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近日，南水北调中线“咽喉”——穿黄工

程通过设计单元完工验收。这标志着南水北

调东中线一期工程全线 155 个设计单元工程

全部通过水利部完工验收，为顺利推进南水

北调东中线一期工程竣工验收及后续工程高

质量发展奠定了基础。

东中线一期全面通水 7 年多来，累计调水

超过 560 亿立方米、受益人口超过 1.5 亿人，发

挥了显著的经济、社会和生态效益。

穿黄工程，南水北调中线
建设中最具挑战的部分之一

河南省郑州市荥阳市，北上的“南水”遇

上浩荡奔涌的黄河，缓缓穿洞、入地而行再奔

涌流出，继续北上之旅。

实地察看工程现场，观看工程建设声像

资料，听取相关工作报告……8 月 25 日，南水

北调中线穿黄工程通过设计单元完工验收。

这一国内穿越大江大河直径最大的输水隧洞

建设 9 年、运行近 8 年，工程安全平稳。

如何将“南水”从黄河南岸输送到北岸？

这成为必须克服的世界级难题。

“可以说，这是南水北调中线建设中最具

挑战的部分之一。”长江设计集团有限公司副

总工张传健介绍，设计之初，两套方案摆在面

前——有人提出架槽飞渡，有人建议凿洞穿

行，“经过反复科学论证和河工模型试验对

比，综合考虑技术难度、生态保护等因素，最

终选定了盾构隧洞穿黄方案”。

“黄河河床地下，漫长的沉积形成各种复

杂地层。”张传健介绍，盾构机缓缓前行，刀盘

上的 100 多把刀具转动切削；刀盘磨损，更换

修护后继续推进；前方地质条件多变，及时调

整方案……

面对内外水双重挤压，双层衬砌隧洞设

计“双重盔甲”。“隧洞同时承受内水压力和外

水压力，还面临黄河河道摆动产生的巨力。”

