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天蓝云舒、绿意铺展、牛羊觅食。在

毛乌素沙地深处———内蒙古自治区鄂

尔多斯市乌审旗，车行其间，满眼风景。

一抹抹绿意，来自一代代乌审旗

干部群众的绿色接力———乌审旗森林

覆盖率从 20 世纪 50 年代的 2.6%提高

到 32.92%，植被覆盖度达 80%以上。当

地正全力打好“三北”工程黄河“几字

弯”攻坚战，努力创造新时代防沙治沙

新奇迹。

接力治沙，乌审旗境内毛乌

素沙地治理率已达 80%
走进位于乌审召镇乌审召嘎查的

博物馆，当年“黄沙滚滚漫天来，白天

屋里燃灯台。行人出门不见路，一半草

场沙里埋”的恶劣景象，从一张张老照

片里走来……

面对漫漫黄沙，二十世纪五六十

年代，当地干部宝日勒岱带领广大干部

群众，封固 66.67 平方千米流动沙丘，

将近 40 平方千米寸草不生的荒漠变

成葱郁的牧场。在前辈治沙故事的激

励下，乌审旗干部群众不断续写毛乌

素沙地“由黄变绿、由绿变富”的故事。

在乌审召镇布日都嘎查一处沙化

土地综合治理施工现场，乌那根布日

都合作社负责人袁广英和乡亲们正抢

种杨柴。“周围基本上都变绿了，没治

理的都是零星散布的沙梁，我们要发

挥老一代治沙人的艰苦奋斗精神，把

这些硬骨头啃下来。”袁广英说。

在治沙现场，乌审召嘎查牧民敖伦其其格和母亲乌

敦格日勒一有空就过来帮忙。乌敦格日勒是当年宝日勒

岱组建的“铁姑娘”突击队队员。2021 年，在母亲的支持

下，敖伦其其格牵头成立新时代“铁姑娘”志愿服务队，接

力活跃在治沙一线。

“毛乌素沙地是‘三北’工程黄河‘几字弯’攻坚战的

一大重点，乌审旗境内毛乌素沙地治理率已达 80%，我们

将接力巩固拓展治沙成果，把绿色乌审美好蓝图早日变

成现实。”乌审旗委书记王雪峰说。

科学治沙，

无人机精准播种等技术得到广泛应用

“砍掉退化的杨树、更新种植樟子松，造林密度明显

降低，你看长势多好！”“这片荒地，我准备种元宝枫和文

冠果，在绿化的同时增加美化效果，还能增加收入……”

开车穿行在家庭林场里，无定河镇萨拉乌苏村村民殷玉

珍满脸自豪，介绍自己的“治沙经”。

“治沙要苦干，更要会干。”作为乌审旗第二代治沙人

的代表，殷玉珍沿用宝日勒岱等老一辈治沙人总结出的

“前挡后拉、穿靴戴帽，锁边蚕食、逐步推进”的治沙方法，

再到近年来采用的“三元套嵌”治理模式，边干边学，践行

以水定绿、适地适树、自然修复与人工措施相结合等科学

治沙理念。40 年时间，46.67 平方千米寸草不生的荒沙地
披上绿装。“治沙要有成效，就得因地因时制宜，分类精准

治理。”殷玉珍说。

在嘎鲁图镇呼和陶勒盖嘎查“三北”工程作业现场，

开沟种植一体机在沙地上开垦出一道道沟，种下一排排

柠条。牧民贡吉日嘎拉介绍：“这台机器工作效率高，去年

种下的杨柴长势可好呢！”

嘎鲁图镇林工站站长铁木尔巴格那介绍，为了提升

治沙成效，站里先后研发了沙地开沟机、双排打坑机等

15 种沙地造林机器。在乌审旗治沙一线，无人机精准播

种、机械沙障铺设、节水滴灌等适用技术得到广泛应用。

科技赋能、科学治沙，提升治沙效率和质量。乌审旗

林业和草原局局长吕琪表示，将进一步提高生态建设项

目的机械化率和林草科技应用转化率，推广“三元套嵌”

