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我国大西线“江河连通冶调水新格局的设想与评析
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摘要:利用地理与资源科学的基本原理,在大西线调水线路和“南水北调冶工程的启迪下,通过多年

野外考察和室内研究,提出“江河连通冶调水新格局,试图解决我国水资源开发和水利建设中的重

大基础设施问题。 “江河连通冶调水新格局具有 6 大明显优势:格局建设灵活机动、全局性比较好、
风险小、构建合理及可操作性强、有较好的科学性、后续研究潜力大。 针对当前新时代的新要求,我
国应加快开展调水线路的核查,深入系统地开展长江与黄河联合调度与调济的可行性研究,把“以

电换水冶作为今后进一步完善调水的战略目标。
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Analysis of and preliminary comments on new pattern of rivers鄄connected water transfer along Great Western
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Abstract:Based on the basic principles of geography and resource science, inspired by China爷 s Great Western Water
Diversion Project and the South鄄to鄄North Water Diversion Project, by field investigation and indoor research over the past
years, this paper innovatively puts forward a river鄄connected water diversion line, trying to solve the major infrastructure
problems in water resources development and water conservancy construction in China. We believe that the scheme has six
obvious advantages: strong flexibility, strong overall situation, few risks, feasible construction and strong operation, good
justification, and great potential in following up research. In view of the new requirements of the current new era, authors
suggest that China speed up the reconnaissance of water diversion routes, and carry out in鄄depth and systematic feasibility
studies on joint dispatching of the Yangtze River and the Yellow River, taking electricity for water as the strategic objective
of further improving water diversion in the future.
Key words: Great Western Line; rivers鄄connected water transfer; South鄄to鄄North Water Transfer; new pattern; analysis
and preliminary

1摇 历史沿革

“江河连通冶调水新格局是大西线研究的产物

与综合,也是大西线研究的发展与延伸。 20 世纪

50 年代初,毛泽东主席就指出,南方水多,北方水

少,如果可能,借点水来是可以的。 从此南水北调便

载入我国的治水方略。 1958 年,中科院与水利部联

合成立“南水北调综合考察队冶,通过多年的努力工

作,他们首次提出西部调水计划,其中“怒洮线冶为

代表性成果。 “怒洮线冶从怒江沙布引水,先向东后

向东北,穿过澜沧江、金沙江、雅砻江、大渡河,直抵

甘肃省的洮河,虽然全程自流,但工程浩大、艰巨,未
被当时社会认可。 随后长江水利委员会林一山主任

多次踏勘西部调水路线,并提出“中国西部南水北

调路线冶 [1]:从怒江海拔 4 000 m 处引水东进,引提

结合穿过横断山区,翻越红原与若尔盖分水岭,沿黑

河支流入洮河,虽然工程规模和难度降低,但引水量

减少。 水利部根据当时的国情、水情,建议调出区研

究长江流域,调入区重点研究黄淮海平原以及东部

沿海和黄河上中游部分地区,且优先用于城市居民
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和工业用水,而对于农业与生态环境用水,则重点考

