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【摘 要】 根据水利部和黄河水利委员会对南水北调西线一期工程的部署要求，甘肃省对全省受水区进行了总

体规划，论证了工程的必要性。提出了全省的供水对象，及对应的高线、中线、低线供水方案，并对配水方案

的整体效益进行了分析。南水北调西线一期工程将为甘肃受水区提供有力的水资源保障，促进当地的经济发展，

其社会效益、生态效益是十分显著的。
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1 西线工程甘肃段的必要性

甘肃省水资源相对较贫乏，且各区域水量分布

不均衡，综合可开发利用的水资源有限。甘肃省境

内的三大流域供水都存在严重的水资源不足现象，

严重破坏了流域生态环境，导致绿地沙漠化进程加

剧、断流时间加长、沙尘天气增多等，严重制约了

当地经济和文化发展。
1. 1 石羊河流域水资源严重短缺

石羊河流域属资源型缺水地区，2005 年整个

流域用水量高达 27. 9 亿 m3，综合开发利用程度

已达 到 164%，远 远 超 过 流 域 整 体 的 供 水 能 力。
流域水资源的整体过度开发，流域下游供水量逐

年锐减，导致下游绿地沙漠化进程加剧，沙尘天

气逐年递增，流域生态平衡失调，严重制约当地

的经 济 发 展，引发了多方面的生态问题和社会

问题。
1. 2 黑河流域水资源供需矛盾严重

随着经济的发展，人们对水资源的需求也越来

越大，黑河流域的生态用水被经济用水不断挤占，

导致下游河道断流时间加长，绿洲地下水位下降，

整个流域生态系统严重退化。

1. 3 黄河流域配水量不足日趋严重

根据“87 分水”方案，黄河流域分配给甘肃

省的地表水耗水指标为 30. 4 亿 m3，经不完全统

计，2008 年甘肃省黄河流域耗用量已高达 26 亿 m3

( 其中地表水 24 亿 m3 ) ，加上引洮、陇东能源基地

供水等一系列引提水工程的建设，黄河流域在甘肃

省的水资源指标将全部耗尽，严重制约流域经济的

发展。
甘肃省水资源短缺是影响当地生态、环境、经

济发展的直接原因，实施南水北调西线一期调水工

程，可以有效缓解甘肃省供水矛盾，促进当地的自

然环境和社会经济的发展。

2 甘肃省受水区的选择

由于南水北调西线一期工程总调水量及供水配

套工程的局限性，不可能通过一期工程就全部解决

甘肃省全省的用水问题，本着促进经济发展、保护

生态的最终目标，按照先易后难的原则，选取对甘

肃省经济和社会发展起着举足轻重作用的兰州市、
白银市、天水市、庆阳市、平凉市以及陇东能源基
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地作为南水北调西线一期工程的受水区。以这些地

