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水网工程高质量发展若干关键问题的思考
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摘要:我国治水实践中已形成“四横三纵”天然水系与人工调水耦合互联的主骨架和大动脉,水网

工程转入高质量发展阶段。 在此背景和《国家水网建设规划纲要》框架下,考虑现阶段水网工程发

展状况及其基本构成,提出了水网工程应立足于综合立体调控的建设定位,深入剖析了其高质量发

展进程中蕴含的多重特性,并分析了现阶段水网工程规划设计和建设运行中存在的问题。 针对

“系统完备、安全可靠,集约高效、绿色智能,循环通畅、调控有序”的建设目标,进一步提出水网工

程高质量发展思路,即尊重自然、师法自然,多效融合、重在能力,系统谋划、多级协同,先建机制、后
建工程,前瞻部署、梯次推进,永续利用,自流当先。
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Abstract:

 

In
 

the
 

practice
 

of
 

water
 

management
 

in
 

China,
 

natural
 

water
 

systems
 

and
 

artificial
 

water
 

transfer
 

projects
 

have
 

been
 

coupled
 

and
 

interconnected
 

to
 

form
 

the
 

main
 

skeleton
 

and
 

arteries
 

of
 

the
 

national
 

water
 

network,
 

known
 

as
 

the
 

“ four
 

horizontals
 

and
 

three
 

verticals”,
 

and
 

water
 

network
 

construction
 

has
 

entered
 

the
 

stage
 

of
 

high-quality
 

development.
 

Under
 

this
 

background
 

and
 

the
 

framework
 

of
 

the
 

Guideline
 

on
 

National
 

Water
 

Network
 

Construction,
 

considering
 

the
 

current
 

development
 

status
 

and
 

basic
 

composition
 

of
 

water
 

network
 

projects,
 

this
 

paper
 

proposes
 

that
 

water
 

network
 

projects
 

should
 

be
 

positioned
 

on
 

synthetical
 

and
 

multi-dimensional
 

regulation
 

of
 

water
 

resources,
 

summarizes
 

multiple
 

characteristics
 

in
 

the
 

high-quality
 

development
 

process
 

and
 

also
 

analyzes
 

the
 

main
 

issues
 

in
 

the
 

planning,
 

design,
 

construction
 

and
 

operation
 

of
 

water
 

network
 

projects
 

at
 

the
 

present
 

stage.
 

In
 

light
 

of
 

the
 

objective
 

to
 

construct
 

a
 

safe,
 

efficient,
 

green
 

and
 

orderly
 

water
 

network,
 

some
 

scientific
 

ideas
 

are
 

presented
 

for
 

high-quality
 

development
 

of
 

water
 

network
 

projects,
 

including
 

respecting
 

and
 

following
 

nature,
 

integrating
 

multiple
 

effects
 

with
 

a
 

focus
 

on
 

capability,
 

systematic
 

planning
 

and
 

multi-level
 

synergy,
 

establishing
 

mechanisms
 

prior
 

to
 

project
 

construction,
 

forward-looking
 

deployment
 

and
 

step-by-step
 

advancement,
 

and
 

ensuring
 

sustainable
 

utilization
 

with
 

priority
 

given
 

to
 

artesian
 

flow.
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　 　 夏汛冬枯、北缺南丰,水资源时空分布极不均衡

是我国的基本水情;治水工作贯穿古今,与中华民族

的生存发展息息相关。 我国治水实践在调控自然水

文节律、连通自然水系和构建人工基础设施等诸多

方面取得了举世瞩目的成就。 其中,南水北调东、中
线一期工程已累计调水超 720 亿 m3,直接受益超过

1. 76 亿人,为沿线 40 多座大中城市的 280 多个县

(市、区) 经济社会发展提供了有力的水资源支

撑[1] ;三峡工程累计拦洪运用 66 次,拦蓄洪水超

2 088 亿 m3,枯水期向下游补水约 3 400 亿 m3,提供

清洁 电 能 超 16 600 亿 kW·h, 通 过 货 运 量 超

20 亿 t,在水资源、发电、航运、生态等方面发挥了巨
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大效益[2] 。 然而,随着气候变化和人类活动影响的

