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!!提!要!黑河流域是河西走廊和内蒙古高原西部著名的粮仓和绿洲。随着气候和人类活
动等各种因素的影响，特别是中下游地区水资源配置严重失衡，导致下游荒漠化和沙漠化日趋

严重，生态环境急剧恶化，下游额济纳地区已成为我国北方地区沙尘暴的沙源地之一，危害之

广，波及西北、华北，乃至更广大地区。对此，党中央、国务院十分重视，多次指示加强管理，治

理黑河。从!"""年开始一场以水资源合理配置为核心的黑河干流水量统一调度以及流域综
合治理全面启动，本文主要阐述!""">!""B年水量调度情况，对中下游地区调度前后水文、气
象资料作对比分析，以期引起社会各界了解、重视，进一步做好黑河水量统一调度工作和水文

监督、监测工作。
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!!中图分类号!L))=!!!!!!文献标识码!0

= 流域概况

黑河是我国第二大内陆河#发源于青藏高原北部祁连山北麓#流经青海$甘肃和内蒙古)省!自治区"#
干流全长A!=O:#流域面积=B&!C万O:!%流域分东$中$西三个子水系#其中西$中子水系已无地表水联
系%东部子水系即干流水系包括梨园河等!"多条支流在内#流域面积==&(万O:!%
黑河流域以莺落峡和正义峡为上$中$下游分界点%上游为青藏高原北部边缘的祁连山地#有冰川分

布#年降水量)@"::以上#是黑河流域的产流区和水源来源区&中游地处河西走廊#为平原盆地区#多年
平均降水量=B"::#蒸发量=B="::#是黑河流域的耗水区和径流利用区&下游属阿拉善高原区#除河流
两岸和居延三角洲绿洲外#大部分为荒漠$沙漠和戈壁#年降水量只有B"::#而蒸发量在!@""::以上#
属极度干旱区#为径流消失区%黑河经正义峡后#在狼心山处分为东$西两支#最后汇入东$西居沿海!已干
涸"%
黑河流域内地形复杂#气候差异很大#流域内有冰川$雪山#森林草原#高山峡谷#平原绿洲#戈壁沙漠

分布%东部子水系多年平均天然径流量!B&?@亿:)#其中黑河干流莺落峡站=@&A亿:)%

!"""年初#黑河流域人口=))&A万人#其中农业人口=="&?@万人#中游地区=!"多万人#总灌溉面积

)C!万H:!#粮食总产量=")&C万;#人均???OG#国内生产总值()&=亿元#人均B?"C元%

! 黑河干流分水方案

!&= 分水方案

=CC!年=!月#国家计委以计国地!@))号文对黑河水资源分配方案批复如下’(在近期#当莺落峡多
年平均河川径流量为=@&A亿:)时#正义峡下泄水量C&@亿:)#其中分配给鼎新片毛水量"&C亿:)#东风
场毛水量"&(亿:)%远期要采取多种节水措施#力争正义峡下泄="亿:)%)*九二方案+%

=CC?年#在上述(九二)分水方案的基础上水利部又编制了,现状工程条件下黑河干流!含梨园河"水
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量分配方案!"=CC?年=!月#经国务院审批#水利部转发了$黑河干流水量分配方案!%水政资&=CC?’BC(
号(#即)在莺落峡多年平均来水=@&A亿 :)时#分配正义峡下泄水量C&@亿 :)*莺落峡!@E保证率来水

=?&=亿:)时#分配正义峡下泄水量="&C亿:)"对于枯水年#其水量分配兼顾两省%自治区(的用水要求#
也考虑了甘肃省的节水力度#提出莺落峡?@E保证率来水=B&!亿:)时#正义峡下泄水量?&(亿:)*莺落
峡C"E保证率来水=!&C亿:)时#正义峡下泄水量(&)亿:)"其它保证率来水时#分配正义峡下泄水量
按以上保证率水量直线内插求得"+&九七方案’"

