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南 水 北 调 工 程 概 述
水利部南水北调规划设计管理局原局长!党委书记'赵存厚

''南水北调工程是大国重器$是国之大事$是国家级

水资源调配的世纪工程"民心工程# 南水北调工程是

一项规模宏大$涉及多流域"多水源"多地区"多部门"

多用户"多目标"多领域"多学科的非常复杂的系统性

水利工程# 截至 !"!# 年 ) 月 !) 日$南水北调调水超

%"< 亿0

)

$逾 #() 亿人直接受益#

!"设想与规划

#(#'设想

#?$! 年$毛泽东主席视察黄河时提出&南水北调'

的伟大设想!&南方水多$北方水少$如有可能$借一点

也是可以的#'

&南水北调'伟大设想从毛主席提出$到 !""! 年工

程开工$经历了 $" 年充分民主论证$$" 多个方案科学

比选$由国家 !% 个科研设计单位"沿线 %% 个地方"跨

学科"跨部门"跨地区联合研究$经近百次国家层面会

议"院士 ##" 多人次献计献策$经专家 *""" 多人次参

加论证# 实施南水北调工程$是经过充分论证"权衡利

弊"慎重决策的结果#

#(!'总规划

&南水北调'的设想提出后$经过几十年研究$确

定总体布局为!分别从长江上"中"下游调水$沟通长

江"淮河"黄河"海河$构成&四横三纵"南北调配"东西

互济'的大水网格局$以适应西北"华北各地的发展需

要$即南水北调西线工程"南水北调中线工程和南水北

调东线工程# 总投资约 $""" 亿元人民币$约 %()< 亿人

受益$设计年总调水量 %%< 亿0

)

$其中东线 #%< 亿0

)

$

中线 #)" 亿0

)

$西线 #&" 亿 0

)

*输水总长度 %)$"@0$

其中东线一期 ##$*@0$中线一期 #%)!@0$西线待定*

东线起点扬州三江口$终点天津*中线起点丹江口水

库$终点北京团城湖*西线尚未开工建设$但设计思路

是将长江等流域上游的水调到黄河上游#

东线工程规划总调水规模 #%< 亿 0

)

$向山东"河

北"天津供水$全长 #%*&@0$分三期实施$第一期工程

调水规模 <? 亿 0

)

$第二"三期工程向北延至河北"天

津$调水总规模达 #%< 亿0

)

$#) 座梯级泵站提升$实现

水往高处流#

中线工程规划调水规模 #)" 亿 0

)

$从丹江口水库

引水穿黄河至北京"天津$全长 #%)!@0$分二期实施$

第一期工程调水规模 ?$ 亿 0

)

$第二期工程实施后$调

水规模扩大至 #)" 亿0

)

$实现全自流#

西线工程规划从大渡河"雅砻江和通天河向黄河

上游调水$调水规模 #&" 亿0

)

$分三期实施#

先期实施东线一期工程调水 <? 亿 0

)

$中线一期

工程调水 ?$ 亿0

)

$主要解决城市用水$兼顾农业和生

态用水#

#"建设与运行

南水北调东线一期工程于 !""! 年 #! 月 !& 日开

工$!"#) 年 ## 月 #$ 日通水# 南水北调中线一期工程

!"") 年 #! 月 )# 日开工$!"#% 年 #! 月 #! 日通水#

南水北调工程包含水库"电站"湖泊"运河"河道"

大坝"泵站"隧洞"渡槽"暗涵"倒虹吸"ABBA管道"渠

道"节制闸"退水闸等水利工程$是一个十分复杂的巨

型水利工程$其规模及难度$在国内外均无先例#

!(#'南水北调东线工程

南水北调东线工程在长江下游扬州附近抽引长江

水$经京杭大运河"洪泽湖"骆马湖"南四湖"东平湖$穿

过黄河后自流$途经江苏"山东"河北$最后到达天津#

东线工程分两期进行建设!第一期工程年抽江水量

%%%



<? 亿0

)

$向江苏"山东供水# 新增抽江水量 )? 亿 0

)

*

目前淮委同海委正在进行新的东线二期工程规划# 主

要工程如下#

!(#(#'江苏江都水利枢纽工程

江都水利枢纽工程由 % 座大型电力抽水站"#! 座

大中型水闸") 座船闸"! 座涵洞"! 条鱼道以及输变电

工程"引排河道组成$是一个集泄洪"灌溉"排涝"引水"