虑它们的退水。 同时,委任淮河水利委员会负责东

线,长江水利委员会负责中线,黄河水利委员会负责

西线。 “三委冶经过多年辛勤劳动,于 20 世纪 70 年

代基本完成调水研究任务,又称“四横三纵冶总体调

水格局,也称小西线调水[2]。 到目前为止,南水北

调中线基本竣工,东线仍然处在河道治污阶段,西线

尚在进一步探讨中。 随着时间推移,特别是 20 世纪

80 年代以后,我国社会经济发展加快,小西线调水

虽然取得很大的成绩,但也应未雨绸缪,及时改进调

水中呈现的各种生态环境问题。 为此,社会各界又

提出不少大西线调水方案,供国家有关部门参考。
下面扼要介绍一些主要工程方案。
1. 1摇 藏水北调工程

中国科学院地理科学与资源研究所水资源调控

组提出利用雅鲁藏布江(以下称雅江)、怒江、澜沧

江、金沙江(以下简称“四江冶)的水和雅江大拐弯处

电站(拟建)所发出的电力,提水北上,注入黄河上

的两湖(扎陵湖、鄂陵湖),经调节后放至黄河中下

游[3]。 兴修水电站涉及问题多、协调时间长。 为了

尽快实施调水计划,课题组参考国际咨询公司意见,
并发现“两湖冶附近地形、地貌适宜修建“借水发电、
以电抽水、水电循环、滚动开发冶的调水模式,研究成

果在多家媒体上问世,得到社会上好评,但上千公里

的干渠还是存在一定地质风险[4鄄7],为此通过进一步

研究后,最终完成“江河连通冶南水北调调水新格局。
1. 2摇 大西线调水方案

20 世纪 90 年代,有干部和科学技术人员通过

联合研究提出多个版本且大同小异的成果,其中公

开见报的有郭开先生主持的“大西线调水冶 [8]、袁嘉

祖与王治全先生执笔的“大西线调水方案冶 [9]。 以

后者为例,它从雅江引水,先向东后向东北,穿越

“四江冶和金沙江的主要支流雅砻江、大渡河注入黄

河。 以此同时,把调出的水沿东、北、西 3 个方向输

出,年调水约 1 600 亿 m3, 几乎是黄河水量的

3 倍[8鄄9](数据和线路未经作者现场核实,下同)。
1. 3摇 西南水西北调设想

该设想为新疆阿克苏水利局总工程师李于洁执

笔,并公布在 2000 年中国社会科学院文化经济中心

参天水利资源工程研究会工作通报上。 它由两条线

路构成:一条从雅江中段江当附近、拉萨河直孔附

近,抽水北上,并在纳木湖汇合后入通天河,西进塔

里木盆地;另一条从“四江冶引水北上,同时还从雅

江支流帕隆藏布抽水北进。 两水汇合后注入黄河,
然后再向东、北、西 3 个方向分水,注入西北干旱半

干旱地区,控制面积非常大。

1. 4摇 南水北调西线替代方案

杨永年先生在 2006 年主编的《南水北调西线工

程备忘录》一书中,提出西水北调替代方案,即从雅

江林芝附近以及怒江、澜沧江、金沙江、雅砻江、大渡

河上建库与凿洞,然后调水至黄河上的洮河[10鄄11]。
1. 5摇 双线调水方案[9]

该方案由贵阳勘测设计院有限公司提出,包括

自流与提水两部分。 前者又分为南北两线:北线与

原西线相同,南线从怒江东巴引水,穿过澜沧江、金
沙江、雅砻江、大渡河等一系列江河后,注入黄河,可
调水 470 亿 m3。 提水分别在大渡河、雅江干流大拐

湾处建坝蓄水提水 450 亿 m3。
1. 6摇 三江贯通方案[9]

中国海洋所朱效斌教授提出,我国有三大三角

洲,即长江、珠江、黄河三角洲。 直到目前,唯有黄河

三角洲缺水与落后,基本没有开发,长期下去,三角

洲一带将成为生命的荒原。 800 万靠海洋生活的人

将无生路发展,只有从“四江冶补水,才是有效出路。
1. 7摇 大隧洞调水方案[9]

由成都市南洋新技术研究所张士禧教授提出。
方案以雅江中段日喀则附近为取水点,由南向北凿

洞,分3 次建成,年取水300 亿m3。 一旦成为现实,便
可开发那里的土地、能矿资源,进一步发展西部经济。
1. 8摇 南水西调方案

该方案由新疆八一农学院杨力行教授提出,由两

部分构成:淤在通天河与楚玛尔河交汇处建坝,并引

水至格尔木河,再西延到新疆;于在雅江中段尼木县

境筑坝,然后通过 840 km 的超长隧洞入柴达木盆地那

仁郭勒河,再西进入疆。 两线合计年调水 210 亿 m3。
1. 9摇 其他方案

a. 原云南省水利厅邓德仁总工提出“三江连通

方案冶,即利用怒江、澜沧江、金沙江“三江冶山高脊

薄的特点,凿洞引水并与“南水北调冶连通,形成西

部调水格局[12]。
b. 全国政协李国安委员,利用雅江干流与拉萨

河交汇处的良好地形、地质构造条件,拟建大型蓄水

工程, 然后引水北上穿过高原, 补水我国西北

地区[13]。
c. 近年来(2015 年以后),网上和社会上又有

多个 方 案 如 “ 红 旗 河 调 水 冶 [14]、 “ 天 河 调 云 增

雨冶 [15]、“ 大西线水冈冶“问水大西北冶 [16]、“天河工

程冶设想图初步方案[15],又在热议或探索中。 读者

如感兴趣可在网上搜索或查询。
更值得提出的是,中国社会科学院文化经济中

心邓英淘教授[17],他多年来通过对社会上多种形式

的综合研究,从宏观上提出“高水北调、低水东调、
·2·
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风水互济、提引并重、东西对进、调补兼筹冶的 24 字

