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工程技术

科技治黄的基本思路
Thoughts on Bringing the Yellow River under Control by Means of Science
and Technology

李殿魁
(山东省政协,副主席 济南 250011)

编者按 本文作者原系学机械工程专业出身, 但曾长期担任黄河河口地区的行政领导。长年间以
极大精力团结、领导了一批水利专家投身于黄河下游和河口的治理工作, 且与专家们一起潜心探
索、研究科学治黄的方略。长年来他们积累、梳理了大量资料、数据,也逐渐形成了一些带创新特征
的科学治黄思路。本刊摘其要予以刊介,希望能引起水利界各方专家学者的关注。也欢迎就此展开
进一步的深入讨论。

最近, 水利部汪恕诚部长对黄河治理提出具体
要求: � 堤防不决口, 河道不断流, 污染不超标, 河床
不抬高。�这 4项要求的实质是: 稳定河口, 稳定河
势, 保证水质, 为沿黄地区社会经济发展创造有利
条件。这是我们在新世纪之初应该认真研究清楚的
一个重大的水问题。

达到以上基本要求并开辟根治黄河的成功之
路, 必须认真总结人民治黄的经验, 积极采用当代
水利科研成果, 研究发挥黄河自身优势的工程措
施, 建设确保黄河防洪安全、除害兴利的工程保障
体系。

一、实现科技治黄目标,
需要正确处理四大关系

建国以来, 人民治黄取得了不少成绩, 尤以几
十年黄河安澜最为突出。但开国之初, 人民治黄的
理论准备不足, 那时, 往往以革命的热情代替对治
黄复杂问题的分析,所以导致了 50年代多处治黄重
大工程的失败。其间,不少治黄措施,沿用经验治黄
的办法, 违背黄河实际, 脱离时代发展的需求; 加之
当时计划经济的管理体制, 以及与此相适应的把治
黄决策与治黄管理混为一谈的僵化的思想方法和
工作方法, 抑制科技人才的创新精神, 影响了符合
黄河实际的创新方案的形成和发展; 几十年间虽也
出现过不少好的见解和主张, 但未能形成科技治黄
的完整方案, 致使人民治黄失去多次大的机遇, 而
那些过时的、甚至错误的 � 经验治黄� 措施, 使种种
矛盾逐步积累,甚至引发、暴露出许多新矛盾。现在

已面临缺水断流、高堤悬河、险情加重、生态恶化几
大突出问题, 致使黄河至今仍被称为 �国家的心腹
之患�。历代黄河水患, 患在下游, 而黄河下游的
800km河段, 山东占 628km, 因此, 主患在山东。故
而, 我们山东必须在人民治黄成就的基础上, 面对
时代需要, 正视黄河现在存在的实际问题, 努力探
索科技治黄的成功之路, 把治理黄河的措施与改善
山东社会经济发展条件统一起来。为此, 需要正确
处理四大关系。

1. 河口稳定与摆动的关系 几十年来, 黄河河
口的频繁摆动, 是致使黄河三角洲开发迟缓的根本
原因。在现代条件下,必须采取正确的工程措施,靠
强化海动力、利用海动力来治理河口, 以解决黄河
现行流路的长期稳定问题。这是区域、社会经济发
展的紧迫需要, 是科技治黄必须首先解决的问题,

也是完全可以解决的问题。
2. 滞洪与分洪的关系 过去在黄河下游建滞

洪区, 实践证明, 违背黄河下游实际, 弊大于利, 应
予取消,特别在小浪底工程建成后,更应如此。今后
应代之以发挥黄河下游堤内滩区大、滞洪能力强、
距海近、比降大、排河多的优势, 适当建设泄洪河,
实行�束水攻沙�与�分流刹势�相结合,治黄措施与
解决山东水问题、改善生态环境相结合的治黄措
施。同时,根据各分洪河的不同功能,正确确定底闸
分洪或高位分洪的分洪方式。

3. 封闭黄河与开发黄河的关系 黄河含沙量
大,易于淤积抬高河床,造成自我封闭。而在治黄措
施上, 在下游不为黄河增水、不给黄河开分洪河, 则
是人为的封闭。这是强化黄河自身劣势、造成黄河
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下游高堤悬河的直接原因。解决的办法应是: 在黄
河下游适当增加汇水面积为黄河增水, 引淮入黄,
以淮刷黄; 同时使海河流域的排洪河与黄河相联,
使其具有黄河分洪的功能。通过改变东平湖的功能
定位, 使其具有南水北调的调蓄湖、山东的淡水资
源湖和大运河过黄平台的综合作用, 使黄河与运河
实现平交, 从而打破黄河下游的封闭状态, 使黄河
下游形成以黄河为主体的增水、排洪、灌溉、排碱、
航运为一体的开放的水系网络化。