通航"发电"改善生态环境等多项功能于一体的大型水

利枢纽工程# 江都泵站共拥有 )) 台机组$总功率为

$*<$"@C$每秒钟可提引江水 %""0

)

#

!(#(!'江苏洪泽湖

洪泽湖在淮安西侧$宋金战争期间黄河向南决堤

侵占淮河水道$堵塞的黄淮河水使淮阴以西数十里低

洼区小湖连片$形成洪泽湖# 元"明期间加固湖东岸堤

坝形成著名的高家堰+洪泽湖大堤,后汛期湖水西漫$

安徽受灾$北洋政府时期张謇主持导淮局$提出淮河应

当七分入长江$三分入东海$保留洪泽湖作为缓冲水库

的功能$南水北调工程利用洪泽湖作为东线工程调蓄

湖泊#

!(#()'江苏骆马湖

骆马湖直线长 !& 余 @0$西连中运河$平均宽

#)@0$总面积 )&$@0

!

# 骆马湖水多来自沂蒙山洪和天

然雨水$沿湖又无工业污染$常年水体清澈透明$湖滩

浅水中生长密密匝匝的芦苇和众多浮游生物$为鱼类

繁衍提供了良好的生态环境和水资源$是南水北调东

线一期工程的优良调蓄湖泊#

!(#(%'山东台儿庄泵站

台儿庄泵站是山东境内第一级泵站# 中运河台儿

庄段是指从微山湖湖口到江苏邳州的韩庄运河# 该段

是长江以北大运河唯一东西走向的航道$也是世界文

化遗产&中国大运河'!& 段遗产河道之一# 台儿庄泵

站设计调水流量 #!$0

)

.8$安装立式轴流泵 $ 台$总装

机容量 #!"""@C#

!(#($'山东南四湖

南四湖位于山东济宁以南$作为山东最大的淡水

湖$承接了苏鲁豫皖 % 省 )! 个县 $) 条河流的汇水$被

称为南水北调东线的&大水缸'$其水质好坏$直接关

系着南水北调调水的成败$是东线治污重头戏# 这个

昔日污染严重的&酱油湖'$从 !"") 年起$水质 #! 年持

续改善$从劣五类跃升到三类水$跻身全国水质优良湖

泊行列#

!(#(*'山东东平湖

东平湖位于山东省泰安市东平县境内$是水泊梁

山的遗存水域$山东省第二大淡水湖泊$湖区总面积

*!&@0

!

$其中一级湖常年蓄水# 南水北调东线一期工

程完成后$东平湖控制水位高程 )?()0# 湖水位低于

)?()0时抽江补湖#

!(#(&'山东大屯水库

大屯水库位于山东省德州市郝王庄镇$是南水北

调东线一期工程的终点站$主要向德州市德城区供水$

采用全库盘铺膜防渗技术的大屯水库工程是设计科

学"技术先进"生态和谐"环境优美的精品工程# 水库

设计蓄水位 !?(<0$相应最大库容 $!"? 万 0

)

$向德州

市德城区年供水量 #"?#? 万 0

)

$向武城县城区年供水

量 #$<) 万0

)

#

!(!'南水北调中线工程

南水北调中线一期工程从丹江口水库引水$利用

伏牛山和桐柏山间的方城垭口&流出'南阳盆地$全程

自流到京津冀豫#

南水北调中线工程从加高扩容后的丹江口水库引

水$经湖北"河南"河北$输水到北京"天津# 中线工程

一期线路总长 #%)!@0$多年平均调水量 ?$ 亿 0

)

+枯

水年 *! 亿0

)

,# 目前南水北调中线引江补汉工程正

在规划# 主要工程如下#

!(!(#'丹江口水库大坝

丹江口水库大坝加高工程技术复杂$施工难度大#

大坝加高施工期间$枢纽仍处于正常运行状态$需要协

调好工程加高施工和枢纽正常运行调度之间的矛盾#

大坝加高工程贴坡混凝土温度控制要求高难度大$为

满足安全度讯以及混凝土要求温控$贴坡混凝土及溢

流坝的加高不能全年施工$只能在低温季节和枯水期

进行#

%&%



!(!(!'陶岔渠首引水枢纽

丹江口水库在死水位 #$"0时$陶岔引水闸能满足

一期工程设计流量 )$"0

)

