关系
自古以来，中华民族深受洪水灾害之苦，直到现

在仍有“长江黄河洪水灾害是中华民族心腹之患”之

说。所以，长期以来在水利建设中总是将防洪放在

首位，而将兴利放在第二位，有些工程建设甚至不考

虑兴利要求，“守株待兔”。但在“只有水资源可持续

利用才能保障经济社会可持续发展”的今天，这种情

况正在发生着重大变化，这就是说，防洪与兴利同样

重要。只有在洪水季节做到既确保防洪安全，又尽

可能留住较多的“弃水”，才能保证枯水季节有较多

的水量供兴利使用。但是洪水资源也不能 &""-加
以利用，因为让河流保持一定的行洪态势是维持河

流生命的一个重要条件，“生命在于运动”。由此可

见，防洪与兴利虽然是水利事业和水利科学的老问

题，但在新的历史条件下又被赋予了新的重要内涵。

+&’ 大、中、小河流治理的关系
河流水系总是由大大小小的河流交汇而成的。

按照 ./0)1230河流分级法，一个水系中的最高级河流
一定是水系中其他河流水量和挟带物质的最终“归
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宿”。水系中最高级河流一般是易出现峰高量大洪

水的河流，其沿岸地区也是经济社会相对发达的地

区。一旦造成洪水灾害，其经济损失和社会影响就

比较大。因此，长期以来人们总是把防洪的重点放

在一个水系的最高级河流上。这样经过多年以后，

大江大河的防洪标准必然会有较大的提高，然而在

这期间，水系中其他河流沿岸地区的经济社会也在

发展。在这种背景下人们会产生一种感觉：大江大

河的防洪压力有所缓解，中小河流的防洪问题开始

凸现。现有大江大河的防洪安澜是建立在现行中小

河流防洪标准不高的前提下的，如果通过治理普遍

提高了中小河流的防洪标准，洪水归槽，那么势必在

遭遇相同暴雨的条件下增加大江大河的防洪压力。

由此可见，流域水系防洪是一个系统工程，解决流域

水系的防洪问题，应该将大、中、小河流的防洪放在

一个系统里考虑，不宜头痛医头、脚痛医脚。

!"# 开源与节流的关系
在人类经济社会发展过程中，水资源的供需始

终是一对矛盾。但在人类经济社会不够发达的时

代，由于水资源相对富裕，故可用“以供定需”的办法

来协调这一还不够尖锐的矛盾，后来发现这种办法

有可能造成水资源开发超前，不利于制止水资源的

浪费。当今社会，水资源问题已成为经济社会可持

续发展的瓶颈，水危机已严重威胁着人类安全。因

此，“以供定需”的缺点明显凸现出来，而“以需定供”

的办法，由于能体现把节约用水放在重要位置，因此

为协调越来越尖锐的水资源供需矛盾提供了有效思

路。从“以供定需”到“以需定供”的转变标志着在水

资源开发利用上由“开源”为主向“节流”为主的转

变。这一转变是水利事业和水利科学的历史性转

变。中国的节约用水潜力极大，节约用水、建设节水

防污型社会应成为解决我国水危机的主要策略。

!"$ 工程措施与非工程措施的关系
在 !"世纪 #"年代之前，水利专家一般认为通

过工程措施就能达到解决水问题的目的。后来人们

发现，虽然修建了大量水利工程，但其除害兴利的效

果并不像预期的那样理想。例如，美国在 !" 世纪
$"年代就发现［%］虽然水利工程投资逐年增加，但洪
水灾害损失也在增加，通过反思发现非工程措施在

除害兴利方面也起着十分重要的作用。这是因为一

个工程如果运行不当或管理不善，则不仅其除害兴

利的功能得不到正常发挥，甚至会造成更为不利的

影响。广义的非工程措施应包括非工程性的科技措

施和各类管理措施。实施工程措施与非工程措施并

重的解决水问题的方略，是水利可持续发展的重要

保障。

!"% 工程建设与生态环境的关系
在水利专家的心目中，工程建设与生态环境的

关系问题不能算是一个新问题，因为建造水利工程

历来就重视移民问题、对河道的影响问题以及洄游

性鱼类的生存条件问题，而且也累积了一些处理这

些问题的经验和方法，只是相对于当代提出的经济

社会可持续发展的新发展观来说，这些做法还远远

不够，而必须将工程建设与生态环境的关系更加突

出出来加以研究。但工程修建对生态环境的影响是

否存在明显的不利，往往需要漫长的时间才能显露

出来。因此，对待这样的问题更应本着科学、谨慎的

态度，既不应该对已造成严重生态环境问题的工程

采取熟视无睹的态度，也不应该对尚未开工建设或

正在施工的工程采取夸大其词、捕风捉影的方式横

加指责，甚至“妖魔化”。加强多学科交叉，总结以往

工程的经验教训，大力开展试验研究，才是可取的

态度。

& 新的水利科学在生长

&"’ 水利科学的基本内涵
在距今 !"""多年的西汉时代，司马迁在其著述

的《史记·河渠书》中写道：“甚哉！水之为利害也！”

