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摘 要 本文讨论今后中国沿海地带经济高速发展中
,

淡水资源可能成为制约因素
。

对这个问题从水量和

水质两方向加以分析
。

提出解决淡水资源的战略设想
:

建立淡水资源和排污收费制度
;

合理调配淡水资源
,

突

出城市用水 ; 合理布局
,

水资源优化利用
;
区域规划

,

共同协作开发
、

利用淡水资源 ; 开辟河 口
、

海湾水库的研

究 ; 加强城镇环境建设
,

落实环境投资
。
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前 宫

经济以高速度发展
,

对资源需求量会以

同样速度增加
,

环境亦会随之发生大的变化
。

因此
,

必须注意经济
、

资源和环境协调发展
。

特别要注意有限的易污染的淡水资源
。

在利

用的同时
,

必须加强保护
。

今天经济发达地区只知道
“

有电才有产

值
” ,

对
“

无水没有产值
”

的道理还没有足够理

解
。

历史上曾发生过这样的事
:

上海市每逢枯

水期海潮倒灌
,

影响全市水厂水质
,

电子
、

电

镀
、

化工
、

食品和印染等工业被迫停产或半停

产
,

经济损失无法估计
。

1 9 7 8 年 10 月一次大

潮
,

侵入钱塘江大桥以上 20 k m
,

杭州 43 家工

厂被迫停产
,

仅 7 天产值损 失达 6 00 万元
。

1 9 9 1 年底至 1 9 9 2 年初深圳市供水不 足
,

不

少工厂不得不停工
,

损失以亿元计
。

深圳市的

宝安县和东莞市由于供水和排水问题
,

制约

着投资设厂
。

广东省珠江三角洲是全国丰水地区
,

可

是
,

近年已感到供水相当紧张
;
均在寻找和开

辟新水源
。

广州市每年增加用水量相当一年

新增一间 日产 20 万 m
3

的水厂
。

排水量
,

特

别生活污水排放量急剧增加
,

1 9 9 0 年生活污

水排放量达 5 亿 m
, ,

比 1 9 8 5 年增加 60 %以

上
,

多是未处理直接排入珠江
,

其中含不少易

降解有机污染物
,

许多河段
、

特别城镇附近河

段
,

出现富营养化作用
,

引起水厂水源污染
,

1 0 个水厂有 5 个多少有些问题
。

供水形势日

趋严峻
。

再看长江三角洲情况
,

上海市最为突

出
。

至于长江以北沿海城市
,

本来淡水资源不

足
,

不得不远距离调水
。

在北方不少城市
,

包

括北京市
,

渴望从长江调水
,

即所谓
“

南水北

调
” 。

其中东线引水工程较易
,

但运河现已污

染
,

水质难以保证
。

当前正计划由丹江 口水库

引水
,

正在进行中线引水的可行性研究
。

引水

渠道要穿过淮河
、

黄河和海河三大河道
,

工程

复杂而浩大
。

今后经济以更快的速度发展
,

需求清洁

淡水资源数量必然逐年增 长
,

对此须有清醒

的预计
。

例如广州市
,

近 10 年人 口增长 55

万
,

经济以每 12 %的速度发展
,

供水量尽管

每年以 9% 一 10 写速度增长
,

日供水量比 10

年前增 加 1 倍多
,

即由 1 27
.

8 万 m
3

/d 增 至

2 7 2 万 m
3

/ d
。

已超过 1 9 4 9 年全国 7 2 个城市

自来水总和
,

当时日供水量总计只有 240 万

m
3 。

夏季广州市用水高峰期 日用水估计达

31 0 万 m
3

/d
。

10 个水厂超负荷 12 %运行
,

最

高供水量曾达 2 85
.

4 万 m
“

/d
,

仍难保证供

应
。

如以正常产水能力计
,

则会缺口 50 m
3

/d
。

据保守估计
,

1 9 9 5 年 日供水量需增至 3 30 万

m
3

/d
。

近处可利用清洁淡求水源越来越少
,

广州市也可能会要从北江和西江调水
。

上海
、

天津
、

大连
、

青岛等市也许比广州市更为突

出
。

1 淡水资派可能供应的前 .

