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� � �  年黄河洪水异常原因分析及治河探讨
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� � 8 ; 年成功地防御了黄河花园 口 77 <. 1 =
,

>∃

大洪水
,

而 � � �  年 ; 月 8 日 ?  . 1 =
<

>∃ 中型洪水就

大漫滩
。

由于洪峰演进速度特别慢
,

; 月 �< 日花园

口 8 8 7 1 =
,

> ∃
第二场洪水

,

于 �8 日在孙口赶上第一

场洪水
,

两峰合大一峰
,

流量为 8 89 1 =
<

>∃
,

到洛 口

流量 9 ?; . �� �<

>∃
。

洪水从花园 口 至利津共用 了 < �
≅

<

小时
,

约为正常漫滩时间的 7 倍
。

洪水位也异常高
,

花 园 口
、

孙 口
、

洛 口 均 为最 高 历史 洪 水位
,

东 明

< .. 1 =
,

>∃ 就进滩
,

漫滩速度慢
,

滞水时间长
,

积水

深 6一般 .
≅

8一 <
≅

∃=
,

最深 8
≅

∃= :
,

排水困难
。

这是

现河道未曾发生过的行洪异常现象
。

那么
,

二级悬

河是怎样形成的 Α 黄河洪灾威胁的严重性到底如

何 Α 怎样治理 Α 本文试进行分析探讨
。

,

一
、

下游防洪特点及灾害威胁形势

黄河全长 8 9  9 Β =
,

流域面积 ? 8
≅

7 9 万 Β =
, ,

天

然径流量 8 . 亿 =
,

6花园 口 :
,

仅为长江的 �邝。
。

中

上游穿越 9. 多万 Β =
Χ

的黄土高原
,

水土流失严重
。

下游平原是以郑州为顶点 的大 冲积扇
,

;. . 多 Β =

的平原河道位处大冲积扇脊背上
,

河床一般高于地

面 <一 ∃=
,

两岸临黄大堤 � 9 .. 多 Β=
。

大堤决 口时

洪水泛滥成灾
,

北可达海河
,

南可达淮河
,

范围约 78

万 Β =
, 。

历史上黄河洪灾严重
。

黄土高原千沟万壑
,

盆地型地貌
,

各支流洪水

挟沙下泄
,

汇水迅速
,

下游来水峰高浪大流急
,

但水

量较小
。

为适应黄河洪水特点
,

下游上段采取宽河

防洪战略
,

让广大滩 区蓄滞洪水
,

以使洪峰坦平
,

洪

水水位降低
,

减轻对两岸堤防的 压力
,

同时也与艾

山以下窄河道泄洪能力小的 防洪需要相适应
。

由此

形成下游河道上宽下窄
、

纵 比降上陡下缓
、

防洪能

力上大下小的特点
。

上段河宽 8 一 Χ1 Β =
,

平均 ?Β = Δ

下段河宽 .
≅

9 一 ∃Β =
,

平均 <Β =
。

艾山以下山区段最

窄处仅 .
≅

9 一 .
≅

∃Β =
。

两岸临黄大堤之间 的面积 9

. . . 多 Β =
, ,

中水河槽约占 � ><
。

黄河水少沙多
,

年均来沙量 � 亿 )
,

平均含沙

量 7;
≅

8 ? Β Ε > =
’ ,

居世界各大江河之冠
。

黄河洪灾威

胁严重
,

主要是洪水不能全部输沙入海
,

河道淤积

抬升所致
。

� � 7 . 年 ? 月至 � � ; < 年  月的  < 年中
,

铁谢一利津河道共淤积泥沙 0“
≅

9 亿 )
,

� � 8 . 年 ?

