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南水北调从科学研究到工程实践的几个关键问题
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摘要：中国水资源呈现北缺南丰的空间分布格局，跨流域调水是缓解水资源分布不均的有效

方案。南水北调工程是重大跨流域调水工程，对缓解黄淮海平原水资源短缺、改善河湖生态环

境、优化水资源分配具有重要作用。从方案构想初步提出到一期工程建设完工，南水北调工程

规划建设历时70余年，水资源优化配置、生态环境影响、工程建设管理机制等关键问题被深入

研究，一系列关键成果应用于南水北调工程前期论证，助力南水北调工程高质量规划建设。

2014年南水北调一期工程正式通水，标志着工程由宏伟构想变成伟大工程，从科学研究进入工

程实践阶段，通水9年来，工程综合效益不断彰显。本文系统梳理了南水北调工程几个重点领

域的系列科研成果，全面总结了优化水资源分配格局、提升饮水安全保障水平、推进生态环境

保护与修复方面南水北调工程的实践成效，并对后续工程建设运行提出思考与展望。
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1 引言

水资源是关系社会经济发展的重要基础性、控制性资源，其分布格局影响和决定着
经济社会发展布局。中国基本水情一直是北缺南丰，长江流域及其以南地区水资源量占
全国水资源总量的80%以上，而黄淮海流域仅占7.2%，空间分布极不均衡。由于资源性
缺水，黄淮海流域即使充分发挥节水、治污、挖潜的可能性，其水资源量仍难以支撑当
地社会经济高质量发展。为有效缓解黄淮海流域日益严重的水资源短缺，改善生态环
境，保障当地社会、经济、生态可持续发展，党中央决定在加大节水、治污和污水资源
化力度的同时，建设实施南水北调工程，从水量相对充沛的长江流域向黄淮海地区调配
水资源[1-2]。

根据 2002年国务院批复的《南水北调工程总体规划》，南水北调工程分东、中、西
三条线路，从长江不同区段引水至北方。规划多年平均调水总规模为 448 亿 m3，东、
中、西线工程调水规模分别为 148亿m3、130亿m3和 170亿m3 [3-4]。工程规划分期建设，
目前已完成东中线一期工程建设，东线一期工程利用江苏省已建的江水北调工程和京杭
大运河等，扩大调水规模向北延伸，从长江下游江苏省扬州市江都区抽引长江水，通过
13级泵站逐级提水北送至山东半岛和鲁北地区，补充山东、江苏、安徽等输水沿线地区
生产生活用水。为充分利用东线一期工程供水能力，发挥工程的综合供水效益，实施南
水北调东线一期北延应急供水工程，向河北、天津地下水压采地区供水，置换农业用地
下水，缓解华北地下水超采，向南运河生态补水，相机向北大港、衡水湖、南大港等河
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湖生态目标补水，改善河湖湿地生态环境；需要时向天津、河北应急供水。中线一期工
程从南阳陶岔渠首引水，从南向北跨长江、淮河、黄河和海河四大流域，沿线新建人工
渠道，全程自流至北京、天津，向沿线河南、河北、天津、北京四省（直辖市）供水。

南水北调工程作为国家重大战略性基础设施，是国家水网的主骨架和大动脉，发挥
了优化水资源配置、保障群众饮水安全、复苏河湖生态环境、畅通南北经济循环的重要
作用。20世纪80年代，中国科学院组织“南水北调及其对自然环境的影响”国家重大攻
关项目，开展对南水北调工程的前期研究，随后由中外专家组成调研团开展南水北调实
地考察，中外学者针对调水工程开展深入交流，并联合出版了世界第一部关于中国水利
工程的中外联合评估巨著——《远距离调水：中国南水北调和国际调水经验》 [5]。几十年
来，南水北调工程受到国内外专家学者的持续关注，相关重大问题被深入研究，取得了
一系列重要原创成果，这对南水北调工程规划、建设、运营起到了重要支撑。本文将从
南水北调工程水资源配置、生态环境影响、工程建设管理机制等关键问题出发，充分梳
理南水北调相关科研成果，系统总结当前南水北调工程实践情况，并结合科学研究进展
和工程实践现状提出思考与展望，助力南水北调后续工程高质量发展。

