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摘要 我国水资源 自然分布不均 ，北方缺水的影响越来越严重 ，实施南水北调势在必行。南水北调 

东线、中线和西线的总体规划布局中，三条调水线路有各 自的主要任务和供水范围，可相互补充，不 

能相互代替 。南水北 调东 、中、西三线工程全部实施后 ，多年平均调引长江水 500—600亿 ，将产生 

巨大的社会 、经济与环境效益 近期 的实施步骤是优先建设 中线调 水工程 ，相机实施东线 调水工程 

的第一步方案。调水工程中的主要技术问题已基本清楚，技术上是 可行 的，有一些技术问题已达到 

或超出当今世界水平 ，有待深^研究。 
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水是生命 的源泉 ，是不可替代 的宝贵资 

源 ，也是社会经济发展和保护生态环境必不 

可少的重要因素。没有水也就没有人类社会 

的发展和存在。我国多年平均水资源总量为 

28124亿 m3，其 中河川径流量为 27115亿 ， 

居世界第 6位 。但人均 占有水资源量仅为世 

界人均占有量的 1／4，居世界第 109位 我国 

水资源的 自然分布呈现南方水多、北方水少、 

时空分布不均的特点，北方水资源严重短缺， 

为适应缺水地区的社会经济发展，必须对水 

资源进行合理调配 。南水北调工程是我国优 

化配置水资源的重大举措 ，是解决华北 、西北 

地 区缺水的一项战略性基础设施工程。 

1 南水北调工程建设的必要性 

1．1 我国水资源 自然分布不均 

我国水资源分布，具有南方水多北方水 

少的特点，与生产力布局不相适应。长江流 

域及其以南的河川径流量 占全国的 83％，耕 

地面积 占全国 38％，其 中长江流域年径流量 

为 9513亿 m3，占全国的 35％，耕地面积只占 

全国的 25％，人均和亩均水量均超过全国平 

均水平 ，属丰水区；淮河流域及其以北地 区的 

年径流量占全 国的 17％，耕地 面积 占全国的 

62％，其 中黄河、淮河、海河三大流域和胶东 

地区的河川径 流量为 1 573亿 m3，约 占全国 

的 6％，耕地 面积却占全国的 40％，人均和亩 

均水量远低于全国平均水平 ，属缺水 区，尤以 

海河流域更为突 出，年径流量只有 264亿 ， 

不足全国的 1％，而人 口和耕地却分别 占全国 

10％和 l2％，缺水十分严重。长江流域与海河 

流域相比，长江流域的人均水量是海河流域的 

近 10倍，亩均水量为 17倍 。江、准、黄、海 四 

大流域及全国的人均、亩均水量见表 1。 

我国北方缺水不仅因为水资源少，而且河 

川径流的年际变化很大，年径流最大与最小的 

比值 ，南方为 2～4倍 ，北方为 3～8倍 ，淮河为 

15倍，海河则高达 20倍 更为严重的是连续 

丰水年和连续枯水年交替发生，黄河出现过连 

续 11年枯水年 (1922—1932年)，平均年径流 

量只有多年平均量的 70％。海河出现过连续 

8年枯水年(1980～19盯 年)，平均年径流量只 

有多年平均量的 57％。淮河也有 类似现象。 

华北地区降雨受季风影响，七、八两月的降雨 

量占全年 的 5o％ 一60％，且 多以暴雨形式 出 

现，调蓄困难，可利用的径流不多，造成汛期常 
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常发生洪涝灾害，非汛期却又严重缺水。 