月至 � � ; < 年  月的 < < 年淤积 ? . 亿 )
。

高含沙洪水是造成下游河道淤积危 害严重的

原因
。

据对 � � 8. 一 � � ; < 年发生的 5 场高含沙洪水

资料分析
,

行洪时间共计 �. 7 天
,

来水量占 <9 年总

来水量的 7 Φ
,

来沙量占 �9 Φ
,

造成下游河道淤积

占 < 9 年淤积总量的 89 Φ
,

;8 Φ 的泥沙淤积在高村
以上河道 内

。

如 � � < < 年洪水
,

洪峰流量 77 11 1 = 丫

∃
,

来沙量 97 亿 )
,

下游河道淤积 7. 亿 )
,

发生决 口

� .? 处
。

如再遇 � � < < 年型洪水
,

洪水经过三门峡水

库的调节
,

落水时期进入下游 的含沙量很高
,

沿程

的水位表现将普遍很高
,

洪水过后河道淤积将更严

重
,

排洪能力亦将降低很多
。

当前突出的问题是
,

� � < < 年洪水为  1 年一遇
,

到现在 已超过  1 年
,

近 <1 多年 又是连续平水平

沙
、

平水少沙
、

少水平沙
、

少水少沙的系 列年
。

这种

水沙系列年代持续时间愈长
,

� � < < 年型大洪水的出

现就愈临近
。

二
、

二级悬河的成因分析

�
≅

黄河洪水的洪)
、

水 )
、

沙)
、

含沙 ) 变化很

大
。

下游河道防洪能力 的重要标志是河道行洪条

件
。

� , 8 ; 年防御大洪水时下游河道是高滩深槽
,

目

前却是枯高
、

滩低
、

堤根洼
、

滩唇高昂的二级悬河
。

从 � � 8 ; 年修建三 门峡水库开始
,

黄河干支流

兴建了一系列治河兴利工程
。

然而就是在这短短的

几十年里
,

下游河道就 由能防御大洪水的高滩深槽

演化为二级悬河
,

其原因如下
。

一是
,

下游河道泥沙淤积分布发生重大变化
。

� � 8. 年 ? 月至 � �  . 年  月铁谢一利津河道淤

积总量 78
≅

? ; 亿 =
< ,

滩地淤积量占全断面淤积量

? 
≅

?? Φ
,

主槽淤积占 7<
≅

7< Φ Δ
艾山以上宽河道淤

积占 ;?
≅

? Φ
,

艾 山以 下窄河道淤积占 � 7
≅

79 Φ Δ
在

主槽淤积中
,

宽河道占 �;
≅

?� Φ
,

窄河道占 �
≅

7� Φ Δ
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在 滩 地淤 积 中
,

宽 河 道 占 ;9
≅

7< Φ
,

窄 河 道 占

� <
≅

?? Φ
。

可见
,

河道淤积分布还是 比较合理 的
,

河

道演变向着有利于黄河防洪的方 向发展
。

这是 � � 8 ;

年成功防御大洪水的重要河道条件
。

从 � �  . 年 � . 月到 � � � � 年 � � 月三门峡水库运

行 以 来 的时段里
≅ ,

铁谢一利 津河 道 共 淤积 泥 沙
7 <

≅

; 7 ? 亿 =
< 。

其 中
,

滩 地 淤 积 7
≅

. � � 亿 =
, ,

占

;
≅

9 9 Φ
,

主槽淤积 7 �
≅

; �  亿 =
, ,

占 � �
≅

8  Φ Δ
在主槽

淤积 中
,

宽河道淤积 �?
≅

� < ? 亿 =
, ,

占 ?;
≅

88 Φ
,

窄

河道淤积 9
≅

 ? � 亿 =
, ,

占 7�
≅

98 Φ Δ
在滩地淤积中

,

宽河道淤积 .
≅

7  9 亿 =
< ,

占 �<
≅

�< Φ
,

窄河道淤积
�

≅

? 8 亿 =
< ,

占 ;7
≅

;? Φ
。

泥沙在下游河道的淤积分

布
,

与 81 年代的河道迥然不同
,

不仅把主槽淤没
,

而且形成二级悬河
。

据 � � ; 7 年航测
,

铁谢一利津的 内滩 6滩唇到生

产堤之间 :面积 � �Β =
, ,

外滩 6生产堤到大堤之间 :