2 南水北调工程科学研究相关进展

2.1 水资源配置方面研究
调水工程的核心目的是利用工程手段调配水资源，缓解受水区资源型缺水问题。需

要综合考虑受水区水资源亏缺情况和水源区可调水能力[6]，通过水资源优化配置实现水源
区和受水区的可持续发展。为充分发挥工程效益，受水区水资源供需关系、水源区可调
水量、整体水资源优化配置等重要问题被深入研究。
2.1.1 受水区水资源供需关系研究 调水工程水源区可调水量主要与引水河流及引水坝址
的径流量、坝址上下游的用水要求和引水水库的工程规模3个要素相关[7]，而沿线受水区
调入水量主要与当地水资源供需密切相关，但为保证生态环境稳定平衡，受水区的调入
规模应相对均衡，提出通过跨流域调水使区域水分适宜度（潜在蒸散发和降水、地表径
流之差的比值）趋近于 1，即区域降水和地表径流的差值与潜在蒸散发基本相等，进而
提出区域降水是计算调入区适宜调水量的基本判定标准[8]。

“三先三后”原则首先要求“先节水后调水”，应在充分挖掘受水区节水潜力的前提
下实施南水北调工程[9-11]。通过受水区节水与外调水配合，发挥最大经济社会效益，有效
缓解华北地区水危机，以保证农业的持续发展[11-16]。通过节水潜力计算模型估算，中线工
程沿线 20个地级以上城市总体上节水潜力巨大，2010年、2030年分别为 19.39亿m3和
30.78亿m3，占中线远期供水量的13.8%和21.8%[17]，东线江苏境内受水区2030年节水潜
力为 15.91亿m3 [18]。根据节水情景模拟，通过进一步提高居民节水意识、替换高等级节
水器具、增强家庭内部废水循环利用等措施，南水北调受水区居民人均日用水量可下降
12%~29%[19-20]。
2.1.2 水源区可调水量研究 东线工程规划从长江下游取水，长江水资源丰富，下游多年
平均入海水量近9600亿m3，在极端枯水年份水量也近6000亿m3。因而调水规模主要取
决于规划建设的引水工程规模[8]。对于东线工程，国家制定了“分期实施，先通后畅”的
建设方案，分步分段完成东线工程建设[21-22]。按照现行规划，东线工程黄河以北受水区在
2035年预计缺水量为70亿m3/a，后续工程修建完成后，每年可跨黄河调水44亿m3/a，保
障北京、天津、河北、山东等受水区用水需求。

1732



7期 吴险峰 等：南水北调从科学研究到工程实践的几个关键问题

中线工程可调水量主要受汉江上游来水情况和丹江口水库影响，近年来受气候变化和
人类活动影响，汉江上游径流呈现显著的下降趋势。根据观测数据，受降水量显著下降等
因素的影响，1990—2006年汉江流域年均径流量相较于1951—1989年下降了22.8%（9.33
km3） [24]，1999—2017年丹江口水库入库年均径流量较1956—1998年减少了50.5亿m3 [25]，
受径流量显著下降影响，中线工程完成13 km3规模的调水任务面临巨大挑战，中线工程调
水规模应当谨慎评估[23-24]。丹江口水库结合下游补偿工程建设可适当提高中线工程调水
量，通过分析60亿m3、150亿m3和230亿m3调水规模的可行性，认为60亿m3调水规模基
本不需要下游配套补偿，150亿m3调水规模对航运和灌溉用水的影响不大，通过适当补偿
可以解决，230亿m3调水规模对汉江中下游水位流量及用水的影响十分严重[26-27]。根据汉
江流域和受水区水资源情势变化情况，中线工程长远需从引汉转变为引江，在不扩建主
体工程、确保工程3个安全的前提下，可开展优化工程调度、加大输水流量等措施，实施
中线后续工程增源挖潜扩能和引江补汉工程，将一期调水95亿m3扩能至115亿m3 [28]。

