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摘 要：降雨的季节性悬殊变化和污水处理能力的低下导致了漓江面临着枯水季节水量不足和水 

质污染问题，而水量调节是解决上述问题的重要措施。为此，开展了漓江水资源的调查，进行了地表水 

水资源供需平衡计算。结果表明：如逢特枯年，在不进行水量调节的情况下，2010年漓'江会出现断流现 

象，根本无法满足桂林水文站在枯水季节必须保持 30 m ／s的水量要求。并以此提出了漓江上游水量 

调节水库的建设项目，分析了项目的技术经济可行性，可能产生的环境影响以及项目实现所面临的主要 

问题，证 明该项 目环境效益、经济效益与社会效益显著，是一项 实现漓江水资源合理利用的工程。而为 

保证项 目能够发挥其功能，必须实行流域水资源与水环境的统一管理。 
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漓江位于中国广西壮族 自治区南岭山脉西南部， 

属珠江水系，全长214 km，阳朔地点以上的流域(以下 

同)总面积 6 050 km ，总人 口约为 150万人。 

降雨的季节性悬殊变化而导致枯水季节水量不足 

是漓江面临的首要问题。漓江流域属于亚热带季风气 

候，年径流量相当丰富，但全年分布极不均匀，将近80％ 

出现在3月和8月之间。在枯水期，漓江的水位尤其是 

在桂林市区附近很低，在水荒年度已经无法满足正常的 

工农业生产和人民生活的需要，更不用说满足景观生 

态用水的需要。1988年，第一期补水工程完工，漓江 

上游清狮潭水库向漓江补水，每年补水 l6．5 ITI ／s的 

水量，加上漓江自流量，漓江枯水季节的最小流量达到 

26．5 ITI ／s。但是，随着流域经济的发展，水资源需求 

不断增长，2000年最枯月平均自流量仅为6．42 ITI ／s， 

漓江枯水期水资源缺乏的问题越来越突出。 

水质污染是漓江面临的另一个主要问题。是作为 

重要的国家风景名胜地，政府很早就开始采取措施保 

护其环境，并取得了显著的成效。流域内污水处理系统 

良好‘，现有3座2级污水处理厂在运行。然而，目前的 

市政污水量已超过了污水厂的处理能力，加上污水管网 

的不完善，部分污水都未经处理就排人漓江及其支流。 

从技术的角度来看，解决上述问题的重要措施是 

进行水量调节，将丰水期过多的水资源调节到枯水期， 
一 则可以解决枯水期缺水，二则可以提高河流的环境 

容量。一般来说，水量调节的渠道有三：一是保护水源 

林以增加河道的基流，二是河流湖泊的调蓄，三是建库 

调蓄⋯。由于漓江流域湖泊较少，而水源林的保护见 

效相对较慢 ，因此，当务之急是修建调蓄水库来解决枯 

水季节水量不足和水质保障的问题。实际上，当地政 

府已经在 2002着手修建思安江水库，以保证在枯水季 

节稳定向漓江补水 10 ITI ／s。考虑到未来20 a流域经 

济发展对水资源的需求，有必要尽早考虑水资源的调 

节问题。 

1 漓江水资源调查 

流域年总降水量为108亿 m3，年平均降水量为 

1 900 mm，其中蒸发量损失约为28亿 m ，水资源总量 

为8O亿 ITI 。其中，地表水资源总量为7l亿 m (／Jn_l： 

跨流域引水 1亿 ITI )，地下水 lO亿 m 。流域人均水 

资源为5 020．5 ITI ，地表水资源人均4 623 m3，远远高 
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于全国人均水平 2 700 m3／人⋯。根据国际水资源丰 

