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内容提要 

在巴基斯坦信德省开发塔尔褐煤矿床进行火力发电，存在

与印度河流域的灌溉者、粮食纤维生产活动间发生重大水

冲突的极大可能性，并会显著消除许多塔尔人唯一可赖生

存的水源。本报告表明，塔尔燃煤项目的支持者与巴基斯

坦政府严重高估了地下水的可用性。 

 

巴基斯坦政府希望在信德省塔尔燃煤矿床上达成 6 至 10 吉

瓦（GW）的发电能力。目前为止，有两个燃煤发电机组已

投产，一台正在建设，两台已完成财务结算，还有两台正

在规划中。 

 

火力燃煤发电需要大量的水进行冷却。当地虽有大量含

盐量高的的地下水，但没有永久性的地表水源。年净蒸

发量大，意味着地下水补给量小。 最深大含水层已被确

认为满足煤田的大部分用水需求。该含水层从印度西北

约 200 公里处流过，落差仅 20 米。较深的含水层排入煤

田以南 25 公里处，被列入湿地公约（Ramsar 

Convention) 的卡奇沼泽地（Rann of Kutch）,其水平流速

每年不到 10 米。 

 

三个露天开采项目中，第一个项目正在运作，第二个项目

在建设中，第三个项目尚未达成财务结算。为进行露天开

采，最深、最广泛含水层被充分抽取，这将导致无法获得

足够的火力发电冷却水。此外，许多塔里人还将世世代代

无法获取赖以生存的地下水。 

 

根据官方文件中提供的消息，以及我们考虑到预计脱水率、

蒸发量、和热冷却必要的地下水脱盐降温导致的损失所做出

的推测，项目所需的水与矿床疏干能提供的水之间的差距是

惊人的。矿床最大脱水率与所有拟建工厂在 75%负荷下运行

的原水需求量的差距约为每年 1000 亿升（GLpa），在你开

采 25 年后将增加到约每年 1500 亿升。 

 

 

 

 

 

 

 
印度河流域灌溉方案 (IBIS)中 的两项地表水引水方案被提

议实行, 但计划中的所有淡水资源都被分配给了灌溉。其中

一项方案是，从印度河流域灌溉方案的一条主要灌溉渠中

每年引水 40GLpa。另一个耗资巨大的方案是，从受污染严

重的左岸排水渠(Left Bank Outfall Drain)每年引 31GLpa 的盐

水。这两项方案面临了成本超支，延误等问题。 

 

信德省格外依赖其水利基础设施，但由于年久失修，许

多基础设施无法使用，且没有一个主要部件具备现代的

资产管理计划。然而，该省的经济严重依赖灌溉，容易

受到恶劣天气条件的影响。最近的一项需求评估确认了

2013 年以来信德省普遍存在的干旱或类似干旱的情况，

而塔尔煤田引水方案计划从信德省干旱最严重的地区抽

水。 

 

我们分析总结发现： 

 

* 鉴于该地区的水文地质特性以及对最深处含水层

特质的缺乏了解，抽水作为矿床疏干过程的一部

分，需要水量可能被大大高估了。 

 

* 在任何情况下，地下水导排都可能会影响 165 万塔里

人的供水。他们许多人失去了唯一的永久性水源后，

将不得不依赖于矿业公司和电力公司提供的处理过的

水。 

 

* 运行拟建发电站所需的水量被低估了。

 



Executive Summary 

 

 

 

* 以便达到发电站所需的水量供应，印度河流域灌溉方

案的引水是必要的。但是这样的分流对环境，社会和

经济的影响还未被评估。 
 

* 考虑到农业是巴基斯坦经济的重中之重，这些数字可

能相当严重。现有的农业问题有高营养不良率、牲畜

损失、季风歉收。预测中还有气候变化而导致的水供

应减少，农作物减产的问题。 

 

* 将灌溉用水转用于供应工业是违反巴基斯坦的国

家水政策的。这并不意外，因为农业对巴基斯坦

的经济和粮食供应至关重要。 

 

* 灌溉计划中老化的运河基础设施可能无法支持所

需的输水量。 

 

* 从左岸排水渠等现有污水源补充供水的计划成本

高昂，因为这种污染严重的水需要处理费用。 

  

* 在电站规划中没有考虑到由于水安全恶化而导致

的缺水加剧。 

 

* 如果贷款条件要求支付能力，而缺水使电站无法满

负荷运行，该计划可能使巴基斯坦和信德省政府陷

入循环债务的困境。 

 

简而言之，如果考虑到矿井使用、水处理、当地居民饮

用水和蒸发损失等因素，化石地下水取水不能可靠地供

应塔尔煤田的大量发电。由于通过 IBIS 方案大量引水将

极大地破坏现有的灌溉，并有可能引发紧张的政治局势

和社会动荡，进一步发展塔尔煤矿项目将带来巨大的金

融和社会风险。 

 

我们必须对塔尔煤田的火力发电进行重新评估。除非当

前计划削减大量发电容量，否则信德省的灌溉、粮食和

纤维生产会受到毁灭性影响。 



目录 

执行摘要 1 

换算系数 4 

介绍 4 

塔尔项目摘要 5 

水文地质学 7 

矿山脱水 11 

Gorrano 污水池 14 

发电厂用水需求 17 

塔尔煤田水平衡估算 20 

引水 21 

Nara 运河分流至 Nabisar 和Vajhair 水库 24 

从左岸排水渠引水 25 

对农业对影响 27 

结论 30 

参考文献 31 



 

 

换算系数 

水量 

• Ft3 (立方英尺) = 0.0283168 m3 (立方米) 

• MAF (百万英亩英尺) = 1,233.48 GL 

• G (加仑) = 4.54609 L (公升) 

 

水流 

• Cusec (立方英尺/秒) = 0.028316847 立 方 米 / 秒  

o = 893,593,381 升/年 

o = 0.9 千兆/年 (Glpa) 

• GLpa (千兆/年) = 十亿升/年 

• o = 1.12 立方英尺 

o = 810.714 英亩英尺 

 
电流 

• MW (兆瓦) = 百万瓦 

• GW (吉加瓦) = 十亿瓦  

• o = 1000 兆瓦 

 

重量 

• T (公吨) = 1000kg o

= 2204.62 lb 

• Mt (兆吨) = 1,000,000 公吨 

Introduction 

 

 

 

 

 

压强 

• Mpa (兆帕) = 1,000,000 帕斯卡 

• o =145.038 psi (磅/平方英寸) 

 

长度 
• mm = 0.001 m 

o = 0.0393701 英寸 4 
• inch = 25.4 mm 

• Km (千米) = 1000m o

= 0.621371 英里 

 

