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【专题研究】

黄河“八七”分水方案实施 ３０ ａ 回顾与展望

王　 煜，彭少明，武　 见，明广辉，蒋桂芹，方洪斌，陈翠霞

（黄河勘测规划设计研究院有限公司，河南 郑州 ４５０００３）

摘　 要：回顾了黄河“八七”分水方案出台的历史背景、研究历程以及在实践中不断细化和完善的过程，分析了 １９９９ 年统一调度之

前和之后两个时段的运用情况和效果，提出了变化环境下流域水资源面临的新形势并进行了展望。 “八七”分水方案是我国大江大

河第一个流域分水方案，对于国家推进水资源科学分配和高效利用具有重大突破和示范意义，在运用中先后开展了“八七”分水方

案细化、新径流条件下分水方案完善、用水总量控制红线制定等一系列工作，分水方案得到持续细化、深化、发展和完善，有力支撑

了黄河流域水资源管理，成为流域管理重要的技术文件。 运用 ３０ ａ 来，“八七”分水方案以及黄河水资源管理实践有效控制了流域

用水需求增长，协调了各省（区）用水关系，支撑了流域经济社会可持续发展与生态环境维持，实现了黄河干流 ２０ ａ 不断流。 未来

黄河流域面临的水资源需求仍将呈现一定的刚性增长，流域水资源管理的关键问题是如何缓解水资源对流域经济社会发展的制

约，支撑生态环境良性维持。
关键词： “八七”分水方案；运用情况；变化环境；黄河
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　 　 河流分水方案是流域水资源管理的依据，也是建

立国家水权制度，发挥资源市场配置作用的基础［１－４］。
干旱半干旱地区水资源短缺一直是人类长期面临的重

大挑战［５］，为了协调上下游、左右岸、各区域、各部门

之间的争水问题，需要制定分水方案来引导流域有序

用水，协调各区域利益关系，保障河流合理开发利用和

经济社会可持续发展［６－９］。
黄河是我国西北、华北地区的重要水源，作为孕育

了华夏文明的母亲河，黄河以仅占全国 ２％的河川径

流量承担着全国 １５％的耕地和 １２％人口的供水任务，

同时还承担着向流域外部分地区远距离调水的任务。
黄河流域人均河川径流量 ４７３ ｍ３，不足全国平均水平

的 １ ／ ４，是我国水资源极其短缺的地区之一。 黄河流

域是国家重要能源基地和粮食主产区，自 ２０ 世纪 ７０
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年代以来，用水刚性需求持续增长，水资源供需矛盾不

断加剧，下游频繁断流。 １９８７ 年国务院颁布的我国大

江大河首个分水方案———《黄河可供水量分配方案》
（“八七”分水方案），是流域水资源管理和调度的依

据，极大地推动了黄河水资源合理利用及节约用水，对
全国江河水量分配起到示范作用。

水资源具有流动性、循环再生性和公共性等自然

社会特征，其产权问题比普通经济资产的产权问题复

杂。 人类治水活动需要同时兼顾协调人与水关系的自

然治理和人与人关系的社会治理［１０］。 黄河 ３０ 多 ａ 的

分水实践，为我国水权制度建设提供了制度框架［１１］，
水量统一调度是水权实施及管理的有效手段［２］。 “八
七”分水方案制定的各省（区）分水指标一直沿用至

今。 为了适应流域水文情势变化和管理要求，分水方

案执行过程中经历了行政、法律、工程、科技、经济等手

段补充和完善，尤其是 １９９９ 年实施的全河水量统一调

度对保障分水方案实施、抑制用水过快增长、实现黄河

干流不断流等方面起到了关键作用。 本文以 １９９９ 年

为界对分水方案产生和发展脉络、技术要点和执行效

果进行回顾，分析变化环境下黄河流域水资源面临的

新形势并提出优化策略。

１　 分水方案出台的历史背景和研究历程

１．１　 历史背景

分水方案的出台是各个方面综合因素作用的结果，
有研究表明，水资源和社会经济需水时空分布不匹配是

分水方案产生的根本原因［１２］，“八七”分水方案出台的

直接原因是 １９７０ 年以来的黄河严重断流等问题［１３］。
２０ 世纪 ７０ 年代黄河流域经济社会快速发展，地

表水用水量由新中国成立初期的 ６０ 亿～８０ 亿 ｍ３ ／ ａ 急

剧增加至 ２０ 世纪 ８０ 年代初的 ２５０ 亿 ～ ２８０ 亿 ｍ３ ／ ａ，
加上缺乏有效的规划和管理，上游省（区）无序引水，
致使黄河下游自 １９７２ 年开始频繁断流［１４］。 １９７２—
１９８６ 年，有 １０ ａ 发生断流，累计断流 １４５ ｄ，年均断流

