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南水北调东线工程黄河以北线路优化构想

赵勇 1, 2，何凡 1, 2*，王庆明 1, 2，何国华 1, 2

（1. 流域水循环模拟与调控国家重点实验室，北京 100038；2. 中国水利水电科学研究院水资源研究所，北京 100038）

摘要：《南水北调工程总体规划》批复近20年来，我国北方地区水资源供需情势、水生态环境问题均发生深刻变化；优化南

水北调后续工程线路，对适应北方地区新发展形势、落实国家重大战略具有重要意义。京津冀地区是南水北调东线后续工程

的主要受水区，分析本地区的中长期供求趋势、空间分布及结构特征，可以发现：从长远供求趋势看，京津冀地区水资源缺

口为3.9×109~6×109 m3，用水需求的增长点主要是中西部城市区，也是雄安新区等国家战略布局实施的重点保障区域；充分

利用现有河渠，新增经白洋淀进京路线，将供水中心西移，使工程线路更侧重覆盖地下水浅层超采区，也更利于补给河湖生

态用水；东线后续工程经白洋淀进京方案具有串联水系多、自流覆盖广、调蓄能力强、综合效益高等比较优势，更适应京津

冀地区高质量发展的需求。结合南水北调东线后续工程规划建设面临的新形势，梳理工程的功能定位、整体布局、线路走向

等关键问题，提出东线后续工程线路优化构想，可为南水北调后续工程高质量发展提供参考。
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Abstract: Since the Overall Planning of the South-to-North Water Diversion Project was approved 20 years ago, the supply and 
demand situation of water resources and water ecological environment problems in North China has undergone profound changes. 
Therefore, optimizing the subsequent route becomes significant for adapting to the new development situation in North China and for 
implementing major national strategies. The Beijing‒Tianjin‒Hebei region is the major water-receiving area of the follow-up project 
of the eastern route of the South-to-North Water Diversion Project. Analyses of the long-term supply and demand trend, spatial 
distribution, and structural characteristics of the Beijing‒Tianjin‒Hebei region exhibit that from the long-term supply and demand 
trend, the gap of water resources in this region is 3.9×109~6×109 m3, and the growth of water demand is mainly contributed by the 
central and western urban areas, which are also key areas for implementing national strategies such as the construction of the Xiongan 
New Area. Moving water supply centers westward by establishing a new route into Beijing via Baiyang Lake while using existing river 
channels allows the route of the project to cover the shallow groundwater overexploitation areas to the largest extent, which is also 
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conducive to the supply of ecological water for rivers and lakes. By this means, the eastern route can satisfy the requirement of the 
region for high-quality development owing to its comparative advantages of multiple series water systems, wide coverage of artesian 
water, strong capacity of regulation and storage, and high comprehensive benefits. Considering the new situation of the follow-up 
project planning and construction, we reviewed the major issues including the function positioning, overall layout, and route 
orientation of the project, and proposed a conception for optimizing the follow-up project of the eastern route, thereby providing a 
reference for promoting the high-quality development of the South-to-North Water Diversion Project.
Keywords: South-to-North Water Diversion Project; Beijing‒Tianjin‒Hebei region; Baiyang Lake; water supply and demand; double 
route