我们从沿海省 (区)
、

市来分析间题
。
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从表 仁呼以看挂兴冬攀终粤各省廷必布‘

是全 国淡水资源相 当丰富的地带
,

n 个省 南部沿海地带
。

它们是耗水大户
。

天津位于

(区 )
、

市面积仅占全国 1 3
.

56 %
,

淡水资源占 较湿温带沿海
,

年迁流深 50 一 3 0 0 m m
,

年平

2 6
.

2 5 %
。

即不到 1/ 8 的面积占有全国 1/ 4 以 均水资源总量为 14
.

6 亿 m
3 ,

属于 中水带
。

天

上淡水资源
。

不过这里集中了全国 2 /5 的人 津市 1 9 8 5 年用水总量为 6 5 1 0 0 万 t /a
,

其中

口
。

人均 占有淡水资源就显得 比较小了
。

北 生活用水约 1 / 4
,

工业用水占 3 / 4
。

人均用水

部和 中部沿海省 (区 )市除山东省外
,

均低于 量和人均 生活用水量在沿海中
,

比中部
、

南部

全国平均水平
,

只有南部沿海高于全国水平
,

沿海小
,

低于全国城市平均水平
,

人均生活用

其中广东省只略高于全国水平
。

不过沿海各 水量也较伦敦
、

巴黎
、

莫斯科和慕尼黑低
。

淡

省 (区 )市有这样一种优势
,

属于河流下流
,

来 水资源供应却相 当紧张
。

来水主要为海
、

滦河

水丰富
。

例如广东省珠江三角洲本地区天然 流域
,

其淡水资源年平均为 4 2 1
.

1 亿 m
“ ,

只

河 流径流量 2“ 亿 m
“

(其 中地表水 19 9 亿 占全国淡水资源总量 1
.

5 %
。

而海河淡水资

m
“ ,

浅层地下水 67 亿 功
3 ,

深层地下水约 1 亿 源 75 %保证率只有 15 。亿 m
3 。

因此
,

天津市

m
“
)

,

而过境水量多年平均达 3 0 3 0 亿 m
“ ,

为 淡水资源供应现在靠滦河
。

本地产水的 1 1
.

39 倍
。

表 1 中国沿海各省 (区 )
、

市面积人 口 和水资源
.

省省(区 )市市 面 积积 人 口 (1 9 90 ))) 年平均水资源总量量 人均占有水水 年平均产水模数数

资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资源量 (m ”/ 人 ))) 万 m 3 / km ZZZ

万万万 k m ZZZ
占全国 %%% 万 人人 占全国%%% 亿 m 333

占全国%%%%%%%

北北部沿海海 1 4
.

6 888 1
、

5 444 3 9 6 777 3
.

4 777 3 6 3
.

222 1
。

2 999 9 1 5
.

666 2 4
.

9 666

辽辽 宁宁 1
.

1 888 0
,

1222 8 8 444 0
.

7 777 1 4
.

666 0
.

0 555 1 6 5
.

222 12 9 111

天天 津津 1 8 8 333 l
,

9 888 6 1 5 999 5
.

3 999 2 3 6
.

999 0
.

8 444 3 8 4
.

666 12
.

6 222

河河 北北 1 5
.

6 777 1
‘

6 444 8 4 9 333 7
.

4 333 3 3 5
.

000 1 1 999 3 9 4
.

444 2 1
.

8 555

山山 东东 5 0
.

3 666 5
,

2 888 1 9 5 0 333 1 7
.

0 666 9 4 9
.

777 3
.

3 7777777

ddd
、 i十十十十十十十 (1 2

.

8 7 )))))))

中中部沿海海 0
.

7 666 0
.

0 888 1 3 3 777 1
.

1 777 2 6
.

999 0
.

1 000 2 0 1
.

222 4 3
.

4 999

上上 海海 1 0 5 000 1 1 000 6 7 5 777 5
.

9 222 3 2 5
.

444 1
.

1666 4 8 0
。

999 3 1
.

8 888

江江 苏苏 10
.

5 000 1
,

1 000 4 1 6 888 3
.

