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山东东营，黄河入海口。

大河奔流万里而来，流淌、铺展、入海。这

里，见证着黄河连续 23 年的如期赴约。

曾几何时，因黄河断流，这里还是另外一

番景象。沙土覆盖河床，鸟儿远离家园。从

1972 年到 1999 年，28 年间，黄河下游干流断流

22 年，断流最严重时，距入海口的长度达 704
公里。断流，一度让河流生态系统濒临崩溃，

湿地面积萎缩，百姓生产生活受到影响。

保护黄河是事关中华民族伟大复兴的千

秋大计。党的十八大以来，党中央高度重视

黄河保护治理，统筹推进水资源管理、水资源

集约节约利用、水环境修复，为母亲河“舒筋

展骨”。

至今，黄河已实现连续 23 年不断流。

盼水——
“1997 年前后，有 226 天

没有监测到流量；如今，黄河
三角洲，生机无限”

地 点 ：山 东 东 营 ，利 津 水 文

站—— 黄 河 入 海 前 最 后 一 个 水

文站

“断流不断流，就看利津站。”黄河水利委

员会利津水文站，是黄河入海前的最后一个水

文站。

在这里工作的张利还记得，“1997 年前后，

有 226 天没有监测到流量；如今，黄河三角洲，

生机无限”。无水入海，干涸一点点蔓延，海水

侵蚀岸线，白花花的碱子翻出地面，近海生物

种类减少……

黄河的水去哪了？

“过去，两岸密布的引水口，就像一根根吸

管 伸 向 黄 河 ，无 序 引 水 ，下 游 守 着 大 河 无 水

喝。”张利感触深刻。

黄河断流之症，在于无节制用水，超出黄河

水资源承载量。一组数据凸显了人水关

系的紧张：黄河以占全国 2%的河川径流

量，支撑着全国 12％人口、17％耕地的用水需求。

用水，必须从无序走向有序。水量统一调

度，成为治黄关键之举。“以黄河不断流为目标，

国家先定总量，各地再分用水量，每月每季

统一调度，重要断面定期监测。”黄河水利委

员会水资源管理

与调度局副局长

可素娟介绍。

1999 年 3 月

1 日，第一份水量调度指

令，从位于河南郑州的黄河水

利委员会发出。这是大江大河水量统

一调度的先例。

10 天后，3 月 11 日，黄河全线复流，利津水

文站迎来了久违的黄河水。

那天的情形，张利记忆犹新：“我们提着流

速仪，启动吊箱，马上投入测报工作。”14.4 立

方米/秒、109 立方米/秒、663 立方米/秒……几

天时间，入海流量不断加大。

“湿地面积逐渐扩大，栖息的鸟群多了，生

物多样性得到恢复。”张利细数变化。

黄河水量统一调度以来，累计向流域及相

关地区供水超过 6700 亿立方米，支撑了流域及

相关地区经济社会发展和生态文明建设。

调水——
“黄河上千个引水口都定

好了额度”

地 点 ：河 南 开 封 ，柳 园 口 渠

首 闸 管 理 处—— 黄 河 断 流 最 严

重时的最上端

在大江大河开展水量统一调度，没有先例

可循，如何调？

河南开封，黄河水利委员会柳园口渠首闸

管理处，一道水闸如同“水龙头”，引黄河水滋

润沃野。这里距入海口 700 多公里，也是黄河

断流最严重时的最上端。

就在第一份水量调度指令发出不久，管理

处接到用水额度——每年调 1.5 亿立方米黄河

水。时任管理处处长的齐书善心头一紧：“先

前引水量每年最高能有 10 亿立方米，‘水龙头’

大大拧紧了。”

与水量调度指令几乎同时到来的，是当地

村民的不理解：“水这么小，地能浇透吗”“多把

闸门开一会儿，又不会怎么样”……用水高峰

时，附近村民围到闸口上讨水。

齐书善耐心劝解村民，“没水的日子是啥

滋味，大家都尝尽了。上下游都省着用，才能

让人人都喝上黄河水。”

按照调度要求，管理处收集用水需求、提

前逐级上报计划，由主管部门审批后下达执

行。用水量少了，但当季的庄稼迎来丰收，大

家悬着的心也放下了。

“和柳园口渠首闸管理处一样，黄河上千

个引水口都定好了额度。水量统一管理和调

度，体现对水资源的精细科学管理。”可素娟

说 ，在 多 年 实 践 中 ，“ 国 家 统 一 分 配 水 量 ，省

（区）负责配水用水，用水总量和断面流量双控

制，重要取水口和骨干水库统一调度”的水资

源管理模式逐渐成熟。

节水——
“啥是节水，黄河水从灌

区到田头的途中，损失得越少
越好”

