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摘　要：论述南水北调工程的调水背景、工程规划、工程特征、环境影响与生态环境保护及其工程综

合效益。
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1 调水背景

我国是人均水资源短缺的国家。水资源在时间

和地区分布上很不均衡：北方水少，南方水多；汛期

降雨集中，非汛期干旱少雨。长江是我国最大的河

流，水资源丰富，长江水量的 94％以上东流入海。

而长江以北水系流域面积则占全国国土面积的

63.4％，水资源量仅占全国的 19％，广大北方地区

长期干旱缺水，尤其是黄淮海地区人均水资源量仅

为全国平均水平的 22％。根据 1956 —1979 年资料

估算，黄淮海三流域的河川径流量为 1690.5 亿 m 3
，

包括地下水在内水资源总量为 2 125.7 亿 m 3
，约占

全国水资源总量的 7.7％。根据 2000 年人口计算，

黄淮海地区人均水资源占有量仅 486 m 3
。

从 1980 —1999 年，华北的干旱持续长达 20 年

之久，与历史上 1920 —1940 年干旱相类似。黄淮海

三流域（包括山东沿海）年平均来水量仅 1 373 亿

m 3
，比 1956 —1979 年平均来水量减少了 19％，约

317 亿 m 3
。在此期间，黄淮海地区人口由3.34 亿增

长到 4.37 亿，增加了 29％，经济也有很大的发展。

年总用水量仅由 1274 亿 m 3
增加到 1429 亿 m 3

，人

均用水量由 1980 年的 381   m 3
，下降到 1999 年的

332   m 3
，成为我国水资源供求矛盾最突出的地区。

根据水资源公报的资料估计，1994 —2000 年黄

淮海地区三流域的年平均缺水量约 200 亿 m 3
。黄

淮海地区的缺水主要靠超采地下水、挤占黄河冲沙

水量和引用不合标准的废污水，来满足当前工农业

生产和城乡生活用水的需求。在华北地区持续干

旱，来水长期偏少的状况下，要解决如此巨大的缺水

量，仅靠节水和挖掘当地水资源潜力，将无法解决今

后北方地区的水资源短缺问题，为此兴建南水北调

工程势在必行。

2 南水北调工程规划

南水北调是为缓解京、津及华北地区日益严重

的水资源短缺而规划建设的跨流域的特大型引水工

程，也是我国继三峡工程之后，又一项即将实施水资

源优化配置，保障经济社会可持续发展，全面建设小

康社会的重大战略性基础设施。该工程经过近 50

年的多部门多学科的全面勘测、规划和研究，在分析

比较 50 多种规划方案的基础上，提出了分别在长江

下游、中游、上游调水，形成南水北调东线、中线、西

线 3 条线路（图 1）。

2.1 东线方案

东线指从长江下游提水，沿京杭运河北输。最

初把江水送到天津的设想是 1973 年开始的，经过多

年来的反复研究，东线工程已经有了成熟的工作成

果，2001 年完成修订“南水北调东线工程规划”。

工程将分 3 期完成，其中一期工程的江苏段三阳河、

潼河、宝应站工程和山东段济平干渠工程已于 2002 

年 12 月 27 日正式开工建设。

东线供水范围包括黄淮海平原的东部及淮河以
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南的里运河两岸地区，还可供水山东半岛的济南、烟