等有效治理模式，力争到 2030 年，乌审旗裸露沙地将基

本得到治理，森林覆盖率提高到 35%以上，植被覆盖度提

高至 85%以上。

合理用沙，

绿色产业在毛乌素沙地蓬勃发展

位于图克镇乌兰什巴台村的生物质颗粒厂里，机器

轰鸣，沙柳被加工成一袋袋生物质颗粒燃料，装车外运。

2018 年，刘二飞当选乌兰什巴台村党支部书记后，

多方调研富民产业，最终发现“宝藏”就在身边———作为
治沙先锋树种，沙柳在当地普遍种植，而用沙柳加工生产

的生物质颗粒燃料，可广泛应用于取暖、发电等。“沙地变

绿了，环境变好了，如何让绿水青山转化为金山银山，让

老百姓的钱袋子鼓起来，是我们第三代治沙人的使命。”

刘二飞说。

于是，乌兰什巴台村生物质颗粒厂建立起来。在工厂

的带动下，全村农牧民年人均可支配收入由 2018 年的

1.2 万元增长到 2024 年的 3 万元。同时，刘二飞还带领乡

亲们，按照资源共享、产品共销、利益共分等方式，带动周

边 20 多个嘎查村集体增收 430 万元以上。

在乌审旗，从生物质颗粒燃料到木材、家具、菌菇，沙

柳“长”成一条产业链。坚持科技创新，毛乌素沙地上，一

个个沙里淘金、绿富同兴的故事还在延续。

在苏力德苏木，片片红枣林是一道独特的风景线，既

能防风固沙，又能增加农牧民收入。内蒙古乌审红枣科技

小院负责人李孔与内蒙古农业大学合作，带领团队成功

培育出适合沙地生长的“蒙枣 1 号、2 号、3 号”，已在鄂尔

多斯市推广种植。2024 年，“沙地枣新品种培育及产业化

应用”项目荣获内蒙古自治区科学技术进步奖一等奖。

“我们还推广种植酸枣、山楂，帮助更多乡亲走上生态产

业化的富民之路。”李孔说。

沙海变绿洲，荒漠成良田。沙地林果、沙地中药材、生

态农业、生态旅游等绿色产业正在广袤的毛乌素沙地上

蓬勃发展，焕发出绿水青山就是金山银山的勃勃生机。

顾仲阳
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地下是融入城市肌理的净水厂，地上是

“热闹”的城市公园。得益于此，黄孝河明渠

告别了黑臭，变身为水清岸绿的景观河，见

证着湖北省武汉市通过流域综合治理打造

宜居、美丽、韧性、智慧城市的生动实践。

地下净化水厂如何“吸浊扬清”？

解码水体生态修复“武汉模式”

黄孝河与机场河一同构成了武汉汉

口地区重要的排涝通道，经府河汇入长

江。随着城市的发展，过去的河道逐渐变

成“龙须沟”，自净能力丧失，黑臭问题便

日益凸显。

作为城市排水渠服务着 256 万人口的

黄孝河、机场河，如何突围治理困局？2016
年，武汉市启动黄孝河、机场河水环境综合

治理一期工程。在暗涵和明渠连接处，设立

了钢坝闸，截住了来自暗涵的污水，再把它

们送到污水处理厂进行处理，通过“靶向治

理”，重点解决了流域内旱季污水溢流导致

的晴天黑臭问题。

虽然初有成效，但由于黄孝河暗涵汇水

范围为合流区，到下雨天，雨水和污水混在

一起流入暗涵，钢坝没办法完全拦住，污水

处理厂也来不及处理，暗涵的合流污水也会

溢出到明渠来，“小雨小溢，大雨大溢，暴雨

全溢”。

“这么大的汇水范围，涉及武汉市汉口

片区四个行政区，仅靠两条十多公里的排

水渠，行洪排涝能力显然不足，堵漏式治理

只能管一时却不能管长远，最终要靠系统

综合施策。”武汉市水务局相关负责人表

示。

为进一步解决黄孝河、机场河行洪排涝

能力不足等关键问题，武汉市启动了黄孝

河、机场河水环境综合治理二期工程，围绕

晴天全截污、雨天控溢流、汛期治理洪涝、运

维智能化四大目标，实施了 8 大类 20 个子

项工程。

武汉市水务局相关负责人介绍：“为了

治理好黄孝河，我们邀请相关专家做了大量

调研，发现武汉市汉口片区仅有的几个小型

湖泊基本没有调蓄和削峰的空间，这是制约

其承载力的关键因素，结合城市建成区空间

不足的现状，我们设计还城市一座‘地下人

工湖’。”