区的发展为基础，结合西线其他工程的进行，促进

甘肃省向全面建设小康社会目标的发展。
2. 1 黄河流域受水区

据 2020 年、2030 年规划年甘肃省黄河流域水资

源供需平衡分析，黄河流域的整体缺水量分别为 21
亿 m3

和 23 亿 m3，缺水程度高达 28. 7% 和 30. 6%，

而且呈现明显的逐年增长趋势。龙羊峡至兰州干流

区、兰州至下河沿、渭河宝鸡峡以上和泾河三级等

区段是黄河流域甘肃段缺水最严重的区域，就规划

年 2020 年，4 个区段的缺水量分别高达到 3 亿 m3、
6 亿 m3、4 亿 m3

和 5 亿 m3，缺水量占黄河流域总

缺水量的 85. 4%。这些严重的缺水区域刚好涉及

兰州、白银、天水、定西、平凉、庆阳六市，此六

市的经济社会发展是甘肃省经济发展的核心，直接

影响全省的经济发展步伐。因此，对于黄河流域就

选择上述六市作为西线工程一期的重点受水区。
2. 2 石羊河流域受水区

石羊河 流 域 的 整 体 开 发 利 用 程 度 已 经 高 达

164%，严重的供水不平衡，导致地下水开发严重，

生态环境平衡严重失调，失去农业工业生产发展的

最基本自然条件。因此，将石羊河流域列入西线一

期工程的受水区，通过增加外调水量，可以有效抢

救石羊河流域的经济和自然环境，改变人与自然间

的相互关系。
2. 3 黑河流域受水区

黑河流域的东部水系列出现经济水抢占生态水

现象严重，为了促进这些地区的生态平衡将黑河流

域东部水系作为西线一期工程受水区，使解决流域

中下游水资源短缺的有效途径。

3 调入水量配置

3. 1 西线一期工程规划

从供水范围看，南水北调西线工程主要涉及青

海、甘肃、陕西、宁夏、山西等相关省份。南水北

调西线工程早从 1952 年开始就由相关人员组成团

队进行研究，直到 2002 年南水北调一期工程项目

建议书阶段勘测设计任务书才通过审批，整个规划

由 3 期工程共同完成。西线一期工程主要是缓解西

北地区和黄河流域缺水，促进西部大开发战略的一

项重大工程，是国家南水北调工程西线的重要组成

部分。西线一期工程的引水思路包括: 首先在雅砻

江支流达曲修筑蓄水大坝，然后通过开凿山体隧洞

引水，经过雅砻江支流泥曲、大渡河支流杜柯河、

麻尔曲、阿柯河，最后抵达黄河支流贾曲。全线规

划年调水量 75 亿 ～90 亿 m3，输水全线总长 260km。
引水到达黄河后分为两部分作用: 一部分用于补充

黄河干流，维持黄河河道内自然生态环境用水量;

另一部分通过相应的加压泵站，为青海、甘肃、宁

夏、内蒙古、陕西和山西等省区重点城市提供工

业、农业及人畜生活引水。
3. 2 西线一期工程供水原则

由于西线一期工程的调水量有限，工程投资比

较大，以及现有的技术手段有些问题很难有效解

决，因此根据实际情况提出以下几点供水原则。
( 1) 水量有限，一线工程主要以生态环境、

城镇生活、工业和能源基地作为此次工程的主要供

水对象，暂不考虑给农业配水。
( 2) 根据供水对象缺水严重性和需水紧迫性，

按等级划分供水量。
( 3) 由于受水区各地区和行业均存在不同程

度的缺水，调入水量首先应分配给对经济发展处于

支配地位的相关部门和企业区，以达到水资源的高

效利用，并能更快的收回投资，便于二期、三期工

程的进行。
( 4) 首先安排取水条件较好、施工容易实施

的部门和地区进行供水，以减少相应的供水配套工

程的投资，较快发挥调水的效益。
3. 3 西线一期甘肃段供水对象

甘肃省内陆河流域和黄河流域缺水情况十分严

重，本着由重到轻、由近及远、由易到难的总体

规划原则经水资源供需平衡分析，按照调入水量

配置原则，确定石羊河流域的民勤生态和金昌城

区用水、黑河流域的东部水系用水以及黄河流域

的天水、兰州、白银、庆阳、平凉城市用水、陇

东能源基地及其他重点地区的非农业用水作为供

水目标对象。
3. 4 甘肃段外调水分配

按照西线工程配水的总体原则，结合甘肃段确

定的相应供水对象，按照最优配置手段进行相应的

外调水分配，共设计了三种主要的供水方案，确定

供水目标对象 2020 年、2030 年的外调水，此处主

要以 2020 年规划年作以数据说明。
3. 4. 1 高线方案

高线方案是以外调水量最大进行规划，按照

规划年 2020 年进行计算，总配置水量 18 亿 m3，

其中重点城市配置水量 8 亿 m3，能源基地配置水

量 3 亿 m3，其 他 重 点 地 区 配 置 水 量 7 亿 m3 ;
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2030 年总配置水量 26 亿 m3，其中重点城市配置

水量 14 亿 m3，能源基地配置水量 3 亿 m3，其他

重点地区配置水量 9 亿 m3。2020 年具体供水方案

配置图如图 1 ( a) 所示。
3. 4. 2 中线方案

中线方案是以外调水量年平均水平进行规划，

按照规划年 2020 年进行计算，总调水量 15 亿 m3，

其中重点城市配置水量 5 亿 m3，能源基地配置水

量 3 亿 m3，其他重点地区配置水量 7 亿 m3 ; 2030
年总配置水量 21 亿 m3，其中重点城市配置水量 10
亿 m3，能源基地配置水量 3 亿 m3，其他重点地区

配置水量 8 亿 m3，2020 年具体供水方案配置图如

图 1 ( b) 所示。
3. 4. 3 低线方案

低线方案是以外调水量年平均水平进行规划，

按照规划年 2020 年进行计算，总调水量 14 亿 m3，

其中重点城市配置水量 4 亿 m3，能源基地配置水

量 3 亿 m3，其他重点地区配置水量 7 亿 m3 ; 2030
年总配置水量 18 亿 m3，其中重点城市配置水量 7
亿 m3，能源基地配置水量 3 亿 m3，其他重点地区

配置水量 8 亿 m3，2020 年具体供水方案配置图如

图 1 ( c) 所示。

图 1 2020 年各种供水方案配置图

( a) 高线分配方案; ( b) 中线分配方案; ( c) 低线分配方案

根据各类综合指数比较，南水北调西线工程甘

肃段整体推荐使用中线方案进行配置，从图 1 ( b)

