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Abstract 
Faced with the potential problems of the water resources waste and water pollution risk in the 
inter-basin water transfer (IBWT) project, from the perspective of green supply chain manage-
ment, the implementation motivations of the green supply chain management for the IBWT 
project are analyzed firstly. And then, the connotations, structures, elements and characteristics of 
the IBWT green supply chain management are defined and analyzed. Finally, the operations me-
chanisms of the IBWT green supply chain management are constructed. The results show that: 1) 
the IBWT project has the external pressure and internal motivation to implement the green 
supply chain management. 2) The IBWT green supply chain management under the government 
regulation, is a kind of whole-process and whole-basin green operations management including 
green souring, green diversion, green storage, green purifying, green delivering, green selling and 
green using of water resources. The water resources efficiency and water environment interaction 
impact is systematically considered in the IBWT green supply chain management, to achieve the 
reasonable utilization of water resources, the minimum impact of water environment interaction, 
the benefit coordination of operation entities and efficient operations. 3) The structure of IBWT 
green supply chain management under the government regulation has the embedded characteris-
tics, that is, horizontal green supply chain cooperation and vertical green supply chain coordina-
tion. 4) The IBWT green supply chain management under government control includes four fac-
tors: general factors, functional factors, supporting factors, material-base factors and flowing fac-
tors. 5) The IBWT green supply chain management is a typical supply chain management style of 
‘efficiency + push-pull integration + environment-friendly’, protecting the public interests in 
priority, paying attention to the operations efficiency, resource efficiency and environmental im-
pact, under powers interactions between the government regulation and the market operation. 6) 
The modules of IBWT green supply chain management includes green souring management, green 
diversion management, green storage management, green purifying management, green deliver-
ing management, green selling management and green using management. 
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摘  要 

面向跨流域调水工程运营管理中存在的水资源浪费、水污染风险等潜在问题，从绿色供应链管理的视角

分析了跨流域调水工程实施绿色供应链管理的动因，探讨了跨流域调水工程绿色供应链管理内涵、层次

结构与构成要素，并分析了跨流域调水工程绿色供应链管理的特征，最后构建了跨流域调水工程绿色供

应链管理运营机制。研究结果表明：1) 跨流域调水工程具有实施绿色供应链管理的外在压力和内在动力。

2) 政府管制下的跨流域调水工程绿色供应链管理，是一种在整个跨流域调水工程中综合考虑水资源效率

和水环境交互影响，系统考虑绿色源水、绿色调水、绿色储水、绿色输水、绿色净水、绿色售水和绿色

用水的全流程和全流域的绿色运营管理，以实现水资源合理高效利用、水环境交互负影响最小、运营主

体利益协调和供应链高效运作的战略目标。3) 政府管制下跨流域调水工程绿色供应链管理结构具有嵌入

式特征，即兼有横向绿色供应链合作和纵向绿色供应链协调。4) 政府管制下跨流域调水工程绿色供应链

管理构成包括一般要素、功能要素、支撑要素和物质基础要素、流动要素四大类要素。5) 跨流域调水工

程绿色供应链管理是典型的“效率型 + 推拉结合型 + 环境友好型”供应链管理方式，政府管制与市场

运作两种力量共同作用，优先保障公共利益，关注跨流域调水工程的运营效率、资源效率和环境影响。

6) 跨流域调水工程绿色供应链管理模块包括绿色源水管理、绿色调水管理、绿色储水管理、绿色净水管

理、绿色输水管理、绿色售水管理和绿色用水管理。 
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1. 引言 

在全球气候变化、人口增长和水资源天然分布不均衡背景下，世界各国为应对水资源供给不足与水

资源需求逐年递增之间的矛盾，建设和运营了多个跨流域调水工程(如我国的南水北调工程)以缓解水资源

短缺问题。但无论是在缺水区还是在丰水区，全球水资源浪费现象依然严重、水资源滥用行为屡见不鲜。

联合国“世界水资源评估计划(WWAP)”在 2015 年发布的《世界水资源开发报告》指出，当前全球滥用

水的情况非常严重，以目前的用水比率推算，全球到 2030 年可能将面临缺水危机，“全球水亏缺”可能

高达 40% [1]。结合跨流域调水工程运营管理来看，在水资源供给侧，跨流域调水工程的水源地、流经地

和目的地，往往是人口密集地区，也是水污染高发地区，从长期来看，水源地和调水沿线能否持续保持

水质达标和绿色环保、持续保持“清水廊道”仍是一个严峻的挑战；跨流域调水工程涉及的多个运营主

体之间往往缺乏有效的协同与合作导致无法有效发挥工程效益，如何设计有效的管理模式以实现跨流域

调水工程运营主体协同运营，也是跨流域调水工程亟需解决的问题。在水资源需求侧，跨流域调水工程

的调水量往往不能充分满足受水区巨大的水资源需求，且受水区水资源浪费现象较为严重，水资源滥用

行为较为普遍，水资源利用效率较低。加州大学洛杉矶分校著名运营管理专家 Christopher Tang 教授在分

析中国南水北调工程管理问题时指出：“中国单位工业产品的水资源消耗量是世界平均水平的 10 倍；政

府必须面对一个现实的问题：水资源的低效使用”；从长期来看，跨流域调水工程水源地和调水沿线能

否持续保持节约用水、实现水资源高效利用仍是一个亟需解决的难题。显然，无论是从水资源供应侧还

是水资源需求侧来看，跨流域调水工程运营管理中依然存在着“大调水、大浪费、大污染”的潜在风险。 
在我国特大型跨流域调水工程——南水北调工程建成并通水之前，已有不少研究将经典的供应链管

理理论与方法应用于南水北调工程运营管理中，试图解决南水北调工程水资源定价、水资源配置及其运

营协调问题，从而涌现出了一系列具有代表性的成果。2013 年，南水北调东线一期工程正式通水；2014
年，南水北调中线一期工程正式通水。工程运营管理中凸显出的水资源效率、水环境交互影响、水资源

配置及其利益协调等问题，也让我们重新审视已有研究的不足。2014 年我国南水北调中线一期工程通水

之际，习近平主席指示南水北调工程要“继续坚持先节水后调水、先治污后通水、先环保后用水的原则，

加强运行管理，深化水质保护，强抓节约用水”；2016 年，习近平主席在推动长江经济带发展座谈会上

指出，要“走生态优先、绿色发展之路，使绿水青山产生巨大生态效益、经济效益、社会效益”；2017
年，习近平主席在十九大报告中指出，要“推进资源全面节约和循环利用，实施国家节水行动”，“加