长度 ２６０ ｋｍ。 频繁断流一方面造成下游各省生活、工
业和农业用水困难，阻碍经济社会稳定发展；另一方面

造成河道淤积、水环境污染、威胁防洪安全且严重破坏

下游生态环境。 为缓解黄河断流严峻形势和水资源开

发利用中无序引水问题，在原国家计委和水利电力部

的安排组织下，黄河水利委员会（简称黄委）协同沿黄

各省（区），开展了黄河水资源利用规划和可供水量分

配方案研究。
１．２　 研究历程

“八七”分水方案研究和出台从 １９８２ 年到 １９８７ 年

历经 ５ ａ 时间。
１９８２ 年 １１ 月，根据原国家计委计土〔１９８２〕１０２１

号文的要求，流域各省（区）编制了利用黄河水资源的

规划，以 １９８０ 年为现状年，考虑地区建设发展情况，预
测 ２０００ 年需要黄河供水量 ６９６ 亿 ｍ３，比 １９１９—１９７５
年黄河年均天然径流量 ５８０ 亿 ｍ３多 １１６ 亿 ｍ３，黄河水

资源供需矛盾凸显。
１９８３ 年初，按照原国家计委和水利电力部要求，黄委

编制完成了《黄河流域 ２０００ 年水平河川水资源量的预

测》，遵照“首先保证人民生活用水和国家重点建设的工

业用水，同时，要保持下游河道最少 ２００ 亿 ｍ３的排沙水

量；其次，在搞好现有灌区挖潜配套、节约用水、提高经济

效益的基础上，适当扩大高产地区和缺粮地区的灌溉面

积”的原则，提出流域可供水量 ３７４ 亿 ｍ３。 见表 １。
表 １　 １９８３ 年黄委提出的分配水量与各省（区）需水量比较 亿 ｍ３

省（区、市） 青海 四川 甘肃 宁夏 内蒙古 陕西 山西 河南 山东 河北、天津 合计

黄委分配水量 １４ ０ ３０ ４０ ６２ ４３ ５２ ５８ ７５ ０ ３７４
各省需求水量 ３６ ０ ７４ ６１ １４９ １１５ ６１ １１２ ８４ ６ ６９６

　 　 １９８３ 年 ６ 月，原水利电力部主持召开黄河水资源

评价与综合利用审议会，由于各省（区）提出的总需水

量超过黄河多年（１９１９—１９７５ 年）平均天然径流量，远
大于黄委分配的水量，因此会议要求进一步研究黄河

流域水资源分配方案。
１９８４ 年黄委在调查研究的基础上，通过与沿黄各

省（区）协调，充分考虑沿黄各省（区）未来用水需求以

及黄河最大可能的供水量等因素［１５］，依据“保障基本

用水”和“以供定需”原则，制定了《黄河可供水量分配

方案》。 该方案采用 １９１９—１９７５ 年黄河年均天然径流

量 ５８０ 亿 ｍ３，考虑保留河道输沙等生态用水 ２１０ 亿

ｍ３，将南水北调工程生效之前的总可供水量 ３７０ 亿 ｍ３

分配给流域 ９ 省（区）及相邻缺水的河北省、天津市。
分配方案以 １９８０ 年实际用水量为基础，充分考虑了有

关省（区、市）的灌溉发展规模、工业和城市用水增长

以及大中型水利工程兴建的情况。
１９８７ 年 ９ 月，国务院下发了国办发〔１９８７〕 ６１ 号

文件，批准了《黄河可供水量分配方案》，要求沿黄各

省（区）贯彻执行，我国大江大河首个分水方案就此产

生（见表 ２）。
表 ２　 南水北调工程生效前黄河可供水量分配方案 亿 ｍ３

省（区、市） 青海 四川 甘肃 宁夏 内蒙古 陕西 山西 河南 山东 河北、天津 合计

年耗水量 １４．１ ０．４ ３０．４ ４０．０ ５８．６ ３８．０ ４３．１ ５５．４ ７０．０ ２０．０ ３７０．０
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１．３　 分水方案的重大意义