调水思路,既扼要地反映了以上调水线路的优势,又
总结了调水线路需要进一步完善的内容。 这与我们

当时正在从事研究的很多地方不谋而合,对我们的

工作起到了很好的启发与推动作用。 2016 年“江河

连通冶调水新格局在南水北调和一系列大西线调水

方案基础上发展成熟,并在水利水电出版社出版发

行[18]。 但种种原因,对它的后期评价和与其他方案

比较讨论很少。 所以社会上有读者希望作者在这方

面适当作些补充,开展交流,有利于大西线进展。

2摇 “江河连通冶调水新格局方案设想

图 1摇 “七横六纵冶总体调水新格局平面位置示意

2. 1摇 新格局方案与规模

“江河连通冶设想(图 1、图 2)的主要内容是:以
长江三峡水库(含丹江口水库)为水资源调配中心,
以南水北调中线及其延长至长江三峡水库的输水道

为调水链,根据国家对水资源的实际需要,可不断地

使之向南延伸,相机把海河、黄河、淮河、长江(含金

沙江)、澜沧江、怒江、雅江七大江河串联起来,逐步

形成“四横一纵冶新东线、“四横一纵冶新中线、“二横

一纵冶新西线、“五横二纵冶澜沧江 金沙江新中线、
“六横三纵冶怒江 澜沧江 金沙江新中线、“七横四

纵冶雅江-怒江-澜沧江 金沙江新中线,以上 6 个调

水单元[18]分别从西南“四江冶干支流 7 个取水点引

水,然后汇集到长江三峡水库(含丹江口水库),再调

节后北送华北、西北。 三峡水库是我国最大汇水水

库,如果考虑澜沧江、怒江、雅江补水,年来水量超过

5000 亿 m3。即使干旱年,来水量也接近 4 000 亿 cm3,
调水是有保证的。 即使遇到突发事件,只要有准备,
三峡水库有水应急解危。

新方案从雅江永达提水北上,经拉萨、旁多、嘉
黎到怒江热玉后,顺江而下,至怒江的沙布,并在沙

布筑坝抬高水位,经长 35郾 8 km 的隧洞,引水至澜沧

江上的那石,再顺江而下至军达。 在军达筑坝,抬高

水位,并通过约 30 km 长的隧洞,至金沙江上的达

拉。 从达拉经虎跳峡和一系列的水电梯级发电后,
把水引入三峡水库,再经过新中线导入黄河。 根据

我国西北、华北(以下简称“两北冶)地区的实际用水

需求,利用黄河调济,把调济出来的水,从黄河上、中
游的水库调入河西进入新疆等西部地区。 从雅江永

达到黄河线路全长约 4 000 km,其中利用河道输水

长约 2 800 km,明渠、隧洞共 1 200 km 左右。 由于线

路走河道避免了走更多的不良地质地段,增加了工

程的安全度,减少了工程投入与难度。 该方案年平

均调水量约 1 000 亿 m3(含南水北调的调水量),其
中雅江调水约 200 亿 m3,占雅江年来水的 13% ;怒
江、澜沧江调水约 300 亿 m3,占其年来水的 20% ;金
沙江调水约 100 亿 m3,占其年来水的 2郾 2% ;从三峡
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1—北京;2—黄河郑州附近;3—京杭大运河交汇点;4—三峡水

库;5—三峡水库小江;6—金沙江达拉;7—澜沧江军打;8—澜沧

江那石;9—怒江沙布;10—怒江热玉或甘达;11—雅江永达;
12—澜沧江襄谦附近;13—金沙江同加附近;14—两湖(扎陵湖、
鄂陵湖);15—渭河入黄河汇合潼关上游;16—江苏扬州附近;
17—安徽蚌埠西南;18—山东东阿县或东平县内;19—天津;

