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南水北调如何为经济发展南水北调如何为经济发展““解渴解渴””？？
□ 王 浩

王浩，中国工程院院士，著名水文学及水资源学家。长期从事

流域水循环及其生态环境效应方面的基础研究，水资源规划与管理

方面的应用基础研究，以及水资源经济学和复杂系统决策理论方法

方面的应用研究。现任流域水循环模拟与调控国家重点实验室主

任，中国水利水电科学研究院水资源研究所名誉所长，参与完成全

国水资源中长期发展、南水北调工程总体规划等重大国家项目。获

国家科学技术进步奖一等奖 1 项,“何梁何利基金科学与技术进步

奖 ”1 项，国家科学技术进步奖二等奖 7 项。

自古以来，我国基本水情一直是

夏汛冬枯、北缺南丰，水资源时空分

布极不均衡。目前，我国人均水资源

量约为 2200 立方米，只有世界人均水

平的 1/4。水的问题解决不好，将影

响第二个百年奋斗目标的实现。

黄河、淮河、海河流域水资源承

载能力与经济社会发展矛盾尤为突

出，这一区域大中城市多，在我国经

济发展格局中占有重要地位，但是水

资源量仅占全国总量的 7.2%。长期干

旱缺水，使这一区域 2 亿多人口不同

程度存在饮水困难，也因此导致诸多

重大工业建设项目难以落地。由于大

量超采地下水，造成地面下沉、海水

入侵、生态恶化。面对如此严峻的水

资源局势，解决问题的办法在哪里？

南水北调是世界上规模最大、距

离最长、受益人口最多、受益范围最

广的调水工程，也是极端复杂的系统

性工程，沟通了长江、淮河、黄河、

海河四大流域，初步形成了我国“四

横三纵”的国家水网框架，以及水资

源南北调配、东西互济的配置格局，

这一格局是中华民族的世纪创举。 南

水北调既是民心工程，也是生态工

程，对于畅通国内大循环，促进南北

方协调发展意义重大。

南水北调如何成为
人们的幸福工程？

南水北调工程宏伟构想从提出到

2002 年开工建设，论证用了足足 50

年，反复分析比较了 50 多种规划方

案，最终形成了东线、中线、西线分

别从长江流域下游、中游、上游调水

的 3 条路线。南水北调东线、中线分

别于 2013 年和 2014 年建成通水，途经

4 大流域，涉及 10 余个省区市，沿线

包含水库、湖泊、运河、河道、大

坝、隧洞等大型水利工程，规模和难

度前所未有。

为什么说南水北调调的不仅是

水，更是一种生态文明的理念？调

水、节水、治污，倒逼经济转型和产

业升级，相关地方关停规模以上污染

严重企业 500 多家，叫停否决 300 多

个新上项目。在山东调水沿线，高污

染的草浆造纸企业减少 65%，取而代

之的是更加环保的新技术，纸产量不

降反增，达到原来的 3.5 倍，利税是

原来的 4 倍。东线一期工程通过河道

整治，使千年古运河重新焕发青春，

京杭大运河济宁段主航道由 4 级标准

提高到 3 级标准，新增港口吞吐能力

1350 万吨，新增运力相当于新建了一

条水上“京沪铁路”， 成为中国仅次

于长江的第二条“黄金水道”。

南水北调对畅通南北经济循环起

到怎样的作用？它是怎样成为了百姓

的幸福工程？

提升了供水保障能力。南水北调

的效益对受水区来说确实很大，沿

线 的 城 市 供 水 保 障 能 力 持 续 在 提

升。以北京为例，来水增加了北京市

可调配的水源，优化了北京的水资源

配置。北京的水资源配置本来只有官

厅水库供水系统、密云水库供水系

统、地下水供水系统，现在又有了南

水北调中线供水系统、再生水供水系

统 、 雨 洪 利 用 系 统 、 节 约 用 水 系

统，把鸡蛋放在不同的篮子里，多

系统的层层保障，保障了北京老百

姓的供水安全。

明显改善了水质。南水北调工程

使得沿线用水的水质明显改善。河北

沧州是典型的高氟水地区。过去的资

料显示，1965 年大运河断流，到 1997

年水厂正式供水，这 32 年间，当地居

民长期都在使用高含氟的地下水，这

个时间段出生的孩子 90%都长了氟斑

牙，生活在这个时期的年轻人 35%有

不同程度的氟骨病。当地政府尝试药

物除氟，浅水井水和深水井水混合使

用，利用活性炭的吸附反渗透，各种

改水降氟的办法都用上了，但是处理

水质的效果还是不太理想。真正的改