6 555 8 9 7
.

111 3
.

1 999 2 1 5222 88
.

2 111

浙浙 江江 2 1
.

7 666 2
,

2 888 1 2 2 7 222 1 0
,

7 444 1 2 4 9
.

444 4
.

4 5555555

小小 计计计计计计计 (1 6
.

9 3 )))))))

南南部沿海海 12
.

2 333 1
.

2888 3 0 3 777 2
.

6 666 1 1 6 8
.

777 4
.

1 666 3 8 4 888 9 6
.

2 888

福福 建建 1 7
.

9 111 1
.

8 888 6 3 4 666 5
.

5 555 1 8 2 4 111 6
.

4 888 2 8 7 444 10 1
.

8 555

广广 东东 3
.

3 999 0
.

3 666 6 6 333 0
.

5 888 3 1 0
.

000 1
.

1 111 4 6 7 666 1 9 5
.

5 777

海海 南南 2 3
.

6444 2
.

4 888 4 2 6 111 3
.

7 333 1 8 8 0
.

000 6
.

6 888 4 4 1 222 7 9
.

0 555

JJJ“ 西西 5 7
.

1777 6
.

0 000 14 3 0 777 1 2
.

5 222 5 19 2
.

888 18
.

4 3333333

小小 计计计计计计计 (7 0
.

2 1)))))))

合合 计计 1 2 9
.

2 999 1 3
.

3 666 4 6 0 8 222 4 0
.

3 222 7 38 1
.

888 2 6
.

2 5%%%%%%%

全全 国国 9 5 3
.

5 66666 1 1 4 3 333333 2 8 1 2 4
.

444 10 0
.

0 000 24 5 9 999 2 9
.

4 666

*

年平均水资源总量和年平均产水量模数为 1 9 56 ~ 1 9 7 9 年平均值
。

表内括号内 %为占沿海各省 (区 )市合计数的 %
。

上海市城区人 口超过 1 0 00 万
,

1 9 8 7 年

工业产值近 1 0 00 亿元
,

每人平均工业产值 1

万元
,

自然是用水量相当多的城市
。

1 9 8 7 年

年用水总量 20 亿吨
,

其中 1 / 4 为生活用水
,

3/ 4 为工业用水
。

人均用水量低于全国 37 1

个城市平均水平
;
人均生活用水量高于全国

城市水平
,

但低于世界发达国家首都水平
。

它

处于多水带
。

该带径流深 30 。一 1 00 o m m
。

上
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海市原本淡水资源不多
,

只占全国 0
.

1 %
,

但

来水丰富
。

长江流域是全国淡水资源最丰富

的流域
,

年平均为 9 6 13
.

4 亿 m
3 ,

占全国的

3 4
.

1 8 %
, 9 5 %保证率达 7 6 1 0 亿 m

3 ,

占长江

流域淡水资源总量近 80 %
。

但是上海市淡水

资源供应最大问题是水质问题
。

广州市位于丰水带
,

年通流深大于 1 0 00

m m
,

同时位于河网区
。

市内淡水资源 68
.

0 85

亿 m
3 ,

为 上海市的 2
.

5 倍
,

天津市的 4
.

66

倍
。

外来客水
,

北江为 3 79 亿 m
3 ,

东江 20 4 亿

rn
3 ,

共 5 5 3 亿 rn
‘ ,

加 上本市淡 水资源
,

共

6 5 1
·

0 9 亿 m
3 ,

为河北省 的 2
.

7 5 倍
,

江苏省

的 2
.

0 0 倍
,

山东 省的 1
.

94 倍
,

辽 宁省 的

1
.

79 倍
。

此外
,

还可由西江调水
,

西江是珠江

流域最大河流
,

淡水资源 2 3 0。亿 m
3 。

珠江流

域年平均水资源总量为 47 08 亿 m
3 ,

占全国

1 6
.

7 4 %
。

南方水多
,

用水也就
“

大手大脚
” 。

与上海

市 比较
,

广州市人 口和工业产值只有上海市

的 1 /3 一 1 / 4
,

而用水量则差不 多
,

人均用 水

量却为上海市的 3
.