黄河“八七”分水方案是我国大江大河第一个流

域性分水方案，对河道内生态环境用水和河道外经济

社会用水进行了平衡与分配，对河道外用水进行了各

个行政区域的平衡与分配。 该分水方案是黄河流域水

资源开发、利用、节约、保护的基本依据，是黄河水量调

度与水资源管理的基本依据，是流域治理开发的重要

支撑。 分水方案对于流域各省（区）国民经济发展规

划、水利发展规划、工程建设安排具有重要的指导作

用，对于流域经济社会可持续发展、生态环境良性维持

具有重要的支撑作用。 分水方案以及之后的调度与管

理实践为其他流域水量分配提供了可供借鉴的成功

经验。
国际上很多缺水地区为了协调上下游、左右岸、各

区域、各部门之间的利益冲突，围绕河流分水方案开展

了大量关于分水机制、分水理论的研究，并进行了积极

的实践探索，如墨累－达令河、科罗拉多河以及尼罗河

等都开展了流域水量分配［６ －７，９ ］。 与这些河流分水相

比，黄河“八七”分水方案具有显著的特点：一是体现

了流域整体利益原则，分水方案由流域机构组织研究

提出、有关行政区域参与协调、国家最终决策，是水资

源作为国家基本自然资源和国有资源的合理配置，是
国家层面对流域水资源利用的整体性安排，体现了流

域整体利益的最大化；二是体现了以供定需和总量控

制原则，黄河流域水资源供需不平衡，分水方案根据水

资源与水环境承载能力首先确定正常年份可供水量，
把可供水量作为供水量的约束条件来合理安排用水，
合理控制各省（区）用水总量，保证人民生活生产和生

态用水要求；三是体现了发展的原则，分水方案既尊重

了现状实际用水，又研究预测了各省（区）未来灌溉发

展、工业和城市增长以及大中型水利工程兴建的可能

性，统筹兼顾并合理安排了上下游、各地区、各部门之

间的用水要求；四是体现了保护生态环境的原则，在流

域水资源供需矛盾十分尖锐的情况下，分配 ２１０ 亿 ｍ３

水量作为河道内生态环境用水，对维持河道健康生命

以及国家生态文明建设具有很强的前瞻性。

２　 １９８８—１９９８ 年运用情况与效果分析

２．１　 分水方案执行

１９８８—１９９８ 年各省（区）的分配水量参照“八七”
分水方案的指标，扣除四川省的 ０．４ 亿 ｍ３和河北省、
天津市的 ２０ 亿 ｍ３，其他沿黄 ８ 省（区）的分配水量为

３４９．６ 亿 ｍ３。 黄委从 １９８８ 年开始编制《黄河用水公

报》，统计黄河流域用耗水情况，并与“八七”分水方案

分水指标进行对比分析。
１９９７ 年黄河来水遭遇特枯年份，下游断流问题愈

来愈严重，国家提出要根据黄河实际来水量重新修订

和完善黄河水资源分配方案和年度分配调度方案。 为

此，黄委 １９９７ 年 １１ 月 ２０ 日向水利部报送了《关于黄

河枯水年份可供水量分配方案及调度实施意见的报

告》（黄水政〔１９９７〕２３ 号文），提出枯水年份黄河可供

水量的确定采用同比例折减的办法，折减系数为年度

花园口水文站天然径流量与正常来水年份的比值，据
此确定 １９９７ 年流域分配水量为 ３０８ 亿 ｍ３，除四川省

和河北省、天津市外，其他沿黄 ８ 省（区）合计分配水

量 ２９１ 亿 ｍ３，由此开启了“八七”分水方案指标根据年

度来水情况进行动态调整的探索。
２．２　 执行效果分析

（１）流域耗水总量得到控制，部分省（区）超指标

引水突出。 １９８８—１９９８ 年流域年耗水量为 ２５５．３ 亿 ～
３３３．８ 亿 ｍ３，平均为 ２９０．８ 亿 ｍ３（见表 ３）。 除了 １９９７
年特枯年流域耗水量超过按照同比例折减方法计算的

应分配水量之外，其他年份的耗水总量均低于分水指

标。 内蒙古、山东等省（区）超耗水指标问题突出：内
蒙古 １９８８—１９９８ 年期间年年超指标耗水，多年平均超

指标耗水量为 ６．９ 亿 ｍ３，１９９１ 年耗水量最大，为 ７１．６
亿 ｍ３，超过用水指标 １３．０ 亿 ｍ３；山东省亦年年超指标

耗水，多年平均超指标耗水量为 １８．７ 亿 ｍ３，１９８９ 年耗

水量最大，为 １３４．８ 亿 ｍ３，超过用水指标 ６４．８ 亿 ｍ３。

表 ３　 １９８８—１９９８ 年黄河流域地表耗水量 亿 ｍ３

年份 １９８８ １９８９ １９９０ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９７ １９９８ 平均

流域耗水量 ３２５．３ ３３３．８ ２７８．４ ３０１．３ ２９７．５ ２７９．８ ２５５．３ ２５８．５ ３０１．１ ２７７．０ ２９０．８

　 注：１９８８—１９９７ 年数据来源于《黄河用水公报》，其中 １９９６ 年数据缺失，１９９８ 年数据来源于《黄河水资源公报》

　 　 （２）河道断流情势加剧。 １９８７—１９９８ 年黄河下游

断流频发，累计断流 ６１ 次，累计断流天数 ９０５ ｄ，平均

断流长度 ３７７ ｋｍ，与 １９７２—１９８６ 年相比，呈现年内首

次断流时间提前、断流次数增加、断流时间延长、平均

断流长度增加等特点。 １９８７—１９９８ 年，黄河流域耗水

总量虽未超指标，但下游断流更为严重，出现这种情况

的原因主要有两个方面：一是利津断面天然径流量由

１９７２—１９８６ 年的 ５５６．３ 亿 ｍ３减少至 １９８７—１９９８ 年的

４７６．３ 亿 ｍ３；二是内蒙古、山东两省（区）超指标用水

严重，多为灌区引水，集中在 ４—６ 月农业用水高峰，年
内用水过程影响入海水量。 分析超指标用水和河流断
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流情势加剧的情况，既有流域机构没有被授权进行流