地 点 ：山 西 运 城 ，大 禹 渡 灌

区——引黄高灌工程、国家大型

灌区

万里黄河劈山越岭，穿行晋陕峡谷。

在山西运城芮城县大禹渡灌区，一道道水

管攀爬在千沟万壑的黄土高坡，引提黄河水上

升 300 多米，浇灌 50 多万亩良田。

芮城县种粮大户胡天妮家的 1000 多亩田

“喝”上了黄河水。夏粮喜获丰收，秋粮长得不

错，水是关键。

大田每隔 18 米伸出一根喷灌杆，轻点手

机，水泵启动，涓涓细流顺着地下 1 米深处的管

道，流向一道道田垄。“我这几年下了本钱，购

置地埋式喷灌设备，从大水漫灌变成小水勤

灌，每亩用水量从 150 立方米减少到 60 立方米

以下。”胡天妮说。

一首歌谣诉说着曾经的“用水难”：住在黄

河沿，吃水比油难，滔滔水东流，干旱使人愁。

1993 年 ，胡 天 妮 承 包 了 20 多 亩 地 ，用 水 高 峰

时，得扛着水泵，到黄河边没日没夜抽水，浇一

遍地少说也要十来天。

“黄河水来之不易，要精打细算用好。”如

今，用上喷灌设备，胡天妮家的 1000 多亩小麦

省水 48 万立方米，节省 16 万多元。尝到甜头，

胡天妮劲头更足，喷灌设备、传感器、物联网等

新技术不断引进。

从地头到源头，节水技术逐步覆盖各环

节，大禹渡灌区节水改造不断推进。

“啥是节水，黄河水从灌区到田头的途中，

损失得越少越好。用专业名词说，就是提升灌

溉水有效利用系数。”大禹渡灌区枢纽二级站

站长党超说。

水从黄河流到斗渠。斗渠口，是灌区向群

众交接水的地方。“过去，斗渠口处的量水堰和

水尺标准不一，水放多少没个准。”大禹渡扬水

工程管理局局长董曾武介绍。灌区经过反复

试验，安装了规格统一的钢板量水堰，精度更

高，标准一致。

水渠上的流量计，同样关系着节水。黄河

泥沙多，超声波、雷达等流量计误差大。“我们

展开技术攻关，对磁致伸缩流量计的 10 多项功

能进行改进。”董曾武介绍。

如今，灌区灌溉水有效利用系数 0.5518，

比 节 水 改 造 与 续 建 配 套 项 目 实 施 前 增 长 了

0.0818，亩均灌溉用水 191 立方米，比项目实施

前节约了 67 立方米。

通过推广节水农业、实施灌区节水化改

造，黄河流域农田灌溉水有效利用系数从 2019
年的 0.554 提升到 2020 年的 0.566，耕地实际灌

溉亩均用水量低于全国平均水平。

黄河流域最大的矛盾是水资源短缺，水资

源开发利用率高达 80%。“治理黄河，必须打好

深度节水控水攻坚战，坚持以水定城、以水定

地、以水定人、以水定产，精打细算用好水资

源。”黄河水利委员会节约用水中心总工程师

景明介绍。

治水——
“这意味着更多的泥沙留

在沟岔里，更多的水变为清水
逐渐流入黄河”

地 点 ：陕 西 榆 林 ，韭 园 沟

流 域 ，绥 德 水 土 保 持 科 学 试 验

站 ——一个 70 年久久为功开展

水土治理的试验站

水少沙多、水沙关系不协调，是黄河复杂

难治的根本症结。

地处陕西省榆林市绥德县的韭园沟，是黄

土高原千万条沟中的一支，纵横的沟岔连通黄

河支流无定河。一场开展了 70 年的水土保持

试验，为治水治沙探索破解之道。

马连沟村就位于韭园沟内，山上果树连绵

成林，山谷庄稼成片。“就拿苹果来说，每亩山

坡地流转费 55 元，每人每年分红 230 元，村民

还有 76 人在果园务工，一地能生‘三金’。”村党

支部书记王建雄说，“苹果树根扎得深、枝叶散

得开，还是防止水土流失的一把‘好手’。”

这一切得益于水土流失治理。1952 年，黄

河 水 利 委 员 会 绥 德 水 土 保 持 科 学 试 验 站 成

立。科研人员跋山涉水、勘测地势，第二年就

在马连沟村建造了陕北第一座淤地坝。

村民李文元常听老人们提起这座坝，“大

坝拦泥沙，放水建筑物过清水，水走土留，一层

层黄土在坝前慢慢淤成良田。没几年，淤地坝

前‘长’出 150 多亩良田。”