台、威海等地区。涉及长江、淮河、黄河、海河四个水

系和京、津、冀、鲁、皖、苏六省市。调水线路从江苏

扬州江都抽水站和泰州附近抽长江水，主要利用和

扩建的京杭运河扬州到天津段及与其平行的部分河

道向北输水。在黄河以南连通洪泽湖、骆马湖、南四

湖（微山湖、昭阳湖、独山湖与南阳湖）和东平湖，以

其作为调蓄水库（总库容为 70 余亿 m 3
）。在山东省

东阿县的位山附近以隧洞穿越黄河河底。在黄河以

北，可以自流送水，经位临运河、卫运河、南运河到天

津。长江到天津输水主干线长 1 150   km ，与之平行

的输水分干线长 740   km ，其中 88％可利用现有河道

扩建，投资较省。全线最高处东平湖水位（高程 42

m）与长江水位之差为 40   m ，共建 13 个泵站逐级提

升，总扬程为 65   m 。每级枢纽由泵站、节制闸、船闸

及其他相关建筑物组成，还有相应的输电、供电工

程。

输水流量由运河等河道输水能力及沿线湖泊蓄

水能力的开发潜力和供水区的需要确定。1961 年

江苏省开始建设江都泵站向北部调水，目前调水能

力为：抽江水 400   m 3 /s，年机抽江水约 33 亿 m 3
，可

送水到南四湖30   m 3 /s，水量 2 亿 ～4 亿 m 3
。抽水泵

站装机容量 14 万 kW 。在上述已有工程的基础上，

东线工程逐步扩大调水规模，并向北延伸。计划工

程规模分三步实施（表 1）。

表 1　东线工程分期方案特性指标表

工程

分期

调水规模 调水方式
流量

m 3 /s

水量

亿 m 3

其中

黄河北 胶东

扬程
m

自流落差

（m）

输水方式

一 500  50  10  65  40 运河

二 600  ～700  90  ～100  30  ～40  10  65  40 运河

三 800  ～1000130  ～170  60  ～80  15  ～20  65  40 运河

第一步，主要向山东和江苏两省供水。工程规

模：多年平均抽江水量 50 亿 m 3
（规模 500 m 3 /s），其

中新增供水量 39 亿 m 3
；同时加强污水治理，完成江

苏、山东两省治污及截污导流项目，于 2006 —2007 

年实现东平湖水体水质稳定达到国家地表水环境质

量Ⅲ类水标准的目标。第一步工程工期 5 年，总投

资 320 亿元，其中干线工程投资 180 亿元，治污工程

投资 140 亿元。

第二步，抽引江水 700   m 3 /s，过黄河 250   m 3 /s，

向胶东供水 50   m 3 /s，在第一步基础上再增加泵站装

机容量27 万 kw，增加供水量48 亿 m 3
。其中过黄河

39 亿 m 3
。

第三步，抽引江水 1000   m 3 /s，过黄河400   m 3 /s，