西线工程调水区水资源丰富，当地社会经济用水量很少。但该地区生态环境脆弱，
生态环境用水是决定西线工程可调水量的关键。生态环境用水主要通过生态流量来估
算，但目前并未有统一的估算方法[29]。针对西线工程调水区，围绕满足水生生物栖息地
等的生态环境需水要求目标，可采用湿周法、曲率法、Tennant法、斜率法、河道枯水流
量法等多种方法开展生态流量估算[29-34]，提出西线工程可调水量。
2.1.3 水资源优化配置研究 南水北调工程水源区和受水区的丰枯遭遇性是跨流域水资源
调配必须考虑的重要问题[35]。通过对中线水源区和沿线各受水区分析，丰枯同步的频率
表现出由南向北递减的规律[36-37]；西线水源区与受水区黄河上游的丰枯遭遇中有利于调水
的丰枯遭遇频率可达77.8%，调水河流之间进行补偿调度概率较大[38]。根据华北地区与长
江中下游、华北地区与汉江上游来水丰枯的遭遇性分析，降水丰枯异步频率都略大于丰
枯同步频率，在丰枯同步现象中，南北同枯出现的频率较低[35]。值得注意的是，1960—
2013年期间中线工程受水区和水源区降水同枯的概率为11 a一遇，但1997年以来，这一
概率提升至5 a一遇，而且未来预测显示这一概率会持续上升[39]。因而要充分发挥南水北
调工程效益，提高工程的可靠性，在后续工程规划实施中要增强工程的调节能力，以缓
冲天然降水丰枯遭遇带来的风险[40-41]。

受水区水资源的优化配置是发挥工程效益的重要保障，地表水、地下水、外调水及
其他水源的联合利用至关重要[42-44]，为增强南水北调水源利用效益，众多学者对受水区水
资源优化配置开展深入研究[45-50]。刘昌明等构建了“水资源联合利用最优化系统分析模
型”，基于“当地下水埋深在土壤返盐的临界水深以下时，实行地表水、地下水和外调水
的联合利用最优化。当地下水埋深在土壤返盐临界水深以上时，充分利用当地机电井能
力抽取地下水进行井灌，降低地下水位，同时实现满足一定环境要求的地表水、地下水
和外调水的联合利用最优化”的用水原则开展了东线工程的水资源优化配置分析并提出
利用方案[42-43]，这一研究思路为南水北调工程实践提供了有益参考。
2.2 生态环境影响研究

调水工程通过水量的调入或调出，改变了区域原有的水文情势，当地生态环境可能
受到一定影响。按输水线路的地理位置，可将工程沿线分为三部分，即水量输出区、输
水通过区、水量输入区[8]，各分区中程的生态环境影响存在一定差异，不同研究人员也开
展了大量研究。
2.2.1 水量调出区的生态环境影响 调出区生态环境影响主要发生的地区在输水点附近及
其下游，由于水量调出区可供水量减少，河道内用水条件变化，导致一系列生态环境问
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题。调出区生态环境不利影响主要的发生时间为枯水期，尤其是枯水年份的旱季，对丰

