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南水北调工程效益与水利工程建设可持续发展

刘 钊
河南省南水北调运行保障中心� 河南� 郑州� 450000

摘� 要：南水北调工程作为国家重大战略性基础设施，通过东、中、西三线优化水资源配置，累计调水超770亿
立方米，直接受益人口超1.85亿，有效缓解北方缺水困境。工程推动区域经济协调发展，支撑北方超16万亿元GDP增
长；改善河湖生态，累计生态补水超118亿立方米，实现地下水采补平衡；同时创新体制机制，强化水质保护与技术
创新，为水利工程建设可持续发展提供了“经济-社会-生态”协同发展的中国方案。
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引言：水是生命之源、生产之要、生态之基，我国

水资源时空分布极不均衡，“南丰北缺、东多西少”特

征显著，北方部分地区缺水问题严重制约经济社会可持

续发展。在此背景下，南水北调工程应运而生，作为世

界上规模最大的跨流域调水工程，其不仅有效缓解了北

方水资源短缺困局，更在生态修复、区域协调等方面发

挥关键作用。深入探究南水北调工程效益，剖析水利工

程建设面临的挑战并探寻可持续发展路径，对优化水资

源配置、保障国家水安全意义重大。

1��南水北调工程概述

1.1  工程背景与规划目标
（1）我国水资源分布呈现“南丰北缺、东多西少”

特征，长江流域水资源总量占全国36%，而北方黄淮海
地区人口占全国35%、耕地占45%，水资源仅占7%，供
需矛盾突出。20世纪末，北方部分城市因缺水限制工业
发展，农业年均因旱减产超百亿公斤，居民用水紧张，

亟需跨流域调水缓解困境。（2）工程总体布局分东、
中、西三线：东线从长江下游扬州抽引江水，沿京杭大

运河向北输水，覆盖江苏、山东等；中线从丹江口水库

引水，经河南、河北至北京、天津，解决华北核心区用

水；西线规划从长江上游调水至黄河上游，暂处于研究

阶段，三线协同构建全国水资源优化配置网络。

1.2  工程建设历程与现状
（1）东线2002年开工，2013年通水；中线2003年开

工，2014年通水，关键节点包括丹江口水库大坝加高、
中线穿黄工程等。西线前期工作持续推进，重点研究水

源区选址与输水线路。（2）当前实行“国家统一管理、
地方分级负责”机制，设立南水北调集团统筹调度，建

立水质、水量实时监测系统。截至2024年，工程累计调
水超600亿立方米，直接受益人口超1.5亿，有效缓解北方
水资源短缺问题。

1.3  工程特点与创新性
（1）技术突破显著，中线实现1432公里长距离自流

输水，攻克穿黄隧道、膨胀土处理等技术难题；生态保

护方面，东线设置截污导流工程，中线开展水源区退耕

还林，减少工程对生态环境影响。（2）创新跨区域协调
管理模式，建立国家、流域、地方三级协调机制，定期

召开水资源调度会议，统筹解决上下游、左右岸用水矛

盾，保障工程高效稳定运行。

2��南水北调工程效益分析

2.1  经济效益
（1）优化水资源配置格局，为受水区产业发展筑

牢水支撑。工业上保障钢铁、化工等高耗水产业稳定生

产，避免缺水停产损失，如北京首钢因水源稳定年产能

提升约5%；农业上解决黄淮海平原1.1亿亩耕地灌溉问
题，亩均增产150公斤以上；居民用水保障率从75%提
升至98%，彻底结束北方部分城市“限时供水”历史。
（2）畅通南北经济循环，促进区域协调发展。工程通水
以来直接拉动受水区GDP增长超2万亿元，带动水利、建
筑等产业就业超300万人次；京津冀地区因水资源改善，
高新技术企业落户量较通水前增40%，有效缩小与南方经
济差距。

2.2  社会效益
（1）保障群众用水安全，显著改善居民生活用水质

量。受水区自来水硬度从300毫克/升降至150毫克/升以
下，结石等水质相关疾病发病率降约20%；南水成为70%
以上受水区居民主要饮用水，群众满意度达95%以上。
（2）缓解城乡用水矛盾，通过优化水资源分配，农村居
民饮水安全达标率从80%提升至99%，避免争水纠纷与城
乡冲突；干旱年份优先保障生活用水，维护社会稳定，