面积 

• 英亩= 0.404686 ha (公顷) 

o = 0.00404686 km2 (平方千米) 

• 公顷= 10,000m2  

• o = 2.47105 英亩 

o = 0.00386102 平方英里 

o = 0.01km2

 

介绍 
 

在中巴经济走廊（CPEC）1 的资助下，在信德省塔帕卡县开发矿口

热力发电存在财务，社会和环境风险。 

 

塔尔煤田位于塔尔沙漠的东南角，人口 165 万。为了开发巨大

的褐煤矿藏，该煤田被划分为多个区块进行开采。目前已经勘

探了六个区块，每个区块的测得矿藏在 4 亿至 8 亿吨之间。 

 

信德省政府希望达成 6 至 10 吉瓦的发电量。然而，热力发电需

要大量的清洁冷却水。附近地区尽管存在不确定量的高盐化石地

下水，但没有地表水源。 

 

地下水的水文地质建模和水泵测试以及地球化学分析表明，仅

有少量甚至毫无地下水可供补给，这种资源是不 

可再生的 2。该煤炭项目的环境和社会影响评估(ESIA)结果没有

明确露天开采对地下水动态的潜在影响，特别是对煤层下的大

量自流含水层的影响。 

 

信德省政府提议进行大型地表水引水，以将印度流域灌溉方案

（IBIS）的水供应到塔尔煤田。巴基斯坦的经济是依赖于灌溉

的，但巴基斯坦却在面临严重水资源短缺的国家中排名第三

3。据预测，人均水供应量的持续下降将使巴基斯坦在 2025 年

成为一个“缺水”国 4。2017 年，在塔帕卡、乌默克特、桑加尔

和贾姆肖罗县的食品安全评估中已发现严重的粮食不安全状况

5。 

 

 

本报告旨在确定塔尔煤田火力发电的潜在供水风险。 

 
 

1 CPEC, 2020. 

2 Geyh et al 2008. 

3 Nabi. et al.2019: Kalpana et al 2015.  

4 GoP, 2018. 

5 Pakistan Food Security Cluster, 2017. 
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Summary 

塔尔项目总结  
 

塔尔煤田于 1992 年被发现。在开发利用该资源进行火力

发电的过程中，经历了长时间的拖延。由于拖延，2016

年一些塔尔项目面临被 CPEC 排除在外的问题 6。 

 

II 区块 7 目前正在进行开采，I 区块 89 的综合矿山和

1320 MW 电厂于 2020 年 2 月完成财务结算，VI 区

块 10 的综合矿山和 1320 MW 电厂也已完成融资。现 

现已宣布开发商有意在第一期建设 2x600MV 的机组，

并在 12-18 个月内完成财务结算。所有煤矿均为露天

矿。 

 

项目出现了成本超支的迹象。塔尔煤田 I 区块的开发商信

德资源（SSRL）最近正要求将煤炭关税从每吨 44.50 美元

提高 12.5％至每吨 50.6 美元，理由是项目进入了工程，

采购和建设阶段 11。 

 
 

Table 1: 塔尔矿区汇总  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

6 Shahbaz Rana, 2016. 

7 Hagler Bailly, 2012. 

8 Environmental Management Consultants, 2012. 

9 Naeem et al, 2018. 

10 Hagler Bailly 2013. 

11 Javed Mirza, 2019.



Summary 
 

 

 

 

 

区块规划了四座热电厂: 
 

• 两组 330 兆瓦(MW) 12 的 Engro 火力发电厂在

2019 年 6 月投产 

 

• Thar Energy Limited 的 330MW 电厂 13 正

在建设中; 

• ThalNova 的 330MW 电厂在 2020 年一月达成财务结

算  

 

• Sidiqsons 的 330MW 已接近财务结算 

 

Table 2: That power plant summary 6 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

12 Hagier Bailly, 2014. 

13 Hubco, 2020.



 

 

Thar Coalfield water impacts - financial and social risks  

 
 

 

水文地质学 
 

 

 

中国东北煤田地质勘查局 2005 年的两份重要的未发表

报告 14 和 2010 年作为银行可行性研究的一部分撰写的

另一份报告，是对塔尔煤田水文认识的基础。 

随后对三个矿区 ESIA 的钻探和钻孔泵测试，对三个活动

煤块内的水文地质进行了合理的描述。然而，区域地下

水的大部分情况是基于 1994 年美国地质调查局的报

告，该报告首次描述了塔尔褐煤矿床。 

1994 年美国地质调查局的报告 15 表明，塔尔煤田的花

岗岩基底是在晚白垩世向西倾斜时被抬升的，褐煤是在

古新世至早新世沉积的。较近期，塔尔煤田被印度河水

系冲刷，导致整个地区存有冲积层沉积。煤田东南部的

塔尔断层可能也是同时形成的，导致断层以东的煤炭被

抬升，并被侵蚀清除。塔尔沙漠的沙丘则在大约 2 万年

前开始形成。 

  

 
 

图 1: 塔尔煤田南北和东西水文地质剖面图，显示煤块、塔尔断层、卡奇沼泽地和地下水模型区 (摘自 SECMC & Engro, 2018). 

 

 
 

  

 

 
 

 

14 USGS, 2008. 

15 Fassett et al, 1994 

 



 

 

Hydrogeology  

 

 

矿区下面有三个含水层（见图 1）。第一个含水层是沙

丘含水层，基本上是短暂的、不完整的。第二个是历史

悠久得多的封闭含水层，比较稳定，可能与浅沙丘含水

层略有联系。第三个，也是最深的封闭含水层，处于自

流水压（7Mpa），一直延伸到印度。 

 

虽然沙丘含水层的地下水是由季风降雨补给的，但两个

较深含水层的地下水则来自印度，其沉积物在塔尔煤田

东北约 200 公里处的沙丘下沉降 16。塔尔的深层地下水 

 

一般是公元前 4,000 年至 9,500 年之间的古水 17，这些含

水层的补给可能微乎其微或根本不存在。最近的主要地

表水起源于侏罗纪，在东北方向距离印度煤田约 125 公

里（见图 2）。东南面的 Nagparkar 有少量基底花岗岩出

露地表。 

底部和中间的含水层可能排入一个煤田以南 25 公里的盐

水湿地：卡奇沼泽地。只是除塔尔断层外，我们对含水层

的连通性了解甚少。 

图 2:区域地地表地址展示煤区和出露地表 (来自 Wandrey 和 Law 的 GIS 数据， 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
高孔隙性砂岩含水层，如底层煤底板含水层，往往有

严重的断层、层面和地层束缚节，它们代表水的优先

通道。然而，目前还没有为确认三个含水层之间是否

存在连通性，而进行地震勘测。 

 