快水污染防治”，“推进水土流失综合治理”。著名水利专家王浩院士也指出“跨流域调水的规划论证

分析和建成后的运行需求存在一定偏差”、“需要从水量配置效益角度分析水源区、受水区、营运方等

不同利益主体间的协调关系”[2]。显然，如何正确处理调水与节水、调水与治污、调水与环保的关系，

如何持续保持水质达标和水资源高效利用、构建绿色环保、节约集约、公平互惠和利益协调的运营机制，

避免“大调水、大浪费、大污染”问题，充分发挥经济效益、社会效益和生态环境效益，是当前以南水

北调为代表的跨流域调水工程运营管理中亟需解决的重大课题。 
由于绿色供应链管理具有兼顾运作绩效、资源效率和环境影响的优势，为解决上述问题提供了合适

的视角，为跨流域调水工程构建长效的绿色运营管理模式提供了合适的思路。本研究拟基于绿色供应链

管理思想，分析跨流域调水工程实施绿色供应链管理的动因，界定跨流域调水工程绿色供应链管理的内

涵，进而，考虑水资源效率与水环境影响，剖析跨流域调水工程绿色供应链管理层次结构与构成要素，

在此基础上，分析跨流域调水工程绿色供应链管理特征，构建跨流域调水工程绿色供应链管理运营机制，

从而为促进跨流域调水工程水资源合理高效利用、环境负影响最小、水源地公平发展和供应链高效运作

提供理论参考和决策支持。 
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2. 跨流域调水工程供应链管理研究进展 

近年来，不少文献把供应链管理理念引入到跨流域调水工程(主要是南水北调工程)运行管理中，对南

水北调供应链管理、水资源定价、库存管理、水资源配置以及供应链协调等若干问题进行了深入研究。 

2.1. 南水北调东线供应链管理理论基础研究 

南水北调东线供应链管理理论基础的研究，主要包括南水北调供应链管理的可行性分析、南水北调

供应链结构优化、柔性管理、双重目标下的运营策略等，比如，王慧敏等(2004, 2005)早先论证了供应链

管理理论与方法用于南水北调运营管理的可行性，并分析了南水北调东线供应链的概念模型和运作模式

[3] [4]，朱九龙等(2005)对南水北调东线水资源供应链的结构进行了设计和优化[5]，张莉等(2006)分析了

三层结构的南水北调东线水资源供应链及其特点[6]，张玲玲等(2004, 2005)研究了南水北调东线水资源供

应链管理的 CAS 范式及其柔性管理[7] [8]，陈志松等(2010)对社会责任与经济效益双重目标下南水北调工

程运营管理的演化博弈及策略进行了研究[9]。 

2.2. 南水北调东线供应链优化定价研究 

南水北调东线供应链优化定价的研究，主要包括供应链联合定价、价格歧视、两部制定价及其配置

方案等，比如，王慧敏等(2008)研究了南水北调东线水资源供应链的联合定价模型[10]，张莉等(2008)建
立了内外部市场价格歧视的南水北调东线水资源供应链定价模型[11]，Chen 等(2013)研究了南水北调两部

制定价机制及水资源优化配置方案[12]。 

2.3. 南水北调东线供应链库存管理研究 

南水北调东线供应链库存管理研究，主要包括南水北调东线供应链 VMI 库存模型及协调、多级库存

控制、牛鞭效应及其控制策略等，比如，朱九龙等(2006, 2008)分别建立了南水北调水资源供应链 VMI
决策模型、非对称信息条件下的库存集中控制决策模型以及节点湖泊水资源库存控制模型[13] [14] [15]，
陶晓燕(2008)研究了南水北调水资源供应链多级湖泊的库存控制问题[16]，侯艳红等(2008)研究了南水北

调水资源供应链的 VMI 协调策略及 SRSS 模型[17] [18]，朱九龙等(2005)分析了南水北调东线水资源供

应链牛鞭效应的成因并提出了相应的控制对策[19]。 

2.4. 南水北调东线供应链优化配置研究 

南水北调东线供应链优化配置研究，主要包括南水北调东线供应链多目标优化配置、网络配置、基

于 Newsvendor 的配置模型等，比如，朱九龙(2007)建立了南水北调东线供应链水资源配置的多目标模型

[20]，陶晓燕(2007)对南水北调工程沿线单节点湖泊的水资源分配行为进行了分析[21]，李红艳(2010)设计

了四层串行链状结构的水资源供应链网络，论证了实现南水北调东线水资源网络配置的可行性[22]，陈志

松等(2010, 2011)分别建立了两次订购机会下的南水北调 Newsvendor 优化配置模型[23] [24]。 

2.5. 南水北调东线供应链协调与合作研究 

南水北调东线供应链协调与合作研究，主要包括基于委托代理理论的契约协调、灵活订货量契约协

调、限价约束下的优化定价与协调和非对称纳什谈判合作模型等，比如，张玲玲等(2004, 2005)研究了南

水北调东线水资源供应链多级价格协调及基于委托代理理论的契约协调[25] [26]，侯艳红等(2007, 2009)
提出了基于属性的南水北调东线供应链协调方法，建立了南水北调东线供应链灵活订货量契约的动态规

划模型[27] [28]，Chen 等(2012)研究了战略顾客行为下南水北调供应链优化与协调[29]，Chen 等(2012)建
立了南水北调供应链合作运营的非对称 Nash 谈判模型[30]，Wang 和 Chen 等(2012)研究了限价约束下的

https://doi.org/10.12677/jlce.2018.71002


陈志松，王慧敏 
 

 

DOI: 10.12677/jlce.2018.71002 12 低碳经济 
 

南水北调供应链优化定价与协调方案[31]，陈志松(2017)构建了跨流域调水工程合作博弈模型[32]。 

2.6. 研究进展评述 

显然，现有的研究较少关注到跨流域调水工程供应链运营管理中的水资源效率、水环境交互影响和

政府管制因素，较少有从绿色供应链管理视角综合考虑跨流域调水工程运营管理中的水资源效率、水环

境交互影响和政府管制因素、并探讨跨流域调水工程绿色供应链管理内涵与运营机理的相关研究。 
绿色供应链管理(Green Supply Chain Management，简称 GSCM)是一种在整个供应链中全面和系统的