图中虚线为长期设想部分

图 2摇 “七横六纵冶总体调配格局平面框架示意图

水库调水约 200 亿 m3(其中 170 亿 m3 为现在的南

水北调西线调水量)。
众所周知,我国是一个缺水国家,但主要缺水区

域只有两北地区。 二者幅员辽阔,资源门类齐全,区
域可持续发展的用水需求量大,仅靠上述调水在枯

水年水量仍然不足。 通过分析后,我们初步认为新

的调水方案应从“一带一路冶沿线及相关地区为重

点,向西供水。 该方案的总投入不会超过 2 万亿元。
以上概算是根据 21 世纪初的物资造价,仅考虑从取

水点至长江三峡水库再向东北进丹江口水库到达黄

河入水处郑州附近,而且只计算主体工程丹江口以

南隧洞、以北主干渠的工程投入。 这是因为这些投

入占总投入的绝大部分。
2. 2摇 江河连通新格局实施安排

“江河连通冶新格局,几乎控制半个中国,是我

国主要干旱半干旱地区。 面对如此巨大的范围,我
们提出 6 个条件各异的调水单元。 从国情水情出

发,6 个单元不可能同时开工建设,也不必这样考

虑。 因为各单元缺水、供水有各自的增长过程,如果

不顾客观需求、全部采取一刀切的办法,在兴建过程

中将会增加投资者的压力。 即使工程竣工后,也会

出现调水被浪费的现象。 同时,我们也注意到江河

连通工程的 6 个单元,虽然是独立的,各有各自的控

制范围、水源、输水道,但在一定条件下又是具有相

互联系的统一体,因此,在实施建设中必须全盘考

虑,理顺各种关系,充分发挥每个单元应有的作用。
通过研究分析后认为,在整个调水设想中,“四横一

纵冶新中线,是解决问题的突破口,且在整体工程中

必须排在最优先地位。 这是因为:

a. 中线已经基本建成。 2014 年丹江口水库的

水已到北京,且干渠从河北的徐水东行,经雄安直抵

天津。 只要把原中线从丹江口水库南延至长江三峡

水库,新中线的研究设计工作就基本完成。
b. 工程简单而易行。 新中线是原中线的发展,

工作深入细致有保证。 其延长段很短,只有 50 ~
150 km 之遥,由隧洞、水库、泵站构成,投资不足

2 000 亿元。如果抓紧进行,10 a 左右即可竣工。
c. 意义重大。 计划首期工程调水 200 多亿 m3

(其中 170 亿 m3 替代原西线调水量、其余为原中线

二期调水量),主要任务是保证原南水北调控制区

用水、向雄安新区供水。 由于目前中线已经通水,加
上近几年雨水较多,人们对水的要求不像过去那样迫

切。 本着先急后缓的原则,建议将其大部分调水通过

与黄河来水置换,把置换出来的水,经过黄河上游刘

家峡或龙羊峡或大柳树水库(拟建)转送入新疆,更
快、更好地促进“一带一路冶社会经济全面发展;

d. 不可替代的战略地位。 新中线是我国西南

来水进入北方的最好通道,也是“四横三纵冶 “六横

三纵冶“七横四纵冶调水单元的主要组成部分。 建好

新中线,就等于完成了江河连通调水的主要功能,且
条件早已成熟。 更重要的是只有它才可提前 20 a 完

成原南水北调任务,能充分发挥三峡水库更大的防

洪、发电、供水、抗旱、治理泥沙、发展内河水运的战

略作用。
如果以上几点依据能够赢得共识,将说明“江

河连通冶设想的首期工程具备建设的可行性,也就

是“四横一纵冶新中线。 它的竣工将标志着能够实

现该设想的基本功能。 下一步工作主要是利用其他

调水单元向“四横一纵冶新中线补水,满足社会不断

发展对水资源的要求。 因此其余 5 个单元的排序完

全可参照一般水利建设排序的要求进行:即先急后

缓、先易后难、先近后远、先小后大等原则。
根据我国当前的宏观经济稳定发展的形势和可

供来水、未来用水的发展,结合以上原则,建议调水

排序如下:首期工程是“四横一纵冶新中线,建设期

10 a 左右,包括“四横一纵冶新东线的部分工作;二期

工程是“四横一纵冶新西线,建设期 5 a 左右;三期工

程是“五横二纵冶澜沧江 金沙江 新中线以及 “六
横三纵冶怒江 澜沧江 金沙江 新中线,建设期 10 a
左右;四期工程是“七横四纵冶雅江 怒江 澜沧江

金沙江 新中线,建设期 5 a 左右。

3摇 “江河连通冶调水新格局评析

值得注意的是,上述方案是在青藏高原特殊环

境地区实现调水的目标。 高原海拔高、严寒干燥、风
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大日照强、地形起伏不定、地质灾害频繁,同时地广