面积 � ;� ;Β =
, ,

主槽 6包括嫩滩
、

边滩及心滩 :面积
� 1 � ? Β =

, ,

生产堤 内外滩唇临背差 � 一 Χ=
,

使得滩

唇高昂
,

堤根低洼
,

滩面横 比降增大
。

目前
,

不少河

段滩唇差 已高达 9 = 多
,

横 比降高达 �> < . .. 一

� >7 . . .
,

远远高于河道纵 比降
,

防洪形 势极 其严

峻
。

� � � < 年实测山东省哪城县大王庄断面
,

主槽平

均高程 8 9
≅

8 7 =
,

滩地平均高程 8 <
≅

; � =
。

这是 � � �  

年洪水大漫滩
、

成灾重的河道条件原因
。

二是
,

浑水河段干流工程及对行洪输沙的不当

干预
。

� �  . 年三门峡水库建成运用
,

同时下游河道内

兴建花园 口
、

位山
、

洛 口
、

王旺庄等水利枢纽和保护

滩区群众生产生活的生产堤
。

到 � �  7 年
,

三门峡库
内发生淤积

,

下游水利枢纽被炸毁
,

生产堤也被铲

除
。

� �  . 年 ? 月至 � �  9 年 � . 月
,

三门峡水库蓄水

及滞洪排沙运用
,

下排清水
,

下游河道冲刷
,

近库河

段冲刷强烈
,

冲刷强度沿程衰减
,

但河 口河段没有

冲刷
,

利津河道还抬升 .
≅

9 =
。

� �  9 年三门峡库内严

重淤积
,

淤积泥沙达 89 亿 =
< ,

不得不改建排沙
,

结

果造成下游河槽严重淤积
。

� � ? < 年完成第二次大改

建
,

采取蓄清排浑运用方式
,

即汛期敞泄洪水泥沙
,

汛后 5 月至翌年  月拦水拦沙抬高水位发电
。

就整个  . 年代而言
,

三门峡库内共淤积泥沙
8  

≅

9 亿 )
,

进入下游河道泥沙减少
,

下游河道冲淤基

本平衡
。

但从淤积分布看
,

坍了高滩
,

淤了主槽
。

花

园 口 以上有所冲刷
,

以坍滩为主
,

河道变得宽浅
,

主

流游荡范围加大
。

� �  9 一 � � ? < 年下游河道 同流量

68 1 1 1 =
,

> ∃ :水位普遍升高 Χ= 左右
。

到 ; . 年代初
,

下游河道内共修筑 了护滩控导

工程 � ?; 处
,

坝垛护岸 < <? � 道
,

工程长度 < .� Β =
,

占下游河道长度的 <?
≅

 Φ
。

每处控导工程都有连

坝
,

与生产堤
、

防洪路连成一个整体
,

成为河湾的一

道防线
,

中常洪水不能进滩落淤
。

统计 81 年代 8 场 �. 11 1 =
,

>∃ 以上大洪水和 ?

场  . .. 一 �. . .. =
’

>∃ 中型洪水
,

都造成河道淤积  

亿多 )
。

8 场大洪水淤滩 7 7
≅

? 亿 )
,

刷槽 � 
≅

 8 亿 )
,

滩槽高差增大
,

河况变好
。

? 场中型洪水
,

淤滩 9
≅

.?

亿 )
,

淤槽 7
≅

<  ; 亿 )
,

滩槽 同淤同步抬升
。

如 � � 8 ;