综合考虑环境影响和资源效率的供应链运营管理模式，它以绿色制造理论和供应链管理技术为基础，涉

及供应商、生产厂、销售商和用户，其目的是使得产品从物料获取、加工、包装、仓储、运输、使用到

报废处理的整个过程中，对环境的负影响最小，资源效率最高。国内外学者对绿色供应链管理基础理论

及应用的研究主要集中在制造业领域，研究了绿色供应链管理的原理[33]、绿色供应链管理的影响因素和

绩效测量[34] [35] [36]、绿色供应链管理与运作绩效的关系及其评价[37] [38] [39]、绿色供应链管理的合

作与协调及政府和消费者行为对绿色供应链管理的影响[40]。现有的研究对于一般意义上的制造企业绿色

供应链管理问题进行了不少探讨，但较少见跨流域调水工程绿色供应链管理问题的研究。水资源的准公

共物品属性、水环境交互影响特性、跨流域调水工程的准公益性及跨流域调水工程“嵌入式”绿色供应

链独特的结构特征，决定了跨流域调水工程“嵌入式”绿色供应链管理问题具有较强的独特性，从而使

得现有的理论与方法无法直接应用于该问题进行分析。本研究试图对以上不足之处加以深入研究，从而

丰富跨流域调水工程优化运营管理理论和绿色供应链管理理论，为相关政府部门调整政策提供决策参考，

为工程的实际运营管理提供决策支持。 

3. 跨流域调水工程绿色供应链管理动因分析与内涵界定 

3.1. 跨流域调水工程实施绿色供应链管理的动因分析 

跨流域调水工程运营主体有强大的外在压力和积极的内在动力实施绿色供应链管理：① 政策规定。

根据国家相关法规和条例的要求，跨流域调水工程水质必须至少保持Ⅲ类水标准。② 准公益性。水资源

的准公共物品属性决定了跨流域调水工程的准公益性特征，这也决定了工程兼有公益性和经营性功能，

工程运营中应当保持水质清洁和生态环保。③ 环保偏好。跨流域调水工程受水区的顾客具有较强的环保

偏好，希望工程能够提供更加绿色环保的“产品”——更加清洁的水资源。④ 环保绩效。提供清洁水资

源、提升水环境管理能力和提高水资源综合利用效率，使得跨流域调水工程运营不仅能够获得经济绩效，

而且能够获得环保绩效。⑤ 社会责任。跨流域调水工程的政府监管主体和公益组织具有极强的社会责任

意识，工程运营主体也有自发的社会责任意识，以保障工程水质清洁和生态环保，并激励用水客户节约

用水，提升水资源综合利用效率。⑥ 公平互惠偏好。跨流域调水工程的运营主体也有一定的公平互惠偏

好，在工程运营管理中互惠互利、协同合作，以保障工程运营中的水质清洁、生态环保和水资源公平配

置。因此，有必要也有可能从绿色供应链管理视角探讨跨流域调水工程的绿色运营管理机制。 

3.2. 跨流域调水工程绿色供应链管理内涵界定 

跨流域调水工程绿色供应链管理，是一种在整个跨流域调水工程中综合考虑水资源效率和水环境交

互影响的跨流域调水供应链管理理论、方法和技术体系，在水安全优先、水环境监管和政府定价等政府

管制政策下，从管理创新和技术改进的双重视角，以绿色供应链管理理论和水环境科学理论为基础，以

“节能、降耗、减污、增效”为指导原则，涉及跨流域调水工程中的相关水利部门、用水户协会、水源

公司、受水公司、水资源分销商和终端用户等参与主体及水源地、抽水泵站、闸站、调水渠道、调蓄湖
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泊水库、输水渠道、净水设施设备和计量设施设备等工程客体，通过对水流、商流、信息流和资金流进

行控制，从水资源保护、水资源调度、水资源存储、水资源输送、水资源净化、水资源销售到水资源使

用的全过程，系统考虑绿色源水、绿色调水、绿色储水、绿色输水、绿色净水、绿色售水和绿色用水的

全流程、全场景、全渠道和全客群的绿色运营管理，以实现水资源合理高效利用、水环境交互负影响最

小、运营主体利益协调和供应链高效运作的战略目标。 

4. 跨流域调水工程绿色供应链管理层次结构与构成要素 

跨流域调水工程绿色供应链管理中，要系统考虑水资源效率与水环境交互影响，构建跨流域调水工

程“嵌入式”绿色供应链管理系统，刻画绿色供应链管理系统层次结构与相互关系，进而，梳理跨流域

调水工程绿色供应链管理系统的一般要素、功能要素、支撑要素和物质基础要素以及流动要素。 

4.1. 跨流域调水工程绿色供应链管理层次结构 

跨流域调水工程绿色供应链管理，涵盖了跨流域调水工程管理中水资源从绿色源头、绿色调度、绿

色储存、绿色输送、绿色净化、绿色销售到绿色消费的全过程，该过程是一个非常复杂的功能网链结构

模式，覆盖了从本地供应商(水源公司)到外地供应商(受水公司)、各区域的水资源分销商，直到最终用户

的全过程(如图 1 所示为跨流域调水工程绿色供应链管理示意图)。在政府管制下，本地供应商与外地供应

商通过构建有效的契约协调和激励机制设计实现跨流域调水工程干线运营主体的合作运营，从而将本地

供应商和外地供应商构成的横向绿色供应链视为干线水资源供应商。干线水资源供应商以两部制水价机

制向各区域水资源分销商供应水资源，水资源分销商则以阶梯式水价机制向终端用户销售水资源，水流、

商流、资金流和信息流伴随着水资源绿色供应的全过程。在此基础上，将水资源供应商(横向绿色供应链) 
 

 
Figure 1. The schematic diagram of green supply chain management of the inter-basin water transfer project 
图 1. 跨流域调水工程绿色供应链管理示意图 
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和各区域的水资源分销商构成的分销供应链系统视为纵向绿色供应链，因此，跨流域调水工程绿色供应

链系统是典型的“嵌入式”层次结构，本地供应商和外地供应商构成的横向绿色供应链嵌入了纵向绿色

供应链中。在该供应链体系中，本地供应商和外地供应商处于核心地位，起到对跨流域调水工程绿色供

应链上的水流、商流、资金流和信息流的调度与协调中心的作用；相关政府部门处于指导地位，起到对

整个跨流域调水工程绿色供应链运营管理进行管制与协调的作用；用水户协会处于辅助地位，监督绿色

供应链运营管理、宣传推广绿色用水。 

4.2. 跨流域调水工程绿色供应链管理构成要素 

跨流域调水工程绿色供应链管理系统的构成要素主要包括：一般要素、功能要素、支撑要素和物质

基础要素以及流动要素。 

4.2.1. 一般要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统的一般要素，主要包括参与主体、资金要素、水资源要素与水

