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南水北调中线工程水量调度实践及分析

仲志余,刘国强,吴泽宇

(长江勘测规划设计研究院, 武汉 430010)

摘要: 南水北调中线一期工程全面通水两年来, 工程安全平稳运行, 输水水质全线达标, 累计从渠首陶岔引水超过

60亿 m3。为更好地优化中线工程的实时供水调度,有必要对中线工程的水量调度方案、水量调度计划和近两年的

水量调度实践进行系统的总结。介绍了南水北调中线水量调度方案、丹江口水库年度可调水量、中线工程年度水量

调度计划以及中线工程近两年水量调度实践,分析了中线工程水量调度带来的效益、工程供水量和实际输水损失,

总结了中线一期工程运行两年来的调水实践及存在的问题,提出了相应的建议。
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Analysis and practices of water regulation in the Middle Route of South2to2North Water Transfer Project

ZH ONG Zhiyu, L IU Guoqiang , WU Zeyu

( Changj iang I ns titute of Sur vey , P lanning, Design and R esearch, W uhan 430010, China)

Abstract: The M iddle Route of the South2to2North Water T r ansfer P ro ject has been running safely and the w ater quality along

the line was up to standard in the past tw o years. T he to tal out flow fr om Taocha cana l headw ork is more than 6 billio n m3. In

order to optim ize the real2time w ater r egulation o f the M iddle Route P roject, it is necessary to sy stematica lly summar ize the w a2

ter regulation scheme, wat er regulation plan, and the w ater r egulat ion practices in the past t wo years. This paper intr oduces the

water regulation scheme o f the pr oject, the annual tr ansfer able w ater vo lume o f Danjiangkou Reser voir, the annual w ater regula2

tion plan, as well as t he wat er regulation practices o f the project in the past tw o years. It analyzes the water r egulat ion benefits,

actual water transfer vo lume, and water transfer loss of the M iddle Route P ro ject. It also r ev iew s the practices of and ex isting

pr oblems in w at er regulation of the M iddle Route Project and proposes co rr esponding suggest ions.

Key words:M iddle Route of South2to2North Water T r ansfer Pro ject; water r egulation; t ransfer able w ater; w ater2r eceiv ing area;

Taocha canal headwo rk

  2014年 12月 12日,举世瞩目的南水北调中线

一期工程顺利实现全线通水, 从此一条新水脉贯通

南北,纵贯长江、淮河、黄河、海河四大流域, 跨越河

南、河北、天津、北京四省(市) [ 1] ,见图 1。

中线一期工程全面通水两年以来, 工程安全平

稳运行, 输水水质全线达标。截至2016年12月12

日, 南水北调中线工程累计从陶岔引水超过 60 亿

m3 , 在保障受水区居民生活用水、修复和改善生态

环境、促进库区和沿线治污环保、应急抗旱排涝等方

面, 取得了显著的社会、经济、生态等综合效益, 有效
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地破解了华北地区水资源短缺困局, 为华北地区经

济、社会可持续发展奠定了坚实的水资源基础。

图 1  南水北调中线一期工程路线
Fig. 1  T he route of the f irst stag e of the Middle Route

of South2t o2North Water T ransfer Project

作为世界上线路最长的调水工程, 南水北调中

线工程的调度运行受到世界关注。水量调度作为中

线工程运行管理的重要内容, 涉及水量预测、计划、

分配和监督执行。为更好地优化中线工程的实时供

水调度,有必要对中线工程的水量调度方案、水量调

度计划和近两年的水量调度实践进行系统的总结。

1  中线工程水量调度方案

在进行南水北调中线工程规划时, 将丹江口水

库、汉江中下游及受水区作为一个整体进行供水调

度及调节计算, 得出近期多年平均可调水量 97 亿

m
3
,有效调水量 95亿 m

3
(其中含河南省刁河灌区

61 0亿 m
3
)
[ 2]
。受水区各省(市)多年平均陶岔分配

水量及比例见表 1。

表 1 受水区各省(市)多年平均陶岔水量分配

T ab. 1  Annu al average w ater allocat ion from T aoch a

for each water2receivin g province

省(市) 多年平均/亿 m3 水量分配比例( % )

