
28 Sc ience and Technolo gy Review 8/ 1999

Thoughts on Bringing the Yellow River under Control
�� � 主论实现黄河下游河道断面的三角形化,定槽减沙

杨力行
(新疆农业大学水文教研室 乌鲁木齐 830052)

关于黄河治理的思索

减 灾

举国关注的黄河洪旱灾害, 洪灾与断流并存, 是
在水少沙多、灌区用水过多、三门峡水库因泥沙淤积
被迫低水位运行、下游地上河床不断淤高、防洪严峻
的背景下产生的, 制约因素众多, 单一措施很难根

治, 南水北调投资过大为期遥遥, 远水难解近渴。水
土保持是治理黄河的治本措施, 若全面进行治理, 亦
需 20年后才见显效,乃属长远之计。

虽然许多学者断言: �数千余年来,有无数治河
处方开出,欲驯服 害河! ,但至今仍无万全之策∀ [1]。
但笔者在看到大量专家的研究和对策后, 希望这一
断言最好不要带到 21世纪去。笔者认为, 通过集思
广益、取众家之长, 治理黄河泥沙、洪、旱灾害的万全
之策是可以归纳出来的。

一、黄河泥沙、洪、旱灾害的症结分析

水是生命的载体, 也是国民生产的载体, 同时也
是泥沙的载体。特别是黄河水少沙多,黄河水的输沙
负载强度比长江水要大 40多倍, 加之上游引水过
多,则更步履艰难。下游的治河思路不妥,越治越淤,

每年 16亿 t来沙有 4亿 t被迫卸载于下游,河床每年
以 10cm的速度淤高, 使防洪形势日趋严峻。所以节
水、减沙是治理黄河的核心。

1. 农业灌溉技术落后
黄河流域灌区的灌溉定额过高[ 2] , 90年代黄河

流域平均每亩灌溉用水量为 491m3。当地雨水资源利
用率极低, 造成沿黄河各省(区) 拼命向黄河争水,造
成下游断流现象日趋严重。

2. 目前下游的治河思路是越治越淤
黄河水的输沙负载强度已接近极限, 花园口以

下 664km河道纵坡在 2/ 10000以下,水流长距离输沙
的能量本来就不多, 治河思路首先应当尽量设法减
小水流能量的损耗。但 664km河道内建了 8 974道坝
垛[ 3] , 其工程总长已达 647. 34km, 却仍然不配套, 坝
垛布点还没有完成, 一弯变, 弯弯变, 局部不利的河
势影响着较长河段的河势发展; 且坝垛工程对小水

控制能力差,发挥不了应有作用。
总长达 647km的 8 974道坝垛伸进河床, 无疑全

是些消能工, 黄河水一流到下游等于进入了一个又
大又长的消力池,而且坝垛道数还要继续增加。这种

治河思路, 是大量削弱黄河水流输沙能量的思路, 因
此越治越淤是必然的。

3. 其他学者对黄河治理的研究分析和思路
关于治理黄河下游的思路, 沈怡平研究指出:

�因为种种病象均由河无定槽而起, 所以如果要治
河, 必须首先使河槽定。无论何人来治河, 都必须这
样做∀。过去也曾考虑过下游河道全部渠化的方案,

终究因存在高含沙水流的揭河底现象和投资过大等
原因而无法实施。

关于冲沙临界流量,张晓华、赵业安[ 4]研究得出:

浑水大于每秒 4 000m3 , 清水大于每秒 2 500m3, 艾山
� 利津河段才能开始冲沙。而小于冲沙临界流量时
就开始淤积,变成了无效冲沙水, 每年达数十亿 m3。
潘贤娣、赵业安指出[ 5] : 艾山 � 利津河段机挖淤背是
该河段减淤的一种途径。但赵天义研究指出[ 6] :黄河
下游河道挖沙每年上亿 t, 甚至几亿 t, 存在泥沙堆放
问题, 处理不好会造成大量占压土地、沙化耕地, 引
发社会和环境问题。

关于河床摆动问题, 王开荣等研究得出 [7 ] : 在工
程导控或岸壁坚实、河宽较窄的断面, 河床摆动变幅
较小, 反之则摆动变幅较大。岸壁坚实糙率小, 水深
大糙率小, 黄河下游河床糙率跟水深的 5/ 6次方成
反比[8 ] ;而流速又跟糙率成反比,糙率小流速大,水流
总是流向阻力最小的方向, 使主流强大集中不易摆
动。这充分说明了糙率在稳定黄河河床中起着决定
性的作用。

李殿魁研究提出[9 ] :所有工程措施都必须围绕增
强黄河自身动力这一关键问题。

尹学良研究指出[10 ] : 三角形河道断面的输水、输
沙能力分别比平底断面大 19%和 73% , 对提高输沙
能力有着巨大的潜力。河道断面三角形化后,输沙临
界流量将大幅度下降, 无效冲沙水将大幅度减少,
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�小水淤坏黄河∀ 的现象将可能成为历史。这对解决
黄河淤积、防洪、断流问题都将极为有利。