年洪水
,

为  . 年一遇
,

来沙 �; 亿 )
,

下游河道淤积
�

≅

; 8 亿 )
,

滩地淤积 �.
≅

8 亿 )
,

主槽冲刷 ;
≅

 8 亿 )
,

滩槽高差增大
。

8 . 年代花园 口 出现 �. 1 1 1 =
<

>∃ 以上大洪水 �

次
。

三门峡水库运用以来 <. 多年中只出现了 7 次
,

还是由于三门峡以下地区发生的暴雨洪水
。

因为三

「�峡水库最大泄洪量 � 1 8� =
,

>∃
,

对中上游大洪水

蓄洪削峰
,

加之河道 内工程阻水漫滩
,

使大洪水在

下游河道淤滩刷槽的作用严重丧失
。

7
≅

黄河上中游干支流工程调节水沙
,

对下游造

成的影响是
ϑ

减水迅速
,

减沙缓慢
,

来水来沙条件向

着不利于下游防洪的方向发展
。

如果对洪水泥沙处

皿不当的工程不及时地改建或废除
,

二级悬河必然

会继续发展
。

小浪底大坝位于三门峡水库下 � < 1Β =
,

防洪库

容 8� 亿 =
< ,

兴利库容 9.
≅

8 亿 =
< ,

拦沙库容 ?? 亿

=
< ,

采取三 门峡水库蓄清排浑运用方式
,

从汛末 �∋

月开始拦水
,

抬高水位发电
。

小浪底水库建成运用

后并不能改变二级悬河的不利 的防洪形势
,

其原因

如下
。

一是
,

小浪底水库只增加控制流域面积 .
≅

8 ?<

万 Β=
Χ ,

调节中上游来水来沙对下游河道造成的影

响与三门峡水库相同
。

二是
,

小浪底
、

三门峡水库共同蓄洪削峰地运

用
,

二级悬河必将加剧发展
。

三是
,

三门峡
、

小浪底水库非汛期抬高水位发

电所拦的泥沙
,

在汛期冲刷 下排
,

下游河道淤积将

加重
。

如 � � 8 ? 年 � � 月一 � � 8 ; 年  月三门峡水库蓄

水运用
,

库内淤积泥沙 �
≅

.� 亿 耐
Δ � � ; ; 年 ? 月至 �

月降低水位运用
,

库内冲刷泥沙 �
≅

<� 亿耐
。

四是
,

黄河上游是清水来源 区
,

来水占 全河的

8<
≅

9 Φ
,

来沙占 ;
≅

? Φ
。

中游托克托至龙门区间为泥

沙来源区
,

来水 占 �8
≅

� Φ
,

来沙占 8 8
≅

? Φ
。

高产沙

区各支流洪水含沙量达 � 1 1 1 Β Ε > =
<

左右
,

最高竟达
�  . .Β Ε > =

< ,

是对下游河道淤积危害严重的 水沙
。

上游龙羊峡
、

刘家峡水库联合调度
,

年均蓄水量达

?. 亿 =
, ,

大柳树
、

万家寨等水库的建成运用
,

将减

少汛期的清水来量
,

对中游所发生的高含沙洪水的

稀释作用会大大降低
,

高含沙洪水在下游出现的机

率将增加
。

五是
,

根据小浪底水库初步报告 的数据
ϑ � � < <

年型千年 一遇洪水
,

洪量为 7 � �
≅

; 亿 南
,

沙量为
 ?