向胶东供水 80  ～95   m 3 /s。在第二步基础上再增加

泵站装机容量 28 万 kW ，增加供水量 68 亿 m 3
，其中

过黄河水量增加 71 亿 m 3
。

2.2　中线方案

中线指从长江中游干流及主要支流汉江引水，

向黄淮海平原的西部自流供水，与东线配合共同解

决京津华北平原中西部及沿线湖北、河南部分地区

的缺水问题。20 世纪 50 年代由长江水利委员会设

计院承担曾做过工作，20 世纪 80 年代以来工作逐

步深入，2001 年完成修订“南水北调中线规划”，“南

水北调中线一期工程总体设计”也已完成，中线一

期工程的丹江口水库大坝加高工程、河北石家庄至

北京团城湖段工程将在 2003 年底前开工，穿黄工程

将于 2004 年一季度开工。

中线涉及长江、淮河、黄河、海河 4 个水系，途经

鄂、豫、冀三省终至北京、天津市。规划设计从长江

及汉江年均共引水 400 亿 m 3
。如只引汉江水，工程

年均调水量 145 亿 m 3
，近期供水范围 23  567 km 2

，包

括 11 座大中城市、33 个县城、152 万 hm 2
耕地。输

水能力：在丹江口水库库区的河南省邓州市库边设

两口取水，清泉沟取水口设计流量100   m 3 /s，南送鄂

北；陶岔取水口即向北调水的引汉渠首枢纽，初期取

水流量 500   m 3 /s，以 350   m 3 /s过黄河。渠首最终设

计流量 1 200   m 3 /s，以 800   m 3 /s过黄河。

引汉工程线路从汉江丹江口水库陶岔引水口起

（水面高程 147.2   m ），自流经南阳盆地北侧，在方城

缺口穿过汉、淮分水岭，沿伏牛山麓到郑州以西采用

倒虹吸式隧道穿越黄河（另一方案架设渡槽穿越黄

河已落选），然后在京广铁路西侧沿太行山麓至北

京玉渊潭（水面高程 49   m ），全长 1 245.6   km ，其中

黄河以南 462   km ，穿黄河段约 10   km ，黄河以北 774 

km 。。在河北省徐水附近向东分一支送水到天津，

天津干渠长 144   km 。全线采用封闭调水，凡跨越河

渠、铁路、公路等全部实施立交。

引江入汉线路，有两种方案可供比选：一是由三

峡水库库区取水绕荆山开渠凿洞输水至丹江口水

库，一是在沙市附近取江水，开运河到沙洋（两沙运

河）入汉江，再提水到丹江口水库。

中线规划分两期实施（表 2），一期工程：丹江口

水库大坝按正常蓄水位 170   m 一次加高，随着水库

蓄水位逐渐抬高，分期分批连续安置移民；并在汉江

中下游兴建兴隆水利枢纽、改扩建沿岸部分引水闸
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站、整治局部航道等治理工程。多年平均年调水量