!&! 水量调度预案

!"""年(月#中华人民共和国水利部依据)九二方案+和)九七方案+#按分步实施#逐步到位的原则制
定颁布了$黑河干流年度水量实时调度方案!%水利部水资源&!"""’!!=号("年度分水采用平行线原则#
即当年度分水方案中莺落峡不同保证率来水时#相应正义峡下泄指标的年度分水线向下平移#作为逐步到
位情况下的某年分水线"

) 黑河干流水量调度实况

为遏制黑河下游生态环境不断恶化趋

势#国务院和水利部加强了对黑河流域的管
理#组建水利部黄河水利委员会黑河流域管
理局#对黑河流域进行综合治理#实施干流水
量统一调度"!""",!""B年各调度年黑河
干流调度水量情况%表=("
经过多方面不懈的努力#采取分段轮关

表= 黑河干流主要控制站水量调度实况表 单位!亿:)

P.F&= PH5.7;+.%2.;.1-;H57$-;,$%HX2,$%$G17.%6;.;1$-6

1-;H5;,+7O$/;H5I51H54195,+-1;!="A:)

站 名

时 段 水 量
莺落峡 正义峡 哨马营 狼心山

实

测

水

量

=CCC&==&==!!"""&==&=" =B&(!(! (&BCCA B&=B)" !&C?=(
!"""&==&==!!""=&==&=" =!&CCA( (&BA)B B&@A?A !&!("B
!""=&==&==!!""!&==&=" =(&=="B C&!!?" @&?(C" B&A@=A
!""!&==&==!!"")&==&=" =C&"!A@ ==&("@@ A&B@=" ?&=?!"
!"")&==&==!!""B&==&=" =B&CA@( A&@@=C B&??!" )&C!)"

注-表内时段水量统计系实时水情统计结果"

%引水口(轮灌%水(.引水口限制引水.中下游地区)全线闭
口#集中下泄.+利用洪水这几种水量调度措施#尤其是中下游地区每年几次)全线闭口#集中下泄+行动#连
续五年圆满完成了黑河水量统一调度任务"使已干涸="年之久的东居延海连续三年进水#!""!年?月

=?日=?时.C月!!日(时)"分黑河水两次抵达东居延海#="月中旬#东居延海形成!)O:!的水域面积#

!"")年A月=B日=A时=)分.="月=A日=?时两次进水#共形成)"&)CO:!的水域面积#!""B年C月=@
日)时)"分东居延海进水并形成)@&(O:!的水域面积#库容达)@("万:)*!"")年C月!B日=(时!A分
黑河水抵达=C(=年就干涸的西居延海#西居延海!(&?O:!的面积过水#这是黑河水连续三年进入东居延
海后的又一奇迹"

!"""年水量调度工作完成后#原国务院朱总理批示-这是一曲绿色的凯歌#值得大书而特书"国务院
温总理批示-黑河.黄河.塔里木河分水的成功#为河流水量的统一调度和科学管理提供了宝贵的经验&!’"

B 统一调度前后水文.气象资料分析

B&= 调度前后中游地区耗用干流地表水量比较分析
以!"""年黑河水量统一调度为时间分界#黑河干流莺落峡$正义峡区间除梨园河外#基本无支流汇

入#而梨园河由鹦鸽咀水库控制#供梨园河.沙河灌区引水灌溉#年引水量=&($!&"亿:)#除汛期不能完
全引用的少量洪水外#注入黑河干流的水量很少"因此#可用莺落峡.正义峡水文站年径流量差#也即中游
地区耗用干流地表径流量的递增或递减趋势来分析"
从历史水文资料分析看出#可将=C@?>=CCC年期间中游地区耗用水量划分为四个阶段#第一阶段

=C@?>=C?C年#中游地区多年平均耗用水量B&!)C亿 :)#占干流多年平均来水量的!(&CE#第二阶段

=CA">=CAB年#中游地区多年平均耗用水量@&ACA亿 :)#占干流多年平均来水量的)?&BE#第三阶段

=CA@>=CC@年#中游地区多年平均耗用水量?&=C)亿 :)#占干流多年平均来水量的B@&?E#第四阶段

=CC(>=CCC年#中游地区多年平均耗用水量C&!")亿:)#占干流多年平均来水量的@A&BE"中游地区干
流地表径流量随不同时期跳跃式大幅度递增#同这一地区人口.土地灌溉面积.经济的发展趋势趋于一致#
中游地区无限度开发利用黑河水资源#导致黑河干流水资源配置失衡#下游额济纳地区沙漠化和荒漠化日
趋严重"