河南 37. 7 39. 7

河北 34. 7 36. 6

北京 12. 4 13. 0

天津 10. 2 10. 7

合计 95. 0 100

  中线工程总干渠线路长, 采用以明渠为主的方

式输水[ 3] 。在输水过程中,因为蒸发、渗漏或者其它

人为因素引起中途非分水原因导致的渠道水量变

化, 这种非分水原因导致的渠道水量减少称为总干

渠输水损失。在制定水量调度计划时应考虑这部分

水量损失。在进行中线水量调度时, 申报的各分水

口门水量需要换算到陶岔渠首后,再进行水量分配。

分配完成后, 再将各分水口的陶岔水量换算成分水

口门水量。受水区各省(市)多年平均口门水量合计

为 851 4亿 m3 , 各省(市)口门水量及比例见表 2。

表 2  受水区各省(市)多年平均口门水量分配

T ab. 2  Annual average w ater al location at the out let

for each w ater2 receiving province

省(市) 多年平均/亿 m3 水量分配比例( % )

河南 35. 9 42. 0

河北 30. 4 35. 6

北京 10. 5 12. 3

天津 8. 6 10. 1

合计 85. 4 100

2  中线工程年度水量调度计划

在实际调度运行中,根据丹江口水库当年蓄水

量和预测来水以及湖北省用水计划确定陶岔年度可

调水量, 制定每年的中线水量调度计划
[ 4]
。在正常

情况下, 陶岔年度可调水量的分配按照各省(市)多

年平均分配水量的比例分配。当丹江口水库预测来

水频率大于 75%且小于 95% ,视受水区各省(市)缺

水程度, 可向缺水严重地区适当倾斜, 优先保障受水

区生活用水需求
[ 5]
。

2. 1  丹江口水库年度可调水量
在编制南水北调中线一期工程年度水量调度计

划时,必须先确定中线工程可调水量, 即丹江口水库

陶岔渠首的年度可调水量, 丹江口水库供水调度原

则如下。

( 1)丹江口水库以防洪、供水为主要任务, 结合

发电、航运等发挥综合利用效益。

( 2)运行水位:正常蓄水位 170 m (吴淞高程,下

同) ;汛期限制水位夏季( 6月 21日至 8月 20日)为

160 m ,秋季( 9月 1日至 9月 30 日)为 1631 5 m; 死

水位 150 m;极限消落水位 145 m。

( 3)供水调度:在满足汉江中下游用水需求条件

下, 按丹江口水库来水、库水位, 结合受水区需调水

量进行调度。按库水位高低,分区调度。

( 4)当库水位低于 150 m 时, 若丹江口水库来

水大于 350 m
3
/ s, 汉江中下游和清泉沟按 80%需水

量供水, 丹江口水库下泄流量不小于 490 m
3
/ s; 若
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丹江口水库来水小于 350 m3 / s, 下泄流量按

400 m3 / s控制。

长江水利委员会综合考虑汉江来水预测、丹江

口水库蓄水情况、湖北省提供的汉江中下游及清泉

沟用水计划建议,根据丹江口水库调度图和分区调

度规则,提出丹江口水库年度陶岔可调水量和调度

过程。为确保丹江口水库一直有水可调, 并使供水

过程尽量均匀稳定, 避免忽大忽小,同时统筹考虑水

源区与受水区用水要求,对计算得出的年度陶岔可

调水量和调度过程进行适当调整, 得到调整之后的

丹江口水库可调水量成果,报送水利部,并抄送受水

区各省(市)水利(水务)厅(局)、丹江口水库运行管

理单位和南水北调中线总干渠管理单位。

南水北调中线一期工程自 2014 年 12 月 12日

正式通水以来,丹江口水库各年度陶岔可调水量见

表 3。

表 3  丹江口水库各年度初始情况、来水情况、可调水量及水位情况
Tab. 3  Init ial condit ion , inflow forecast , t ransferable w ater volume, and w ater level of Danjiangkou res ervoir each year

