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工程技术

实施洪水资源化策略，为黄河下游增水冲淤

向华龙

! 南京水利科学研究院，高级工程师 南京 "#$$"%&

一、为黄河下游增水的新途径

黄河下游河道从小浪底至河口全长约 ’($)*。
由于逐年累月严重的泥沙淤积，河床不断升高，迫

使不断加高两岸河堤。如今河道滩面普遍高出背河

地面 %+ ,*，部分区段超过 #$*。黄河下游是水少沙
多的“地上悬河”，也是处于封闭状态的“孤河”。人

们担心它因断流而沦为内陆河，同时也担心它的河

堤被冲决而造成不堪设想的洪灾。

黄河下游自 #-’,年以来的水沙过程变异与河
道严重淤积的状况应引起更多的关注。这种状态导

致下游河道萎缩，行洪能力大幅度降低，出现了“小

水大灾”的严峻局面。为不使下游河床继续抬高，就

必须减少淤积，也就必须增水减沙。减沙的根本举

措是在黄河中上游地区加强水土保持，重要的方法

之一是在黄土高原多沙粗沙的严重侵蚀区更广泛

更大规模地建造淤地坝系和强化治沟骨干工程，力

争每年减少泄入黄河泥沙 #$亿 . 以上。增水的难度
至今仍然很大。东线和中线南水北调工程都只是穿

黄而过，并不调水注入黄河下游河道。故只有等今

后西线南水北调工程为黄河下游增水，但还要等待

半个世纪；因西线工程异常艰巨，要到 "$($年才能
完工。由此可见，要为黄河下游增水冲淤就必须解

放思想，主动地另辟新的途径。这一新途径就是从

水资源可持续利用战略出发，实施洪水资源化策

略，大胆利用汛期淮河流域的洪水资源，并结合有

关建设地理方面的优势，调引淮河流域洪水用于黄

河下游冲淤。

从汛期泄洪的角度看，是将洪水作为弃水；实

施洪水资源化策略则是经过系统工程作用与风险

管理而使洪水成为一种可以有效利用的宝贵水资

源。过去总有一种观点认为给黄河下游增水入海是

“奢侈”或“浪费”，但利用洪水为黄河下游增水冲淤

则是对“弃水”的可持续利用，因而奢侈和浪费也就

无从谈起。笔者完全认同“引淮刷黄”、“调洪冲淤”

正是科技治黄的基本的新思路和重要的新举措。

二、黄河下游水沙过程变异与严重淤积

在 #-/%+ #-’(年的 #"年中，进入黄河下游河
道的年均水量为 0%#亿 *0，年均沙量 -1 ,亿 .；下游
河道的淤积量为 "1 ’’亿 *0。但从 #-’,年发生了重
大变异。在 #-’,+ #---年的 #%年中，进入下游的年
均水量仅有 #/#亿 *0，年均沙量 ,1 0亿 .，相应下游
河道淤积量比上述时段的淤积量增大 ’ 倍而达到
"01 %(亿 *0。#-’,年以后的枯水系列中，#-’’、#--"、
#--%、#--,年各年下游河道淤积 "1 -亿+ %1 ,亿 *0，