环境要素。 
1) 参与主体及其相互关系 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统中至少涉及以下几类参与主体：① 第一类主体是相关政府部

门，主要包括国家水行政主管部门(包括国家水利部、跨流域调水工程管理委员会、各流域机构、各省水

利厅、各省跨流域调水工程管理办公室)，国家环境保护主管部门，水上交通运输主管部门，工程水源地、

调水沿线区域、受水区地方政府相关部门。在水安全前提下，政府部门在跨流域调水工程管理中要兼顾

经济效益、社会效益和生态环境效益。在工程常态运行过程中，相关政府部门要对工程运行管理进行管

制，主要负责审核与监管干线工程水量调度、水质水环境监测与控制、工程运行管理、工程水污染预防

和治理、工程供用水管理、干线工程与配套工程运行与保护等工作；倡导和推广绿色源水、绿色调水、

绿色储水、绿色输水、绿色净水、绿色售水和绿色用水的理念与技术，构建节水激励机制，奖励水资源

高效利用和节约利用的用水客户；在出现多主体、多目标之间的利益冲突时，负责平衡与协调各利益相

关方和多个矛盾目标。在工程非常态运行时，即工程在发生水安全问题(包括洪旱灾害、突发水污染或通

过相关的水文气象预报将要发生水灾害)时，做好水安全问题预防和治理的监管工作，最大限度地减少损

失，优先保障公共利益。② 第二类主体是相关调水公司和售水公司，主要包括干线水资源供应商(包括

干线水源公司和干线受水公司)、各地区水资源分销商。在相关政府部门审核和监管可调水总量、年度和

月度调水量、水质标准前提下，水资源供应商与各地区水资源分销商签订供水合同，明确供水量、供水

水质、交水断面、交水方式、水价机制等，在工程常态运行过程中，具体负责水量调度、水质水环境监

测与控制、工程运行管理、工程水污染预防和治理、工程供用水管理、干线工程与配套工程运行与保护

等实施工作，负责绿色源水、绿色调水、绿色储水、绿色输水、绿色净水、绿色售水和绿色用水的具体

实施工作；在工程非常态运行时，配合相关政府部门做好水安全问题预防和治理的实施工作。③ 第三类

主体是各地区用水客户，包括工业用户、农业用户、居民用户和生态用户等，根据生产、生活、生态的

实际需要，合理率定用水系数、测算水资源需求量，在相关部门绿色用水宣传教育和节水激励政策下，

积极实施节约用水、高效用水。④ 第四类主体是用水户协会，由各类用水户组建的非营利性组织，负责

宣传贯彻相关政策、法规，监督跨流域调水工程全流程的绿色供应链运营管理，倡导和推广水资源高效

节约利用的绿色用水理念与技术等。 
在跨流域调水工程绿色供应链管理系统中，政府部门具有较强的公益性特征，从宏观层面对跨流域

调水工程绿色供应链运营管理进行管制，平衡与协调水源地、受水区、调水沿线和营运方的利益，以水

资源合理高效利用和水环境交互负影响最小为战略目标，优先保障公共利益。调水和售水公司为工程营
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运方，具有较强的经营性特征，在政府管制下，以“节能、降耗、减污、增效”为指导原则，从中观和

微观层面对跨流域调水工程绿色供应链运营管理进行系统地规划、组织、协调和控制，实现运营主体利

益协调和供应链高效运作的战略目标。用水客户在政府绿色用水指导和节水激励机制下，接受工程运营

方的供水服务，同时也积极实施节约用水、高效用水。用水户协会作为非营利性公益组织，监督跨流域

调水工程中政府、工程运营方和终端客户的水资源调度、配置和使用的全过程，促进跨流域调水工程绿

色供应链管理体系全面落地，努力维护公共利益，提升调水工程的社会福利。 
2) 资金要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统中的资金要素，主要是指工程建设资金来源和工程运营管理资

金来源。跨流域调水工程是兼具有公益性和经营性的大型水利基础设施，其建设往往需要政府和市场主

体多方出资参与建设，其资金来源主要包括政府拨款(或发行国债)、跨流域调水工程建设基金、银行贷款，

也包括少量的社会资本等。工程运营管理资金来源，主要来自用水客户支付的水费和政府对工程绿色运

营管理的财政补贴。 
3) 水资源要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统中的水资源要素，主要包括水资源调度以及与之相关的水权配

置和交易、水灾害防治。水资源调度是指跨流域调水工程要能按时、按需供应满足生产、生活和生态要

求水质等级和用途的水资源。水权是指跨流域调水工程中水资源的所有权、经营权和使用权等一系列权

利的总称，水权配置和交易主要是跨流域调水工程中水源地、调水沿线和受水区之间的水资源调度和相

应的水权二次分配和交易的过程。水灾害包括洪涝、干旱、水污染等影响水安全，影响人民群众生产生

活或给人民群众造成损失的灾害，水灾害的防治旨在及时管控洪旱灾害和水污染，最大限度地降低损失。 
4) 水环境要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统中的水环境要素，主要包括跨流域调水工程水源地、调水沿线

和受水区的水环境对于工程设施内水流的影响(包括输入水量、输出水量、径流量、降水量、蒸发量、水

流速度、水质)，以及跨流域调水工程调水过程中水流对于水源地、调水沿线和受水区的水环境和水生态

的影响(负面影响如自然河道和膨胀土渠水土流失、滑坡、坡面冲蚀、表层滑塌，调水沿线地区土壤沼泽

化、土壤次生盐碱化，调水所经流域水生物种荣衰、生态链受损等；正面影响如改善调水沿线和受水区

的地下水质、改善农田灌溉水质、改善调水沿线和受水区的温湿度等气候因素)。 

4.2.2. 功能要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统中的功能要素主要包括：供水、防洪、发电、灌溉、航运、旅

游以及水质保护、水土保持、水生态环境保护、水资源绿色调度和高效节约利用等综合功能。 
1) 跨流域调水工程首要功能为供水，即通过跨流域调水工程，按照合同约定的时间、价格、数量和

质量，将水资源从水源地调度和配置至受水区终端客户。 
2) 跨流域调水工程也兼具有防洪功能，即通过跨流域调水工程，将水资源从丰水区、甚至是洪涝区

调度和配置至调蓄湖泊或缺水区终端用水客户，一方面有效地预防了洪灾的形成、降低了潜在洪灾带来

的损失，另一方面也满足了缺水区的水资源需求，有效实现了水资源跨时空高效配置和利用，趋利避害。 
3) 自流引水型跨流域调水工程，通常水源地海拔高于调水沿线区域和受水区，在不同区段大坝可以

