
万里长江奔涌，为经济社会发展提供重

要水资源保障。数据显示，长江多年平均水

资源量为 9959 亿立方米，约占全国的 36%，

居全国各大江河之首。

10 月 20 日 13 时，三峡水库坝前水位达

到 175 米，标志着 2023 年三峡水库满蓄目标

顺利实现。“175 米是三峡水利枢纽工程全面

实现各项功能的重要标志线。在这一高程

下，三峡水库库容达 393 亿立方米，水电资源

可实现最大限度利用，长江航道将成为更顺

畅高效的‘黄金水道’。”水利部三峡工程管

理司一级巡视员张云昌介绍。

截至 10 月 20 日，以三峡水库为代表的

长江流域控制性水库群蓄水量达 1069 亿立

方米，这是自 2012 年长江流域控制性水库

群联合调度以来蓄水量首次超过 1000 亿立

方米。近年来，水利部门不断健全长江流

域水工程体系建设，强化流域水工程统一

联合调度，加强跨区域水资源丰枯调剂，不

断夯实水资源保障能力。

长江每年供水量超过
2000 亿立方米，长江流域水
工程综合效益显著

长江流域是我国水资源配置的战略水

源地。长江每年供水量超过 2000 亿立方米，

为区域经济社会发展提供了有力支撑。

“高效开展水资源配置，离不开控制性

水库群的关键作用。水库群相互配合，在

蓄丰补枯、拦洪削峰上形成集聚效益。”长

江 水 利 委 员 会 规 划 计 划 局 规 划 一 处 副 处

长汪鹏介绍，2012 年首次开展联合调度时

仅有三峡及上游水库共 10 座，今年纳入联

合 调 度 的 水 库 有 53 座 ，总 调 节 库 容 达 到

1169 亿立方米。

长江流域控制性水库群整体效益明显

提升，在保障流域防洪安全、供水安全、粮食

安全、能源安全等方面发挥着举足轻重的作

用。“三峡水库每年汛末启动蓄水，为当年冬

季和次年春季用水提供保障。近年来，三峡

水 库 每 年 枯 水 季 节 下 泄 流 量 提 高 到 每 秒

6000 立方米以上，为长江中下游补水 200 多

亿立方米。”张云昌说。

以长江流域水系为脉络，一座座引调水

工 程 的 建 设 ，促 进 着 跨 区 域 水 资 源 丰 枯

调剂。

汩汩汉江水，穿越秦岭，润泽关中。桥

墩次第拔起，盾构机穿行地下，引汉济渭二

期北干线工程加快推进。据介绍，工程建成

后，年均调水规模可达 15 亿立方米。

引汉济渭、滇中引水、引江济淮、引江补

汉等工程加快推进。“引调水工程的取水点

分布在流域上中下游，一条条‘水动脉’穿

行，连通黄河、淮河、海河流域，长江逐渐形

成为全国大范围输水态势，长江流域在国家

水 网 总 体 建 设 布 局 中 的 战 略 地 位 日 益 凸

显。”汪鹏说。

125 座（处）水工程纳入
联合调度，强化流域统一联
合调度

长江流域纳入联合调度的水工程总数由

111座（处）增至今年的 125座（处）。长江水利

委员会进一步加强长江流域水资源统一调度

管理，规范调度行为，促进水资源高效利用。

为何要开展水工程联合调度？“长江流

域水工程体系庞大，流域内有 5 万多座水库、

堤防长度约 3.4 万公里、国家蓄滞洪区 46 处，

此外还有大量水闸、泵站以及重要的引调水

工程。”长江水利委员会水旱灾害防御局调

度处副处长张虎介绍。

“就拿水库来说，流域内的九大水库群分

布在 168 万平方公里区域内，涉及的金沙江、