域统一管理和开展水量调度等管理方面的原因，也有

缺乏小浪底水库等大型骨干工程水量调节等工程条件

方面的原因。 中科院地学部报告［１６］ 指出：由于没有建

立起全流域水资源统一管理的机制与体制，无法对实

际引水量实行有效监督与控制和对个别超额用水地区

及部门进行制裁，因此分水方案并未得到有效落实，一
遇枯水年份或用水高峰季节， 沿黄引水工程都大量引

水，造成分水失控。 已建工程的引水能力远大于河道

流量，一遇干旱同时引水，造成引水失控，下游河道

断流。

３　 １９９９ 年之后运用情况与效果分析

“八七”分水方案实施 １０ 余 ａ 后，黄河断流问题

依然没有得到解决，国家和社会各界对黄河断流情势

非常关注［１５－１７］。 为缓解黄河流域水资源供需矛盾和

黄河下游断流形势，经国务院批准，１９９８ 年 １２ 月原国

家计委、水利部联合颁布实施了《黄河可供水量年度

分配及干流水量调度方案》和《黄河水量调度管理办

法》，授权黄委统一管理和调度黄河水资源，之后开展

了 ２０ ａ 的黄河水量调度实践，依据“八七”分水方案，
制定调度年份黄河水量分配方案、制定月旬水量调度

方案、进行实时水量调度及监督管理等。 同时，随着国

家不断加强水资源管理，还进行了“八七”分水方案细

化，为分水方案落实提供了强力保障。 分水方案细化

成果与“八七”分水方案的关系见图 １。

图 １　 “八七”分水方案细化与发展

３．１　 分水方案细化

（１）不同来水情况下年度分水方案制定。 在黄河

年度水量调度中，按照“同比例丰增枯减、多年调节水

库蓄丰补枯”的原则，制定年度各省（区）可供耗水量

分配方案（年度分水方案）。 年度分水方案的制定分 ３
步：首先根据当年汛期来水、各省（区）用水和非汛期

长期径流预报分析，确定本年度花园口站天然径流量；
然后依据“八七”分水方案和相关规划，考虑长期径流

预报、骨干水库蓄水情况、沿黄省（区）用水计划建议，
确定本年度黄河可供耗水总量；最后根据“八七”分水

方案中各省（区）及各月份分配比例，结合该年度黄河

可供耗水总量，确定各省（区）和各月份黄河可供耗水

量分配计划。
（２）黄河取水许可总量控制。 由于国务院批准的

流域分水方案仅明确到省级行政区，对于省（区）内部

的分水指标没有明确，地（市）、县级行政区域总量控

制意识淡薄，影响到总量控制管理的有效实施和黄河

水资源的依法精细管理、精细调度。 按照“总量控制、
可持续利用”等要求，２００８ 年黄委发布了《关于加强黄

河取水许可总量控制细化工作的通知》 （黄水调

〔２００８〕８ 号），将省（区）分水指标细分到地级行政区

和干支流，形成“流域—省（区）—地（市）”３ 级分水指

标（见表 ４）。 各省（区）结合自身实际情况进行适当

调整并实施，控制了引黄用水的快速增长，为流域水资
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源统一管理和调度奠定了基础。
表 ４　 沿黄省（区）分水细化方案年均耗水量 亿 ｍ３

省（区） 干流 支流 合计

青海 ４．７４ ９．３６ １４．１０
四川 ０．４０ ０．４０
甘肃 １４．０９ １６．３１ ３０．４０
宁夏 ３７．００ ３．００ ４０．００

内蒙古 ５５．５８ ３．０２ ５８．６０
陕西 ９．８８ ２８．１２ ３８．００
山西 ２２．６０ ２０．５０ ４３．１０
河南 ３５．６７ １９．７３ ５５．４０
山东 ６５．０３ ４．９７ ７０．００

河北、天津 ２０．００ ２０．００
合计 ２６４．５９ １０５．４１ ３７０．００

　 　 （３）新径流条件下分水方案制定。 ２０１３ 年 ３ 月 ２
日，国务院批复 《黄河流域综合规划 （ ２０１２—２０３０
年）》，依据黄河水资源量的变化和跨流域调水工程的

实施情况，在“八七”分水方案基础上，分南水北调东

线、中线工程生效前，南水北调东线、中线工程生效后

至西线一期工程生效前，南水北调西线一期工程生效

后 ３ 个阶段拟定黄河流域水资源配置方案。 根据

１９５６—２０００ 年 ４５ ａ 的径流系列资料，黄河多年平均地

表径流量为 ５３４．７９ 亿 ｍ３。 考虑到黄河水资源量的减

少，统筹兼顾河道内外用水需求，在“八七”分水方案

的基础上配置河道内外水量，２０００ 年水平年配置河道

外的水量为 ３４１．１６ 亿 ｍ３（耗水量），入海水量为１９３．６３
亿 ｍ３，２０２０ 年、２０３０ 年配置河道外水量分别为 ３３２．７９
亿、４０１．０５ 亿 ｍ３。 从 ２０１７ 年 ７ 月开始，年度分水方案