安装水力发电机组，自流引水过程中，还可以进行发电。 
4) 跨流域调水工程同时也兼具有灌溉功能，即通过跨流域调水工程，将水资源从水源地经过调水沿

线输送至受水区，满足水源地、调水沿线和受水区农业客户的农田灌溉需求。 
5) 跨流域调水工程往往也借助天然河道、人工运河和调蓄湖泊进行水资源输送，这些天然河道、人
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工运河和调蓄湖泊在优先保障跨流域调水的水量和水质前提下，承载着内河(湖)航运功能。 
6) 跨流域调水工程的水源地、调水沿线和受水区，往往由于其天然水景、历史遗迹、文化遗存、工

程奇迹等，成为吸引众多游客的旅游胜地。 
7) 跨流域调水工程全线的水资源必须要保持 III 类以上的水质，工程全线的水质持续保护也是跨流

域调水工程重要的功能要素。 
8) 跨流域调水工程水资源调度过程中可能会带来水源地、调水沿线和受水区的水土流失、滑坡、坡

面冲蚀、表层滑塌、土壤沼泽化和次生盐碱化，水生物种荣衰、生态链受损等问题，工程全线的水土保

持和水生态环境保护也是重要的功能要素。 
9) 跨流域调水工程水资源调度过程中存在水土流失、输水损失和航运污染，水资源利用中存在浪费

问题，而跨流域调水工程长距离调度来的水资源尤为宝贵，显然，水资源绿色调度和高效节约利用也是

跨流域调水工程重要的功能要素。 

4.2.3. 流动要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统的流动要素，主要包括水流、商流、资金流和信息流。 
水流是指水资源从水源地通过跨流域调水工程，按照合同约定的时间、价格、数量和质量，向受水

区终端用水客户实现长距离、跨流域流动实现空间位移的过程，其流向是由上游供应方逐级流向下游需

求方，涉及到：流体、载体、流向、流量、流程、流速和水质等要素。 
商流是指伴随着跨流域调水过程中的水资源流动，水资源所有权从水源地向受水区终端用水客户转

移的过程。 
资金流是指伴随着跨流域调水过程中的水资源流动及其所有权的转移而发生的资金流动过程，其流

向与水流相反，是由下游需求方逐级流向上游供应方。 
信息流是指伴随着跨流域调水过程中的水资源流动、水资源所有权转移和相关资金流动过程，反映

水流、商流、资金流等各种活动的数据、信息、知识的双向流动过程。 

4.2.4. 支撑要素和物质基础要素 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统的支撑要素，主要包括跨流域调水工程建设与运营管理的相关

体制、制度和绿色技术标准等。 
跨流域调水工程绿色供应链管理系统的物质基础要素，主要包括抽水泵站、大坝、水闸、管理站、

取水口、输水运河、输水河道、调蓄湖泊、调蓄水库、输水明渠、输水暗渠、输水暗涵、隧洞、管道、

倒虹吸、渡槽、水量水质监测设施、水质净化设施、生态防护林、人工湿地以及护坡、护堤、界桩、界

碑等工程设施，还包括办公场所、信息网络等。 

5. 跨流域调水工程绿色供应链管理特征分析与运营机制 

5.1. 跨流域调水工程绿色供应链管理特征分析 

跨流域调水工程绿色供应链管理不同于通常意义上的绿色供应链管理，主要特征体现为：① 政府管

制。水资源的准公共物品属性决定了跨流域调水工程具有典型的准公益性特征，工程在面对洪旱灾害和

突发水污染问题时应当首先保障工程的安全运行、水质清洁和生态环保。合理的政府管制可以有效保障

跨流域调水工程运营管理中兼顾公益性功能和经营性功能。② 水资源效率。跨流域调水工程要考虑全流

程、全场景、全渠道和全客群的水资源调度、输送和利用效率，通过技术改进、管理创新和节水激励，

降低调水过程中的综合能耗，降低水资源输送损耗，提高终端用水客户的水资源利用效率。③ 水环境交

互影响。由于跨流域调水是一种开放式“生产”过程，跨流域调水工程不仅要考虑全流程、全场景、全
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渠道和全客群的水资源调度、输送和利用过程对外部环境的影响，而且还要考虑外部环境对于水资源调

