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工程技术

改变黄河入海口,遏止渤海湾淤积
�� � 兼谈根治黄河下游水患问题
To Change the Geographic Position of the Mouth of the Yellow River, to
Aviod Depositing in the Bohai Bay

霍有光
(西安交通大学社会工程研究中心,教授 西安 710049)

几年前, 西北大学地质系王战教授, 有感于黄
河携泥沙入海形成造陆运动, 致使渤海日益缩小的
现实, 发出了改道黄河入海口、保护渤海湾的慷慨
呼吁。遗憾的是, 这一体现着重大经济意义与生态
环境意义的睿智良策, 一直未能引起有关部门的重
视。笔者试图在王战教授呼吁的基础上, 进一步加
以论证,使之更具科学性、优越性与可操作性。

一、保护渤海(内海)与根治黄河下游水患

渤海呈 � C 字型深深嵌入中国北方大陆 (如天
津一带嵌入 500多公里) , 三面环陆, 与河北、天津、
山东的陆岸相邻, 是大自然赋予我国的一个得天独
厚的半封闭型内海。渤海海底地势由海岸向湾中缓
缓加深,平均水深 12. 5米,海湾南北长约 556公里,
东西宽约 236公里,总面积约 7. 7万平方公里,大于
台湾省 ( 3. 6万平方公里) 与海南省 ( 3. 4万平方公
里) 面积之和。渤海不仅为环渤海地区滋养了众多
的大中港口城市, 而且自身拥有众多的生物资源,
发育浮游生物与底栖生物, 为鱼虾洄游、索饵、产卵
提供了良好场所,是我国发展海洋产业的聚宝盆。
众所周知, 黄河下游平原是由黄河携带的泥沙

淤积而成的,黄河入于渤海,势必造陆填海。黄河河
口地区长期积累的资料表明, 黄河每年向河口地区
输送泥沙大约 12亿吨, 使河口不断向渤海湾延伸,
三角洲面积以年均 150~ 420米的速度向渤海扩展,
年均造陆达 23平方公里。这意味着如果按此速度
造陆,大约 1 000年可使渤海缩小 1/ 3。
令人感到不安的是, 渤海逐渐变小的趋势可能

还会日益加快。据 2000年 12月 7日!西安晚报∀转
引!北京青年报∀的报道: 新近有关专家在解读卫星
照片时发现, 地处莱州湾北部的黄河三角洲出现了
�一块新突出来的陆地 , �使得与山东半岛对峙的
黄河三角洲的祖国版图由鹰嘴状变为羊角状 。之
所以� 由鹰嘴状变为羊角状 , 是因为黄河河道已由
原来的东南走向改变为北东走向, 新河道淤积形成
了新陆地。谜底是, 胜利油田为了降低油田开发成
本, 用水沙资源造陆以利石油勘探, 把黄河河道改
为东北走向入海。专家采用 2000年 12月 5日接收
的卫星照片, 与 1999年 12月 26日的卫星照片相比
较,证明� 新陆地的面积比去年同期明显增加 。

渤海是我国的最大内海, 不是公海。渤海逐渐
淤积消失, 不仅不能增加我国现有的领土面积, 反
而会丧失大自然赐予我们的得天独厚的地缘之利,
将带来经济、生态、环境等方面一系列的潜在损
失。王战教授提出的�改道黄河入海口、复归黄河故
道 的建议, 目的就是为了保护渤海湾(变黄河输沙
入内海造陆为输沙入公海造陆) ! 笔者认为, 此策高
瞻远瞩,无疑具有十分深远的战略意义。
黄河在历史上曾周期性地发生改道。民谣云:

黄河 �三年两决口, 百年一改道 , 就是说黄河河道
使用寿命不过百年左右, 到河床淤积老化之时, 就
要面临天然改道了。迄今的黄河下游河道, 自清咸
丰五年 ( 1855) 在河南兰考县铜瓦厢决口, 由南向北
袭夺大清河河道入海、发生自然改道以来, 已使用
145年了。眼下黄河成为千里悬河,是下游河床逐渐
淤积抬高而形成的。这段悬河, 主要指河南郑州北
侧桃花峪以下的河段,长约 780公里。桃花峪至入海
口落差为 95米, 河道平坦, 水流缓慢, 泥沙大量淤
积,河床逐年抬高,如 1986~ 1996年间,下游河床便
抬高了 1. 3~ 1. 7米。目前黄河河床一般高出大堤外
地面 5~ 6米,有的地方则高出 10余米(如河床高出
新乡市地面 20米、高出开封市 13米,防洪水位高出
济南市约 11. 62米) , 更有甚者, 一些河段的河槽已
经高出滩地, 发展成�二级悬河 , 故黄河又称� 地上
河 。可见, 与其等它自然发生改道, 还不如按人类
的安排, 将它提前引入人工规划的新河道之内, 实
施人工改道黄河工程。
笔者建议彻底根治黄河河床、令黄河复归故

道, 一是能够消除千里悬河潜在的巨大水灾隐患;
二是可保护渤海湾, 避免黄河泥沙淤积致使渤海消
失。整个工程分为两段: 大致以河南兰考县铜瓦厢
为界, 西段为桃花峪 � 铜瓦厢段, 实行平行北移黄
河的战略; 东段为铜瓦厢 � 云梯关段, 重新开凿黄
河故道。(参见图 1)

二、西段(桃花峪 � 铜瓦厢)实行平行
北移黄河河床的可行性与优越性

要彻底解决黄河千里悬河难题, 最好的办法就
是设法既经济又科学、巧妙地使�悬河 不再悬空。
笔者通过认真思考与研究, 认为若按黄河下游数百
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年一遇的洪水流量, 科学设计并建造一条新堤, 即,
自郑州北缘桃花峪起, 至兰考铜瓦厢, 平行黄河北
岸原有大堤 (作为新河道的南堤) , 在其北再修一条
新堤 (作为新河道的北堤) , 然后引黄河水进入新河
道, 就可令此段 �悬河 落到地面之上! 人工提前将
黄河改道,有如下可行性与优越性。

图 1 黄河下游河道、故道及改道黄河示意图

( 1) 新堤和原有北岸大堤之间构成的黄河新河
床, 不用开挖就比原河道平均降低 5~ 6米, 千里悬
河由此化险为夷 (注: 黄河下游地貌特征是, 黄河北
岸外地势总体上比南岸外地势要低, 故平行北岸选
择新河道更为理想一些)。由于新河床等于或低于
地面, 实施宽深河槽战略而基本不留河滩, 有利于
河流进一步下切拓槽。即便将来黄河淤积形势可能
会慢慢发生逆转, 至少可保证新河床使用百年以上
平安无事。

( 2) 自桃花峪以下, 平行黄河北岸修筑新河道,
沿途不会影响或穿越大中城市, 顺流而下所经郑
州、原阳、封丘、开封、长垣、兰考等县市, 均距新河
道还有相当远的距离, 所以工程施工不会受较大规
模搬迁居民难题的制约, 也不会对沿途城镇造成破
坏, 只需牺牲原濒黄河北岸的一些农用耕地及沙地
(可能会影响到少数村庄)。这点付出, 与千里悬河
可能带来的危害比起来,应是非常值得的。

( 3) 尽量利用原黄河北岸大堤, 将其作为新河
道的南堤, 可直接减少工程投资。大凡河流选择迁
徙的河道, 一般都是按水性法则、迁就地质地理 (地
形) 特点, 自然挑选的一条较好的通道。同样的道
理, 新河道迁就黄河走向, 紧邻故道将它北移到地
面之上, 使悬河大大降低了高程, 故是一条比较理
想的通道。

( 4)黄河下游地形平坦,易于机械化施工。近年
来,黄河年均断流已超过 200来天,若能充分利用这
段时间进行施工、一气呵成, 用推土机自新河床中
心线向两边推土, 即, 一是由中心线自南向北推土,