编制采用《黄河流域综合规划（２０１２—２０３０ 年）》南水

北调东线、中线生效至西线一期工程生效前配置河道

外水量 ３３２．７９ 亿 ｍ３为基础［１８］。
（４）用水总量控制红线。 ２０１２ 年 １０ 月，按照水利

部《关于开展流域 ２０２０ 年和 ２０３０ 年水资源管理控制

指标分解工作的通知》（办资源〔２０１１〕４１６ 号）文件要

求，黄委开展了黄河流域用水总量控制指标制定，在
《黄河流域水资源综合规划》成果的基础上，各水平

年、各省（区）用水总量控制指标采用全国用水总量控

制指标与全国水资源综合规划提出的配置水量的比例

进行同比例折算得出，２０２０ 年、２０３０ 年黄河流域用水

控制总量分别为 ４５０．８ 亿、５１２．７ 亿 ｍ３，实现了用水总

量控制与“八七”分水方案提出的耗水量双向控制，为
实行最严格水资源管理制度提供了依据。
３．２　 执行效果分析

（１）有效抑制了流域用水过快增长。 在黄河水量

统一调度的基础上，强化节水与取水许可管理，并开展

了水权转让试点，有效抑制了流域用水快速增长，缓解

了用水矛盾［１１］。 从逐年计划分配耗水量与实际耗水

量对比分析（见表 ５），１９９９—２０１７ 年 １９ ａ 中有 １３ ａ 流

域实际总耗水量小于计划分配耗水量，有效抑制了各

省（区）经济社会用水快速增长，推动流域强化节水和

产业结构优化升级。 １９９９—２０１３ 年“八七”分水方案

得到了较好实施，除部分特枯年份外，实际耗水量均低

于计划分配耗水量，甘肃、宁夏、内蒙古及山东等省

（区）存在超指标用水，但超耗水量逐渐减小且趋于稳

定；随着经济社会用水增长，２０１４—２０１７ 年上述省

（区）超耗水量开始增加，水资源不适应性特征开始

显现［１９］。
表 ５　 １９９９—２０１８ 年“八七”分水方案执行情况 亿 ｍ３

年份
计划分配

耗水量

实际

耗水量

超耗

水量

全年入

海水量

非汛期入

海水量

１９９９ ３１０ ２９９ －１１ ６２ １７
２０００ ２９３ ２７２ －２１ ４２ ３１
２００１ ２５８ ２６５ ８ ４１ ３３
２００２ ２３７ ２８６ ４９ ３５ １２
２００３ ２７１ ２４４ －２７ １９０ ６９
２００４ ３０８ ２４９ －５９ １９６ ９０
２００５ ３２８ ２６８ －６０ ２０４ ９３
２００６ ３４３ ３０５ －３８ １８７ １１５
２００７ ３２４ ２８９ －３５ ２００ ７８
２００８ ３４０ ２９６ －４４ １４２ ８７
２００９ ３３５ ３０７ －２９ １２８ ７０
２０１０ ３２０ ３０９ －１１ １８８ ６１
２０１１ ３４８ ３３４ －１４ １７９ ８８
２０１２ ３６６ ３２３ －４３ ２７７ １２８
２０１３ ３４７ ３３２ －１５ ２３２ １０６
２０１４ ３２１ ３３９ １８ １０９ ７１
２０１５ ３１４ ３４０ ２６ １２７ ８４
２０１６ ２９６ ３２２ ２６ ８１ ３７
２０１７ ３１２ ３２９ １７ ９０ ６１
２０１８ ３５３ ３３４ １３１
平均 ３１４ ３００ －１４ １５６ ７３

　 注：“超耗水量”一列中正值为实际耗水量高于计划分配耗水量，负值

为实际耗水量低于计划分配耗水量。 因 ２０１８ 年《黄河水资源公

报》尚未发布，故未计算该年度超耗水量

（２）促进提高水资源利用效率。 “八七”分水方案

促进了沿黄各省（区）不断加大节水力度，提高了水资

源利用效率（见表 ６）。 ２０００—２０１６ 年，流域人均用水

量由 ３８２ ｍ３ 减少到 ３４３ ｍ３，农田实际灌溉定额由

６ ７３５ ｍ３ ／ ｈｍ２减少到 ５ ５２０ ｍ３ ／ ｈｍ２，万元 ＧＤＰ 用水量

由 ６３８ ｍ３ 减少到 １００ ｍ３，万元工业增加值用水量

（２０００ 年可比价）由 ２３３ ｍ３减少到 ３４ ｍ３。 ２０１６ 年黄

河流域人均用水量、万元工业增加值用水量、农田灌溉

定额均低于全国同年水平。 在分水方案提出的总量控

制原则下，特别是 １９９９ 年以来黄河水资源实行了统一

调度管理，倒逼沿黄各省（区）节约用水，提高了用水

效率。 另外，２００３ 年开始的水权转让通过加大农业节

水力度，将节约的水量用于工业生产，也对灌区灌溉效

率提升起到重要作用。
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表 ６　 黄河流域水资源利用效率

年份
人均用
水量 ／
ｍ３

万元 ＧＤＰ
用水量 ／

ｍ３

城镇居民
用水量 ／ （Ｌ·
人－１·ｄ－１）

万元工业
增加值用
水量 ／ ｍ３

农田灌溉
定额 ／ （ｍ３·

ｈｍ－ ２）

２０００ ３８２ ６３８ １０１ ２３３ ６ ７３５
２００５ ３５７ ２９４ １０３ ８８ ６ １０５
２０１０ ３５７ １７５ １１４ ５６ ５ ９１０
２０１６ ３４３ １００ １０１ ３４ ５ ５２０