表 】 全国及江、淮、黄、海流域人均 、亩均水量 

：l =15 

l．2 北方缺水的影响越来越严重 

华北和西北地 区，幅员辽 阔，地势平坦 ， 

光热资源充足 ，矿产资源丰富 ，是我国重要 的 

能源、原材料和重化工基地 ，农牧业生产和土 

地开发潜力很大 ，在我 国社会 、经济中占有十 

分重要的地位 但该地区水 资源严重不足， 

已成为制约社会 、经济发展的关键 因素。由 

于水资源长期供不应求 ，已产生 了一 系列社 

会 、经济 与环境 问题 ，且 日趋严重 。 

a．因缺水影响工 农业 生产和人 民的正 

常生 活。8o年 代 初 期 连 续 干 旱 ，京 、津 和 京 

广铁路沿线许多大中城市 的部分工厂因缺水 

而停产，经济损失很大。城市居 民生 活不得 

不实行定时、定量、低压供水 不少地区因缺 

水限制能源、原材料 和化工等耗水较 多的工 

业发展。一些拟建项 目因缺水而举棋不定或 

被迫另择建设地点。一些地区为保证城市供 

水不得不挤 占农 业灌溉用水，不仅使农业生 

产受到很大影响 ，而且加剧 r地区之间、工农 

业之间的矛盾 ，影响了社会安定。 

b．因缺水 被迫大量超采地 下水 早在 

8O年代中期 ，华北平原与胶东地区的地下水 

开发利用程度就 已经很高 ，但 为了经 济发展 

的需要 ，这些地区在地表水资源严重匮乏 的 

情况下 ，不得不对地下水资源进行超量开采， 

因而造成 太 面积 地 下水漏斗 区。深层 地 F水 

位 的下降，造成了北京、天津、沧,klJ、衡水等城 

市地面沉降 ，使建筑物、堤防发生裂缝。胶东 

烟台、潍北等地 ，地下水位 已下降至海平面以 

下，导致海水人浸淡水含水层 

c．一些缺水严重的地 区，长期开采饮用 

有害的深层地下水 ，使氟骨病 和甲状腺病等 

地方病蔓延 ，人 民健康受 到严重威胁 。许多 

地方大量污水未经 处理就重 复使用，造成环 

境恶化和农副产品被污染 。 

1．3 实施南水北调势在必行 

京津华北等地 区水 资源短缺 ，要解决这 

些地区的缺水问题 ，必须贯彻开源与节流并 

重的方针，大力 推广节 水措 施 8O年 代 以 

来 ，华北等地 区积极采取 了加强节约用水管 

理 、限制高耗水工业发展、地下水 回灌 、污水 

利用以及兴修水利设施和加强水资源的调配 

等一系列 措施 ，取 得 了显著成效 ，1987年北 

京 、天津水的重复利用率 已分别达到 77．6％ 

和 72．5％，接近 发达 国家 的水平 (1985年 日 

本为 74％，美 国为 87％)。人均生活用水量 

不仅低于发达国家水平 ，而且也低于 国内南 

方大城市的水平 (1993年北京 、天津人均生 

活用水量分别为 85．6 m3和 45 ，同期上海 

为 87．3 、武 汉 为 112．7 、广 州 为 187．6 

m3)。因此，进一步挖掘当地水源和节水潜力 

是 有 限的。 随着 人 口增 长 、工农 业 生 产 和城 

市发展 ，用水 量不断增加 ，供 需矛盾 日益 突 

出。据初 步测算 ，到 20130年 ．南水北 调工程 

供水区年缺水量将超过 200亿 。为从根本 

上缓解我 国北方水资源紧缺 的矛盾 ，除进一 

步研究和搞好全面节约用水 ，挖掘 当地各种 

水源潜力外，尽快实施从邻近长江流域丰水 

匮调水是十分必要的紧迫任务。 

2 南水北调工程总体布局 

经多年的勘测、规划 、研究 ，按照长江与 

北方缺水区之间的地形、地质状况 ，分别在长 

江下游、中游和上游规划了三条调水线路 ，形 

成 lr南水北调东线 、中线 和西线的总体规划 

布局。三条调水线路有各 自的主要任务和供 
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水范围，可互相补充，不能互相代替 