为 95 亿 m 3
。需加强丹江口水库周边及其上游地区

的水污染防治和水土保持工作，保证水库水质安全。

工期 8 年，投资 920 亿元。

综上所述，东线一期和中线第一期工程的主体

工程静态总投资为 1 240 亿元（2001 年价格）。

表 2　中线工程分期方案特性指标表

工程

分期

调水规模

流量（m 3 /s）水量（亿 m 3）其中黄河北

调水方式

自流落差（m）
输水方式

一 350  80  ～95  50  ～60  100 专用立交渠道

二 500  130  ～145  80  ～90  100 专用立交渠道

2 ．3　西线方案

西线指从长江上游干支流引水到柴达木盆地或

黄河上游，西线工程的供水目标主要是解决涉及青、

甘、宁、内蒙古、陕、晋等 6 省（自治区）黄河上中游

地区和渭河关中平原的缺水问题。结合兴建黄河干

流上的骨干水利枢纽工程，还可以向邻近黄河流域

的甘肃河西走廊地区供水，必要时也可相机向黄河

下游补水。

20 世纪 70 年代末由黄河水利委员会规划设计

院承担进行了两次从现实出发的勘察，找出了从通

天河、雅砻江和大渡河分别或适当联合引水入黄河

的方案。80 年代后期，安排了勘测和初步规划工

作，目前已完成外业测绘工作量的 90％以上和地质

勘察外业工作量的 60％左右，规划、环评、筹融资和

建设管理体制等工作正在进行研究。工程分三期实

施（表 3），其中一期工程项目建议书阶段的工作从

2001 年下半年开始，计划 2005 年完成。西线第一

期工程将于 2010 年开工。

西线工程分设 3 条调水线路，一在通天河的青

海省玉树县以西联叶建坝壅水，再提水穿分水岭入

黄河；二在雅砻江的四川省石渠县东仁青岭建坝引

水穿分水岭入黄河；三在四川省阿坝州以南大渡河

支流上斜尔尕建坝，再提水穿分水岭入黄河。通天

河和雅砻江也可联合调水，即将通天河水东引，汇合

雅砻江，再建坝穿洞进入黄河。但三处坝址高程较

相应入黄点高程低 350  ～520   m ，比分水岭低 600  ～

850   m 。根据地形、地质条件，研究了抽水和自流调

水方案：

（1）抽水方案：从 3 个水库各自单独抽水穿分

水岭进入相近黄河支流。①从大渡河斜尔尕水库

（坝高逾 250   m ）沿支流日阿曲抽水穿分水岭入黄河

支流贾曲。线路全长约 80   km ，其中隧洞长约 25

km 。抽水扬程约 350   m 。②从雅砻江仁青岭水库

（坝高 250   m ）沿支流俄木其曲抽水穿分水岭入黄河

支流达日河。线路全长 80   m ，其中隧洞长约 30 多

km ，抽水扬程约 400   m 。③从通天河联叶水库（坝高

200   m ）沿支流德曲抽水穿分水岭入黄河支流多曲。

线路全长约 90   km ，其中隧洞长约 30   km ，抽水扬程

约 500   m 。

（2）自流方案：修建联叶枢纽（坝高 400   m ）和

仁青岭枢纽（坝高 300   m ）壅高水位，开渠沟通 通天

河和雅砻江，然后穿分水岭进入黄河支流章安河。

线路全长约 650   km ，其中隧洞段长约 210   km ，部分

利用天然河道。从大渡河调水采用抽水方式见上

述。

表 3　西线工程分期方案特性指标表

工程分期 河流 调水量（亿 m 3） 调水方式 输水方式

一 大渡河 30  ～50 自流或抽水 隧洞

二 雅砻江 35  ～40 自流或抽水 隧洞

三 通天河 55  ～80 自流或抽水 隧洞

合计 120  ～170 自流或抽水 隧洞

以上三处引水点用 30 多年的水文实测资料推

算，多年平均调水量：通天河 55 亿 ～80 亿 m 3
，雅砻

江 35 亿 ～40 亿 m 3
，大渡河30 亿 ～50 亿 m 3

，共调出

水量120 亿 ～170 亿 m 3
。该水量仅为长江宜昌站年

径流量的 5％，不致对长江上游产生不利影响。调

入黄河可使其兰州水量增加 60％，较为可观。3 条

引水工程合计投资 1 566 亿元（1995 年价格）。

综上，规划的东线、中线和西线到 2050 年调水

总规模为 448 亿 m 3
，其中东线 148 亿 m 3

，中线 130 

亿 m 3
，西线 170 亿 m 3

。

3　工程特点与难点

3.1 南水北调是多线路调水

如上所述，南水北调除了东、中、西三项并存外，

各项工程中也还要分成几路调水。如西线，可从通

天河、雅砻江和大渡河分别调水；中线，近期的引汉

工程与远景的引江工程也不一定使用同一条调水线

路；东线，除了京杭运河抽水线外，还有安徽的巢湖

抽水线。京杭运河线作为东线的主体也是分几个引

水口从长江引水，一些河段的输水干线也利用了几

条平行的河道。这种多线路调水的布局是符合客观

实际的。此外，南水北调还是一个整体，各条调水线

路不是完全孤立的，必须用系统的观点来认识其相

互之间的关系。例如，东线工程如果先期实现，对中
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线所控制地区的供水条件就会有所改善。又如，东