变发生在 2017 年 6 月，沧州的南水北

调配套工程全部建成通水，9座水厂按

期切换了长江水源，沧州市彻底告别

了高氟水，水量上有保证，水质上也

有了保证。

优化了供水格局。南水北调工程

本来是作为受水区城市的补充水源，

可是运行的结果发现成效显著，逐步

从辅助角色变成了主要角色，进一步

优化了受水区的城市供水格局。近年

来供水量还在持续增加，水质一直是

稳定达标，逐渐转变成全沿线 40 多座

比较大的城市的主力水源，变成了这

些城市供水的生命线。比如北京城区

的用水，南水北调调来的水占了 7 成

以上，天津几乎占到 100%，郑州也达

到了 90%，都成为主打水源。

直接惠及了 1.4 亿人。南水北调工

程的直接受益人口是 1.4亿。中线工程

惠及了河南、河北、天津、北京 4 省

市，其中像河南的郑州、南阳等 11 个

省辖市，2400 万人都用上了南水北调

的长江水；河北 3000 多万人受益，南

水覆盖了石家庄、邯郸、邢台、保定

等 7 个省辖市；天津 1200 万人受益。

天津 14 个主城区，全部用上了长江

水。东线的一期工程，还惠及了山

东、江苏 2 个省，具体涉及徐州、连

云港、淮安、济南、青岛、淄博等

城市。

助力经济发展。南水北调除了提

供城市的饮用水之外，也为经济发展

提供了有力支撑，助力了 2008 年北京

奥运会的成功举办。南水北调京石段

当时搞应急供水先期开工，工程南起

石家庄，北至北京的颐和园。工程建

成后，通过调度河北省岗南、黄壁

庄、王快和西大洋 4 座水库向北京供

水，保障了奥运期间突然增加的用水

需求。另外，东线输水利用的线路涉

及若干条重要航道，承担了地区基础

物资和大宗货物运输的功能。

提升了地下水水位。南水北调在

改善水生态环境方面也发挥了相当大

的作用。比如说华北平原地下水的普

遍回升，以北京为例，从 1999 年起北

京连续干旱，加上经济社会的快速发

展，用水量急剧增加。面对这种严峻

的供水形势，为了支撑经济的高速发

展和水资源的强劲需求，北京不得不

被迫超采地下水，继续维持城市的运

行。从 2000 年到 2014 年，北京的地

下水位累计下降了 13.87 米，年均下

降 0.82 米。2014 年底，南水北调通水

到达北京以后，地下水位持续回升，

全 北 京 范 围 地 下 水 位 累 计 回 升 了

3.72 米。

扩大了水域面积。南水北调通水

以后，华北平原受水区水域面积、湿

地面积不断在扩大，河流断流的天数

在减少。北京密云水库 1999 年到 2003

年 4 年间库存水量萎缩了 3/4，当时北

京超过 70%的用水量靠抽取地下水来

维持。北京南水北调配套工程运行以

后，在南水的补给下，到 2021 年 8 月

23 日，密云水库的蓄水量达到了 33.59

亿立方米，这是密云水库建成以来最

大的蓄水量。南水北调工程惠及了沿

线城市多个水域湿地，河道的断流天

数也在下降。

增加了河流生态补水量。近年

来，生态补水的专项调度也是南水北

调中线、东线的重要功能，为北方河

流注入了源源不断的南水。截止到

2021 年 8 月，南水北调中线工程累计

向北方 48条河流生态补水接近 60亿立

方米，为地下水位的回升和水域面积

的扩大提供了相应保障。

南水北调后续工程
如何继续为我们解渴？

南水北调东线、中线前期工程已

经完工，后续工程也将陆续建设。西

线因地处三江源头和高寒区，面临的

挑战更大，仍然处于规划阶段。国家

水网，不仅是促进协调发展的大网，

也是保障国家水安全的大网。南水北

调后续工程如何坚持系统观念、科学

统筹推进规划建设？未来强大的国家

水网如何更大范围惠及百姓生活以及

经济发展？

进一步优化东线的工程线路，第

一，东线还要北延；第二，要西移线

路。现在东线工程继续北延给河北的

沧州、衡水和天津、北京供水，是必

要的。西移的原因是，现在的线路是

走京杭大运河的老底子，京杭大运河

偏东，并且它经过的沧州、衡水这一

带地下水都是咸水区，咸水干扰作为

饮用水源的东线水，所以不能完全依

赖东线水。西移以后受水面更大了，

因为这一区域总的地势东边最低，越

往西位置越高，位置越高覆盖的受水

面越大，从浅层地下水的咸水区到了

淡水区，这样等于是一条地下水的补