!""">!"")年中游地区几年平均耗用干流地表径流量为?&!@C亿 :)#占干流多年平均来水量的
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B(&=E!相当于调度前=CA@>=CC@年中游地区多年平均耗用水量"比调度前的=CC(>=CCC年四年平均
耗用水量减少=&CBB亿:)!
正义峡水文资料显示"水量统一调度几年来"在正义峡年下泄量增大的情况下"枯季径流量#每年==

月至次年B月$却存在逐年减小的趋势"这与中游地区地下水位%区域糟蓄水量有关"值得引起重视!

B&! 中下游分界断面正义峡水文站断流天数分析
水量统一调度前"黑河下游断流日数周期内年均天数越来越长&B’!据黑河中下游分界断面正义峡水

文站=C@@>=CCC年水文资料"=C@@%=C(B%=C(?%=C?C%=CAC年年断流日数均在="天以下"如把年断流日
数少的=C(?年看作特殊年份外"断流周期可分为=C@@>=C(B年%=C(B>=C??年%=C??>=CAC年%=CAC>
=CCC年四个周期"在每个周期内年均断流天数分别为B"天%@=天%@B天%A)天"第四周期年最高断流天数

==)天!水量统一调度后"!""">!"")年年平均断流天数B=天"!"")年无断流!

B&) 调度前后下游地区耗用地表水量比较分析
以正义峡为中下游分界断面"黑河干流中下游共布设正义峡%哨马营%狼心山三个水文站"区间无自产

水量"由于哨马营%狼心山水文站设立于=CC?年"资料系列较短"下面仍以!"""年黑河水量统一调度为时
间分界"对正义峡$哨马营%哨马营$狼心山区间耗用地表水量进行分析!

=CC?$=CCC年正义峡$哨马营区间年平均耗用地表水量)&)=!亿 :)"占干流多年平均来水量的

!=&"E(哨马营$狼心山区间年平均耗用地表水量!&)!@亿 :)"占干流多年平均来水量的=B&AE!!"""
$!"")年正义峡$哨马营区间年平均耗用地表水量!&((?亿:)"占干流多年平均来水量的=(&CE(哨马
营$狼心山区间年平均耗用地表水量=&B"@亿:)"占干流多年平均来水量的A&CE!水量统一调度后正
义峡$哨马营%哨马营$狼心山区间年平均耗用地表水量分别减少"&(B@亿:)%"&C!"亿:)!为黑河水
到达东西居延海和狼心山以下生态环境恢复建设提供了水资源保障!

B&B 调度前后沙尘暴和扬沙天气发生次数比较分析
河西走廊位于欧亚大陆腹地"远离海洋"又处在青藏高原%内蒙古高原和塔克拉玛干沙漠%巴丹吉林沙

漠%腾格里沙漠的包围之中"是沙尘暴和扬沙天气发生的高频区&?’!据张掖气象台站沙尘暴和扬沙天气气
象观测资料显示"河西走廊黑河流域中东部沙尘暴年均发生次数上世纪@"年代=A&(次%("年代!=&(
次%?"年代!"&)次%A"年代="&A次%C"年代B&)次%!"""年@次(扬沙天气年均发生次数上世纪@"年代

("&)次%("年代@@&=次%?"年代@?&A次%A"年代)?&)次%C"年代!@&(次%!"""年!A次"!"""年沙尘
暴和扬沙天气年发生次数刚开始回升"国家就采取有效措施进行控制!进入!=世纪"沙尘暴和扬沙天气
年均发生次数又明显减少"是国家西部大开发政策的落实%甘肃省河西走廊疏勒河农业灌溉移民安置综合
开发项目实施%黑河流域综合治理和干流水量统一调度%石羊河流域综合治理项目启动及民勤绿洲生态环
境恢复建设综合作用的结果!