线与中线如能多调水解决黄河下游两岸用水，黄河

中上游就可能多利用一些黄河水，实际上就减少了

西线调水的负担。

3 ．2　南水北调只能分期逐步实现

南水北调的宏图，是一个庞大的综合水利体系。

在工程安排上，必然是分期分部实施，以适应国力

的承受能力，客观依据有两方面：一是调水的需求是

逐步发展的；二是实现调水工程的条件也是逐步具

备的。因而，南水北调工程的实施只能是先易后难，

先小后大，先解决最迫切的问题，然后通过滚动开发

扩大受益范围。尤其是在现阶段的国力条件下，实

施步骤必须量力而行，才能做到建设一步就发挥一

步效益。

南水北调的 3 条线路布局，其优点之一就在于

可分期分部视缓急程度调水。其中东线和中线调水

工程不但前期工作充分，而且已有一定基石。如前

所述，东线早在 1961 年就兴建了江都泵站，目前抽

水能力已达 400   m 3 /s，实现了调水苏北，引黄济津应

急工程正在实施；中线也早按近期规模建成引汉渠

首，设计流量为 500   m 3 /s，总干渠已伸向南阳盆地，

此外，丹江口水库大坝加高工程将在 2003 年内动工

兴建。这两条线路的工程难度不大，可望早日送水

华北，以解近期之渴。

3.3　南水北调只是调入区的补充水源

南水北调把长江水调入黄、淮、海流域，主要从

两方面改善调入区的供水条件：一是增加供水量，以

弥补当地水资源之不足；二是提供稳定的补充水源，

使丰枯变化难以适应用水需求的当地水资源能得到

合理的利用。不论从哪方面考虑，外流域调水都是

以合理利用好当地水资源为前提。例如，在黄河中

上游，首先把可利用的黄河水（如宁蒙灌区）通过节

水措施和加强管理使之发挥更大效益，肯定要比建

设西线工程所付出的代价要小，因此西线调水只有

在黄河中上游当地水充分合理利用以后才可能发挥

其全部效益。在中线供水的山前平原地区也有相类

似的问题。

3.4　南水北调技术难点

南水北调无论是调水线路的长度，还是调水的

规模都超过目前世界上已建的最大调水工程。其大

型建筑物数量多，工程地质条件复杂，环境影响范围

广，调度运行管理要求高，许多技术问题已达到或超

过当今世界水平，极富挑战性。主要研究内容有：区

域性特殊土的岩土力学研究；主要水工建筑物结构

和工程力学研究；长距离巨型输水系统的水力学及

泥沙研究；施工技术研究；水质保护与环境影响研

究；水资源高效利用与优化配置研究。

其中，东线工程的技术关键问题一是穿黄隧洞

工程（以 3 条直径为 9 m、长约为 580   m 的倒虹吸隧

洞穿越黄河河底，包括泥水盾构施工技术问题已得

到解决）；二是大流量低扬程机泵；三是水污染治

理；中线引汉工程技术关键有穿黄隧道工程（或穿

黄渡槽的结构分析和大型薄壳渡槽高强预应力混凝

土及施工工艺研究），复杂地质条件的渠道工程以

及与 200 多条河流、几十条铁路与公路交叉工程的

安全问题；西线工程的技术难点，主要是工程位于高

寒地区，海拔高程 3 000  ～4 500   m ，寒冷缺氧，自然

环境恶劣，对外交通不便，地质条件复杂。在这样的

条件下修建高坝（150  ～300   m ）和开挖深埋的超长

隧洞（30  ～160   km ），工程技术难度较大。

4　环境影响与生态环境保护

长江流域比起缺水的黄、淮、海流域水量丰富而

稳定，多年平均河川径流量约 9 755 亿 m 3
，近期调出

水量只占长江水量的 4％  ～5％，即使考虑远景发

展，也只占长江水量的 20％  ～22％，总体上仍有多

余水量可以调出。但实现调水后，对局部地区还是

会产生诸如航运、灌溉、水质、生态等不利影响。为

此，南水北调工程生态环境保护规划重点研究了东

线第一期工程和中线第一期工程对长江口海水入侵

的影响、东线治污规划、中线工程对汉江中下游生态

环境的影响等。

4.1　南水北调工程对长江口海水入侵的影响

东线工程规划调水总规模为 800  ～1 000   m 3 /s，

年调水量 150 亿 m 3
左右，分别占长江年均流量和径

流量的 3.0％和 1.5％，比重都很小，对引水口以下

长江的水位、河道冲淤变化和长江口海水入侵，不会

有大的影响。长江口海水入侵问题是因潮汐活动所

致、长期存在的自然现象，也受到人类活动的影响。

从三条调水线路的情况分析，西线、中线工程由于有

三峡工程、洞庭湖、鄱阳湖等一系列水库和湖泊的调

节以及支流的汇入，对长江口海水入侵影响不大。

东线工程通过采取工程措施和非工程措施，加强水

资源的统一管理和长江口的综合治理，可基本消除

对长江口海水入侵的不利影响。另外，长江三峡工

程建成运行后，在每年 1 ～4 月的枯水期，长江下游

流量将增加 1 000  ～2 000   m 3 /s，可在较大程度上降

低枯水期长江口海水入侵的可能性。
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此外，废黄河以北地区，存在局部地区土壤次生