≅

. � 亿 )
,

平均含沙量为 7 7 <
≅

∃Β Ε > =
< Δ
经龙羊峡

、

科技导报 8 > � � � ? 9 8



刘家峡水库调节后
,

洪量变为 7 79 亿 耐
,

沙量不变
,

平均含沙量增大为 7� �
≅

∃ΒΕ >耐
。

� � < < 年型万年一

遇洪水
,

洪量为 < 8< 亿 =
< ,

沙量为 ;<
≅

;< 亿 )
,

平均

含沙量为 7< ?
≅

∃Β Ε > =
< Δ
经龙羊峡

、

刘家峡水库调节

后
,

洪量变为 7?  
≅

< 亿 =
< ,

沙量不变
,

平均含沙量增

大为 <. <
≅

9Β Ε > =
< 。

小浪底水库防洪开发 目标是使花

园 口 防洪标准由  1 年一遇提高到千年一遇
,

但对

于 � � < < 年型洪水则缺乏防御规划
。

六是
,

� � 8 . 年 ? 月至 � �  . 年  月
,

三门峡水库

年均来沙量为 �; 亿 )
,

花园 口 沙量为 �8
≅

? 亿 )
,

下

游河道是滩高槽深
。

� �  . 年 � . 月至 � � � � 年 � � 月
,

三门峡水库年均出库沙量为 � �
≅

 < 亿 )
,

花园 口沙

量为 �.
≅

78 亿 )
,

比 8. 年代来沙量要少得多
,

下游

河道 <. 年淤积量比 8. 年代的 �. 年淤积量还少
,

然

而却淤没了主槽
,

形成二级悬河
。

因为下游河道冲

淤及泥沙分布
,

与来水流量大 小
、

来水来沙系 数和

下游河道条件相关
。

小浪底水库拦沙运用期
,

下游

河道冲刷主要发生在近库河段
,

夹河滩以上河道平

均下切 7
≅

∃ =
,

局部河段冲深达 �. 一 �8 = Δ
正常运用

期
,

下游河道淤积最严重的河段是在夹河滩至艾山

之间
。

该河段是宽河道向窄河道过渡的河段
,

淤积

加重
,

是对下游河道最不利的淤积形态
。

三
、

下游河道治理的探讨

�
≅

黄河下游河道比降大
,

河床为泥沙堆积易侵

蚀型
,

本来是一条强俊蚀性河道
,

而下游河道全断

面却表现为淤积抬升
。

其原因如下
。

一是
,

黄河水少沙多
,

洪水不能全部挟沙入海
,

造成河道淤积
。

上拦减沙治黄的方案
,

企图使水沙

不平衡问题得以缓解
,

结果却使水沙不适应的矛盾

更加突出
。

二是
,

针对中上游洪水特点
,

下游采取 了宽河

防洪战略
,

洪水漫滩落淤
。

河道宽浅
,

主流摆动
,

河

道泥沙堆积总量增加
,

就长时段来说河床抬升呈平

行淤高形式
。

三是
,

现流 路形成 以 来
,

河 口 淤 积面 积 已达
8 9 8 1 Β =

‘ ,

较大的改道发生 �. 次
。

前 ? 次以宁海为

顶点
,

后 < 次 以渔洼为顶点
,

顶点下移 78 Β =
,

侵蚀

基面抬高
。

河口 冲积扇淤积扩展
,

制约着下游河道
,

使其处于淤积抬升状态
。

四是
,

大中小洪水各需不同的 流路
,

大洪水淤

滩刷槽
,

中小洪水主要在主槽内行洪
,

淤积绝大部

分发生在主槽内
。

非汛期小水冲滩淤槽
,

将汛期洪

水形成的较窄深的主槽变得宽浅
,

行洪条件变坏
,

大大降低了洪水的挟沙入海能力和输沙效率
。

五是
,

黄河流域干旱少雨
,

大洪水出 现频度 比

较少
。

特别是干旱少水系列年
,

洪水少
,

流量小
,

下

游河道淤积重
,

尤其是主槽淤积严重
,

再加之人为

阻水物的增 加
,

所形成 的河道条件对行洪极其不

利
。

� � �  年洪水传递速度慢的原因之一
,

就是少水

系列年河道的淤积演变造成了流水不畅
。

黄河下游洪灾威胁严重的症结是河道淤积
,

河

床抬升
。

问题的关键在于强侵蚀性河流却表现为河

道淤积抬升
。

问题的实质是河道的强侵蚀主要表现

为侧 向侵蚀
,

垂向侵蚀极其弱小
。

宽河防洪使侧向

侵蚀得到强化
,

垂向侵蚀被弱化
。

是宽河防洪造成

了地上悬河
。

上拦治黄促进了二级悬河的形成
。

黄河水少沙多的 总趋势不可能逆转
,

因此下游

河道治理的方 向应是加强垂 向侵蚀
。

按照这种认

识
,

必须降低河 口河道高程
,

从而获得溯源冲刷
Δ
必

须引走小浪底 出库小水
,

以减 少小水对 主槽的 淤

积
,

使汛期洪水对主槽的冲刷得以累积
。

7
≅

增水冲刷治理窄河道及河 口

有人曾研究利用 南水北调工程引江刷黄
,

认为

从郑州入黄效果最好
。

江水从郑州入黄需借助中线

工程
,

将遇到以下难题
ϑ

一是增大流量问题
。

据有关研究
,

8 1 1 1 =
<

>∃ 以

上流量洪水在一个汛季达 79 天以上
,

<1 亿 =
<

水量

输送 4 亿 ) 泥沙
,

而 9 1 1 1 =
,

> ∃ 以下水流
,

8 . 亿 =
<

水量才能输送 � 亿 ) 泥沙
。

� � �  年洪水已经证明
,

该流量洪水 已大漫滩
,

并出现了一系列险情
。

在该

流量下引江刷黄
,

长时间行河
,

两岸堤防将难以支

持
。

二是水源及调水工程问题
。

中线引丹 6丹江口 :