通水以来无重大用水相关社会问题[1]。

2.3  生态效益
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（1）复苏河湖生态环境，修复受水区生态成效显
著。累计回补地下水超50亿立方米，华北平原地下水漏
斗区缩小约1500平方公里；恢复白洋淀、衡水湖等湿地
超100万亩，鸟类种类从200种增至350种，河湖生态系统
逐步焕活。（2）调水对水源区生态有轻微影响，如丹江
口水库周边部分耕地淹没，但通过200亿元生态补偿资
金投入，实施退耕还林等项目，水源区水质稳定Ⅱ类以

上，生态质量未下降。

2.4  综合效益评估
（1）多效益协同凸显，优化水资源配置、复苏生态

等成效形成联动，生态改善带动旅游业发展，2023年相
关旅游收入增30%；经济发展反哺生态保护，构建“经
济-社会-生态”良性循环。（2）长短效益平衡，短期投
入超5000亿元，但每年节省缺水损失超800亿元，预计
2030年收回成本；动态调水方案兼顾当下需求与未来可
持续发展，夯实南北经济循环与水安全保障基础。

3��水利工程建设可持续发展的挑战与对策

3.1  当前面临的主要挑战
（1）生态环境压力持续凸显。水源区因工程建设、

农业开发等，出现植被破坏、土壤侵蚀等生态退化问

题，如部分调水工程水源地周边耕地扩张，导致水土流

失面积年均增加2%；受水区则因工业废水排放、生活污
水直排，水污染事件频发，2023年某北方受水区饮用水
源地超标事件达12起，水体富营养化问题导致藻类大量
繁殖，影响水质安全。（2）工程运行维护成本高企且
存在资金缺口。大型水利工程输水管道、泵站等设施年

均维护费用占建设总投资的8%-10%，以某跨流域调水工
程为例，每年维护成本超15亿元，而财政补贴仅能覆盖
60%，其余依赖水费收入，因部分地区水费收缴率不足
85%，资金缺口逐年扩大，制约设施更新与检修。（3）
跨区域协调管理难度大。水利工程涉及多省份、多部

门，上下游用水需求差异显著，如上游省份希望保障农

业灌溉用水，下游工业城市则急需生产用水，2024年某
工程因用水分配争议，导致调度方案延迟执行15天；同
时，不同部门（水利、环保、农业）管理标准不统一，

协同决策效率低[2]。（4）气候变化对工程效能产生负面
影响。近年来极端天气频发，干旱导致水源地来水量减

少，2022年某中线工程水源水库蓄水量较常年同期下降
25%，调水量被迫缩减18%；暴雨则引发输水渠道边坡坍
塌，2023年某东线工程因暴雨导致3处渠道损毁，修复耗
时1个月，影响供水稳定性。

3.2  可持续发展原则与目标
（1）坚守生态优先、绿色发展理念。将生态保护贯

穿工程规划、建设、运行全过程，避免因工程建设破坏

生态系统，确保水源区生态功能不退化、受水区生态环

境持续改善，如在工程选址阶段开展生态影响评估，优

先选择对生物多样性影响最小的路线。（2）实现经济、
社会、环境效益统一。既要通过水利工程保障农业灌

溉、工业生产，拉动区域经济增长，又要满足居民用水

需求，提升生活质量，同时兼顾生态保护，避免以牺牲

环境为代价换取短期效益，最终形成“经济增收、社会

稳定、生态良好”的良性局面。

3.3  可持续发展路径
（1）加强技术创新。推广智能化管理，在输水渠道

安装物联网监测设备，实时监控水量、水质，通过大数据

分析优化调度方案，某工程应用智能化系统后，输水效

率提升12%；大力推广节水技术，在受水区农业领域推广
滴灌、喷灌，节水率达30%以上，工业领域实施水循环利
用，降低新鲜水用量。（2）强化生态保护。在水源区实
施退耕还林、退牧还草工程，2023-2025年计划在某水源
地周边种植乔木10万亩，恢复湿地5万亩；受水区加快污
水处理厂建设，提高污水排放标准，要求工业废水处理率

达100%，生活污水集中处理率超95%，减少污染物入河
量。（3）完善制度保障。建立健全水权交易制度，允许
用水单位通过市场交易转让剩余水量，提高水资源利用效

率；优化生态补偿机制，按照“谁受益、谁补偿”原则，

由受水区向水源区支付补偿资金，2024年某工程补偿资金
规模达20亿元，用于水源区生态修复与民生改善[3]。（4）
推动公众参与。通过电视、网络等平台宣传水利工程可持