富程度指标，漓江流域属于人均水资源量丰富地区。 

对于漓江来说，水资源的需求包括河道外国民经 

济用水(包括人类生存、发展的用水)和维持水文景观 

生态平衡的河道内景观生态用水两部分。流域河道外 

国民经济用水主要集中在桂林城区(含)以上地段， 

2000年为 11．51亿 m ，占全流域63％。流域河道外 

国民经济用水为 18．328亿 m ，仅占流域水资源总量 

的22．91％，可以认为流域的水资源开发仍有潜力。 

河道内景观生态用水 主要集 中在桂林城区以 

下——阳朔地段，根据调查 ，河道内景观生态用水的最 

低量为30 m ／s，因此，可以认为，只要桂林水文站在枯 

水季节能够保持 30 m ／s的水量，则流域的水资源的 

承载力是可以满足流域经济社会与生态的可持续发展 

的需要，因此，笔者把桂林城区以上段选为地表水资源 

平衡计算段，水资源的保证率为95％(特枯年)。 

由2000年分月别分地段 的河道外用水，预测 

2010年、2020年的河道外用水量。根据 20年桂林水 

文站的流量资料分月别计算水资源供给量。在此基础 

上，进行青狮潭水库不补水条件的地表水资源供需平 

衡，计算成果见表 1： 

表 1 地表水水资源收支平衡计算成果 

年度 项目 1月 2月 3月 

35．04 

63．86 

28．82 

41．17 

63．86 

22．69 

47．21 

63．86 

l6．65 

4只 5 A 6 A 1其 8其 9其 10月 

43．8O 

60．90 

l7．1O 

5O．26 

6o．9O 

10．64 

56．43 

60．9O 

4．47 

11月 12月 全年／1O。m 

需水量 6．53 6．95 

2000 供给量 12．95 23．oo 

剩余量 6．42 16．05 

51．52 51．58 51．3l 59．50 60．90 55．53 

106．69 174．41 364．57 298．82 297．98 120．73 

55．17 122．83 295．26 239．32 237．08 65．20 

7．99 

32．26 

24．27 

7．25 

17．93 

lO．68 

l1．5l 

40．I1 

28．6o 

需水量 13．81 14．80 

2010 供给量 l2．95 23．oo 

剩余量 一0．86 8．2 

56．81 

lo6．69 

49．88 

57．44 

174．41 

l16．97 

58．13 

364．57 

3o6．44  

66．69 

298．82 

232．13 

68．o0 

297．98 

229．98 

62．08 

l20．73 

58．65 

17．o5 

32．26 

15．21 

15．43 

l7．93 

2．50 

13．71 

40 ．11 

26．40 

需水量 21．43 23．03 

2020 供给量 12．95 23．00 

剩余量 一8．48 —0．03 

61．65 

1o6．69 

45．04  

62．94 

174．41 

l11．47 

64 ．65 

364．57 

299．92 

73．44 

298．82 

225．38 

74．59 

297．98 

223．39 

68．14 

12O．73 

52．59 

26．53 

32．26 

5．73 

23．99 

17．93 

— 6．o6 

l5．87 

40 ．11 

24．24 

由表 1可以看出，流域水资源的供给与需求的主 

要特点是： 

1)桂林地点的枯水季节的地表径流形成水资源 

总量小于合理景观生态需水量，需要进行水量调节，如 

果不进行补水，则倘若 2010年为特枯水年，则漓江在 

最枯月份 1月会出现断流现象。 

2)在青狮潭水库不补水的条件下，为保证河道外国 

民经济用水和河道 内景观生态用水，2000年、2010年、 

2020年的 1月、2月、10月、11月、l2月都需要进行补 

水，最大补水量为38．48 ITI ／s； 

3)在青狮潭水库补水条件下 16．5 m3／s，则2O00年 

须在 1月和 l2月进行补水，2010年 1月 、2月、l0月、 

12月需要进行补水 ，2002年 1月、2月、l0月、11月、 

l2月需要补水，最大补水量为22 In ／s； 

2 漓江水量调节(补水)工程 

2．1 补水工程的主要内容 

1)五里峡补水。五里峡位于桂北暴雨区中心边缘 

(桂林市兴安县境内)，年平均降雨量为 l 600 rnrn，年平 

均蒸发量为 l 500 rain，水库控制流域面积 340 km2，常 

年平均流量为 l1．3 m3／s(见表 2)。该区域降雨年内 

分配不均匀，75％的降雨集中在3—8月之间。 

从现有的湘江流域上游的五里峡水库向漓江补 

水。水库的水将通过修缮、扩建一条 23 km长的水利 

渠流人漓江。项 目包括建设节水渠衬 23 km，延伸渠 

道400 ITI，在补水干末端建设一座小型水电站。在枯 

水季节，五里峡除了可以满足该区域现在及将来的农 

灌需要外，还可以稳定向漓江补水7．5 in。／s的水量。 

