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内容摘要：从青藏高原的藏西诸河到塔里木盆地的南水北调工程简称为西之西线南水北调工程或西之西线调水工程。与南水北调大西线工程相比，西之西线调水工程规模小、投资少，见效快，还能起到大西线工程的试验田作用。该工程能显著改善塔里木盆地的生态环境，也能改善藏北高原的生态环境。该工程在调水的同时，还能起到调电的作用；能起到促进西北民族地区经济发展的作用；能起到调水治沙、人造绿洲的作用；还能起到促进民族团结、维护西北边疆长治久安的作用。该工程有12项突出优势，应尽早规划实施。
Proposal of Building a West Line of the West in South-to-North Water Diversion from the Rivers of the Western Tibet to the Western Tarim Basin 
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Summary：The water diversion project from the River of Qinghai-Tibet Plateau of western Tibet to the Tarim Basin is referred to as the west line in the west of south-to-north water diversion or the West line of the West water transfer project. Compared with the big west line project of the south-to north water diversion ,it has a smaller scale, less investment and quick effective, which can be regarded as a testing ground for the bit west line. This project can significantly improve the ecological environment of the Tarim Basin, and can also improve the ecological environment of northern Tibet. The project can also regulate electricity, promote the economic development of Northwest areas, control the sand, make artificial oasis and promote the national unity. The project has 12 outstanding advantages and should be planning and implementation as soon as possible. 
1引言

特大规模调水改变大西北干旱少雨的恶劣气候环境是可能的[1] [2] [3] [4] [5] [6]。大西北的水分入不敷出，总水量不断减少，大西北水循环千年尺度的天然变化趋势迫使南水北调大西线不得不建[7]。向大西北大规模调水改变当地干旱少雨的恶劣气候环境具有必然性、紧迫性和可能性[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7]。特大规模调水的南水北调大西线工程设想具有技术可能性[8] [9]。为改变大西北干旱少雨的恶劣气候环境，扩大中华民族的生存空间，我国必须从跨国河流向地处干旱、半干旱地区的大西北调水。
藏西诸河是印度河的源头，地处藏北高原，海拔高重力势能大，与极端缺水的塔里木盆地距离较近，从其调水分享国际河流的水资源，不仅能增加我国的水资源总量，还能起到“调水调电、一箭双雕”的作用。青藏高原位于西南，塔里木盆地位于西北，藏西诸河又位于青藏高原的西部，从藏西诸河向塔里木盆地调水，进入受水区的地点又位于塔里木盆地的西部，因此，我们把从青藏高原的藏西诸河向塔里木盆地西部调水的工程简称为西之西线南水北调工程或西之西线调水工程（区别于西部调水工程、大西线调水工程、小西线调水工程）。本文所述南水北调大西线工程专指从雅鲁藏布江、怒江、澜沧江、金沙江等向北调水，具体方案设想请参阅文献[8]和[9]。
2 西之西线调水工程的初步方案设想

藏西诸河属印度河水系。印度河发源于藏北高原，在我国境内有三个支流，其一是印度河的主支森格藏布（也称为狮泉河），其二是朗钦藏布（也称为象泉河），其三是奇普恰普河（流域面积较小），详见附图。森格藏布和朗钦藏布距塔里木盆地较近，调水方案的初步设想如下（请参阅附图）：