底部含水层的花岗岩基底向煤田西部急剧下倾，在

这里，花岗岩基底高度断裂。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
事实上，西北 200 公里处的 Lakhra 煤田的地下矿井就是从

那里开采煤炭的。该地下矿井与塔尔煤田矿区处在同一煤层

（Bara 地层），没有地下水流入 19，这充分证明塔尔排水渠

较深的含水层排入了卡奇沼泽地，塔尔煤田处于含水层水流

的底端。

 
 

16 JICA. 2013. 

17 Nair et al, 1997 

18 Geyh et al, 2008. 

19 JICA, 2013. 
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图3：下信德省和印度的地下地质状况，显示了地下水流量和地表特征 (摘自 JICA, 2013). 

 

 

 
 

底部煤层底板含水层紧靠 Bara 煤层，估计面积约为

15,000 平方千米。 II 区块的模型假定底部含水层的孔隙

度非常高，为 30％，高于纯沙丘含水层（25％）20。基

于此高孔隙度，信德恩格罗煤炭开采公司（SECMC）估

计， 9100 平方公里的塔尔煤藏区下面大约有 67,000 – 

73,000 GL 的地下水 21。然而，煤层所在的结构性穹顶使

底部含水层深度向东逐渐变小（见图 1）。 

 

矿区位于一个非常缓慢移动的地下水系统的下坡端。在

120km 的距离内，底层含水层由北向南的坡度估计为

10～15m，水平流量估计为每年 1～10m。22 深层地下

水可能需要 1 万年以上的时间才能从北向南穿过模型

中 104 公里的区域。 

地下水模型区并没有延伸到含水层的全部面积范围，

这一点还没有说明。1994 年 Fassett et al 进行的钻探

表明，含水层的花岗岩基底轮廓在塔尔煤田下面呈现

出明显的结构性圆顶，从东北方向看几乎没有梯度

（见图 5）。深层含水层处于大面积地下水体的底

端，并陡然向西倾斜。 

 

穿过煤田东南部的塔尔断层确定了塔尔地下水模型的

东南部无流动边界。地下水模型假定塔尔断层对东南

方向的地下水流动形成障碍，因此，在矿区开始开采

后，地下水降落漏斗预计将向矿区西部和北部扩散，

这将影响邻近矿区的脱水以及拟议的发电厂和当地村

庄的供水。23
 

 

 

 

 

 

 
 

20 JICA, 2013. 

21 The News International, 2018. 

22 Nadeem, 2019. 

23 Nadeem, 2019. 
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图 4：地下水流量和地下水等值深线 图 5: 花岗岩基底单位和单元构造等高线                 

(摘自 SECMC & Engro, 2018) (摘自 Fassett et  al 1994) 
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决定矿井长期年流入量的不是矿区下方或西边的地下水

量，而是在存在东北水流的情况下把减压的地下水像抽

出矿井真空那样从东北横向移到矿井空隙所需的时间。

从图 5 Fassett et al (1994)可以看出，东北方向不存在基

底坡度，因此横向流动将向西。卡奇沼泽地断层区是一

个未被记录的地区，它被认为存在断层，且任何已确定

的北东流一定是由该断层引起的，而不是含水层的基底

坡度。  

 

然而，随着采矿的继续和更多地下水的流失，地下水位

将下降。如果底层含水层被充分抽干，那么在相当长的

一段时间内，附近地区可能无法获得地下水。 
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矿山脱水  
 

根据东北煤田地质调查局 24 未发布的报告建立了一个地下

水模型，以预测 II 区块安全开采条件下所需的脱水量，并

估计为达到 37 GLpa 的年排水量，需要 32 口脱水井。

2013 年，该报告修订为 26 口水井达成 30 GLpa 的年排水

量。 

 

ESIAs 中对矿井脱水率的描述很模糊，其水文地质报告中

的各种模拟模型表明矿井流入的速度大不相同。项目提议

者和信德省政府对累积水位降低表示担忧。信德省政府

2010 年关于塔尔省煤炭开发的会议纪要确定了这样一种

风险，即在一个地区使底部含水层减压可能会 "非常严重

地 "干扰其他矿井脱水井的产量，可能达到 40%。25
 

 

2012 年的矿山 2 号区块 ESIA26 表明，与 2 号区块矿山相

关的矿山脱水所造成的地下水降落漏斗预计将从矿区中

心延伸 15 至 20 公里。ESIA 继续推测，随着其他区块的

未来开发，地下水降落漏斗的范围可能会扩大，"与地下

水供应量减少相关的累积影响可能会延伸到卡奇沼泽地并

越过边界到达印度，从而成为国内或国际上的重大影响

"。"没有公布关于对古吉拉特边境居民的潜在影响的评

估，因为他们可能会失去地下水的供应，或者至少不得不

为获得可靠的地下水资源而大幅延长井深。  

事实上，一份报告表明；"经过 30 年的采矿工作，模型

预测会出现一个区域性的降落漏斗，其大小和规模类

似，并超出模型领域向西和向北延伸"27。如果情况如

此，塔帕克区的大部分地区及其 165 万塔里人可能会

失去获得地下水的机会，或者不得不大幅加深水井和

钻孔。 

 

底层含水层对矿井脱水的反应可能与模型中的情况大

不相同。它的动态可能会对火力发电和离矿区相当远

的依赖地下水的社区和灌溉者的供水情况产生影响。 

此外，随着采矿工作的进行，即使是非常粗糙的地下

水模型及其未经测试的假设，也会预测底部含水层将

无法提供足够的水量。拟依靠淡化地下水的发电厂可

靠运行所需的条件。 

 

根据对第二区块的模拟计算，从 2012/2013 年到 2024

年，需要抽取的地下水量将达到每年 35GL/A 左右。此

后，水量将稳步下降到每年 25GL/年和 25GL/年。采矿

作业接近尾声时，降至 20 GLpa。这些水大部分是从底

部含水层抽出的(90%)，而中间含水层和沙丘含水层将分

别提供约 9%和不到 1%的水。下文表 3 和表 4 列出了国

际协力机构（JICA）确定的地下水模型设置。 

 

 

 

 

 

 

 
 

24 RWE International, 2009. 

25 GoS, 2010. 

26 Hagler Bailly, 2012. 

27 Nadeem Arif, 2019. 
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表 3：地下水模型设置、分析和边界条件 (摘自 JICA, 2013). 

 

                                               

12 
 

 
 

Table 4: Groundwater analytical parameters and model simulations from Sindh Engro, 2010 (Taken from JICA, 2013). 