构筑北岸大堤; 二是由中心线自北向南推土, 加宽
加厚原黄河北堤, 既解决了建筑大堤的用土问题,
又使新河床降低一定的高程,一举而两得。
新建北岸大堤, 还可采用 �就近引黄, 分段淤

堤 之法。如 50~ 100公里为一段,选择比较理想的
引黄位置, 利用黄河丰富的水沙资源, 淤积建筑北
岸大堤。其具体施工步骤是: #自新河床中心线,用
推土机向北推出一条土堤, 该堤不必太厚, 但要有
10多米的高度; ∃再用推土机推出一条平行土堤,
两堤之间的间距为 60米; %就近分段汲引黄河泥
沙,入两堤之间的凹槽,排清而沉沙淤堤。
两岸大堤的迎水面, 可采用新疆大学杨力行先

生 ( 1999) 提出的 �人工构建黄河下游三角形化河道
断面 的施工方法, 使之钢筋混凝土化、渠道化, 令
洪水无法左冲右突。人工构建三角形化河道断面,
目的是规范与取直河道, 凭借河水之力搅动泥沙,
冲泥沙入海,保持冲刷河道的久远态势。其法是:按
三角形断面来人工构建河道, 每隔 5米打一根钢筋
混凝土方桩, 桩顶与大堤齐平, 桩基插入河床之下
20米, 然后以钢板或钢筋混凝土板做堤面板, 将堤
面板嵌入方桩上的滑槽内。随着河水刷深三角形化
河床, 堤面板靠自重顺着方桩滑槽同步下沉, 当三
角形化河床下切到一定深度后, 还可继续打深方
桩。这样利用堤面板构建出永久固定河道, 令河水
流淌在三角形化河道断面之内而无法游荡, 并保持
水的冲力,使之能永久刷沙。

( 5) 黄河下游今后抗洪的特点主要是防范 � 中
小洪水酿大灾 ! 未来黄河下游来 �大洪水 的可能
性甚微, 所以新河道不必设计得太宽。为什么说未
来黄河下游行洪主要是 � 中小洪水 而不是 �大洪
水 呢?原因有三。
一是黄河全年径流量的 60%来自兰州以上,

20%来自龙门 � 三门峡之间, 黄河下游的径流量不
足 20%。小浪底、万家寨等水利枢纽工程建成后,加
之中上游已经建成的一系列水利设施, 可基本拦截
黄河中上游汛期形成的洪水, 实现蓄洪、调峰、错
峰。如三门峡水利枢纽工程, 控制流域面积占黄河
总流域面积的 91. 5% , 控制黄河来水的 89%、来沙
量的 98%。小浪底水利枢纽工程,大坝长 1 667米、
高 154米, 建成后河槽库容可达 50亿立方米。随着
黄河中上游(尤其是黄土高原) 大面积绿化、沟坝拦
沙、兴建梯田及农家窖池等工程发挥综合效益, 也
将对阻拦水土流失、遏止洪水形成产生重大影响。
所以如果汛期没有中上游洪水提供补给, 单凭黄河
下游(小浪底以下的)降雨不会形成大洪水。
二是我国北方呈现干旱化趋势, 90年代黄河中

上游的年天然径流量比 50年代减少了 24. 4% , 受
自然过程和人类活动的共同影响, 加之中上游绿
化, 生态耗水量逐年增长, 下游实际径流量减少
68% ,致使黄河年年断流。
三是黄河全流域灌溉农业的年均耗水量翻了

几番。黄河全流域以及下游沿黄平原, 引黄灌溉面
积由解放初 1 200万亩,迄今已扩展为 1. 1亿亩。其
中黄河下游引黄灌溉面积超过 3 500万亩, 用水量
比 50年代增长了 7. 4倍。黄河出现频频断流与此有
关,而且持续时间越来越长。
由此可以预见, 未来黄河下游主要是防范中小
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型洪水。据最近水利部与�黄委会 公布的最新水文
研究成果, 小浪底水库建成后, 与三门峡、陆浑、故
县水库联合调洪, 可将花园口断面千年一遇的洪水
削减至 2. 26万立方米/ 秒, 百年一遇的洪水削减至
1. 57万立方米/秒。设计新河道,可以此为依据,科
学设计防洪设施,避免占用过多的土地。