整个黄孝河、机场河水环境综合治理二

期项目新建了 3 个、共计 45 万立方米的地

下调蓄池，相当于 180 多个标准游泳池，是

国内规模最大的地下调蓄池群之一。这些

调蓄池就好比“超级水库”，显著提升了雨季

溢流污染控制能力，在暴雨时能敞开“肚皮”

快速收集过载雨水，削减洪峰。

调蓄问题解决了，紧跟着是要解决污

水处理短板。在黄孝河箱涵与明渠衔接处，

按照“地下厂站+地上花园”的设计理念，武

汉市建设了铁路桥地下净化水厂，它如同

“吸浊扬清”的“铁肺”，24 小时不间断地处

理着暗涵污水，再将净化水反哺进黄孝河

明渠。

据中建三局黄孝河机场河项目负责人

李进介绍，铁路桥净水厂净化处理共分为三

个单元：预处理段、生化处理段、深度处理

段。污水首先经“粉碎格栅”，将水中杂质切

小，再经细格栅、曝气沉砂池、膜格栅，滤去

杂物泥沙；随后，进入生化处理段，通过微生

物不断降解消除水中的氮、磷及有机物；最

终，在深度处理段，污水通过 MBR 膜池进一

步净化，出水水质可达到地表水准郁类，既

可作为景观回用水，也可作为黄孝河明渠的

生态补水。

清澈的活水从地下净水厂出水口不断

涌入河道，依净水厂屋顶而建的清廉公园绿

意盎然，在此游玩休憩的市民络绎不绝。

数智赋能构建全流域调度体系，

打造超大城市智慧治理标杆

夜幕下，与污水处理设施同样 24 小时

在岗的是项目的“大脑”———黄孝河、机场河

水环境综合治理智慧水务调度中心，在这

里，只需点按鼠标，管理人员就能通过平台

足不出户掌握流域整体情况，做到智能预

警、实时调度。

李进介绍，二期项目覆盖面积广、工程

子项多，要实现对流域内 63 座厂站闸门、

2685 公里管网 2000 余个运行数据的实时

监控，就要实现数据归总、统一调度，由此，

这个华中地区的首个城市级流域治理智慧

管控平台应运而生。

按照“厂—站—网—河”的调度体系，平

台建设了基础信息管理、监测与监控、实时

预测预警、实时动态管理等八大子系统，实

现了全流域“一张图”全览、“一体化”分析、

“一键式”调度。

“黄孝河机场河本身容量有限，如果不

及时调度，就无法有效发挥调蓄池的效

力。”项目智慧调度中心工程师高芳说，“比

如，今年 5 月 22 日凌晨，汉口突降特大暴

雨，24 小时降雨量达 179.9 毫米，最大小时

雨强 45 毫米，调度中心管理人员依托智慧

水务平台严密监控流域动态，实时关注着

数据变化。在武汉市水务局的统一调度下，

调度中心随即启动一级响应，管理人员火

速赶赴现场。”

平台以秒级速度汇聚流域内上万个核

心数据点，智能模型基于实时降雨、预报数

据及流域关键信息飞速运算，精准预测管网

液位流量、易涝点水位、河道水质流量等关

键指标，并每 10 分钟动态生成最优调度方

案。平台实时预警：“当前暴雨红色预警！上

游区域渍水风险高，建议立即将 CSO 管控

模式切换至行洪排涝模式！”