一、前言

调水工程是解决水资源空间分配不均、满足居

民用水需求的重要手段，目前世界上大规模、长距

离的调水工程已有160多项。美国1959年建设的加州

调水工程，旨在解决加利福尼亚中部、南部地区干旱

缺水及城市发展需要，输水干线长度为1086 km，年

调水量为 4×109 m3。法国 1983年建成的迪朗斯 ‒ 凡

尔顿调水工程，设计灌溉面积为6×104 hm2，年发电

量为5.75×108 kW·h，满足了灌溉、发电、供水的综

合需要。澳大利亚1949年建设的雪山工程，将斯诺

伊河的多余水量引向西坡并在调水沿途利用落差发

电，保证了城市和重要工业区的水源供应，促进了

沿线盆地农牧业发展。

我国南水北调工程是世界上规模最大的调水工

程，通过三条调水线路（东线、中线、西线）与长

江、黄河、淮河、海河四大江河建立联系，构成了

“四横三纵”的总体布局，以利于实现水资源南北

调配、东西互济的合理配置格局。自 2013年 11月

南水北调东线一期工程建成通水后，截至 2021年

5月，累计向山东省调水超过 5.29×109 m3，有效缓

解了鲁南、山东半岛、鲁北地区的缺水问题，综合

效益显著 [1]。加快构建国家水网主骨架和大动脉，

为全面建设社会主义现代化国家提供有力的水安全

保障，成为南水北调后续工程高质量发展的客观要

求 [2]；其中，南水北调东线后续工程的规划建设，

现实需求迫切。也要注意到，《南水北调工程总体

规划》批复近20年来，我国经济总量、产业结构、

城镇化水平等显著提升 [3,4]，社会主要矛盾发生了

转化，一系列重大战略相继实施，北方主要江河情

势、地下水超采等水生态环境问题动态演变 [5~7]，

都对南水北调工程提出了新要求。有研究认为，应

评估《南水北调工程总体规划》实施情况，分析其

依据基础条件的变化，研判变化对加强和优化水资

源供给提出的新要求 [8]；南水北调后续工程开展

总体规划评估、重大问题研究、工程体制机制创

新，完善东线二期、中线引江补汉工程前期工作，

推动国家水网重大工程建设 [9]；注重国家重大战

略、生态文明建设等对加强并优化水资源供给提出

的新要求，科学确定工程规模与总体布局，处理好

发展和保护、利用和修复的关系 [10]；原有的南水

北调东线工程规划线路并未考虑雄安新区设立、华

北地下水超采综合治理等情况，在覆盖规模、调用

水量方面难以适应新的发展形势 [11,12]。

本研究团队曾于2014年撰写了“关于争取南水

北调东线等新水源进京的建议”，提出将北京市纳

入东线后续工程受水区以及经白洋淀进京的线路构

想；2020年撰写了“关于优化南水北调东线二期工

程进京线路的建议”，提出东线经白洋淀进京的必

要性和优势。基于以上研究成果，结合南水北调东

线后续工程规划建设面临的新形势，针对工程功能

定位、整体布局、线路走向等重大问题进行系统梳

理，提出优化东线后续工程黄河以北线路的相关

构想。

二、京津冀地区水资源供需格局分析

《南水北调工程总体规划》提出的黄河以北受

水区包括山东省鲁北地区，河北省沧州市、衡水市

部分地区，天津市区，线路主要布设在大清河淀东

清南天津平原、河北省黑龙港东部平原、山东省徒

骇马颊河平原。在将北京市纳入受水区后，京津冀

地区将成为黄河以北部分的主要受水区。京津冀地

区水资源供需格局呈现出三方面特征，需在东线后

续工程规划中重点考虑。

（一）京津冀地区水资源长远供求趋势

京津冀地区水资源缺口约为 3.9×109~6×109 m3，

需要增加外调水量以保障水资源安全 [13]。在京津

冀所处的海河流域，水资源长期处于严重超载状
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态 [14]，开发利用程度一度达到 106%，需从缺