4. 冲决和漫决的关系 就现在黄河的堤防水
平看,冲决的危险大于漫决。因此,今后加强堤防工
程建设, 应把防止冲决工程放在首位, 同时, 也要特
别注意到有漫决危险的个别区段。为防治冲决, 必
须调直河道, 增植生物屏障 (即软约束导流工程) ,
正确地分段实施河道和大堤的石衬化改造。
显然, 为实现科技治黄目标, 必须使治黄的工

程措施符合黄河的自然规律, 发挥其自身特点和优
势; 并且要适应社会经济发展的需要, 同时达到改
善和优化生态环境、为沿黄社会经济发展创造有利
条件的要求。

二、实现科技治黄目标,必须正确估价
人民治黄的科技成果及� 三约束�理论

笔者在学习、研究治黄理论、总结治理河口实
践经验的基础上, 逐步发现并提出了 �三约束� 理
论。在笔者看来,这是黄河自然规律的客观反映,是
对人民治黄经验的一种总结和升华。实践证明, 这
一理论也是指导科技治黄的利器。近十多年来应用
于指导治理黄河尾闾, 见效快, 效益显著。应该说,

这一理论由笔者提出是偶然的, 而在当代被发现则
是必然的。这也是我们祖先根治黄河的梦想终将在
当代实现的一种必然趋势。

�三约束�理论的基本要点是: 把能量平衡原理
和系统论引进治黄, 把制止水患的三大约束因素
(河床、堤防硬约束, 河滩植被生物约束, 海动力和
地转流克氏力的牵引性约束) 统一于一体, 优化组
合, 形成相互协调、功能放大的整体优势, 由此构成
在任何时空条件下, 其约束能量都大于洪水能量的
防洪体系, 且主流稳定, 可防治冲决, 从根本上确保
黄河安全。由此还可把可利用的多种自然防洪力量
和防洪工程巧妙结合起来, 把黄河防洪工程与国家
水系网络化结合起来。这样的防洪工程保障体系必
然投资少、效益高、安全可靠; 必然有利于改善生态

环境, 形成大河治理与社会经济发展相互协调的良
性循环。

�三约束� 理论中明确提出的对洪水的 3种约

束力是客观存在,人人看得见的。不过,这 3种力量
同时发挥作用, 只有在河口河段才能清楚地反映出

来, 这正是这一规律首先在河口得以被发现的客观
原因。由于过去长期不重视河口治理,甚至把� 尾闾
摆动� 现象看作是千古不变的定势, 于是不少专业
治黄科技工作者把自己囿于科技治黄的殿堂之外,

从而严重窒息了自己的创造力, 使其失去了发现
� 三约束�理论的可能。其实,修造大堤、整治河道是
承认硬约束的作用; 河岸植树是承认其软约束的护
岸作用, 软约束的导流作用不仅可以通过合理的推
理得出正确的结论, 而且已经为 1998年秋季 � 黄科
院�的模型试验所验证; 黄河进入大海后随海流、潮
汐流动、沙随水走这也是不争的事实。� 三约束� 理
论, 就是把它们之间的关系联系起来思考, 并通过
科学的工程设计加以强化, 使其防洪效益 1+ 1+

1> 3。
笔者在 1988~ 1995 年任黄河河口治理指挥部

总指挥达 7年之久。其间与指挥部 (指挥部是由河
口管理局、胜利油田、地方政府水利专家和领导干
部共同组成) 的同志共同研究、制定了治黄措施, 而
且每项措施皆收到预期的成功, 主要就是得益于
� 三约束�理论的发现和运用。如果我们治黄专业科
研部门的专家们能掌握运用这一理论, 并且加以发
展和具体化, 那么治黄事业一定可以收到事半功倍
之效。

三、科技治黄必须发展、
完善黄河治理方针

人民治黄 50多年的实践, � 三约束� 理论的提
出, 治理河口的实践, 已为进一步发展、完善治黄方
针创造了条件,提供了可能。

根据�三约束�理论的研究与实践, 黄河治理的
总方针应为: 上拦下排, 两岸分滞; 拦蓄封育, 流域
治理;束水攻沙,分流刹势; 防治污染,改善生态;南
水北调,增水兴利。

