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[摘  要] 南水北调中线工程作为国家重大战略性基础设施意义非凡,本文聚焦南水北调中线工程,阐述

其运行在缓解水资源短缺、改善生态环境、促进区域协调发展等方面的重要性。分析了工程结构、水

质、自然环境、管理等方面存在的风险。针对这些风险,提出完善安全管理制度、强化技术保障、加强

人员管理、完善应急管理机制等运行安全保障措施,旨在确保该工程安全稳定运行,提高水资源利用效率,

保障受水区用水安全,推动国家经济社会可持续发展。 
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[Abstract] As a major national strategic infrastructure project, the South-to-North Water Diversion Middle 

Route Project is of extraordinary significance. This paper focuses on the Middle Route Project, elaborating on 

the importance of its operation in alleviating water shortages, improving the ecological environment, and 

promoting regional coordinated development. It analyzes risks associated with the project structure, water 

quality, natural environment, and management. To address these risks, measures for operational safety assurance 

are proposed, including improving safety management systems, strengthening technical safeguards, enhancing 

personnel management, and refining emergency management mechanisms. The aim is to ensure the safe and 

stable operation of the project, improve water resource utilization efficiency, guarantee water security in 

receiving areas, and promote the sustainable development of the national economy and society. 
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引言 

南水北调中线工程作为我国水资源调配的关键工程,在缓

解水资源短缺、改善生态环境、促进区域协调发展等方面意义

重大。然而,其运行管理面临诸多风险,涵盖工程结构、水质、

自然环境及管理等多个层面,这些风险给工程安全稳定运行带

来挑战。为保障工程持续发挥效益,需采取切实有效的安全保障

措施。本文将深入剖析南水北调中线工程运行管理风险,并有针

对性地提出完善安全管理制度、强化技术保障等安全保障举措。 

1 南水北调中线工程运行的重要性 

(1)在缓解水资源短缺方面,我国部分地区长期面临水资源

匮乏、用水紧张的状况。南水北调中线工程从特定水库调水,

沿既定线路北上向多地供水,有效缓和了这些区域生产生活用

水矛盾。工程通水后,受水区域城市供水总量明显增加,居民用

水和工业生产用水需求得到保障,为区域经济社会可持续发展

创造了条件。(2)对于改善生态环境,中线工程作用显著。它为

沿线河流补充生态用水,使部分河流的生态功能得以恢复,水体

自净能力随之提高。同时,工程减少了相关地区对地下水的过度

开采,地面沉降等地质灾害问题得到缓解,地质环境安全得到维

护,周边湿地生态系统的恢复和生物多样性增加也与之密切相

关。(3)在促进区域协调发展上,该工程加强了南北地区的经

济联系与资源互补。南方丰富的水资源经中线工程输送至北

方,为北方工业、农业及城市建设提供有力支撑。工程还带动

了管道制造、水利工程建设等相关产业发展,而且中线工程促

进了区域间的文化交流与合作,推动全国经济社会朝着协调方

向发展[1]。此外,南水北调中线工程作为国家水资源战略配置的

关键举措,构建起合理的水资源格局,提高了水资源利用效率和
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抗风险能力,在面对自然灾害时能合理调配水资源,保障受水区