高村以上河道嫩滩和深槽的淤积很严重。由于常年

流量很小，高村以下河道的深槽也严重淤积，致使

下游河道萎缩。下游河道的深槽淤积量大约占主槽

的 ,%2+ /,2，占全断面的 ((2+ (’2。
黄河下游水沙过程变异的主要特点是汛期水

量大幅度减少，大洪水出现的几率也减小，因此缺

乏大洪水对主槽的冲刷。下游河道无论纵向和横向

的淤积现象都非常严重。“-,1 ’”洪水的“小水大灾”
例证深刻显示了下游河槽不断淤积造成的恶果。由

于黄河下游河道过洪能力的持续降低，从 "$$"年原
型调水调沙试验来看，同“-,1 ’”洪水相比，同流量下
的水位又在升高。

大量的测试和分析都强调指出，汛期黄河下游

洪水的洪峰流量已经大幅度减少，但其枯水流量的

历时却明显加长。以花园口站 #--#年为例，最大洪
峰量仅为 " -#$*03 4，汛期平均只有 - 天流量大于
0 $$$*03 4；而小于 " $$$*03 4的枯水历时长达 #$$
天。在枯水流量历时中的水沙量分别占汛期的 ,$2
和 %$2。可见黄河花园口段在汛期 %3 (的时间内是
以 " $$$*03 4 以下的枯水流量通过，并且输沙
%$2。又以著名的黄河濮阳河段为例，#--$年以来，
枯水流量历时长，泥沙集中淤积在河槽，主槽的淤

积速度大于滩地的淤积速度，并且主槽的淤积趋势

逐年增大。#-’(年 #$月至 #---年 #$月，主槽淤积
量占 ,’2 ，小浪底水库运用后，主槽淤积量占
#$$2，由此加速了“槽高、滩低、堤根洼”这种二级悬
河的形成；漫滩流量由 #-’"年的 ( $$$+ / $$$*03 4
减少到现在的不足 0 $$$*03 4。由于河槽的严重淤
积，在 "$$"年黄河下游的原型水沙试验中，在濮阳
到东明之间的局部河段，# ’$$*03 4 的流量就会出
槽。这也就是说，黄河下游在这一段的河槽几乎就

没有了，“横河”、“斜河”是最令人忧虑的大忌。由此
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可知，黄河下游堤防受“冲决”和“溃决”的威胁尤为

直接和严重。

总之，黄河下游河道主槽的淤积无论从纵向分

布还是从横向分布来看都是很严重的。小水是造成

严重淤积的主要原因之一。对艾山—利津河段的研

究显示，当浑水流量大于 ! """#$% &而清水流量大于
’ (""#$% &时，该河段才能冲刷；当进入该河段的流
量大多是 ’ """#$% &以下的小水时，则淤积加重是不
可避免的。显而易见，“大水出好河”是合乎自然规

律的，并尤其适用于黄河下游。专家指出，经过多年

研究已分析出冲淤变化的临界值为 ’ )""#$% &。这个
临界值十分重要。在 ’""’年黄河下游原型水沙试验
中泄放的流量正是这样控制的。试验中避免出现

*""+ ’ )""#$ % & 之间的流量级，例如不能出现
’ """#$% &流量的下泄过程，因为这个范围内的流量
将对下游河床造成淤积。原型水沙试验的重要目标

