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　　世界有两类悬河,即永久性或长期性悬河(如

我国黄河下游悬河最具代表性)和暂时性或洪水期

悬河(具有全球性, 1998 年长江洪水悬河现象为世

界罕见)。从我国最重要的两条大河的历史和现状

来分析,可以看出,悬河化现象是一个大命题。悬河

化使决口威胁加大,悬河化发展引起断流,断流更

加大决口威胁,二者同源,结合起来展开系统研究

才能全面解决黄河悬河问题和我国其它河流的系

统防洪和治理问题。另外,我国对两类悬河特别是

对黄河悬河决口和断流问题开展综合研究,也将是

对全球悬河化问题研究的一个重要贡献。

一、悬河化现象及其两种后果

我国东部平原区河系的悬河化现象,特别是洪

水期悬河化,更是一个较普遍的现象。例如,永定河

悬河段高出天安门广场 10 余米; 1991 年江南梅雨

期长达 56天,长江南京段洪水形成临时悬河,江堤

险情不断; 1996年梅雨期 47天,南京江浦岸发生了

长 2. 5公里的坍岸;而 1998 年长江特大洪灾更是

惊心动魄;另外就连河北顺平县曲逆河也有长 9 公

里的小悬河,悬高约 1米。这表明悬河化具有普遍

性。

实际上,全球悬河化现象仍在发展,其后果是

决口的环境灾害威胁加重及断流,直接影响经济建

设。可以一个简单演化程式表示:早期正常河(河水

位低于两岸)→河堤护岸的洪水悬河(平水期水位

低于两岸,洪水期水位高于两岸地面)→永久性悬

河(河床高于两岸)。

洪水悬河造成了对平原河流两岸的巨大坍岸

决口威胁。永久性悬河是悬河化高度发展的结果。

它使决口灾害后果更严重。另一方面又会出现季节

性断流且其频度不断增加,对经济发展和人民生活

影响甚大。黄河下游悬河为世界之最,所以决口威

胁和断流问题均尤为突出。

我国的悬河化和全球的悬河化均是侵蚀和淤

积自然作用和人类工程经济活动使之加速的必然

结果。它所产生的两大后果直接影响经济发展和公

众安全,应归属于世纪之交的大课题——可持续发

展的热点问题之一,有重大的理论和实际研究意

义。

二、黄河悬河的研究与对象

黄河是一条流量变差极大的河流,易淤、易决、

易徙是其基本特性。“河堤赛高”——潜在的决口威

胁,越来越大。这个全靠两岸 1 400km高堤围护行

洪的典型地上悬河, 2 500 多年来经历过 7 次大改

道、26次中小改道,决口更难以数计。民谚有“三年

两决口,百年一改道”。历史上黄河洪泛造成的深重

灾难也多有记述。如 1933年洪灾造成 54 处决口,

灾民 360 万人。1998 年长江特大洪灾更应该引起对

黄河决口的高度警惕——悬河悬差大,一旦决口是

极难堵的。现有河道累计已行洪 143 年,解放后已 3

次系统加高堤防,但百年一改道的周期性洪灾规

律,决不可因出现断流而被忽视。

超载取水和河床淤高早已使黄河水量不足,加

之明水转变为潜流,出现新的断流问题,且黄河从

1972 年起到 1998 年的 27 年中,下游有 21 年发生

断流, 1997年断流达 226天,断流河段长达 704km。
从 1972年起的“五年四断流”,到 90 年代后的年年

断流,已对这一流域工农业生产和人民生活造成巨

大困难,对生态环境造成严重破坏。

现行沿用的“河堤赛高方法治理”已难以为继;

“改道说”要耗资近万亿元并涉及经济和人口布局

大变动,实际上是不可行的。那么,稳定现有河道的

“延寿方案”,即利用地质作用寻求冲淤平衡的地质

工程与水利工程结合的治理方法和既能防决口又

能治断流的复合治理方略,就为综合研究与决策提

供了较为适宜的选择。

据此,地学在多学科联合攻关解决悬河问题

中,就可以发挥重要作用。通过“八五”研究已得到

的初步认识并希望在此基础上立项再作深入研究

的要点有以下几方面。
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1.从大系统出发,进一步研究悬河的演化规律