57 倍
,

人均生活用水量的

2
.

15 倍
,

也远远大于 全 国 3 71 城市平均水

平
。

人均生活用水量高于伦敦和慕尼黑
,

低于

巴黎和莫斯科
。

1 9 9 1 年 每万 元值 耗水达

80 7 m
3
(含热 电厂 )

,

远远超过发达国家和
“

亚

洲四小龙
”

的水平
,

在全国也是首屈一指
。

而

且用水量逐年急速上升
,

1 9 8 6 一 1 9 90 年广州

市工业年递增速度为 13
·

07 %
,

供水量以 9 %

一 10 %速度增长
,

仍满足木了用户的需求
。

流几乎全被有机物污染
,

不能作为水源
。

江苏

连云港大埔河
、

烧香河
、

西盐河均为有机污

染
,

大埔河出现黑臭
。

福建厦门市员当湖和北

溪引水水渠
,

广东深圳市深圳水库
、

东莞市东

莞运河
、

佛山市的佛山水道
、

茂名市的高州水

库与湛江市南桥河和赤坎水库出现不同程度

的富营养化作用
。

今后在城区附近寻找新水

源
,

难度甚大
。

远距离引水
,

投资大
,

水费高
。

例如夭津市引滦入津工程
,

流程 2 3 4k m
,

引

水量达 1 0 亿 m 丫a ,

1 9 8 3 年投入使用后
,

当时

自来水制水成本高达 0
.

53 元/ m
“ ,

青岛市从

ZOOkm 以外引黄河水
,

投资 8 亿元
,

引水量

30 万 m
3

/a
,

折合每立方米水投资 2 6 6 7 元
。

况

且沿途水质难以保证
。

据调查资料
,

厦门市从

九龙江北溪引水
,

引水点水质良好
,

到 自来水

附近
,

水中不少指标远高于引水点
,

有的超过

二类水标准
。

开发地下水来解决供水问题
,

但

沿海地下水资源并不丰富
,

已开采的地方
,

出

现系列 问题
。

例如广东省湛江市地下水比较

丰富
,

为城市饮用水主 要来源
,

日供水量

15
·

4 万吨
。

长期开采后
,

地下水水位 出现漏

斗状下降
。

近 30 年中层承压水下降 1 米者
,

面积 1 o o ok m
Z ,

下降 2 米范 围达 6 9 o k m
Z ,

并

出现地面下沉迹象
,

下沉最大点 1 16 m m
,

还

可能引起海水入侵
,

水质变咸
。

上海市早已报

道
,

由于过渡抽取地下水
,

曾引起地 面下沉
,

海水倒灌
,

引起严重环境问题
。

2 江河水质形势严竣

从水质上分析
,

当前中国沿海淡水资源

的供应形势是严峻的
。

天津
、

上海和广州市城

区附近河段
,

主要为有机污染
。

具体表现为高

锰酸盐指数 (CO D M m )
、

氨氮 (N H
3 一

N )
、

总氮

(N T )
、

总磷 (PT )高
,

溶解氧 (D O )低
。

河流中

藻类繁殖快
,

即出现富营养化作用
,

严重者发

生黑臭
,

影响饮用水水源
。

中
、

小城镇附近河

流
,

多已如此
。

例如辽宁锦州市小凌河
,

有机

污染严重
,

水质为五类
,

山东青岛市区五条河

3 解决淡水资葱问题的战路设想

3
.

1 建立淡水资源和排污收费制度
,

加强水

源保护教育

对淡水资源要建立收费制度
,

排入江河

和淡水湖泊的工业废水和生活污水
,

如超过

排放标准
,

也宜建立排污收费制度
,

与用水单

位经济利益挂钩
。

用水率涉及千家万户
,

需要对全民进行

爱惜淡水资源教育
。

使大家认识中国是社会

主义国家
,

把供水作为社会福利
,

水价低廉
。

但淡水资源是有限的
,

中国是淡水资源不足

国家
。

地球表面虽有 70 %面积是水域
,

可供
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人类生活的淡水资源仅占总水量的千分之

一
。

中国年水资源总量约为 2
.