水的黄河流域调水才维持了经济社会的正常发展。

随着南水北调东中线通水，海河流域的整体开发

利用程度有所降低；2020年依靠从黄河流域调水

5.614×109 m3，从长江流域调水 5.349×109 m3，流域

水资源开发利用率下降到了90%左右，仍远超40%

的合理阈值。从人均水资源量看，中线一期规划年

调水量为9.5×109 m3，扣除沿途损失，净输入京津冀

地区的水量为4.95×109 m3；即使在该部分水量充分

利用的情况下，三地人均水资源量也仅约为273 m3

（为全国平均水平的 1/7），水资源紧缺情势没有根

本扭转。

根据“十三五”国家重点研发计划项目“京津

冀水资源安全保障技术研发集成与示范应用”预测

成果，在现状评价的水资源量、中线一期工程和引

黄水量按多年平均考虑、强化节水等条件下，为保

障经济社会合理用水需求，京津冀地区2035水平年

正常年份缺水情景分别为：① 实现最小生态用水和

地下水采补平衡，缺水量为2.9×109 m3；② 实现适宜

生态用水和地下水采补平衡，缺水量为3.6×109 m3；

③ 实现地下水位上升，按50年恢复期计算，每年需

回补地下水1.4×109 m3，缺口为5×109 m3。如果考虑

未来山丘区地表水资源量大概率继续将衰减1×109 m3

以上，则上述水资源缺口至少增加 1×109 m3，分别

为 3.9×109 m3、4.6×109 m3、6×109 m3 [9]，需要进一

步增加外调水量以保障区域水资源安全。

当然，在理论上东线后续工程、中线后续工程

均可增加一定规模的外调水量，应在综合考虑东、

中线工程互济互补的基础上进行统筹安排。其中，

中线工程如果充分利用现有工程设施，采取局部地

区扩建完善，挖掘汛期和工程潜力等措施，预估中

线总干渠输水能力可由一期的 9.5×109 m3 提升至

1.15×1010 m3，即具有超过2×109 m3以上的增加供水

能力。在中线工程挖潜方案下，仍需东线后续工程

向黄河以北地区供水。

（二）京津冀地区水资源空间分布特征

京津冀国土资源开发重心在中西部山前平原和

中部平原，水资源需求增长点也集中在该区域。根

据城市分布的分析结果，京津冀平原区3个地貌分

异交界附近集中了区域内的全部高等级城市 [13]。

其中，在山前平原边缘的 100 m等高线上分布有北

京、石家庄、邢台、邯郸、安阳等城市；在中部平

原边缘的20 m等高线上分布有唐山、廊坊、保定、

衡水、德州等城市；在滨海平原区分布有天津、沧

州两市。

2012年以来，京津冀国土空间开发利用和保护

格局发生了进一步变化 [15,16]。在宏观层面，京津

冀协同发展、建设河北雄安新区成为国家重大战

略，北京、天津、保定等市的平原地区（包括雄安

新区）和廊坊市定位为京津冀协同发展的中部核心

功能区。在区域层面，北京市正在建设大兴国际机

场临空经济区，全面实施永定河综合治理与生态修

复；河北省形成了以石家庄市为核心，邯郸、邢

台、保定等市为重要节点的经济联系紧密城市群。

可以预见，随着京津冀协同发展战略的深入推进，

尤其是雄安新区的建设发展 [17~19]，京津冀国土

空间开发重心将更加向山前平原和中部平原集中。

然而，与国土空间开发格局相对应，京津冀地

区因长期处于缺水状态，水资源开发格局早已相对

固化，基本没有冗余的水资源可供调节，难以支撑

新的增长点 [20,21]。以雄安新区为例，建设发展不

仅会带来整个区域对优质水源需求的大幅增长，而

且对白洋淀乃至整个白洋淀流域的生态用水提出了

更高要求 [22~24]。根据本研究团队参与编制的

《雄安新区水资源保障规划》，白洋淀生态需水的刚

性需求为 2×108 m3（用于弥补淀区蒸发消耗水量和

下渗水量），弹性需求为2×108 m3（用于改善淀区水

动力和水生态条件），2030年新区经济社会发展的需

水量约为4×108 m3，合计需水量为6×108~8×108 m3。

南水北调中线将成为雄安新区经济社会用水的

主要水源：近期由现有的南水北调配套供水工程向

新区建设提供用水，远期建设南水北调中线雄安干

渠来保障新区的生活生产用水。白洋淀水源保障主

要有两条途径：引黄入冀补淀工程，向白洋淀补水

规模由规划的 1.1×108 m3提高到 2×108 m3；通过流

域水量置换、用水结构调整，流域上游水库和入淀

河流多年平均可补水量约为 9.2×107 m3。从十年、

百年等长时间尺度的角度看，即使按照既有规划发

展，未来雄安新区水资源安全程度依然十分脆弱：

生活水源仅有南水北调中线单一优质水源，白洋淀

需要从黄河进行应急补水才能维持生态用水的基本

需求，入淀河流断流问题难以解决。

现阶段，南水北调中线是雄安新区经济社会用
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水的主要水源，主要是利用河北省南水北调中线工