日益加剧,区域水资源禀赋条件与人口、耕地、能源、
城市等经济社会发展布局不相匹配[3-4] ,供水安全保

障风险加剧等问题日渐突出,我国水环境治理任务

艰巨,将面临更加严峻的水资源压力和水安全风险

挑战[5-6] 。
2015 年 1 月,习近平总书记在云南视察时指

出,要着力推进路网、航空网、能源保障网、水网、互
联网等基础设施网络建设。 水网概念被首次正式提

出。 2021 年 3 月,国家“十四五”规划纲要明确提出

实施国家水网重大工程,进一步将国家水网骨干工

程纳入重大工程专栏。 2021 年 5 月 14 日,习近平

总书记主持召开推进南水北调后续工程高质量发展

座谈会时强调,要加快构建国家水网主骨架和大动

脉。 2023 年 5 月 25 日,中共中央、国务院印发了

《国家水网建设规划纲要》 (以下简称《纲要》),作
为当前和今后一个时期国家水网建设的重要指导性

文件,为水网工程规划建设提供了顶层设计,进一步

明确了“系统完备、安全可靠,集约高效、绿色智能,
循环通畅、调控有序”的建设目标。

水网工程作为国家基础设施建设的重要组成部

分,是对我国过去治水成就的延续和发展,也是未来

较长时期内我国统筹解决水灾害、水资源、水生态、
水环境问题的重大战略部署[7-8] 。 当前我国经济已

转向高质量发展阶段,推动经济体系优化升级,构建

新发展格局,迫切需要实施国家水网工程,在更高水

平上 保 障 国 家 水 安 全。 《 纲 要 》 中 提 出: “ 到

2025 年,建设一批国家水网骨干工程,国家水安全

保障能力明显增强;到 2035 年,基本形成国家水网

总体格局,国家水网主骨架和大动脉逐步建成,省市

县水网基本完善,构建与基本实现社会主义现代化

相适应的国家水安全保障体系”。 但与构建现代化

高质量水网工程体系要求相比,我国现有水利工程

体系仍存在系统性不强、标准不够高、智能化水平有

待提升等问题[9] ,国家水网高质量发展格局尚未完

全形成。
当前针对国家水网以及水利工程高质量发展已

开展了一些研究。 例如:夏军等[4] 分析了变化环境

下国家水网建设布局和初步成效,探讨了水网工程

建设中亟须解决的科学和管理问题并给出了对策建

议;钮新强[9] 提出了国家水网的内涵和体系,指出

了规划建设中存在的问题与面临的挑战;张金良[10]