给线，东线在原有线路基础上进一步

西移，可以给白洋淀、雄安新区、北

京、天津这 4 个地方同时供水。

再有就是中线受水区延伸，进一

步扩大受益人口。这个可以称为“滦

河水回头”，因为以前建设了引滦入津

工程，天津和河北唐山是 10:9.6 这么

一个分水比例。现在天津有了中线供

水，几乎提供了 100%，东线的供水未

来也要继续延伸到天津，滦河水就可

以改变一下天津和唐山的分水比例，

机动性地给唐山多一点水，这样河北

东北部大约 1000 万人口也纳入到南水

北调东中线的受水范围，从 1.4亿的受

益人群扩大到 1.5亿的受益人群，不增

加国家投资一分钱，但是增加了高质

量发展的强劲新动能。

未来国家水网建设的关键之笔，

还在于南水北调的西线工程。南水

北调西线工程的首要任务，仍然是向

黄河流域补水，解决青海、甘肃、宁

夏、内蒙古、陕西、山西等黄河中上

游地区的缺水问题。通水黄河以后，

首先会促进黄河的生态保护和高质量

发展，同时给黄河补水 150 亿立方米

到 210 亿立方米。这样黄河宁蒙河段

的第二悬河问题解决了，潼关高程

的泥沙问题解决了，三门峡水库起

死回生的问题也解决了。黄河下游

河水流量将有大幅度提升，河床会

普遍下切，东营的河口湿地也会更

加畅快。

南水北调的西线工程应该更着眼

于广阔的西部地区，兼顾生态、供

水、防洪、航运、发电等多重功能，

随着未来生态优势转化成经济优势，

随着人口积极流动的社会、文化、人

文、环境的有效改善，会有力地推进

西部大开发。我们不能局限于一线一

城一地一域，要作顶层设计，作高位

谋划，构建完善的国家水网，全面增

强中国的水资源统筹调配能力，全面

增加国家的供水保障能力和战略储备

能力。

近日，中共中央办公厅、国务院

办公厅印发了《关于加强科技伦理治

理的意见》（以下简称《意见》），从

国家层面对我国科技伦理治理工作作

出系统部署，确立了我国科技伦理治

理的指导思想，明确了科技活动应当

遵循的伦理原则，提出了加强科技伦

理治理的基本要求，对有效防范科技

伦理风险、推动我国科技向善发展具

有里程碑式的重大意义。

科技伦理治理是科
技创新的应有之义

在人类历史上，相当长一段时间

里，科学技术与伦理之间是泾渭分明

的。近代科学在诞生之初，就以与社

会事务保持距离来换取自身独立。结

果，人们逐渐形成了这样的观点：科

学知识不反映人类的价值观，科学家

也不对其研究成果的社会影响负责。

“为科学而科学”的理念一度广为流

传。同样，技术也长期被当成是价值

中立的。人们认为，技术没有好坏、

善恶、对错之分。如果一项技术产品

产生了负面后果，道德责任与技术产

品的设计者和发明者无关。

在过去半个多世纪里，科学、技

术及其与社会的关系发生了巨大变

化。一方面，科学日益技术化，科学

与技术之间的传统界限逐渐模糊。科

学家在进行科学研究的过程中一直不

断地干预并改造着物质世界，通过技

术过程影响着自然、社会和人类自

身。另一方面，随着大科学时代的到

来，科学技术与社会之间曾经的边界

正在消失。现代科学技术研究的展开

需要以大量资源的获取为前提，科技

创新往往在交界地带产生，其研究结

果也日益增加了复杂性和普遍不确定

性。与传统的科学实验相比，一旦出

现了偏差，实验通常很难被终止，而

且规模宏大，会带来重大的灾难性社

会后果。此时，科学和技术的发展早

已不是纯粹的事实问题，科学技术知

识应当是“社会稳健的”，即不仅在

实验室内部有效，在实验室外部也应

仍然有效。其有效性不再单纯地或主

要地由严格限制的科学共同体来决

定，而由广泛得多的社会共同体来决

定。随着公众对科学技术的社会风险

越来越关注，唯有让公众真正理解一

项科学技术创新的目的与可能影响，

公众才能在一定程度上宽容潜在风险

和意外后果，该科学技术创新才能持

续顺利推进。可以说，对社会和伦理

问题的关注与回应已经成为科技创新

的应有之义。科学技术发展不仅要求

真，而且必须同时求善。

近年来，基因编辑技术、脑科学

与神经科技研究、人工智能技术等前

沿科技的快速发展和应用正深刻改变

着人类社会既有的生产方式、生活方

式乃至人类物种自身。这一系列的深

刻变革既昭示着重塑人与自然关系的

契机，也蕴藏着颠覆式的巨大风险。

根据人类普遍认可的伦理和价值观对