8 万亿 m
“ ,

在

世界各国中居第六位
,

人均占有量 2 71 om
3 ,

处于世界居 民人均水量的第 88 位
,

仅为世界

人均占量的 1/ 4
。

3
.

2 合理调配淡水资源
,

突出城市用水

沿海地带对外开放以来
,

产业结构发生

很大变化
。

第二产业产值在国内生产总值占

很 大 优 势
,

上 海 市 为 “
.

8 %
,

天 津 市 为

61
.

46 %
,

广州市为 46
.

38 %
。

第三产业发展

迅速
,

广州市最快
,

几乎与第二产业接近
。

天

津市和上海市约占国内生产总值 28 %以上
。

第一产业—农业
,

其产值在国 内生产总值

中
,

天津等市占 1 /5 ~ 1 /4
。

同时农业 生产结

构也发生了较大变化
,

农业正 在向优质
、

高

产
、

高效
、

外向型方向发展
。

农业人 口 向城镇

集中
,

因此
,

用水组成亦不断在变化
。

1 98 0 年

全 国用水总量为 4 4 4 0 亿 m
3 ,

其中农业 占

88 %
,

工业和城市占 12 %
。

但近 10 年沿海地

带农业用水没有减小
,

城镇工业和生活用水

逐年迅速增多
。

供水矛盾 已明显突出
。

今后淡水资源调配方案值得深入研究
。

根据 70 年代发达国家用水组成
,

工业用水所

占比重相当大
,

有的远远超过农业用水
,

如英

国
、

法国等
,

有的两者相近
,

如前苏联
、

美国
;

发展中国家
,

自然农业用水最大
,

如印度
、

墨

西哥和中国
。

按世界经济的发展与水资源利

用的关系
,

中国沿海地带
,

宜降低农业用水水

平
,

提高和保证城市工业和生活用水
。

3
.

3 合理布局
,

水资源优化利用

由于 中国资源分布极不均匀
,

煤炭和铁

矿集中在秦岭
、

淮河以北
,

特别集中在黄河 以

北山西
、

华北和东北三省
,

而淡水资源却集中

长江以南
。

建国后
,

明确
“

水利是农业的命

脉
” ,

促使中国农业获得很大发展
。

但淡水资

源对工业的影响未得到足够重视
。

重工业和

化工企业
,

强调布置靠近原料基地
,

多布置在

黄河以北
,

特别集中在北部沿海
,

其规模不断

扩大
。

70 年代以来
,

淡水资源需求量不断增

多
,

加之工业 布局不合理
,

引起江河严重污

染
,

原有水源不能利用
,

当地淡水资源 日趋紧

张
。

于是远地调水
,

耗资巨大
。

目前中国正按沿海
、

沿江和沿边实行全

方位开放
,

工业结构和布局会有大的调整
,

这

是优化利用淡水资源的一个良好时机
。

将耗

水大的企业布置或迁往水区
,

并优化布局
,

易

于解决淡水供应
,

同时江河
、

海洋有强大稀释

扩散能力
,

有利于污染物迁移
。

因为耗水多的

企业
,

排放工业废水亦多
,

常是污染大户
。

如

炼油
、

石油化工
、

冶金
、

造纸
、

印染工业等
。

今

后耗水大
、

污染重的企业
,

放在丰水区
,

同时

还必须优化布局
。

3
.

4 区域规划
,

共同协作开发利用淡水资源

中国实行全方位开放战略
,

如不事先制

定全流域经济开发规划
,

各市互相协作
,

共同

发展
,

淡水资源保护会大成问题
。

广东省东江

流域此问题已经突出
。

东江自上游而下游供

应河源
、

惠州市和东莞市两岸城镇工业
、

生活

用水和农业用水以及农村居民用水
,

还供水

深圳
、

广州市和香港
。

近年东江水量和水质都

出现了间题
。

当前要保护好东江水源
,

饮用东

江水的各市要共同协作
,

相互支持
,

制定全流

域经济发展规划和水源保护条例
。

广东省北

江
、

西江
、

韩江
、

鉴江
、

潭江和漠阳江也存在类

似间题
。

中部沿海福建省的闽江
、

上海市和江

苏省苏南共饮太湖水
;
北部沿海正计划南水

北调
,

必须各省
、

市共同协作
,

利用和保护好

水源
。

3
.