度和输送过程中的水质影响，尤其是水源地环境对于源头水质的影响，即“生产”过程与外部水环境交

互影响。④ 供给侧绿色源水。跨流域调水工程水源地和调水沿线地区为保障水源清洁牺牲了大量的发展

机会，应当从国家纵向补偿、受水区横向补偿、市场化生态补偿三个维度对水源地和调水沿线地区进行

经济、生态、环境等方面的补偿和扶持，以保障工程水源地也有公平的发展机会。⑤ 需求侧绿色用水。

跨流域调水工程调水量往往不能充分满足受水区巨大的水资源需求，通过长距离、跨流域调来的水资源

尤显宝贵，调水沿线和受水区要珍惜这来之不易的清洁水源，激励终端用水客户节约用水、促进水资源

高效利用，避免陷入“大调水、大浪费、大污染”的局面。⑥ 全员参与。跨流域调水工程要实现水资源

合理高效利用、环境负影响最小、水源地公平发展和供应链高效运作，就要求调水工程中的各级水利部

门、水资源供应商、水资源分销商和终端用水客户全员参与，协同合作。⑦ 全方位和全覆盖。跨流域调

水工程绿色供应链管理体系涉及到水资源供需的上下游全过程，包括：绿色源水管理、绿色调水管理、

绿色储水管理、绿色净水管理、绿色输水管理、绿色售水管理和绿色用水管理。⑧ 公平互惠偏好。不同

于一般意义上的绿色供应链管理，跨流域调水工程绿色供应链的运营主体也有一定的公平互惠偏好，在

工程运营管理中互惠互利、协同合作。⑨ “嵌入式”绿色供应链结构。调水渠道、调蓄湖泊和工程设施

的物理固定性，决定了跨流域调水工程中的水流、商流、信息流和资金流的方向和跨流域调水工程绿色

供应链“嵌入式”的结构，即跨流域调水工程纵向绿色供应链中还“嵌入”了横向绿色供应链。 

5.2. 跨流域调水工程绿色供应链管理运营机制 

跨流域调水工程绿色供应链管理是典型的“效率型 + 推拉结合型 + 环境友好型”供应链管理，主

要目标是充分发挥工程水资源批量调度的规模优势，寻求水资源供需精准匹配，努力提升供水保证率、

满足水市场需求的同时削减不必要的水资源库存，提升工程整体运营绩效，同时降低环境负影响、提升

水资源效率、改善水生态环境。跨流域调水工程绿色供应链管理系统在上游采取了拉式供应链运作方式，

而在下游则采取推式供应链运作方式，推拉界面分离点(客户订单分离点，CODP)处于水资源分销商处。

各区域水资源分销商根据年度可调水量信息，并结合当地社会经济发展指标，比如人口增长、GDP、工

业总产值、有效灌溉面积等，预测、分析和制定年度计划水资源需求量，并向水资源干线供应商提交水

需求订单；水资源干线供应商(包括本地供应商和外地供应商)依据各区域水资源分销商的年度计划水资源

需求量进行水资源批量调度。跨流域调水工程这种“前拉后推式”绿色供应链运营模式既可以发挥工程

批量调水的规模优势，又可以对终端水市场需求做出及时响应、满足多样化调水需求。 

5.2.1. 跨流域调水工程绿色供应链管理的主运作流程 
跨流域调水工程绿色供应链运营管理中，要遵循开源节流并举、节水为先、可持续利用的原则，既

要考虑对水量与水质的需求，也要考虑水资源条件的约束；贯彻水量水质联合优化调度与配置方针，统

筹协调水源地、调水工程沿线和受水区用水，充分考虑污水处理回用和尾水导流，强化水质保护、水生

态环境保护和水资源高效节约利用。跨流域调水工程绿色供应链运营管理的主运作流程如下： 
1) 相关政府部门按照职责组织对跨流域调水工程交水断面、工程取水口、水源地和调水沿线的水量、

水质进行监测，并定期向社会公布工程供用水水量、水质信息，建立水量、水质信息共享机制；根据跨

流域调水工程水源地、调水沿线和受水区多年平均降水量、陆面蒸发量、水面蒸发量、天然径流量、地

表水资源量、地下水资源量、入境水量以及社会经济发展指标(人口增长、GDP、工业总产值、有效灌溉

面积等)等进行水资源供需分析，确定工程多年平均可调水量和水质状况，剖析调水工程水环境交互影响

和水资源效率，制定水源地、调水沿线和受水区的基本水量分配定额、各类用水客户的用水量定额和水

质标准，制定并实施水质可持续保护策略、水环境负影响的应对策略、水资源绿色调度策略以及水资源
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高效节约利用的策略。 
2) 跨流域调水工程水资源干线供应商(包括本地供应商和外地供应商)依据水文气象特性和水资源特

性，分析制定工程年度可调水量和水质状况，并提交相关政府部门审核；在相关政府部门指导和监管下，

落实水质可持续保护、水环境负影响应对和水资源绿色调度措施。 
3) 跨流域调水工程水源地、调水沿线和受水区的区域水资源分销商，根据水资源干线供应商的年度

可调水量信息，并结合当地社会经济发展指标，比如人口增长、GDP、工业总产值、有效灌溉面积等，

分析制定年度计划水资源需求量(其中包括年度计划需水总量和月度计划需水量)，并向水资源干线供应商

提交水需求订单。 
4) 跨流域调水工程水资源干线供应商综合平衡年度可调水量和各区域水资源分销商年度计划水资

源需求量，按不同配置原则进行水资源分配，制定年度实际水资源供应量、年度水量调度计划和月度水

量调度方案，涉及到航运的，与交通运输相关部门协商调整调度方案；雨情、水情出现重大变化，月水

量调度方案无法实施的，及时进行方案调整，并提交给相关政府部门审核和备案。 
5) 跨流域调水工程水资源干线供应商以两部制水价(由基本水价和计量水价构成)向各区域水资源分

销商供水，具体供水价格是在相关政府部门指导和监管下，由水资源干线供应商和各区域水资源分销商

协商制定；各区域水资源分销商向终端客户供水，供水价格一般执行阶梯式水价，阶梯式水价由相关政

府部门结合区域水资源分销商运营成本、当地社会经济发展水平等因素制定，并举行价格听证会最终确

定和执行。 
6) 跨流域调水工程水资源干线供应商与各区域水资源分销商签订供水契约，供水契约应当包括年度

供水量、供水水质、交水断面、交水方式、水价、水费缴纳时间和方式、违约责任等。 
7) 跨流域调水工程终端用水客户用水需求出现重大变化，需要转让年度水量调度计划分配的水量

的，由终端用水客户委托所在区域的水资源分销商与有额外水资源需求的其他水资源分销商协商，签订

水资源转让契约，确定水资源转让价格，并将转让契约提交给水资源干线供应商和相关政府部门，水资

源干线供应商相应地调整年度水量调度计划和月度水量调度方案，并提交相关政府部门审核通过后执行

新计划和新方案。 
8) 相关政府部门会同水资源干线供应商编制跨流域调水工程水资源调度应急预案，工程水源地、调

水沿线和受水区根据工程水资源调度应急预案制定相应的应急预案，并提交相关政府部门审核。工程水

资源调度应急预案应当针对重大洪涝灾害、干旱灾害、生态破坏事故、水污染事故、工程安全事故等突

发事件，规定应急管理工作的组织指挥体系与职责、预防与预警机制、处置程序、应急保障措施以及事

后恢复与重建措施等具体内容。相关政府部门宣布启动跨流域调水工程水量调度应急预案后，可以依法

临时限制取水、用水、排水，征用突发事件区域的治污、供水等工程设施，统一调度相关的调水工程以

及封闭通航河道、渠道、湖泊。 

5.2.2. 跨流域调水工程绿色供应链管理的关键模块 
在整个跨流域调水工程上下游综合考虑水资源效率和水环境交互影响，是跨流域调水工程绿色供应

链管理的核心理念，因此，政府管制下跨流域调水工程全流程的绿色供应链管理的关键模块主要包括：

绿色源水管理、绿色调水管理、绿色储水管理、绿色净水管理、绿色输水管理、绿色售水管理和绿色用

水管理。 
1) 绿色源水管理 
绿色源水管理中，首先要保障水源地和调水工程沿线的水质安全，划定工程取水口、水源地水库、

工程总干渠的饮用水水源保护区，并实行严格保护。为确保跨流域调水工程水质达标，要对相关政府部
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门实行水质目标责任制和考核评价制度，相关政府部门要为工程水源地构建并实施水环境生态保护补偿