人稀、高山缺氧、生态环境脆弱、人力施工难度大。
因此,工程建设一定要利用它的优势,创造性地遵循

“该引则引、该提则提、该蓄则蓄冶原则,顺其自然,
必然事半功倍,反之就可能困难重重、半途而废,或
者高谈阔论、束之高阁。 “江河连通冶调水新格局具

有以下的明显优势。
3. 1摇 建设灵活性大

新格局可充分利用水量丰富,水源可靠的三峡

水库作为“南水北调冶水资源调节中心,又可最大限

度地发挥已经建成的南水北调中线在我国水资源南

北调配、东西互济中的骨干调水链作用。 通过“七
横六纵冶调配格局将气候较好、水资源开发利用率

低的“四江冶流域水量,调引到严重干旱缺水的“两
北冶地区及黄河流域。 既可全面完成“南水北调总

体规划冶,又能为我国北方内陆区包括内蒙古西部、
新疆天山南北周边和河西走廊、准噶尔盆地、塔里木

盆地、青海等內陆河流域安排了水源配置出路,并及

时提出了西北八百里秦川稳定持续发展的用水对

策,也为根治渭河、治理黄河的重大战略措施提供了

充足的水源。 届时长江与黄河的水资源进入联合调

度使用的新时代,遇干旱年或干旱季节,黄河水资源

主要保证上中游用水;下游及沿海地区主要由三峡

水库来水解决。 这为长江的开发与保护、雅江、怒
江、澜沧江的保护性利用、黄河的利用与治理提供了

用水条件,又增加了我国“两北冶地区可供水资源。
灵活性的基础是输水线路的多样性。 “七横六

纵冶调水设想由多个方案、十几条线路、若干个可选

单元构成,实际上每个单元都是一组输水系统,只是

控制范围不同而已。 因此选择起来十分灵活机动。
如“七横六纵冶中沟通怒江与雅江的“一纵冶,既可走

低线,从怒江顺江而下,直抵三峡水库而进入黄河;又
可从怒江北上走高线直抵黄河上游“两湖冶;“四横一

纵冶新中线是调水的核心部分。 它的主要任务是完成

华北平原用水,同时是西南三江来水进入三峡水库的

通道,其调水又可与黄河水量置换,把置换出来的水

通过黄河上游调入西北新疆、内蒙古等地,避免了舍

近求远,直接把西南水调入新疆等地的难题。
在时间安排上也很灵活。 第一步实施的内容不

一定要在第一时间完成,也可根据需要放在第二、第
三时间完成,不影响其他部分工作。 随着时间的推

移,科学技术水平的提高,某一部分也可能暂时不

用,通过决策部门研究后,可临时停止不建,也不会

影响其他计划的实施。 所以“七横六纵冶不是一成

不变的教条,符合与时俱进的原则。 同样,“五横二

纵冶修建后,解决了黄河中游渭河流域用水,又为

“七横四纵冶、渭河下游、黄河下游冲沙开创了先决

条件。 可见各单元之间,甲中有乙、乙中有甲,相互

支撑、相互利用,灵活机动,立于不败之地。
3. 2摇 调水从全局出发

首先调水从全国大局出发,不是仅从一地、一个

行业、一个部门考虑。 因为我国是一个缺水国家,加
上水资源在时间、地区以及开发利用上分布不平衡,
绝大多数地区(按水利部门把全国划分 9 个片计)
无外援条件,其中东北三省只能就地解决辽河流域