( 6)黄河下游现存河道极不规则,上宽下窄。河
南境内河床一般宽约 10公里,最宽可达 20公里,河
势频繁摆动,沙洲罗列,沟叉纵横。而山东陶城阜以
下, 河道被束为 0. 5~ 2公里, 东阿县最窄处河面仅
宽 300米。实施窄河深槽战略,则可将上下河道宽窄
规范得大致如一,即一般河宽不会超过 3~ 5公里。
据有关资料, 河南境内西自孟津县白鹤镇起, 东至
台前县张庄, 黄河的广阔滩地约占土地 2 667平方
公里。若以旧河道的一半占地, 来偿还新河道所征
用的土地, 那么就意味旧河道还可多贡献出土地约
1 333多平方公里 ( 1平方公里约合 1 503亩, 1 333
平方公里约合 200多万亩)。换句话说,新河道反而
能比旧河床至少减少一半用地。假如将节约出的
1 333多平方公里的土地, 通过转让使用权 (譬如 30
年或 50年) 的办法供有关承包者开发, 每亩按 1万
元价格租售,可回收工程投资 200多亿元。

黄河自铜瓦厢人工复归故道后, 铜瓦厢至东营
入海口这段漫长的黄河河床, 可继续加以保留, 作
为将来配置南水北调中线工程调来 � 南水 时所
用。但河床不必像过去那样宽,实施窄河战略,至少
可腾出一半以上的河床占地,供开发利用。

( 7) 黄河进入新河道后, 可利用黄河故道即高
出地面 5~ 6米的河床作为路基, 推平碾实, 建设高
速公路。既能为河南、山东提供一条便捷的交通要
道, 促进地方经济的发展, 又可起到加固新河道之
南岸大堤的作用。

( 8) 新河道在遇到已建成的黄河桥梁设施时,
则可迁就利用之, 避免再建新桥。开挖新河道还有
一个好处, 就是可以充分照顾南北两岸交通的需
要, 预先在未来的河床下面露天开凿、构筑横穿黄
河底部的交通涵洞。即:按设计的宽度与深度,箍砌
过黄涵洞的两翼及翼顶, 腹内的沙土先不必挖走。
待新河道建成并通水后, 只需从两岸底部进行开
挖, 将涵洞里的沙土掏空, 便可贯穿黄河南北两岸,
使天堑变通途。

( 9) 规定南岸大堤 (高速公路) 之外, 数公里范
围之内, 今后不得进行城镇建设。待黄河新河床运
行百余年逐渐老化之后 (届时还可依托高速公路作
为未来黄河新河道的北岸) , 在它的南面, 再平行建
设一条新河堤,这样黄河又可获得一条新的通道。

( 10) 为了科学周密地规划黄河新河道, 建议采
用室内模拟 (仿真) 试验的方法, 按一定比例尺制做
微缩的黄河下游河道模型, 通过调节模拟的黄河流
量, 以研究和确定河槽深度、河槽宽度、河床容量等
有关要素的最佳比例关系, 了解泥沙搬运及减少泥
沙淤积的规律,作为工程设计的依据。

三、东段(铜瓦厢 � 云梯关)重新开凿
黄河故道的可行性与优越性

兰考以下清代黄河故道 (及今地名) 大致的线

路是, 仪封厅(今兰考东) � 商丘北 � 虞城北 � 曹县
南 � 单县南 � 砀山北 � 丰县南 � 沛县 (今沛县西
南) 南 � 萧县北 � 徐州(又称铜山) 北 � 灵璧北 � 睢
宁北 � 邳州 (今邳县北) 南 � 宿迁北 � 桃源 (今泗
阳) � 清河(今清江) � 安东(今涟水)南 � 云梯关入
于黄海。(参见图 1)东段(铜瓦厢 � 云梯关)重新开
凿黄河故道的可行性与优越性如下。