2．1 东线调水工程 

从 长江下 游扬 州 附 近抽 引长 江 水 ，利 用 

和扩建京杭大运河逐级提水北送，经洪泽湖、 

骆马湖 、南四湖和东平湖 ．在位山附近穿过黄 

河 后 可 自流 ，经位 临运河 、南运 河到 天津 输 

水主干线长 l 150 ，其中黄河以南 660 LI【】- 

黄河以北 490km。全线最高处东平湖蓄水位 

与抽江水位之 差为 40 m，共建 13个梯级 采 

站 ，总扬 程 65m。 

东线工程的供水范匪是黄淮海平原东部 

地 区 ，包 括苏北 、皖北 、山东 、河』E黑 龙港和运 

东地区、天津市等。主要任务是供水 ．并兼有 

航运 、防洪、除涝等综合利用效益 

江苏省于 1961年开始建设江都泵站 ，经 

不断扩建延伸 ，现江苏江水北调工程 向北调 

水能力为 ：抽江400 ／s，年抽江水量约 33亿 

，可送 水到南 四湖 30 m3／s，水量 2～4亿 

。 抽水泵站装机容量 l4万 kW 东线捌水 

工程可在此基础上，逐步扩大稠水规模 ，并 向 

北 延伸。工 程 规 划 的 总 规模 为 抽 江 流 詹 

l 000m ／s；年供 水量 186亿 n ，其 中过 黄河 

400 ／s，90亿 m ；抽水泵站总装机容量为 8s 

万 kW，年平均用电量 35亿 kW-h。根据受水 

区供需水量预测 ，规划的工程规模拟分一步 

实施 详见表 2。 

2．2 中线调水工程 

从汉江丹江 口水库引水 ，输水总 于槊 自 

陶岔渠首闸起 ，沿伏牛山和太行山山前平原． 

京广铁路西侧 ，跨江、淮 、黄、悔 四太流域 自 

流输水到北京、天津，输水总干渠长 1 246 km， 

天津干渠长 l44hn一 

中线工程的供水范围是北京 、天津、华北 

平原及沿线湖北 、河南两省部分地区。主要 

任务是城市生括和工业供水，兼顾农业及其 

它用水 输水总干渠不结合通航。 

汉江是中线调水工程的水源地。汉江流 

域多年平均天然径流量 591亿 m3，目前流域内 

各种用水的实际耗水量为 37亿 ，仅占6％， 

水量较为丰富，有余水可北调。丹江口水库多 

年平均天然人库径 流量 409亿 ，约 占全流域 

70％。现水库已建成初期规模 ，发挥 _『防洪、 

发电、灌溉、航运等效益 ，，也初步具备了调水 

条件 按原规划完建后期工程后 ，可提高汉江 

巾下游防洪标准 ，增大北调水量 可行性研究 

阶段，考虑调水和汉江中下游提高防洪标准的 

需要 ，推荐加高丹江 口大坝至后期规模，近剃 

先实施汉江中下游局部补偿 ，调水 145亿 ， 

垃终实施中下游全面治理，调水 220亿 m’ 十 

线工程分期实施方案见表 2。 

2，3 西线调水工程 

西线调水工程从长江上游干支流调水人 

黄河上游 ，引水工程拟定在通 天河 、雅砻江 、 

大渡河上游筑坝建库 ，采用引水隧洞穿过长 

江与黄河的分水岭巴颜喀拉山入黄河 年平 

均调水量为 145～195亿 ，其中通天河为 55 

～ 100亿 m3，雅砻江 40～45亿 ，大渡河 50 

亿 n 西线 丁摊的供 ，K范 同包括青 海 甘 

肃 亍夏 、I勺蒙 【 1 1块曲干” J 六省 ，【 ) 卡 

要任务娃补充黄河水资源的不足和舸决西北 

地 区、华北西 部 地 区工 农牧 业生 产 和城 乡人 

畜用水。 

表 2 南水北调工程特性指 标 

注 ：①坝高 I75l】【_雅糟江；② 商 302⋯．通犬 @J l J啊296 人渡河 
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根 据引水 坝址 与 黄 河 之 间 的地 形 、地质 