①在森格藏布、朗钦藏布取水口上游择址筑坝建库，作用有三，其一是调节河水流量；其二是水力发电；其三是扩大藏北高原的水面面积，加强蒸发，加速藏北高原局地水循环。 ②在朗钦藏布流出国境前择址筑坝，抬高水位至2900米左右，建多级抽水蓄能电站和30Km的调水线路，抽水至海拔4300米左右的森格藏布，多级抽水蓄能电站总扬程约1400m。 ③在森格藏布流出国境前择址筑坝建库，抬高水位至4300米左右，建29Km调水线路并改造利用部分天然河道，水流借助水位高差重力自流至中印界湖班公错（班公错水位大约为4241米）。 ④水量经班公错调节后，建抽水蓄能电站和39Km调水线路，抽水至泽错（泽错水位约4960米，这是调水线路沿线最高水位），抽水蓄能电站几何扬程719 m。 ⑤建98Km调水线路重力自流至阿克赛钦湖（阿克赛钦湖现状水位约4844米）。 ⑥水量经阿克赛钦湖调节后，建34Km调水线路重力自流至玉龙喀什河（河田河支流），流量根据受水区需要下泄，进入玉龙喀什河处海拔高程约4537米。 ⑦以后沿河下泄并择址筑坝发电，阿克赛钦湖（现状水位约4844米）与新疆和田市附近河谷（河谷海拔不足1600米）几何高差3200多米，筑坝建水电站可生产大量电力。 ⑧根据能量守恒定律，只要不浪费水位落差并提高抽水蓄能电站的能源利用率，前端抽水所耗电能可以在后面得到补偿，森格藏布的理论发电水头大约为4300—1600—水头损失约200==2500m，朗钦藏布的理论发电水头大约为2900—1600—水头损失约200==1100m。应想尽办法提高能源利用率，调水又调电。⑨以上方案采用先抽提后下泄发电调水，如果这样的运行方式日常管理工作量大、能耗损失多，也可采用超长隧洞从取水口起始直达塔里木盆地全程重力自流调水，究竟采用哪种调水方式需要通过详细的技术经济比较才能确定。
3西之西线调水工程可调水量的初步分析
据有关资料，藏西诸河流域总面积54620 Km2,包括森格藏布（也称狮泉河）、朗钦藏布（也称象泉河）、奇普恰普河，流域面积分别为27450Km2、22760Km2、4410Km2，占比分别为50.26%、41.67%、8.07%。根据长江水利委员会历年《水资源公报》，藏西诸河水资源基本情况见表1，由表可知，西之西线调水工程多年平均调水量大约为20亿方(29.86*92%*75%=20.60亿方，92%为狮泉河、象泉河占藏西诸河总面积的比例，75%为调水比例)。
4大西线南水北调工程和西之西线南水北调工程的作用与区别

大西线南水北调工程的调水规模极大（每年1000亿方左右），能彻底改变大西北干旱少雨的恶劣气候环境，能彻底改变我国水资源总量不足、时空分布不均的现状，能彻底改变大西北国土荒漠化、沙尘暴多发的恶劣生态环境，能突破大西北经济发展的瓶颈，能促进民族团结。南水北调大西线规模大，作用大，能再造中华，将对我国产生极其深远的影响，但工程极端复杂，投资极大。

西之西线南水北调工程可以看作是大西线南水北调工程的有益补充，功能作用与大西线基本相同。只是由于工程规模小一些，受益范围也小一些。与大西线南水北调工程相比，西之西线调水工程规模小，投资少，见效快。另外，由于大西线南水北调工程与西之西线调水工程位于青藏高原的不同地点，可提高整体工程的安全可靠性。

西之西线调水工程还能起到南水北调大西线工程试验区的作用。“调水倍增效益” [1] 的实际运作情况怎样？与当初的设想差距有多大？受水区用水改造沙漠怎样最合理？“荒漠变绿洲”以后，在新的绿洲怎样安置移民？所有这些都可在此得到检验，能为优化大西线南水北调工程的规划设计积累经验教训。
表1、藏西诸河历年水资源情况简表
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5西之西线调水工程能大幅增加塔里木盆地的降水量，改善塔里木盆地特别是盆地西部的生态环境
塔里木盆地为内流区，为完全封闭的巨型盆地，四周为海拔很高的巨型山脉，参见《中国主要山脉与山峰图》。“外来水源进入内流区的塔里木盆地以后，不能从地表流出盆地，也不能从地下流出盆地，离开盆地的唯一可能只能是先蒸发、蒸腾为水汽，再随风飘出盆地，但塔里木盆地面积特大、四周山脉特高特长，将阻止盆地产生的水汽飘出盆地，因此，水汽从空中随风飘出盆地也极其困难，绝大部分外来水源只能在盆地范围内进行局地水循环。局地水循环使外来水源被不断重复使用，调水有‘倍增效益’”，有关这方面的详细内容请参阅论文[1]。