水期尤其是汛期的影响相对较小[51]。

东线工程通过泵站抽水，对长江径流年内分配没有调节作用，枯季调水将增加径流

年内分配的不均匀性，可能导致水质、泥沙、海水入侵等问题。水量调出直接减少了河

道流量，可能进一步加重水质污染，导致泥沙倒灌和淤积。同时，自长江中上游水库调

水在一定程度上导致下游输沙量的减少，有机物质吸附的载体减少可能导致下游水质和

河口沉积过程变化[52]，将导致长江口盐舌的上溯长度和频率在枯水期增加10%左右，但

对拦门沙和航运的影响较小[51, 53]。

中线工程丹江口水库建设对汉江枯水期径流有一定调节作用，建库调水后下泄流量

减少量约占汉口站枯季平均流量的2%，调水后出库流量相较同期降低，导致对下游河床

的冲刷能力降低，同时回水顶托等明显增强，引起了两条河流相汇处淤积泥沙的增加，

给下游港口和航道带来不利影响[54]。此外，水库蓄水以来地震发生频次有所增加，水库

加高可能进一步诱发地震的次数和强度增加[8, 51, 53]。

西线工程调水对下游地区工农业用水等影响不大，但可能对发电、航运等产生一定

影响。调水后长江干流及调水河流以下的梯级电站发电量将减少，调水160亿m3时三峡

电站平均每年损失电量31.9亿kWh，减少约3.6%[55]。调水对雅砻江、大渡河局部河段的

航运有一定影响，例如从金沙江调水后，下游最小通航要求（三级航道）受到影响，屏

山站不满足时间增加0.62月/a[56]。

2.2.2 输水通过区的生态环境影响 由于输水、渗水、阻水、蓄水环境效应，调水会对通

过区输水干线两侧区域、调蓄湖泊及其周围区域产生生态环境影响[51]。

渠道输水可能导致水质恶化和传播疾病两方面环境问题。南方地区水质较好、北方

地区水质较差，工程自南向北调水可改善北方地区天然水质，但沿线废污水排放容易引

起输水干渠和周边河流湖泊水质恶化[57-58]。中线输水沿线地势比两侧高，废污水私排问题

相对较少；但东线地势较低，输水干渠易接纳沿程废污水，应采取有效技术措施解决好

污染防治问题。此外，调水可能通过传播病源，将南方特有的疾病带到北方地区，其中

最受关注的是螺钉北移问题。研究发现，受水文气象因素的影响，螺钉随调水北迁的可

能性很小，调水不会明显导致血吸虫病区北移[59]。

渠道渗水可能通过影响土壤水与地下水的平衡，导致次生盐渍化问题。中线地势较

高，坡度较大，地下径流通畅，地下水埋深较深，渠道侧渗转化为地下水可较快排走，

引起土壤盐碱化的可能性较小。但东线地势较低，地下径流缓慢，地下水埋深较浅，渠

道侧渗将大幅度抬高两侧地下水位，造成土壤次生盐渍化，南四湖北至天津段两侧受到

该影响的农田将超过200万亩（1亩≈666.7 m2） [51]。

南北向的输水干渠与东西向的天然河流交叉可能产生阻水效应，影响河流泄洪排

涝，并导致土壤盐碱化。东线输水主要沿用原有大运河，以天然河道为输水干渠，阻水

效应的影响不会较工程建设前明显增加。但中线工程是新建人工渠道，沿线同100余条

河流平交，对有关河流的泄洪排涝产生一定影响[60]。此外，中线渠道输水后可能渗漏形

成一条南北向的地下水坝，从而影响平交向地下水的自然流动，在干渠西侧引起地下水

位的升高。

天然湖泊或利用坑塘、洼淀和排水河道等蓄水均会引发生态环境问题。天然湖泊蓄

水将对水域环境和水生生物带来一定影响，这种影响主要发生在东线黄河以南的洪泽

湖、骆马湖和南四湖调蓄湖泊[61]。没有天然调蓄湖泊的黄河以北地区，利用天然河道、
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池塘等存蓄水量，超过原有蓄水能力后会导致水位均高于周边地区或原水位，将引起渗

