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黄河下游断流引起的环境问题及其防治措施
Environmental Problems Caused by the Broken Current of the Lower Yel-
low River and Their Solutions
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　　近年来,黄河下游断流已引起全国上下的严重
关注,是我国最大的环境问题之一。关于此问题,许
多专家已有文论述,最近,中国科学院地学部并提

出缓解黄河断流的对策和建议。兹根据笔者 1983

年以来对黄河及黄河三角洲的调查研究,略述自己
的一些看法。
本文的主要内容是从探讨断流原因入手,提出

缓解和解决断流问题的具体措施。由黄河断流引起
的环境灾害严重,迫切需要缓解,提出的措施必须
是指望可在较短时期取得实效的。因此,笔者在文
中强调应综合采用多种措施,解决问题,而不同意
中科院地学部的建议:主要依靠灌溉节水。
防治黄河下游断流是一个系统工程,需要治标

治本、当前和长远统筹兼顾、大小增水和减沙措施
一起抓,需要较长时间才能起作用的措施(如水土
保持)也不可忽视,但重点应放在较短时间内能收
到实效的措施(如引海水冲深下游河槽、改变上游
水库调度方案等)。

一、断流情况

表 1　利津站黄河断流情况

年份 断流天数 断流长度( km)

1993 60 278

1994 74 308

1995 122 683

1996 136 579

1997 226 704

由表 1 可见: 1993～1997 年 5 年来,黄河断流
天数和断流长度都不断增加, 1997年断流河段已延
伸至开封附近,入海水量越来越少。50 年代入海水
量 480 亿m3 , 90年代( 1990～1996年) 150 亿m3 左
右, 1997 年只有 17 亿m3, 330天无黄河水入海。现
在黄河不但已是一条地地道道的间歇河,而且已基
本无水入海,这是世界大河所罕见的。埃及尼罗河

因建造阿斯旺大坝及沿岸用水增加, 入海水量大
减,但每年尚有 160亿m3,约为 1964 年以前的 1/ 5。
造成断流的原因主要是黄河流域近年工农业

及城市用水量大增及水资源管理工作薄弱。黄河流
域的耗水量 50 年代为 122 亿m3, 90 年代增至 300

亿m3 以上,增长了约 1. 5 倍,其中尤以下游增加最
多,约达 4. 6 倍。其中农业灌溉用水约占全部耗水
量的 90%。自 50 年代至 90年代( 1990～1995) ,引
黄灌溉面积增加了 3. 5 倍,其中亦以下游增加最
多,增加 17倍之多。而可能从外流域引来的水却很
少,这是造成断流的主要的和直接的原因。

二、断流引起的环境问题

黄河断流除直接影响两岸人民生活和工农业
生产,每年造成直接经济损失超过百亿元外,还引
起了一系列重大环境问题,主要是:

1. 增加了防洪压力
由于黄河下游连年出现断流,目前下游河道淤

积严重。下游河道原来包括主槽、河滩和大堤三部
分,主槽本应低于河滩,是汛期河水流泄的主要通
道。现在( 1997 年水利部调查)多处主槽已经淤积到
与河滩一样高,河道内可以行驶车辆。视此情况,汛
期时,洪水无槽可循,必然左冲右突,冲蚀和淘蚀两
岸大堤(即淘空大堤的堤根) ,使防洪形势日益严
峻。长此以往,还可能造成大堤决口、下游改道,重
新出现过去决口、改道、洪水泛滥的惨剧。这是关系
数千万人民生存、生活的大事,也是关系国家命脉
的大事,必须高度重视,及早抓紧治理。

2. 改变了华北平原地面水与地下水间的自然
关系,加剧黄河下游缺水、断流
正常的平原河流,河流水面低于两岸地面,两

岸的地下水向河道排泄(补给) ,增加河流水量。黄
河下游河道成为悬河后,河水反向两旁渗漏,补给
两岸平原的地下水,这样,河道中的水量就越来越
少,在径流不大时,更消落在地下,成为伏流,以致
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河床干枯。长期断流及河床淤积增高,加速了这种
作用,使断流日期延长,断流河道向上伸延。这种恶
性循环的结果,将完全破坏黄河下游河道的泄洪能
力。同时,由于长时间断流,河道中堆积的泥沙受风
力搬运,常会形成沙丘,使河道的天然地貌改变,更
导致河床迅速失去泄洪能力(卢耀如,略论地质—
生态环境与可持续发展,中国工程院第四次院士大
会学术论文, 1997年)。