.8的过流要求# 丹江口水库

水位 #$*0时$陶岔引水闸能满足一期工程加大流量

%!"0

)

.8的过流要求#

!(!()'总干渠工程

基于丹江口水库多年平均入库径流量和受水区设

计水平年需水量计算得出中线一期工程多年平均调水

?$ 亿0

)

# 南水北调中线总干渠渠道规模与调水量"调

度方式"受水区供水过程相关# 设计单位将北调水和

当地水联合调度$通过 &" 个供水片区和 #?$*-#??&

年 %! 年长系列逐旬调度计算$得出与 ?$ 亿0

) 相对应

的总干渠各渠段及分水口门长系列流量过程$总干渠

渠首设计引水流量 )$"0

)

.8$加大引水流量 %!"0

)

.8#

!(!(%'沙河渡槽工程

沙河渡槽工程总长 ?"$"0$长度世界排名第一*最

大过流量 )<"0

)

.8$排名世界第四*并行输水槽数 % 槽$

排名世界第一*下输水断面总面积 !#?(%0

!

$世界第

一# 总体上$综合规模世界第一# 其中$大郎河梁式渡

槽采用多跨 D型 ) 孔连接方式$最大高度达 ?(*0$大

跨度薄壁双向预应力结构$预制整体吊装&槽上运槽'

施工#

!(!($'穿越黄河工程

穿黄工程位于郑州市以西约 )"@0$北岸竖井建于

黄河河滩地中细砂强透水地层中$内径 #*(%0$井深

$"($0$外层为地下连续墙形式$厚 #($0$深 &*(*0*内

层为 "(<0厚钢筋混凝土现浇衬砌$采用逆作法施工$

均居国内之最# 所穿黄河段是典型的游荡性河段$地

质条件极为复杂# 在高地下水位下$在密实砂层"砂砾

石层"黏土层等复杂地层中$采用泥水平衡盾构机一次

性掘进$单洞长 %!$"0#

!(!(*'焦作市区段工程

焦作段是中线工程唯一从市区穿过的渠段# 为保

证中线总干渠安全运行$对填方渠段根据以下原则进

行安全加固设计和施工!&设计标准适当提高*节制灵

活$退水有槽*防渗排水$各司其道*基础处理$坚实可

靠*填料合格$压实质好*堤防穿越$严禁渗绕*安全监

测$及时警报#'

!(!(&'滹沱河倒虹吸工程

滹沱河又被称为&石家庄的母亲河'# 滹沱河倒

虹吸管身长 !!!$0$采用三孔一联钢筋混凝土结构#

通水以来前后 < 次向滹沱河补水约 )""" 万0

)

$相当于

#! 条石家庄市内河民心河的水量# !" 多年来$滹沱河

几乎常年无水$河道里全是沙坑丘陵$杂草丛生# 自从

南水北调东中线工程通水以来$水清"岸绿"景美$生态

效果非常明显#

!(!(<'天津外环河工程

南水北调中线工程已累计向天津市引调长江水超

过 %" 亿0

)

$已实现 #&"" 多天连续不间断安全供水$供

水范围覆盖天津市中心城区"环城四区及滨海新区等

#% 个行政区$近千万市民受益$有效缓解了天津市水

资源短缺的局面#

!(!(?'北京惠南庄泵站工程

惠南庄泵站是南水北调中线干线工程唯一的一座

大型加压泵站$也是北京段实现小流量自流"大流量加

压输水的关键控制性建筑物# 泵站上游与北拒马河暗

渠相接$下游与ABBA管线相连$

!

等工程大+#,型建

筑物# 泵站设计流量 *"0

)

.8$选用 < 台卧式离心泵机

组$* 工 ! 备$单机容量 &)""@C$总装机容量 $<(%EC$

采用机组并联与变频调速相结合的运行方式#

!(!(#"'北京团城湖蓄水工程

在北京玉泉山下$颐和园西南$一个面积约 *& 公

顷的看似&公园'的园区$就是南水北调北京配套工程

中重要的调蓄枢纽工程"江水进京终点---团城湖调

节池# 团城湖原为密云水库和官厅水库的调水枢纽$

将南水北调终点设在这里$三大水源汇集合一$便于联

合调度$更有利于城市供水安全"稳定# 团城湖调节池

具有分水"调蓄"切换和生态功能等$是南水北调重要

的配套设施之一#

自 !"#% 年 #! 月 !& 日南水北调长江水进京$至

!"#? 年 * 月底$北京市累计接收丹江口水库来水达到

%&(*% 亿0

)