水和阻水环境效应，抬高周围地下水位，加重土壤盐碱化[51]。

2.2.3 水量调入区的生态环境影响 水量调入区因增加了外调水使得可用水量增加，一方

面直接增加了生态用水，另一方面置换了农业、生活、工业挤占生态的用水量，对改善

调入区的生态环境起到了重要作用。东线工程可为沿线苏、皖、鲁、冀、津五省市提供

生活、工业及航运用水，基本解决水资源在天津、河北、山东受水区的紧缺，并具有向

北京调水的可能，促进京津冀地区和黄淮海平原东部的社会经济发展，改善受水区水生

态环境，为京杭大运河济宁至徐州段的全线贯通提供保障，根据生态系统服务功能理

论，可为受水区带来62.33亿元生态环境效益[62]。中线工程可缓解华北地区特别是北京、

天津两地水资源短缺，为沿线四省（市）受水区县提供充足的水源，将极大改善受水区

河湖生态，推动社会经济高质量发展。西线工程调水预计可新增灌溉面积177.47万hm3，

建设防护林带15万hm3，每年减少0.56亿~1.06亿 t的土壤流失量，增加黄河的河川径流

量，改善黄河流域水生态水环境[8, 53]。此外，南水北调工程建设将为华北地区地下水修复

创造积极条件，提供可用于地下水回灌的大量水源；与此同时，在长期输水过程中，干

渠沿岸和沿渠的输水区地下水由于渗水效应得到回补，可使原来被超采的地下含水层逐

渐恢复[12, 63]。

南水北调工程对水量调入区生态环境主要为积极作用，但其负面影响也值得关注。

在农业用水方面，灌区土壤次生盐渍化是南水北调环境后效研究相关学术讨论中最引人

关注的问题[64-66]，需结合调水地区自然环境特点和各方面经验进行深入研究，积极探索解

决途径，慎重开展工程规划。在城市生活及工业用水方面，在城市工矿地区调入水用于

发展工业生产和增加生活供水，新增的废弃水也会随之增加，可能扩大水污染的问题，

同样值得关注[51, 53]。

2.3 工程建设管理机制研究

在工程建设管理机制方面，不同研究团队围绕投资体制、水价政策、水权与水交易

市场等提出观点和设想。

2.3.1 投资体制 南水北调工程投资多、规模大、涉及面广、施工期长，与社会稳定、经

济高质量发展等密切相关，是关系国计民生的重大工程，国家承担主体投资和实施无可

厚非。但对于工程的建设尤其是后续工程，只依靠国家投资难以满足需求，应积极探索

水利投资新体制[67]。推行“谁受益、谁投资”的政策，实行国家、地方、集体、个人共

同参与，拓宽融资渠道，建立水利投资新体制[68]。

2.3.2 水价政策 东中线一期工程供水价格实行两部制水价，受水区现有水源水价实行单

一制水价，本地水与外调水有效衔接的水价政策尚不完善，如水价调整不到位有可能面

临南水北调水难以充分利用的状况。调查研究发现，由于环境成本没有纳入水价进行统

一核算[69]，导致受水区现有水源水价偏低，建议充分考虑受水区社会经济发展程度以及

用水户对于水价的承受能力，适当优化提高水价，促进沿线受水区水资源节约利用[70-71]。

2.3.3 水权与水交易市场 沿线各受水区分配水资源量可根据各省区投资份额分配，以避

免各受水区在工程规划阶段随意上报需水量，在通水运营阶段又因各种原因拒绝消纳水

量，造成工程效益难以充分发挥[72]。此外，应允许取水权的有偿交易，以调动用水户节

约用水的积极性。本地水源和规划外调水源的供水量不足以满足当地需水量的部分，应

由属地政府通过采用节水或者水权交易手段解决，从而倒逼各地根据社会经济发展实际

利用水资源，推进水资源高效利用[68]。
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3 工程实践现状