全国水平 ４３８ １２９ １３６ ８４ ５ ７００
　 注：万元工业增加值均折算为 ２０００ 年可比价

（３）保障流域供水安全。 “八七”分水方案保障了

枯水年份用水秩序，保障了流域供水安全。 为应对

２００２—２００３ 年特枯来水年份，制定了《黄河水量调度

突发事件应急处置规定》，黄河水资源统一管理的应

急制度得以确立，使整体上的超计划用水现象得到有

效遏制，并在抗旱工作中发挥了巨大作用。 ２００８ 年 ６
月实施的《黄河流域抗旱预案（试行）》，提出了黄河流

域抗旱预案响应措施。 黄河水量统一调度以来，出现

了 ８ 个枯水年份，来水量均低于统一调度前断流比较

严重的 １９９５ 年和 １９９７ 年，通过加强调度管理，协调各

省（区）用水，保障了流域及供水区生活、生产和生态

环境用水安全。
（４）实现了黄河干流 ２０ ａ 不断流。 通过严格执行

主要控制断面预警流量和入黄断面最小流量指标，结
束了 ２０ 世纪 ７０—９０ 年代频繁断流的局面，实现了

１９９９ 年 ８ 月 １１ 日以来黄河干流连续 ２０ ａ 不断流。 同

时，在黄河水资源有所减少的径流条件下，维持了一定

的河道基流和入海水量，改善了河流生态系统功能和

水环境质量。 利津断面下泄水量为 ３５ 亿～３３４ 亿 ｍ３，
一些年份仍低于规划提出的河道内生态环境用水控制

指标，离功能性不断流以及维持河道适宜性生态环境

的要求还有一定的差距。

４　 变化环境下流域水资源面临的形势

黄河“八七”分水方案实施 ３０ 多 ａ，对缓解黄河水

资源供需矛盾、保障流域供水安全、维持河流基本生态

流量等发挥了重要作用，成为黄河流域管理的关键技

术支撑。 ３０ ａ 间，流域经济社会情况以及河流状况发

生了诸多新的变化，流域水资源面临新的形势［２０］。
４．１　 ３０ ａ 来流域用水呈现总量增加和结构性变化

流域经济持续快速发展，经济空间分布发生了较

大变化。 黄河流域 ＧＤＰ 从“八七”分水方案研究基准

年（１９８０ 年）的 ９１６ 亿元（２０００ 年可比价）增大至 ２０１６
年的 ４１ ２７５ 亿元（２０００ 年可比价），年均增幅 １１．２％。
各省（区）ＧＤＰ 占流域 ＧＤＰ 的百分比发生了变化，与
１９８０ 年相比，２０１６ 年甘肃、山西、青海等省（区） ＧＤＰ
的流域占比有所减小，内蒙古、河南、陕西、山东、宁夏

等省（区）的流域占比有所增大，见图 ２。

图 ２　 各省（区）ＧＤＰ 占黄河流域 ＧＤＰ 百分比

流域用水总量呈现一定增长，从 １９８０ 年的 ３４３ 亿

ｍ３增大至 ２０１６ 年的 ４１１ 亿 ｍ３，年均增幅 ０． ５％。 从

１９８０ 年至 ２０１６ 年，各省（区）的用水结构发生了变化，
宁夏、山东、河南和青海等省（区）用水量占流域总用

水量的比例分别减小了 ５．０％、１．８％、０．５％和 ０．４％，内
蒙古、山西、甘肃、陕西等省（区）用水量占流域总用水

量的比例分别增大了 ３．９％、２．１％、１．６％和 ０．１％，见
图 ３。

图 ３　 各省（区）用水量占黄河流域用水总量百分比

流域的行业用水结构发生了显著变化，农业用水

比例从 １９８０ 年的 ８７．０％减小至 ２０１６ 年的 ７１．７％，工
业用水比例从 １９８０ 年的 ７． ９％ 增大至 ２０１６ 年的

１３．３％，生活用水比例从 １９８０ 年的 ５．１％增大至 ２０１６
年的 １１．５％，见图 ４。

图 ４　 １９８０—２０１６ 年流域用水结构变化

从 １９８０ 年至 ２０１６ 年，各省（区）的行业用水结构

也发生了相应变化，农业用水比例均有较大幅度减小，
山东减小幅度最大（３３．１％）；工业用水比例除青海省、
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甘肃省基本稳定之外，其他省（区）均呈现增大趋势，
河南工业用水比例增幅最大（１７．９％）；生活用水比例