提出了构建黄河流域水网的思路和举措;郭旭宁

等[11]阐述了“荆楚安澜”现代水网的建设思路、目标

定位和实施路径;赵勇等[12]解答了国家水网规划建

设面临的一系列科学问题,并提出了后续工程规划

建设的一系列构想;张建云等[13] 讨论了国家水网建

设的必要性、依据和科技需求;金凤君等[14] 解析了

国家水网建设的需求与目标,提出了推进中国式现

代化国家水网建设的战略途径。 关于国家水网建设

思路、规划设想等探讨已较为广泛,但从基础概念衍

生的水网工程特性解析与推进思路等的研究并不多

见。 基于此,本文在《纲要》 框架下,结合我国当前

水利工程建设和治水实践,对水网工程特性进行解

析;分析当前阶段水网工程存在的若干关键问题,并
在此基础上提出推进水网工程高质量发展的基本思

路,以期为实现新时期水网工程跨越式发展提供

参考。

1　 水网工程的基本构成和特性解析

《纲要》中指出:“国家水网是以自然河湖为基

础、引调排水工程为通道、调蓄工程为结点、智慧调

蓄为手段,集水资源优化配置、流域防洪减灾、水生

态系统保护等功能于一体的综合体系”。 由此可

见,水网工程在建设定位中并不是简单的水系连通

工程,而是以提升水安全保障能力为目标,集多维度

特征、“自然 人工”二元特性以及多层级、多功能和

区域能量调节特性于一体的综合立体调控工程。
1. 1　 多维度特性

从表象看,水网工程主要是以控制性水资源调

蓄工程(即水网之“结”)为点,天然河湖、引调水、输
排水及水系连通工程的通道、渠道等 ( 即水网之

“纲”“目”)为线,“点 线”在一维层面相互联结而成

的网状结构;由于天然河湖集水区及调水工程水源

区与受水区的关联影响,在一维层面存在更加广泛

的辐射区域,更应属于面状结构。 但实质上,水网工

程受大气、地表、土壤和地下等多过程影响,且不同

要素、过程之间存在着完整、连续、相互耦合的水力

联系[15] 。 就一个流域而言,表象在河里,根子在岸

上,坡面与河道相互影响、相互制约。 作为“点 线”
的延伸,地表尤其是坡面单元上的植被与土壤条件,
在流域降水再分配以及旱涝灾害孕育演化过程中发

挥着关键作用;而土壤和地下空间就像海绵孔隙一

样,为水资源的储存、消纳和调蓄提供了更具强韧性

的天然场所。 因此,水网工程不应仅仅是“点 线”间
简单联通的网状 / 面状结构,而应从水循环多要素、
多过程的角度出发,合理利用“点 线 面 体”相结合

的三维立体架构来构建高质量水网。
1. 2　 “自然 人工”二元特性

随着人类活动影响的不断深入,取水、引水、调
水、用水、耗水、排水等社会水循环过程的通量日渐

加强[16] ,流域水循环过程逐渐由单一受自然水循环
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主导的降水 蒸发 径流过程演变为受自然和社会共