程尚未达效的空档期，暂时通过各地区南水北调中

线用水指标调整来满足新区用水需求，未来新区依

然面临强烈的用水竞争。这样的水安全图景，显然

不足以匹配雄安新区的建设发展定位。因此，将东

线工程接入白洋淀，不仅可以形成东中互补的供水

结构，极大增强雄安新区供水的稳定性，还可以根

本性地解决河淀生态用水不足、区域生态退化等问

题，为建设绿色、生态、宜居新城区创造保障条件。

（三）京津冀地区水资源结构特征

不同行业的水资源需求趋势分异显著，尤其是

京津冀地区中西部的生态需水更为强烈。从经济社

会规模、产业结构、社会结构现状看，京津冀地区

需水增长的关键驱动力依然长期存在；但因各城市

间的经济、生态本底差距较大，区域间、行业间差

异化特征明显，用水增长将存在明显的地域和行业

差异。京津两地的水资源需求增量集中在生态，而

河北省的生活、工业、生态都面临用水增长需求。

这意味着东线工程的供水对象和功能定位需要根据

需水结构的区域和行业差异进行相应优化。

与《南水北调工程总体规划》预测情景相比，

需求结构的最大变化体现在生态方面，原因在于：

因有大量的生态历史欠账待弥补，河湖生态用水保

障需求呈快速增长态势。相关需求仍然集中在京津

冀地区中西部的山前平原和中部平原。在生态环境

历史欠账方面，华北平原地区的地下水累计亏空达

1.8×1011 m3，带来了严重的生态退化问题。在南水

北调中线工程通水的情况下，现阶段能维持整体采

补平衡、局部地区有所回升已显艰难，要恢复到合

理的地下水位仍需极大努力。关于地下水超采区，

能通过河湖补水等措施进行恢复的浅层地下水超采

区主要分布在石家庄、邢台、保定、北京等市的山

前平原区，而东部沿海地区的浅层地下水超采很

少，天津、沧州等沿海城市基本未发生浅层超采。

在河湖生态水量保障方面，海河流域实现河湖

生态复苏的需求极为迫切。根据近10年的实测资料，

海河流域与我国其他流域相比，现状生态基流达标

率、优良率均为最低水平，入海水量占比仅略高于

黄河 [16]。在海河流域的主要河流中，滦河、北运

河的生态水量满足状况相对较好，永定河、大清河、

南运河的满足状况较差。其中，永定河干支流4个河

段（具体为桑干河的册田水库 ‒ 官厅水库段、洋河的

怀安 ‒ 官厅水库段、永定河干流的卢沟桥 ‒ 屈家店

段、永定新河的屈家店 ‒ 河口段），生态水量均得不

到满足。对于永定河、大清河水系，需要从更接近

河流上游的山前平原补水才能取得良好效果。

三、南水北调东线后续工程黄河以北线路优

化构想

（一）线路优化构想的主要内容

现规划线路是以《南水北调工程总体规划》东

线规划线路为基础，利用小运河、位山引黄三干

渠、漳卫河、南运河、子牙河、马厂减河、青年渠

工程等已有工程及河流北上，至天津市北大港

水库。

从前文分析可见，无论是城市需水还是生态需

水，都集中在京津冀地区中西部的平原区。因此，

线路优化构想的总体思路为：充分利用现有河道和

渠道，单线变双线，将供水重心西移；工程线路更

侧重于覆盖地下水浅层超载区，更利于补给河湖生

态用水。具体分为两方面：现规划线路保留，仍以

天津市北大港水库为终点，重点保障天津市、大运

河等地的用水需求；修建西干线，将东线水利用卫

千渠从卫运河引水，经千顷洼（衡水湖）进入引黄

入冀补淀工程，再经引黄入冀补淀工程调入白洋淀。

需要说明的是，因利用引黄入冀补淀工程输送

东线二期工程所调水至白洋淀，东线二期与引黄入

冀补淀工程受水区在此区间有所重叠；为便于工程

运行管理，可将原配置给衡水湖以北地区的入冀补

淀水量统一在衡水湖以南进行消纳，而衡水湖以北

地区由东线二期工程进行供水。

（二）东线水进白洋淀方案可行性分析

1. 充分利用已建引水工程与河道，在经济技术

上可行性良好

经河北白洋淀向北京市调水，从西南方向进

京，距北京市直线距离为 60 km，高程差为 35 m。

可通过建成的引黄入冀补淀工程线路，将东线水调

入白洋淀，再从白洋淀利用白沟河河道或建设管道

输水至北京永定河上游，直接覆盖北京市大部分平

原区的河湖水系。现规划方案是经天津九宣闸向北

京市调水，从东南方向以管道形式进入北京市通州
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区，距北京市直线距离约为 100 km，高程差为