 

 



 

 

Mine Dewatering 
 

 

 

VI 区块矿山的 ESIA28 确定了对地下水供应的潜在重大累

积影响。虽然 SCEL 矿不打算对底层含水层进行脱水，

但计划从底层含水层的钻孔中抽水，作为该区块当地社

区饮用水的水源，并为随后的电厂开发供水。第六座的

环境影响评估没有提供脱水的预测，而是说打算避免使

底部含水层减压。然而，这很可能是不可避免的。深层

含水层承受着自流的压力，在矿井达到约 100 米后，矿

井底将发生变形。 

 

底层含水层的长期容量似乎不足以满足甲骨文公司在 VI

区块发电项目的需要，因为 VI 区块矿的开采和脱水将与

II 区块，或许还有 I 区块矿的脱水同时进行。 

 

 

VI 区块的 ESIA 提供了矿井脱水所需的泵率。利用这些

泵率和沉井数量，以及 II 区块预估中反常的脱水率下

降，我们估计矿井脱水率峰值约为 26.6 GLpa，在第 15

年下降到 22.7 GLpa，大约在采矿第 25 年下降到 17 

GLpa。 

 

I 区块矿山 ESIA 提供的信息很少，但指出脱水率将达到

25GLpa 的峰值，"正常"脱水为 8GLpa。I 区块和 II 区块的

ESIA 中的预估脱水率为 56.8GLpa，低至 17GLpa。请参阅

下面的表 5。 

 

 
 

表 5：矿井脱水估算 

 

 

 

根据 ESIA 模型(区块 I 和 II)和预测的区块 VI 抽水率，我们

估计，在开采的头五年，最高综合抽水率约为 83 GLpa，

在开采的第 15 年下降到约 60 GLpa，在开采的第 25 年

下降到约 45 GLpa。 

 

II 区块矿山的估计也许是准确的，然而 I 区块和 VI 区块矿

山的估计并没有考虑到由于累积水位降低而导致的 40%矿

山脱水率下降。这可能会在并行开采 5 年后将脱水率降

至约 60GLpa。 

 

此外，底部含水层从未被详细描述，我们对其区域范围所

知甚少。项目只完成了很少的地球化学分析，没有对整个

含水层进行地震调查或测算详细的钻孔数据，以便为模型 

提供信息。其结果是，这个模型无法充分预测地下水水

动力或地下水动态的变化，而这些变化可能会对塔尔煤

田项目和千百年来依靠这些地下水资源生存的 165 万塔

里人产生影响。 

尽管地下水模型存在这些非常明显的缺陷，但项目支持

者以及巴基斯坦和信德省政府却将这些预测作为事实提

出。如果矿井脱水对该地区的地下水系统有更大的影

响，或者说是不同的影响，那么，如果由于缺水而无法

充分利用火力发电厂而产生的大量债务，对塔里人和巴

基斯坦来说可能是灾难性的。 

 

 

 

 
 

28 Sindh Carbon Energy Limited, 2013. 
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Gorrano 污水池  
 

Engro 和 SECMC 在 2018 年 9 月 19 日的一份报告中描述

了 30 GL Gorrano 污水池是一个 570 公顷的天然洼地，位

于 2 号区块南部约 26 公里处，通过 50 立方米/秒的管道

从 II 号区块矿山接收矿山污水。这意味着该污水池在最大

容量下约有 5 米深。该介绍称，目前污水覆盖面积约为

200 公顷 29.2019 年，SEMC 介绍该矿山的脱水率为

31.76GL/pa，其中 30.8GL/pa 排放到南边 26 公里 

处的 Gorrano 污水池。对 Gorrano 的水面覆盖率的快

速估算表明，在 2020 年 5 月 9 日（最新的 Google 地

球照片），水面覆盖的面积只有 140 公顷。事实上，

2018 年 4 月 25 日的历史照片显示，Gorrano 污水池的

面积只有 94 公顷。 

Engro/SECMC 的报告显示，2018 年 9 月，Gorrano  14 
污水池的覆盖率为 200 公顷，为 35%（10.5GL） 

 

 
 

图 6: Gorrano 池地点 10/2016 

 

 
 

 
 

图 7: Gorrano 污水池 17 年 10 月 28 日-72.6 公顷 

 

 
 

 

 

 

 
 

29 Syed Abul Fazal Rizvi, 2018.
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图 8: Goranno 污水池 –2018 年 4 月 25 日 – 94 公顷 

 

 

 
 

 
 

图 9: Goranno 污水池 – 139 公顷 

 

 
 

 
 

图 10: II 区 矿山进程 2020 年 5 月 9 日 
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净蒸发率为 1700 毫米/年，这意味着 Gorrano 矿区被矿山

污水淹没的 200 公顷区域每年损失约 2.4GLpa。加上蒸发

量，这相当于 2 号矿区脱水后排入 Gorrano 的约 8GL（加

上渗透）。按照 SEMC 建议的 3.4 GLpa，用于抑尘、当地

灌溉、饮用水（RO 后）和缓冲池，2 号矿区排水量约为

12 GLpa，外加渗透。该地区的渗透率可能很高，但 200

公顷土地上的 20 GLpa 是极端的。不过， 

根据 Google 地球上的图片，Gorrano 污水池覆盖了 16 
SECMC/Engro 所述面积的一半。 

  

我们的分析表明，项目严重高估了第二区块矿井脱水量。

SEMC/Engro 对 Gorrano 池的水位估计过高，其幅度如此

之大，这对项目和塔尔人来说是一个严重的问题。显然，

他们的模型预测是不准确的。 



 

 

Mine Dewatering 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

发电厂用水需求   
 

2010 年信德省政府关于塔尔区块的会议纪要指出，".地下

水在短期内只能产生有限的供应量和可靠性"，并对在没

有证明可靠性的情况下建立昂贵的海水淡化设施的计划提

出质疑。30 事实上，甲骨文公司 2011 年为其另类投资市

场(AIM)入驻伦敦证券交易所而编写的《交易文件圣经》

中指出，"尚未确定塔尔地下水的足够水量，可用的地下

水量可能不足以满足发电厂的需求"。31 

 

由于塔尔气温较高，目前正在安装一套湿式闭式循环冷

却系统，该系统采用自然通风冷却塔，限制了电站的用

水量。虽然冷却塔通过冷却提取的水比一次少，但实际

消耗量较高，因为需要补充水来替代蒸发损失的水。32 

在美国，亚临界的平均补水用量为 2139 m3/GWh，超

临界为 1915 m3/GWh，超超临界装置为 1590 

m3/GWh。33
 

 

三方的 ESIA 提供了发电厂运作所需的原水量估计; 

 

• Engro: 21 GLpa, 
 

• TEL: 9.64 GLpa, 
 

• 甲骨文公司: 15.4 GLpa.34
 

甲骨文公司首席执行官近日宣布，一期工程将建成

1320MW 电厂 35，而不是不分两期建设 660MW 电厂，

这将使预估的原水需求增加一倍。 

 