通过渠衬节水、兴建新的小型电站、加强水库管理等措 

施可以将水库的发电能力提高5×10’kW ·h／a。 

2)小溶江补水。小溶江的中上游位于桂北暴雨区， 

年平均降雨量为2 645 rnrn，最大降雨量为3 606 l'nm，最小 

降雨为2 073 mill，年平均蒸发量为1 624 mm，水库控制流 

域面积164 I【II12，常年平均流量为10．1 IIl3／s(见表2)。 

从漓江的一条支流——小溶江将水引到现有的清 

狮潭水库，建设一条9 In高的拦河坝，由位于小溶江上 

游的4做垂直闸门(10 In高)组成溢洪道，一条7．5 kin 

长的绥洞，将小溶江的水引到甘堂江流域上游的清狮 

潭水库。通过这一工程可以将丰水期的水从小溶江流 

域输送临近的甘堂江流域。水利研究表明，清狮潭水 

库的蓄水能力并没有得到充分利用，现有设施的水量 

调节能力并没有得到充分发挥。项目实施后，清狮潭 

http://www.cqvip.com


l20 重 庆 大 学 学 报 2004血 

水库在枯水期的 4个月向漓江输水能力可以提高到 

21．5 m3／s，清狮潭水库的现有发电能力可 以增加 

小溶江的拦河坝 和隧洞 口分别建设一座小型 电 

站 ，发电能力为6．8×109 kW ·h／a。因此，该方案共增加 

6×10 kW ·h／a，达到 63．3×10 kW ·h／a，另外 ，在 电能 l2．8×lo9 kW ·h／a。 

表2 径流频率计算成果 

2．2 工程的技术和经济可行性分析 

补水项 目实施后，每年枯水期可以向漓江增加 

12．5 IIl3／s流量，加上正在修建的思安江水库，可以稳 

定补水 10 m ／s，从而实现特枯年漓江冬季的水量达到 

40 m ／s目标。项目的技术难度不大，五里峡项 目主 

要是对现有管渠加一层混泥土渠衬 ，这种渠衬 的有效 

性已经在清狮潭水库得到证实；小溶江项 目主要是建 

一 座混泥土结构的拦河矮坝和自流渠引水隧洞，技术 

上来说应该是没有问题的；护岸采用石笼坝，这在国外 

已被证实是有效的。从经济上来说，主要考虑旅游业 

经济收益、发电产生的收益、供水的收益、灌溉的收益 

以及护岸的经济效益。按照保守估计，每立方米和每 

千瓦小时的至少可以增加0．5元的价值，则项目净现 

值分别为2 446万元和7 950万元(具体计算略)。 

2．3 环境评价 

1)项 目没有涉及人 口迁移 ，征地十分有限(约 

0．05 km )，失去土地的农民可以得到补偿。另外，根 

据中环境科学研究院环境影响评价报告，项目不会该 

区域的动植物群落和濒危物种产生负面的环境影响。 

2)项目可以满足漓江流域现在及未来 20 a的经 

济发展对水资源需要，尤其是满足旅游对漓江水质水 

量的要求。 

3)对水库运作进行管理，监测及报告用水情况是 

运作期最基本的环保措施。由于主要的环境影响发生 

在建设阶段，项目的建设期的环境监督尤为重要。 

4)为避免补水工程建设造成水土流失，将在水库 

周边地区进行水土保持。主要内容包括在水库及其周 

边地区植树造林；对水库上游的水源林地区采取封山 

育林措施；加固水库堤岸，防止侵蚀和滑坡。 

5)公众调查表明，该项 目得到广大群众的拥护。 

公众支持的主要原因是因为该项目实施后可以改善漓 

江的水环境，为当地创造明显的社会经济与环境效益。 

但是，公众支持是以漓江补水必须对项目所在区域进 

行补偿，水资源在各用户之间合理分配为先决条件的。 

2．4 环境、经济和社会效益分析 

1)项目实施后，漓江上游的五里峡水库、清狮潭 

水库和小溶江水库与中游的思安江实现联合调度，从 

而保证2002年漓江枯水期最小流量不低于 30 m ／s， 

实现满足中下游的景观生态需水的目标，同时也提高 

水环境容量。另外，五里峡水库和小溶江水库的灌溉 

效率和可靠性的保证程度也将因此得到提高。因此， 

该项 目是不但加强了水库的多功能能力，而且使水资 

源的水能、水量、水质都得到了有效利用。 

2)项目的水利发电量预计为17．8 X 109 kW·h／a，将 

极大促进项目地区的农村电气进程，同时也将带动当 

地经济的发展，尤其是对当地旅游业和乡镇企业的发 

展。另外，由于水利发电一项可更新的能源，可以避免 

火电厂引起的空气污染，因此，该项目产生的环境效益 

可以作为环境的外部价值量化。 

3)项目实施后，水量的增加可以抑制中游桂林市 

区的水质污染加剧，配合污水处理工程、上游水源林保 

护工程与饮用水源地调整工程的同步实施，可以解决 

漓江的枯水期水量不足和水质污染问题。 

3 存在的主要问题及对策 

漓江水量调节的目的是通过补水使枯水期漓江流 

量保持在30 m ／s，改善漓江的水质、满足景观生态需 

水要求。但是，单纯用于具体设施上的巨大投资不能 

够完全解决问题，必须通过机构改革来实现更好的水 

资源管理 。实施项 目的关键是如何建立一个权威 

的管理机构，确保项 目目标的可持续性和整体最 

优 。 ，以保证水资源的合理分配和有效利用。建议 

首先是建立漓江流域协调委员会及其领导下的水库运 

作办公室，主要负责五里峡水库、小溶江水库、清狮潭 

水库、思安江水库的联合调度，并逐步过渡到漓江流域 

