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　　水利建设是改造自然最大的人类活动,在某些
情况下这种大型人类活动对自然环境所施加的广
泛而深刻的影响一定会暴露出来,值得高度重视。

一、河流水资源开发利用的负面影响

开发利用河流水资源尤其是大型水库的建设,

所引起的负面影响与流域的自然地理条件、经济发
展程度等很多因素有关,往往难以预测。在世界范
围内,自 60年代大规模水利建设兴起以来,这些负
面影响才逐渐暴露出来并引起注意。我国有自己的
特点:一是地处季风区域,洪水多由暴雨引起,容易
成灾,所以水库都有防洪要求;二是北方广大面积
属半干旱地区,植被较差,又有世界上独有的黄土
高原存在,河流泥沙之多属世界之最,故开发利用
河流水资源,必须处理好泥沙问题;三是地少人多,

以占世界 7%的耕地要养活占世界 22%的人口,对
自然界水、土资源的索取往往过多以致过度。这几
点都使我国水利建设中可能产生的负面影响更加
尖锐复杂。60 年代初,建国后最大水利工程——黄
河三门峡枢纽建成蓄水,但很快就出现库区的严重
泥沙淤积,不仅水库未能发挥应有的设计效益,泥
沙淤积还直接影响关中平原农业生产以至西安工
业基地。除了泥沙淤积外,由于库周地下水位上升
还引起土壤盐碱化、水井坍塌、房屋塌毁、地面湿
陷、地下水质恶化以及库岸坍塌等严重的环境问
题。这些是自然界对人类活动的快速反映。在多数
情况下这种反映或自然界的回报往往经历较长时
间才表现出来;但一旦形成严重的环境问题,再补
救就万分困难。60 年代中前苏联为利用内陆湖咸海
水资源,在汇入咸海的阿姆河和锡尔河上修建大坝
及大型渠道,大规模引水灌溉。10年后由于入湖水
量减少,不能抵偿湖面蒸发,湖水位下降了约 3米,
面积大幅度缩小,丧失了主要的捕鱼场;湖水含盐
量增加到原来的 3倍,使周围土地由于盐碱化严重
减产;还由于生态系统破坏,各种病害孳生,严重威

胁周围人民的健康。这类由于水资源过度利用造成
生态环境问题的例子还可举出很多。有些问题所以
不能很快暴露出来,是由于有的人类活动产生的影
响需有一个积累过程;有的则是由于天然河流年水
量的随机变化,在一般年份不出现的问题,遇到小
水或大水年份就表现出来。黄河自 1972年以来除
少数年份外,下游连年断流,而且断流时间延长、断
流河段上延;但断流年份的天然径流量并没有比过
去有明显减少。长江中下游洪灾也有加剧之势,

1996 年长江中游发生洪水,防汛抢险形势十分紧
张; 1998 年中下游又发生洪水灾害,使湖南、湖北、
江西等省的抗洪抢险出现前所未有的严峻形势,影
响遍及海内外。考察一下 1996年及 1998 年洪水,

无论是洪量还是洪峰总的来看都不比 1954 年大,

但各河段水位都高于 1954 年或历史最高水位。这
里除自然因素外,不能否认不合理的人类活动,特
别是对水、土资源的过度利用所带来的严重影响。

二、黄河断流、流量减少的原因与影响

黄河断流的原因有来水偏少、用水浪费及缺乏
统一管理等,但最根本的原因是流域用水量急剧增
加。黄河供水地区耗水量由 50年代的年均 122亿

m3,增加到 90年代年均 300 亿m3,其中农业灌溉占
全部耗水量的 92%。在天然径流没有明显变化的情
况下,入海水量逐年减少。50 年代利津入海水量占
天然径流 79% ; 60 年代以来,干支流相继建成不少
大中型水库,控制了天然径流,增加了引用水量,灌
溉耗水量增加尤为显著;到 70年代,黄河入海水量
已降至天然径流的 55% ; 80 年代中,上游龙羊峡
(有效库容 93 亿m3)水库建成蓄水,使引用水量再
次加大,入海水量进一步减少到约占天然径流的
45%。
河流入海水量减少,意味着河流流量减少,以