SECMC/Engro 公司建议，塔尔 330 兆瓦的燃煤电厂，

需要从 15.6GLpa 的原水中提取 7.8GLpa（8.75 立方

米）的处理水。将这些估计数应用于塔尔电厂的产能，

原水需求总量约为 200 GLpa。 

 

由于现有地下水的盐度和硬度较高，因此需要进行海

水淡化，以保持充分的热交换，并减少冷却系统金属

表面的积垢。反渗透(RO)通常能回收不到 50%的原水
37。因此，需要处理两倍的原水，而其中一半的原水，

其盐度和微量元素浓度是原来的两倍，将不得不被弃

用 38。 

 

已公布的土耳其湿式冷却塔燃煤电厂耗水系数（WCF）为

2600m3/GWh.39，塔尔沙漠的相对湿度比土耳其低，因

此蒸发率较高。日本国际协力事业团对塔尔沙漠湿式冷却

塔电厂采用的耗水系数为 3000m3/GWh。40
 

 

根据国际协力机构的估计的 WCF，在工厂负荷 50%的情

况下，塔尔煤田拟议的 6 个发电厂将需要约 56 GLpa 
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30 GoS, 2010. 

31 Oracle Coalfields, 2011. 

32 Maulbetsch, 2003 

33 Carpenter, 2017. 

34 Phase 1 instillation of 660MW. Oracle have announced an intention to now install 1320MW in Phase 1. 

35 John Cornford, 2020. 

36 SEMC & Engro, 2018. 

37 SEMC & Engro, 2018. 

38 Atab et al, 2016. 

39 Balkess, 2017 

40 JICA, 2013. 

 

 

 

的处理水。再加上 50%来自反渗透和处理的废盐水，以

及 6%用于输灰、抑尘等的原水，在 50%的工厂负荷下，

原水总量约为 120 GLpa。在发电高峰期（100%负荷），

六家电厂的总原水需求量将上升到 240 GLpa。在发电厂

负荷为 75%的情况下，六个拟建的塔尔电厂的原水需求

量为 180GLpa。 

 

塔尔煤田的原水总需求量还必须包括三个矿井的用水需求

量，实际上也包括当地居民的用水需求量，因为当地居民

的供水已经被取消。ESIA 中估计的 II 区块原水需求量约  

 

为 2.2 GLpa（三个矿井为 6.6 GLpa）。目前，约有 1.5GL/

年的原水被用于为第二区块的当地居民生产淡化饮用水

（三个矿区为 4.5GL/年）。 

 

额外的 11 GLpa 用于矿井使用和当地居民的饮用水，使

六个电厂在 50%负荷下运行的原水需求量估计约为 130 

GLpa，75%负荷下为 190 GLpa，100%负荷下为 250 

GLpa。 

18 
ESIA、SECMS/Engro(2018)以及我们根据 JICA(2013)

对电厂用水需求的估算见表 6。 

 

 
 

表 6：塔尔煤田电厂的需水量估计值 

 

 
 

 
 

 

图 11：SECMC/Engro 对电厂用水需求的估计值 

 



 

 

Power plant water demand 
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图 12：塔尔煤田电厂用水需求量估算图 

 

 

 
 

这些估计表明，矿井水无法为塔尔煤田拟建的 4.3 吉瓦发

电厂提供足够的水源。在采矿和脱水的同时，是否有可能

抽取更多的地下水是值得怀疑的，因为含水层的下降将大

大增加抽取任何额外水量所需的钻孔深度，这反过来又会 

增加抽取量。采矿和脱水还可能会对地下水的行为产生

重大影响，这种影响可能要到同时进行采矿时才会显

现。 

 

 
 

表 7：湿式冷却塔的塔尔水消耗量（表 2.5.4 取自 JICA，2013 年）。 
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塔尔煤田水平衡估算

  
即使根据支持者的模型预测，矿井水不足以供给塔尔

电力项目。可以从矿山抽水的估计值看到，电力项目

的用水需求 存在严重的匮缺 ， 在采矿第五年矿井抽

水量达到峰值 83 GLpa 之后，这种情 

 

 

况变得更加严重 ， 并随之减少到 采矿第 25 年的

约 45 GLpa 。 矿山的 未净化水的用水量约为 6.6 

Glpa ， 这也就意味着在采矿第 5 年，水量将仅剩

下 76 GLpa、采矿第 15 年只有 53 GLpa 、采矿第 

25 年只有 38 GLpa 。 参见表 8

 

 
 

Table 8: Raw water deficits for Thar Coalfield 

 

 

塔尔煤田拟建的六家电厂（4.29 吉瓦）的原水需求量约为 180GLpa（占

75%）。再加上当地居民使用的 4.5GLpa 的原水，对原水需求总量约为

185GLpa。在不考虑地表水/污水分流的情况下，矿井脱水高峰期（第 5

年）的原水缺口约为 108GLpa，将在开采第 25 年增加到 146GLpa。 

 

虽然信德省政府已提议实施左岸排污渠（LBOD）引水，约为 33GLpa，但

这还没有实现，而且由于处理成本的原因，可能会导致水量更少。 

 

电力公司已经被要求协助，为引水和处理项目提供资金。 

 

信德省政府提议的第二条地表水改道是来自 Makhi Farsh 连接运河。 

 

从 Dhoro Escape 取水的原水最多为 40 GLpa。存储蒸发损失将减少到

36GLpa。 

 

 

 

充足的冷却水是火力发电站运行的一个限制因素。巴基斯坦在此面

对的风险很大，并且有可能由于为火力发电厂支付大量的容量费用

而产生循环债务。 

火力发电站支付了大量的产能，而这些火力发电站在当地现有的水

资源基础上是不可能满负荷运转的。 

 

塔尔煤田的火力发电必须要进行重新评估。对信德省的灌溉和粮食

生产和对发电装机容量需要大幅减少都会造成影响。 
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水引流   
为了鼓励私人开发煤基项目，巴基斯坦政府和信德

省政府已经为塔尔煤田项目的一些基本风险和开发

成本提供了担保，其中包括基础设施和供水系统。41

信德省政府正在通过 Naukot-Mithi 管道 42 为塔尔煤

田临时供水。用来自 IBIS 的灌溉水以及昂贵的处理

过的盐水为塔尔项目供水，可能会产生长期后果，

但尚未得到全面评估。 

 

世界自然保护联盟发布的《巴基斯坦燃煤电厂环境影

响评估指南》中警告说："(该项目)需要对用于冷却目

的的大量水的需求进行管理，并考虑到以前的水的使

用和其多重用户。43 迄今为止，没有一份环境影响评估

报告，甚至信德省政府的引水报告都没有考虑到从印

度河流域灌溉计划（IBIS）中大量取水的影响。 

 