从众多学者对黄河治理的症结分析和对策研究
看,既要抓节水,又要抓泥沙。

二、主要对策之一:
大面积推广实用的节水技术

在节水灌溉科研方面, 我国已取得突破性进展,

亟待大面积推广
中国农业大学王树安、兰林旺教授从 1990年开

始研究通过 �土壤水库∀ 利用当地雨水资源种植冬小
麦。在河北平原通过 5年连续试验证明:轻壤土和中
壤土 2m土体贮水调节量 1年中可高达 680mm, 小麦
根系可以伸展到地下 2m利用 �土壤水库∀ 贮存的雨
水。把节水与高产栽培技术结合,春浇一次水小麦亩
产 400kg, 而且还不影响下茬玉米产量, 彻底改变了

�头水早, 二水赶, 三水四水紧相连, 一直浇到麦开
镰∀的传统作物耗水观念, 实现了小麦节水与高产的
统一。河北平原的年降水都在 500mm~ 600mm左右,

春浇一次水相当于补充 100mm左右水量 ( 每亩
67m3) ,可节省 3次灌水量。这一项成熟的可推广的现
代节水的新技术, 是植物生理学、作物栽培学、土壤
学、灌溉学、水土保持学、农业气候学等多学科交叉
和渗透的科研成果, 是 �土壤水库∀ 雨水利用技术和
节水高产栽培技术有机结合的综合型节水技术, 比
喷、滴灌节水技术更经济。

黄河流域灌区内大部分是轻壤土和中壤土, 可
以大面积推广这项�土壤水库∀的先进节水技术。

相比之下,目前黄河每亩 491m3的灌溉定额是大
有节水潜力可挖的。

李文学研究指出 [11] : 一定要通过提高水费促进
节水。这对于工业和居民节水易于见效。对于农业用
水, 水费也应提高, 但考虑到我国农村实际情况, 应
从提高水费收入中拿出一部分经费, 组织一大批有
王树安、兰林旺那样的农业综合节水技术专家、教授
在内的专业技术队伍, 配上电影、电视、录像带等先
进工具, 去农村灌区培训、示范和推广先进的 �土壤
水库∀ 雨水利用技术与节水高产栽培技术有机结合
的综合型节水技术。

水费取之于民, 用之于民; 但农民将更愿意接受
实用的节水技术。

三、主要对策之二:
黄河下游实现河道断面
的三角形化,定槽减沙

定槽不一定要全断面渠化, 可以只在右岸作垂
直边渠化, 实现河道断面的三角形化, 提高河道输

水、输沙能力。
1. 河道断面三角形化的理论依据
右岸单边垂直渠化后, 左岸沙床糙率大, 右岸垂

直渠化面板糙率小, 低流速区在左岸, 高流速区在右
岸, 水面存在着横比降, 横向环流将有利于把左岸淤
沙带向右岸主流后冲走。两岸糙率差产生的流速差,

把主流控制在右岸而定槽, 并逐步自然形成稳定的
三角形过水断面的斜边。这就把黄河下游又大又长
的消力池, 改造成了三角形定槽河床, 不但减小了水
流的能量消耗,还有利于河床的刷深。无论流量大小
或河床刷深, 这种右岸渠化垂直边三角形断面及其
输水输沙力学特性不会改变。输水能力将提高 19% ,

输沙能力将提高 73% , 河床还将逐渐冲刷下降, 右岸
渠化垂直边可随着下降, 也不怕揭河底, 三角形断面
高程也随之下降, 将有利于把地上河逐渐改造成地
面河。
此外, 黄河下游从兰考夹河滩到河口的 600多

km河道, 是从西南流向东北的, 地转科氏力作用也
有利于引导主流紧贴右岸。
右岸单边垂直渠化形成三角形断面使河道定槽

在理论上是对的, 但必须先做河工动床模型试验加
以检验或完善。

2. 黄河下游河道断面三角形化实施的方案和可
行性
基础 钢筋混凝土方桩预制打桩,长 30m(两根,

每根 15m, 桩头预埋焊接帽, 打完一根焊接上再打) ,

截面 0�4m # 0�4m, 每隔 5m打一根, 桩顶与大堤顶齐
平,河底以下桩基打深在 20m以上。方桩上预埋闸门
槽, 一桩两用, 基础与渠面板支撑柱合一。垂直打桩
基础深,受力情况好,稳定性好。
桩基安全性 黄河下游丁坝坝头局部冲刷坑

[12 ] ,实测最大深度 15~ 16m左右。所以桩基底端比局
部冲刷坑底还要深 15m左右, 右岸垂直边三角形渠
化后, 不需要丁坝了, 因此也就不存在局部冲刷问
题,桩基础安全性好。
渠面 用叠梁式钢平板闸或钢筋混凝土预应力