缺水问题,而西进华北可能性很小;“两北冶地区属

干旱、半干旱地区,水资源先天不足,后天开发利用

程度高。 黄淮海三大流域,开发利用程度均超过极

限[19],只有节水和外援,才有可能解决可持续发展

用水;长江水量丰富,但中下游河内用水多(发电需

要水量、水运需要维持水位),不宜再扩大开发;再向

南只有珠江水量大,但珠江中下游发电、水运任务也

很繁重,加上地理位置所限,也无北援可能;只有我国

西南片水资源充沛。 全片水资源约 5 000 多亿 m3,河
外开发利用不到 2% 。 人均水资源 2郾 7 万 m3,是全

国人均值的 10 倍多,比全球人均值大 3 倍,再加上

邻近“两北冶地区,有北援的地理条件。 从全国出

发,调西南的水进北方是大势所趋。 “两北冶地区土

地面积辽阔,工农业生产潜力大,调水定会影响我国

今后生产力布局。 因此调水前必须综合平衡,从全

国考量。 只有这样,才能充分发挥西南水资源的战

略作用,把水用在刀刃上。 此外,我国能源资源短

缺,且结构组成极不合理,迫切需要绿色能源补充。
西南水能资源稳定集中,其中雅江大拐弯段可开发

出力高达 5 000 多万 kW,建设条件良好,亦是我国

水能资源后劲所在。 调水必须重点研究与发电的关

系,不能各自为政、互不联系。 课题组研究后认为,
如果从大拐弯以上调水 200 多亿 m3,同时兴修大型

蓄水工程 1 ~ 2 处,就可能保证发电、调水两不误。
此外,西南多为国际河流。 我国又是负责任的大国,
因此国内开发一定要考虑对国外的影响,建议把加

拿大与美国共同开发哥伦比亚河作为借鉴的例子,
即双方应在尊重主权前提下,贯彻公平、公正、鼓励

合作、整体效益最大的原则,开发西南国际河流。
从全局出发,考虑了各条江河的水情及其演变

规律,调水不采用一刀切的办法,而是分别决定其调

水量:雅江近期调水 200 多亿 m3(远期配合提水可

能适当扩大);怒江、澜沧江调水 300 亿 m3;长江年

调水量 500 亿 m3(含现有南水北调调水)大约为怒

江调水的 3 倍,占总调水量的 1 / 2 左右。
3. 3摇 极大降低地质灾害风险

从青藏高原调水,比从其他地区风险性都大。
·5·
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其最主要原因是高原地壳不稳定、地震活动频繁、地
震破坏性大。 根据地质专家们的分析,高原北、东、
南三面分别为昆仑—阿尔金—祁连构造地震带、南
北构造地震带、喜马拉雅—冈底斯构造地震带环绕,
地震多、地震大。 20 世纪青藏高原发生过震级