之一是力求能够使得黄河下游河床全程冲刷，要绝

对防止和避免出现“冲河南、淤山东”的情况。原型

调水调沙试验，对今后黄河下游的冲淤治理具有宝

贵的科学指导意义。增水冲淤的工程规模和效应都

可以借鉴 ’""’年“黄委”主持进行的原型调水调沙
试验结果进行预估。

在黄河下游河道的冲淤治理中，应该承认小浪

底水库利用死库容拦沙可以减轻淤积量；但它的拦

沙期是有限的，而且在拦沙运用期内也主要是对陶

城铺以上河段可以起到减淤作用，并不能对黄河下

游全程尤其是对山东河段起到减淤作用。因此我们

不仅不能对黄河下游的冲淤治理稍有懈怠，反而应

该抓住小浪底水库拦沙运用期的机会积极开展黄

河下游河道的冲淤排沙治理工程，这才是黄河安澜

的长远之计。

三、实施洪水资源化策略，

兴建调洪入黄工程

黄河下游冲淤主要在每年汛期，既然连汛期都

缺乏洪水流量而无法满足冲淤的需要，则只能设法

增水冲淤。对于黄河下游增水冲淤进行可行性分

析，首先最有利的潜在资源就是近在咫尺的淮河流

域的洪水。这就要求我们一方面努力打破黄河下游

由来已久的自我封闭状态；另一方面则应大胆实施

洪水资源化策略。由此就能创造出黄河下游冲淤治

理的崭新局面，将淮河流域的洪水调引入黄河下游

冲淤排沙。“调洪冲淤”、“引淮刷黄”将有助于黄河

下游河道进入冲刷状态，将能有效地减轻河道的萎

缩态势。通过洪水资源化策略的实施，既能减少黄

河下游的淤积，加大黄河下游及河口的过水量，又

能减轻汛期淮河流域的洪涝灾害威胁。

淮河流域紧靠黄河下游。废黄河故道把淮河流

域分隔为淮河水系与沂沐泗水系。整个淮河流域的

水资源分布特征之一是汛期洪水量很大，加上过去

淮河缺乏直接入海的通道，因此安全泄洪一直成为

难以解决的大问题，汛期淮河流域由此也就成为孕

灾地区。淮河 ,-(!年特大洪水时涌入洪泽湖的洪峰
流量高达 ,( *""#$% &。经多年努力现已使淮河入江
水道具有 * """#$% &的泄洪能力，但还必须依靠淮河
入海水道才能使滔滔洪水找到畅通的排泄出路。另