38 m。两类方案的经济技术指标差别不大，可以判

定经白洋淀向北京市调水在经济技术上是可行的。

2. 把握雄安新区建设的历史机遇，供水水质可

以得到保障

水质保障是东线发挥工程效益的重要基础。

2002年东线一期工程启动时，调水沿线水质污染较

为严重；作为重要调蓄水库和调水通道的南四湖、

东平湖均为劣Ⅴ类水，经过10年治污才达到了东线

Ⅲ类水质目标。2017年设立河北雄安新区后，白洋

淀流域的生态环境保护和治理被提到前所未有的高

度，白洋淀乃至整个大清河流域水质提升明显并有

望得到根本性改善。2017年前，白洋淀水质长期处

于Ⅳ类~劣Ⅴ类，富营养化问题突出，上游主要污

染物化学需氧量（COD）、氨氮年入河量分别是现

状限排总量的 4.3倍、14.1倍。近年来，大力推进

城镇污水治理、生态治理修复、河流综合整治等工

程，白洋淀水质实现了逐年改善，2021年白洋淀流

域的断面水质均达到Ⅲ类及以上。未来在东线治污

专项、雄安新区建设的双重推动下，东线供水的水

质可以得到保障。

四、对南水北调东线后续工程进京方案的初

步思考

（一）东线后续工程经白洋淀进京方案

将北京市纳入受水区后，现规划线路是从天津

九宣闸建设输水管线进入北京市通州区；在没有东

线后续工程进白洋淀方案的情况下，该方案是合理

和可行的。如果东线后续工程进白洋淀方案被确

定，则建议进一步考虑经白洋淀进京线路，即东线

水进入白洋淀后，再利用白沟河已有河道或管道输

送至北京市永定河流域；沿途串起雄安新区、北京

大兴国际机场，供水覆盖北京市平原区。东线后续

工程黄河以北线路将形成完整的“双线”格局

（见图1）。

（二）东线后续工程经白洋淀进京方案的优势分析

1. 串联白洋淀、永定河等重要河湖湿地，覆盖

大清河、永定河大部河网水系，生态效益发挥更

充分

作为华北平原最大的淡水湖泊，白洋淀具有独

特的自然景观，其生态修复水平事关雄安新区的发展

质量；然而入淀河流断流、生态需水难以保障一直是

制约生态修复的瓶颈性因素。东线工程将白洋淀作为

重要的调蓄水库与调水通道，可直接推动淀泊的生态

水量、水动力条件得到根本性改善。从白洋淀往南，

可通过东线串联千顷洼（衡水湖）等湖泊湿地；往北

则进入永定河上游，直接支撑整个永定河流域的综合

治理与生态修复，有助于显著改善北京市的生态环境

质量；往东可覆盖大清河水系中下游，串联东淀、文

安洼、团泊洼、北大港等湖泊湿地。

2. 自流覆盖范围更广，与南水北调中线等工程

的联动作用更强，有利于构建多元互补的京津冀水

资源保障网

