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重大调水工程建设与管理发展史
——以江苏省为例
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摘要：科学规范调水工程的建设与管理，对于推进水资源优化配置与高效利用具有重要

意义。梳理世界重大调水工程建设与管理发展史，研究分析国内外重大调水工程的布局

特征，以江苏为例，分析该地区调水工程发展史、建管经验及主要问题，提出相关对策

和建议，为科学开展重大调水工程建设与管理工作提供支持。
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Development history of major water diversion project construction and management
——take Jiangsu province as an example 
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Abstract：The scientific and standardized construction and management of water diversion project, which is 

of great significance to promote the optimal allocation and efficient utilization of water resources. The history 

of the construction and management of the world's major water diversion projects is reviewed, and the layout 

characteristics of the major water diversion projects at home and abroad are studied and analyzed.Taking 

Jiangsu province as an example, the development history, construction management experience and main 

problems of water diversion project in the region are analyzed. Related countermeasures and the suggestions 

are put forward. This paper provides support for the scientific construction and management of major water 

diversion projects. 

Key words：water diversion project; history of water conservancy; Jiangsu; construction and management of 

project

水是基础性的自然资源和战略性的经济资源，

是生态与环境的控制性要素，依靠水资源的可持

续利用保障经济社会的可持续发展，是世界各国

面临的共同挑战和紧迫任务。在人与自然长期共

处的水利文明史上，逐步摸索出水资源调度的重

要载体——治水调水工程。规范调水工程的水资

源调度管理，有利于合理配置水资源，科学应对

水资源短缺、水污染和生态用水危机，统筹生活、

收稿日期：2016-08-22 

基金项目：中央级公益性科研院所科研专项基金（Y515002, Y513001）

作者简介：朱乾德（1984-），男，工程师，主要从事水资源管理研究。

江  苏  水  利
JIANGSU  WATER  RESOURCES

2016 年 10 月
Oct.2016

研究与观察

        