规划
,

黄河以南为  . . =
<

>∃
,

入黄水量过小
,

丹江 口

水库也没有刷黄的水源
。

远景工程从三峡库 内引

水
,

水源丰沛
,

但尚未有规划研究
。

三峡至丹江 口 之

间的 自流输水干渠布置在悬崖峭壁上
,

兴建干渠工

程极其艰巨
,

要达到刷黄这样 的流量规模
,

其技术

可行性和经济合理性 尚需研究
。

三是江水入黄后的侵蚀塌滩问题
。

三门峡水库

排清水
,

河道冲刷以塌滩为主
,

主流游荡范围增大
。

江水入黄也是清水冲刷
,

将难以达到冲深行洪河槽

的预期效果
。

而笔者提出的引江刷黄措施
,

是从东平湖注人

黄河
,

冲刷艾山以下窄河道和河 口
。

其治河机理及

作用讨论如下
。

6�: 现流路淤积是 自下而上发展的
。

� ; 8 8 年决 口 之初
,

洪水泥沙在 口 门下泛流淤

积
,

一是 口 门以上河道 冲刷下切
,

溯源冲刷达沁河
口 Δ
二是大清河流路刷深冲宽

。

两岸大堤形成后
,

洪

水泥沙俱下
,

作为地下河的大清河河道开始淤积抬

升
,

逐渐成为地上河
。

随后
,

河道淤积和大堤决 口 位

置 自下而上发展
。

建国以来河道淤积抬升最快的是
口 门上下河段

,

纵 比降呈现趋平淤职
,

标志着现河

道逐渐进入成河期
。

67: 增水冲刷治理河 口
。
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洪水泥沙散布于广大的河 口 冲积扇前沿
,

泥沙

堆积宽度一般 为 �. 一 7 .Β =
,

淤积 影响 宽 度可达

9. Β =
。

而洪水泥沙在河 口带的泛流漫淤
,

是黄河水

少沙多和渤海输沙动力弱相互作用的结果
。

要打破

这种平衡必须施加外力
,

最有效途径就是增水 冲

刷
。

徒骇河是汉唐故道上的坡水性河流
,

入海 口保

持了水深达 0 1 = 多的 良好流路
,

可见增水冲刷治黄

是可以获得较好的入海流路的
。

目前河 口 河道形体

可分为顶坡段
、

前坡段和坡脚段
。

顶坡段 比 降为
�一 �

≅

78 八 . . . .
,

坡脚段 比降为 � >< .. .
,

前坡段的

陡坡比降为 �> < 78
,

前坡段的缓坡比降 为 � >� 7 ..
Δ

陡坡
、

缓坡
、

坡脚高度比为 .
≅

8�
ϑ .

≅

7;
, .

≅

� <
。

增水

冲刷形成河 口
,

进而能控制河 口河道高程
,

既可控

制河道淤积抬升
,

又能加大海流输沙
。

6<: 窄深河槽可以顺利输送高含沙洪水
。

夹河滩以上宽河段 � � ? < 年 ; 月
、

� 月两场洪

水
,

流量分别为 < ;9 ∋=
,

>∃
、

9 9? 1 =
<

>∃
,

最高含沙量

分别 为 9 ? ? Β Ε > =
, 、

< < 4 Β Ε > =
’ ,

头场洪 水排 沙 比 为
  Φ

,

第二场洪水排沙比高达 � 7 9 Φ
。

� � ? ? 年 ; 月

洪水
,

小浪底最高含沙量 � 0 0ΒΕ > =
< ,

在三门峡库内

窄深河槽 9 .Β = 范围内
,

排沙比 �� Φ
。

艾山以下河

槽窄深
,

河道冲淤与流量大小密切相关
,

流量愈大
、

持续时间愈长
,

冲刷效果越好
。

艾山以下河道和河
口得 以增水冲刷下切

,

在洪水的溯源冲刷作用 下
,

上段宽河道行洪河槽可冲刷和加深
,

将最终达到 消

除二级悬河和实现窄深河槽治理的 目标
。

69: 增水冲刷窄河道和河 口 的可实施性
。

艾山以下河道具有大水冲
、

小水淤的特点
,

大

水与小水的界限为 7 11 1 =
’