3. 加重黄河三角洲土壤盐碱化,破坏河口湿地
生态系统,影响湿地物种多样性及浅海的海洋生物
产量
应当指出,在国际科学界看来,损害生物多样

性并不是一件小事。最近,国际科学联合会理事会
( ICSU)秘书长 H.A.Mooney 著文称:“我们时代的
两个主要环境问题是全球变化和损害生物多样
性”,即把损害生物多样性与全球变化放到同样重

要的地位(H.A.Mooney,What are we doing about
the loss of bio- diversity, Science Intemationa l
Newsletter, NO. 68, August 1998, PP. 1 - 2 Pub 
lished by ICSU)。
黄河长期无水入海破坏了三角洲海岸带的泥

沙与海洋动力之间的平衡,加剧了三角洲大部分海
岸的侵蚀后退,增加了海岸防护的投资和压力。同
时,河口地区如长期无水入海,现有的河口三角洲
和湿地的面积将大大减小,使国家黄河口湿地自然
保护区受到威胁。

三、防治对策

缓解下游断流的主要方法:减少黄河下游的泥
沙淤积(减沙) ,增加黄河下游的水量(增水)。

1. 减沙

要减少下游泥沙,最根本的办法是加强中游水
土保持工作。最近几十年来,中游水土流失的治理
虽然在某些典型小流域和典型小区,进展较快,但
大面积的治理进度一直很慢。据统计,到 1996 年黄
河中游水土流失的治理速度仅为 0. 89% (指整个地
区而言) ,按这样慢的速度,要使黄河中游水土流失
面积全部得到治理,至少需要 100年以上。如果考
虑到边治理、边破坏等因素,所需时间必然更长。因
此,指望中游水土保持为下游减轻淤积、缓解断流,

是缓不济急的。
多沙虽然是黄河的祸患,但黄河泥沙也是一种

宝贵的自然资源,如果善于利用,不但可以减轻下
游河道淤积、缓解断流, 并可以兴利除害、创造财
富。现在已经行之有效的措施主要有;

( 1)挖黄河泥沙,堆到大堤堤根,加固大堤(“淤
临淤背”)。大堤的背河一侧,堤外常有带状的盐碱
洼地。山东有些河段,通过淤临淤背,把挖出的泥沙

填入洼地,已将沿堤背的盐碱洼地改造成为良田。
黄河下游沿岸大堤长约 800km,如推广这一措施,

每年挖去黄河泥沙 5 000万m3,可对缓解断流产生
良好的效益。

( 2)沿河灌区实行静水沉沙、清水灌溉。即先将
黄河浑水引至小围堤内,使泥沙沉降,然后把清水
引入渠道灌溉,同时把沉降的细粒泥沙放到盐碱地
上,改良土壤。山东荷泽的灌区实行此方法,至 1985

年止,已从黄河引走泥沙 2. 23亿m3,使 300万亩盐
碱地改成良田,并免去灌溉渠道每年清淤,使人民
脱离贫困。这里原来的低矮草屋、土房,已为整齐的
砖房所代替,其经济、社会和生态效益十分显著。
但必须指出两点:第一,必须有足够水量冲深

下游河槽,否则虽在上游河道挖沙引沙,河槽仍很
快就会被淤满,必将前功尽弃;第二,荷泽的灌溉模
式虽然很好,但因种种具体原因,要在下游全面推

广,并取得实效,恐尚需相当时日。例如, 1985年荷
泽附近的一个山东省灌区(位山灌区)还是照老办
法引黄灌溉,在灌渠两旁形成了大片人造沙丘,大
风时飞沙迷空,如同沙漠,生态环境严重恶化。