水资源与水环境管理委员会，实行水资源与水环境的 
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统一管理。最终管理的改善目标和机构的职责应主要 

考虑以下几个方面的因素 ： 

1)多功能的水管理和水资源的联合调度 ； 

2)明确水资源开发、利用与保护者的责、权、利， 

增强利用和管理水资源者的责任 ； 

3)理顺管理体制，减少现有管理机构的重叠； 

4)实施大气降雨与河流水量水质的同步监测，建 

立漓江水资源和水环境管理信息系统； 

5)制订流域水环境与水环境管理的制度，建立高 

效的运行机制 。 

4 结 论 

1)漓江的水量调节是迫在眉睫的事情，否则在 

2010年，在青狮潭水库不补水的情况下，如逢特枯年， 

漓江会出现断流现象； 

2)漓江补水项目是一个含补水、灌溉、供水、发电 

和控制侵蚀在内的多效能的水资源管理项目，尤其对 

解决漓江枯水期缺水和提高水环境容量有重要意义。 

项目在技术上和经济上都具备可行性。对环境不造成 

重大影响，没有人口迁移，征地亦十分有限，社会和经 

济效益显著； 

3)项目的综合管理是关键。为统筹考虑水资源 

的开发、利用与保护，建立漓江流域水资源与水环境管 

理委员会，实行水资源与水环境的统一管理势在必行。 
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Investigate to W ater Resource and 

the Dispatch to W ater Capacity in LIJIANG 

YU Ze-bln，LONG Teng-rui，SHI Lian，WANG Dun-qkl 

(College of City Construction and Environmental Engineering，ChongQing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The tremendous seasonal variation of rainfall and the relative litde dispose capacity of sewage are the main rea‘ 

son of the lack of water quantity and the contaminate of water quality in low water season in UJIANG．Adjusting water 

quantity is an important measure to resolve t}le problem．So．t}le aut}lor does an investigation on water resource of LI． 

JIANG，calculates upper—water supply and requires equation．As a result，in the condition of no water adjust，and if in 

the extraordinary year of the lack of water quan tity，the water flow will fade in 2010，an d the demand of water quan tity 

of 30 m’／s in the season of the lack of water will not be sailsfied．Based on the actuality of water resI)lu℃e
．
the thesis in． 

troduces the project of mending water reservoir to啪 NG．analyzes its feasibility in the respect of technique and finan． 

cial condition．brings forward major problem ofthe project． e reset proves the benefit ofthe project in the field of en． 

vironment，economy society is very prominent，and the project is an engineering to realize water re~uree of NG rea． 

sonable utilize；f0r t}le reason to guarantee this project to bring into play its function．it is time to CalTy out integrate man． 

agement to water resource and water environment in I IANG valley． 

Key words：UJIANG；water resource；mend water；reasonable utilize 
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