>∃
。

东平湖是黄河滞洪

湖
,

经东平湖 向艾山以下河道增水
,

在汛期使小水

达到冲刷水量
,

需水并不多
,

靠外流域调水是能够

力
、

得到的
。

四
、

增水冲刷治黄及南水北调工程优化

黄河下游窄深河槽治理
,

依据现状条件
,

一是

引走小浪底出库清水
,

二是增水冲刷窄河道和河
口

,

这都要有外流域水的补给才能实施
,

因此
,

需要

借助南水北调工程来实现
。

东平湖是东线工程的调蓄库容
。

利用 东线工程

为黄河增水
,

技术上是可行的
,

但多 级提水的经济

性值得论证
。

冲刷治黄用水可考虑导引淮河
、

唐白

河流域中上游及汉江上游汛期弃水
。

汉江的丹江口

坝 下河 床高 程 �. 多 =
,

为 山 谷 型 河道
,

东平 湖
9 1 =

,

经淮河平原
、

唐 白河平原修建 自流输水干渠
,

长约 ? 1 1Β =
。

其中最大的单项工程是泌 阳河至板桥

水库之间分水岭中的长约 7. 余 Β= 的隧道
。

该开发

方式可以大大增加汛期调水入黄冲刷 的可靠性及

经济合理性
,

也促进了南水北调工程的水工布局和

供水分布的优化
。

南水北调促治黄
,

增强 了工程开发 的可实施

性
。

第一
,

中线引丹
,

为平衡调水与汉江 中下游兴

利 用水的矛盾
,

规划了汉江中游 � 个航运梯级
。

如

增加提水设计
,

可从长江引水经汉江中游提水北上
6提水高度  . 多 = :

,

入北调总干渠
。

第二
,

为给淮河平原和黄河下游地区供水
,

可

以 引小浪底出库清水北调 6从 �. 月 至翌年  月 :
,

这与中线过黄供水效果相同
。

对于治黄来说
,

既可

减轻下游河道的非汛期小水淤槽
,

使汛期洪水冲刷

得以累积
,

又能从东平湖增水
,

冲刷窄河道及河 口
。

第三
,

中线远景从三峡引水
,

高低方案分别为

<. . 亿 =
, 、

7 .. 亿 =
’ ,

这将减少三峡水 电出力
。

从三

峡坝下引水
、

汉江提水与三峡水 电可组成南水北调

水源工程系统
,

加之输水干渠沿线的丹江 口水库
、

板桥水库
、

石漫滩水库
、

东平湖等可开发的调蓄水

库
,

将大大增强其调水
、

供水和 多功能兴利 的有效

性
。

第四
,

中线引丹遇到 了过黄工程复杂
、

输水干

渠水文风险和地理风险大
、

丹江 口水源工程及移民

等问题
。

把输水干渠从 中线的半山区移到平原
,

以

上问题将得以避免
。

东线过黄的勘探试验洞 已开挖

成功
,

只待建设
,

届 时将 比 中线工程开工和建成运

用的时间大大提前
。

第五
,

避免了东线黄河 以南的多级提水 6�9 级

扬水
,

总扬程  8 = :
。

输水干渠与淮河
、

京杭运河可

构成淮河流域上下水系统
,

使水利工程体系优化
。

第六
,

汉江 至东平湖输水干 渠有条件开发航

运
,

可以联通汉江和 京杭运河航运
,

以及开发经小

清河入渤海的航道
。

从而使京杭运河全线南北复

航
,

与江淮水运联成水运 网
,

并形成从长江中上游
6三峡

、

汉江 :至渤海的纵贯西南一东北的水运大动

脉
。

第七
,

� � 8 < 年河 口流路改道
,

缩短河长 � �Β =
,

溯源冲刷达 7 ; .Β = 以外的洛 口
。

� � �  年在清 ? 断

面之下向孤东油 田 的人工小改道
,

洪水量 8; 亿 =
< ,

河道冲刷下切 �
≅

∃=
,

东营市滩 区成为唯一没有发

生淹没灾害的地 区
。

小浪底拦沙运用期 �9 年
,

现状

条件下冲刷总量 � 亿 )
,

河 口条件改善必然加大冲

刷
。

如果河口治理的溯源冲刷与小浪底排清冲刷使

河段相接
,

形成全河道 冲刷下切
,

窄深河槽可相应

形成
。

南水北调工程已经决策兴建
,

这将成为黄河治

理和黄淮海平原开发的重要历史机遇
。
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具有对作用于其上的积 累性和破坏性侵蚀扰动进