的用水安全,维护国家稳定发展。 

2 南水北调中线工程运行管理风险 

2.1工程结构风险 

其一,渠道及建筑物老化问题。中线工程渠道规模大且建筑

物数量多,历经长期运行,部分渠道与建筑物出现老化、损坏状

况。渠道衬砌会因冻融循环、水流冲刷等因素产生裂缝、剥

落等情况,这会降低渠道的输水能力,还对输水安全性构成威

胁。同时,一些水闸、渡槽等建筑物在长期使用后,可能出现结

构变形、渗漏等问题,若不及时进行维修和加固,将影响工程整

体运行。其二,地质灾害影响。工程沿线地质条件复杂,存在遭

受地震、滑坡、泥石流等地质灾害的风险。地震发生时,会对渠

道、建筑物等结构造成破坏,干扰工程正常运行。滑坡和泥石流

灾害则可能堵塞渠道,导致水流漫溢,进而对周边区域造成洪水

灾害,给人民生命财产带来损失。其三,人为破坏风险。在工程

运行期间,存在人为破坏的可能性。部分不法分子可能会盗窃渠

道上的设施设备,这些设施设备的缺失会影响工程的正常监测

和调控。此外,有人在渠道周边进行非法开采、建设等活动,这

些行为会改变周边地质环境,对工程结构造成破坏,严重影响工

程的运行安全。 

2.2水质风险 

(1)点源污染,沿线工业废水与生活污水排放是主要源头,

部分工业企业为降低成本,可能存在偷排、漏排废水行为,致使

污水未经处理直接流入渠道,对水质造成直接污染。生活污水若

未得到有效处理便直接排放,同样会改变水体成分,影响水质。此

外,垃圾填埋场、污水处理厂等设施若防渗措施不到位,其渗漏

液会渗入地下,污染地下水,而地下水与渠道水存在水力联系,

进而间接影响渠道水质[2]。(2)面源污染,农业活动产生的面源

污染不容忽视,沿线农田大量施用化肥、农药,在降雨时,这些化

学物质会随地表径流汇入渠道,使水体中氮、磷等营养物质含量

超标,引发水体富营养化等问题。畜禽养殖规模不断扩大,其产

生的粪便和污水若未经处理直接排放,其中含有的大量有机物、

病原体等会进入周边水体,再经地表径流或地下渗透进入渠道,

对水质产生污染。(3)突发污染事件,在工程运行过程中,可能发

生化学品泄漏、油污污染等事件。化学品泄漏后,其有毒有害成

分会迅速扩散至水体中,改变水体的物理化学性质；油污污染会

使水体表面形成油膜,阻碍水体与大气的气体交换,导致水体缺

氧,影响水生生物生存。 

2.3自然环境风险 

全球气候变化背景下,极端气候事件出现频率显著上升,暴

雨、干旱、高温等极端天气给南水北调中线工程带来多重威胁。

暴雨期间,大量降水易引发洪水,强大水流猛烈冲击渠道与建筑

物,造成结构损坏,严重影响工程正常运转；干旱时,水源补给匮

乏,可调水量大幅减少,工程调水能力降低,供水保障受到冲击；

高温天气下,水体表面蒸发速度加快,渠道内水量损耗增多,输

水效率下降,难以达成既定调水目标。与此同时,工程运行过程

中的生物入侵风险同样不可小觑。受水体流动和人员活动影响,

一些外来生物物种可能被带入。这些外来生物在渠道及周边区

域适应环境后大量繁殖扩散,对本地生态系统造成破坏。外来水

生植物过度滋生会占据渠道空间,阻碍水流；外来鱼类进入后与

本地鱼类争夺食物和栖息地等资源,打破原有生态平衡,致使本

地鱼类数量减少,进而影响整个水生态系统的稳定。 

2.4管理风险 

一是制度方面,运行管理制度存在不完善情况。部分管理规

定不够精细、明晰,致使实际操作时执行困难。比如一些涉及设

备维护、人员操作流程的规定,因缺乏具体量化指标和详细操作

步骤,工作人员在执行中易产生困惑和偏差。而且,制度更新不

及时,难以适应工程运行新变化。随着工程运行时间增长,会出

现新的设备、技术以及运行模式,但制度未能及时跟进调整,无

法有效解决新出现的问题,影响工程管理的规范性和有效性。二

是协调层面,中线工程涉及众多地区和部门,协调困难问题突

出。不同地区和部门利益诉求、管理职责存在差异,在工程调度

上,各地用水需求不同,协调不好易出现供水不均；在水质保护

方面,各部门监管重点和标准不一致,难以形成统一有效的保护

合力,影响工程整体效益发挥。三是信息沟通上,存在信息传递

不及时、不准确的问题。各部门、上下级之间信息流通不畅,

影响决策科学性与及时性[3]。在工程运行中,突发状况时有发生,

若信息不能及时准确传递,相关部门无法第一时间掌握情况并

采取应对措施,会使问题得不到及时解决,甚至扩大事故影响范

围,给工程运行带来更大损失。 

3 南水北调中线工程运行安全保障措施 

3.1完善安全管理制度 

建立健全安全管理体系,制定全面且细致的安全管理制度

与操作规程。明确划分各部门及人员的安全管理职责,确保从工

程运行的前期规划、中期操作到后期维护,每个环节都有清晰的