B&@ 水量统一调度后实时水情资料精度评价
黑河干流跨省区统一调水中最为关注的是两个省界断面"莺落峡来水量%正义峡泄水量!下面就两站

自!"""年黑河水资源统一管理和实施调度以来的水文测报成果精度作简单评价#表!$!
表! 黑河干流省界控制站实时水情资料精度评价表 单位!亿:)

P.F&! PH5Q,57161$-59.%+.;1$-$/;H5HX2,$%$G17.%2.;.$/;H5

Q,$91-71.%F$+-2.,XHX2,$%$GX6;.;1$-1-;H5;,+7O$/I51H54195,+-1;!="A:)

年度%站名
莺落峡 正义峡

水情统计 整编成果
误差分析

#E$
水情统计 整编成果

误差分析

#E$

!""" =B&?B=C =B&() "&?( (&@(=" (&("@ >"&(?
!""= =!&CC)B =)&"@ >"&B) (&=!== (&"C" "&@=
!""! =(&=(=) =(&=A >"&=! C&=!(! C&=!! "&"@
!"") =C&!!?( =C&"! =&=" =!&")@ =!&"" "&)
平均 "&)) "&)A

注)表内统计按自然年=月=日>=!月)=日!

*规范+水情拍报技术规定)拍报流量瞬时值%日%旬%月均值与整编值的误差高中水与低水应分别小于

s="E%s=@E保证率大于C"E!从表中分析可知)!"""$!"")年莺落峡和正义峡水文站拍报年径流量
与整编值的平均误差为"&))E和"&)AE!不考虑高中低水因素影响莺落峡站四年拍报年径流量与整编
值的误差小于s=&=E的保证率为=""E(正义峡站四年拍报年径流量与整编值的误差小于s"&?E的保
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证率为=""E!两站拍报水量和整编值误差分别比"规范#规定少了A&CE和C&)E!保证率提高了="&"E$
综上分析!近五年来的黑河干流水量统一调度!中下游地区区间耗用干流地表水水量比例为%莺落峡

$正义峡B(&=E&正义峡$哨马营=(&CE&哨马营$狼心山A&CE&狼心山以下!A&=E$

@ 认识与思考

4 黑河水量统一调度涉及经济&社会的各个方面!往往会因为实时雨&水情!取用水信息获得不及时
准确而造成决策失误$因此要按照水利部在"黑河水资源问题及其对策#中提出的要求!尽快建立水资源
监测信息系统!补充和完善水文站网!快速&准确地为水量调度提供科学依据!满足黑河水资源统一调度工
作需要$将流域内水文站网实行统一管理!便于水情信息交流!资料共享$充分发挥流域内水文监测断
面&水污染监测断面&地下水观测井网的作用!最终达到流域内干流和支流&地表水和地下水&水量和水质
全面调度管理的目的$

5 自!""!年)月张掖市被列入全国第一个节水型社会试点以后!中游地区采取工程和非工程措施
来实现节水灌溉$各灌区编制水资源配置方案’干&支&斗&毛渠系进行全面防渗衬砌!防止水量无效损失’
中游地区调整农业种植结构!限制水田&复种!推广地膜覆盖!实行节水型农业’调水几年来!数次长历时
(全线闭口!集中下泄)措施!这样会改变中游地区地表水和地下水之间的自然转化规律!应加强这一区域
地表水&地下水转化规律和地下水动态监测分析研究!实现人口&资源与环境的协调发展$

6 从长远发展看!流域综合治理要实现全流域治理!保护上游&治理中游&拯救下游!全流域实行节水
型社会建设!研究制定最小生态需水量和适宜生态需水量指标!使有限的水资源经过合理配置!得到高效
利用!不能以黑河水是否到达居延海为调水成功的标志!要用实际绿洲保住了多大面积!戈壁沙漠生态改
善和恢复了多大面积来衡量$

7 目前执行的黑河干流分水方案是依据莺落峡&正义峡水文站=CC?年以前的水文资料做出!随着水
文资料系列的不断延长!把=CCA>!""B年莺落峡&正义峡水文站径流资料样本加入到径流资料系列总体
之中!重新进行频率分析!制定出新的黑河干流分水方案!这样更符合实际!更具科学性$

