
清波浩浩，湍流喧豗。7 月 16 日，在陕

西省黄池沟配水枢纽，经过近 12 个小时的

漫长旅程，汩汩汉江水穿过近百公里的秦

岭输水隧洞，冲进关中平原的怀抱，通过黑

河供水连通洞进入西安供水管线，实现引

汉济渭工程向西安正式供水。

长 江 、黄 河 ，两 条 母 亲 河 的 最 大 支 流

——汉江与渭河，第一次穿越秦岭“牵手”

相会。

引汉济渭工程是国家 172 项节水供水

重大水利工程之一，也是破解陕西省水资

源瓶颈制约、实现水资源配置均衡的重大

基 础 设 施 项 目 。 建 设 十 余 载 ，1.5 万 人 参

与，凿穿秦岭近百公里……自此，汉江清流

润泽秦川大地，每年将为 1411 万人提供 15
亿立方米生产生活用水。

南水北调 为关中解渴

为什么要在省内“南水北调”？陕西水

资源总量长期不足，全省人均水资源量仅

为全国平均水平的一半；地域分布严重不

均，一条秦岭隔开两大水系，秦岭以南的长

江水系，流域面积占全省的 37%，水资源量

却占全省总量的 71%；秦岭以北的黄河水

系，流域面积占全省的 63%，水资源量仅占

29%。缺水，成为关中和陕北地区经济社会

发展的关键瓶颈。

坐落于关中大地的省会西安久受“干

渴”之困。“老西安”郭慧民回忆：“上世纪 90
年代西安经常出现‘水荒’，停水的时候，消

防车停在街头，家家户户提着水桶排队取

水，严重时甚至出现工厂停工、学校停学。”

因超采地下水，西安市的标志性建筑钟楼

出现下沉，大雁塔发生倾斜。

打破水资源瓶颈制约，陕西省内“南水

北调”是治本之策。经过大量探索研究和方

案比较，2003 年，陕西省水利厅完成陕西省

南水北调总体规划，确定以引汉济渭为骨干

线路；2007 年，工程勘察设计工作启动；2015
年，引汉济渭工程正式拉开建设帷幕。

引汉济渭工程统筹陕西三大区域。有

效补给关中城市群用水，解决西安、咸阳、

渭南、杨凌等 4 个重点城市，西咸新区 5 个

新城，渭河两岸 11 个县城以及渭北工业园

区生活与工业用水需求，受水区域总面积

达 1.4 万平方公里，可支撑受水区内 1.1
万亿元区域生产总值、新增 500 万

人口规模的城市用水；可有效改

变关中地区超采地下水、挤占生

态水的状况。

同时，渭河入黄河水量每年

可增加 6亿至 7亿立方米，通过水

权置换，为陕北争取黄河干流取

水指标，保障陕北能源化工基地用

水。对于陕南地区，也将通过调蓄丰

水期的汉江水发电、供水，带动绿色产业

发展。

“引汉济渭工程是国家南水北调工程

的重要补充，对建设东西互济、南北调配的

国家水网格局，推动区域高质量发展，有重

大 战 略 意 义 。”中 国 工 程 院 院 士 张 建 民

表示。

凿穿秦岭 科技越难关

引汉济渭工程分为调水工程（一期工

程）和输配水工程（二期工程和三期工程），

目前一期工程已基本完工，二期工程部分完

工。调水工程由黄金峡水利枢纽、三河口水

利枢纽和秦岭输水隧洞三部分组成。其中，

秦岭输水隧洞是引汉济渭工程的“大动脉”，

这是人类第一次从底部凿穿秦岭。

这几天，中铁隧道局的工人祖小斌正

在工地进行最后的整理工作，“现在的活松

快多了，天天都能见着太阳，真好。”

祖小斌是四川人，精瘦得很，一直跟隧

洞“ 打 交 道 ”，装 卸 、维 修 、爆 破 …… 样 样

行。“最危险的是岩爆，飞出的石头能弹射

20 多米远。我们都是身穿防弹衣、头戴钢

盔进行作业。”祖小斌说。

隧洞内温度常年高达 40 摄氏度，相对

湿度达 90%，进隧洞就像蒸桑拿。时间一

长，工人们个个满身湿疹。祖小斌回忆：

“我一天要喝七八升水。在安全的施工区，

我们就只穿一条短裤干活，干累了把头伸

进通风管里凉快凉快，有时候甚至会躺在

水里降温休息。”