根治黄河下游水患的具体方针: 感潮段以下河
口地区    工程导流、疏浚破门, 巧用潮汐, 定向入
海, 达到河口畅、下游顺、全局稳; 感潮段以上至桃
花峪段    固堤稳槽、林带导流, 截弯取直、优化河
势, 引淮入湖、以淮刷黄, 达到根治黄河下游水患与
优化黄淮海平原生态环境高度统一的要求。

对黄河上中游的治理, 现有的理论完整、方针
正确, 措施也得力, 只要长期坚持、认真落实, 势必
会见大效。

四、科技治黄必须建设黄河
下游除害兴利工程保障体系

建设黄河下游除害兴利工程保障体系, 是山东

乃至我国社会经济发展的紧迫需要。50年人民治黄
形成的工程基础, 为进一步建设这样的工程体系提
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供了可能。这一体系主要由以下八大工程组成。
1. 黄河口双导堤工程 现代海动力的研究成

果表明: 黄河三角洲的前沿有两个强潮流区, 即 M2

无潮点强流区和黄河口外强潮流区, 这两个强流区
共同组成强潮带。这个强潮带大体与黄河三角洲前
沿- 10~ - 15m等深线重合。其运动规律是: M2无
潮点相对稳定, 黄河口外强流区随黄河口的变动而
变动。渤海动力研究获得的这一变化规律, 为我们
设计最佳河口导流工程方案奠定了理论基础。为
此: 从黄河口现行流路清八处向东北方向筑双导
堤, 把黄河口射流引向东北方向, 推动强潮流带以
M2为中心反时针旋转适当角度, 造成更加有利于疏
沙的海域条件。其具体参数是:堤距 1 000m左右,强
度要耐住黄河海流、风波浪的冲击, 高程按流速
7 000m3/ s设计。其作用在于进一步强化海动力, 使
黄河形成东北方向的入海射流, 尽量以黄河自身的
势能把黄河泥沙直接送到海强流区, 并且截断由岸
边流向河口的反淤。为减少一期工程的投资, 双导
堤可先建到 5米深处海域。根据风和波浪的综合影
响, 建到此处即可基本保证黄河泥沙的对外净输
送。

2. 西河口分洪工程 在西河口建设 3 000m3/ s

分洪工程。当黄河出现 10 000m3/ s入海流量的情况
下,由此向刁口流路分洪 3 000m3/ s。此闸分洪分沙
并重, 故采取底闸分洪方式, 以同时达到向刁口河
分流分沙、维护刁口河口的稳定、缓解海动力蚀退
国土的几项目的。

3. 济南堰工程 改造北展滞洪区, 使其具有防
洪、供水、景观、生态四大功能。具体结构为:在北展
的上限开一分洪河, 经过溢洪道, 通向徒骇河, 以求
特殊情况下发挥防洪功能。溢洪道以上分洪河段作
为向济北供水的总干渠。将现在展区河段黄河北堤
加至 500m宽, 一方面加固黄河堤防, 一方面造出大
约 15km2中堤岛,开发成济南高水平的旅游区,搞好
展区群众安置, 解决好建北展遗留下的社会问题。
设计 50km2的湖面, 可命名为鹊山湖。北展区共
106km2,其剩余部分留作沉沙池(中堤岛亦发挥沉沙
作用) ,专门引蓄冬季含沙量少的黄河水。根据动态
计算,济南堰将可长期发挥作用。

4. 河滩软约束导流工程 冲决是黄河现阶段
最大的危险, 而软约束导流工程是现阶段制止冲决
最有效、最现实的措施之一。方法是: 给黄河留下
500~ 1 000m的行洪河道; 从行洪河道至大堤根有
规律地种植乔、灌、草形成有机结合的导洪林带; 可
设 20%的滩区种植导洪林,等间距分布,呈鱼刺状,
形成导洪林带夹河道的格局。这样,发生洪水时,可
以使主流沿原河道行洪、刷槽; 而滩区则滞洪、落
淤, 从而既可实现刷槽落淤, 又避免了顺堤行洪、冲
决溃堤的险情。同时,通过滩区建设导流林带,可以