从藏西诸河调来的外来水源进入塔里木盆地西部，由其蒸发、蒸腾产生的水汽，往北受天山山脉阻挡，往西受帕米尔高原阻挡，往南受青藏高原阻挡，往东要跨越1000多公里才能到达河西走廊，详见《中国主要山脉与山峰图》，水汽要飘出盆地极其困难。又因为从藏西诸河调来的外来水源主要用于盆地西部山脚地带的沙漠治理人造绿洲，由其蒸发产生的水汽受山谷风的影响非常容易在当地形成降水[10] [11]，能够飘出盆地的本地水汽很少，当地的水汽返回率很高。如果每年的调水量为20亿方，当地水汽返回率为90%时，则“调水增效倍数”为10倍[1]，若干年后每年将给塔里木盆地贡献200亿方降水量。每年200亿方的新增降水，按塔里木盆地53万平方公里平均，增加的降水量平均为38mm，对极端干旱缺水的塔里木盆地而言，降水量的增幅很大，将极大地缓解当地水资源严重不足的困境，将对塔里木盆地的生态环境产生非常重要的积极作用，盆地西部恶劣的生态环境将逐步好转。
6藏北高原对全球气候有举足轻重的影响。西之西线调水工程能增加藏北高原的降水量，能改善藏北高原的生态环境并使其进入良性循环，就改善藏北高原的生态环境而言，西之西线调水工程具有不可替代性
藏北高原东西长2400Km，南北宽700Km，面积占西藏自治区的60%。藏北高原北为昆仑山脉，西为喀喇昆仑山脉，南有冈底斯山脉和念青唐古拉山脉，类似于一个“巨型盆地”，详见《中国主要山脉与山峰图》。
西之西线调水工程实施后，将在水源区建设若干座水库电站和抽水蓄能电站，班公错、泽错、阿克赛钦湖的水面也将扩大（如果需要，可把阿克赛钦湖的水面上涨60米左右），将增加藏北高原的水面面积。根据“湖泊效应”的原理，湖泊附近的降水量会增加。
进入藏西诸河的地表水将向印度河下游排放，不建设西之西线调水工程的话，这部分水量将流出国境。水分流出藏西诸河流域也就是流出整个藏北高原(藏西诸河流域以外的藏北高原为内流区)，藏北高原水面扩大,蒸发量增多,流出的水量就会减少,相当于给藏北高原引入了外来水源。因为藏北高原类似于一个“巨型盆地”，绝大部分是内流区，内流区与巨型盆地的最佳结合为“调水增雨”创造了极佳的先天条件[1]，所以，藏北高原也有较大的“调水倍增效益”。
藏北高原为干旱地区，年降水量仅100~200mm。据《藏北高原土地沙漠化现状及其驱动机制》介绍，藏北高原是我国土地沙漠化三大分布区之一。随着藏北高原降水量的增多，土地沙漠化会得到遏制，将改善当地的生态环境；生态环境改善后，将蒸发蒸腾更多的水汽，进一步增加当地的降水量。藏北高原的降水量和生态环境进入良性循环，土地沙漠化得到遏制，当地的生态环境得到改善，对整个青藏高原的生态环境乃至全球气候环境都有积极意义。南水北调“小西线”和“大西线”工程都不能显著改善藏北高原的生态环境，因此，就改善藏北高原的生态环境而言，西之西线调水工程具有不可替代性。
藏北高原是干旱地区，按理不应该从干旱地区调水，但不建设西之西线调水工程的话，这些宝贵的水资源将沿天然河床流出国境，不会给藏北高原产生更多的水汽，不会增加藏北高原的降水量。因此，藏北高原作为水源调出地，也是西之西线调水工程的受益地区。
7西之西线调水工程对其它国家的可能影响

藏北高原和塔里木盆地是面积很大且彼此相邻的两个干旱地区，藏西诸河流域是藏北高原的一部分，从一个干旱地区向另一个干旱地区调水是我国的内政，与其它国家无关，其它国家要从干旱的藏北高原得到大量水资源不合情理，是无理要求。