 

巴基斯坦在面临严重缺水方面排名世界第三。据估

计，到 2025 年，该国的清洁水将少到接近消失。干

旱十分常见，并且干旱的频率和严重程度一直在增

加。任何将 IBIS 的水转移到塔尔帕尔卡(的计划)都应

该受到信德省灌溉者和市政水务部门的反对。 

 

还有一个问题是，印度河流域灌溉计划（IBIS）中老

化的基础设施能否可靠地供应关键的火力发电冷却

水。2017 年信德省农业灌溉管理战略 44 宣称："将印

度河的水引入主运河的三个位于信德省的拦河坝的都

有 60-80 年的历史。 

 

 

大多数运河基础设施，包括水控制闸和机械运动，

都有 60 多年的历史，而且许多都不能继续使用。 

 

运河基础设施的运行程度远远高于设计时的预期，

这导致了运河网络各个层面的严重结构恶化。 

 

运河网内没有储存能力，所有从河里引来的水必

须流经运河网，最终到达农场。45 

 

2009 年，信德省灌溉部门的资金只有 4500 万美

元，其中只有 17%用于维护运河和防洪基础设施。

用于维护水渠和防洪基础设施。40%用于行政管

理，43%用于管井运行需要的电量费用。 

 

执行工程师都受到了许多的政治因素干扰，日常业

务问题占据了他们的大部分时间，留给水资源管理

的时间十分有限。

 
 

41 Private Power and Infrastructure Board, 2008. 

42 The third pole, 2020. 

43 Coutinho et al, 2014. 

44 GoS, 2017. 

45 GoS, 2017.
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Figure 13: Lower Indus Basin Irrigation System, LBOD, and Thar Blocks 
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Figure 14: Index Plan of Nara Canal showing proposed Thar Coalfield offtake 
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信德省政府有一个水项目管理不善的记录，特点是效

率低下、完工延迟、时间和成本超支。为了成功实施

高度安全的热电厂冷却用水，信德省政府需要的资产

管理能力远远超过它迄今所表现出来的能力 46。 然

而，如果信德省政府能够为塔尔煤炭项目确保充足的

来自印度河流域灌溉计划(IBIS)的水，这将以牺牲农业

灌溉为代价。没有对依赖拟引水到塔尔项目的农业社

区和工业的影响进行评估。 

 

 

巴基斯坦的国家水政策明确规定了水利用的相对优先

性： 

 

1. 饮用和卫生保健 

 

2. 包括土地开垦的灌溉 

 

3. 畜牧业、渔业和野生动物 

 

4. 水力发电 

 

5. 工业和采矿业 

 

6. 环境、河流系统、湿地、水生生物 

 

7. 林业，包括社会林业 

 

8. 娱乐和体育活动 

24 
9. 航运 47 

 

，因为违反了国家水政策，从 IBIS 引水到塔尔煤

田，将使灌溉将受到影响。

 

 

 

纳拉运河(Nara Canal) 改道至纳比萨(Nabisar) 和瓦吉海尔

（Vajhair)水库 
 

 

信德省政府正在提供基础设施，以便从纳拉运河向

Block-I 电厂供水，并将水引入电厂所在地。这项引水工

程将从瓦吉海尔(Vajhair) 的一个新的 3.3 吉升(GL)水库中

每年供应 40GLpa.48 为马基-法拉什(Makhi Farsh)连接运

河项目提供 6700 万美元的资金，该项目是塔尔供水项

目的一部分，已被批准由信德省和巴基斯坦政府在

50/50 的基础上分摊费用。49 信德省政府已经在该项目上

花费了 1200 万美元，信德省和联邦政府还需要为完成

该计划分配大量的额外资金，但是目前信德省和联邦政

府尚未为完成该计划拨款。50 

 

该项目将从乌默科特(Umerkot)区多罗纳罗(Dhoro 

Naro)附近的法拉什大楼(Farash Complex) 向塔帕尔卡

(Tharparkar)的纳比萨(Nabisar)供应淡水。具体来说，

该项目建议： 

• 从靠近乌默科特(Umerkot)区多罗纳罗(Dhoro 

Naro) 的法拉什大楼(Farsh Complex) 向供应

178.6 GLpa 。 
 

• 通过多罗(Dhoro)排水口，从马基-法拉什(Makhi 

Farsh)到纳比萨(Nabisar) 水库取水 40 GLpa。 
 

• 在纳比萨(Nabisar)水库处理厂储存 45 天的水

(共 5GL），以使其符合信德省政府的要求。 
 

• 建造泵站和 60.71 公里的管道以便将水输送

到纳比萨(Nabisar) 
 

• (建设)从纳比萨(Nabisar)水库向瓦吉海尔

(Vajhair) 输水的管道 
 

• (满足)瓦吉海尔(Vajhair) 蓄水池的 30 天储水量（每

年 3.3GL 的容量）。
 

 

46 Briscoe, et al, 2005. 

47 GoP, 2018. 

48 Enertech Water Private Limited, 2020. 

49 Habib Khan Ghori, 2019. 

50 PPI, 2019
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截至 2019 年 4 月，这项工作的大部分都没有完成，其

中包括： 

 

• 30％的运河重新调整。 

 

• 60％的小运河。 

 

• 60%的交叉监管机构。 

 

• 50%的桥梁。 

 

• 92%的涵洞是不完整的。51 

 

虽然印度河流域灌溉计划（IBIS）的最大水流量为

174GLpa，但从 Makhi-Farash 运河到纳比萨(Nabisar)的

多罗(Dhoro)排水口取水口只有 40GLpa 

 

保障水(储存)安全的一个问题是塔尔沙漠的极端蒸发率

（净 1700 毫米/年）52 这将使任何地表水储存经历重大

损失。使大型浅层水库不切实际。维海尔(Vaihair) 水库

的蒸发将使这个 83 公顷的水库每年损失超过 1.5GL。占

地 100 公顷的纳比萨(Nabisar) 水库将因蒸发而损失约

1.7GLpa。

 

因此，流向纳比萨(Nabisar) 的 40 GLpa 因蒸发损失约

8%的水源。 

 

信德省灌溉和排水局表示，乔蒂亚里(Chotiari) 的水库

的盐度（TDS）将反映纳拉(Nara)运河的水 53 盐度在火

力发电厂参数内（<500mg/l)。然而，总悬浮固体、生

化需氧量、化学需氧量、油和油脂都高于国家环境质

量标准，可能需要进行水处理。与反渗透处理相比，

弃水的百分比会很低。 

 