2. 增水
黄河下游水量显然难以用常规的方法增加。最

近青海河源地区已用人工降雨方法增加黄河流量,

每年也只能增加几亿m3,如 1997年青海省在河源
地区人工降雨,使龙羊峡水库来水增加近 3亿m3。
这显然是杯水车薪,无济于事。但近来有关专家提
出的下列措施,仍有望可增加下游水量。

( 1)引海水冲深下游河槽
治理黄河和减轻断流的一个关键是寻求冲沙

水源,冲深河槽。可在利津以下地区,建造平原水

库,将海水抽入平原水库,待水库蓄满后,开闸以较
大的流量冲刷下游河槽。水库放空后,又充水冲刷,

如此不断重复,可使水库放水点以下的河道大幅度
下切,与放水点以上的河道形成水面落差,产生溯
源冲刷,使放水点以上的河槽冲深。据计算,如建一
平原水库,库容 5 000万至 1亿m3,引海水 500m3/S
入水库,并在利津放水注入黄河河槽,大约 7 年以
后,汛期时利津附近将出现约 3 米的水位落差,足
以使利津以上较长距离内发生溯源侵蚀, 冲深河
槽,因而可以改善断流局面,给下游防洪带来巨大
好处(林秉南,引海水冲深黄河下游河槽的建议,中
国科学院院士建议,总第 34期, 1998. 2. 24)。
笔者认为用海水冲深黄河下游河床的措施是

可行的,应速详加研究,迅速实施。因为,第一,它有
比较充分的理论根据和实际验证。黄河在三角洲内
河口流路大约每 10 年改道一次,最近 3 次改道后

河道流路均缩短,水面坡降增大,都引起溯源侵蚀,

溯源侵蚀最远可到济南洛口附近。第二,在黄河三
角洲建造和运用平原水库,已有比较成熟的经验,
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可望较快地建成投产。建成平原水库除可获得大量
清水,供给黄河三角洲工矿业及城镇用水外,如汛
期加多引水、提水次数,还可引走大量黄河泥沙,至
水库沉淀后,放至附近盐碱洼地,改良土壤。平原水
库蓄水后,不免有些渗漏,会引起库区周围沼泽化
和盐碱化,以致不能种植农业作物, 但可利用其种
植芦苇(造纸原料) ,经济效益更高。目前黄河三角
洲已有大小平原水库 101座,总库容超过 3亿 m3,

自 80年代初建库以来,一直运行良好,对黄河三角
洲经济发展起了重要作用。同时,这些平原水库的
建成,增加了 70km2 以上水面,对调节局部气候、改
善环境也起了一定作用。如最大的广南水库,库容
超过 1亿m3,已建设成为大型水上公园,美化了黄

河三角洲比较单调的环境。现在需要研究的唯一问
题是建海水平原水库后会加重周围土地盐碱化,但
这是可以研究防治的,而且目前黄河三角洲盐碱荒

地面积尚较大,即使增加一部分盐碱化土地,尚无
碍大局。况且,牺牲这点局部利益,如能缓解黄河下
游断流,有利于长治久安,也是完全值得的。
以上措施还应与挖沙降河结合进行。下游挖沙

虽然是减轻河道淤积的一个办法,但如河流水面坡
降没有增大,挖出的主槽就又会淤满。若在已发生
溯源冲刷的河段挖沙,则可加速溯源冲刷的进程,

故两者应配合进行。
林秉南院士的建议开辟了增加黄河下游水量、

缓解断流,及整治下游的的新思路,富有科学新意。
过去,我们只知道从河流范围以内(包括跨流域引
水)来增加黄河水量;或者虽然在理论上知道河流
与海洋是一个互相联系的系统,但迄今为止,没有

人想到可引用海水,以增加黄河下游水量。因此,林
秉南院士的建议是我国治河观念上的一个突破,也
是世界治河的一种新措施,如果实施成功,则是我
国科技超越国际水平的项目。应立即组织有关专
家,详加研究,争取早日实施。