供水年度 初始水位/ m
死水位 150 m 以

上蓄水量/亿 m3

极限消落水位 145 m 以上

蓄水量/亿 m3

水文预报

年度来水/亿 m3

陶岔渠首可调水量

/亿 m3

2014- 2015 159. 0 61. 07 86. 82 327. 11 76. 20

2015- 2016 153. 2 19. 51 45. 26 401. 93 58. 71

2016- 2017 153. 0 18. 20 43. 95 244. 38 45. 88

注: 初始水位为每年 11月 1日 8: 00水位。

  从表 3可以看出,在丹江口水库调度规程指导

下,丹江口水库年度可调水量不仅与水库年度初始水

位、蓄水情况有关,也与未来一年的预测来水量有关。

近年来汉江来水连续偏枯,在保障北方供水情况下,

丹江口水库蓄水不多,年度可调水量有所下降。

2. 2  中线工程年度水量调度计划

为实现中线一期工程供水目标,发挥工程效益,

需要在保障防洪安全、工程运行安全的前提下,统筹

配置汉江流域水资源和受水区水资源,采取科学、合

理、有效的调度措施,编制和落实中线年度水量调度

计划。

5南水北调工程供用水管理条例6规定: 长江水

利委员会提出南水北调中线工程年度可调水量, 于

每年 10月 15日前报送国务院水行政主管部门, 并

抄送有关省、直辖市人民政府和南水北调工程管理

单位。南水北调中线工程受水区省、直辖市人民政

府水行政主管部门于每年 10月 20日前根据年度可

调水量提出年度用水计划建议,报送国务院水行政

主管部门, 并抄送有关流域管理机构和南水北调工

程管理单位。

南水北调中线工程年度水量调度计划编制流程如

图2所示。在编制年度水量调度计划时,需按5南水北

调中线一期工程可行性研究总报告6中的输水损失计

算方法,将经复核后的各省(市)分水口门用水计划转

换成陶岔水量,形成各省(市)的需水量。总干渠输水

损失系数计算公式如下: Q损 = 1- 01999860051L
( L 为

分水口门至陶岔渠首的距离, km)。然后按照5南水

北调中线一期工程水量调度方案(试行) 6明确的可调

水量分配方法,统筹考虑丹江口水库可调水量、水源

区和受水区的水情工情、各省(市)的配套工程建设情

况和缺水程度、各省(市)年度用水计划建议、上年度

水量调度计划执行情况、南水北调中线一期工程运

行情况, 按照以下原则分配年度陶岔可调水量。

图 2 南水北调中线年度水量调度计划编制流程
Fig. 2  Compilat ion p rocedu re for the annual water regulation plan

of th e Middle Rou te of South2 t o2North Water T rans fer Project

( 1)在供水量充足及保证供水安全的前提下,充

分考虑各省(市)用水需求; 在可供水量不足的情况

下, 各省(市)年度分配水量宜小于各省(市)多年平

均分配水量。

( 2)丹江口水库正常来水情况下, 按照各省(市)

多年平均分配水量的比例分配; 当丹江口水库预测

来水频率大于 75%且小于 95%, 优先保障城市生活

用水,视受水区各省(市)缺水程度,向缺水严重地区

适当倾斜。

( 3)水量分配过程中综合考虑受水区水库蓄水及

当地水资源状况、各省(市)地方配套工程建设、年度

调度计划落实程度、水量消纳目标实施进度等因素。

( 4)供水过程应尽可能均匀稳定。当陶岔月可

调水量不能满足受水区月用水需求时,根据陶岔供
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水能力,按各省(市)合理需水量比例分配可调水量;

当陶岔月可调水量大于受水区月用水需求时, 按输

水工程实际供水能力适当增供水量。

同时, 在进行供水调度时, 要统筹协调水源区、

受水区和汉江中下游用水, 不损害水源区原有用水

利益。受水区要结合中线一期工程供水, 加大与当

地水库的联合调度运用, 合理配置当地水、外调水。

按照中线总干渠及分水口门的过流能力等工程运行

参数进行供水调度, 可能出现冰情的渠段要充分考

虑冰期输水能力。

3  中线工程水量调度实践

南水北调中线一期工程自 2014年 12月 12日正

式通水,全面通水两年以来,工程运行平稳,水质全线

达标,发挥了巨大的社会、经济和生态综合效益。截

至2016年10月底,陶岔渠首累计供水量为 601 10亿
m

3
(表 4) ,各分水口门累计供水量为 551 85亿 m

3
, 其

中河南省、河北省、北京市、天津市口门累计供水量分

别为 20183亿 m3、4139亿 m3、181 16亿 m3、121 46亿
m3 (表 5) ,占受水区口门累计分水量的比例分别为

371 3%、71 9%、321 5%和 221 3% [6] 。

表 4 陶岔渠首计划和实际调水量
T ab . 4  Th e plan ned an d actual water diver sion

volum e fr om T aocha canal headw ork

2014- 2015年 2015- 2016年

计划
供水

/亿 m3

实际
供水
/亿m3

完成
比例
(% )