最大流量达到 174GLpa (的水)从灌溉用途中转移出

来，将对依赖马基-法拉什(Makhi-Farash)运河的农

业生产产生破坏性影响。马基-法拉什(Makhi-

Farash)连接渠建于 2009 年，目的是将信德省的种

植密度从 75%提高到 148%，并对受干旱影响的 桑

格尔(Sanghar) 和 米尔普尔哈斯（Mirpurkhas) 地区

的 12 万公顷(农地)进行灌溉 54。该提案打算在法拉

什(Farash)抽取运河容量的近 8%。灌溉桑格尔

(Sanghar)和米尔普尔哈斯（Mirpurkhas) 的 9000 公

顷农田需要同样的水量。

 

从左岸排水沟引流 
 

 

左岸排水渠（LBOD）建于 20 世纪 80 到 90 年代，由

世界银行贷款 10 亿美元，目的是控制印度河下游平

原 50 多万公顷过度灌溉土地的地下水盐碱化。55 然

而，与它的预期能力相比，它的流量非常低，而且它

的许多基础设施被损坏，无法使用。许多清污井的运

行效率只有 30%.56 

 

左岸排水渠（LBOD）不是一个可靠的火力发电冷却水

来源，它被描述为社会和生态灾难。57 由于 LBOD 污水

受到糖厂排放物和其他工业废物、城市和生活污水以及

化肥和农药等农业污水的高度污染，处理成本将很高。
58  

左岸排水渠（LBOD）(承载)的污水也是高盐度的（高

达 23,000 毫克/升），并含有大量的二氧化硫、盐酸、铅、

油脂和油，59 水的 pH 值较低，其中还包含了溶解

氧，以及高钠、钙、镁和碳酸钙。60 

 

2011 年，信德省灌排局确定从左岸排水渠

（LBOD）引水到塔尔煤田是不可行的，因为水中

含盐量非常高，加上抽水成本高。61

 
 

51 PPI, 2019. 

52 Geyh et al, 2008. 

53 GoP, 2012. 

54 The News International, 2006. 

55 World Bank. 1998. 

56 Zardari et al, 2016. 

57 South Asia Citizens Web, 2008. 

58 Mahessar 2017. 

59 Qureshi, 2015. 

60 Mahessar, 2016.
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然而，甲骨文公司 2017 年的电厂环境影响评估报

告指出，信德省政府承诺从纳比萨(Nabisar) 的左岸

排水渠（LBOD）建造一个替代水源，以及一个大

型反渗透工厂和内衬水库，并通过管道将其与塔尔

煤田连接起来，在 Vejihar 又建造了一个大型内衬

水库。 该计划的总供应量约为 3,100 升/秒

（98GLpa），供各个区块的持有人申请供水协议，协议

允许他们进入瓦吉海尔(Vejihar) 水库并向其区块供水。 

 

然而，信德省政府正在实施的计划只是为左岸排

水渠（LBOD）的 31GLpa 污水供应。根据该计

划，(信德省政府) 正在建造一条从左岸排水渠

（LBOD）到纳比萨(Nabisar) 的渠道和水处理

厂。从维海尔(Vaihair) 到塔尔(Thar)煤田的 56 公

里管道已经铺设完毕。该州首席部长通过指示能

源部长 "与在塔尔煤业工作的私营公司交谈，以

分担和承担完成该计划的部分开支"，揭示了政

府开支的成本限制。62 

 

信德省政府计划将左岸排水渠（LBOD）污水抽到

位于纳比萨(Nabisar)  的 5 GL 储水池，在那里通过

膜生物反应器（MBR）过滤设施进行预处理，计划

耗资 8500 万美元，最大流入量为 2.3 GLpa。63 这

些水必须经过预处理，使其适合由同样位于纳比萨

(Nabisar) 的反渗透（RO）工厂进一步处理，然后

泵送到发电厂。 

 

由于左岸排水渠（LBOD）基础设施的可靠性差，

以及在脱盐前处理左岸排水渠（LBOD）污水的成

本高，左岸排水渠（LBOD）为塔尔电厂提供大量

处理水的可能性很低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

61 GoS, 2011. 

62 PPI, 2019. 

63 Business Recorder, 2019.
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对农业的影响  
巴基斯坦对其水利基础设施的依赖程度极高。印度

河流域灌溉系统（IBIS）是世界上最大的灌溉系统

之一，包括三个主要水库，设计容量约为 20,000 

GL，灌溉约 1700 万公顷 64（占所有耕地的

80%），这里生产了该国 90%的粮食和纤维作物。65 

然而，该系统受到多个问题的影响，如水库中的沉

积物和整体系统效率低下、人口增长超过 2%、以

及城市化和工业化的进一步推进。66 

 

由于年代久远和被当地喻为(需要) "建设/忽视/重建 "

的公共工程理念的结合，许多基础设施正在坍塌。这

种情况 

甚至同样发生在一些主要的水坝，这些水坝用于服务

几百万公顷的土地，如果坍塌，这带来的影响将是灾

难性的。任何主要的基础设施都没有现代的资产管理

规划。67 

 

世界银行 2012 年的一份报告指出，"......巴基斯坦

水务部门项目的实施特点包括：效率低下、完工

延迟、时间和成本超支。影响实施的因素包括：

实施规划和管理不力，与土地征用有关的诉讼，

不遵守商定的重新安置和恢复方案，不重视环境

问题，采购延误，账目和审计准备延误，以及缺

乏从建设到运营的准备。"68 

然而，灌溉农业仍然是巴基斯坦最大的经济部门，

贡献了约 24%的国内生产总值（GDP），负责一半

的就业劳动力，以及四分之三的外汇收入。69 

 

信德省拥有 14 条运河和 500 万公顷的灌溉农业，

是继旁遮普(Punjab) 省之后的第二大印度河流域

灌溉计划（IBIS）的受益者。然而，由于基础设施

退化导致的渗水、不适当的灌溉和种植方法以及

不适当的水分配，该部门的水生产力很低。70 

 

主要运河的实际取水量通常远远高于其设计分配

量。计划从塔尔河引水的纳拉运河的设计分配量为

6,100 GL，但 2016 年的估计取水量为 7,400-10,000 

GL。71 这些数字可能被严重低估了。为亚洲开发银行准

备的 2010 年信德省水资源开发和管理投资计划，包括

对 147 个信德省引水口的调查，这些引水口的取水量是

其允许取水量的四倍。有一个引水口的取水量是其批准

水量的 30 倍以上。72 从纳西尔布拉奇(Nasir Brach) 运

河上的 55 个引水口（塔尔水库的水将从这些引水口

中抽取）抽取的水量几乎是设计值的 3 倍。73 

 