基本呈增大趋势，山东用水比例增幅最大（２０．７％），见
图 ５。

图 ５　 １９８０ 年和 ２０１６ 年各省（区）用水结构对比

４．２　 未来流域用水总量仍将有一定的刚性增长

近期国家出台了《全国主体功能区规划》《国家新

型城镇化规划》，提出了京津冀协同发展、“一带一路”
建设等，对我国能源安全、粮食安全、城镇化建设、生态

文明建设、区域协调发展等进行了一系列战略布局。
这些规划落地，都直接驱动黄河流域以及引黄供水区

经济社会和生态环境需水继续增长。 另一方面，国家

连续出台了严格水资源管理的有关政策，持续加强对

需水侧管理，科学控制需水量增长。
根据《黄河流域综合规划》及其他有关研究成果，

未来黄河流域经济社会发展和生态环境改善的需水总

量仍将有一定的刚性增长。 黄河流域能源与资源富

集，在国家经济布局中，能源、化工、冶金、制造等优势

工业将继续呈现发展态势，在资源节约开发、强化节

水、绿色发展、构建循环经济的发展理念下，工业用水

量仍将有一定程度的增加，预测 ２０３０ 年黄河流域工业

需水量将达到 １１０ 亿 ｍ３左右。 高标准的新型城镇化

及丝绸之路经济带沿线中心城市发展，对水资源的需

求持续增长，预测 ２０３０ 年黄河流域生活需水量将达到

６０ 亿 ｍ３左右。 在全国 ７ 大农产品主产区中，黄河流域

涉及 ３ 个，国家粮食安全对灌溉用水保障提出了新要

求，持续推进农业强化节水措施，预测 ２０３０ 年黄河流

域农业需水量达到 ３４０ 亿 ｍ３左右。 水生态文明建设

对维护健康河湖功能和人水和谐提出了更高要求，在
全国 ２５ 个重要生态功能区中，黄河流域涉及 ５ 个，预
测 ２０３０ 年黄河河道外生态需水量为 ３０ 亿 ｍ３ 左右。
随着国家对生态文明建设的日益重视和持续推进，特
别是黄河生态经济带列入国家战略，河道内与河道外

的生态环境需水量都将有一定程度的增长。
４．３　 水沙情势与水沙调控能力发生了较大变化

（１）黄河来水量显著减少。 黄河“八七”分水方案

是基于多年平均径流量 ５８０ 亿 ｍ３（１９１９—１９７５ 年系

列）制定的，而近 ３０ ａ 黄河天然径流量显著减少，根据

有关规划成果，１９５６—２０００ 年、１９５６—２０１０ 年、１９５６—
２０１６ 年系列多年平均河川天然径流量分别减少至 ５３５
亿、４８２ 亿、４９９ 亿 ｍ３，减幅分别为 ８％、１７％、１４％。

（２）黄河主要断面来沙量明显减少。 黄河干流潼

关站 １９１９—１９７５ 年系列实测年均来沙量为 １５．２７ 亿

ｔ。 近 ３０ ａ 潼关站实测年均来沙量由 １９８７—１９９９ 年

（水文年，下同）的 ８．０７ 亿 ｔ 减少至 ２０００—２０１７ 年的

２．３６ 亿 ｔ，利津站实测年均来沙量由 １９８７—１９９９ 年的

４．１５ 亿 ｔ 减少至 ２０００—２０１７ 年的 １．１５ 亿 ｔ，减幅分别

为 ７１％和 ７２％。 潼关站和利津站 １９８７—２０１７ 年来沙

量见图 ６。

图 ６　 黄河潼关站和利津站 １９８７—２０１７ 年来沙量

（３）黄河水沙调控能力显著提高。 黄河干流水库

总库容为 ９００ 亿 ｍ３，有效库容为 ４５０ 亿 ｍ３，继三门峡、
刘家峡、龙羊峡水库之后，黄河水沙调控体系骨干工程

中的小浪底水库于 １９９９ 年投入运用，在防洪、防凌、减
淤和水量调度等方面发挥了巨大作用。 至 ２０１９ 年 ４
月小浪底水库拦沙量为 ３４．５ 亿 ｍ３，自 ２００２ 年以来共

开展了 １９ 次调水调沙调度，水库拦沙和调水调沙实现

了下游河道减淤，下游共冲刷泥沙 ３０．１７ 亿 ｔ。
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（４）黄河下游河道主槽行洪输沙能力明显提高。
平滩流量是反映主槽过流能力的重要参数，也是维持

河槽排洪输沙功能的关键技术指标。 平滩流量越小，
主槽过流能力以及对河势的约束能力越低，防洪难度

越大。 通过小浪底水库拦沙和调水调沙，下游河道实

现全线冲刷，河道最小平滩流量已由 ２００２ 年汛前的

１ ８００ ｍ３ ／ ｓ增大至 ４ ３００ ｍ３ ／ ｓ。 黄河下游主要控制站

２００２ 年和 ２０１９ 年汛前平滩流量对比见表 ７。
表 ７　 黄河下游主要控制站河道平滩流量 ｍ３ ／ ｓ

年份 花园口 夹河滩 高村 孙口 艾山 泺口 利津 最小值

２００２ ３ ６００ ２ ９００ １ ８００ ２ ０７０ ２ ５３０ ２ ９００ ３ ０００ １ ８００
２０１９ ７ ２００ ６ ８００ ６ ５００ ４ ３５０ ４ ３００ ４ ６００ ４ ６５０ ４ ３００
增大 ３ ６００ ３ ９００ ４ ７００ ２ ２８０ １ ７７０ １ ７００ １ ６５０ ２ ５００