我国的南水北调东线、中线和小西线工程总调水量计划为448亿方，约占长江入海水量的5%。藏西诸河多年平均调水量大约为20亿方，不到印度河入海水量2070亿方的1%，不会对处于下游的印度、巴基斯坦等国家产生严重影响，符合国际水法关于“公平合理分配国际河流水资源”的原则。印度、巴基斯坦的主要用水区位于印度河下游的平原地区，流量减少1%，对下游平原区的影响可以忽略不计。
中印界湖班公错大部分在我国，在我国境内为淡水湖，在印度境内为咸水湖。西之西线调水工程将利用班公错调节水量，到时水位将有所上升，对稀释印度那边的咸水还有帮助，对印度有好处。如果确实遇到印方阻止的话，还可在班公错连接河段处建设水坝，只利用我国境内的班公错调节水量。
西之西线调水工程线路途经中印争议地区的阿克赛钦，西之西线调水工程有利于我国对争议地区的实际控制。
8西之西线调水工程规模不大作用大，有“四大功能作用”
1、“调水调电”同时进行，“一箭双雕”。一是从国际河流调水，分享跨国水资源，增加我国的水资源总量，改善我国水资源的时空分布。二是西之西线调水工程取水口海拔很高，发电水头很大。森格藏布流出国境处河谷海拔约4200m，朗钦藏布流出国境处河谷海拔约2800 m，如果不调水的话，这部分水能资源与宝贵的水资源都将白送外流。调水后，理论上每方水大约可产生5千瓦时电能，年调水20亿方的话，每年大约可产生电能100亿千瓦时。因调水，当地降水量大幅增加，部分新增降水以地形雨的形式降落在盆地四周的山地，还能增加当地的水能资源。按每年新增降水200亿方，按30%降落在山地，按每方水发电1千瓦时计算，又可增加60亿千瓦时水能资源。
2、塔里木盆地特别是盆地西部的自然条件将大为改观，能大力促进民族地区的经济发展。塔里木盆地极大的“调水倍增效益”能大大改善当地的气候环境和生态环境，当地的自然条件特别是盆地西部的自然条件将大为改观。塔里木盆地为民族地区，自然条件的改善再加上人的主观能动性，能大力促进民族地区的经济发展。
3、水是沙漠的克星，土地是财富之源，调水工程能改造大片荒漠，能造就大片绿洲。新疆和田河两岸就是沙漠，有了水就能“荒漠变绿洲”。按每年向每亩沙漠灌水400立方米计算（相当于除天然降水和大规模调水增加受水区降水量以外，灌水量为每年400÷666.67*1000==600mm），则新增绿洲的面积约500万亩（折合约3333平方公里）。
4、促进民族团结，维护边疆的长治久安。西之西线调水工程能改善南疆盆地的自然条件，促进当地的经济发展，随着经济的发展，当地人民生活水平的大幅提高，民族分裂势力就会失去市场；当地生态环境改善沙漠变绿洲以后，可向当地适当移民，民族杂居，民族融合，促进民族团结。当南疆盆地的自然条件和民族融合达到甚至优于北疆盆地时，那整个新疆的民族团结就实现了跨越式发展。因此，西之西线调水工程能促进民族团结，维护西北边疆的长治久安。
9西之西线调水工程规模不大作用大，有十二项突出优势
西之西线调水工程能增加塔里木盆地和藏北高原的降水量，能改善塔里木盆地和藏北高原的生态环境，除前述“四大功能作用”以外，还有以下12项突出优势：

1、分享国际河流水资源，增加我国的水资源总量，改善我国水资源的时空分布。

2、中印存在领土争端，位于西部的阿克赛钦由我国实际控制，调水工程经过阿克赛钦，能加强我国对该地区的实际控制。

3、外来水源进入塔里木盆地以后，有极大的“调水倍增效益”[1]。

4、在淹没损失很小的情况下有极大的发电效益。西之西线调水工程大部分流量的理论发电水头高达2500米左右，而其淹没损失很小，要在其它地方找到类似情况极其困难。
5、调水线路靠近新藏公路，距离较短，投资较省。小西线一期调水线路260Km，二期调水线路304Km，三期调水线路508Km，从澜沧江、怒江、雅鲁藏布江调水距离更远。在西之西线调水工程中，不计天然河道改造利用的长度，森格藏布调水距离大约为181Km，朗钦藏布调水距离大约为211Km，比小西线调水线路短得多，详见附图。
6、充分利用班公错、阿克赛钦湖等高原湖泊，湖泊面积广，调节容量大，可多年调节。如水面适当上涨的话，可大幅增加高原湿地的面积；班公错、阿克赛钦湖的水面都有几百平方公里，水位上涨1米，相应地增加几亿方蓄水量。