张传健说，盾构机在掘进中，把预制混凝土管

片拼装成隧洞外衬，内衬则为现浇混凝土管

身，并在其上布设密集的钢筋网和近万条预

应力锚索，同时内外层之间设有排水系统。

此外，相关单位研制新型防渗结构和材料，成

功解决了结构安全、防渗与排水问题。

一项项纪录被打破。这是国内首次采用

泥水平衡盾构机修建水工隧洞，一次性穿越

3.45 公里的黄河河道，掘进到达南岸竖井精

度误差成功控制在 3 厘米以内；采用大型泥水

盾构始发施工技术，解决了始发空间狭小、地

下水位高等难题……

为了确保穿黄工程长效运行，搭建穿黄

隧洞三维数字实景模型，结合水情、水质等实

时信息，精准掌握工程运行状态；利用水下机

器人、水下扫描仪等对水下工程实体进行检

查，及时排查隐患。

工 程 效 益 不 断 凸 显 。 截 至 今 年 8 月 30
日，穿黄工程已累计输水 357.5 亿立方米，极

大缓解了京津冀的缺水状况。

攻克难题，积累实施重大
跨流域调水工程的宝贵经验

一条调水线也是一条“科技线”，工程建

设管护中，攻克了一系列难题，许多科技创新

成功运用到其他工程建设中。

南水北调东线实现“水往高处流”，背后离

不开世界上规模最大泵站群的持续安全运行。

“东线工程总扬程 65 米，长江水北上需要

通过一个个大型泵站接续提水。”中国南水北

调集团办公室主任井书光介绍，全线共设立

13 个梯级泵站，共 22 处枢纽，34 座泵站，总装

机台数 160 台。泵站群具有规模大、泵型多、

扬程低、流量大、年利用小时数高等特点。

如何让中线水源更稳定？加高丹江口水

库大坝，增强蓄水能力。加高工程破解新老混

凝土结合问题，在原有基础上将大坝加高 14.6
米，水库正常蓄水位由 157米提高到 170米。

去年 11 月，丹江口大坝加高工程和中线

水源供水调度运行管理专项工程通过完工验

收。目前丹江口水库形成了多层次、立体化、

全覆盖的库区安全巡查监测工作体系，实现

全天候不间断自动化监测和人工值守。

深挖方渠道膨胀土技术处理问题、超大

规模渡槽的设计和施工技术难题、输水工程

穿越煤矿采空区技术难题……没有经验可

循和参照对比的情况下，建设管理单位坚持

自 主 创 新 ，为 一 道 道 世 界 级 难 题 给 出 最 优

解，为实施重大跨流域调水工程积累了宝贵

经验。

加强管理，提升南水北调
工程数字化、网络化、智能化
水平

南水北调东中线一期工程安全平稳运行

7 年多，离不开科学精细的管理。

在中国南水北调集团中线总调度大厅，

重要枢纽的流量实时显示。闸站监控系统、

日常调度系统、水量调度系统等，让工程实现

自动化调度。“我们可以根据实际情况和流量

变动，远程实时启动闸门。”井书光介绍。目

前，闸门远程自动控制成功率达到 99.56%。

“接下来，我们将进一步加快应用新一代

信息技术，加强信息资源整合，推进数据与模

型、业务与技术深度融合，全面构建数字孪生

南水北调工程体系，稳步提升南水北调工程

调配运管数字化、网络化、智能化水平和精准

精确调水管理能力，为推进南水北调工程高

质量发展提供有力支撑和强力驱动。”中国南

水北调集团有关负责人介绍。

南水北调东中线一期工程155个设计单元工程全部通过完工验收

南来之水，如何穿越黄河
本报记者 王 浩

核心阅读

近日，南水北调中线穿黄工
程通过设计单元完工验收，这标
志着南水北调东中线一期工程
全线 155个设计单元工程全部
通过水利部完工验收。

首次隧洞穿越黄河、世界最
大规模现代化泵站群……一个
个世界级难度的工程持续安全
运行，让一渠清水逶迤北上。

本报北京 8 月 30 日电 （记者李红梅、王浩）30 日 18
时，中央气象台解除高温黄色预警。由于高温范围明显缩

小，强度减弱，因此解除高温黄色预警。南方持续多日的大

范围高温天气基本结束。但预计 31 日白天，福建、广西西

南部等地仍有 35—39 摄氏度高温天气。气象干旱仍持续，

30 日 18 时，中央气象台继续发布气象干旱橙色预警。

记者从水利部获悉：26 日至 30 日，西南、黄淮、江淮等

地出现降雨过程，河南、四川、湖北、陕西、江苏、安徽等地旱

情有所缓解。水利部自 16 日 12 时起，调度以三峡水库为核

心的长江上游水库群、洞庭湖水系和鄱阳湖水系水库群，累

计为中下游补水 31.7 亿立方米，指导中下游湖北、湖南、江

西、安徽、江苏等省水利部门精准对接每一个灌区和城乡供

水取水口，多引、多提、多调，目前农村供水工程受益人口

1385 万人，353 处大中型灌区灌溉农田 2856 万亩。

据预测，9 月长江上游降雨量较常年同期总体偏多一

成，对旱情缓解较为有利，但部分重旱区旱情仍可能持续；

长江中下游及洞庭湖、鄱阳湖地区降雨量较常年同期偏少

二至五成，长江中下游干流及两湖水系江河来水偏少、水位

继续走低，旱情可能进一步发展，抗旱形势依然严峻。

中央气象台解除高温黄色预警

南方持续大范围高温天气基本结束

本报北京 8 月 30 日电 （记者贺勇）30 日，北京市与河

北省签署新一轮为期 5年的密云水库上游潮白河流域水源涵

养区横向生态保护补偿协议，双方将按照水量核心、水质底线

的原则，进一步建立健全符合北方少水地区生态补偿机制，在

原有潮河、白河、清水河 3条跨界河流基础上，增加监测黑河、

汤河，实现 5条主要河流水量、水文、水质数据定期监测。

同时，双方将携手实行全流域水源保护，北京密云、延

庆、怀柔三区与河北省张家口、承德两市五县，上下联动、齐

抓共管，协同推进密云水库全流域水源保护工作。

京冀签署新一轮密云水库上游生态补偿协议

本报南昌 8月 30日电 （记者王丹）近日，江西省人民

政府办公厅出台《关于进一步加强生物多样性保护的实施

意见》（以下简称《实施意见》），从 4 个方面明确 21 条措施，

加强生物多样性保护工作。

《实施意见》提出，到 2025 年，江西以国家公园为主体

的自然保护地面积达到 11.5%，森林覆盖率稳定在 63.1%以

上，湿地保护率不低于 62%，形成空间布局基本合理的自然

保护地网络体系，国家重点保护野生动植物物种数保护率

达 95%，典型生态系统类型得到有效保护。

江西出台措施加强生物多样性保护

图为南水北调中线穿黄工程三维效果图。 中国南水北调集团供图
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