                 8

生产和生态用水。

据史料记载，我国早在公元前 486 年，春秋

吴国有为伐齐国修建的引长江水入淮河的邗沟工

程。公元前 361 年开挖的鸿沟，沟通了黄河与淮河

的水力联系。改革开放以来，为解决缺水地区的

水资源紧张状况，修建了 20 余座大型跨流域调水

工程，为受水区提供了稳定可靠的水源，在推动经

济发展、促进社会安定和改善生态环境等方面发

挥了非常重要的作用。

在国外，最早的跨流域调水工程可追溯到公

元前 2400 年前的古埃及，为满足今埃塞俄比亚

境内南部灌溉和航运要求，兴建了世界上第一个

跨流域调水工程，从尼罗河引水至埃塞俄比亚高

原南部进行灌溉，促进了埃及文明的发展与繁

荣。20 世纪以来，尤其是二战后，各国致力于经

济恢复与发展，纷纷开始兴建各种用途的调水

工程，且规模越建越大，系统结构愈加复杂，工

程建设与运行管理的技术方法也越来越先进。随

着调水工程数量增多，大型、特大型调水工程的

不断涌现，调水工程的科学规范管理成为优化配

置水资源的核心问题。

旨在梳理分析世界重大调水工程的布局变化

特征，整理国内外重大调水工程的发展史，以典型

调水工程为例，借鉴分析其建设与管理经验，为规

范国内外重大调水工程建设与管理工作提供支撑，

以更好地落实最严格水资源管理制度，推动水生

态文明建设。

1    世界重大调水工程布局研究

1.1   重大调水工程概述

1.1.1   重大调水工程内涵

调水工程是指随着社会生产力的不断发展，

为解决由自然地理及气候因素等导致的水资源分

配不均、洪涝灾害、干旱缺水及航运不便等问题，

人类通过开挖沟渠、开凿运河等途径改造自然而

开发的一种水利工程。

调水工程可按不同标准进行分类，以流域为

单位开展水资源综合管理是一种较为普遍的做

法，参考希洛克曼诺夫等人研究成果，调水工程

按照水文地理标准可分为局域（地区）调水工程，

流域内调水工程及跨流域调水工程。以调水量和

输水距离等作为标准，调水工程可分为小、中、大、

特大和巨型工程 [1-3]。

鉴于调水工程分类标准尚未统一，此处重大

调水工程分类并没有采用上述标准，而是提出较

为宏观、理论的概念，一般是指跨省的大江大河

骨干治理工程项目和跨省、跨流域的引水及水资

源综合利用等对国民经济全局有重大影响的调水

工程。与一般调水工程相比，除了地位、作用重要，

社会关注度高，还应具备以下特点：如涉及多方利

益，管理协调任务重；具有较强的公益性质，承担

防洪、改善生态等公益性任务，兼具供水、发电等

经营性功能。

1.1.2   重大调水工程概况

由于世界各国和地区自然地理情况不同，水

资源赋存差别较大，各国调水工程发展水平不一

致，在全世界范围内统计各国已建和在建的部分

重要调水工程，其中排除干渠长度小于 20km，年

调水量小于 1000 万 m3 的工程，选择具有代表性、

记录完整、地位及作用重要，社会关注高的调水工

程，研究分析世界范围内重大调水工程的基本概

况。

据不完全统计，全球约有超过 40 多个国家和

地区共建成了 200 多项调水工程。世界范围内的

大江大河如亚洲恒河、非洲尼罗河、美洲亚马逊河、

北美密西西比河、大洋洲墨累河和欧洲多瑙河等

都兴建过调水工程，从空间分布上来看，主要集

中在加拿大、美国（北美洲），智利（南美洲），前

苏联（欧洲），印度、巴基斯坦和中国（亚洲），南非、

埃及（非洲）及澳大利亚（大洋洲）等国家，见图 1。

调水工程的建设目标主要包括发电、灌溉、

城市生活及工业供水、防洪、航运、生态用水及娱

乐等。重大调水工程大部分为多目标调水工程，

尤其是近期建设的调水工程。按照目前现有调水

工程的调水量进行统计和分类，绝大部分水量用

于灌溉和发电用途，其次是城市、工业供水，航运，

生态、娱乐用水等。

1.2   重大调水工程布局演变特征

1.2.1   时间变化

据不完全统计，在 19 世纪到 20 世纪初，全

球范围内出现了重大调水工程，但数量较少。进

入 20 世纪 40 年代，重大调水工程的建设速度明

显加快，20 世纪 80 年代是大型、多目标调水工

程兴建的高峰期，而随着全球调水工程的日益增

多，负面影响也逐渐受到重视。20 世纪 90 年代后，
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发达国家在修建调水工程时都严格考虑了生态环

境的保护补偿，新建调水工程数量在减少；重大

调水工程的调水量在 20 世纪 60 年代后期有了显

著的增长，进入 80 年代后，增长缓慢，增幅较少；

进入 21 世纪后，重大调水工程及调水量的增加又

有了一定程度的提升，见图 2。

发电、灌溉、城市及工业供水一直是调水工程

最主要的功能和目标，灌溉是调水工程的第一用

途，20 世纪 70 年代后，城市及工业供水增长速度

加快，进入 21 世纪后逐渐超过发电成为调水工

程的第二用途，发电成为第三用途，其他用途如

航运、防洪及娱乐用水等在 20 世纪 60 年代后也

有一定的增长，但趋势并不明显，见图 3。

1.2.2   空间变化

从现状来看，据不完全统计，北美洲和亚洲已

建和在建的重大调水工程数量最多，亚洲的调水

量超过北美洲，成为世界范围内重大调水工程调

水量最多的地区。北美洲的调水工程数量虽然

多，但都集中在加拿大、美国，南美洲和大洋洲人

均水资源总量充沛，调水工程数量相对较少，而亚

洲人均水资源量最少，重大调水工程数量较多，调

水量最高。结果表明，调水工程数量、年调水量与

人均水资源量呈现明显负相关性，具体见表 1。

从变化趋势来看，据不完全统计，从 20 世纪初

图 2    世界重大调水工程数量及调水量变化

图 1     世界调水工程分布图
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表 1    世界调水工程数量与人均水资源量关系表