7、中段输水隧道（这里指位于藏北高原的班公错至阿克赛钦湖调水段，下同）全年满负荷运作，按平均流量规划设计，可节省投资。中段输水隧道长118Km，占整个调水线路一大半，对降低整个工程的造价意义重大。水源区来水与中段隧道输水能力不同步的矛盾可由斑公错调节，中段隧道输水能力与用水量不同步的矛盾可由阿克赛钦湖调节。隧道有保温作用，扣除必要的检修时间外，中段输水隧道可全年满负荷运作，按平均流量规划设计，可减小隧道设计规模，降低工程造价。经初步计算，中段输水隧道内径6～7米即可满足调水要求
（内径6 m，水力坡降I==1：1000，n==0.013时，u==1/n*R2/3I1/2==3.19m/s，Q=90.12M3/s=23.36亿方/300日；
内径7 m， 水力坡降I==1：2000，n==0.014时，u==1/n*R2/3I1/2==2.32m/s，Q=89.26M3/s=23.14亿方/300日）。
8、和田河两岸为荒漠，藏西诸河来水进入和田河以后，可就近取水供两岸使用，受水区工程量小，投资省。
9、工程规模小，施工期短，见效快。西之西线调水工程设计规模约20亿方，只有南水北调小西线一期工程设计规模40亿方的一半，线路长度211Km也比小西线一期工程线路长度260Km短一些。
10、不仅促进受水区塔里木盆地的经济发展，也能促进水源区藏北高原的经济发展。将改善藏北高原的生态环境，促进藏北高原的电网建设和路网建设，可由水源区向受水区收取水资源费，可减少水源区的洪涝灾害，位于取水口上游的水库电站有直接的经济效益，藏北高原的抽水蓄能电站向调水线路下游的水电站收取加压费用，也有经济收益、也要上交税收。以上各项措施共同促进水源区的经济发展。
11、与南水北调中线工程相比，征地少、移民少，征地移民费用低；与南水北调东线工程相比，没有水污染治理的高额投入。
12、西之西线调水工程有非常好的投资回报。直接的经济收益有发电收益、水费收益、土地增值收益，间接经济收益还有税收收益和防灾减灾收益。按年调水20亿方，平均净发电水头1850米，则每方水可发电5千瓦时，每年可发电100亿千瓦时。与火电相比，水电是可再生能源，与风电相比，水电稳定性好。如果国家支持该项工程，实行“同网同价”，电价按风电、火电单价每千瓦时0.5元计算的话，则每年发电收益可达到50亿元，10年发电收益可达到500亿元。
在西之西线调水工程的“四大功能作用”中，已经论述了年调水20亿方，可开垦荒漠新增绿洲约500万亩。每亩土地升值按1万元计算的话（目前，我国东部地区和中部地区为了耕地的占补平衡，开垦耕地的费用很高，有些达到了每亩几万元），土地升值收益将高达500亿元，仅此一项大概就能收回全部投资。
不计算间接收益和水费收益，仅10年的发电收益和土地增值收益将高达1000亿元，收益比工程投资大得多。由此可见，该项工程有非常好的投资回报。
10西之西线调水工程存在的问题、技术可行性与对策
一是工程位于藏北高原无人区，海拔高，高寒缺氧，设计、施工和管理困难。调水工程主要设施有水库、隧道、明渠和抽水泵站。调水线路与新藏公路很近，我国50多年前就施工完成新藏公路；近年来，我国工程界施工完成了青藏铁路，施工完成了铁轨面海拔4905米的风火山隧道，辽宁省施工完成了全长85.32Km，开挖直径8.03米的大伙房输水隧道，我国还完成了三峡大坝和黄河小浪底水利枢纽。我国工程建设已达国际先进水平。以现有工程技术水平，应该也能攻克西之西线调水工程的设计施工难关，不存在不可逾越的技术障碍。
青藏公路（最高点唐古拉山口海拔5231米）、青藏铁路（最高点唐古拉山铁路垭口海拔5072米）、新藏公路（界山达坂海拔5406米、库达恩布山口5432米）、喀喇昆仑公路（最高点红其拉甫山口海拔4700米）都能够施工完成并正常运作。边防部队能在班公错、喀喇昆仑山口、神仙湾哨卡等高海拔地区巡逻驻扎，民航部门能管理好西藏昌都邦达机场（海拔4334米），我国也一定能够施工好、管理好西之西线调水工程。
二是藏西诸河位于印度河上游，属国际河流，阿克赛钦和班公错还有一些领土争议，印度等国可能会对我国的工程建设提出异议。我国从印度河上游调水不到印度河入海流量的1%，对下游国家影响很小，在自己的领土上建设调水工程，不用看其它国家的脸色。我国的外交部门可多做解释、说服工作，不能因工程涉及国际关系捆住自己的手脚。工程能改善藏北高原的气候和生态环境，全球都能受益。
11结论
综合全文，我们可以得到以下结论：

1、西之西线调水工程的设想输水长度200 Km左右，规模适中，具有技术可行性。

2、西之西线调水工程不仅能为塔里木盆地西部供水，从而增加整个大西北供水工程的可靠性，还能做为南水北调大西线工程的试验田，配合引额济克、引额济乌调水工程对北疆盆地气候环境的研究，西之西线调水工程对合理确定南水北调大西线工程的调水规模有非常重要的研究价值。

3、西之西线调水工程不仅能显著改善受水区塔里木盆地的气候和生态环境，还能改善水源区藏北高原的气候和生态环境，从而达到受水区与水源区双赢的目标。
4、西之西线调水工程有四大功能作用，即“调水调电，一箭双雕”；促进西北边疆民族地区的经济发展；防沙治沙人造绿洲；促进民族团结，维护边疆的长治久安。
5、西之西线调水工程有12项突出优势。

南水北调大西线工程可再造中华,西之西线调水工程可视作南水北调大西线的有益补充,能提高整个大西北供水的可靠性，对我国的作用巨大,影响深远。与南水北调东线工程、中线工程、西线或者大西线工程相比，西之西线调水工程规模小、投资少、见效快、作用大，应尽早规划实施。
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