指令精准下达，系统高效协同：CSO 系

统成功调蓄并处理雨污水 176.21 万吨。后

湖二期排涝泵站全力抽排雨水 197.99 万

吨，相当于约 792 个标准游泳池水量。得益

于污水系统、CSO 系统与排涝系统的无缝衔

接与精准调度，暴雨过程中，河道未发生漫

溢，明渠水质亦快速恢复稳定。

“智慧管控平台把调蓄池、末端泵站、污

水处理厂、沿线闸坝等各子项整合起来，不

仅让调度更加科学、精准，还能够在危机过

后及时复盘、查找不足。”项目工艺总监陈俊

介绍，除了数据分析、预测预警、动态调度、

调度复盘等应用外，平台还将新增数字孪生

系统，利用 AI 技术，以水质提升为目标，进

行河道排涝能力、污染负荷、溢流频次等针

对性分析，找到“两河”流域综合治理的最优

解。

8 月 1 日，黄孝河、机场河水环境综合治

理二期项目已稳定运营满三周年，通过标准

化、规范化、精细化运营管理，处理污水总量

达 1 亿多吨，削减入河悬浮物 1.4 万吨，实现

黄孝河明渠彻底告别黑臭，最佳时可达到地

表水水质芋类标准。

武汉市生态环境局相关负责人介绍，武

汉是“百湖之市”，水是武汉重要的生态资源

优势，同时也是武汉生态环境保护的重点。

近年来，武汉市不断提升与超大城市相适应

的水环境治理体系，完善污水处理基础设

施，截至 2024 年底，武汉污水处理能力约为

536 万吨/日。“我们现在有更多的美丽河湖，

这些河湖不仅展示了武汉的水生态魅力，更

为市民提供了宜人的休闲环境，构建起人水

和谐相融的‘诗画江城’。”

从治理一条河，到激活一座城，武汉市

通过黄孝河的治理实践，探索出超大城市建

成区的水生态修复路径，不断提升城市生态

承载力、优化城市治理格局、提升人民生活

品质，加快将生态资源优势转化为绿色发展

优势，为奋力建设人与自然和谐共生的美丽

武汉注入澎湃活力。

■ 杨海垚 刘雅进 陈侣蓉 芦樱子

武汉市黄孝河明渠。■ 资料图

天刚蒙蒙亮，山谷间的云雾还没散开，

青海省玉树藏族自治州曲麻莱县巴干乡代

曲村的生态管护员格来江措已经起床收拾，

穿上藏青色的厚氆氇，往水壶里灌满热茶，

再揣上几片风干的牦牛肉，最后将那台磨得

发亮的旧相机斜挎在肩上。“今天得上山，只

能靠脚走喽。”格来江措念叨着，迈步朝巡护

区域走去。

初秋的风掠过三江源头，草原已褪去盛

夏的浓绿，草尖泛着浅褐色。远处的高山峡

谷间，代曲河奔涌在青灰色岩石间，顺着沟

壑蜿蜒远去。格来江措停下脚步，目光落在

前方一片水草丰美的洼地———“这里阳光充

足，天气好的时候，附近牧民常来这儿放牦

牛，难免会留下些垃圾。”他一边说着，一边

从草丛里捡起一个被风吹来的塑料袋，塞进

随身的垃圾袋里，“我们的活儿不复杂，捡垃

圾、防盗猎、记录动物，守好这方水和草，心

里就踏实。”

“要像保护自己的生命一样保护三江

源。”这句话刻在格来江措心里，也陪他走过

了十年巡护路———泥泞裹住过旧皮靴，山风

刮红过脸颊，雨雪混着寒气灌进过衣领。代

曲河畔的每一寸土地，他都熟得像自家院

落。

这条宛若碧色绸带的河流，绕着草原

汇入长江源头的干流通天河，串起玉树州

的治多、曲麻莱、称多三县与玉树市。可这

片土地的温柔里藏着刺骨的寒：曲麻莱县

平均海拔超 4500 米，是三江源国家公园的

腹地，也是中国生态最脆弱的原始区域之

一，全年无四季分明，冷季一占就是 9 个

月，风裹着寒气往骨头缝里钻。“冬天巡护，

雪常没过脚踝，一步一陷。”格来江措说。天

气好时，他和其他管护员会开着旧皮卡碾

过碎石路；雪天路滑就跨上摩托车，车轮碾

着雪沫前行；实在难行的路段，就靠双脚丈

量。日复一日守着家乡的山水，成了刻进骨

子里的责任。

“你看这只雪豹，去年 9 月拍到的时

候，我手都在抖！”格来江措的指尖在手机

屏幕上轻轻滑动，相册里的生灵瞬间“活”

了：神秘的雪豹尾巴轻扫、威武的野牦牛悠

闲觅食、灵巧的藏羚羊迎风奔跑。“去年 12
月还拍到了棕熊，现在动物越来越多，这就

是三江源给我们的‘回信’啊！”他眼里闪着

光，每一张照片，都是生态向好的“活证

书”。

格来江措的身份不只是“生态管护员”

———他还是曲麻莱县大自然摄影队的一员。

为了等一头棕熊现身，他曾蜷缩在岩石缝

里，任山风裹着寒气往衣领里钻；为了抓拍

雪豹的最佳姿态，他趴在没过膝盖的雪地

里，雪粒沾在睫毛上结成霜。旁人说“苦”，他

却笑得坦然：“苦是苦，但看着镜头里的生

灵，比喝了酥油茶还暖。”