把滩区改造成丰产田, 把黄河治理与发展滩区经
济、滩区群众脱贫致富互动起来。

5. 以分代滞工程 把徒骇河、马颊河、漳卫河
都通过高位分洪工程与黄河相联, 使各河承担相应
的分洪任务, 并且根据承担的分洪份额拓宽挖深、
科学分段、层层设闸。正常年份做平原水库用,洪水
时提闸分洪。这样, 就把治黄措施与解放堤外滞洪
区、解决黄河下游的缺水、改善生态环境、促进沿黄
群众脱贫致富几件大事统一起来了。这 3条分洪河
均需要采取高位分洪方式的原因有 4点: 第一, 可
以保持黄河防洪标准以内的冲沙力, 以充分利用洪
水冲深主槽; 第二, 分流的洪水含沙量小, 多为有机
质, 可改良分洪河流域的土地; 第三, 可以实现自动
分流,便于控制;第四,有潘季驯的�滚水坝�成功经
验可供借鉴,可确保成功。

6. 引淮入湖、以淮刷黄工程 即在螺河、周口
一带建一枢纽工程, 形成分引一半淮河水入东平湖
的能力。多年平均淮河水量大约是黄河的 2/ 3,分一
半入东平湖、进黄河, 即为黄河在艾山以下增加 1/ 3

水量,约 100多亿立方米。这 100多亿立方米淮河水
是清水, 即使只分引淮河的洪水, 对解决黄河的淤
积也大有益处, 而且可以大大减少安徽省的水灾。
因此, 分淮河水入东平湖、进黄河也是淮河水资源
合理利用的方案。为此, 要科学确定东平湖的新功
能定位, 即由黄河供水的滞洪湖, 调整为南水北调
的调蓄湖、山东省的淡水资源湖和京杭大运河的过
黄平台。这样就把治黄、治淮、兴运和解决山东乃至
天津缺水问题几件大事统一起来了。

7. 调直河道工程 现在的黄河大堤是在民堰
的基础上加高而成, 弯道太多, 河势摆动太大, 而对
洪水主流至今尚无有效的控制手段, 是造成黄河现
实决口主要危险在冲决、不在漫决的主因。而防治
冲决的有效方法之一是调直河道, 加宽加固堤防。
具体做法可参照美国调直密西西比河的经验, 针对
黄河的实际情况, 以现有大堤为基础, 主河道宽度
设定为 500~ 1 000m, 以现在已建成的大桥、引水闸
为节点, 运用现代测量技术, 在两大堤之间对黄河
河势进行整体优化调整, 消除黄河死弯, 改善 45!角
以上的弯道, 使主河道基本顺直。初测从孟津至河
口, 经过调直至少可使河道缩短 50km以上。这样,

把黄河调直、缩短、比降加大后, 河床将会明显下
冲。美国早在 30~ 40年代治理密西西比河就采取了
大规模截弯取直的工程措施, 自孟菲斯~ 红河口共
截 16处弯道, 缩短 270km, 由此, 阿肯色水位下降
3. 6m, 维克斯堡水位下降 1. 8m。显然, 再加上设计
必要的丁字坝, 连同生物约束工程的联合运用, 就
可以从根本上解决黄河的冲决和河床抬高问题。有
些死湾可按牛轭湖    平原水库方式设计。这样,

既不会因调直河道减少黄河滩区的自身滞洪能力,
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而且也提高了为地方供水的能力。
8. 挖沙降河工程 挖沙降河是一项有效的工

程措施, 但要做到投资少、效益高, 必须正确确定挖
沙部位、挖沙方式,并做到几个结合。
第一,挖沙要与河口治理相结合。最有效、效益

最高的挖沙是在双导堤以内挖, 做为巧用海动力、
河动力的辅助手段, 及时挖沙疏浚、清障畅流, 使海
动力、河动力达到最优化组合,发挥最大的效益。此
正是我们近十年来成功治理河口中采用的方法。若
在河口自然感潮段的上限下挖 5m,则在河动力溯源
冲沙作用下, 理论计算可使河口上提 50km, 整个黄
河下游河道可相应下冲。所以在黄河河口建立挖沙
机构, 积累挖沙经验, 改进挖沙机械和工艺, 是根治
黄河水患应该立即采取的长远措施。
第二, 挖沙要与淤背固堤、人为造就� 地下相对

河�结合。在为黄河增水、减沙、实现水沙平衡未奏
效前, 挖沙淤背可作为应急措施采用。但须选河道
距堤近的河段实施, 否则不经济。治黄的根本措施
在于优化组合自然力量, 形成河系自我平衡的良性
循环。挖河淤背纯系靠资金投入换取的回报, 长远
是不可取的。
第三,改进引水方式,实现自流淤背。鉴于黄河