科学技术实施伦理治理，成为社会各

界普遍的诉求。

在世界范围内，面对各类新兴科

技可能给全人类带来的颠覆式风险，

完备的科技伦理治理体系早已是开展

科技创新合作的标准配置。21 世纪伊

始，欧美等国在发展纳米技术、合成

生物学等新兴技术领域时，就将“治

理”概念同“伦理”联结在一起，形

成了对科技的“伦理治理”框架，试

图以各种机制把政府、科学界、产业

界、伦理学家和公众等整合到一起，

共同解决科技发展产生的伦理和社会

问题。这突出体现为欧盟在“地平线

2020”框架计划中贯穿的“负责任研

究与创新”理念。面对大国博弈带来

的各种不确定性，中国尤其需要以科

技创新塑造发展新优势，把科技自立

自强作为国家发展的战略支撑。而在

伦理治理已经成为科技创新应有之义

的今天，要把我国建设成为真正的科

技强国，就必须前瞻性地系统预判、

权衡和应对科技伦理风险，这也是中

国作为一个负责任大国对全人类应尽

的道德责任。

将科技伦理与科技
创新一起谋划布局

近几年，党中央、国务院对科技

伦理治理给予了高度重视。党的十九

届四中全会和五中全会都提出了健全

科技伦理治理体制和健全科技伦理体

系的要求。从实际发展进展来看，我

国科技伦理治理体系的建设在短时间

内取得了显著成效。2019 年，我国组

建了国家科技伦理委员会，2021 年新

修订的《中华人民共和国科学技术进

步法》明确对科技伦理作出规定，国

家中长期科技发展规划和“十四五”

科技创新规划也将科技伦理与科技创

新一齐谋划布局。加强我国的科技伦

理治理，应努力将《意见》提出的一

系列原则和理念转化为有效实践。

首先，坚持细化落实“伦理先

行”和“敏捷治理”，推动科技活动

与科技伦理协调发展、良性互动。随

着我国科技创新进入跟跑、并跑、领

跑“三跑并存”的新阶段，一些科技

领域进入了“无人区”，相关伦理风

险的应对缺乏先例和经验，在开展科

技研发活动时，唯有做到“伦理先

行”，即注重源头治理和预防，将科

技伦理要求贯穿科学研究、技术开发

等科技活动全过程，才能实现真正负

责任的创新实践。当然，不同科技领

域特点不同，所面临的伦理问题不

同，“伦理先行”的方式也会有所不

同。要根据具体科技领域发展的实际

情况，提出更有针对性的伦理标准和

规范指南，建立相应的伦理审查和监

管制度，推动相关领域的伦理立法。

与此同时，需要注意的是，科技伦理

治理不是用一套固定的伦理原则去约

束科技发展，而是在科技与社会的协

同演化中寻找一种缓冲机制，让科技

快速发展可能给社会带来的巨大冲击

实现软着陆。所以，科技伦理治理要

能够及时动态调整治理方式和伦理规

范，快速、灵活地应对科技创新带来

的伦理风险，实现“敏捷治理”。

其次，健全科技伦理治理体制，

实现科技伦理问题的协同共治。大科

学时代，科技发展早已不仅仅是科学

共同体的事业，而是全社会的事情，

涉及政府、创新主体、科研人员和公

众等各方面。所谓科技伦理治理，一

定程度上，指的就是全社会对科技伦

理问题的协同共治。这就要求政府完

善科技伦理管理体制，不仅从国家层

面完善科技伦理治理的顶层设计，各

地方、相关行业主管部门也要把科技

伦理治理视作科技创新驱动发展的重

要组成部分；高等学校、科研机构、

医疗卫生机构、企业等创新主体要主

动研判、及时化解本单位科技活动中

存在的伦理风险，履行科技伦理管理

主体责任；科技人员尤其是科技伦理

治理中的重要力量，除了要努力学习

科技伦理相关知识、自觉遵守科技伦

理要求，还要为科技创新中伦理问题

的前瞻性治理积极建言献策，做科技

伦理治理的先行者；此外，包括科技

类团体在内的相关机构也要积极发挥

作用，开展科技伦理的研究、宣传和

教育，提升社会公众、媒体对科技伦

理问题的认识。

最后，立足国情、开放合作，努

力建立完善符合我国国情、与国际接

轨的科技伦理制度。在科技全球化的

时代，科技伦理问题的产生和治理既

有共通性，也会受不同民族国家的文

化偏好和历史路径的影响。作为有着

悠久历史的大国，中国既要站在构建

人类命运共同体的高度，坚守国际社

会普遍认可的伦理原则，充分借鉴国

际科技伦理治理体系的构建经验，也

必须根据我国的实际情况和文化传

统 ， 加 快 构 建 中 国 特 色 科 技 伦 理

体系。