同影响、 共同作用的 “ 自然 人工” 二元驱动过

程[17-18] 。 在全球气候变化的背景下,水循环的自然

节律发生深度变化,“极值化” 和非一致性变异增

强,由此带来了更加严峻的水安全风险[19] 。 为提升

水安全保障能力而建设的水网工程,作为天然河湖

水系和水利基础设施有机结合而成的综合调控工

程,必然具有“自然 人工” 二元特性。 因此,需从

“自然 人工”二元特性出发,遵循自然和社会规律对

水循环进行调控,在充分发挥水利工程调节功能去

“极值化”的同时,还应力求避免人工调节过度而导

致的“过度坦化”问题,警惕水循环自然属性削弱而

引发次生灾害和生态环境风险。
1. 3　 多层级特性

根据管理权限和分级管理要求,水网工程可分

为国家骨干网、省级水网、市级水网、县级水网。 国

家骨干网主要解决国家水资源宏观调配和流域防洪

减灾问题,省、市、县级水网依托国家骨干网及上一

级水网,形成城乡一体、互联互通的水网体系,主要

解决本行政区水利服务保障问题。 每级水网都由多

种工程设施组成,而同一工程设施在不同层级的水

网中可能担任着不同的角色,如上一级水网之“目”
可能是下一级水网之“纲”。 水网工程在规划布局

时需充分考虑多层级水网的协同、流域和区域的衔

接以及不同层级的流域和区域之间的嵌套。 除了工

程设施组成的物理网,水网工程的载体还包括监测

数据、业务应用等组成的信息网,以及管理机构、制
度法规等组成的管理网。 这 3 张网协同融合,才能

在水资源统筹调配中做出有效、精准的决策。 因此,
水网工程具有多层级载体、多层级管理和多层级设

施相互协同的特性,统筹实现地表 地下、流域 城

市、流域 跨流域、区域 跨区域、常态 应急的全过程

管控。
1. 4　 多功能特性

我国人多水少,水资源时空分布不均,供需失

调、结构失衡,自然社会争水、缺水与浪费并存。 随

着以升温为背景的气候变化和以竞争性用水、用地

为特征的人类活动影响日益加剧[20-21] ,极端旱涝事

件多发频发,水环境与水生态问题凸显,各大流域均

存在多种水问题交织叠加,需要围绕水资源配置、供
水安全保障、洪涝灾害防御、生态保护治理、水利经

济开发、人居环境改善等多目标的需求,系统实施水

网工程建设。 水网工程在多功能的基础上,也进一

步体现了其生态、环境、资源、社会、经济和文化等多

重属性[22] 。

1. 5　 区域能量调节特性

从区域能量平衡的角度看,水网工程通过水库、
堤坝等设施和自然湖泊、洼地,能够收集和储存降

水,使之在需要时释放,从而在时间维度上调节地

区的能量输入;同时,水网工程通过河渠、水闸等,调
节水的流动路径和水量分布,将水资源从能量富余

的地区输送到能量亏损的地区,从而起到调节空间

能量平衡的作用。 水网工程自身储蓄的水体通过蒸

发作用,调节温度、增加湿度,往往会影响区域小气

候;水体通过水网工程从高处流向低处时,势能转变

成动能和热能,也会导致水温升高。 因此,在规划和

建设水网工程时,需要综合考虑能量调节效应,以优

化其气候和生态效益。

2　 现阶段水网工程存在的关键问题

我国已建成世界上规模最大、范围最广、受益人

口最多的水利基础设施体系[14] ,包括江河防洪、城
乡供水、农田灌溉等工程,为水网工程建设提供了良

好的基础。 但结合上述水网工程特性解析,现阶段

水网工程在规划设计、建设与运行管理中也存在着

诸多问题。
2. 1　 水资源统筹调配能力不足

水网工程高质量发展是点线组网、由面扩体全

方位的进程,尚需充分考虑水循环多要素、多过程影

响。 然而,当前水网工程的建设评价指标往往集中

在地表过程,忽略了土壤水、地下水等的立体调蓄作

用。 此外,为精确把握水源区的可调水量以及受水

区的缺水类型和缺水量等多目标需求,解析天然河

湖水系现状及未来变化趋势、区域水资源承载能力

等问题,尚需不断加强在节水优先、“四水四定”原

则下的水资源平衡分析方法以及多维度、多层级嵌

套区域水资源配置理论的优化完善[13] 。 如南水北

调东线工程涉及长江、淮河、黄河、海河等多水源优

化配置和联合调度,受水区当地地表水、地下水和外

调水统筹利用,生产、生活、生态用水的不同需求以

及地下水超采区综合治理、非常规水资源利用、水价

改革等多方面要求,是一个复杂的大系统,需要加强

理论创新和实践探索。
2. 2　 水网工程互联互通和协同融合不彻底

水网工程在调水区和受水区不同流域、不同区

域间对水资源重新配置,这种互联互通能够提升水

资源的利用效率,保障供水安全。 如果各自为政,缺
乏全局视角,信息和数据共享不及时、不全面,工程

综合效益将难以充分发挥。 但是水网协同往往涉及

不同流域、不同区域、不同部门、不同机构,由此引发

的利益调整使得调度过程十分复杂,行政壁垒和行
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业阻隔难以打破,协调难度很大[23] 。 如引江济淮工

程从长江调水到淮北平原,解决了皖北、豫东严重缺

水问题,并形成了沟通江淮的运河。 由于涉及面广,
前期论证协调了 40 多年,安徽和河南省以及水利、
交通部门方达成共识。 2023 年建成以来,供水、航
运效益日益显现。
2. 3　 工程管理体制机制不健全