洲名
工程

数量

有工程

的国家

调水量

（亿 m3/a）

人均水资源量

（亿 m3/a）

亚洲 77 16 5025.77 3490.96

欧洲 21 12 412.4 3994.49

非洲 14 8 296.66 4657.08

大洋洲 13 1 135.71 72727.27

北美洲 78 3 3524.52 17108.7

南美洲 7 4 57.35 34371.43

合计 210 44 9452.41 136349.93

至今，欧洲、非洲、大洋洲和南美洲的变化趋势比较

一致，且不甚明显，重大调水工程数量及调水量增

幅较小，20 世纪 60 年代增长较为显著，进入 20 世

纪 80 ～ 90 年代增长又趋于平缓；北美洲和亚洲的

增长远超过欧洲、非洲、大洋洲和南美洲，20 世纪

50 ～ 60 年代，北美洲和亚洲的重大调水工程数量

及调水量有明显增长的趋势，但北美洲在进入 20 世

纪 80 年代后增长趋势开始缓慢，调水量被亚洲逐

渐超越，调水工程数量也被亚洲近乎追平，与世界经

济发展形势高度吻合，见图 4、图 5。

 图 4    各洲重大调水工程数量变化

图 5    各洲重大调水工程调水量变化

2    世界重大调水工程发展史

由于各地区自然地理、社会经济条件不同，重

大调水工程的建设背景及管理情况也存在一定的

差异。鉴于北美洲重大调水工程数量、调水量都

居世界领先，且集中在加拿大和美国。因此，以加

拿大、美国为代表进行阐述；澳大利亚是大洋洲

唯一建有调水工程的国家，以澳大利亚为代表进

行阐述 [4-5]；南美洲、欧洲及非洲由于调水量及调

水工程数量较少，以我国江苏省重大调水工程为

例进行分析研究。

2.1   北美洲

北美洲重大调水工程集中在加拿大和美国。

加拿大水资源量和人均占有量均居世界前列，但

降雨分布空间十分不均。为解决降雨不均的问

题，加拿大先后兴建了大量的跨流域调水工程，成

为世界上年调水总量最多的国家。据统计，加拿大

已建的调水工程中，近 80% 工程的主要用途是发

电，调水量约占加拿大总调水量的 95%。目前，加

拿大已经成为世界上最大的发电和电力出口国。

著名的魁北克省詹姆斯湾调水工程是加拿大

调水工程中最为典型的以发电为主要调水目标的

工程之一。有相应的法律保障，采用经济、行政、

法律相结合的措施，以保障工程建设与管理的正

常实施，搭建合理完善的配套工程、自动化控制

系统等。

美国东部湿润、西部干旱缺水，干旱、半干旱

地区的缺水问题严重制约着地方经济社会的发

展，为此，美国自 19 世纪开始先后兴建了一批调水

工程，以解决缺水地区的用水问题。目前，美国已

建成跨流域调水工程近 20 项，总调水量超过 300

亿 m3/a，其中包括著名的中央河谷工程、加州水道

图 3    世界重大调水工程功能变化
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工程等，多以灌溉和供水为主，兼顾发电和防洪。