条件 ，多年来研究 了许 多不同工程规模 和 自 

流 、抽水不同的引水方式 西线调水工程地 

处海拔 3000—4500m，由于长江上游各引水 

河段的水面高程较调 ^黄河的水 面高程低 

80—450m，因此 ，西线调水工程需要修建高 

坝和开挖超长隧洞 筑坝高度为 175～300m、 

隧洞长度 30—160 kan。西线工程分期实施意 

见 见表 2 

3 南水北调工程的综合效益 

南水北 调 东、中、西 三线工 程全 部实施 

后 ，多年平均调引长江水 500—600亿 m3：这 

将缓解华北 、西北地 区水资源紧缺的矛盾 ．促 

进调 人地 区 的社 会 经 济 发展 ，改善 城 乡 居 民 

的生活供水条件，产生巨大的社会 、经济与环 

境 效益 

3．1 社会效益 

供水区内，首都北京是全国的政治 、经济 

和文化中心，天津是华北最大的工业基地 与 

重 要 的外 贸港 口；河 北 、河南则处 于承东启西 

的华北经济圈 ；山东是高速发展的经济大省； 

西北地区和华北弧部 地区是我国的能源、辣 

材料和重化工基地。纵横供水区内的京广 、 

陇海、京浦、焦枝、京九、兰新等铁路沿线有众 

多的工业城镇 ，是我国生产力布局的重要 区 

域。南水北调工程实施后 ，由于供水条件的 

改善 ，不仅可以促进供水 区的工农业生产和 

经济发展 ，而且提供 r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 ，有利于社会的安定团结。也 可以避免一 

些地区长期开采饮用有害深层地下水而引发 

的水源性疾病 ，遏 止氟骨病与甲状腺痫的蔓 

延 ，有利于提高人 民的健康水平。 

3．2 经济效益 

南水北调工程全部实施后，年平均调水 

量 500～600亿 m3，有 效利用水 量约 400亿 

。 东线和西线 的调水量按 40％供工 、 和 

城镇用水 ，60％为农业及其它用水；中线调水 

量按 70％供工业和城镇用水，30％为农业及 

其它用水。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 

测算农业及其它供水效益。综合各项效益 ， 

按 1995年价格 水平 ，南水北 调工 程年 平均 经 

济效益为 600—800亿元。 

3．3 生态与环境效益 

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。增加农牧业灌溉用水，改善农牧业生产 

条件，调整 农牧业种植结 构，提 高土地利用 

率。还可改污水灌溉为清洁水灌溉 ，减轻耕 

地污染及对农副产品的危害。 

提高北方供水能力后 ，可 以破少对地下 

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。调水后通过合理调度，还可向干涸的洼 、 

淀、河、槊补水 ，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。 

3．4 调水的影响 

南水北调工程规模大 ，社会 、经济 、环境 

效益显著 有利影 响主要在供水 区，不利影 

响主要在水源区。长江多年平均径流量9513 

亿 m 调 出水量 占 6％左 右，从 长江 总体 来 

讲，调水的影响很小 。但从局部来看 ，调水对 

调出点区有一定 的影响。其影响和对策措施 

简述如下。 

a．东线调水工程。规划调水 总规模为 

l 000m3／s
，为长江平均流量的3．3％，多年平均 

调水量仅为长江水量的 2％，比重都很小，对 

长江下游的水位 ，河道 冲淤变化和拦门沙，不 

会有大的影响，遇长江枯水，可通过调度管理 

予以减免。如果东、中、西三线全部实施后 ，长 

江口盐水人浸影响将有所增大，应采取相应措 

施，减小影响。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 
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宝应县境 ，调水不会形成新钉螺区。输水沿线 