一方面，沂沐泗水系汛期采用的是“东调南下”的排

洪路线，扩大了现有分沂入沐河道和新沐河，使其

排洪能力分别达到 ! """#$% &和 ) """#$% &。由此东
调南下工程就直接扩大了沂沐泗水系汛期里洪水

入海和南四湖洪水南下的出路。其中，沂河与沐河

的洪水尽量由新沐河就近调入东海，从而腾出骆马

湖与新沂河，用以接纳南四湖的洪水南下排泄。

实施洪水资源化是一个系统工程，并且需要严

格的风险管理决策。因此我们应当对“引淮刷黄”、

“调洪冲淤” 的可行性要求和相应条件进行归纳和

分析，从而才能得出今后合理规划的基本依据和大

体框架。

首先，淮河干流各站多年平均含沙量仅为

". !-+ -. )/0% &，淮河洪水的含沙量很小，这对用于
黄河下游增水冲淤特别有利，也有利于调洪的顺利

进行，并且使调洪工程的使用效率和使用寿命都容

易得到保证。这是洪水资源化过程中风险管理的一

个重要条件。

第二，淮河水系呈不对称羽状分布，南岸众多

支流每年 )月就开始涨水，故淮河出现丰水要早于
黄河下游，这个时间差可以利用。但由于黄河下游

河道出现水沙过程变异的主要特征是汛期水量大

幅度减少而缺乏大洪水对主槽的冲刷，因此我们不

必拘泥于淮河汛期与黄河下游汛期之间的同步与

否，只要在黄河下游汛期中能从淮河流域调引充足

的洪水入黄冲淤就能达到目的。因此，可行性的关

键之一是要求汛期淮河流域有丰沛的洪水资源，而

这又恰恰是淮河流域汛期的基本特点所在。

第三，既然是实施洪水资源化策略，因此我们

只考虑汛期从淮河流域“调洪入黄”；在实施“引江

入淮”之前，不要求在非汛期也把淮水调入黄河。因

为实际情况在于淮河流域仅仅是汛期洪水资源丰

富，而汛期之外的许多时候也是缺水的。在枯水年

份洪泽湖也会出现严重的旱情。

第四，由于淮河上中游的干支流与黄河下游河

道的高程相差较小，需采用提水工程时，最大扬程

在数十米量级。漯河 1 周口2 的高程大于东平湖高
程，可以设计自流行洪河道。在大平原上兴建调洪

入黄工程的成本和难度都相对较低。这体现了在建

设地理方面确实具备可以利用的优势条件。

第五，强调除了调引淮河水系的洪水外也应同

!$
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时考虑利用沂沐泗水系的部分洪水资源。方案是对

沂沐泗水系现有的排洪格局进行局部调整，即对南

四湖洪水南泄进行修正，为南四湖汇集的洪水另辟

北上调入黄河的引洪新路径，这样将能使黄河得到

更多的冲淤洪水量的补给，可直接增加对山东河段

的冲淤洪水量。

第六，对南四湖和东平湖都需要在功能上重新

全面定位。关键原因是它们可以在调洪入黄工程中

起滞洪调蓄作用，增加调洪工程的系统安全储备，

满足洪水资源化过程中必须的风险管理要求。由于

小浪底水库建成运行，使北金堤滞洪区的分洪运用

几率变成千年一遇，并使东平湖滞洪区的分洪运用

几率减少为 !"年一遇，这就使得东平湖可以为调洪
入黄系统工程提供滞洪调蓄的功能。

第七，从淮河流域调洪入黄，要使汛期黄河下

游增加洪水流量后既能至少达到冲淤变化的临界

值 # $""%!& ’的要求，又能不超越下游河道所能承受
的防洪泄洪限度。例如，设防标准为防御花园口

## """%!& ’洪水；东平湖以下河道较窄，设防流量为
(( """%!& ’，控制黄河干流下泄洪水量 (" """%!& ’。
总之，调洪入黄的洪量控制的出发点是要在黄河下

游防洪前提下，能有效冲淤并能有助于黄河下游全

程进入冲刷状态，在增大洪水调度流量时必须保证

调洪工程自身的行洪安全。因此在规划调洪入黄工

程时应当重视具有足够的行洪能力并提高输运洪

水的效率。

在分析和掌握上述诸方面的要求和条件之后

可知拟解决的关键问题如下：) (* 黄河下游主汛期
如何安全接纳由淮河流域调引的来洪量，这涉及到

在引洪入黄过程中是否必须配置以及怎样配置滞

洪调蓄湖库，其中应首先考虑如何利用现有的湖泊

或水库；) #* 如何达到并确保调洪入黄工程，尤其是
其中可能采用的提水工程的可行性和高效性，这涉

及到汛期的安全大计；) !* 如何合理配置和规划调
引洪水所需的引洪枢纽工程，其中应尽可能结合利

用现有的节制闸、进洪闸和引洪渠系。

四、关于开辟漯东新河

及相关调洪线路的初步构想

位于淮河最大支流沙颖河上的漯河与周口离

黄河下游河道较近，从黄河下游建设地理角度分

析，其具有兴建调洪入黄工程的便利条件，应予重

点关注。沙颖河发源于河南省伏牛山和蒿山，其中

沙河漯河水文站的控制流域面积 (# (+",%#，由沙

河、北汝河、澧河 !条河组成并在漯河市汇合。该流
域主要为伏牛山区，是河南省的三大暴雨中心之

一。在汛期这些河流具有源短流急水量大的特征，

因此历来在汛期防洪泄洪的压力都很大。例如 #""(

年 -月 (+日洪水，澧河上游官寨站的实测洪峰流量
达 - !""%!& ’，何口站的日径流量为 .亿 %!。由于受

当地京广线铁路桥) 高度 $#/ ."%* 过水能力与漯河
到下沙河堤防行洪能力的限制，才只能把漯河洪水

流量控制在 ! """%!& ’。但应当注意到，这个汛限流
量也已大于上述黄河下游冲淤变化的临界值

# $""%!& ’。这也表明汛期漯河及周口的洪水资源相
当丰富，有调用的价值。

东平湖一直是黄河下游重要的滞洪区，由二级

湖堤分为老湖区与新湖区两部分，二者的设计分洪

运用水位各为 .$/ "%和 .+/ "%。老湖区分洪闸最大
分洪流量为 ! +""%!& ’，而新湖区分洪闸的最大分洪
流量为 + """%!& ’。当老湖区分洪满库或孙口水文站
实测流量超过 (! +""%!& ’，同时向新湖区分洪。以新
湖区 ../ +% 水位控制则东平湖滞洪库容可达 !"/ +
亿 %!，除去老湖区的底水 .亿 %!和汶河来水 0亿
%!，则实际允许分蓄黄河洪量为 (-/ +亿 %!。对于东