致在某些时段及河段出现断流。事实上断流现象只
是大河流量减少的一种反映而已,像黄河这样多泥
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沙河流,流量减少首要的影响是导致河流输沙能力
成倍下降,其带来的潜在危险,远远超过断流现象
的影响。1986年以来黄河水量的减少,主要表现为
汛期水量明显减少。据统计 1985 年 11 月到 1995 年
10 月进入下游的平均汛期水量仅为多年平均的
50%左右,而来沙仍集中在汛期。非汛期来水量也
较前减少,特别是 90 年代,如 1991 年 11 月到 1995

年 10月平均进入黄河下游的非汛期水量仅为多年
平均的 78% ,艾山站水量仅为 50年代的 57%。黄河
水量的这种变化,影响了全流域的泥沙淤积,在上
游宁蒙河段、小北干流上段,由于泥沙淤积加重,导
致河道横向摆幅增大,断面更加宽浅,使河道更不
稳定。在三门峡库区,由于汛期流量减少很多,三门
峡水库非汛期蓄水淤积及潼关高程的抬升,未能利
用汛期流量进行冲刷,致使 1985年 11月到 1990 年
10月潼关以上库区淤积达 3. 19 亿m3 ,改变了水库
蓄清排浑运用以来的微冲状况。由于潼关高程居高
不下,使渭河床相应淤高,下游防洪形势更加严峻。
在三门峡水库以下,由于汛期流量减少,汛初水库
排沙所造成的河道淤积未能及时消除,从而对下游
河道的防洪造成威胁。如 1966年 7月 17～19 日和
7 月 29～31 日三门峡排沙出库达 3. 88 亿吨,造成
下游河道普遍淤积。由于小水大沙,淤积集中在主
槽,花园口以上河段平均河床淤高 0. 74m,直接导
致了 1966 年 8月的大洪灾。当时黄河最大洪峰流
量 7 860m3/ s,虽仅属中常洪水,但由于河床高,水
位亦相应很高,使夹河滩以上洪水位全线超过历史
最高水位,造成 300 多万亩滩地遭灾,受灾人口上
百万。就一般情况来说,下游高村以上河段汛期淤
积,艾山以下河段汛期发生冲刷,但 1986 年以后由
于汛期流量明显减少,使高村以上汛期淤积加重并
集中于主槽;艾山以下汛期则由冲刷转而淤积,其
结果是使黄河下游河道淤积普遍增加,过流断面萎
缩,同流量时水位上升。据山东黄河河务局提供的
资料, 1986 年前后,高村以下河段水位变化如下表
所示:

表 1　Q= 3 000m3/ s时下游各站水位及年均上升值

水　位(米) 高村 孙口 艾山 乐口 利津

1952 年 59. 68 44. 89 38. 42 27. 42 11. 55

1986 年 61. 94 47. 23 40. 09 29. 50 12. 52

1994 年 62. 78 48. 28 40. 95 30. 89 14. 10

1952 年～1986年均上升 0. 068 0. 071 0. 051 0. 063 0. 029

1986 年～1994年均上升 0. 105 0. 131 0. 108 0. 174 0. 198

由上表可见,流量减少,输沙能力锐减,泥沙淤
积加重,使河道排洪能力下降,同流量水位年均上
升值显著提高。这对防洪是潜在的最大危险。
其次,入海流量减少,对水质污染及生态环境

的影响,是不容忽视的。随着两岸生产发展、人口增
加,排入黄河的污水有增无减。据初步统计,每年近
50 亿吨。由于河流流量减小,难以稀释入河污水,水
质变坏是显而易见的。根据水利部水文司 1995年
12 月对黄河水质的评价与黄河水资源保护办公室
1986 年以前提出的资料进行对比(详表 2) ,可以看

出 1986 年以后黄河水质恶化的速度是十分惊人
的。这里虽包括 10年来排污量的增长,但不能否认
黄河流量减少对纳污容量锐减产生的影响。表 2数
据表明, 1986 年以前黄河干流的水质较好,无Ⅳ级
以上水质,而 1995 年Ⅳ级以上污染河长占评价河
长的 71. 3%。

表 2　1995年 12月黄河水质评价与 1986年前的对比

水质级别
1995 年 12月污染河长

百分比( % )

1986年前污染河长

百分比( % )