( 2)建造平原小水库群,调蓄黄河汛期余水
目前,黄河汛期尚有 100 亿m3 水量通过利津。

如果把这 100 亿m3 余水引入平原水库中调蓄起
来,供下游沿黄地带工农业及人民生活需要,必可
适当缓解现在缺水情况,并同时在枯季减少引黄水
量,也有利于减轻断流。目前黄河三角洲盐碱荒地
面积尚大,且人口较少,具备建设较多平原水库的
条件。黄河下游其它地区也可选择当地条件适宜的
地方(如有大片盐碱湿地等) ,建设一些平原小水
库。如果平原水库总面积达到 200km2,每年汛期引
水 10余次,则每年可获得无沙水 50 亿m3,这对缺
水严重的黄河下游无疑将是一个极宝贵的资源,同

时,并可每年冲走黄河泥沙约 6 000万m3。这些都
必然会有助于减轻断流。

( 3)节约用水

黄河流域节约工农业用水的潜力很大,特别是
灌溉用水。如上所述,由于各种原因,目前灌溉用水
浪费严重,许多灌区水的利用率只有 30%左右。今
后如推广井渠结合,地表水与地下水联合运用;加
强管理,推广渠道衬砌及喷灌、滴灌等技术,节约灌
溉用水的潜力是巨大的。现在有关部门已经重视此
点。水利部已经提出,要在 3 年内消灭大小漫灌,提
高灌溉水的有效利用率。宁夏扬黄灌区已建成渠道
衬砌防漏设施,并开始实行节水灌溉。甘肃黄土高
原在较大面积内推行旱地农业,节约灌溉用水。华
北平原一些地方试验节约小麦等作物的灌溉用水,

也已收到较好效果。世界节水灌溉以以色列最为先
进。以色列并致力开发利用城市污水,把 70%的城

市污水加以处理后,灌溉耕地 19 000 公顷;预计到
2010 年,处理后的城市污水将可供给全国 1/ 3的灌
溉用水。黄河流域目前具体情况与以色列不同,要

求近期达到以色列的灌溉节水标准,是不现实的。
但只要加强管理,认真努力,短期内消灭大水漫灌,

应该是能够做到的。美国德克萨斯州(半干旱地区)

农业用水量现在较 1974 年减少 40%以上,采取的
措施一是使用高效滴灌,二是增加土壤中的有机质
(多施有机肥料)。可见黄河流域农业节水大有潜
力。此外,如果适当调整人民食物品种,也可节约大
量农业牧业用水,因各种农用物的需水量差异很
大。据美国材料,生产 1公斤米需水 900立升以上,

而生产 1公斤洋芋(土豆)仅需水 500立升。畜产品
也如此。生产 1 公斤鸡肉需水 3 500立升,而生产 1

公斤牛肉则需水 100 000 立升(以上所引外国材料
均见 World Rivers Review, 1997 年 4 月号, 13 页;

及 1996年 9 月号, 9～10页) ,猪肉需水也较多。

工业节水的潜力也很大。现在黄河流域工业用
水的重复利用率只有 20～30% ,远较发达国家为
低。如美国工业用水的重复利用率到本世纪末可达
1 700% (即水可以重复利用 17次) ,由于推行节水,

1990 年美国工业用水较 1950年约减少 40% ,而工
业产量在同期却几乎增长 4倍。工矿业和城市生活
用水的节水比较容易,只要合理提高其用水水价,

就可望在较短时期内收到实效。虽然这部分耗水量
现在只占总耗水量的 10% ,但随着区域经济发展,

必将逐年增加,因此工矿业和城市生活用水的节水
也决不可放松,而必须抓紧。
据粗略估计,如果适当提高灌溉水的利用率和

工业用水的重复利用率,每年节约的水量约可相当
于建成一个西线调水工程( 200亿m3)。
由于黄河流域的农业灌溉用水约占总用水量

的 90%,中国科学院地学部文件提出:缓解断流应

以节约农业灌溉用水为重点。从长远来看这显然是
正确的,但节约灌溉用水牵涉到灌区广大农民的切
身利益,节水措施如铺设地下管道、安装喷灌、滴灌
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设备等,虽然技术上已没有什么困难,但需要大量
投资,这些投资如果不是由政府全部承担,而要灌
区农民自筹,则显然有一个农民目前经济是否能承
受的问题。因现在引黄灌区的农田大部是种粮食作
物的,按目前粮价,经济效益不高,农民不会有积极
性来出资安装这些节水设备。因此,要在灌区全面
推广节水,取得较大实效,并不是轻而易举的,恐需
要相当长的时间才能办到,难以迅速减轻下游断流
的燃眉之急。由于同样原因,上述美国农民的节水
经验虽好,黄河灌区目前却难应用, 这同样不是一
个技术问题,而是一个社会、经济问题。