平湖，现在有两点新情况需要掌握。一是由于小浪

底水库建成运用致使东平湖滞洪区的分洪运用几

率从 -年一遇将变成 !"年一遇。二是东平湖的老湖
区已规划供作东线南水北调工程调蓄之用，并因此

将一直维持高水位运行的态势。这样将一方面使东

平湖可以为调洪入黄系统工程提供滞洪调蓄的功

能和场所，但另一方面将使东平湖原有允许分蓄的

黄河洪量明显减少，也就是说将使允许的滞蓄引淮

洪量降低，但估计至少 ("亿 %!滞洪量还是能承受

的。存在的问题主要在于黄河下游河床持续抬升而

造成滞洪运行不良，已经导致东平湖的退水闸向黄

河退水困难；却反而在 (001年修建了司垓退水闸，
朝南四湖退水。对此应采取挖河疏浚的整治措施，

使洪水入黄畅通。

必须关注的有利条件是，具有丰富洪水资源的

漯河及周口在高程上也具有调引洪水的优势。因为

其地势高于东平湖，故可以在大平原上开辟一条直

达东平湖的调洪行洪河道。这条漯河) 周口* 至东平
湖的自流行洪河道不仅在起端有丰沛的洪水可调，

而且沿途还可对淮河北岸众多支流进行截洪引

洪。这样将使汛期淮河干流的防洪泄洪压力大幅度

减轻。如果进一步采取措施，在淮河干流王家坝设

置引洪枢纽，则仅需 !"多米扬程的提水扬洪工程就
能把淮河上游洪水调入新开辟的漯河 ) 周口* —东
平湖行洪河道中，由此可知新辟漯东行洪河道将成

为调引淮河上中游洪水输往黄河下游的主干道。进

一步拓宽南四湖的新河与漯东行洪河道相连，采用

短距离低扬程的提水措施，就可以把南四湖汇集的

洪水从新河调入漯东行洪河道而进入东平湖，这样

就使利用泗河以及南四湖洪水调入黄河冲淤有了

出路，并且是一条不与东线南水北调工程发生干扰

的引洪线路，也就是说可以不依靠梁济运河调引洪

..
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水。这样就使开辟的漯东新河发挥更全面的调洪入

黄作用与效益。文中所述王家坝位于阜南县淮河干

流上，王家坝进洪闸是蒙淮蓄洪区的一个节制闸，

当汛期王家坝水位达 !"# $%& !"# ’’(时才能开闸行
洪。王家坝进洪闸位于皖豫两省交界处并具有“门

槛”意义。显而易见，如果在这里实施调洪工程，将

部分洪水提升到漯河周口从而进入漯东行洪河道

自流入黄，那么不仅可为黄河下游增水作出贡献，

而且同时也可直接减轻淮河中下游干流的防洪泄

洪压力。

综上所述，开辟从漯河) 周口* 向东北直到东平
湖的自流行洪河道 ) 可简称为漯东行洪河道或漯东
新河* ，将组构起淮河流域调洪入黄工程体系，实现
利用淮河流域洪水资源为黄河下游增水冲淤的科