I 1. 1 50. 4

Ⅱ 5. 8 39. 8

Ⅲ 21. 8 9. 8

Ⅳ 39. 9 0

Ⅴ 15. 4 0

黄河少水和断流使该区生态环境恶化,从而造
成生态系统、生态种群和遗传基因多样的丧失均是
无法补偿的。但有些同志对此不以为然,认为还没
有黄河下游及河口地区的具体材料可以证明上述
问题。他们可能不理解人类活动对自然界的负面影
响,有一滞后和积累的过程。据国外经验,对一定河
流来说,入海水量的减少,可作为评估环境影响的

最重要标志之一。对河流径流调节、控制的程度越
高,水资源开发利用带来的负面效应也越大。埃及
尼罗河 60 年代前每年入海水量平均 320 亿m3 ,阿
斯旺水坝建成后,由于水库液面蒸发和灌溉引水,

每年入海水量迅速下降到 60 亿m3,目前更少于 60

亿m3,结果河里商业鱼类由建坝前 47种下降为 17

种,而且产量大减。建坝后由于入海水量减少,全年

大多数时间都是由海向河单向倒流,这使近海岸表
层水含盐量超过 39‰的上限值,影响近海地区供
水、浅海鱼类繁殖及相应的生态结构。美国西南部
的科罗拉多河干流自建成哈佛坝蓄水以来,相继修
建了 10 座大型水库,控制了绝大部分流域面积,入
海水量亦锐减。据 80年代该河的水文记载,到达河
口的水量不到蓄水前该流域年径流量 160 亿m3 的
10%。科罗拉多河三角州和加州海湾本是美国西南

部最大、最重要的沙漠沼泽地和世界上物种最多的
海洋生态系统之一,科罗拉多河入海水量剧减后引
起沼泽干涸、水质恶化,入海营养物大大减少,沿海
生物繁殖地缩小,附近海湾渔业产量急剧下降,许
多珍稀海洋动物濒临灭亡。相比之下,我国黄河水
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量利用率低于上述河流,但黄河含沙量却远高于上
述河流,如考虑大量输沙用水,则实际水量利用程
度,已达 80%以上;再加上黄河水、沙异源,上游水
库调节使汛期进入中游的流量减少,未能稀释汇入
干流的中游高含沙支流水,从而导致径流调节程度
愈高,泥沙问题对水资源利用程度的制约愈加明显
的结局。

三、河流水资源可持续利用若干
问题的思考

　　黄河水资源开发利用及断流现象,引发一系列
值得思考的问题。

1. 通过水利工程自河流大量引水及改变天然
条件下的水沙过程,必然引起河床演变及生态环境
的变化以致全面影响河流系统,水资源利用规划如
缺乏这方面考虑,往往事与愿违。
如在干流上修建水库,以削减出库洪峰,提高

下游河道的防洪标准,这一愿望并不是总能达到
的。又如在多沙河流上,水库蓄洪拦沙不仅使库容
淤积缩小,降低调洪能力,还因淤积上延,使水库上
游河道出现防洪问题。再如水库改为排沙运用,以

减缓泥沙淤积,这样出库又难免“小水大沙”,增加
下游河道淤积,反而降低了下游河道的防洪标准。
大量实践表明,河流水资源开发利用带来的负面影
响往往因地而异,而且影响深远,补救因难。埃及尼
罗河阿斯旺高坝和我国黄河的问题前已述及。另外
又如,美国切罗基坝流出的水缺氧, 使霍尔斯顿河
下游因溶解氧剧减而造成的损失相当于从 350 万
人口城市排出的污水所造成的后果;我国京郊密云
水库建成后,成为首都供水水源,但由于水库面积
较大,对小气候有调节作用,结果使北部山区的暴

雨中心,由西南地区转向西北地区, 带来了新的问
题。所有这些例子都说明开发利用河流水资源比任
何其他人类改造自然活动引起的影响更加复杂。如
欲使河流水资源开发带来最大的效益,而尽可能减
少负面的影响,就要求水利专业人员具有对河流系
统的全面知识和很强的环境保护意识;而现在我们
培养的水利科技人员,其知识结构不能适应客观需
要,有的高等学校水利专业基本上还是以水工建筑
物的设计为中心设置基础及专业课程,连最基本的
“河流动力学”课程都不受重视或根本不设,这种现