可以看出，按照这样的配置方案重点城市占总供水

量的 35%，能源基地占总供水量的 20%，其他重

点地区占 45%，分配较合理，有利于一线工程甘

肃段外调水的综合高效利用。

4 西线甘肃段工程效益分析

4. 1 工程投资

根据相关规划设计计算，西线一期工程甘肃段

受水区供水工程总投资为 176 亿元，计算影子投资

为 169 亿元。
4. 2 经济效益分析

西线一期工程甘肃段受水区供水工程的修建，

将从多个方面促进甘肃省相应地区的经济发展，具

体包括: 生活供水效益、工业供水效益、第三产业

供水效益、生态效益、水力发电经济效益等多个方

面，以规划年 2020 年作为具体分析对象，该工程

规划年 2020 年预计带来的效益如图 2 所示。
从图 2 可以看出，工业供水带来的效应最大，达

到 16 亿元，占总效益的 65%，所以按照此种分配方

式符合国家关于南水北调西线一期工程的整体规划思

路，有效提高了供水的效益，达到先易后难的效果。
根据投资、费用和效益计算数，依据 《水利

图 2 规划年 2020 年工程整体效益分析

建设项目经济评价规范》 ( SL 72—94) 有关规定，

计算国民经济评价主要指标。从国民经济评价主要

指标分析，经济效益费用比 1. 05，大于 1; 经济内

部收益率 8. 46%，大于社会折现率 8%。表明该项

工程不仅可以很好地缓解西北地区、黄河流域缺水

问题，同时也是一个惠利工程。

5 结语

甘肃 省 由 于 处 于 特 殊 地 理、气 候 环 境，水

资源开发利 用 难 度 大，开 发 潜 力 低，全 省 处 于

严重缺水 状 态， 制 约 了 当 地 经 济 社 会 的 发 展。
南水北调西 线 一 期 工 程 不 仅 有 效 地 缓 解 了 甘 肃

省缺水的严 峻 形 势，同 时 该 工 程 的 实 施，可 以

为受水区 提 供 许 多 就 业 岗 位，从 某 些 方 面 提 高

了居 民 的 生 活 水 平，是 一 个 真 正 的 “惠 民、利

·5·



规划战略 水利规划与设计 2012 年第 1 期

民”工程。
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( 上接第 2 页) 资金和下游水电站的发电权益。
因为履行《条约》，才有可能实现另外一些其

他间 接 经 济 效 益 和 开 发。例 如，如 没 有 此 《条

约》，其他在加拿大和美国哥伦比亚河流域的几个

水电站将不可能得到开发。在俾诗省，2002 年建

成的艾柔湖水电站，1984 年建成的瑞维尔斯塔克

( Revelstoke dam) 水电站和 1975 年建成的库特内

运河 ( Kootenay Canal) 水电站都是利用上游的条

约库容，产生控制水流来发电的。在美国，总容量

为 390 万 kW 大古力水电站第三发电厂的和大多数

水电站的扩建都是由于 《条约》的实施才实现的。
由于条约坝和其他水库的建成与洪水得到了控制，

在原洪泛平原增加了移居地。如没有这些大坝的防

洪作用，1996 年波特兰的大洪水就会造成 20 亿 ～
30 亿美元的损失

［5］。

4 《条约》的前景

数十年来，根据 《条约》，通过合作管理哥伦

比亚河，已经给边界两侧带来重大收益。该 《条

约》为其他国际河流合作协议提供了参照。由于联

合开发与合作管理在哥伦比亚流域的水电站，美国

西北部和加拿大俾诗省得到了丰富低廉的电力供应。
美国和加拿大任何一方在 2024 年 9 月 16 日或

之后都可终止 《条约》中大部分规定，但要提前

至少 10 年以书面的形式通知。 《条约》除非被终

止，大部分 《条约》规定将不确定地继续延续。
然而，在 2024 年有关洪水控制的条款将自动变更。
2024 年以后，无论 《条约》终止与否，还要求加

拿大的条约坝，以防治美国洪水的方式运行。因实

行防洪运行而造成的发电收益损失和运行成本，美

国将向加拿大提供额外补偿。如 《条约》终止，

美国将不再有义务向加拿大提供在美国实现的下游

发电量收益 50%的权益。

5 《条约》可能的修改

40 年来，美国和加拿大之间的 《条约》已经

给两国带来重大防洪和发电收益。然而自 《条约》
签订以来，在哥伦比亚河流域内受水电站影响的两

国环境已经起了变化，例如鱼类、野生动物、娱

乐、文化资源、灌溉、航运和供水。在解决这些利

益纠纷之前，首先要考虑到 《条约》初始重要基

础部分是发电和防洪，才能认识到延续 ( 修改 )

或终止 《条约》的复杂性。双方的主管机构目前

进行联 合 技 术 研 究，目 的 在 于 开 始 整 理 基 本 资

料，以有助于在 2024 年以后，推论在有或没有

《条约》的条件下，发电和防洪运行的形式将是

如何。在美国，一旦联合技术研究报告提交，美

国的机构和国务院将共同协作，以协调下一步的

工作，包括进行适当深度的咨询和让美国其他各

方来参与，例如受影响的州、部落、机构和其他

利益相关者。
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