　 　 （５）未来一定时期进入下游河道的沙量将得到一

定的控制，并维持下游河道 ４ ０００ ｍ３ ／ ｓ 左右的中水河

槽。 目前对未来黄河年均输沙量的预测有不同的研究

成果，范围一般在 ３ 亿～８ 亿 ｔ，若未来黄河中游年均来

沙 ３ 亿 ｔ（与小浪底水库运用以来 ２０００—２０１６ 年水平

基本相当），则小浪底水库剩余的 ４１ 亿 ｍ３ 拦沙库容

将在未来 ４０ ａ 左右淤满，河道在未来 ５０ ａ 还可维持

４ ０００ ｍ３ ／ ｓ以上的中水河槽；若未来黄河中游年均来

沙 ６ 亿 ｔ，则小浪底水库 ２０ ａ 左右即可淤满，河道在未

来 ３０ ａ 还可维持 ４ ０００ ｍ３ ／ ｓ 以上的中水河槽；若未来

黄河中游年均来沙 ８ 亿 ｔ，则小浪底水库 １３ ａ 左右即

可淤满，河道在未来 １５ ａ 还可维持 ４ ０００ ｍ３ ／ ｓ 以上的

中水河槽。 考虑古贤水库于 ２０３０ 年左右建成生效、东
庄水库 ２０２５ 年建成生效，若未来黄河中游年均来沙 ３
亿 ｔ，则小浪底水库还可继续拦沙 ７０ ａ，进入下游河道

的沙量将进一步减少至 １ 亿 ｔ 左右；若未来黄河中游

年均来沙 ６ 亿 ～ ８ 亿 ｔ，则通过骨干水库群拦沙，未来

５０ ａ 进入下游的沙量将维持在 ２．５ 亿～５．０ 亿 ｔ，下游河

道将在较长时期内维持 ４ ０００ ｍ３ ／ ｓ 以上的中水河槽。
４．４　 对黄河流域水资源调控的思考

黄河流域是典型的资源缺水流域，现状水资源对

经济社会发展的制约十分突出，生态环境用水量尚未

达到适宜性目标要求，流域性缺水问题严重，未来考虑

环境变化和用水需求的刚性增长，缺水问题将更加严

峻。 在实施严格节水措施的前提下，从根本上解决黄

河缺水问题只能靠南水北调西线工程。 当前，黄河流

域水资源管理的关键问题是如何缓解供需矛盾，特别

是在南水北调西线工程生效之前，缓解水资源对流域

经济社会发展的瓶颈制约，支撑生态环境良性维持。
为此，应开展“八七”分水方案运用的综合性评估，研
究分水方案对流域经济社会发展和环境变化的适应

性；考虑水沙调控能力提高以及未来来沙情况，研究输

沙水量由年度来水量和来沙量动态确定的可行性；考
虑流域经济社会发展和生态保护需求，在“八七”分水

方案总体框架下，开展基于动态输沙水量的流域水资

源动态均衡配置等研究。

５　 结　 语

（１）“八七”分水方案是我国大江大河的第一个流

域分水方案，对于国家推进水资源科学分配和高效利

用具有重大突破和示范意义。 分水方案的制定合理预

测了沿黄省（区）经济社会发展和需水要求，按照“以
供定需”原则，平衡河道外与河道内用水要求，确定各

省（区）可供水量分配方案。 特别是在水资源供需矛

盾十分尖锐的情况下，分配 ２１０ 亿 ｍ３水量为河道内生

态环境用水，对维持黄河健康生命以及国家生态文明

建设具有很强的科学意义和前瞻性。
（２）“八七”分水方案在运用过程中，根据国家发

展要求、治黄新形势以及流域水资源管理情况，陆续开

展了方案细化、新径流条件下方案完善、用水总量控制

红线制定等一系列工作，使其成为黄河流域管理重要

的技术文件，有力支撑了流域水资源管理。 运用 ３０ ａ
来，“八七”分水方案以及黄河水资源管理实践有效控

制了流域用水需求增长，协调了各省（区）用水关系，
支撑了流域经济社会可持续发展与生态环境维持，实
现了黄河干流 ２０ ａ 不断流。 “八七”分水方案 ３０ ａ 运

用实践，验证了其合理性和有效性。
（３）近 ３０ ａ 来，流域经济社会形势、水沙条件与调

控能力发生了诸多变化，未来黄河流域面临的水资源

需求仍将呈现一定的刚性增长，特别是国家战略落地

以及生态文明建设等会驱动新的用水需求。 当前黄河

流域水资源管理的关键问题是如何缓解供需矛盾，特
别是在南水北调西线工程生效之前，缓解水资源对流

域经济社会发展的瓶颈制约，支撑生态环境良性维持。
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