象,亟待改革。
2. 特定河流的水资源开发利用存在一个限度,

超过这一限度将引起环境演变以致发生灾害。
天然条件下河流丰、枯水年的交替变化,河道

泥沙的冲淤变化,生物种群的增减等都不是一成不
变的,而是处于连续的过渡状态。天然河流的稳定
性是指长时期内变动的相对稳定性,即其平均状态

保持不变。人类活动对河流系统的干扰所引起的不
稳定性,在一定条件或一定限度内是可以恢复的,

这正是河流水资源利用可持续发展的依据。对于一
条含沙量很低、沿河人口较少、上游植被良好等条
件好的河流,其水资源利用程度可以很高,能达到
70～80%甚至更高;但在相反的情况下,水资源开
发利用受到较大的限制,尤其是沿河经济较发达、
人口密度高、需建调节水库的情况下,今后可能产
生大面积土地淹没、浸没以及人口迁移等复杂问

题。多沙河流的水资源利用程度,受到泥沙因素极
大的制约。黄河多年平均天然径流为 580亿m3, 90

年代年均用水量为 300 亿m3,即利用率为 51. 7% ,

已出现下游连年断流、河道萎缩、河床淤高加速、水
质恶化加剧以及“小水大灾”等危险局面,如果再通
过在干流建调节水库使水资源利用程度进一步提
高,河道流量进一步减少,则后果将更加严重。由于
我国北方严重缺水,有关部门还想提高黄河水资源
的利用率。1997年黄河水利委员会修订完成的《黄
河治理开发规划纲要》中计划利用黄河水 370 亿

m3,即利用率达 64% ,余下的 200 余亿m3,做输沙
及其他环境用水。在黄河泥沙尚难有效控制的情况
下,如按以上规划来利用黄河水资源,能否实现水
资源利用可持续发展的目标是令人担忧的。

3. 发展生产要消耗资源,但更主要的要靠科技
进步。
我国是一个资源相对贫乏的国家。人均耕地和

人均水资源拥有量均低于世界平均水平。在黄河流
域农业生产的发展基本上还靠扩大灌溉面积,增加
引黄水量。全河道灌溉面积由 50年代 2 104万亩,

至 90年代中达 7 306万亩,其中下游灌区灌溉面积
发展最快,增长了约 7. 4 倍;上游灌区单位面积耗
水量最大,灌溉面积占全流域 27% ,但耗水量占全
流域灌溉耗水的 44% ,总的来看由于渠系工程不配
套,管理粗放,水量浪费严重,上游灌区每亩灌溉用
水达 670～716m3。据估计渠道渗漏及无效蒸发水量
在 50%以上,可见农灌节水的潜力是很大的。笔者
在 1995年考察黄河时,见到运城地区采用技术并
不复杂、成本也不高的节水灌溉。据介绍小麦浇水
两遍,每遍每亩用水 30m3,亩产在 600斤以上,节水
与增产效益比传统的灌溉方式高很多。
工业用水在数量上远小于农业用水,但也有节

水潜力,应通过科技进步提高水的重复利用率及污
水处理后再排入河道。
黄河水量消耗还有一个突出的问题,即输沙入

海的水量消耗。根据三门峡水库蓄清排浑运用以来
下游输沙情况的分析,为保持河道淤积水平的现
状,每年需要 200～240 亿m3 的水量排沙入海。通
过减少输沙用水节约黄河水量也有很大潜力。这需
要对不同条件下河道的输沙能力进行深入研究,不
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能满足于一贯使用的输沙率与流量经验关系来估
算河道的输沙能力。更为重要的是改变泥沙处理方
式,才有可能为大幅度节约输沙用水创造条件。黄
河泥沙处理途径,历来的提法是“上拦(包括水土保
持及水库拦沙)下排(通过河道排沙入海)、两岸分
滞(如引黄淤灌、滩区放淤、放淤固堤等)”,但在实
际工作中由于某些原因只注重上拦下排;而上栏靠
水土保持,见效缓慢,水库拦沙见效又短暂,因而无
形中过多地依靠由河道排沙入海。为减少下游河道
淤积,对小浪底水库的运行作了大量调整,但属于
不同方式排沙入海的方案。其结果是河床淤积抬
高,大堤被迫加高,悬河继续发展。因此泥沙处理急
需新的思路。如利用高含沙水流,通过渠道向两岸
低洼地有计划地放淤,不仅可使下流河道减少泥沙
淤积,有利于防洪,而且可以大幅度减少输沙用水,