MS逸5郾 0地震 500 多次,其中 MS逸7郾 0 地震 34 次,
MS逸8郾 0 地震多发生在高原的边缘。 可见青藏高原

的边缘,都分布有地震活动强烈的断裂带。 从

1959—1980 年 21 年间,青藏高原发生 MS逸6郾 0 地

震 114 次,其中 52 次发生在喜马拉雅—冈底斯构造

地震带上。 据闫志德的统计,我国大陆 MS逸6郾 0 地

震,其中 60% 集中在我国南北构造地震带上[20]。
我国地质学家李四光指出[21]:“淤 活动断裂带曲折

最突出的部位(简称拐弯处或拐点),往往是震中所

在的地点;于 活动断裂带的两头(简称端点),有时

是震中往返跳动的地点;盂 一条活动断裂带与另一

条断裂带交叉的地方(简称交叉点),往往是震中所

在地点……。冶但是高原上的地震活动分布,也不是

铁板一块,到处均匀的出现。 比如雅江中部曲水至

朗县之间就分布很少。 换句话说,高原上断裂带到

处都有分布,只是疏密程度不同罢了。 高原周边较

密集、中部较疏远[22],所以选点、选线要特别慎重,
把风险降到最低程度,是可以办到的。 “江河连通冶
就是本着上述选点、选线的原则来降低风险性。

西藏冰川泥石流,也是一大自然灾害,特别是青

藏高原通麦—古乡—波密—然乌一线。 这里是印度

洋水汽进入高原的前缘,高山上降水(含降雪)特别

丰富。 我国雅江出境处年降水高达 5 000 多 mm。
由于海洋性冰川发育,冰川泥石流非常频繁。 古乡

年年都发生若干次冰川泥石流。 我国泥石流电视

片,就出在此处。 因此调水选线、选点也要尽量避开

冰川泥石流地带,更不要把引水渠穿过泥石流线路。
3. 4摇 构建合理可操作性强

新格局由取水点、输水点(又称交叉点或调节

点)、入水点以及连接线路所构成。 点的位置不同,
可组成不同调水格局,决定调水成败与兴衰。 大西

线调水幅员广袤,如何构建调水格局,成为调水的难

题。 如果格局规模小,调水太少,大西线调水就需要

构建若干个或若干次。 这显然不符合大西线调水的

总方针,也将破坏调水区的自然环境、降低西南水资

源的有效利用率和自然功能,极大浪费人力、物力与

财力。 如果修的过大,输水干线漫长,一般都会超过

3 000 km,较多增加工程投入、造成资金积压、大幅度

提高工程的风险度与艰巨程度,也不易解决输水道

中水流合理分配与调控,同时沿线渗漏、蒸发量大,
无效用水倍加上升。 因此方案难被社会认可。

在前人无数经验启迪下,在室内外研究对比中,
总结出“江河连通冶调水新格局:它采用并联、串联

混合式布局,极大地输短了调水区南北差距。 根据

当地地势西高东低、地形起伏不定的特点,采用河床

输水,又较多地拉近东西距离。 横断山区河水流向

南北,河流沿东西向排列,且沿岸山脉高峻、山峦叠

嶂、山脊单薄。 如果用隧洞连通,又成为不可多得的

水道。 为了缩短工期、降低隧洞的难度,建议实施长

洞短打技术,多打斜井与竖井,要求单洞长一般不超

过 3 km。
遵循上述理念,再结合点、线的位置与重要性,

把总体“七横六纵冶调水格局分为首部和尾部两部

分:前者由新中、新西、新东(暂时不变)三线并联构

成。 新中线从三峡水库提水(两库水位差 5 m)北

送,经丹江口水库反调节后,沿京广铁路线西自流北

上,在郑州附近入黄河,总流程 400 多 km。 然后与

黄河水量置换,并把置换出来的水调往迫切缺水地

区。 置换主要依据是往日蓄水。 在黄河流域蓄水;
在三峡与郑州沿线附近一带蓄水(含已建、在建、拟
建平原水库、山塆水库、拦河水库);还可利用调水

如向白洋淀等湖泊、洼地补水。 以补待蓄。 新西线

由三峡小江入渭河,解决关中部分地区用水(含渭

河下游冲沙)。 水流向东与三门峡小浪底水库联合

调度,协助新中线保证黄河下游用水安全,特别是下

游冲沙、生态环境用水、三角洲开发用水;也为黄河

的泥沙治理,洪水局面改观走出一条新路。
新东线维持沿东线的设计,但应把修复大运河

供水放在首位。
尾部由 “五横二纵冶“六横三纵冶“七横四纵冶串

连构成,它们的主要目的是向三峡水库补水,保证

“两北地区冶 “雄安地区冶 “一带一路冶有关地区用

水、用电安全。 也为全国构建水网奠定基础。 由此

可见“江河连通冶新格局给国家带来的“三性冶效益

极大。
选线首先选点。 选点、选线必须结合起来考虑。

在社会、经济、环境条件综合评价的基础上,反复磨

合后才可能定下来。 因此,两者相辅相成,既有独立

的要求又有联合的目的。 根据以上的原则“江河连

通冶新格局比选出 6 个取水点(原南水北调取水点

不计)、3 个交叉点、7 个入水点和 6 个调水格局,共
同构成一个整体,较圆满地完成中国乃至全球最宏

大的基础设施工程。
实施大西线调水,是我国乃至地球上最宏伟、难

度最大、投资最多、受益最广的基础设施工程、民生

工程。 如果不用现代眼光分析问题,不用高新技术

解决问题,不用创新方法处理问题,很难付诸实

·6·
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践[23鄄28]。 通过反复研究,把原来高原上的纯跨流域