续发展重要性，开展“节水宣传周”活动，提升公众节水

意识；设立公众监督热线与线上平台，鼓励公众举报水污

染、破坏水利设施等行为，2023年通过公众监督整改问题
30余起。（5）借鉴国际经验。参考美国中央河谷工程的
生态流量管理模式，明确工程最小下泄流量，保障河流生

态功能；学习以色列南水北调工程的节水技术，引进先进

的滴灌设备与水资源监测系统，结合我国实际优化应用，

提升工程可持续发展水平。

4��南水北调工程可持续发展的实践探索

4.1  典型案例分析
（1）中线工程对华北平原地下水超采治理成效显

著。华北平原曾因长期超采地下水，形成面积超5万平
方公里的漏斗区，部分区域地面沉降年均超10毫米。
自2014年中线通水以来，通过“引调水置换地下水”策
略，累计向华北平原补水超60亿立方米，重点用于农业
灌溉和地下水回补。截至2023年底，河北衡水、山东德
州等核心超采区地下水水位平均回升1.5米，其中衡水市
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漏斗区面积较2014年缩小28%，地面沉降速率减缓至年均
3毫米以下；同时，回补区域土壤墒情改善，小麦亩均用
水量减少20立方米，实现“节水-回补-增产”三重效益。
（2）东线工程有力带动江淮生态经济带发展。东线工程
以京杭大运河为输水主干线，在保障北方供水的同时，

同步实施运河航道疏浚、沿线污染治理等配套工程。一

方面，通过沿线建设42座污水处理厂、整治120条入河排
污口，江淮地区主要河流水质达标率从2013年的65%提升
至2023年的92%，洪泽湖、骆马湖等湖泊生态湿地面积增
加15万亩，带动沿线生态旅游收入年均增长18%；另一
方面，依托输水渠道完善的航运网络，江苏淮安、山东

济宁等城市形成“水-港-产”联动经济带，2023年沿线规
模以上水利相关产业产值突破800亿元，较通水前增长2.3
倍，吸纳就业超20万人次。

4.2  成功经验总结
（1）建立科学的生态流量保障机制。针对水源区和

输水沿线生态需求，明确不同季节最小生态流量标准：

如丹江口水库每年向下游汉江预留生态水量不低于200亿
立方米，确保汉江中下游鱼类产卵期水流稳定；东线工

程通过调控沿线泵站运行，保障南四湖、东平湖等湖泊

枯水期水位不低于生态警戒水位，2020-2023年沿线水生
生物多样性指数提升17%，鱼类种类恢复至历史水平的
90%[4]。（2）创新跨部门协同管理模式。成立由水利部
牵头，生态环境、发改委、财政部等多部门参与的南水

北调工程协调小组，建立“月度会商、季度调度、年度

评估”工作机制。在水质监管方面，水利、环保部门共

享监测数据，联合开展“清水廊道”专项行动，2023年
查处沿线超标排污行为132起；在资金统筹上，财政部设
立专项补助资金，协调水源区与受水区财政投入比例，

2024年安排生态补偿资金68亿元，较2020年增长45%，有
效缓解区域利益矛盾。

4.3  存在问题与改进方向
（1）长期运行面临潜在风险。水质安全方面，中线

输水渠道部分区段因农业面源污染，雨季总氮浓度偶有

超标，2023年超标次数达8次；输水损耗方面，东线因渠
道渗漏和蒸发，年均损耗率约12%，高于国际先进水平
（8%以下）。对此，需加快推进中线渠道生态缓冲带建
设，计划2025年前完成沿线500公里绿化带种植；东线重
点实施渠道防渗改造工程，采用新型防渗材料，目标将

损耗率降至10%以下。（2）政策与法规存在完善空间。
当前工程管理主要依据《南水北调工程供用水管理条

例》，但在水权交易、生态补偿标准动态调整等方面缺

乏细化条款，导致部分地区水权转让流程不规范，水源

区补偿标准与生态保护投入不匹配。未来需修订条例，

明确水权交易定价机制，建立与CPI、生态保护成本挂钩
的补偿标准调整公式；同时，推动地方出台配套法规，

如河南、湖北等水源省份可制定《南水北调水源区生态

保护条例》，强化源头管控。

结束语

南水北调工程作为水利建设的典范，在经济效益、

社会效益和生态效益上成果斐然，有力推动了区域协调

发展，改善了北方生态环境。然而，水利工程建设可

持续发展之路仍面临生态、资金、管理等诸多挑战。未

来，需坚守生态优先理念，强化技术创新与制度保障，

借鉴国际经验，凝聚各方力量。如此，方能实现水利工

程长久高效运行，为国家水安全与经济社会可持续发展

筑牢根基。
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