目前，南水北调东中线一期工程建设目标的全面实现，优化了中国水资源配置格

局，沿线城市供水格局逐步优化；提升了沿线群众饮水安全保障水平，人民群众获得

感、幸福感和安全感显著增强；推动了沿线生态环境保护与修复，为生态文明建设提供

有力保障。

3.1 优化水资源配置格局

南水北调东、中线一期工程已分别于2013年11月和2014年12月正式通水，初步构

建起“四横三纵、南北调配、东西互济”的水资源配置格局，对进一步完善国家水网的

主骨架和大动脉具有重要意义。一期工程的建设运行，沟通了长江、淮河、黄河、海河

四大流域，惠及沿线北京、天津、河南、河北、江苏、安徽、山东7省市42座大中城市

280多个县（市、区），打破了中国空间分布不均的水资源分配格局，连接不同江河流

域、跨越不同地理单元、协调不同行政区域。

依托东中线一期工程沿线政府积极推动省级水网建设，优化了地方水资源配置格

局。中线总干渠与河南省内配套工程共同形成“南北一纵线、东西多横线”的河南省供

水网络；与邢清、石津、保沧、廊涞干渠等配套工程形成河北省水网格局；与引滦输水

工程共同构成天津市“一横一纵”的“十”字型水网格局。东线一期工程完善了江苏省

江水北调工程体系，形成省内双线输水格局；与山东省其他配套工程共同构建起山东省

“T”字型骨干水网格局。

南水北调工程积极助力国家战略，一期工程为京津冀协同发展、雄安新区建设、黄

河流域生态保护与高质量发展提供有力的水资源保障。东中线一期工程截止2022年底向

京津冀地区供水335亿m3，中线工程截止2023年4月底向雄安新区供水超1亿m3，为京

津冀协同发展和雄安新区建设提供了坚实的水安全保障；东线工程实施“补下援上”战

略，向黄河下游豫鲁等省受水区增加调水或开展生态补水，以减少黄河下游区域的水资

源消耗，从而有效增加黄河上游地区的水资源可利用量，截至2023年4月，南水北调东

线工程已累计向山东调水超60亿m3。此外，在“先节水后调水”原则下，受水区节水、

挖掘本地水资源潜力、非常规水源开发等能力进一步提升，倒逼受水区用水和经济发展

方式转变，受水区水资源配置更加优化。

3.2 提升群众饮水安全保障水平

随着受水区水量消纳能力的逐步增强，南水北调工程已成为重要城市主力水源。截

至 2023 年，南水北调东中线工程直接受益人口超过 1.5 亿人。南水北调供水地位已由

“辅”变“主”，成为沿线多个大中城市的主力水源。“南水”供应了北京城区七成以上用

水，供应了天津主城区的几乎全部用水，郑州中心城区90%以上居民使用“南水”，中国

北方重要城市的水资源短缺情况得到了有效缓解，供水保证能力显著提高。

南水北调工程始终将水环境保护放在首要地位，工程沿线群众饮用水质量得到显著

提升。通水9年以来，中线总干渠和丹江口水源区水质类别稳定达到或优于地表水Ⅱ类以

上；东线一期工程（含北延工程）调水期内基本满足地表水Ⅲ类标准。输水水质优良保

障了沿线受水区饮用水水质改善，500多万河北黑龙港地区群众可以不再饮用高氟水和

苦咸水，北京自来水硬度由380 mg/L降至120~130 mg/L；天津调入南水北调水的水质持

续保持在地表水Ⅱ类及以上，自来水出厂水的观感指标显著提高，居民饮用水口感明显

改善。
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南水北调工程为推进城乡一体化建设提供有力条件，有效改善了受水区农村地区的