8 就现状黑河来水条件下!黑河流域人均地表水资源量不足!="":)!流域面积=B&!C万O:!!水少
地多!属资源型缺水地区!流域内水资源量已处于超载状态*(+!且黑河上尚无大的调蓄工程!上游兴建黄藏
寺水库调蓄洪水,黑河上游汛期@>="月径流量占年径流量的A!&)E-!下游兴建正义峡水库调蓄非汛期
枯季径流,正义峡枯季="月>次年B月径流量占年径流量的@=&CE-!有利于中&下游地区开展节水灌溉
和适时灌溉!同时向外流域调水是黑河流域地区经济社会可持续发展的必由之路$
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.?"=.第!期 陈学林!!""">!""B年黑河流域生态调水

万方数据



>6&1.#%#2-.0%A04&"8-(/04.6-,2
-,46&Q&-6&D-3&")"#’!"""4#!""B

KI8’D+5>%1-
!T+,5.+$/IX2,$%$GX.-2e.;5,456$+,75$/;H5MH.-GX5U.-6+L,$91-75"MH.-GX5?)B""""KH1-.#

:$(4"0.4
PH5I51H54195,16;H5/.:$+6G,.1->Q,$2+7;195Q%.75.-2$.6161-;H5I5Y17$,,12$,.-2;H5S56;

$/<$-G$%1..%;1Q%.-$&e1;H;H51-/%+5-75$/;H57%1:.;5.-2:.-O1-2.7;191;156"56Q571.%%X;H5.%%$7.;1$-
$/S.;5,,56$+,7516F.2%X$95,F.%.-751-;H5:122%5.-22$S-6;,5.:$/;H5I51H54195,"SH17H%5.2;H5
2$S-6;,5.:;$2565,;1/17.;1$-:$,5.-2:$,565,1$+6%X".-2;H557$%$G17.%5-91,$-:5-;1625;5,1$,.;1$-
,.Q12%X"8[1-.7$+-;X"SH17H%$7.;561-;H52$S-6;,5.:$/;H5,195,"-$SH.6F55-$-5$/;H56$+,75.,5.
$/2+6;6;$,:1-’$,;HKH1-."SH17H5-2.-G5,;H5’$,;H>e56;";H5’$,;HKH1-..-2:$,5.,5.6&’$S
;H5L.,;X75-;,.%7$::1;;55.-2;H5N;.;5J5Q.,;:5-;$/KH1-..;;.7H:+7H1:Q$,;.-75;$1;"7$::.-2
1-9$%95225Q.,;:5-;;$6;,5-G;H:.-.G5:5-;.-2/.;H5,I51H5&R,$:!""""5-7%$652;H5,.;1$-.%.%%$\
7.;1$-$/S.;5,,56$+,75";H5+-1;52S.;5,216Q.;7H1-G1-;H5;,+-O$/;H5I51H54195,.-2;H57$:Q,5\
H5-6195;,5.;:5-;16.%%>612526;.,;+Q&PH5.,;17%55YQ.;1.;56;H5S.;5,216Q.;7H1-G/,$:!""";$!""B&
FX7$-;,.6;195.-.%X616;H5HX2,$%$GX.-2;H57%1:.;52.;.F5/$,5.-2./;5,;H5S.;5,216Q.;7H1-G1-;H5
:122%5.-22$S-6;,5.:$/;H5,195,"SH17H5YQ57;;H56$715;X;$+-25,6;.-2.-2Q+;.H1GH9.%+5$/;H5
S.;5,216Q.;7H1-G"6$.6;$Q,$:$;5;H5S.;5,216Q.;7H1-G.-2;H56+Q5,9161$-.-2:$-1;$,1-G$/HX2,$%\
$GXQ,$[57;&
!!;&<A#"5($+-1;52S.;5,:.-.G5:5-;.-2216Q.;7H1-G%6+,95X,56+%;6$/HX2,$%$GX%HX2,$%$GX6;.\

;1$--5;%57$%$G17.%216Q.;7H1-GS.;5,%7$+-;5,:5.6+,5

&A"=& 干!旱!区!资!源!与!环!境 第!"卷

万方数据