盐碱化，只要采取渠道防渗和灌区排水等措施，可以

减免其不利影响。根据试验和江水北调的实践，钉

螺分布最北不超过江苏宝应县境（北纬 33°15′），调

水不会形成新钉螺区。

4.2　东线工程治污规划

东线输水沿线的水质保护，是东线工程的一个

突出问题。现有河道的水质自南向北呈恶化趋势，

如洪泽湖以南为Ⅱ ～Ⅲ类水，洪泽湖至骆马湖区间

为Ⅲ类水，骆马湖至东平湖大部为Ⅳ ～Ⅴ类水，黄河

以北为Ⅴ类水。为贯彻落实党中央、国务院关于

“先节水后调水、先治污后通水、先环保后用水”的

指示精神，尽快启动实施《南水北调东线工程治污

规划》，保障东线第一期工程输水水质安全，由中国

环境规划院牵头完成的东线治污规划强调，要以治

为主，形成“治理、截污、导流、回用、整治”的治污工

程体系。在东线工程受水区、输水区及其相关水域

内，将分别实施清水廊道工程、用水保障工程及水质

改善工程。规划建设 369 项工程，其中城市污水处

理 135 项、截污导流 33 项、工业结构调整 38 项、工

业综合治理 150 项、流域综合整治 13 项，总投资

240 亿元，其中第一期工程为 140 亿元。经治理后，

黄河以南水质可以基本达到国家地表水环境质量Ⅱ

类标准，黄河以北可以达到Ⅲ类水标准。

4.3　中线工程对汉江中下游的影响

中线年调水量130 亿 m 3
左右，约占汉江年均水

量的 22％，对汉江中下游有一定影响，枯水期平均

下泄流量略有减少，中水期有所缩短，对各种取水、

航运和水环境容量有一定影响，需要通过兴建引江

济汉工程、兴隆枢纽、部分闸站改造、局部航道整治

4 项汉江中下游治理工程，改善灌溉、航运和生态用

水条件，减少中线工程对汉江中下游的影响，并将其

控制在生态环境可承受的范围内。

其次，从丹江口水库调水，丹江口水电站的发电

量有所减少（约减少年电量 7 h ～8 亿 kW ·h）。此

外，丹江口大坝加高和输水渠沿线需要占用较多的

土地和迁移较多的居民，可以通过妥善的土地调整

和移民安置解决。

4.4　西线调水的影响

西线三条调水线总调水量最大为 150 亿 m 3
左

右，调水量对长江干流和三条支流的中下游影响较

小。但对各调出点区来说，调出水量的比例很大，需

要进一步深入研究。

其次，金沙江、雅砻江、大渡河和长江上游干流

是我国西南地区的四大水电基地，西线调水后，四大

水电基地将损失部分电能。但调入区黄河上中游水

电基地将相应增加部分电能。

其三，调出区的伐木运输主要依靠河道水力输

送，河道建坝调水，木材将改为公路外运。

其四，西线三条水源河流位于高原地待开发区，

人烟稀少，以牧业为主。建坝蓄水，要淹没部分草场

和迁移少量牧民，需要做好新草场的开发规划和安

置好移民。

5 工程综合效益

南水北调东、中、西三线工程全部实施后，其社

会、经济、生态与环境等综合效益极为显著：

5.1 社会效益

从根本上彻底解决黄、淮、海平原的严重缺

水问题。南水北调工程完工后总调水规模达 448 亿

m 3
，与北方的黄、淮、海水资源开发相结合，可增加

工业及城镇供水 300 亿 ～350 亿 m 3
，增加农田灌溉

面积 10 万多 km 2
。其中，中线调水工程控制面积

11.3 万 km 2
，可增加农田灌溉面积 380 万 hm 2

，提高

2000 万亩农田的供水保证率，还可供工矿和城镇居

民生活用水 74 亿 m 3
。东线调水一期工程先引江水

到黄河南岸，工程完成后，可使黄淮之间运河沿线农

业干旱缺水问题得以解决，现有 146.2 万 hm 2
灌溉

面积的供水得到保证，水稻面积也将有现在的 66.7 

万 km 2
增加到 93.3 万 km 2

。同时还可解决沿线一

些工矿和城镇居民生活用水。待二期工程再扩大引

江水过黄河至天津，工程完成后还可增加灌溉和改

善灌溉面积 426.7 万 hm 2
，其中黄河以南为 226.7 

万 hm 2
，黄河以北为 200 万 hm 2

。使华北平原东部

和天津市的缺水问题，从根本上解决。这对保证农

业的增产丰收起着决定性的作用，也为沿线的油田、

煤炭、电力等工业基地建设和城市居民以及航运等

用水提供了可靠的保证。

此外，由于供水条件的改善，不仅可以促进供水

区的工农牧业生产和经济发展，而且提供了更好的

投资环境，可吸引更多的国内外资金，加大对外开放

的力度，为经济发展创造良好的社会条件。同时可

以缓解城乡争水、地区争水、工农业争水的矛盾，有

利于社会安定团结。也可以有效地解决北方一些地

区地下水因自然原因造成的水质问题，如高氟水、苦

咸水和其他含有对人体不利的有害物质的水源问

题，改善当地饮水的质量，提高人民的健康水平。

5.2　经济效益
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南水北调工程东线调水量按 40％提供工业和