预制闸板做渠面板, 以保障河床刷深时垂直面板能
靠自重在闸槽内同步下沉。
防渗 垂直渠面板防渗方法与闸板防渗相同。

右岸大堤不拆除,作为第二道防渗线。
打桩位置 在右岸大堤丁坝坝头以外单边布

置,要尽量裁弯取直整治河床。
防冲刷 靠叠梁式闸板自重在闸槽内自动下沉

河底来防止板底冲刷, 河床刷深超过 5m时, 桩柱还
可以再继续打深。这是一种能适应河床下降的定槽
方法。
造价 桩、板构件预制费、打桩费、运输费、闸板

吊装费等,每 km约 320万元。从花园口到河口约 700

多 km,取直后约 650km,总造价约 21亿元。
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作用 游荡河道将改变为顺直的三角形断面渠
化永久性固定河道, 除桩板垂直渠面无法冲刷外, 三
角形断面的斜坡沙底是可以冲刷的, 且主流被牢牢
导控在右岸而定槽; 还将大量节省每年的防洪抢险
费用。

三角形河道断面输水能力将提高 19%以上, 洪
水位将下降; 输沙能力将提高 73%以上。由于不用
8 974道坝垛的消能工, 水流能耗减少, 输水输沙能
力还将更高。目前黄河输沙能力为每年 12亿 t, 16亿
t来沙 4亿 t淤积在河床。只要输沙能力提高 70% ,则
每年输沙能力为 20亿 t, 除全部带走 16亿 t来沙外,

每年还能冲刷 4亿 t下游河床原淤沙, 下游河床将逐
年下降, 地上河将逐渐下降成地面河, 实现长治久
安,更有利于防洪。输沙临界流量将大幅度减小, �小
水淤坏黄河∀ 将成为历史, 无效冲沙水量将可转换为
供水。

工期 由于构件预制和打桩、吊装渠面板, 可以

按统一规格、统一质量标准在沿河同步施工, 互不干
扰,当年施工当年即可见效。

寿命 50年以上。
经济比较 1997年国家投入 5�6亿元, 用于黄

河下游 8处险点、10km大堤、410道工程坝岸挖河疏
浚淤背固堤的综合治理工程, 但只能缓解下游的防
洪问题,不能解决淤积问题。黄河下游每年淤积 4亿
t即 2�8亿 m3泥沙, 即使每年挖河 1亿 m3 , 还有 1�8
亿 m3淤积在河床内, 河床还要逐年淤积抬高, 每年
还要防洪抢险。机械挖河费用按 2�4元/ m3 计, 每年
还要另投入 2�4亿元; 而右岸单边垂直三角形渠化

工程, 一次投入 21亿元, 除每年节省防洪抢险和缓
解断流的效益外, 仅每年多冲刷河床中原淤积的 4

亿 t泥沙,即 2�8亿 m3 ,按机械挖河折算,每年即可节
省费用 6�72亿元, 3年多就全部冲抵完投资。而且河
床还可逐年下降, 黄河下游将永久定槽, 不用每年防
洪抢险,势将节省每年的大量防洪费用。
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3.发挥经济杠杆对企业可持续发展的作用
在推进企业可持续发展中,政府要综合运用信

贷、税收、财政补贴等手段,鼓励和扶持有利于可持
续发展的产业。例如,采用不同的税制来惩罚破坏环
境的行为和奖励清洁生产工艺的运用;税务负担要
从劳动力要素转移到不可再生的自然资源的使用和
各种污染行为上来;要通过投资导向,将国有大中型
企业、三资企业、中小企业的发展引导到资源综合利
用和环境保护方面上来。

4.加强有利于企业可持续发展的法制建设
目前在我国,由于政策不配套,有的企业宁愿罚

款交税,而不采取措施防治环境污染,为此需要加强
与可持续发展有关的立法和执法。上海推进企业可
持续发展,要进一步健全可持续发展的地方性法律
法规和政策体系,要明确工商企业参与可持续发展
的业务和权利,并确保其付诸实施。

5.提供可持续发展所需要的宏观技术支撑
要利用上海现有人才和技术优势,加强清洁生

产工艺的开发利用以及与清洁生产有关的服务系统

建设。要以工业企业为主体,建立清洁生产的创新中
心,开展清洁生产技术的联合攻关;以工业部门的设
计研究单位为支撑,建立上海清洁生产审计中心,进
行企业清洁生产的审计评估;以大专院校为依托,建
立上海清洁生产培训中心,培训企业清洁生产骨干
和审计专家;以工商企业行业协会为基础,建立清洁
生产信息中心和咨询中心,为各类企业组织制定清
洁生产方案。

6.加强对中小企业和乡镇企业可持续发展的支
持
中小企业一般难以像大型企业那样具有实力较

为雄厚的技术、资金和人员,政府和有关部门要为中
小企业实施可持续发展战略创造较好的外部条件,要
从技术、资金、政策上支持中小企业、乡镇企业的可持
续发展。要建立中小企业环境无害化的技术支持与服
务体系,提供环境无害化的适用技术,组织开展可持
续发展的技术培训等。
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