调水,改变成主要利用江河河床的江河输水工程;把
地面输水工程全部改成地下隧道工程;把长隧道工

程变成长洞短打的中小隧洞工程;把长近 4 000 km
的输水工程,缩短为近 2 000 km 的输水工程,而且在

很多地方避开了我国最著名的几条大地震带、泥石

流带使输送工程基本处于比较稳定的区域。
3. 5摇 具有科学性

如此巨大的调水方案,科学性必须很强。 江河

连通试图应用地球科学的原理,解决我国建设中重

大的基础设施问题,其核心是如何现实可行,又安全

可靠地把中国西南水北调到“两北冶地区利用;从水

流方向、地势分布特点,输水走明渠十分困难,而且

要经过各种地质灾害地带,穿越众多的高山、大川,
风险性比较突出;全部用隧道输水,虽然比明渠优

越,但投入与难度大、施工期长,不良的地质现象可

能减少、降低,但遭遇还会较多;江河连通的优势就

明显多了。 调水条件进一步得到改善。 更重要的是

课题组还在江河连通的基础上适当配合提水,调水

方案有了新的突破:输水距离大幅度减少、枢纽工程

规模降低、投入下降、工期缩短,而且受益极大提高。
其主要原因是三峡水库、丹江口水库,因调水较长时

间的处于高水位发电,可增加电站的年发电量;又因

原西线调通天河、雅砻江、大渡河水 170 亿 m3;江河

连通后改由三峡水库调水。 两地位置高差 2 000 ~
3 000 m,从而增加了三峡系统的发电量,减少了系统

的调水损失量。 据黄河水利委员会调查,从长江上

游三条河调水 170 亿 m3,影响中下游已建和拟建梯

级水电站 69 座,保证出力减少 822郾 3 万 kW,多年平

均发电量减少 986郾 2 亿 kW·h。 此外调水后三峡电

站日夜负荷差也会相应扩大,可利用晚上负荷少、抽
水北上。 这对电站也会起到极好的保护作用。 总

之,三峡提水北送是件大好事。 可以肯定地说,调水

多发的电能是扬水消耗的电量的若干倍。 所以抽水

是科学上的突破。
3. 6摇 后续研究潜力远大

通过大西线调水研究,深刻感到西南水资源丰

富,但不论当前还是较长远的未来,水资源形势仍然

不容乐观。 这是因为我国水资源分布极不均匀,供
需错位。 即使“江河连通冶后,也只能保证南水北调

原设计控制区调水 500 亿 m3;雄安、河西、新疆一带

调水 200 多亿 m3;黄河流域上、中、下游一带即上游

大柳树一带、中游渭河一带、下游三角洲一带调水

100 多亿 m3;内蒙古中西部干旱区调水 60 多亿 m3;
陕、甘、晋主要缺水城市和京杭大运河供水以及蒸

发、渗漏耗水。 随着北方人口的增加、人民生活水平

的提高、工农牧林业的发展,缺水还会适当的扩

大[22],到那时(可能 50 年后)外援来水更困难,代价

更高。 根据研究,最好的思路是在“江河连通冶调水

的基础上,进一步开展长江、黄河联合调度、相互调

济,较好解决北方可持续发展用水。
大家知道三峡水库年平均来水量 4 000 多亿 m3。

三峡水库建库前这些水量基本上没有利用(指河外

用水)。 水库兴建后,为了多发电,装机很大。 换句

话说,只要有外来水源调济,电站一定能多发出电

力。 另外,三峡水库有效库容为 165 亿 m3。 平均每

年可充满 28 次,其中 7 月份一个月可充满7 次,但
为了防洪,汛期不蓄水,一般都是低水位运行。 仅当

入库流量较大时,根据下游防洪需要,水库拦洪蓄

水,库水位抬高。 洪峰过后,降至低水位。 如果能想

方设法在不影响防洪的前提下,汛期多蓄一次或更

多次水,是增加调水量的有效措施。 退一步说,如果

上述计划行不通,还可利用三峡水库和新中线的特

殊条件,以电换水,较好地解决未来北方可持续发展

用水。 随着时间的推移,发电的动力也会越来越多,
如水、光、热、风和多种多样的可燃的固体、液体和气

体,且生产技术日臻完善。 可预见将来,电力的数

量、质量都会不断提高。 而水资源是不可替代的自

然资源,虽然有虚拟之说,比起以电换水,无论在代

价上还是难度上都大得多。 三峡水库有水、有电、条
件优越。 如果减少电站装机,就可获得较多水资源,
由南泄改为北调,充分发挥三峡的战略作用。 北调

水不仅可以发展供水,还可利用三峡地区的地形变

化,修建一系列的调峰电站,如堵河上的五级调峰电

站;还能激活一部分高山蓄水电站;还可利用三峡水

库、丹江口水库库区地形,发展抽水蓄能电站;再加

上从三峡水库到丹江口水库扬程不高,又有外水补

给,所以电力可能不减,调水却很充足。 未雨绸缪。
今天的调水要为明天的需水做好准备。 由此可见大

西线调水方案要慎之又慎,绝不是权宜之计。 因为

这种调水工作太复杂、太艰巨、投入太多,决不能再

来第二回。 这是我们水利工作者和广大志士仁人应

尽的职责。
致谢:文章在收发与修改过程中,得到崔乃悦、

张梓萱同志的大力帮助,在此深表之感谢!
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