行 自我抗阻与生态再生的能力
,

从而持续保证系统

稳定的实现
。

从这个意义上说
, “

侵蚀稳定
”又属 于

一个过程机理范畴
。

7
≅

区域农业生产地域实体系统是这一新方略

的核心建设内容
,

同时也代表着黄土高原综合治理

工作的归宿之所在
。

这是一个墓于地域意义上的完

整空间镶嵌体系
,

在宏观上由坡地
、

河网以及坡地

一河网相互作用带等多种类型的墓本地貌单元所
级联而成

,

是一个具有 自己特定内部结构
、

生态功

能与演化历史的巨型复合系统
。

总体侵蚀稳定与最

佳生物产出是该系统的两个最重要的特征
。

从性质

上说
,

它又是一个自然一经济一社会复合体系
。

这一系统可以进一步分为许多次一级
、

更次一

级的子系统
,

具有多层次性
。

这种 自上而下的分解

还原性
,

为寻求最佳实际操作单元
,

进而再反过来

沿自下而上的方向
,

通过全面建设实现总体侵蚀稳

定并具有最佳生物产出水平的 区域农业生产地域

实体系统
,

奠定了实践基础
。

在这一过程中
,

景观斑

块建设
、

坡地结构重塑
、

坡地一河网协 同组合 以及

流域空间构成再造等等都是极为重要的举措
,

以实

现对系统水沙通量的再分配与全面利用
。

<
≅

黄土高原农业生产地域实体系统的建立
,

从

实质上说是一个集科学
、

工程和技术于一体的综合

性过程
,

因而具有坚实的理论基础与技术保证
。

它

以一个分布于坡地
、

河网及其相互作用带等地貌单

元上的完整空间工程体系为依托
,

对系统内的水沙

通 ) 进行有效控制
,

使之全面用于整个系统俊蚀稳

定与最佳生物产出状态的实现
,

具有工程技术意义

上的可靠性
。

显然
,

在这个完整的地域系统中
,

工程体系
、

地

表植被与土壤圈层都 已经融合成为 当地景观的一

个功能整体
,

而发挥着各 自特定的作用
,

因而集 中

体现了综合治理的优势与特色
。

9 ϑ

这一新方略不再拘泥于一时一地的侵蚀控

制
,

而是着眼于整体尺度
,

来全面构建全黄土高原

的农业生产地域实体系统
。

因为其中着 , 强调了不

同景观斑块的空间组合
、

功能互补与总体稳定
,

这

一方略既能极大地促进该区墓本农 田的建设深度

与广度
,

又可加速特色农业生态经济 区的成型
,

同

时还可对人黄泥沙进行根本性的控制
,

从而也就构

成了当代黄土高原社会经济发展的最重要墓础
。

很

自然地
,

它在整个当代黄河治理系统工程中具有不

可替代的战略地位
。

从实施的角度看
,

黄土高原具有分形学意义上

的 空间递级可分性
,

这里的农业生产地域 实体 系

统
,

完全可以在村落集镇
、

坡地
、

流域与重点治理区

等多个层次上
,

由国家
、

集体和个人进行对等建设
,

并互相配合
。

这使得该区的综合治理工作
,

有希望

有史以来第一次出现宏观上快速整体推进而微观

上又 紧紧跟上的
、

巩固 的
、

两者相得益彰的全新发

展局面
。

8
≅

这一方略把治沟与治坡
、

农业与林牧业
、

草

业与灌木业
、

坡地农业与坝系农业
、

治理与开发都

巧妙地统一到了农业生产地域实体系统的全面建

设之上
,

又集科学
、

工程和技术于一身
,

有利于调动

各方面的积极性并能切实保证其建设内容的完整

性
。

当然
,

如果从区域尺度着眼并遵循自下而上的

沿河溯源建设路径的话
,

这一方略的实施又能与现

有的治黄工程有机地衔接起来
,

从而从根本上保证
了当代治黄工作的连续性

,

因而具有特殊的实践意

义
。

黄土高原综合治理的这一新方略
,

其实 已经完

全包括了现有各方略的所有合理内容
,

并且又具有

了 自己新的科学 内涵
。

无论从哪个角度讲
,

其应用

前景都将是极其广阔 的
。

应该说
,

它构成了黄土高

原未来建设的时代方向
。
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