通过地质地理、水利、数学力学、计算机等多学

科联合攻关,从运动稳定性和非线性动力学系统科

学原理出发,分析悬河决口和断流演化机制与规

律,形成模式化认识,为治理提供科学依据。

2.发展地质工程治理理论与方法

经初步研究认为以主动防护为特色的地质工

程原理,在悬河治理上将会发挥重要作用。

( 1)采取工程措施增水减沙、加速侵蚀,改变冲

淤地质作用,使冲淤相对平衡,以稳定河道。

( 2)通过堤坝、地基和地壳三系统组合破坏模

式的研究,了解悬河出险机制和明确险段位置,实
现超前预报,进而得以实施重点加固和重点防灾,

变被动抢险为主动防护。

( 3)用地学包裹体和数学反分析法研究淤积物

源,落实环境治理的地域位置。

( 4)用淤背和小改道实现悬河的局部正常化。

( 5)通过“保、改河流地貌”维持环境稳定性。

( 6)进行系统治理协调性方案和软科学调控系

统的研究。

3.地质工程与水利工程相结合的大系统综合

治理理论与方法的研究

在工程与环境、地质工程与水利工程、功能开

发与治理相结合的治理模式上寻求突破,并最终落

实在环境治理、调整河槽、险段加固和河口治理四

个方面的系统优化配置上。治理模式及其优化配置

上的突破将会产生巨大的社会和经济效益。

4.断流问题及其对策方案的环境效应与生态

效应的研究,以及开源节流和跨流域调水以缓解断

流问题的可行和应急方案的制定

( 1)开源节流是缓解断流问题的一个主要措

施。除中国科学院提出的对黄河水资源加强政府管

理的一系列重要措施外,从地学角度研究悬河断流

带地下储水空间结构、地下潜流形成和运动规律、

地下水资源量以及抽水引发的环境效应与生态效

应,均是重要的基础课题,有助于提出缓解缺水的

新措施。

( 2)研究蓄水和跨流域调水的环境效应与生态

效应。兴建水库工程,可减少悬河淤积,保持必要的

供水和冲淤流量,例如小浪底工程建成可使悬河 20

年不淤高。再通过拟议中的南水北调工程的兴建,

则可使悬河很长时间内达到冲淤平衡,甚至冲大于

淤。这是解决决口和断流问题的主要工程措施,但

对引水工程稳定性、最佳引水量、最佳入水口等问

题及其环境效应与生态效应均应预先论证研究和

分析。

5.悬河延寿与河道开发发展模式的研究

通过地质资源、水利资源与土地资源等基本条

件和相互关系的综合研究,找出因地制宜的发展模

式。推动人类活动与悬河稳态之间的协调与优化研

究,建立人工动态调控模型与软工程应急处理系

统,以实现经济与水资源协调和主动防灾,确保悬

河安全。对河道地带功能开发、经济开发模式以及

经济可持续发展进行预测,为决策提供依据。这也

是一条以河养河、使治河投资多元化的新路。

三、洪水悬河的研究与对策

1998年长江大水造成的巨大损失,从反面激发
了各级政府和群众自觉加高长江大堤和筑标准堤

的积极性。如同对黄河断流一样,两院院士对此也

有咨询报告,认为各地竞相加高堤垸将再次造成堤

高水涨、水涨堤高的恶性循环,这一警示很有启发

性。笔者主张洪水悬河的研究和对策应是:

1.长江和其它江河上的洪水悬河,既然本质上

都是悬河,前述的研究与对策思路同样是适合的。

2.洪水悬河的主要问题是塌岸和堤防决口。由

于 1998长江洪水,这一问题已引起广泛注意。加固

加高堤防, 特别是两岸全线加速兴建标准防洪堤

(包括混凝土防洪墙) ,已成为各地的一致对策。两

院院士提出的长江治洪咨询报告指出:大堤不能盲

目加高;还要重视分蓄洪措施,即对防洪问题要采

取综合对策。河岸和堤防失稳问题是复杂的系统问

题。它受着河岸地质结构、内外动力地质作用以及

天文因素等自然与人为作用的双重影响,需要进行

系统研究并在此基础上进行针对性的加固处理。不

立足于系统的研究,只从提高防洪堤标准着手,可

能难以长期奏效。再者,冲刷段和淤积段都同时进

行高标准设防,且要一次到位,这在实际需要和经

济上是否合理也是值得深思和讨论的。

3.治理理应以研究成果为依据,治理模式必须

充分论证。洪水悬河河道地质结构、水沙运动规律、

河岸河堤稳定性分级、河床演变的动态模拟等均应

先行研究。分清主次和轻重缓急,以便有计划地投

资治理。治理模式则不要仅局限于抢险和建标准堤

的固定模式上,要有针对性地选择治理方案,特别

是要探讨如前所述的利用地质工程原理的治河方

法。
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