城镇用水，60％为农业及生态用水；中线调水量的

65％供工业和城镇用水，35％为农业及生态环境用

水；西线供水量中工业、城镇与农林牧业及生态环境

各 50％。按照工业产值分摊系数法推算工业及城

镇供水效益，按灌溉效益分摊系数法测算农业及其

他供水效益。综合各项效益，按目前价格水平，南水

北调工程年均经济效益约 600 亿 ～800 亿元。

其次，借助总干渠的人工运河，以沟通南北交

通，扩大运输。东线总干渠一期、二期工程完工后，

扬州到集宁段就可全年同航，这样晋煤通过铁路运

到济宁，然后再从京杭大运河运往上海等地。徐州、

枣庄、邹县、两淮等地的煤炭也可由水路南运，南粮

通过水路北运，由此而获得的经济效益难以确切计

算。根据远景规划，三期工程完成后，2 000 吨级的

船队将航行于扬州到集宁之间（为国家二级航道），

1 000 吨级的船队可北上直达天津。

其三，借助东线的大型抽水站可结合排洪除涝。

调水工程结合河道治理，可使部分排水河道得到扩

大。沿线泵站可兼作洼地排涝之用，有利淮河下游

平原除涝，并利用调水洗盐压碱。另外，还可增加苏

北沿海诸港口的冲淤水量，并对发展水产等也有重

要的作用。

5.3　生态与环境效益

华北平原因长期缺水造成河道断流、地下水位

大面积超降，引起一系列诸如深层地下水位的下降

造成城市地面下沉，建筑物发生裂缝，防洪提标准下

降，海水入侵淡水含水层，黄河三角洲生态环境恶化

等问题。通过调入补充水源后，可以减少对地下水

的超采，并可结合灌溉和季节性调节进行人工回灌，

补充地下水，改善水文地质条件，缓解地下水位的大

幅度下降和漏斗面积的进一步扩大，控制地面沉降

造成对建筑物的危害。

其次，南水北调工程的水源水质好，增加供水区

城市生活、工业用水，改善卫生条件，有利于城市环

境治理和绿化美化，促进城市化建设。增加农林牧

业灌溉用水，改善农牧业生产条件，调整种植结构，

提高土地利用率。还可改污水灌溉为清洁水灌溉，

减轻耕地污染及对农付产品的危害。

其三，调水后通过合理调度，可向干涸的洼、淀、

河、渠、湿地补水，增强水体的稀释自净能力，改善水

质，恢复生机，促进水产和水生生物资源的发展，使

区域生态环境向良性方向发展。最终使我国北方地

区逐步成为水资源配置合理、水环境良好的节水、防

污型社会，实现可持续发展。

综上所述，南水北调是一项具有综合效益的宏

伟工程，它供水对象既有农业、工业、城市生产生活

用水，又有航运、水产养殖和生态效益等。其伟大意

义，在于它是我国长江流域、黄河流域水资源的一次

带有全局性和战略性的结构调整。工程完工后，它

将与长江、淮河、黄河、海河四大流域相连相通，构成

我国水资源“四横三纵、南北调配、东西互济”的新

格局。随着水资源布局的重新确定，不但北京、天

津、石家庄等北方 20 多座大中城市将摆脱缺水的困

扰，促进当地城市化进程，而且沿线地区，特别是西

部沿线地区将崛起新的经济增长点，使我国华北、西

北地区经济繁荣，人民生活富裕，对整个国民经济的

拉动和可持续发展都将产生重大而深远的影响。
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图 1 南水北调线路示意图
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