责任主体。构建涵盖工程运行全过程的安全管理体系,包含安全

检查制度,通过定期与不定期检查,及时发现工程设施存在的安

全隐患；隐患排查治理制度,对排查出的隐患明确整改责任人、

整改期限及整改措施,确保隐患得到彻底消除；事故应急预案,

针对可能发生的各类事故,制定详细的应对流程和措施,确保在

事故发生时能够迅速、有效地进行处置,保障工程安全运行。还

要加大对安全管理制度执行情况的监督检查力度,通过日常巡

查、专项检查等方式,确保各项制度在工程运行中切实得到落

实。建立严格的考核机制,将制度执行情况纳入员工绩效考核体

系,对严格遵守安全管理制度的员工给予奖励,对违反制度的行

为进行严肃处理,以此提高员工遵守制度的自觉性和主动性。此

外,定期对安全管理制度进行全面评估,根据工程运行实际情

况、技术发展以及新出现的安全问题,及时对制度内容进行修订

和完善,确保制度始终与工程运行需求相适应,不断提高制度的

适用性和有效性。 

3.2强化技术保障 

在监测技术运用层面,要采用先进监测设备与技术,对工程
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结构、水质、水量等关键要素开展实时监测。卫星遥感技术能

大范围、快速地获取渠道及周边地区地表信息,精准判断工程结

构有无损坏、周边地质是否存在灾害隐患；无人机巡查可深入

人工难以抵达的区域细致检查,及时察觉潜在问题。水质在线监

测设备的安装,能实时获取水体酸碱度、溶解氧、重金属含量等

各项指标数据,全面掌握水质变化动态,为制定科学合理的水质

保护措施提供可靠依据,有力确保供水水质安全[4]。在新技术、

新工艺推广应用方面,需积极引入前沿技术以提升工程运行效

率与安全性,新型渠道衬砌材料具有更优抗渗性能,可有效减少

渠道输水渗漏损失,增强耐久性,降低维护成本与频率；新型施

工工艺能保障渠道衬砌质量稳定可靠；自动化控制技术的应用,

可实现对水闸、泵站等关键设备的远程监控,管理人员无需到现

场就能掌握设备运行状态,还能进行自动化操作,依据实际需求

精准调节设备运行参数,提高设备运行可靠性与稳定性,进一步

提升管理效率,全方位保障工程安全稳定运行。 

3.3加强人员管理 

增强人员安全意识是人员管理的基础,需要强化对员工的

安全教育培训,以系统且具有针对性的培训提升员工对安全重

要性的认知,增强其自我保护能力。通过定期开展安全知识讲座,

使员工深入学习工程运行中的安全规范、常见安全隐患及防范

措施等各类安全知识；组织应急演练活动,模拟设备故障、自然

灾害等各类突发事件场景,让员工在实战模拟中熟悉安全操作

规程,掌握应急处置流程与方法,增强应对突发事件的实际能力,

确保紧急情况下能迅速、准确行动以降低事故损失。加强专业

人才培养是人员管理的关键,要重视专业工程运行管理人才培

育,提高员工整体专业素质与技术水平。积极与高校、科研机构

合作,借助其教育资源与科研力量开展人才培养和技术交流活

动,通过合作项目、联合研究等让员工接触前沿管理理念与先进

技术方法,拓宽视野、更新知识结构,同时积极引进外部优秀人

才为团队注入活力,鼓励员工自主学习与创新,建立激励机制奖

励专业领域突出成绩者,营造良好学习氛围与人才成长环境,为

工程运行管理提供坚实人才保障。 

3.4完善应急管理机制 

一方面,要清晰界定应急组织机构,明确各部门及人员在应

急响应中的具体职责与分工,保证突发事件发生时能迅速各司

其职、协同合作；另一方面,详细规划应急响应程序,从事件发

现、信息报告,到启动应急响应、开展应急处置等各环节,均设

定明确流程与标准,确保应急行动有序推进[5]。同时,针对洪水、

水质污染、工程结构损坏等不同类型突发事件,分别制定专项应

急预案,结合各类事件特性制定针对性强的应急处置措施,涵盖

应急资源调配、人员疏散、抢险救援等方面,确保面对不同状况

都能迅速有效应对,最大限度降低事件造成的损失与影响。演练

中,观察各部门能否按预案要求迅速响应、密切配合,员工能否

熟练掌握应急处置技能,针对演练发现的流程不畅、职责不清、

处置不当等问题,及时修订完善应急预案,增强其实操性。 

4 结语 

综上所述,南水北调中线工程意义重大,然而运行管理面临

工程结构、水质、自然环境及管理等多方面风险。为保障其安

全稳定运行,需多管齐下,完善安全管理制度、强化技术保障、加

强人员管理并完善应急管理机制。通过这些举措,可以有效降低

风险,提升工程应对各类问题的能力,确保工程持续发挥缓解水

资源短缺、改善生态环境、促进区域协调发展等重要作用,为国

家经济社会稳定发展提供坚实支撑。 
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