从近年来南水北调东、中线一期工程通水后的

情况看，自流覆盖范围对发挥工程效益具有重要作

用，甚至直接决定了工程的作用半径；在华北地区

地下水超采治理工作中，这一现象尤为明显。自流

覆盖范围的扩大意味着更强的经济性，尤其是长期

经济效益更为显著，将直接影响工程是否“可以持

续”。与经天津九宣闸进京方案相比，“双线”方案在

京津冀地区的自流覆盖范围可扩大约78%，将新增

覆盖武强、河间、献县、河间、任丘等地下水超采

区县，对当地的供水保障、地下水压采支撑作用更

为显著。此外，经白洋淀进京线路比原规划线路更

靠近中线，干线与引黄入冀补淀工程相结合，终点

与永定河和万家寨引水工程相衔接；未来可形成以

南水北调东线、中线，万家寨引水工程，引黄入冀

补淀工程等调水工程为轴，串联大清河水系和永定

河水系，构建多源互济的京津冀地区水资源保障网。

3. 对北京市而言，经白洋淀进京线路方案的工

程综合效益以及供水可靠性、用水经济性具有明显

优势

现规划进京路线为自天津市九宣闸北上，进入

北京市境内最低洼的通州区。随着北京市水污染治

理力度的不断加大，通州区的缺水问题并不严重，

而且没有调蓄水库。与现规划方案相比，经白洋淀

进京线路方案具有三方面优势。① 调蓄能力极大增

强。白洋淀 7 m 水位对应的库容为 3.6×108 m3；未

来采取清淤措施后，目标水位下的库容可增加到

4×108 m3。这部分库容为东线提供了华北地区极为难

得的调蓄能力，且东线水调入永定河上游后即可进

入三家店水库和规划建设的陈家庄水库调蓄。② 有
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利于构建北京市的双环供水格局。东线水调入永定

河上游后，可接入北京市供水二环；与配置南水北

调中线水，利用密云、怀柔水库进行调蓄的供水一

环，共同形成平时双环分质供水、应急时互通互补

的城市供水格局。③ 生态环境效益极高。万家寨引

黄工程每年 1×108 m3左右的水量不足以保障当前永

中东部沿海带

南水北调受水区;

滦河流域;

坝上区;

山丘区;

建议东线后续工程
西干线线路;

规划东线后续
工程线路;

跨流域调水工程;

主要河流;

湖泊;

大型水库;

流域内调水工程;

图1　现规划线路以及经白洋淀进京线路
注：图中“建议东线后续工程西干线线路”含经白洋淀进京线路。
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定河生态用水，也就制约了流域生态修复水平。东