并使泥沙用于固堤造田,可谓一举数得。多年前就
有人提出这种泥沙处理的设想,但限于当时研究水
平,较难实现。经过近年来的研究,对于高含沙水流
远距离输送的机理及方法,已趋于成熟,应当进一
步根据具体条件,研究其可行性。

4. 河流水资源的有效利用,除重视科技进步以
外,还有赖于全面加强管理。
我国水资源缺乏,但水量浪费却很严重,管理

落后是一个重要原因。这里所说的管理应包括工程
的配套维护、河道的观测治理、水库调度运用、水情
预报、水污染的防治等,甚至还应包括水土保持在

内。在由计划经济向社会主义市场经济转变中,更
需要运用立法、行政和经济等手段,来加强对水资
源的管理。
通过管理,可以总结宝贵的经验和沉重的教

训。例如对多沙河流水库淤积的观测,从水库淤积
尾部超过最高蓄水位的现象,验证了冲积河流河床
自动调整的理论;从水库运用的观测与管理,总结
出运用“水库蓄清排浑”、保持有效库容的经验,并
在一定条件下和范围内推广而取得效益。
黄河是我国北方最大的水源,又是多沙河流,

水资源开发利用到目前的水平,已令国人不安。为
实现河流水资源可持续利用,应增加科研投入和切
实加强管理。今后,不宜再在干流上修建大型水库,

应严格控制引水,逐步实现原规划的全流域梯级开
发。个别有利于减少输沙的枢纽工程,需充分论证
后兴建。
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实际上,没有数据库,等于有高速公路而没有货运。
为此,应从实现中国“信息高速公路”的战略高度出
发,大力发展我国的数据库产业,使之与其紧密配
套。具体来讲,目前应着重以下几个方面:

( 1)从政策上、财政上大力扶持和鼓励开发数据
库,尤其是一批重点库,如科技成果库、专利库、中国
科技文献库和中国学位论文库等,加大其政策倾斜
力度。

( 2)严格统一标准与规范,以便与国内联网,与
全球信息高速公路接轨。网络建设采用国际通用的
TCP/ IP 网络协议和标准接口,与国际用户最多、规
模最大的互连网络 Internet 互连,从而可与国外信
息高速公路配套。

( 3)国家有关职能部门,无论从整体计划、财政
拨款,还是从信息系统建设的目标、系统功能、系统
配置以及措施落实上,都应切实将数据库产业纳入
到未来我国信息高速公路的整个构筑上考虑和实
施。

8. 建设我国数据库产业基地
( 1)要把上面七个对策落到实处,当务之急是考

虑建立我国数据据库产业基地,让其起到主导和规
范作用。在高的起点上,将其培育成为能代表全国数
据库发展方向(包括技术水平和标准规范)的产业示
范基地,并具有能为国家大型项目服务的能力和实

力。它的主要发展目标是大处着眼、高层次着手,为
国民经济主战场服务。国家应从政策上择优支持、选
择重点,尽快建立若干专业技术配套、拥有社会化
生产能力的数据库服务产业基地。该基地应成为:国
家基础数据库和战略资源数据库生产基地; CD-
ROM光盘、多媒体数据生产服务中心;大型综合性
联机服务中心。

( 2)数据库产业基地的发展方向应是:不断扩大
生产规模,提高制作水准和生产能力,积极引进国际
上先进的东西;能承担国家的大型重点项目,跟踪国
外高新技术并注意在国内同期应用;研究制定有关
数据库的国家标准,为规范数据库建设提供可遵循
的统一标准;注重基本建设,如数据库的理论研究、
国内外发展动态研究;规范化管理;建立高素质的人
才队伍。

( 3)重点建设对国家经济发展具有全局性、先导
性影响的基础/战略资源数据库,如大型商情类数据
库、国家级中文文献数据库和科学技术等方面的数
据库,为其创造良好的宏观发展环境。

( 4)作为国家第一流数据库产业基地,应确立和
遵循以下的数据库发展原则:需求导向原则;重效益
原则;技术原则;标准化原则;人才培训原则。

(责任编辑　孙立明)
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