学构想。笔者认为今后还可以进一步发展为从巢湖

引长江水穿过分水岭进入淮河干流，也就是实施

“引江入淮”，再调入本文上述漯东新河体系而“引

淮刷黄”。这样就不止是在汛期调洪入黄，而且还可

以在汛期之外也持续为黄河下游增水。由此，这条

连通长江、淮河与黄河的调水线路将能彻底改变黄

河下游的缺水状态，因为它是直接向黄河下游和河

口输水的又一项新的南水北调工程。就目前现实可

能性而言，应当深入研究和积极规划调洪入黄工

程，尽早实施洪水资源化策略，调引淮河流域洪水

为黄河下游增水冲淤。这完全符合水资源可持续利

用的战略准则，并且因为是就近为黄河下游增水，

所以工程成本是最节省的，对水环境和生态条件的

改善也将是显而易见的。
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彩图说明
绚丽的气体星云

胡景耀

) 中国科学院北京天文台，研究员 北京 ,%%%"%*

从病人自己的髋骨中抽取骨髓和提纯出干细胞，再

注射到病人心脏，不会有排异反应引起的危险，也没有由

供体带入疾病的危险。但这种方法目前还有不足，因为提

纯干细胞的过程很费时，从病人骨髓中提取干细胞和重

新再注射回病人心脏，需费 ,天时间；而心脏病发作的前
几小时对抢救病人是至关重要的，只有尽快地进行治疗，

损坏的心肌才有恢复的可能。 ) 刘先曙*

) 上接第 !.页*

除了行星状星云外 ) 见本刊今年第 1期* ，天空中还
存在着另外两种气体星云——电离氢区和超新星遗迹。

顾名思义，电离氢区是指在该区域内的氢原子被电

离了。当电离的氢原子与电子结合后就会发射氢线，在可

见区就显现出巴尔末线系。几乎所有的气体星云都处在

这种状态。但在天文上，电离氢区常常是特指与年轻恒星

成协的气体星云。

一团处于星际空间的分子云，包含气体和尘埃成

份。当受到某种作用力，如磁场或微波的作用时，它就会

形成一个凝聚核。这一凝聚核就变成了引力中心，使分子

云进一步收缩。在收缩的过程中，下落的物质的势能变为

动能，所以核区的温度升高。当核区的温度超过 ,% 02且
有一定密度时，氢被点火聚变为氦。热核反应成了这一天

体的能源，一颗新的恒星就诞生了。

当然，在这一颗新诞生的恒星周围还有许多残留的

气体和尘埃。新诞生的年轻恒星一方面发出紫外光子，激

发周围的气体使它们发光；另一方面，它们还有强烈的星

风，改变周围星际物质的形状；又加上其中混有尘埃，所

以使电离氢区显现出许多奇特又漂亮的形状。本期彩图

只是展示了其中的一部分。

另外一类气体星云是超新星遗迹。一颗大质量恒星) 质

量大过太阳的,%倍左右* 的核心中的氢聚变为氦，氦聚变为
碳、氮⋯⋯，一直到聚变为铁，都能释放出大量的能量。所以

核心的辐射压平衡了对外层物质的引力。但当核心变为铁

后，进一步的聚变将不释放能量而是吸收能量，所以外层物

质就很快坍塌。而此时坚硬的核心已经变得比原子核的密

度还大而无法压缩，以至产生强烈的反弹而引起爆炸。这就

是超新星爆发。爆发以很高的速度向外扩散，与星际物质作

用又会显现奇特的形状。本期彩图中就有发生在大麦哲仑

星云中的 34,/"05超新星与星际物质作用后的影像。
小质量的恒星最终以行星状星云的形式，将相当部

分质量的物质返回到星际，大质量恒星则以超新星爆发

的形式向外喷发物质送回星际空间。它们又成为形成下

一代恒星的原料。当然，改变的是化学组成，即恒星作为

“原子炉”，使得重元素增加了。

本期图片显示的这一组气体星云，似乎比行星状星

云来得更有“生气”，似乎更有“生命力”。当然，这是由于

作者们是职业天文学家的缘故。他们很清楚这些区域是

由于年轻恒星的星风或强烈的超新星爆发所形成的，所

以显得比将“死亡”的行星状星云有“生气”、有“生命”。请

读者比较一下这期的图片和今年第 1期上的图片，就能
产生大致相同的感受了。 ) 责任编辑 王宏章*
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