“干成了，就值得！”这个汉子朴实地

说。过几天，祖小斌与工友们将前往西藏，

建设下一个隧洞工程。“我们在秦岭输水隧

洞积累了大量宝贵经验，将向下一个难题

发起挑战。”中铁隧道局引汉济渭项目部党

组书记吴传林说。

秦岭输水隧洞穿越了 3 条区域性大断

裂带、4 条次一级断层和 33 条一般断层，涉

及岩性 20 余种。长距离硬岩掘进、高频高

强岩爆、各类型突涌水等，在隧道施工中遇

到其中一种都非常困难，而秦岭输水隧洞

是多种难度叠加，难上加难。

在秦岭输水隧洞 5 号支洞外，近一抱粗

的 圆 形 刀 盘 堆 叠 成 山 ，或 裂 开 、或 残 破 ，

“战”痕累累。

“硬岩隧道掘进机（简称 TBM）是三层

楼高的‘地下长龙’，这些刀盘便是‘龙牙’，

秦岭地下的超硬岩就是靠它们一寸寸‘啃’

下来的。”中铁十八局引汉济渭岭北 TBM 项

目经理宋伟介绍，秦岭岩石抗压强度最高达

306 兆帕，TBM 刀头如同在高耐磨钢板上掘

进，平均每前进一米，就要报废 0.7 个刀盘，

有时候一天只能掘进 2米。

智慧工程，超前谋划。在引汉济渭工

程总调中心指挥大厅，大屏上全天候实时

显示着水利枢纽、输水隧洞、配水枢纽等关

键部位的综合信息，通过计算机监控系统

可控制各闸、阀、泵站，实现总调中心与分

调中心的数据交换。

秦岭隧洞中敷设了 500 公里大对数通

信海底光缆，建成贯通岭南、岭北的调度指

挥通信中枢。“我们为引汉济渭工程配套建

设高标准数字孪生平台，可以实现对工程

水雨情、工情、设备设施状态的全面信息集

成和风险感知，还能实现对调度方案的仿

真 预 演 、优 化 调 度 和 调 水 过 程 的 全 程 监

控。用数字化手段为工程安全、供水安全、

水质安全保驾护航。”陕西引汉济渭公司信

息调度中心主任王智阳介绍。

无人驾驶碾压摊铺智能筑坝技术、无

人巡检和自主导航等功能的水下机器人、

基于区块链技术的混凝土生产信息管理系

统……在云计算、物联网、大数据和人工智

能等技术加持下的引汉济渭工程，为我国

水利建设事业闯过一个个“无人区”。

在工程建设中，科研人员开展科技攻

关项目 130 多项，隧洞超硬岩掘进、强岩爆

预测防治、超长距离通风与贯通测量以及

大坝混凝土温控防裂等技术难关被一一攻

克，共申请专利 116 项，牵头编制各类标准

12 项，输水线也是“科技线”。

生态优先 送一江清水

陕西洋县，黄金峡水利枢纽横亘于汉

江之上，这里便是引汉济渭工程的“水龙

头”。洋县是“朱鹮之乡”，保护好汉江鱼类

就是保护好朱鹮的栖息地生态。在黄金峡

水利枢纽的东侧，一条近 2 公里的生态鱼道

沿着边坡穿坝而过，汉江干流中的鱼类可

以通过这条鱼道洄游产卵。

“鱼道内部建有‘栅格板’和 41 个‘休息

室’。‘栅格板’能减缓水的流速，让鱼类更

省力地洄游。‘休息室’可供各类鱼种休息，

让它们能够顺利‘回家’繁衍下一代。最大

限度减少工程对鱼类活动造成的影响。”引

汉济渭公司黄金峡分公司相关负责人谷振

东介绍。

从黄金峡水利枢纽向北走 1 公里，便是

鱼儿们的“月子中心”——引汉

济渭工程鱼类增殖放流站。鱼

儿不仅在这里出生，成鱼后还

要驯化学习野外生存技能，才

能被放流到汉江。

“我们主要放流草鱼、鲢鱼、翘嘴鲌等

12 种鱼类，还实验性放流汉水扁尾薄鳅等

4 种鱼类，年放流能力达 65 万尾。我们会

对投放鱼类开展科学监测，跟踪放流鱼类

的生长情况，通过数据采集、分析，为保护

汉江鱼类资源提供参考方案。”增殖放流站

相关负责人陈凡刚说。

7 月 15 日，一台无人机正停留在洋县汉