( 1) 兰考铜瓦厢以下的黄河故道, 至今基本保
持着清代的河道地貌, 沿线人烟并不稠密, 移民搬
迁负担小, 便于在旧址上重新开凿施工。部分腾出
土地后的移民所放弃的故道耕地, 可从河口地区新
增陆地中给予补偿。就河道选线看,黄河复归故道,
虽然出于人工之力, 但没有违背黄河流水趋势的原
本天然禀性。

( 2) 清代黄河在兰考铜瓦厢决口改道, 主要原
因是黄河在江苏清河(今清江) 与淮河汇合, 共用一
条河道, 汛期时淮河涨水对黄河入海造成顶托, 致
使黄河在清河以上泄洪不畅、泥沙沉淀、淤积河道,
逐渐成为悬河, 最终导致黄河溃堤迁移。如今淮河
入洪泽湖、高邮湖, 并与大运河沟通, 而大运河则由
北向南自流,入于长江。也就是说,黄河如果重归故
道, 将不再与淮河共用河道, 可完全避免进入汛期
的淮河对黄河入海构成威胁。

( 3) 构建黄河故道大堤, 可采用与西段(桃花峪
� 铜瓦厢) 完全相似的施工方法。即用推土机自新
河床中心线向两边推土, 分别构筑北岸大堤与南岸
大堤。亦可采用� 就近引黄,分段淤堤 之法。两岸大
堤的迎水面, 同样可采用 �人工构建黄河下游三角
形化河道断面 的施工方法, 河床钢筋混凝土化、渠
道化、直线化,规范洪水使之无法左右游荡。

( 4) 黄河自兰考铜瓦厢以下复归故道后, 河南、
山东两省即兰考至东营沿黄两岸的用水问题, 可由
北水(鸭绿江)南调工程(参见图 1)或南水北调中线
补水工程来解决。鸭绿江年均水资源约 327亿立方
米,水清流洁而未被充分利用。笔者建议,调鸭绿江
水沿辽东半岛东缘, 跨渤海湾渡槽公路大桥、山东
半岛北缘, 经河北德州入南运河抵天津, 实现自流
调水, 不仅可解华北地区严重缺水之困, 而且可为
开发大西北增加淡水资源。大家知道, 黄河流域上
游、中游、下游 3区, 在水资源短缺的情况下, 都把
取水的眼光盯住黄河, 自然加大了黄河的引水量,
从而使黄河下游断流时间与干涸长度不断增加。因
此, 国家只好对黄河沿岸各省实行用水配给制度。
黄河的径流资源主要形成在黄河中上游, 而用水的
大头则在黄河下游。黄河下游(主要是华北地区)以
往使用 380亿立方米黄河水, 如果从鸭绿江调来
250~ 300亿立方米水供华北地区 (包括兰考至东营
沿黄两岸地区) 使用, 华北地区改用鸭绿江水后, 至
少可节省出 100亿立方米黄河水。这笔调剂出来的
100亿立方米黄河水, 无疑可划拨给甘肃、宁夏、陕
西、内蒙古、山西等 5省重新配置开发, 从而在很大
程度上将缓解西北(或西部)地区的缺水矛盾。

( 5) 黄河复归故道, 自江苏省清江以下, 可有两
种方案。一是完全沿用故道, 即由江苏滨海县八滩
以东的废黄河口入海, 此处位于胶州湾 � 海州湾南
翼的突出部位; 二是自清江以下, 沿着东南方向开
凿新河道, 入海口指向海岸东侧的北沙、长沙、瑶沙
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等组成的沙体群。(参见图 1)。
胶州湾 � 海州湾,南、北两翼极不对称。北翼是