$水质始终稳定在地表水环境质量标准
"

%'%

赵存厚.南水北调工程概述' ''



类以上# 全市直接受益人口超过 #!"" 万$供水范围基

本覆盖中心城区以及大兴"门头沟"昌平"通州等部分

区域# 在北京$&%F的水来自于南水北调中线工程$

$$" 公顷重要水源地皆由南水北调中线工程进行生态

补水$北京市地下水回升 !(&)0$南水北调工程有效改

善了北京地区的生态#

另外$南水北调已向白洋淀补水 !(!! 亿 0

)

# 南

水北调中线工程通过河北保定的瀑河"北易水河多个

退水闸和郑家佐分水口向白洋淀生态补水 !(!! 亿0

)

$

为雄安新区发展助力# 白洋淀湿地保护区工作人员和

鸟类专家 !"!" 年 $ 月份首次观测到世界极危物

种---青头潜鸭$还拍摄到疑似金雕的国家级重点保

护动物#

$"一期工程主要技术创新

)(#'东线一期工程主要技术创新

低扬程"大流量"长运行时间水泵机组选型应用$

高效泵装置指标体系研究$贯流泵装置关键设备及制

造研究$平原水库水平防渗机理及应用技术研究$二级

坝煤矿采空区泵站设计施工技术研究$大型渠道设计

与施工新技术研究$ 南水北调东线工程泵站+群,优化

调度关键技术集成与示范研究等#

)(!'中线一期工程主要技术创新

丹江口大坝加高工程关键技术研究$复杂地质条

件下穿黄隧洞关键技术研究$大流量预应力渡槽设计

和施工技术研究$大型渠道设计与施工新技术$膨胀土

地段渠道破坏机理及处理技术研究$超大口径 ABBA

结构安全与质量控制研究$煤矿采空区上建设大型输

水工程治理技术$超长自流输水工程高精度测量控制

网技术$大型输水工程水力学与冰期输水控制技术$南

水北调工程智慧化运行调度控制技术等#

%"效"益

%(#'受水区效益

%(#(#'社会效益

截至 !"!# 年 % 月 ! 日$南水北调东"中线一期工

程累计调水 %#<($$ 亿0

)

$东线调水 %?(?% 亿 0

)

$中线

调水 )*<(*# 亿0

)

# 南水北调工程建成通水以来$为受

水区带来了大量优质的长江水$解决了北方地区水资

源短缺问题$解决了 &"" 万人长期饮用高氟水和苦咸

水的问题$促进了受水区经济发展和城市化进程$提高

了当地的水资源承载能力#

%(#(!'生态效益

&(生态补水!截至 !"!" 年 #! 月底$东"中线受水

区累计河道补水量为 ?"(%* 亿 0

)

$中线补水 <?(&<

亿0

)

$东线补水 "(*< 亿0

)

#

'(地下水压采!南水北调东"中线受水区地下水

压采为 &?(% 亿 0

)

# 受水区地下水位不同程度回升$

截至 !"!" 年 #! 月$与 !"#? 年相比$河北省浅层水位

回升 "()%0$深层水位回升 #()!0$河南省浅层水位回

升 "($0以上# 山东省地下水水位整体呈现回升趋势$

北京地下水位自 !"#* 年以来累计回升超 )0#

%(!'建设区效益

%(!(#'湖北省境内 % 项治理工程

针对中线调水工程对汉江中下游可能造成的不利

影响$(南水北调工程总体规划)安排兴建了兴隆水利

枢纽"引江济汉"改建闸站"整治局部航道等 % 项汉江

中下游治理工程$为湖北省带来如下效益!