美国的重大调水工程从工程建设到运行管

理均有严格的法律加以约束、规范和保证。加利

福尼亚州水道工程是美国最典型的调水工程，是

除中国南水北调工程以外距离最长、扬程最高的

调水工程。在管理上，政府大力支持，提供启动资

金和法律保护，形成了水交易市场模式，建立用水

户联合会制度，搭建公正公平水市场，重视管理的

透明性和社会公众教育。

2.2   大洋洲

据统计，大洋洲除澳大利亚有几项规模不等

调水工程外，其他地区调水工程较为鲜见。澳大

利亚是世界上人类居住气候最干燥的大陆，水资

源时空分布极不均衡、用水矛盾突出。澳大利亚

修建的第一座调水工程——雪山调水工程，从规

划建设至今有 60 余年，无论在水质安全、水源保

护等方面，还是在工程运营管理体制方面，都取

得了一定的经验及教训。

雪山调水工程依靠立法完善水权制度与水资

源保护政策，水源与调水采用统一运营管理，政

府控股下的股份制运作和企业化管理实现了工程

的良性运营，搭建了先进的信息监控网，随时掌握

工程的运行情况，在保障安全供水的同时减少运

营成本。

2.3   其他

由于降水时空分布不均，人均水资源量最

少，亚洲多数国家均建有调水工程以缓解水资源

矛盾，主要目的是农业灌溉和供水。其中，调水工

程较多的国家有印度、巴基斯坦和中国等。较著名

的工程有巴基斯坦的西水东调工程、印度的萨尔

达萨罗瓦工程和萨尔达撒哈亚克工程、以色列的

北水南调工程、土库曼斯坦的卡拉库姆运河工程

及中国的南水北调工程等。

南美洲调水工程的修建也是由于水资源空间

分布不均匀，许多地区仍存在严重缺水的问题。南

美洲如大陆北部岸线、奥里诺科河流域部分地

区、布莱尔高原东北部，巴拉圭河流域部分地区、大

陆的大西洋坡面等都存在水分不足的现象，为有

效解决地区水资源不足的问题，巴西、秘鲁、阿根

廷等国家都兴建有调水工程。

欧洲河网比较密，水量丰富，但某些地区也存

在水资源短缺的问题，因此修建调水工程主要是

为了缓解供水矛盾。目前，欧洲至少有 10 个国家

建成了超过 20 项的调水工程。其中，以原苏联修

建的调水工程居多。此外，德国的巴伐利亚调水

工程以生态环境保护为主要目标，这是国外调水

工程中较为少见的。

非洲修建调水工程的主要目的是为了解决由

于高温、少雨和降水量时空分配不均等导致的干

旱缺水问题。据不完全统计，非洲至少有 8 个国

家兴建了 30 多项调水工程，其中有 14 项重大调

水工程。南非和埃及修建的调水工程最多，仅南

非一个国家就修建了 24 项调水工程。埃及的调

水工程主要用于农业灌溉，而南非的调水工程主

要用于供水和发电。

3    典型重大调水工程案例分析

3.1   南水北调东线调水工程

我国水资源总量丰富，但人均水资源少且时

空分布极不均匀，为缓解重点缺水地区的供需矛

盾，我国先后建成一批调水工程，按照行政区划，

重大调水工程主要分布在我国的东部地区，由于东

部地区经济发展迅速，人口稠密，水资源需求大

且人均水资源总量偏少。其中南水北调工程作为

我国的战略性工程，分为东中西三线，是世界上规

模最大的调水工程，是我国最典型的重大调水工

程 [5-7]。

为了应对山东地区、淮河流域用水紧缺的形

势，我国修建了以江苏省为调水区的南水北调东

线调水工程。南水北调东线工程利用江苏省已有

的江水北调工程，逐步扩大调水规模并延长输

水线路，见图 6。而江水北调是我国建设最早、规

模最大、线路最长、效益最明显的跨流域调水工

程 [8-11]。

南水北调东线工程建设背景复杂，区域内水

网交错，各类水工建筑物众多，新旧档次参差

不齐，已有的跨流域调水和新增调水并存，输水

沿线取水口门众多，水量调度关系复杂，水质污

染问题突出。因此，南水北调东线工程的建管具有

一定的困难性与典型性。

3.2   南水北调东线工程建管

3.2.1   江水北调工程管理

江水北调工程起步于 1961 年 12 月江都站的

兴建，起初主要功能是保障农业灌溉，后随着工程

发展，还兼具防洪、排涝等综合功能。由于农业效

益比较低，农业供水无法实现按成本收费。据此，
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江苏对江水北调工程实行了由省级财政负担工程