的水质保护，必须按国家有关法规 ，实行综台 

治理和监督管理，防治水污染。 

b．中线调水工程。调水量约 占汉江水 

量 的 25％，占长江汉 口站水量 的 2％，调水量 

对长江干流影响较小 ，对汉江 中下游有一定 

影响。调水后丹 江 口水 电站 发电量有所减 

少，但容量效益有所增加，加高大坝增加水库 

的调蓄能力 ，提高下游防洪标准 ，枯水期平均 

下泄流量略有减少 ，中水期有所缩短 因此， 

调水对汉江中下游有一定影响，可以通过补 

偿措施和汉江综合开发予以解决。中线调水 

的不利影响主要在水库区和输水渠沿线的土 

地占用和移 民搬迁的影 响 ，可以通过妥善的 

土地调整和移民安置解决。 

c．西线调水工 程。三条引水线年平均 

可调水量分别 占金沙江渡 口站 的 17．5％、雅 

砻江 口的 7．5％、大渡河 口的 10．6％ ，三条 江 

河总调水量 I95亿 m3，分别 占长江干流宜宾 

站径流量的 7．8％、占宜 昌站水量 的 3．9％。 

西线三条河位于高原 山地待开发 区，工农牧 

业用水量很少 ，富余水量较多 因此西线调 

水不会给调出区的工农牧业生产和人畜饮水 

带来什么影响。金沙江、雅砻江、大渡河是我 

国西南地区 的三大水电基地 ，调水后将损失 

部分电能 ；调水将给局部河段的漂术造成一 

定困难：水库淹没部分草场和迁移少量人 口， 

需要做好新草场的开发和安置好移民。 

综上所述，南水北调工程的综合效益是 

显著的，不利影响是局部的，通过防范和补偿 

措施，其不利影响可 以减小到最低 限度。对 

于一些现在还 难以预测的影响问题 ，可在今 

后实践 中继续研究船决。因此 ，调水的影响 

不制约工程的决策。 

4 南水北调工程的实施步骤 

南水北调工程是我国四化建设 中一项规 

模宏大的战略性基础设施工程，是解决我国 

北方地区特别是京津华北地区缺水的一项重 

大工程措施 ，对 于保证和促进北方地区的社 

会经济发展和环境改善都具有十分重要的战 

略意义。党 的十四大文件和政府工作报告都 
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把实施南水北调工程列入重要议事 日程 。 

南水北调工程规模巨大、技术复杂、涉及 

面广、影响深远 ，工程建设的实施必须贯彻既 

积极叉慎重 的方 针 ，做到充分论 证 ，科学决 

策 I995年 6月 ，国务院第 71次总理办公会 

议明确了近期南水北调 的主要 目标为 ：解决 

京津华北等地 区严重缺水 的状况 ，以解决沿 

线城市用水为主。这就为南水北调工程的实 

施步骤指明 了方 向 具 体工程 的实施安排， 

要根据供水的主要 目标、资金筹集 和前 期准 

备工作等情况 ，分别轻重缓急进行部署。 

西线调水工程是从长江上游引水到黄河 

上游 ，有关单位 已进行 了大量超前期规 划研 

究工作，为深八开展规划设计工作提供 了许 

多基础资料 ，创造 了良好条件。但由于西线 

工程地处高寒地区，需建高坝和打超长隧洞 ， 

工程的复杂性和艰巨性需要有较长的前期准 

备工作。因此 ，目前正在研究进一步加快西 

线调水工程 的前期工作步伐，为促 进西线 工 

程在 21世纪前期尽早 实施提供科学的决策 

依据。 

东线调水工程，规划设计研究的时间长， 

方案比较成熟。东线工程的水源充足 ，输水工 

程大部分利用现有河道改扩建，设计施工相对 

比较简单，可以分步实施 ，分期受益 但东线 

工程的位置较低 ，其供水范围只能是黄淮海平 

原的东部 ，而不能解决西部京广铁路沿线的供 

水问题。东线工程主要供水苏、皖、鲁 、冀 、津 

五省市部分地区。其中江苏 省现有“江水北 

调”工程已可送水到山东省边界，沿线泵站的 

改造增容将 于今明年完成。泰州引江河工程 

也已开始实施建设，江水北调的能力将逐年有 

所提高，基本上可以解决江苏、安徽近期的供 

水问题。南水北调东线工程的实施，是属于提 

高两省的供水保证率和适当扩大灌溉面积的 

问题 ；河北省东部和天津市均在东线和中线的 

供水范围，两省市都赞成先建设 中线工程 ，后 

建设东线工程；山东省水资源紧缺的矛盾 日趋 

严峻，特别是胶东地区，现在主要靠引黄河水， 

已满足不了用水增长的需要 ，急需 引江水补 

充。因此，东线工程分步实施的重点应该是先 

研究解决苏鲁两省的供水方案。 
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中线调水工程输水渠线所处位置地势较 