&(补水效益!至 !"#? 年 & 月 #$ 日累计补水

#&"("$ 亿0

)

*

'(灌溉效益!直接灌溉耕地面积 ?%$ 万亩$供水

保证率达到 #""F*

((航运效益!通过引江济汉干渠$往返荆州和武

汉的航程缩短 !"" 多公里"荆州与襄阳的航程缩短了

*"" 多公里*

)(发电效益!兴隆枢纽工程年均发电量为 !(!$

亿 @C+$年发电收入约为 *""" 万元*

*(生态效益!通过引长江水入汉江及沿线河流"

湖泊$保证了汉江中下游生态和供水安全$吸引了中华

秋沙鸭"黑鹳等珍稀鸟类来兴隆水域安家落户#

%(!(!'中线水源地&丹江口上游'

陕西省是丹江口水库的重要水源地$为南水北调

%(%



中线水源水量及水质提供了基础保障#

南水北调中线一期工程建成后$丹江和汉江年均

入丹江口水库水量 !<&(&! 亿0

)

$占丹江口水库多年平

均入库的 &"F$为丹江口上游水源地带来了通水效

益# 同时$水质大大提高$据统计$汉江出境水质达到

国家
"

类标准的占 ?<(%#F$达到国家
!

类标准的占

#($?F*开江水质达到国家
!

类标准的占 <#(#"F$达

到国家
!

类标准的占 #!(%!F# 截至目前累计完成小

流域综合治理 $*! 条$治理水土流失面积 #*<$#@0

!

#

%(!()'南四湖及周边生态环境现状治理成效

南四湖是南水北调东线工程的输水干线和重要调

蓄水库# !" 世纪 <" 年代末期开始被污染$到 !""" 年

前后$水污染达到顶点$水质一度达到劣
#

类#

为保证南水北调效益的发挥$对南四湖及周边生

态环境进行治理# 通过治理$南四湖及周边的生态和

环境得到有效修复$区域生物种群数量和多样性得到

明显恢复$湖区鱼类"底栖动物"浮游植物物种比 !"#"

年分别增加 !"(?F"%<(*F"%)($F# 截至目前$已建

成人工湿地 !)(? 万亩$修复自然湿地 !!(* 万亩$构建

了环湖沿河生态屏障*湖滨自然岸线长度较 !"#" 年增

加了 $)(%!F*水质达标率从 )F提高到了 #""F# 水

清了$岸绿了$黑臭的南四湖&起死回生'$跻身全国水

质优良湖泊行列#

+"展"望

$(#'东线后续工程

东线二期工程规划!黄河以南段基本采用一期工

程输水线路$扩大规模$扩挖河道*黄河以北新建位

德-德吴渠"胶东输水干线$利用南运河$新建廊坊

干线#

规划抽江规模 <&"0

)

.8$过黄河 )&"0

)

.8$胶东输

水干线 #""0

)

.8# 东线二期多年平均净增供水量

$)($$ 亿0

)

$总投资 !<?<(< 亿元#

$(!'中线后续工程

丹江口水库是南水北调中线工程的水源$其来水

量对保障调水工程顺利实施非常重要# 丹江口水库

#?$*-!"#* 年多年平均来水量为 )&% 亿 0

)

$其中

#?$*-#??< 年来水量为 )<< 亿 0

)

$#?** 年"#?&< 年"

#??& 年为枯水年份*#???-!"#< 年多年平均来水量为

))? 亿0

)

$!"#)-!"#* 年和 #???-!""! 年为连续枯水

年$!"#)-!"#* 年平均年来水量为 !$# 亿 0

)

$#???-

!""! 年平均年来水量为 !*! 亿0

)

#

目前汉江流域主要引调水工程为!南水北调中线

一期工程$年调水量 ?$ 亿 0

)

*引汉济渭工程$年引水

量近期为 #" 亿0

)

$远期为 #$ 亿 0

)

*鄂北水资源配置

工程$年引水量为 #)(?< 亿0

)

#

引江补汉工程规划!从三峡库区长江干流北岸龙

潭溪取水$自流至丹江口大坝下游潘家岩村安东河口

入汉江$线路长 #?%()@0$均为隧洞$进口水位 #%)()) G

#&)()"0$出口水位约 ?"0$进口流量 !$" G!?$0

)

.8$采

用单条洞径 ##0的有压隧洞输水# 工期 #"< 月$投资

&??("? 亿元#

目前$南水北调西线工程正在进行方案比选论

证#

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

!

&上接第 %< 页'

泵站的安全可靠运行关系到灌溉"排涝"泄洪"通

航"发电"生态环境等领域的安全$设备全生命周期健

康监测有着非常重要的意义$鉴于无线互联技术和工

业锂电池技术的进步$智慧巡检无线监测系统在已建

成泵站不停机改造中有着更加广阔的应用前景#

#
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