江江心上方采取水样，它的操作者是朱鹮无

人机中队队长张雨晨。无人机搭载有光谱

摄像头和远程水质取样装置，可以就地分析

判断施工区排水是否达标。基于数字孪生

技术，无人机采集的数据还可以转化成高精

度实景三维模型，对工程建设管理运行进行

数字化映射和智能化模拟。

“我们始终贯彻新发展理念，将生态环

保工作融入工程建设，用技术创新为环保施

工和水质安全守牢底线，努力把引汉济渭工

程打造成绿色工程、生态工程，确保一江清

水送关中。”引汉济渭公司党委书记董鹏说。

上图：三河口水利枢纽。 李 明摄

资料图片来源：陕西引汉济渭公司
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秦岭输水隧洞是引汉济渭工程的关键

性控制工程。隧洞全长 98.3 公里，比两个

全程马拉松还要长，埋深最大 2012 米，相当

于 660 层楼高，综合难度世界罕见，多项参

数突破世界工程纪录。

越秦岭，考验的不光是好头脑，还有好

脚板。要将汉江水调入关中，就需要穿越

秦岭这个天然屏障。秦岭东西绵延约 1600
公里，南北宽达 100 至 150 公里，海拔多为

1500 至 2500 米，从哪越，怎么越？为了选

择一个经济适用的好方案，我们设计团队

奔波 850 公里，在岭南蒲河峪口至岭北黑河

东侧黄池沟、就峪、田峪、涝峪和化羊峪五

大峪口 650 平方公里的范围内，进行不同调

水方式、不同纵坡、不同施工方法的 15 个方

案的踏勘和研究。最终选定当前的越岭方

案，洞线较短、投资最省、地质条件最好且

对自然环境影响最小。

即便选择了“性价比”最高的方案，隧

洞建设仍然挑战重重。首先是岩爆，也就

是在地下深部或构造应力很高的区域开采

时，岩体发生的突发式破坏现象。秦岭隧

洞通过段落地应力高、岩体坚硬，埋深超过

500 米的段落有 61.4 公里，岩爆高风险洞段

长达 27 公里。施工中发生微震事件近 10
万次，发生岩爆 4000 余次，高峰时一日就有

286 次 ，远 超 同 类 工 程 ，处 理 难 度 极 大 。

2021 年 9 月发生了一次超强岩爆，一块半

个卧室大的石块突然崩落，连陕西省地震

局都监测到了这次剧烈震动，赶来核查是

否发生地震。为了降低岩爆风险，我们构

建了成熟的岩爆“预判—监测—预警—处

置”技术体系，基于微震监测大数据人工智

能 预 测 预 警 岩 爆 ，准 确 率 达 到 80% 以 上 。

通过揭示岩爆发生与岩性、地应力、埋深、

时间、工法等关联关系，现场结合微震监测

分析数据，及时调整掘进与支护参数，采取

相应措施，有效防范岩爆灾害对现场人员

和设备的危害。

极具破坏力的突涌水也是隧洞掘进中

面临的难题。由于地表水系复杂，洞线穿越

多处地质构造带及导水岩带，岩性复杂多

变，断层破碎带多且长达 2685 米，大量的突

涌水成为影响施工的重要因素。设计团队

搭建了秦岭隧洞灾害特征数据库，包含 20
种岩性、49 条断层破碎带，连续 12 年共 917
次的突涌水案例，构建了突涌水人工智能预

测模型。还提出了 7 个突涌水危险性评价

指标，创新了不同岩性、涌水量及埋深的突

涌水应急处理系列措施，为秦岭地区深层突

涌水处理提供技术支撑。

（作者为中铁第一勘察设计院陕西引

汉济渭秦岭输水隧洞总设计师，本报记者

原韬雄采访整理）

凿穿秦岭有多难
李凌志

■经济新方位
重大工程一线
R
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（上接第一版）陈安贵相信，随着信息技术的不断发展，数字教育将进