雅砻江、汉江、洞庭湖、鄱阳湖等水系复杂且相

互连通，必须科学制定方案，才能相互配合，充

分释放效益。”张虎说。从调度目标的多样性

看，不少水工程同时承载防洪、供水、灌溉、发

电、航运、生态等多重任务，同时，上下游、左右

岸和干支流对水工程调度需求不同，只有统筹

协调、平衡利益，才不会顾此失彼。

开展水工程统一联合调度，找寻多重目

标的最优解，能够充分发挥流域水工程体系

的整体作用，不断提升流域整体水安全保障

能力。2012 年以来，长江水利委员会逐年编

制年度联合调度运用计划，在联合调度的规

模、基础研究、成果转化、体制机制等方面不

断探索和实践。

联合调度对象更多元。联合调度范围从

单一水库转变为包含水库、排涝泵站、蓄滞洪

区、水闸、引调水工程等多类型的水工程体系。

联合调度目标更丰富。水利部有关负

责人介绍，在确保流域防洪安全的基础上，

水利部门统筹考虑供水保障、发电运行、航

道水深、生态流量等方面的需求，积极探索

联合调度应对应急突发事件。目前联合调

度时间从汛期调度转变为汛前消落、汛期防

洪、汛后蓄水、全年供水及特殊时段应急处

置的全年全过程。

系统发力，不断完善长
江流域水工程体系

节约集约用好长江流域水资源，要统筹

推进生态环境保护和经济社会发展，在高水

平保护上下更大功夫。

“以国家水网建设为契机，科学把握长

江水情变化，统筹推进水灾害防治、水资源

节约、水生态保护修复、水环境治理，努力建

设安澜长江。”中国水利水电科学研究院副

院长王建华说。

坚持以水定城、以水定地、以水定人、以

水定产。近日，《水利部长江水利委员会水

资源调度管理实施细则》印发实施，明确提

出水资源调度控制要素主要包括用水总量

和 用 水 过 程 ，以 及 控 制 断 面 生 态 流 量（水

位）、最小下泄流量（最低控制水位）和下泄

水量等。目前，长江流域重要跨省份江河水

量分配基本实现全覆盖，有力促进合理分

水、管住用水，推动水资源可持续利用。

树立“一盘棋”思维，加快补上水工程体

系短板。“流域水工程体系还存在系统性不

强、标准不够高等挑战。”张虎介绍。水利部

门瞄准薄弱环节，加快补网联网。近期，华

阳河蓄滞洪区、康山蓄滞洪区等陆续开工建

设，将进一步完善长江中下游防洪体系。长

江安庆河段治理工程等即将进入全面实施

阶段，对保障下游河势稳定具有重要作用。

完善河湖生态系统保护治理体系，统筹

推进水系连通、水源涵养、水土保持。王建

华建议，坚持系统治理、综合治理、源头治

理，加强长江水域岸线管理，深入推进河湖

“清四乱”常态化规范化。特别是要因地制

宜开展生态工程，实施长江上游高原湿地、

中游低山丘陵湿地、下游冲积平原湿地保护

修复，加强重点区域水土流失综合治理，强

化水利水电工程生态调度，持续提升长江流

域生态系统质量和稳定性。

控制性水库群蓄水量首次突破1000亿立方米

长江流域水资源保障能力不断夯实
本报记者 王 浩
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在全世界地质学家
和古生物学家的共同努
力下，地球演化历史的
时间框架已经建立，而
且仍在不断完善中

■■把自然讲给你听R
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发现大自然的奥秘令
人快乐，让更多的人了解它
更让人快乐