据说这就是“水利”一词的最早出处［&"］。在现代汉

语中，“水利”一词被解释为在经济社会发展中“除水

害兴水利”的一种公益事业。因此，“水利”作为一个

专业名词，它不是舶来品，而是原汁原味的中华文化

的产物。

传统的水利科学是一门关于除害兴水利的科

学，实际上就是关于治水的科学，主要属于工程技术

科学范畴。在现代科学观点下，水利科学则是一门

研究水的自然规律和社会属性，协调和处理人类生

存和经济社会发展中遇到的各种水问题，为治理、开

发、利用、保护、管理水资源提供科学依据和工程技

术措施的科学，具有很强的自然科学、技术科学和社

会科学交叉的特点。

现代水利科学一般包括水科学、水工程和水管

理。水科学是关于水流、水文、水资源、水环境、水生

态等的科学。水工程指水利工程的规划、设计、施

工、安全监控等，而水管理主要指对水实施的安全管

理、经济管理、法律管理和行政管理。

&"! 水利科学基本的科学问题
地球系统是由大气圈、岩石圈、生物圈、水圈、人

类圈组成的复杂巨系统。据估计，地球系统中总的

储水量约为 &’($) * &"% 亿 +’，其中咸水占 %#(,-，
淡水仅占 !(,-。地球系统中的水绝大部分储蓄在
海洋中，只有 ’(,-分布在陆地。有 )$($-的淡水
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以冰的形式储存于地球两极和大陆冰川，!"#$%储
存在地表 &"" ’以下的深处，储存在河流、湖泊、水
库、潜水层、大气和生物体中的淡水仅占总淡水量的

"#(%。能够在常温下实现“三态”转换的水在太阳
能、大气运动和地球引力的作用下，在地球系统中发

生的周而复始的循环称为水文循环。如果地球水文

循环系统是一个封闭系统，那么其多年平均水量平

衡方程为

!" " #" （)）
式中：!" 和 #" 分别为地球系统多年平均降水量和

多年平均蒸发量。

据初步分析［))］，全球多年平均降水量为 ($#$ *
)"+万 ’!，按照式（)）全球多年平均蒸发量也为
($#$ * )"+万 ’!。这就是说，虽然地球系统中共储

存有 )!#&, * )"+ 亿 ’! 的水量，但平均每年只有

($#$ * )"+万 ’!的水量参加水文循环，这是由现有

水文循环格局造成的。如果水文循环格局由于某种

原因发生改变，那么降雨量、蒸发量及其时空分布就

会随之改变。目前人们对这种极其复杂的不确定性

占主导的地球系统水文循环时空变化及影响因素的

认识还只是准理论，带有一定的猜测性。近代科学

理论和技术已能解决人类在经济社会可持续发展中

遇到的许多问题，但尚不能很好地解决所遇到的有

些水问题，正如周恩来所说“水利比上天还难”［)-］。

由此可见，揭示水文循环时空变化规律及其未来的

变化趋势是水利科学长期甚至永恒的基本科学问

题［)!］。

!"! 水利学科新的生长点
随着科学技术的进步和治水经验的积累，水利

科学的具体内涵正在经历着深刻的变化，新的水利

学科在悄然生长，其主要生长点是：!在治水理念
上，从传统水利向可持续发展水利、生态水利、绿色

水利转变，提出人与自然和谐共处，维持河流“健康”

的治水理念。"在治水措施上，从重工程措施、轻非
工程措施，重建、轻管向工程措施和非工程措施相结

合、建和管相结合转变，尤其是更加注意生态环境的

保护与修复，以及人与水的和谐。#在基础理论上，
从以工程技术科学为主要基础向自然科学、工程技

术科学和社会科学相交叉转变。$在研究方法上，
从还原论向整体论发展，从线性科学向非线性科学

发展，从确定性和不确定性并行处理向两者互补发

展，从传统的研究手段向数字化技术发展，从物理模

型为主向物理模型与数学模型相结合发展。
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·简讯·

第 (届洪水管理国际会议在日本举行

第 (届洪水管理国际会议（(JC REJ>AE@JMHE@I 9HEG>A>EB> HE SIHHF /@E@D>’>EJ，简称 R9S/(）于 -")) 年 + 月
-$—-+日在日本筑波市举行。会议的主题是“洪水：从风险到机遇”。会议议题包括：!洪水综合管理方法；

"气候变化对洪水的影响；#洪水预报与早期预警；$大三角洲洪水风险管理；&城市洪水与暴洪；’极端洪
水事件；(滑坡与暴雨；)洪水预防与应急响应；*耐淹社区。
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