机制(包括政府的转移支付补偿机制、上下游横向生态补偿机制、市场化补偿机制等)，严控工程水源地污

染物排放，水源地的水库、湖泊及河道禁止设置排污口，禁止新建不符合国家产业政策的高耗水、高污

染项目，淘汰生产技术、工艺和设备落后、高污染的项目。 
水生态环境治理方面，水资源供应商要综合考虑跨流域调水对于工程水源地的水库、湖泊水生态环

境的影响，对于水生态系统生物多样性以及动、植物水生态链条造成破坏并进而影响水质的因素，要及

时识别并实施相应的水生态修复措施。退耕退圩、退塘还湖还湿，增强水源地水库、湖泊的自然修复能

力，开展湖泊流域湿地与生物多样性保护，建设大规模的人工湿地，利用其水质净化功能消减水体污染

物，提高水体自净能力，从而恢复或维持水生动植物赖以生存的生境完整性和多样性。水源地的水库、

湖泊内禁止人工养殖和餐饮等经营活动，禁止有毒、有害、有污染的船舶通航。水源地的水库、湖泊

内通航的船舶要进行技术改造，实现污染物船内封闭、收集上岸，防范和杜绝船舶上的各类污染物直

排水体，同时，要积极推动清洁能源船舶改造，比如采用电力驱动或 LNG 动力，最大限度地降低污染

物的排放。 
水污染防治方面，相关政府部门要在调水工程水源地实行重点水污染物排放总量控制制度，并将总

量控制指标逐级分解落实到各区域水污染排放单位，对水源地的水污染物排放单位加强监管，水污染物

排放单位应按照相关规定安装自动监测设备，配套建设与其排放量相适应的治理设施，进行工业点源污

染治理、水质监测和排污口整治。要对调水工程水源地的农田进行农业面源污染治理，禁止使用剧毒和

高残留农药，不得滥用化肥，防止氮素和磷素等营养物质、农药以及其他有机或无机污染物质，通过农

田的地表径流和农田渗漏，造成水环境污染。对调水工程水源地的畜禽养殖场的畜禽粪便、废水等进行

无害化处理和资源化利用。在调水工程水源地建设垃圾处理设施，组织收集、无害化处理城镇和农村生

活垃圾，避免污染水体环境；在调水工程水源地建设污水集中处理设施和配套管网，推进雨污分流管网

改造，工业、农业、城镇和农村排放的污水，须经过污水处理设施进行集中处理后达标排放，严禁向水

源地的水库和湖泊内排放污水、倾倒垃圾。 
水土保持方面，水资源供应商为防范调水工程水源地水土流失的危害，需建设相应的治坡工程、治

沟工程和小型水利工程，划定禁止或限制采伐、开垦区域，种植具有水土保持功能的草本、木本植被，

建设防护林等生态隔离保护带，封山育林育草、退耕还林还草，并加强林草管护，增加植被覆盖率，保

土蓄水、改良土壤，增强土壤有机质抗蚀力。 
2) 绿色调水管理 
绿色调水管理中，水资源供应商往往面临地势由低到高调水问题，在此过程中需要利用泵站将水资

源从水源地调往供应链下游的调蓄湖泊、输水渠道和受水区，耗费大量的能源资源成本，水资源供应商

要优化调水工程设计，建设低耗能、高扬程泵站，在保障抽水能力的前提下有效降低泵站设计扬程，减

少能源资源消耗。水资源供应商还应当积极开展跨流域调水工程输水耗损管理、调水沿线水环境治理、

水污染防治和水土保持工作，打造跨流域调水工程的“清水走廊”。 
输水耗损管理方面，由于地质条件、生物作用、施工不良形成漏洞和裂隙、渠床上质、过水断面形

态、通过流量的大小、地下水深度、水面蒸发等因素，导致跨流域调水工程调水沿途的漏水、渗水和蒸

发等问题，水资源供应商应当对调水沿线相关的工程设施进行精细化管理养护，对于渗水损失过大的区

段，应采取防渗措施，降低输水损失。 
水生态环境治理方面，水资源供应商要综合考虑调水过程对于工程沿线的河道、渠道、湖泊水生态

环境的影响，对于水生态系统生物多样性以及动、植物水生态链条造成破坏并进而影响水质的因素，要

进行及时识别并实施相应的水生态修复措施。开展调水工程沿线湿地与生物多样性保护，利用其水质净
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化功能消减水体污染物，提高水体自净能力，从而恢复或维持水生动植物赖以生存的生境完整性和多样

性。要科学规划建设调水工程沿线的港口、码头等航运设施，并配备与其吞吐能力相适应的船舶污染物

接收和处理设备，不能达到水环境保护要求的，由相关政府部门组织治理或关闭。对调水河道、渠道中

航行的各类船舶开展绿色航运监管，对各类船舶进行技术改造，实现污染物船内封闭、收集上岸，防范

和杜绝船舶上的各类污染物直排水体；达不到要求的船舶和运输危险废物、危险化学品的船舶，不得进

入调水河道，有关船闸管理单位不得放行。建设穿越、跨越、邻接跨流域调水工程输水河道的桥梁、公

路、石油天然气管道、雨污水管道等工程设施时，其建设、管理单位应当设置警示标志，并采取有效措

施，防范工程建设、交通事故或管道泄漏等带来的安全风险。 
水污染防治方面，相关政府部门要实行重点水污染物排放总量控制制度，并将总量控制指标逐级分

解落实到各区域水污染排放单位。调水沿线的水污染物排放单位，应当按照相关规定安装自动监测设备，

应当配套建设与其排放量相适应的治理设施，进行工业点源污染治理、水质监测和排污口整治。对调水

工程沿线的农田进行农业面源污染治理，防止氮素和磷素等营养物质、农药以及其他有机或无机污染物

质，通过农田的地表径流和农田渗漏，造成水环境污染。对调水工程沿线的畜禽养殖场的畜禽粪便、废

水等进行无害化处理和资源化利用。在调水工程沿线建设垃圾处理设施，组织收集、无害化处理生活垃

圾，避免污染水体环境。在开放式河道、渠道的跨流域调水工程中，水资源供应商要防范调水沿线的工

业、农业、城镇和农村排放的污水和垃圾直排入调水渠道，在调水工程沿线建设污水集中处理设施和配

套管网，推进雨污分流管网改造，工业、农业、城镇和农村排放的污水，应当经过这些设施进行集中处

理，实现达标排放。 
水土保持方面，跨流域调水工程水资源供应商为防范调水工程沿线水土流失的危害，需建设相应的

治坡工程、治沟工程和小型水利工程，划定禁止或限制采伐、开垦区域，种植具有水土保持功能的草本、

木本植被，建设防护林等生态隔离保护带，封山育林育草、退耕还林还草，并加强林草管护，增加植被

覆盖率，保土蓄水、改良土壤，增强土壤有机质抗蚀力。 
3) 绿色储水管理 
绿色储水管理中，水资源供应商要防范调蓄湖泊周边的污水、泥沙和垃圾直排入湖泊，开展水土保