高 ，自流输水 ，覆盖面大 ，主要供水 目标是京 

津和华北平原西部地 区，该地区的大部分城 

市成条带状集 中分布在输水干渠沿线 ，由该 

工程就近向其供水十分便利。 

中线调水工程从丹江 口水库引水 ，水质 

好(水库水体的综合评价为 Ⅱ类水)，新建总 

干渠为专用供水渠道，渠线布置在沿线城市 

的上游地区 ，且与交叉河流全部采用立交方 

案，有利于保护水质，可以满足城市生活和工 

业用水对水质的较高要求。 

中线调水工程，经可行性研究 和本次论 

证认为：输水渠线布置总体格局合理 ，技术措 

施可行，综合效益显著 ，移民、土地占用 和环 

境影响等 问题 可以妥善 解决。沿线京 、津 、 

冀 、豫、鄂五省(市)对中线调水工程的建设均 

持十分积极的态度 ，多次向党中央、国务院报 

告，请求尽快实施中线调水工程，并承诺按要 

求分摊中线调水工程的投资 。因此 ，中线调 

水工程得到了有关省、市的一致认 同，社会基 

础较 好 

综上所述 ，从国务院确定的“南水北调是 

为了解决京津华北等地 区严重皱水的状况 ， 

是以解决沿线城市用水为主”的主要 目标来 

看 ，东 、中、西三条调水线路中，中线调水工程 

能够较好地满足这一要求。因此，建议 国家 

优先实施中线调水工程。根据山东胶东等地 

区需水情况，相机实施 东线调水工程的第一 

步方案。 

因此 ，南水北调工程的实施步骤应该是 ： 

近期优先建设 中线调水工程，相机实施东线 

调水工程的第一步方案。远景 的实施顺序 ， 

可根据当时主要供水 目标的需求状 况，进行 

论证 比较选择。 

5 南水北调工程关键技术研究 

南水北调的每条输水工程都是我国继三 

峡工程以后最大的超大型水利工程 东线和 

中线的调水线路长度均在 1 000km以上．西线 

调水工程要建 175—300m高坝，开凿 lOOkm 

上的超长 隧洞；每条线 的调 水流量 为 600～ 

1 000 ／s，水量为 150—200亿 。无 论是调 

水线路的长度，还是调水的规模都超过目前世 

界上已建成 的最大调水工程。40多年来 ，各 

有关方面做了大量工作 ，积累了丰富的勘测、 

规划、设计和科研成果 ，为科学决策提供 了重 

要依据。调水工程中的主要技术问题已基本 

清楚 ，技术上是可行的，设计和施工方面没有 

解决不了的技术问题。但是工程规模巨大，大 

型建设物数量多，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 出当今世界水平，有待深入研 

究 ，以便工程顺 利建设，确保工程安全运 行。 

主要研究内容有下面六个方面。 

a．区域性特殊土的岩土力学研究：膨胀 

土、黄土和软岩的工程地质特性与力学特性 ； 

强地震区饱和沙土液化及其对工程的影响 ； 

软土地基加固技术研究等。 

b．主要水工建筑 物的结构 和工程力学 

研究 ：穿黄隧洞的结构分析 ；跨河越蛉巨型输 

水建筑物的新结构、新材料 、新工艺及可靠度 

分析；混凝土坝加高和结构 、材料和施工技 

术 ：水工结构抗震安全性研究等 

c．长距离 巨型输 水系统的水力学及泥 

沙研究：总干渠的运行控制模式；输水明渠最 

优等容量控制断面；穿黄隧洞 的非恒定 流分 

析 ；交叉建筑物的水力学和泥沙问题 ；冬季输 

水问题 ；输水系统安全监测研究等。 

d．施工技术 的研 究 ：泥 水盾构施 工技 

术；高寒地 区筑坝技术 ；深埋长 隧洞施 工技 

术 ；大型薄壳渡槽高强混凝土及施工工艺研 

究等。 

e．水质保护与环境问题研究：水源区的 

水质保护与生态建设 ；调水对水源区下游水 

质与生态环境的影响及对策措施 ；输 水渠道 

的水质管理与保护技术 ；输水沿线的生态变 

化与对策措施 ；供水区供水 、排水 、污水处理 ； 

输水系统 自然灾害规律 、预测及防灾研究等 

f．水资源高效和用与优 化配置研究 ：有 

效水量的研究；水资源优化调配 ；多水源 、多 

用户联合调控技术；水量实时监控调度 自动 

化技术 ；调水工程信息系统研究等。 
(收稿 日期 ：1996—12—06 编辑 {马敏嶂) 
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