计划
供水
/亿m3

实际
供水

/亿 m3

完成
比例
( % )

截至 2016年
10月底累计实际
供水量/亿 m3

40. 60 21. 67 53. 4 45. 09 38. 43 85. 2 60. 10

  中线一期工程自 2014年 12月 12日正式通水

运行以来,陶岔渠首累计供水量超过 60亿 m 3 ,惠及

北京、天津、河北、河南 4省市 4 700万人, 成为许多

城市的主力水源, 在保障受水区居民生活用水, 修复

和改善生态环境等方面取得了实实在在的社会、经

济和生态等综合效益。北京的北调水占城区生活日

供水量近七成,中心城区供水安全系数由 11 0提高
至 11 2, 地下水埋深回升 01 53 m, 向城市河湖补水近

2亿 m
3
, 河湖水质明显改善; 天津 14个行政区的市

民喝上北调水,从单一/引滦0水变为双水源保障,城

市水环境得到改善; 河北四条配套输水干渠全部建

成通水, 37个县区受益; 河南累计分水超 20亿 m3 ,

36个县区受益。

表 5  受水区各省市口门水量
T ab. 5  Th e planned and actual w ater diversion volume of each water2receivin g province at w ater- divert ing ou tlet s

省(市)
2014- 2015年度 2015- 2016年度

计划供水/亿 m3 实际供水/亿 m3 完成比例( % ) 计划供水/亿 m3 实际供水/亿 m3 完成比例( % )

截至 2016年 10月底累

计实际供水量/亿 m3

河南 20. 09 7. 38 36. 7 13. 11 13. 45 102. 6 20. 83

河北 4. 63 0. 83 18. 0 6. 36 3. 56 56. 0 4. 39

北京 8. 18 7. 11 86. 9 11. 22 11. 05 98. 5 18. 16

天津 3. 88 3. 34 86. 1 8. 56 9. 12 106. 5 12. 46

合计 36. 78 18. 66 50. 7 39. 25 37. 19 94. 8 55. 85

  中线一期工程 2015- 2016年度受水区实际供水

量为 371 19 亿 m3 , 接近首个调水年度实际调水量

18166亿 m3 的两倍。受水区河南、河北、北京、天津

四省(市) 2014- 2015年、2015- 2016年口门实际供

水量和 2016- 2017年度口门计划供水量见图 3。可

以看出,中线一期工程通水运行以来,受水区各省(市)

供水量总体上呈逐年上升趋势,北京市和天津市的供

水量已达到甚至超过多年平均设计供水量,河北、河南

供水量与多年平均设计供水量尚有较大差距。

在输水损失方面, 根据调水实践统计, 2014 年

12月- 2015 年 10月,陶岔渠首实际供水量 211 67
亿 m3 ,口门实际供水量 181 66亿 m3 ,输水损失约为

131 9%; 2015年 11月- 2016年 10月陶岔渠首实际

供水量 381 45亿 m
3
,口门实际供水量 371 03亿 m

3
,

输水损失约 31 7%。目前中线总干渠实际输水损失
率年度变化较大。随着中线工程输水年数的增加,

图 3  受水区各省(市)近几年供水量情况

Fig. 3  Water diversion volume of each w ater2receiving province at

w ater2divert ing out let s in recent three years

实际输水损失率数据的积累, 将有助于分析和修正

中线总干渠输水损失计算方法。

为进一步发挥南水北调中线一期工程供水效

益, 受水区各省市应加快配套工程建设进度,理顺供

水体制机制, 同时不断提高汉江来水预报水平, 加强

汉江梯级水库群的联合调度。
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水文 水资源

4  中线工程水量调度存在问题及建议

4. 1  工程供水量有待进一步增加
2016年中线工程供水量已达到设计供水量的

39% ,但与设计供水量还有较大差距。主要原因为:

( 1)南水北调配套工程尚未全部完成。部分节点、难

点工程尚未完工, 一些县市的地表水厂限于资金困

难、占地征迁等问题,尚未建成投入运行。( 2)当地水

与中线水水价有差别,用户认为中线水费负担重。水

厂以上配套工程贷款和社会融资占比较高,入水厂水

价高于现行水厂原水水价,水价涨幅过大, 群众从心

理和经济上难以接受, 市县政府补贴水价压力大。

(3)新水源的切换和适应有一个过程,需要一个过渡

期。目前沿线部分城镇供水绝大部分采用地下水,

制水工艺简单、成本较低,切换引江水需新建地表水

厂,改进制水工艺, 需要一个过程。( 4)供水体制机

制需要进一步完善。用足用好江水是一项复杂的系

统工程,是受水区用水方式、水资源配置、利益调整

的一场重大变革,必须综合运用法律约束、经济引导

和行政推动等手段, 建立激励引导和惩罚倒逼机制。

建议由国家水行政主管部门协调沿线省市加快

南水北调配套工程建设, 提高消纳引江水能力,进一

步理顺供水体制机制,到 2024年实现全面达效, 充

分发挥中线供水效益。

4. 2  渠道输水损失有待进一步率定和研究

陶岔渠首枢纽供水水量由陶岔渠首下游约 100

m 处的总干渠流量计计量, 各省(市)收到的水量由

分水口门流量计统计, 通过总干渠流量计数据和各

分水口门流量计数据可以分析计算中线总干渠实际

输水损失。2014年 12月- 2015年 10月中线总干

渠实际输水损失率为 131 9% , 2015 年 11 月- 2016

年 10月为 31 7% ,与中线工程规划设计成果差异较

大。随着调水年数增加, 实际输水损失数据的积累,

建议进一步分析中线总干渠不同渠段在不同输水流

量下的输水损失,科学、合理地确定输水损失计算方

法,为水量计划编制提供科学依据。

4. 3  中线工程水费征收困难
2015- 2016 年丹江口水库陶岔渠首累计供水

量为 381 45亿 m3 , 供水运行总体平稳有序。按国家

发改委 2014年 12月发布的南水北调水价政策[ 7] ,

中线水源工程应收水费约 161 15亿元。截至 2016

年 10月底, 实收金额约为 61 96亿元, 实收比例为

431 1%。中线水源工程和总干渠工程运行维护资金

不能及时足额落实, 导致目前中线水源工程和总干

渠工程各项运营管理合同均无法兑现,可能对工程

安全运行和足量优质供水带来影响。

建议由相关部门、省(市)和工程单位进行协调,

依法依规实现工程水费收入,尽快足额缴纳水费,落

实中线水源工程和总干渠工程运行维护资金。

4. 4  加强中线水权转让方面的研究
南水北调中线工作是一项跨流域、跨省市的长

距离调水工程,由于沿线各省市的自然地理、人口、

资源、社会、经济等状况各不相同, 因此必然存在流

域、城市之间用水矛盾和利益协调问题。目前中线

工程沿线各省市经济社会发展水平、中线配套工程

建设情况、本地水源情况、对引江水的消纳能力等各

不相同, 有的区域有富余水量,有的区域则仍存在缺

水, 因此有必要对中线工程水权转让进行研究和试

点, 立足中线工程实际, 吸收国内外先进经验, 提出

一套因地适宜、行之有效、科学合理的水权转让机

制, 以优化水资源配置,提高用水效率。

5  结语

南水北调中线一期工程正式通水以来, 工程运

行平稳, 累计供水量已超过 60亿 m3 ,工程惠及沿线

郑州、石家庄、天津、北京等 18座大中城市及 4 000

余万居民。受水区河南、河北、北京、天津四省(市)

城市供水水量有效提升,供水保证率明显提高, 居民

用水水质得到较大改善,地下水水位下降趋势得到

有效遏制,河湖生态得到有效改善,社会、经济、生态

等综合效益同步发挥。

南水北调中线工程通水运行仅两年有余, 由于

受水区配套工程尚未完全建成运行以及丹江口水库

来水持续偏枯等多方面原因, 中线工程尚未达到规

划设计规模, 仍处于运行经验积累期, 需要在运行实

践总结基础上,结合科学研究, 逐步优化改善, 不断

提高运行水平,确保工程效益充分发挥。
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