持和退耕还林工作，在湖泊周边建设污水处理厂及垃圾处理设施，铺设污水管网，进行工业点源及农业

面源污染治理、水质监测和排污口整治；逐步拆除现有的网箱养殖、围网养殖设施，严格控制人工养殖

的规模、品种和密度，取缔水库、调蓄湖泊内的投饵养殖，发展生态渔业；水库、调蓄湖泊内禁止餐饮

等经营活动；合理布局与优化运营水事工程，减少水事工程对调蓄湖泊生态环境的影响；开展调蓄湖泊

流域湿地与生物多样性保护，建设大规模的人工湿地，利用其水质净化功能消减水体污染物，提高水体

自净能力，从而恢复或维持水生动植物赖以生存的生境完整性和多样性；在调蓄湖泊库容约束、工程安

全和水安全前提下，可利用调蓄湖泊、水库和相关河道适度实施“洪水资源化”工程，实现水资源时空

合理调配。 
4) 绿色净水管理 
绿色净水管理中，水资源供应商要强化调蓄湖泊和输水渠道的控源禁排，对入湖河流进行综合整治；

退耕退圩、退塘还湖还湿，增强调蓄湖泊自然修复能力；开展调蓄湖泊流域湿地与生物多样性保护，建

设大规模的人工湿地，利用其水质净化功能消减水体污染物，提高水体自净能力；调水工程需维持调水

河道、湖泊的基本生态用水需求，重点保障枯水期和非调水期的生态基流，维持调水河道、湖泊的生物

生存的生态平衡，提升水体自净能力；建设尾水拦截、回收和导流系统——中水截蓄导用工程，经污水

处理厂处理之后达标排放的尾水不进入调蓄湖泊，而是通过中水截蓄导用工程及其独立河道排往海洋，

同时，这些具备正常使用功能的水资源又可以被沿途有效利用。 
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5) 绿色输水管理 
绿色输水管理中，水资源供应商通过分水口门和输水渠道向水资源分销商输送和销售水资源，在此

过程中，水资源供应商和水资源分销商要在输水渠道沿线开展水环境治理、水污染防治和水土保持工

作，减少水土流失、降低输水损失；同时，在开放式的输水渠道中，水资源供应商和水资源分销商要

防范输水渠道沿线的污水和垃圾直排入输水渠道，改善污水垃圾直排和水土流失的状况，在输水渠道

沿线建设污水处理厂及垃圾处理设施，铺设污水管网，进行工业点源及农业面源污染治理、水质监测

和排污口整治。 
6) 绿色售水管理 
绿色售水管理中，水资源分销商对水资源供应商输送来的水资源进行水质净化使之达到相应的水质

标准，并通过输水管道输送和销售给本地用户，在此过程中，由于企业和居民都有较强的环保偏好，希

望工程能够提供更加绿色环保的“产品”——更加清洁的水资源，水资源分销商要采用生态环保工艺进

行水质净化，采用绿色环保输水管道进行水资源输送和销售；相关政府部门和水资源分销商通过制定合

理的阶梯式水价促进终端用户节约用水，避免水资源浪费。 
7) 绿色用水管理 
绿色用水管理中，受水区相关政府部门和水资源分销商应当统筹配置跨流域调水工程供水和当地水

资源，逐步替代超采的地下水，严格控制地下水开发利用，制定本区域地下水限制开采方案和计划，禁

止新增超采区的地下水取用水量，禁止新增开采深层承压水，改善水生态环境；以工程供水替代不适合

作为饮用水水源的当地水源，并逐步退还因缺水挤占的农业用水和生态环境用水；相关政府部门要对本

区域的年度用水实行总量控制，加强用水定额管理，推广节水技术、设备和设施，提高用水效率和效益；

鼓励、引导农民和农业生产经营组织调整农业种植结构，因地制宜减少高耗水作物种植比例，推行喷灌、

滴灌等节水灌溉方式，促进节水农业发展；制定受水区禁止、限制类项目名录，淘汰、限制高耗水、高

污染的项目。通过实施阶梯式水价促进终端用户节约用水，避免水资源浪费；强化跨流域调水工程沿线

企业和居民用户的节水教育与宣传，转变用水观念和用水方式，从向天要水转变到自身节水，小到每个

家庭每个人节约一滴水，大到农业耕作方式的改变和工业产业结构的调整。 

6. 结论 

面向跨流域调水工程运营管理中存在的水资源浪费、水污染风险等潜在问题，从绿色供应链管理的

视角分析了跨流域调水工程实施绿色供应链管理的动因，探讨了跨流域调水工程绿色供应链管理内涵、

层次结构与构成要素，并分析了跨流域调水工程绿色供应链管理的特征，最后构建了跨流域调水工程绿

色供应链管理运营机制。研究结果表明：1) 跨流域调水工程具有实施绿色供应链管理的外在压力和内在

动力。2) 政府管制下的跨流域调水工程绿色供应链管理，是一种在整个跨流域调水工程中综合考虑水资

源效率和水环境交互影响，系统考虑绿色源水、绿色调水、绿色储水、绿色输水、绿色净水、绿色售水

和绿色用水的全流程和全流域的绿色运营管理，以实现水资源合理高效利用、水环境交互负影响最小、

运营主体利益协调和供应链高效运作的战略目标。3) 政府管制下跨流域调水工程绿色供应链管理结构具

有嵌入式特征，即兼有横向绿色供应链合作和纵向绿色供应链协调。4) 政府管制下跨流域调水工程绿色

供应链管理构成包括一般要素、功能要素、支撑要素和物质基础要素、流动要素四大类要素。5) 跨流域

调水工程绿色供应链管理是典型的“效率型 + 推拉结合型 + 环境友好型”供应链管理方式，政府管制

与市场运作两种力量共同作用，优先保障公共利益，关注跨流域调水工程的运营效率、资源效率和环境

影响。6) 跨流域调水工程绿色供应链管理模块包括绿色源水管理、绿色调水管理、绿色储水管理、绿色

净水管理、绿色输水管理、绿色售水管理和绿色用水管理。 
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