( 4)此外,如果从黄河全流域的利益出发,适当
改变上游龙羊峡和刘家峡水库的运用方式,则可使
下游既增水、又减淤,缓解断流。
目前,龙羊峡和刘家峡水库调度主要是满足发

电用水,如果改为以调蓄水资源为主,把汛期的一

部分和 11月至翌年 2 月的大部分天然径流量都储
蓄在水库里,则 3月至 6月灌溉用水高峰期约可为
下游提供 100亿m3 的水,可以大大缓解下流断流。
另外,目前龙羊峡和刘家峡水库的运用方式使下游
汛期流量减少,引起河槽淤积,也助长断流。故如改
变水库运用方式,可以缓解断流。
国家应当对增加水力发电量与缓解黄河下游

断流、整治黄河这一对矛盾,深入研究,权衡轻重缓
急,尽快决策。改变水库调度、运用方式,完全是一
个领导决策问题,没有技术困难,一经决定,是可以
立即实施并收效的。
黄河断流是当前急需解决的问题,故防治上必

须重点抓可望迅速生效的措施。节约农业灌溉用水
固然可增加较大水量,但由于上述种种具体原因,

难望迅速收到实效。因此,要在短时期内缓解断流,

必须综合实施上述各种增水、减沙措施,不能过多
地依靠节约灌溉用水。

四、结束语

上面提出的减轻、消除断流的几种措施中,减
沙措施需要较长时间才能见效,况且还必须先有足
够水量冲深下游河槽。增水的可能措施很多。农业
灌溉节水由于社会、经济原因,难以在短期内收到
实效。因此我们把增水的希望主要寄托在引海水冲
深下游河槽、建设平原小水库群和改变龙羊峡—刘
家峡水库调度运用方式上,这三项如能在较短时期

内收效,则可望解救断流的急需。
此外,还应指出:今后如新建引黄工程,必须从

整个黄河利益出发,慎重研究后决定,以免只对局
部地区有利,而对整个黄河不利,得不偿失,如甘肃
省景泰引黄提水工程。景泰是一个干旱地区,提水
灌溉,耗水量很大,对景泰局部地区显然很有利,但
却消耗了大量黄河水,加剧了下游断流,今后像这
样的工程应当不要再建。
黄河流域节水、增水需要流域内全体干部和群

众的不懈努力,才能办到。建议立即在流域内开展
宣传,向干部和群众反复说明,黄河下游断流以至
大河枯萎、消亡,将直接影响到广大干群的生活和
生存,讲清“河之不在、人将焉存”的道理。只有上下
一致,群策、群力,千方百计节约用水,并用各种方
法增加黄河水量,才能拯救黄河。
黄河断流是关系国计民生的大事,也是关系我

国形象的一件大事。美国科罗拉多河因上游筑坝拦
水,现在无水入海,美国内务部长 Bruce Rabbitt大
呼:这是美国的羞耻。黄河连年断流,如果任其这样
下去,她也将逐渐枯萎,以至消亡,这亦将是中华民
族的莫大耻辱。最近国家已决定要为黄河制定法
律,对黄河进行统一治理和开发利用。我们殷切希
望通过上下一致的努力,在不久的将来,使黄河下
游断流能够基本消除,主槽逐步深切,并最终恢复
她的自然面貌。
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美 国 研 制 “生 物 钢”

　　据英《新科学家》1998年 10月 10报道, 美国得克萨

斯州魁北克的研究人员发现,蜘蛛丝甚至具有比“开夫

拉”纤维和高强度钢还要高的强度。于是,魁北克生物技
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