水权交易和水价改革机制尚处于探索阶段,需
要进一步加强工程管理体制机制建设,包括规范明

晰用水权,创新完善市场化交易制度[24] ;持续推进

多层级、多主体、多方位协同的区域水价政策,促进

水资源节约和水网工程良性运行;健全节水激励制

度,不断完善多元化跨流域、跨区域的生态补偿机

制;进一步细化立项审批、投资融资、土地利用、环境

保护等配套政策,尽可能避免如山东黄河沿岸部分

地区因水价问题多用黄河水、少用远距离长江调水

等现象。
2. 4　 数字化、智慧化程度偏低

数字孪生水网是国家水网建设的重要内容,也
是推动新阶段水利高质量发展的重要标志之一。 物

联网、大数据、人工智能、区块链等新一代信息技术

在水利建设中尚未充分运用,“空天地水工”一体化

的感知网尚未建成,数据底板的全面性、及时性、精
准性还需提升,大模型与数理统计模型、机理模型的

协同机制还在探索,需要加强水网数字化建设,深化

水网工程和新型基础设施建设的融合,以全面提升

水网工程感知能力、数字化水平和业务管理智能化

水平[25] 。

3　 推进水网工程高质量发展的基本思路

国家水网投资规模大、建设标准高,本文结合水

网工程的特性以及当前水网工程建设运行中存在的

不足,提出推进水网工程高质量发展的基本思路。
3. 1　 尊重自然、师法自然

水网工程建设会对天然水系统产生一定的扰

动,并在一定程度上削弱其自然属性[26] 。 人类在改

造自然的过程中要了解自然、尊重自然、师法自然。
水网规划、建设和运行的过程中,需充分融合其“自

然 人工” 二元特性,合理借助地形、地貌、地质、地
势,并遵循水循环的大气、地表、土壤、地下多过程演

变规律,有效发挥自然力的调蓄作用,因时因地因势

构建“点 线 面 体” 相结合的立体调蓄工程,实现

“循环通畅”的建设目标。 如在不具备地表调蓄或

兴建引调水工程条件的地方,通过布设导引沟渠,结
合土壤水库或者地下水库,做到“涝蓄旱用,夏储

冬用”。

绿色化是水网工程规划设计、建设运行的核心

目标与要求之一。 建设绿色生态水网的关键是增强

水循环的自然属性,遵循河湖演变规律和生态完整

性法则,在不改变自然本底属性的前提下,让每一滴

水发挥最大的社会经济价值和生态环境价值。 坚持

绿色低碳发展理念,提升资源利用效率,既讲人定胜

天,也要讲人水和谐,最终实现社会、经济、生态效益

相统一。
3. 2　 多效融合、重在能力

传统的水利工程建设和治水实践强调状态改

变,即通过兴建水利工程人为改变水循环过程的天

然状态,所依托的方式多为末端治理模式[15] 。 如防

汛主要通过水库、河道及堤防、蓄滞洪区在洪水汇流

演进的末端进行调控,而未能充分发挥流域和坡面

对暴雨产流过程的综合调蓄能力;当前对于抗旱,往
往在出现旱情之后才采取应急找水、供水等应对措

施,而从旱灾形成演化的过程来看,在干旱末期的治

理措施属于时间上的末端治理。 事实上,任何水利

工程都处于相对静态,而其调蓄的对象却动态演化

且具有不确定性。
受气候变化和人类活动的影响,水循环过程

“失稳”和“极值化”风险日趋加剧[27] 。 以往基于一

致性或稳态假设,强调状态改变和末端治理的治水

模式在应对变化环境下水安全问题时正日显不足。
针对这一问题,在水网工程高质量发展过程中,应通

过推演常态和非常态下的多种场景,确定工程建设

的合理规模;同时,还需充分遵循水循环多过程的演

变规律,规范水土资源开发活动,实现大气、地表、土
壤、地下多过程和水量、水质、水流、泥沙、水生态多

目标联合调控,构建气象水文耦合、水文水动力耦

合、预报调度耦合、短中长期耦合的流域防洪监测预

报“四预”体系,最大限度实现“去极值化” [28] ,即通

过流域综合调节功能的整体提升来应对多重不确定

风险。
3. 3　 系统谋划、多级协同

水网工程与人体结构具有相似性,地质地貌、土
壤植被、河流水系、调控网络分别对应于人体的骨

骼、肌肤、血管、神经系统。 只有多要素、多层级、多
功能之间相互协同才能维持水网工程的健康运行和

综合效益最大化。
从水循环的整体性来看,不同要素和过程之间

存在互馈作用和功能协同。 若忽略流域水循环过程

的系统性和整体性,仅从单一要素、个别功能角度出

发规划建设水网工程,则有可能削弱流域水循环的

自然属性,导致水利工程和天然水循环之间的过程

分离和功能不协调,并引发一系列社会、生态次生问
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题。 因此,水网工程的构建应从网络的结构、功能以

及二者之间的互馈关系出发,进行系统谋划,做到体

系完整、功能协调、各在其位、各司其职,实现“系统

完备、安全可靠”的建设目标。
此外,作为多级协同的网络系统,水网工程的智

慧化调控能力仍有待加强。 在建设现代化水网体

系、构建新发展格局中,需加快推进现有和新建工程

的智慧化改造和智能化建设,推动数字孪生流域、数
字孪生水网、数字孪生工程建设,以提高多级协同智

慧化调控水平,实现南水北调东、中、西三线协同,骨
干水网工程与区域水网工程双向有机衔接,为发展

新质生产力注入新动力。 除了自身要素、过程之间

的协同,水网工程的规划和建设还需统筹考虑水资

源与其他能源、资源的协同布局和功能整合[29] ,实
现

 

“集约高效、绿色智能”的建设目标。 如通过加强

水资源与风、光等绿色能源间的协同开发,实现“水

能”互利共赢、提质增效,进而降低运行成本,提升

水网工程综合效益;将水网工程建设与一些退化土

地的生态复垦和高附加值建设相结合,通过水土资

源联合配置实现资源整合、优化互补,探索出一条因

地制宜的一体化发展道路。
3. 4　 先建机制、后建工程

水利工程通常具有涉及范围广、征地移民多、投
资规模大的特点,良性体制机制建设是工程综合效

益最大化的根本保障。 国家水网工程功在当代、利
在千秋、重在管理,其投资规模大、建设标准高,更需

要在运营管理和体制机制方面的创新。 新的工程在

投资、建设之初,就应按照“确有需要、生态安全、可
以持续”的原则,统筹考虑各方需求,理顺已建 在建

规划工程之间、跨区域 多层级之间的关系,先把管

理运行体制和保障机制建立起来,做到建管并重,做
好投资开发 工程建设 运营管理一体化顶层设计。
力求避免在体制机制尚未理顺的条件下先建工程,
最终因重建设、轻管理和体制机制障碍而导致投资