线水进入后，将直接支撑整个永定河流域的综合治

理与生态修复，还能自流到城区大部分主要景观河

道以提高城市宜居水平。

4. 经白洋淀进京线路更深入华北平原腹地，有

利于带动整个区域的环境治理

雄安新区建设是“以点带面”，为华北平原生

态治理添加牵引力。南水北调东线一期工程的建设

经验表明，后续工程可以实现“以线带面”，带动

整个华北平原的生态治理，尤其是水环境保护（见

图2）。东线治污，难的不仅仅是南四湖；因处于经

济较发达的东部地区，而又主要利用现有的京杭运

河输水和湖泊调蓄，沿途的治污任务都很艰巨且各

具特点。例如，山东省制定了全国第一个流域性排

污标准，其中的COD、氨氮排放标准都显著严于同

期的国家行业标准；严格的地方标准不仅逼停了许

多污染严重的“小土”企业，也倒逼大企业积极升

级生产工艺；经过改造，山东省造纸业产能重新恢

复，变成低耗能、重环保的绿色产业，达到国内领

先水平。因此，以南水北调水质达标来带动水环境

保护和水生态治理，倒逼产业结构调整和区域经济

布局优化，进而推动循环经济、绿色经济、低碳经

济发展，是完全可能的。

5. 在一定程度上避开地下咸水区，有利于充分

利用渗漏水量，提高工程综合效益

黄河以北地下咸水区的渗漏水量也是工程选线

的重要因素。根据规划估算，黄河以北输水年损失

高达1.01×109 m3，约占过黄河水量的20%。现规划

输水线路几乎全部位于地下咸水区，咸水区的渗漏

水量对地下水补给效应极为有限，在有些地区甚至

起到负面作用（地下水位过浅引起土壤盐渍化）。

相比之下，西干线（含经白洋淀进京线路）淡水区

面积将增加6847 km2，渗漏水量可成为最经济有利

的调蓄，从而为当地经济社会或生态环境有效

利用。

五、南水北调东线后续工程的几点讨论

（一）优化后续工程功能定位

南水北调工程的属性定位是决定工程能否顺利

实施并保持良性运行的根本性问题。南水北调东、

中线一期工程通水以来，水价承受能力较高的城镇

生活和工业供用水矛盾得到很大缓解；未来供用水

矛盾将主要表现为农业和生态缺水，南水北调后续

工程理应承担更多的公益性任务，尤其是河湖生态

和地下水超采置换等。显然，后续工程的公益性特

征将较一期工程更加突出。还需进一步完善南水供

给城市、农业、生态等不同目标的水价形成机制，

并与功能定位优化相匹配，这是关乎后续工程能否

可持续运行的重要方面。

（二）加强技术和体制机制创新

在工程运行过程中，应充分采用智慧管理手段

来提高自动化、智能化水平，探索采用风电、光伏

发电等清洁能源，合理降低运行管理成本。南水北

调东线工程各泵站多邻近湖泊，周边风能资源丰

富，具备较好的风能开发价值；泵站运行时段集中

在风能资源最为丰富的秋冬季，为能源保障提供了

便利条件。沿线广泛分布的大型调蓄湖泊，可作为

天然的“能量调节器”来平抑风电、光伏发电等新

能源出力的不稳定性，使新能源抽水蓄能成为可

能。可推进跨地市、跨省份的水权转让，让有需

求、有能力多接受南水的城市和地区以城市供水及

生态补水等形式最大限度地消纳南水，进一步提高

工程运行的综合效益；也可使暂时难以消纳的地区

取得一定的经济收入，用于配套工程建设投入。

（三）合理确定工程推进时序

与经济社会的其他需求一样，用水需求也是一
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图2　华北平原各区域划分示意图

113



南水北调东线工程黄河以北线路优化构想

个逐步释放的过程；建议按照“先通后畅”思路推

进南水北调东线二期工程建设。鉴于东线穿黄河工

程已按照一、二期结合的 100 m3/s规模进行建设，

东线二期工程先期可按过黄河流量 100 m3/s进行规

划建设；合理利用南水北调东线一期工程穿黄没有

达效的条件，率先实施东线二期黄河以北供水工程

和“卡脖子”关键工程，然后再逐步推进黄河以南

的工程建设。通过工程推进时序的优化，在充分发

挥一期工程作用同时，控制近期投资强度。

（四）开展单线与双线方案比选论证

南水北调东线二期工程需要站位于百年工程的

角度，综合各方因素，力求充分支撑京津冀地区的

经济社会发展和生态环境治理，使得综合效益发挥

得更为广泛、更加持久。建议在相关工程规划中，

将双线方案纳入比选方案考虑，在工程成本、运行

成本、供水范围、调节能力、经济效益、生态环境

效益等方面进行全面比较和优选。
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