供水条件。截至2022年底，河北省受水区农村地区居民全部用上长江水，累计新增农村

生活水源置换人口2381万；天津市加大水源转换力度，依托农村饮水提质增效、城市供

水管网延伸、农业水源置换等工程项目，全力推进地下水源置换，全市2817个村、286.8

万农村居民饮水质量得到明显提高；河南省利用引江水等水源，积极推进农村供水“四

化”，2022年底惠及1200万农村居民。

南水北调工程在完成规划调水任务外，多次承担应急保供任务，沿线受水区应急抗

旱能力明显增强。一期工程在应对沿线受水区干旱期间用水短缺起到了重要作用，

2017—2018年山东遭遇严重干旱，东线工程连续不间断应急调水 893 d，保障青岛、潍

坊、烟台等城市的用水安全；2022年长江中下游大旱，东中线工程相继调水抗旱，满足

湖北、江苏等沿线省市用水需求。

3.3 推动生态环境保护与修复

南水北调工程始终坚持“三先三后”原则，高度重视水污染防治专项治理，不断改

善水质和水生态环境。南水北调工程在规划、建设、运营都将节水、治污和生态环境保

护放在首位，东线通过十年强力治污，沿线由原来90%以上断面水质不达标治理成全部

达标；中线水源区通过 8 年努力，水质达标率从 50%以下提高至超 80%，水质持续向

好；丹江口库区及上游通过水污染防治和水土保持，库区及上游地区生态环境得到了显

著改善，主要生态环境保护指标高于全国同期平均水平。

南水北调工程坚持绿色为先，持续开展大规模生态补水，积极保障河湖生态环境复

苏。中线一期工程累计向沿线50余条河流实施生态补水89.54亿m3，通过生态补水，滹

沱河、大清河、永定河、白洋淀等一大批河湖重现生机；2021年8—9月，通过向永定河

生态补水，助力永定河自1996年来首次实现全线贯通；2022年北延应急供水工程集中向

京杭大运河补水1.89亿m3，全面助力大运河实现近百年来首次全线贯通。

为有效缓解华北地区地下水超采局面，南水北调工程开展地下水回补和置换，助力

地下水超采综合治理。利用东中线一期工程调水置换和回补地下水，有效遏制了华北地

区地下水水位下降、地面沉降等生态环境恶化趋势，部分区域地下水位止跌回升。截至

2022年，受水区压减地下水超采量超 50亿m3。2022年底京津冀地区治理区地下水位较

2018年同期相比总体回升，其中浅层地下水水位平均回升2.25 m，深层承压水水位平均

回升6.72 m。

4 展望与思考

南水北调一期工程建成通水以来，受水区水资源配置不断优化，人民群众饮水安全

保障水平显著提高，沿线生态环境明显改善，发挥了重要的经济、社会、生态功效，充

分证明了建设实施南水北调工程的正确性、重要性、必要性。未来水资源短缺问题仍是

制约黄淮海流域经济社会发展的重要因素，积极推进南水北调后续工程高质量发展是下

一步需要重点关注的问题。为进一步推进工程高质量发展，仍需从以下方面发力。

（1）继续加强水资源优化配置。一是加强极端天气下供水安全研究，未来极端天气

增加将为工程建设和供水安全带来巨大挑战，要继续研究气候变化背景下水源区和受水

区丰枯遭遇情况，关注极端缺水情况下北京、天津等北方重要城市的用水安全问题。二

是加强水资源供需分析研究，水资源供需分析是调水工程规模设计的基础，应进一步深
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化气候变化和人类活动背景下受水区可供水量和需水量的预测成果，为合理设计南水北

调后续工程调水规模提供科学依据。三是加强水资源配置研究，科学探索在国家水网整
体布局下南水北调后续工程的线路布局等关键问题。

（2）持续关注生态环境影响。一是加强沿线生态环境问题研究，南水北调工程作为
世界上规模最大跨流域调水工程，沿线河湖众多、影响范围广，尤其是西线工程沿线分
布有众多环境敏感区，需进一步加强生态环境问题的系统研究，以通过最小的自然扰
动，实现最大的生态价值。二是加强生态效益评价研究，东中线一期工程建成通水后发
挥了巨大生态环境效益，但目前仍缺乏科学合理、综合全面的生态效益评价方法，无法
实现生态效益的指标化、标准化、定量化，需进一步加强生态效益评价方法研究，建立
适用于南水北调工程的生态效益评估体系，科学量化工程生态效益。

（3）加快推动工程建设管理机制完善。一是加强供水水价研究，南水北调工程财务
收入为供水水费，科学有效的水价政策是确保工程可持续运营的重要保障，要严格遵循

“还贷、保本、微利”的原则，采用“准许成本+合理收益”的方法，针对性深入研究工
程水价政策。二是加强工程投融资研究，南水北调工程投资规模大、投资回收期限长，
为推进后续工程高质量发展，应在一期工程经验基础上，系统探究建立投资主体多元
化、资金来源多渠道、投资方式多样化的投融资模式的可行性，研究形成合理筹资结构。
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Several key issues in the high-quality development
of the South-to-North Water Diversion Project:

From scientific research to engineering practice

WU Xianfeng1, CHEN Qingwei1, WANG Guan2, TIAN Wei1

(1. China South-to-North Water Diversion Corporation Limited, Beijing 100036, China;

2. China South-to-North Water Diversion Eastern Route Corporation Limited, Beijing 100160, China)

Abstract: China's water resources shows an uneven distribution pattern of shortage in the north
and abundance in the south, and the trans- basin water diversion is an effective solution to
alleviate the uneven distribution. The South- to-North Water Diversion Project (SNWD) is an
important strategic infrastructure to alleviate the shortage of water resources in the northern
China, optimize the allocation of water resources, and improve the ecological environment. The
planning and construction of the SNWD lasted more than 70 years from the initial proposal of
the scheme concept to the completion of the first phase of the project. Key issues, such as
optimal allocation of water resources, impact on the ecological environment, and project
construction management mechanism have been studied deeply, and a series of key results have
been applied to the preliminary demonstration of the SNWD, and to help high-quality planning
and construction of the SNWD. In 2014, the first phase of the SNWD was officially opened,
marking that the project had changed from a grand concept to a great project, and entered the
stage of engineering practice from scientific research. For the 9 years since the project opened,
the comprehensive benefits of the project have been continuously demonstrated. This paper
comprehensively sorts out the series of scientific research results on several key issues of the
high-quality development of the SNWD. Then the practical results of the SNWD in optimizing
the water resource allocation pattern, improving the water safety guarantee capacity of the
water receiving area, and promoting the protection and restoration of the ecological
environment along the routes were systematically summarized. Finally, we put forward the
thinking and prospect of the follow-up construction and operation of the project.
Keywords: South- to- North Water Diversion; scientific research; engineering practice; water
resource allocation; ecological environment
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