效益未能充分发挥。
水网工程建设投融资管理既要充分发挥政府的

主导作用,进一步加大政府投资力度,发挥公共财政

资金的引导撬动作用,也要不断争取开发性金融支

持,加强银行贷款和专项债券对水利基础设施建设

的支持力度,同时推进不动产投资信托基金等新型

融资工具的应用[30] ,形成财政资金、金融信贷、社会

资本共同发力的投融资格局。
水网工程不仅要建好,还要管好、用好,这就需

要持续加强高水平的投资管理能力、工程总体策划

统筹能力、精益化工程设计能力、规范化建设过程管

控能力、专业化运维能力以及信息化和数字化能力

等的统筹协调工作。 在跨流域区域水网工程建设

中,涉及多主体利益协调时需坚持全国“一盘棋”,
强调国家利益、国家战略、国家水权。 此外,开展工

程规划布局时,应统筹考虑工程建设运行成本和受

水区水价承受能力,合理确定工程规模、总体布局和

实施方案,做到“由近及远、梯次引调、智慧管控”。
同时,应在受水区建立更规范、更严格的节水制度,
将深度节水作为受水区的根本出路。
3. 5　 前瞻部署、梯次推进

以往在开展水利工程规划设计时,所采用的保

证率、重现期、设防标准等参数往往基于一致性假

设,并以历史数据作为计算依据[31] 。 然而,随着气

候变化和高强度人类活动带来的“失稳” 和“极值

化”风险加剧,这种一致性假设的适用条件正面临

新的挑战。
从近期的情况来看,基于历史规律规划建设的

水利基础设施愈发难以有效应对近年来频发的超历

史极值水旱灾害。 未来日趋加剧的非一致性风险对

水网工程规划设计提出了更高的标准和要求。 这就

需要在水网工程的规划和建设过程中,采取前瞻部

署、梯次推进的策略,秉持前瞻性和灵活性,为未来

的需求和变化预留空间。 尤其是对于那些关键性、
工程难度较高的“纲” “目” “结” 工程,必须留有基

础、留有余地、留有弹性,不仅考虑长期发展的关键

节点,预留相应的工程能力,还要做好战略部署,提
前规划与未来周边水网工程的衔接,从而更好地应

对不确定性风险,避免不必要的重建。 前瞻部署的

前提是合理开展工程设计,这有赖于规划者在系统

研判水资源供需态势的基础之上,科学推演未来可

能的变化场景,由传统的基于一致性假设条件下的

历史规律分析向变化环境下的场景推演预测模式

转变。
3. 6　 永续利用、自流当先

天然水循环主要在太阳能、重力等自然力的作

用下自主运行,整体表现为汇聚过程。 古往今来,能
够传世的水利工程典范大多凭借对地形地势的巧妙

运用,通过自流实现永续利用。 这也充分诠释了尊

重自然、顺应自然、师法自然以及人与自然和谐共生

的治水理念。 随着文明的发展和科技的进步,人类

能够藉由一些工程手段在一定程度上改造自然。 然

而,这些改造如不能顺应自然规律,则必然要付出高

昂的运维成本,并最终难以为继。 因此,在未来水网

工程的规划和建设中,应因地制宜加强水源和线路

的优化,在具备条件的前提下,力求通过“高水高

用、优水优用、多源互补、多支扩面”,实现“调控有

序”的建设目标,降低运维成本;在难以实现自流的
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情况下,应通过泵站、扬水站等方式将低处的水提至

高处利用,可考虑使用本地清洁能源提升水的势能,
降低能源成本,提升水网整体效能。 水网工程在建

设中需要聚智古今,尊重自然规律,科学谨慎论证,
更多地利用自然力实现永续利用。

4　 结　 语

我国水问题的复杂性决定了治水的艰巨性、复
杂性和长期性。 构建国家水网是当前乃至今后一段

时期内我国应对多重水安全风险挑战和系统治理水

问题的重要战略举措。 对于新情势、新要求下的水

网工程规划建设,需基于综合立体调控的建设定位,
从其本身蕴含的多重特性出发,尊重顺应自然规律,
充分发挥自然力的作用,将能力提升作为应对各类

风险与挑战的关键,并结合智慧化手段和良性体制

机制保障,不断提升系统性、综合性、协同性和强韧

性,实现水网工程的多功能协调和综合调控能力显

著增强,为我国社会经济高质量发展提供坚实的水

安全保障。
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