“责任是脚下的巡护路，爱好是镜头里

的生灵万物。”在他心里，巡护是用脚步丈量

每一寸土地的“实打实干”，摄影是用快门定

格每一个瞬间的“温柔诉说”。前者守护三江

源的现在，后者传递三江源的美好。“脚步量

守护的深度，镜头传热爱的温度，二者都是

写给三江源的‘情书’。”格来江措说。

而大自然摄影队，正是一群“情书执笔

人”组成的特殊队伍。

这支隶属于三江源国家公园的队伍，60
多名成员全是曲麻莱县各乡镇的农牧民：他

们背着相机巡山，把藏原羚的跳跃、红景天

的绽放、雪水的流淌等都装进镜头。“闲暇

时，大家经常聚在帐篷里，看照片，说拍摄技

巧，三江源的和谐共生，在每一张照片里‘说

话’，快门声里更藏着对家乡的自豪。”格来

江措说，摄影队的作品在曲麻莱拉觉悟生态

教育站展出，成为生态教育的“最佳教材”。

就在去年，格来江措也被推选为曲麻莱县的

摄影家协会主席。

走进拉觉悟生态教育站，暖炉烧得正

旺，墙上贴满了野生动植物的照片和生态保

护条例。牧民们围坐在一起，听生态管护员

讲解草原修复的知识，有人低头在笔记本上

画下藏羚羊的轮廓，有人举着手机拍摄垃圾

分类的图解———这里不是冰冷的“平台”，而

是点燃生态热情的“火种孵化器”。生态保护

的常识、生态摄影的技巧，像酥油茶的暖意

般漫过人心，把“护好家园”的念头，悄悄种

进了每个牧民心里。

“你看现在村里的年轻人，个个都成了

‘护绿尖兵’！”格来江措掰着手指细数，“仁

青江勇背着相机巡山，拍的岩羊照片比专业

摄影师还传神；才仁文保每天都绕着代曲河

走一圈，见着垃圾就捡；卓玛才仁把管护手

册背得滚瓜烂熟。”牧民们放牧时见着塑料

瓶、包装袋，都会顺手带回去；遇到游客靠近

野生动物，还会主动上前劝说……“这是我

们的家，草绿了、水清了、动物多了，日子才

踏实。”仁青江勇的话，道出了所有人的心

声。

在曲麻莱县的垃圾兑换绿色食品超

市里，管理员才让卓玛正擦着货架上的酥

油桶，货架上还摆着盐巴、洗衣粉、作业本

等，每样物品旁都标着“兑换所需垃圾

量”。“我们这儿不卖东西，只凭垃圾换！”

她拿起一本登记本说，“牧民把塑料瓶、旧

纸箱送来，称重登记后，环保站统一处理；

处置收入一部分返给村民，一部分买这些

生活物资。”

这一切的改变，离不开更坚实的“守护

屏障”———2021 年，三江源国家公园正式设

立，面积从试点时的 12.31 万平方公里，扩

展到 19.07 万平方公里，像一张巨网，把长

江、黄河、澜沧江的源头紧紧护住，实现了

“三江同源、一体保护”。在“山水林草湖一体

化管护”的原则下，“一户一岗”政策更为守

护者添动力：1.7 万余名像格来江措这样的

生态管护员，背着水壶、挎着相机，活跃在草

原、峡谷、雪山间。“一户一岗”公益岗位，不

仅直接带动 1.7 万余户家庭创收，也让更多

人加入服装加工、餐饮服务等第三产业，享

受生态保护带来的实惠，生活质量有了明显

提升。

从教育站的“火种”，到牧民的“自觉”，

再到国家公园的“守护网”，各方力量共同参

与三江源的生态保护中。生态保护不是口

号，是弯腰捡垃圾的动作，是镜头里的生灵，

是超市里“以废换物”的温暖，更是探索出的

“三生共赢”路子———生态向好、生产发展、

生活幸福……

龚仕建 乔栋 贾丰丰 杨启红

武汉水城同治，让“水忧”变“水优”

护一江清水 守“中华水塔”
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青海通天河流域，用脚步踏出“三生共赢”路子———