“淤地坝既能保持水土，又能增加粮食产

量，成为行之有效的措施。”绥德水土保持科学

试验站总工程师党维勤介绍。

随后，一座座淤地坝拔地而起。然而，彼

时的淤地坝建设标准低，防洪能力差。多年前

的一场大雨，造成韭园沟多座淤地坝垮塌。

“痛定思痛，筑坝的标准、方式和材料要升

级。”党维勤说，试验站开展新一轮探索，提出

了建“淤地坝系”的思路，“大型坝可发挥拦洪

作用，守护下游中小型淤地坝群安全。”如今的

韭园沟，大中小型淤地坝相互配合，形成相对

稳定的坝系，大幅提升淤地坝安全性能。

继续建淤地坝、用工程措施保持水土，还是

植树造草、采取生物措施？大家从沟底、山坡到

梁峁顶设定“三条防线”：在梁峁顶，开展草田轮

作、种植经济林；在山坡上，栽种水保林和人工牧

草；在沟底，因地制宜建设大中小型淤地坝。“生

物措施、农业措施、工程措施相结合，层层设防、

节节拦蓄。”党维勤说，“这意味着更多的泥沙留

在沟岔里，更多的水变为清水逐渐流入黄河。”

不仅是韭园沟，一个个小流域综合治理工

程不断推进。近年来，黄河流域水土流失面积

和强度持续实现“双下降”。

本期策划：申 茜
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核心阅读

2019年9月18日，习近平
总书记在黄河流域生态保护
和高质量发展座谈会上强调，让
黄河成为造福人民的幸福河。

共同抓好大保护，协同推
进大治理。为了母亲河奔腾
不息，一场江河保护治理的探
索在黄河开展。实施水量统
一管理与调度、开展深度节水
控水、系统治理水土流失……
水利部门把大保护作为关键
任务，从严从细管好水资源，
精 打 细 算 用 好 水 资 源 。 自
1999年到今年 8月，黄河已实
现连续23年不断流。

九曲黄河万里沙。“斗水七沙”的黄河是世界上

泥沙含量最多的河流，水少沙多、水沙关系不协调，

是其复杂难治的症结所在。2002 年以来，在大量科

学研究和试验的基础上，我国持续开展黄河调水调

沙。调水调沙怎么调？能达到什么效果？

水少沙多不仅造成了黄河之“黄”，更对河势河

槽带来了深远影响。历史上，黄河大堤将河水“束

缚”的同时，也让大量泥沙堆积在大堤间，形成“地上

悬河”。不协调的水沙关系，一度导致黄河下游摆动

频繁，变成“横河”“斜河”，直冲堤防工程；此外，下游

河道淤积萎缩，主河槽行洪能力急剧下降。

解答水沙关系的“不等式”，调水调沙是有效措

施。通俗地讲，调水调沙就是人工调控黄河干支流

水库，下泄大流量的水流，尽可能把泥沙冲刷入海。

这既需要完善的水利工程体系支撑，又需要在多重

限制条件下求最优解，必须下足“绣花功”。

先看水库联合调度。汛前，黄河上的万家寨、

三门峡、小浪底水库需要腾出库容防汛，3 座水库

加大下泄流量，在确保安全的前提下，让奔涌的河

水带走库底和河底的泥沙。汛期，当洪水量级不大

且泥沙含量不高时，干流的万家寨、三门峡、小浪

底和支流的陆浑、故县、河口村，乃至干流上游的

龙羊峡、刘家峡等水库，都会加入其中，为冲刷泥

沙创造条件。其中，小浪底水库控制了黄河几乎

100%的沙和 90%的水，2021 年秋汛期间，小浪底水

库拦截了约 80.84 亿立方米的洪水，冲刷了下游河

道 0.913 亿吨的沙。

再细算水账。下泄流量放多少？这既要确保堤

防安全，还要满足主河槽行洪能力，又要让水流有足

够的冲刷力带走泥沙。经过梳理历史数据、实地考

察、在线模拟，我们建立了科学的计算模型。结果显

示，小浪底水库下泄流量在 2600 立方米每秒到平滩

（河水与边滩相平）流量之间，才能达到较好的输沙

入海的效果。

黄河开展了多次调水调沙，取得了显著成效。

近 3 年，万家寨水库的库容累计恢复 1.446 亿立方

米，三门峡水库基本达到冲淤平衡，小浪底水库累计

恢复 1.462 亿立方米。目前下游河道主河槽平均降

低 2.6 米，过流能力由 2002 年汛前的 1800 立方米每

秒提高到了现在的 5000 立方米每秒左右，中小洪水

漫滩概率降低，社会经济用水保障率明显提高、生态

环境得到有效修复和保护。

解决水沙关系不协调，需要久久为功。大力开

展水土流失治理，植树造林，护山治坡，从源头减少

泥沙入黄。在水利工程体系上，推进古贤、黑山峡、

碛口重大水利工程建设，探索“数字孪生黄河”技术

研发，为调水调沙提供更加坚实的技术支撑。

（作者为黄河水利委员会黄河水利科学研究院

副院长，本报记者王浩整理）

黄河如何调水调沙？
江恩慧

■一线调研R
■把自然讲给你听R

解答水沙关系的“不等式”，
调水调沙是有效措施。这既需
要完善的水利工程体系支撑，又
需要在多重限制条件下求最优
解，必须下足“绣花功”
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今年 6 月，河南省洛阳市，黄河小浪底水利枢纽调水

调沙现场。 黄政伟摄（影像中国）