“

”清晨，天刚蒙蒙亮，武大勇便出发了。

抵达衡水湖后，他拿上相机、带上望远镜、

扛起三脚架，走上小湖隔堤，准备开始观测

工作。

52 岁的武大勇是河北衡水学院生命科

学学院教授。2009 年起，他扎根衡水湖，从

事湿地生态研究与保护工作。

“衡水湖保持着水域、沼泽、滩涂、草甸

和林地等完整湿地生态系统。”武大勇一边

说，一边拨开湖畔的一片芦苇丛。他轻轻

将三脚架支在一旁，安上单筒望远镜开始

观测。单筒望远镜的观测距离远，双筒望

远镜的观察范围广，武大勇每次观鸟会把

两种都带上，交替使用。

观鸟是武大勇 6年前才养成的“习惯”，

此前他的研究对象主要是衡水湖里的各类

昆虫。“昆虫的多样性是衡水湖健康状态的

重要体现。生存环境越丰富，生态系统越

稳定，昆虫也就越多。”武大勇说。采集样

本、分类鉴定、制成标本……几年来，武大

勇和他的学生们共采集昆虫样本 10 余万

件，初步摸清了衡水湖的昆虫“家底”。

从研究昆虫到研究鸟类，源于一次偶

然。“6 年前，就是在这里，我第一次发现了

青头潜鸭，开启我的‘观鸟’之旅。”2017 年，

武大勇受邀参与一个中外合作的衡水湖湿

地保护与恢复项目。项目实施过程中，一

次与专家组的晨间考察让他意外观测到了

世界极危物种青头潜鸭。此后，武大勇带

着团队开始了对青头潜鸭长达一年的监

测，并制定了衡水湖青头潜鸭的数量动态

表和空间分布图，推动当地划定重点保护

区域，增设生态巡护员，在科学有效保护青

头潜鸭的同时，进一步推动衡水湖生态环

境的改善。2018 年 3 月，衡水湖国家级自

然保护区被列为“世界极危物种青头潜鸭

重要栖息地”。如今的衡水湖，一年四季都

可以见到青头潜鸭的身影。“目前，衡水湖

共记录到鸟类 300 多种。”武大勇说。

“湿地生态系统是一个整体，范围要逐

步扩大，研究也要逐步深入。”从小湖隔堤

回来，武大勇放下观鸟“装备”，拿出红色水

桶，跳上小船，船夫扬起桨，载着他朝湖心

划去。取一瓶湖水，装一罐湖底沉积的淤

泥……停泊在湖心的一处芦苇荡旁，武大

勇站在甲板上，小心翼翼地采集水质研究

所需的样本。

快 到 8 点 ，武 大 勇 才 回 到 学 校 实 验

室。细心存放好样本后，简单吃过早饭，他

又匆匆来到标本展览馆，准备当天的亲子

科普小课堂。于武大勇而言，通过生态系

统和生物多样性研究来推动相关政策措施

的制定出台，只是衡水湖生态保护的一部

分内容。“更大力度的保护，需要更多公众

的参与。”这些年，武大勇牵头成立衡水学

院衡水湿地生态科普示范基地，定期开设

“标本”科普小课堂，组织策划“听声识鸟”

等多元化自然体验活动……教学、研究、科

普，尽管忙碌，可他始终乐在其中。

“发现大自然的奥秘令人快乐，让更多

的人了解它更让人快乐。”武大勇说。

上图：武大勇在实验室。

陈 康摄（人民视觉）

河北衡水学院教授武大勇——

守护，在衡水湖畔
本报记者 邵玉姿

■绿水青山守护者R

在刚刚过去的国际地质多样性日

前后，一些地质科普活动吸引了不少好

奇的目光。认识地球不仅仅是认识我

们生存的环境，也是认识我们的过去与

未来。

目前地球上最古老的锆石发现于

澳大利亚西部，所测得的同位素年龄为

43.74 亿年，但距地球起源的时间仍晚了

约 2 亿年。幸运的是，通过对陨石的深

入研究，科学家测得最古老陨石的形成

时间为距今 45.7 亿年前。以此为参照

来确定地球年龄的做法已被科学界广

泛接受，这就是我们所熟知的地球约 46
亿年演化历史的由来。

地球漫长的演化史中，那些固化在岩石中的地球“成长

痕迹”，在沧海桑田中变得零零散散。如何在这些岩石记录

中探寻地球演化的源头和脉络？这需要我们用一根时间线，

将这些破碎的历史证据连缀起来，打造成可用于研究地球历

史的时间框架，为人类把握现在和预测地球未来的变化提供

依据。

在不同的地质历史时期，构建地球生物圈的不同生物类

型，在岩石记录中，就形成了各门类化石的谱系演化序列。

在全世界地质学家和古生物学家的共同努力下，地球演化历

史的时间框架已经建立，“国际年代地层表”应运而生，而且

这一时间框架仍在不断完善中。

在这一时间框架中，有一个关键的时间节点，就是距今

约 5.4 亿年前的埃迪卡拉纪与寒武纪之交，在此之前的地质

历史时期称为隐生宙。隐生宙时期，生物主要是低等的菌藻

类，难以保存为化石，更因岩石的变质导致生物痕迹的湮

灭。尽管早在 30 多亿年前生物就已经出现，但其演化却长期

停滞在较为低级的阶段，难以通过生物演化的阶段性确定准

确的地质年代。与隐生宙相对应的是显生宙，地球历史跨入

显生宙的标志是地球生物圈从以低等植物为主演变为无脊

椎动物占优势。

科学家将隐生宙划分为冥古宙、太古宙和元古宙。显生

宙的划分则以不同的生物演化阶段、同位素年龄等为参照，

进一步可分为古生代、中生代和新生代。隐生宙难以建立起

以生物演化为依据的时间框架，地质学家通过同位素地质年

代学的手段，建立了标准年龄，以刻画重大地质事件的脉

络。显生宙生命繁盛，化石记录完备，时间框架明晰，地质学

家通过放射性同位素的手段获得了大量的年龄数据。二者

结合，使生物演化、重大地质事件等的年龄限定更加精准。

随着国际年代地层表的日臻完善，世界各国的地质学家

可以在统一的时间框架内研究地球的构造、古地理、古环境、

古气候的变化，为保护地球、保护生态环境、服务人类生态文

明建设提供借鉴。

（作者为中国地质调查局武汉地质调查中心研究员，本

报记者常钦采访整理）
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本报北京 10月 22日电 （记者寇江泽）为规范全国温室气

体自愿减排交易及相关活动，生态环境部、市场监管总局日前

联合发布《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》。

《办法》坚持以下基本原则：一是信息公开，强化监督，及

时、准确披露项目和减排量信息。二是统筹协调，统一管理，建

立生态环境主管部门和市场监管部门共同开展事前事中事后

联合监管的新模式。三是夯实基础，循序渐进，逐步扩大自愿

减排市场支持领域。四是立足国内，对接国际，更好推动实现

碳达峰碳中和目标。

《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》发布
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