一步促进城乡教育均衡发展，点亮更多山村孩子的梦想。

指引方向：为新时代新征程网信事业
发展提供根本遵循

习近平总书记在重要指示中提出网信工作“举旗帜聚民心、防风

险保安全、强治理惠民生、增动能促发展、谋合作图共赢”的使命任

务，明确“十个坚持”重要原则，为新时代新征程做好网信工作提供了

根本遵循。

“五个方面使命任务和‘十个坚持’重要原则，把党对网信工作的

规律性认识提升到全新高度，为我们开展网络社会组织工作指明了

前进方向。”现场参会的中国网络社会组织联合会秘书长赵晖感到重

任在肩。

“网络社会组织因网而生、因网而兴，我们将充分发挥网络社会

组织的桥梁纽带作用，坚持党管互联网，强化政治引领和行业自律，

引导网络社会组织和会员单位履行社会责任，持续推动互联网行业

规范健康发展。”她说。

盛夏时节，古都南京涌动创新热潮。

学习了习近平总书记的重要指示精神，紫金山实验室未来网络

研究中心主任黄韬表示：“我们的团队一直以实现网络自主可控为科

研攻关的方向，这也是实现网络安全的一个重要保障。”

面向网络通信与安全领域国家重大战略需求开展前瞻性、基础

性研究，紫金山实验室在未来网络、网络安全等领域取得一系列技术

成果。“我们将力争突破一批新的原创性、颠覆性关键技术，不断完善

未来网络技术体系，推动我国自主可控未来网络产业生态构建，为筑

牢国家网络安全屏障、实现高水平科技自立自强贡献力量。”黄韬说。

“总书记强调‘举旗帜聚民心’，这让我对今后的工作方向更加明

晰。”湖南洞口县融媒体中心主任唐盛说，近年来，他们立足传统媒

体、发展新兴媒体，推出的不少融媒体产品受到当地百姓好评。

唐盛表示，将继续努力以群众通俗易懂、喜闻乐见的形式宣传党

的声音，以更多有创新、接地气的融媒体产品，让党的创新理论更好

“飞入寻常百姓家”。

担当尽责：为网络强国建设贡献力量

习近平总书记强调，新时代新征程，网信事业的重要地位作用日益

凸显。

“嘉兴乌镇是世界互联网大会永久举办地，做好网信工作意义尤

为重大。”浙江省嘉兴市委书记陈伟说，“总书记要求各级党委（党组）

要加强组织领导、强化统筹协调，确保党中央关于网信工作决策部署

落到实处。我们将进一步完善市委网信委统一领导、网信部门牵头

抓总、网信委成员单位各司其职的‘大网信’工作格局，形成推进网信

事业高质量发展的强大合力。”