山东半岛, 翼展漫长, 形成了非常理想的半环抱之
势; 南翼为废黄河口, 翼展短小, 半环抱之势不发
育。所以,胶州湾 � 海州湾虽为内海,其规模与渤海
比较相差甚远。

南翼地处废黄河口附近 (即江苏北部) , 沿岸为
粉沙淤泥质海岸,形成宽广、平坦的大陆架。黄河河
道若采用方案二改由� 清江 � 北沙 方向入海, 有利
于继续向东造陆, 最终将会与水下北沙、长沙、瑶
沙、金家沙、庄家沙、郎家沙、勿南沙等大小 70多个
沙体联成一体, 成为新大陆而露出海面, 可大大延
展胶州湾 � 海州湾南翼插入黄海的深度, 与北翼
(山东半岛南缘)构成大致对称的互为犄角之势。这
样, 黄河泥沙沿 �清江 � 北沙 方向入海, 不断淤积
南翼, 向黄海大幅度延伸造陆, 不但可使胶州湾 �
海州湾变成我国第二大内海, 增大胶州湾 � 海州湾
凹进内陆的深度与规模, 而且可使我国领海进一步
向东外延, 从而扩大领土面积。海州湾是江苏四大
渔场之一, 盛产鳓鱼、鲅鱼、河豚、鲐鱼、带鱼、对虾
等鱼虾类,还可养殖海带、紫菜和贝类。胶州湾则是
山东的著名渔场。胶州湾 � 海州湾面积不断扩大,

可为我国 21世纪发展海洋产业带来巨大的实惠。
治理黄河水患堪称世界性难题, 遏止黄河泥沙

淤积渤海是国人义不容辞的历史责任。总结与探索
黄河下游水沙演化的自然规律, 创造性地运用当代
科学技术, 人工提前将千里悬河移到地面上来, 令
黄河复归故道, 渠化河床, 畅通水流, 防患于未然,
可谓一举数得。不仅可以确保黄河岁岁安澜、消解
下游水患, 而且可以保护渤海、促使黄河泥沙不断
向公海淤积领土,具有十分可观的综合效益。显然,
这一建议值得有关部门进一步开展研究与论证。
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一、西气东输工程概况

� 西气东输 工程首先见诸于 �中国工程科学 
1999年第一期中国石油天然气集团公司邱中建研
究员的文章: 我国西部天然气东输的可行性。2000

年 3月 18日北京青年报根据新华社电讯稿发表了
有关西气东输工程的概要情况。2001年 1月 27日
中央电视台焦点访谈栏目播放了 � 西气东输 工程
的专题采访, 就该工程的天然气资源、市场开发和
安全问题进行了较详细的报道。
西气东输工程是我国继长江三峡水利枢纽之

后投资规模最大的建设工程。它的建设周期短, 工
程地质条件极为复杂、从西到东跨越 9个省市自治
区。它拟把新疆塔里木油田长庆气田的天然气经过
甘肃、宁夏、陕西、山西、河南、安徽、江苏诸省区,最

后输到上海, 将铺设一条直径 1. 2米、长达 4 000公
里左右的高压管道(图 1)。年输气量 120亿立方米,

是陕西 � 北京已经建成的第一期工程年输气量的 6

倍。总投资将达到人民币 1 700亿元,包括油气资源

勘探开发、输气管道建设、城市管网和工业利用等
相关项目的建设。其中输气管道建设费用仅占 30%

左右, 而城市管网建设、工业利用等天然气市场开
发费用占 600~ 800亿元。整个工程计划 2001年下
半年开工建设、2003年通气、2004年全线贯通。全部
建设工期为 5年。
我国天然气远期发展规划已经确定, 以西气东

输工程为起点, 分别建设东西向和南北向各两条长
距离、大口径输气管线, 形成天然气两横两纵的基
本格局。因此, 西气东输工程的建设对开发中西部
地区、改善能源结构、提高人民生活水平、改善长江
三角洲经济发达区的大气环境和拉动全国国民济