下游已成悬河、临背差较大、黄河两岸又建了许多
水闸, 因此, 可以把引水闸联合运用, 实行自流淤
背, 即上游的闸引出水后, 顺堤根下流, 沉沙淤背,
清水入下一个闸的灌渠。如此连环下移, 就达到了
沉沙淤背、清水入渠的目的。例如,打渔张闸沿堤沉
沙后向麻湾灌区供水; 麻湾闸沿堤沉沙淤背后向草
店灌区供水, 草店闸引水沿堤沉沙淤背后向胜利闸
灌区供水。如此反复,恰是汉时王景治水�十里立一
水门,令更相回注�原理的应用。理论分析证明是可
行的、经济的, 阻力在体制和政策, 故应相应改革体
制、制定配套政策,以推动实行。

五、科技治黄必须坚持发展观点,
更新治水观念

治黄是我国全境治水总任务的重要组成部分,

采取科技治黄方略, 完成艰巨的治黄任务, 必须坚
持发展观点,更新治水观念。

1. 打破流域分割的封闭观点, 树立江河水系网

络化的新观念 自然条件下的江河形成了自我封
闭的流域, 严重影响我国水优势的发挥。欲发挥我
国的自然地理优势, 发挥我国的水优势, 就必须打
破流域分割, 实现我国江河水系的网络化。这应该
成为我国水利建设的总目标。其基本框架是: 以珠
江、长江、淮河、黄河、海河为纬, 以南水北调通道、
京杭大运河、湘江、灵渠、漓江为经, 以三峡工程、丹
江口水库、东平湖、白洋淀以及其他有关湖泊为调
蓄枢纽, 构成中国水系的基本框架; 从长远计, 长江

应成为中国水资源总库, 黄河成为中国水资源分配
总干渠,三(峡) 郑(州) 运河成为二者之间的主要连
接河道。同时, 着力研究西北和东北地区水系网络
化的可行性, 以及与上述基本框架连接的最佳通
道。各省市地方政府则学习、效仿都江堰的经验,构
建自己灌排结合的水系网络并与全国的水系网络

相连, 最终形成覆盖全国的水系网络, 形成全国各
水资源间的互补、消灾、共享的局面。在这个框架的
指导下, 黄淮海平原可先行一步, 把黄河下游水系
网络化工程列为重点。

我国古代正是以此法优化社会经济发展环境,

使中国率先发展起来,成为世界文明古国;近 200年
欧洲各国也是以此法克服自身原本的自然劣势, 使
其走在世界的前列。21世纪我们应效仿此法, 进一
步优化我们的发展条件, 实现中国新世纪的发展目
标。

2. 改变 �为黄河增水是浪费水资源� 的错误观
点, 树立� 为黄河增水是合理利用我国水资源�的新
观念 现在存在着南水北调、引江入黄、为黄河增
水是浪费水资源的错误观点, 这是科技治水、科技
治黄的现实障碍。水利学术界这种自乱阵脚的争论
已影响到国家的正确决策。相反, 发挥黄河工程优
势, 引江入黄、引汉入黄、引淮入黄、引洪入黄, 化害
为利, 综合效益最高, 对改善优化我国的水利形势,

改善黄淮海平原乃至我国北方的生态环境的作用
最大。从现在我国的实际情况看,南方水多,北方水
少; 长江水多, 黄河水少, 将其部分引入黄河, 甚至
把洪水视为宝贵资源, 引入黄河, 从黄河排出, 效益
最高。今后, 应尽可能把长江、汉江、淮河的洪水调
入黄河, 并且把淮河的部分水资源分配给黄河, 达
到 �以洪治黄�、� 以淮刷黄� 的目的, 逐步解决水利
工作�天天讲缺水,年年搞防洪�的突出矛盾。

3. 改变牺牲生态发展经济的陈旧观点, 树立生

态与经济发展相协调、相统一的可持续发展的新观
念 水是自然生态的血液。江河水质状况是生态环
境正常与否的集中反映。因此, 我国水利战线应实

现工程水利、经济水利向生态水利的飞跃, 以此为
指导, 建立完善的水利政策、法规以及水利工作运
行机制, 改变多年来水利战线政策出台晚、落实差;

工作波动大、反复多;投入大(包括社会投入)、效益
差的被动局面。在黄河治理上,也唯有如此,方可自
然、顺势地达到黄河水质不超标的要求。

实现科技治黄目标的核心环节和基础条件是

黄河主管部门要改进决策方法。欲搞好民主决策,

首先应分清民主决策、科学决策与严格管理二者的
区别, 充分调动本系统治黄科技工作者的创造性,

及时吸收社会上、国内外水利科学研究成果和合理
化建议,这样科技治黄就大有希望。
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