“各级网信部门要忠于党和人民，勇于担当作为，善于开拓创新，

敢于斗争亮剑，甘于拼搏奉献”，习近平总书记的重要指示让天津市

红桥区委网信办主任张会群倍感责任重大。

张会群表示，将通过抓实“党建引领 实干担当”重点任务，运用

好红桥“网信学院”网上网下双线课堂，进一步提升网信干部管网、用

网、治网水平，努力建设忠诚干净担当的网信工作队伍，为推动网信

事业高质量发展提供坚强保证。

新时代赋予新使命，新征程呼唤新作为。

在西安交通大学信息与通信工程学院电磁与信息技术研究所

里，博士生南秦和团队师生正在开展相关研究工作。

“习近平总书记强调坚持发挥信息化驱动引领作用，而核心技术

正是信息化发展的基石。目前，我国多物理场仿真软件快速发展，但

与国际先进水平仍有差距。我将和团队继续积极开展相关研究，努

力开发自主可控的核心算法，为推动信息技术发展、建设网络强国贡

献青春力量。”南秦说。

（新华社北京 7月 16日电 新华社记者）

（上接第一版）是一个逻辑严密、内涵丰富、系统全面、博大精深的科

学体系。在理论学习的深化上下功夫，就要全面学习领会这一重要

思想的科学体系、精髓要义、实践要求，做到整体把握、融会贯通。要

坚持原原本本学，准确把握这一重要思想的世界观、方法论和贯穿其

中的立场观点方法，努力掌握蕴含其中的道理学理哲理，知其言更知

其义、知其然更知其所以然。要坚持联系实际学，大力弘扬理论联系

实际的马克思主义学风，紧密结合新时代新实践，多思多想、学深悟

透。要坚持及时跟进学，习近平总书记发表的最新重要讲话、作出的

最新重要指示批示，都要第一时间组织学习、深入领会、坚决贯彻，做

到学习跟进、认识跟进、行动跟进。要把全面学习和重点学习结合起

来，坚持干什么就重点学什么、缺什么就重点补什么，增强学习的针

对性，努力提高学习实效。

历史和现实表明，理论学习不深入不彻底，思想统一就没有基

础，党的团结统一就会受到严重影响。在理论学习的内化上下功夫，

就要自觉用习近平新时代中国特色社会主义思想改造主观世界，

不断增进对党的创新理论的政治认同、思想认同、理论认同、情感认

同，做到至信而深厚、融通而致用、执着而笃行。要主动把自己的思

想摆进去，深刻领会这一重要思想关于坚定理想信念、提升思想境

界、加强党性锻炼等一系列要求，深刻感悟这一重要思想蕴含的崇高

信仰信念、真挚为民情怀、高度历史自信、无畏担当精神，砥砺初心使

命、锤炼党性觉悟，始终保持共产党人的政治本色，特别是要把这一

重要思想的世界观、方法论和贯穿其中的立场观点方法变成自己的

强大思想武器、科学思想方法，作为研究问题、解决问题的“总钥

匙”。要坚持真学真信真用、学懂弄通做实，学出政治忠诚，学出使命

担当，学出实干精神，学出深厚情怀，学出斗争本领，学出清醒坚定，

真切感悟党的创新理论的真理力量和实践伟力，使党的创新理论入

脑入心，用党的创新理论凝心铸魂。

实践性是马克思主义的显著特征，学习的目的全在于运用。在

理论学习的转化上下功夫，就要坚持学思用贯通、知信行统一，把

习近平新时代中国特色社会主义思想转化为坚定理想、锤炼党性和

指导实践、推动工作的强大力量，切实把学习成效转化为改造主观世

界和客观世界的内在主动，转化为全面建设社会主义现代化国家、全

面推进中华民族伟大复兴的实际行动。广大党员干部要从党的创新

理论中悟规律、明方向、学方法、增智慧，把看家本领、兴党本领、强国

本领学到手，不断提升政治能力、思维能力、实践能力。要把习近平

新时代中国特色社会主义思想运用到贯彻落实党的二十大提出的重大

战略部署中去，善于运用这一重要思想观察时代、把握时代、引领时

代，善于运用这一重要思想推进中国式现代化取得新进展、新突破，

善于运用这一重要思想解决经济社会发展中的各种矛盾和问题，善

于运用这一重要思想防范化解重大风险，善于运用这一重要思想深

入推进全面从严治党，将焕发出来的学习、工作热情转化为攻坚克

难、干事创业的强大动力。

思想上的统一是党的团结统一最深厚最持久最可靠的保证，理

论强才能方向明、人心齐、底气足。各级领导干部要坚持以身作则、

以上率下，发扬“挤”和“钻”的精神，带头抓好理论学习，坚决克服“学

习走形式装样子”“学习不系统不深入”“学用脱节，学归学做归做”等

问题，引导和推动全党把学习贯彻习近平新时代中国特色社会主义

思想引向深入。以这次主题教育为契机，着力做好学习贯彻党的创

新理论的深化、内化、转化工作，使全党始终保持统一的思想、坚定的

意志、协调的行动、强大的战斗力，以学铸魂、以学增智、以学正风、以

学促干，就一定能在强国建设、民族复兴的新征程上作出无负时代、

无负历史、无负人民的业绩。