5 开辟河 口海湾水库的研究

中国沿海位于东亚季风区
,

干湿季节分

明
,

降水集中在夏秋两季
,

淡水资源亦以夏秋

最为丰富
,

大部淡水资源白白流入海洋
。

例如

长江每年入海迁流量为 9 2 40 亿 m
3 ,

约占全

国河流入海 总水量的 1 / 3
,

珠江为 2 9 79 亿

m
3 ,

约为长江的 1 /3
。

现中部和南部沿海省

(区)市正研究利用这些丰富入海通流在河 口

和海湾建立水库
。

上海市计划在长江河 口区

建立水库
;
珠江水利委员会在珠江三角洲水

资源利用规划 中
,

提出在珠江入海八大 口门

建海湾水库
。
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3
.

6 加强城镇环境建设
,

落实环境投资

在城镇建设 中
,

由于没有重视环境建设
,

致使城镇附近河段出现污染
,

影响水源
,

以致

不得不投资建立新的 自来水厂
;
有的花费巨

大投资远距离引水
。

今后在城镇建设预算中
,

须包括污水处理场的投资
,

注意脱磷脱氮
,

使

自来水厂水源免受污染
;
同时使 已污染河段

,

水质逐渐变好
。
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浅海石油开发人工岛

任贵永 孟昭瑛 杨树耕
(天 津大学海洋与船舶工程 系)

前 言

我国渤海湾浅海区域蕴藏着丰富的石油

天然气资源
,

渤海沿岸的胜利油 田
、

大港油 田

和辽河油 田均向海中延伸
。

自从中国石油天

然气总公司提出稳定东部
,

发展西部的战略

方针后
,

环渤海的陆地三大油田加快了 向浅

海进军的步伐
。

大港石油管理局率先建成中

华第一人工岛
,

用人工岛开发浅海石油
。

该岛

已于 1 9 9 3 年 8 月建成
,

并已正式开钻
。

浅海是相对深海 而言的
,

在我国浅海 石

油勘探开发中所说的深海和浅海的界 限
,

划

在海 图水深 sm 等深线
。

这是在我 国石油勘

探开发活 动中
,

中国海洋石油总公司所属公

司与中国石油天然气总公司所属地区陆地石

油管理局之间的矿区界限
,

有了这条界限
,

深

海石 油属海洋所属公司
,

浅海石油属陆地各

油田
。

陆地油 田下海开发石油需通过潮间带

海滩到 O一 5。 浅海 区域
。

这一区域有着特殊

的环境条件
,

建造人工岛在这一区域开发石

油是经过多年探索找到的一条新路
。

本文介

绍中华第一人工岛—张 巨河多 目标先导性

试验人工岛环境条件
,

结构型式和主体结构

等内容
。

1 人工岛环境参数

张巨河人工岛位于渤海西部黄弊市岐 口

镇张巨河村东南海中
,

距岸 4
.

12 5k m
。

50 年

一遇 风速 4 1 m / S
,

波 高 2
.

g m
,

周期 6
.

95
,

波

长 4 1 m
:

海冰
,

仅有破碎堆积冰
,

堆冰最大高

度 3 m (由海底面算起 )
,

堆冰可形成冰坝
,

与

海岸线平行
。

地震烈度为 7 度
,

地面加速度
,

按 50 年一遇超越概率 63 %
、

10 %和 3环
,

分

别为 0
.

0 2 5 9
、

0
.

0 9 9 和 0
.

1 7 9
。

设计 水位
:

设计高水位 为 + 1
.

7m (黄海

高程
,

下 同)
,

设计低水位为
一

2
.

Om
,

50 年一遇

校 核高水位 (含增水 )为 十 2
.

g m
,

25 年一遇

校核低水位为
一

2
.

sm
。

海底坡度 10 又 1 0
一
3 ,

海

底淤泥层较厚
。

海底面高程为
一

1
。

3 m
。

岛址处

黄海高程基准面高于海图水深基面 2
.

4 m
。