建设、运行、维修和改造费用的政策。同时，国家和

江苏一直对江水北调工程用电实行优惠电价政策。

经过几十年的建设发展，目前，江水北调工程

实行省、市分级管理的体制，流域性控制工程由省

组建水利工程管理处管理，其余工程由地方管理，

管理单位均为事业单位，不直接收取水费，由所在

地水行政主管部门按照工业用水、生活用水、农

业用水等水费标准统一收取。水量、水位监测由省

水文水资源勘测局按国家有关规范统一施测和报

送。日常调度运行时，省防汛防旱指挥部根据各市

上报用水计划、上游来水、湖泊水量，结合天气趋

势预测，统一调度防洪、排涝、供水事宜。

3.2.2   南水北调工程管理

南水北调东线工程主要向江苏、山东、天津

供水，是基于原江苏江水北调建立的调水工程，

在天然湖泊处修建了 13 级泵站，抬高 40m 水位

扬程，将水输送到山东和天津。

南水北调东线工程水量调度管理严格遵守

“统一调度、联合运行”的原则，按照《南水北调

工程供用水管理条例》（国务院令第 647 号）以及

《南水北调东线一期工程水量调度方案（试行）》，

江苏省逐步形成了以省政府领导，省南水北调办

（省南水北调工程管理局）统筹，省防汛防旱指

挥部、省水利厅、江苏水源公司、省政府相关职能

单位和工程沿线各地方政府分头负责的运行管理

责任体系。

工程管理上主要采用企业化管理，分别由江

苏省和山东省组建东线江苏水源有限责任公司和

东线山东干线有限责任公司，负责东线一期工程

的建设，并与两省委托的南四湖供水管理机构等，

共同承担东线一期工程的运行管理工作。对于水

费征收机制，国家发改委已经制定了南水北调东

线工程运行初期的两部制供水价格政策。

3.3   经验借鉴

3.3.1   政府宏观调控

南水北调工程长距离调水，水量调度跨省、

跨流域并且涉及到沿线有关政府和多个行业部

门，水量接纳涉及地方利益，工程交叉管理涉及原

工程功能和管理权限。因此，南水北调工程的建

设与管理需要国家、各级政府的重视和各行业部

门、交叉工程管理机构的支持配合，共同完成调

水工作。

3.3.2   企业管理模式

调度管理与工程管理分工合作，工程管理采

用企业市场运作方式。山东省与江苏省成立省南

水北调工程管理局，统筹南水北调东线各省境内

新老工程的运行管理工作。

省委省政府于 2014 年底在省南水北调办基础

上组建省南水北调工程管理局，从行政层面上建

立了统筹管理江苏境内南水北调新老工程的组织

机构，为江苏南水北调工程运行管理工作的有效

开展奠定了基础。工程管理采用企业管理模式，

建立市场竞争体制，推进新建工程运行管理机构

建设。江苏水源公司不断建立健全各级管理机构

的职责和工作机制，构建完善了总公司、分公司到

新建工程现场管理单位的三级管理体系，促进各

管理层级之间的规范有序、协调高效的运转。

3.3.3   现代化管理系统

利用先进的信息采集、通信网络、现代遥感

及计算机控制处理技术，建设一套集信息采集、

计算机监控、调度运行管理、水资源优化配置于

一体的现代化调度运行管理系统，即南水北调东

线一期工程调度运行管理系统，是由信息采集、

通信与计算机网络、计算机监控与视频监视以及

调度管理应用系统等 4 个子系统组成的现代化的

管理系统。

3.3.4   协调落实管理权责

东线一期江苏境内新建工程，除了泵站工程

图 6    南水北调东线工程调水示意图

江  苏  水  利 2016 年 10 月
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外，还有大量的河道整治、河坡护砌、堤防截渗、

口门堵漏、配套建筑物等工程，对于保障东线工

程的效益发挥有着重要作用，是东线工程调度运

行的重要组成部分。一方面督促水源公司在工程

建设完成并通过验收后尽快办理移交手续，另一

方面协调各地方水行政主管部门落实运行管理单

位和人员，帮助争取维养经费。通过积极协调，明

确改造工程仍由原单位管理，新建工程原则上属

地管理，使每一条河、每一段护坡和堤防、每一座

排涝泵站和引水口门，都有人管护，有人运行。

3.3.5   高度重视监督检查

江苏省高度重视对南水北调调水运行的控制

管理与监督检查工作。在每次调水运行任务执行

前，省委省政府都召集各相关单位召开工作会议，

部署调水运行工作，明确运行管理和保障工作的

职责要求。在调水运行过程中，省委省政府领导

多次亲自带队检查工程运行管理情况，强调对调

水运行过程中各环节、各阶段工作的控制管理和

监督。

3.4   存在问题

3.4.1   管理体制尚未完全理顺

规划及可研阶段确定江苏省境内工程由省统

一管理，工程建成后，江苏省成立了南水北调工

程管理局负责工程的运行管理工作，但国务院南

水北调办也成立了东线总公司以期统管东线工程，

各管理主体间的责任有待明确。

3.4.2   预期工程效益远未得到发挥

因南水北调工程水价较高、水质保障较难，

且配套工程与干线工程没有同步建成，受水区各

地市用水积极性不高，用水量也有限，预期工程

效益远未得到发挥。

3.4.3   行政与技术管理难度较大

调水线路长，配套工程复杂，输水沿线涉及

部门众多，水量协调工作和调水期间协调运行工

作十分繁重，行政与技术管理难度较大。

3.4.4   新老工程水资源统一调度下运管费用尚未完

全解决

自 2013 年东线工程正式通水以来，江苏南

水北调工程根据国务院南水北调办的部署安排，

按照新老工程统一调度、联合运行的原则，已完成

多次调水任务，但工程运行管理费用却未能落实。

为保证工程的正常运行和效益发挥，江水北调工

程、尾水导流工程和南水北调新建工程投入初期

运行的运行管理相关费用需尽快解决。

4    结论

重大调水工程遍布全球，主要集中在北美洲

和亚洲，主要功能是灌溉、发电及城市、工业供水

等。20 世纪 70 ～ 80 年代为重大调水工程发展的

高速时期，进入 21 世纪，重大调水工程增速有所

缓解。江苏江水北调起步于 20 世纪 60 年代，是

南水北调东线工程江苏段的发展史，是社会经济

发展的产物与直接反照。

重大调水工程的建设与管理应有配套的法律

保障，构建科学合理的统一管理机制，利用先进

的现代技术搭建自动化的调度运行管理系统，加

强监督与公众参与。南水北调东线工程作为江苏

江水北调工程基础上新建和改建工程，建议理顺

管理体制，进一步完善新老工程之间的衔接，实

现科学规范管理，优化合理配置水资源。
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