在过去十年里，信德省的灌溉一直在下降。2012

年，河流引水总量估计为 60,000 GL。(FoDP, 

2012)。2017/18 年度，总取水量下降到

50,700GL，减少了 12%。

 
 

64 Soomro et al, 2018. 

65 Ashraf, 2015. 

66 Ashraf, 2016. 

67 Briscoe et al, 2005. 

68 Briscoe et al, 2005. 

69 GoP, 2020. 

70 AHT Group, 2010. 

71 GoS,, 2017. 

72 AHT GROUP AG, 2010. 

73 AHT GROUP AG, 2010.
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Figure 15: Sindh area of crop groups in 1000s ha 1981 to 2012. (Taken from Mac Kirby & Mobin-ud-Din Ahmad, 20160 
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巴基斯坦经济对农业的严重依赖，使其容易受到

不利 

天气条件和其他自然因素的影响，这些因素会进

一步影响农业产量。 

 

根据国际货币基金组织（IMF）的数据，巴基斯

坦在面临严重缺水的国家中排名第三。74  2018 年

5 月，巴基斯坦水资源研究委员会（PCRWR）宣布，

到 2025 年，该国将面临严重的清洁水将短缺或消

失。人均地表水供应量已从 1951 年的每年 5260 立方

米下降到 2016 年的约 1000 立方米，预计到 2025

年，将继续下降到约 860 立方米，而这些都标志着

巴基斯坦成为一个 "缺水 "国家。75  最近的一份政府

经济调查报告指出。"变化无常的天气和气候变化已成

为最大的环境挑战......这对农业生产力产生重大影

响。如果不改变管理方法和技术，所有谷类作物的产

量将全面下降"。 76 

 

通过对过去 36 年天气记录的统计分析发现，信

德省夏季白天和热带夜的温度有所上升，月度最

高温度以及反映干燥条件的温热白天和夜晚都有

明显的升温趋势。77 湿润天数、重降水天数、极湿

和极重湿润天数以及单日雨量强度都出现了下降。78  

这写现象在 2017-18 年度信德省非季风作物季中反

映出来，当时水供应量比正常供应量少 33.5%。

 

 
 

74 Nabi et al, 2019; Kalpana et al, 2015. 

75 GoP, 2018. 

76 Gop, 2019. 

77 Abbas et al, 2018. 

78 Abbas et al, 2018. 

79 GoP, 2019
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Thar Coalfield water impacts - financial and social risks  

 

自 2013 年以来，信德省一直存在着干旱和类似干

旱的情况。干旱一直是该省的一个经常性现象。季

风每隔 4 到 6 年就会消失，干旱期可能持续 2 到 3

年。事实上，信德省在 1951-1956 年、1962-1963

年、1968-1969 年、1979-1981 年、1985-1988 年

都发生过重大干旱。20 世纪 90 年代和 2000 年发

生了多次 80，其中 1969 年、1974 年、1987 年和

2002 年发生了严重的干旱（见图 16：信德省各县

干旱脆弱性指数）。81 

 

2019 年信德省干旱需求评估报告指出 82，信德省的贫

困率为 44%，(居民患有)营养不良的比率为 22%。  

2017 年，对塔尔帕尔卡(Tharparkar)、乌默科特

(Umerkot)、桑加尔(Sanghar) 和贾姆绍罗(Jamshoro)

地区的粮食安全评估发现当地牲畜损失严重、自产谷

物不足、5 岁以下儿童以及孕妇和哺乳期妇女营养不良

现象严重、在获取医疗保健设施和医护人员资源方

面存在问题、住房状况不佳、难以获取改善的水源和

卫生设施以及粮食供应不稳定问题非常严重。84 

 

为火力发电而从印度河灌溉计划中提取的任何水

源，特别是在干旱期间，很有可能对粮食供应产

生破坏性影响。 

 
 

Figure 16: Sindh District drought vulnerability Index 1951 -2010 (Taken from Natural Disaster Consortium, 2019) 

 

 
 

将急需的灌溉水供应用于火力发电对粮食供应不稳

定产生了极大的风险，并且这将对支撑信德省经济

的粮食和纤维作物产业产生影响。 

 
 

80 Hagler Bailly 2013. 

81 Natural Disaster Consortium, 2019. 

82 Natural Disasters Consortium (NDC), 2019. 

83 Natural Disaster Consortium, 2019. 

84 Pakistan Food Security Cluster (FSC), 2017.
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结论 

  
当下提出的的塔尔发电项目无法用当地的地下水充分

供应。根据 ESIA 模型对矿井脱水峰值的预测，原水

缺口约为 108 GLpa，在开采 25 年后增加到 146 

GLpa。然而，我们认为这些预测可能大大高估了矿井

脱水后的地下水量。 

 

虽然在塔尔沙漠建设火力发电厂对巴基斯坦和项目提

议者来说有巨大的财务风险，但对依赖该地区地下水

资源的 165 万塔里人来说，他们也在面临多重严重的

社会风险。采矿引起的含水层缩减将明显地消除许多

人的唯一永久性供水，他们将不得不依赖采矿和电力

公司提供的经过处理的水。含水层缩减有一个非常现

实的风险，那就是会延伸到印度古吉拉特邦

(Gujerat)，并影响到那里的社区。采矿还将导致为列

入拉姆萨尔 Ramsar)名录(的 Rann of Kutch 及其社区

提供的地下水大幅减少。 

 

虽然建议从印度河流域灌溉计划（IBIS）引水是为了

提高电力项目的水安全，但这些水正被用于受干旱影

响地区的灌溉。在这些影响之外，由于支持印度河流

域灌溉计划的许多基础设施已经陈旧且年久失修，项

目的可靠性将很差。 

 

随着巴基斯坦内对水资源的竞争加剧，冲突也会增

加。争夺水资源的冲突强度已变得更加严重，并可能

随着人口、气候变化和对不断减少的水资源的依赖而

增加。85 

水供应的有限是发电行业普遍存在且日益严

重的弱点。86 水资源的不稳定有可能导致工厂关

闭或厂内工作的减少，从而进一步削弱工厂的

盈利能力。87 

 

由于从印度河流域灌溉计划(IBIS) 引入大量地表水将

极大地扰乱现有的灌溉系统，这也有可能导致政治

紧张和社会动荡，88 对塔尔项目的进一步开发会带

来巨大的金融和社会风险。 

 

对塔尔煤田的火力发电需要重新进行评估。信德

省需要面对的是灌溉和粮食及纤维作物种植受到

毁灭性影响，或是需要从目前的发电计划中大幅

度削弱生产电量的目标。 

 

 

 

 
 

85 Muhammad Atiq Ur Rehman Tariq et al, 2020 , 

86 Carpenter, 2017. 

87 IEA, 2012. 

88 Caldecott et al, 2015.
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