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黄河研究面临的科学问题

刘晓燕 张建中

(水利部黄河水利委员会国际合作与科技局
,

郑州 4 5 000 3)

〔摘 要 ] 黄河 自然条件复杂
、

河情特殊
、

治理 难度大
。

本文在分析黄河 的基本情况和黄河研究所

取得进展 的基础上
,

指出当前黄河研究面 临的重 大科学挑战是 : 未来黄河流域的水沙形势 ; 维持黄

河河流生命所需要的水沙条件 ;黄河水沙运 动的数值模拟 和试验模拟技术等
。

〔关键词 〕 黄河
,

科学
,

挑战

1 黄河的基本情况

黄河
,

中国第二大河
,

发源于青藏高原 巴颜喀拉

山北麓海拔 45 00 m 的约古宗列盆地
,

流经青
、

川
、

甘
、

宁
、

蒙
、

陕
、

晋
、

豫
、

鲁等九省 区
,

在 山东 垦利 注人渤

海
,

全长 54 6 4 k m
,

流域面积 7 9
.

5 万 k时 (含内流区 )
。

1
.

1 黄河流域特点

( l) 水少沙多
。

黄河多年平均天然径 流量 5 80

亿 澎
,

是长江的 1 / 17 ; 多年平均输沙量 16 亿 t
,

是长

江的 3倍 ;多年平均含沙量 3 5 k g/ 衬
,

为世界大江大

河之最
。

( 2) 水沙异源
。

约 60 % 的黄河水量来 自兰州 以

上地区
,

90 % 的泥沙来 自中游河 口 镇至三门峡区间
。

( 3) 下游河道形态独特
。

黄河下游河道是海河

和淮河两大流域 的分水岭
,

现行河床一般高 出背河

地面 4一 6 m
。

河道上宽下窄
,

最宽达 2 4k m
,

最 窄处

仅 2 75 m
,

故排洪能力上大下小
。

河势游荡多变
,

主

流摆动频 繁
。

现状河道 内滩 区 居住着约 2 00 万人

口
。

( 4) 水土流失严重
。

黄河 中游穿越世界上侵蚀

最为剧烈 的黄土高原
,

水土流失 面积 45
.

4 万 k衬
。

其中
,

年侵蚀模数大于 1
.

5 万 t/ k扩 的剧烈水蚀 面

积达 3
.

67 万 k衬
,

占全国同类面积的 89 %
。

( 5) 降雨分布不均
。

黄河流域 降雨量在地域上

自东南 ( s oo m m )向西北 (巧。
~ )逐渐递减

,

年 内
、

年

际间的分布极不均匀
,

年内降雨的 70 %一 80 % 集 中

在汛期 ( 7一 9 月 )
,

年际降雨相差 3一4 倍
。

1
.

2 存在 问题

治理黄河
,

历来是安 民兴邦 的大事
。

新中国成

立以来
,

党和政府十分重视黄河的治理与开发工作
,

取得了举世瞩 目的成就
:

下游防洪取得了连续 50 多

年伏秋大汛不决 口 的安澜局面 ; 水资源开发利用及

保护为社会发展
、

经济建设作出了重大贡献 ;水土保

持改善 了部分地区农业生产条件和 生态环境
,

减少

了入黄泥沙
。

然而
,

由于黄河河情复杂
、

治理难度大

等特点
,

目前黄河还面临着许多突出问题
:

( l) 下游洪水威胁依然是 国家的心腹之患

黄河历 史上决 口频繁
,

素有
“

三年两决 口
,

百年

一改道
”

之说
。

每遇决 口
,

水沙俱下
,

河渠淤塞
,

良田

沙化
,

生态环境长期难 以恢复
。

随着 中游防洪骨干

工程
,

特别是小浪底水库的建成运用和近几年黄河

下游堤防的加高培厚
,

黄河下游的防洪能力整体上

有了较大提高
,

但洪水 威胁并 未解除
,

原 因如下
:

( } )黄河防洪难在泥沙
,

而泥沙问题在今后相当长

时期内难以根本解决
,

历史上形成 的悬河局面将长

期存在 ; ( “ )小浪底至花园 口 区间来水仍可能使花

园 口断面发生超过 巧 700 m 3 / S

的洪水
,

且预见期只

有 h8
,

对下游防洪威胁很 大 ; ( iil ) 下游约 30 0k m 的

游荡性河道尚未得到有效控制
,

堤 防仍有冲决 的可

能 ; ( vI )下游滩区和滞洪 区安全建设 尚不能满足防

汛要求
。

( 2) 水资源供需矛盾 日益尖锐

黄河以 其 占全 国河 川径流量 2 % 的有 限水资

源
,

承担着 占全 国 巧 % 耕地 面积和 12 % 人 口 及 50
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多座大中城市的供水任务
,

用水需求大大超过黄河

水资源的承载能力
。

20 世纪 80 年代 以后
,

随着 人

口增长
,

工业发展和农业灌溉面积的扩大
,

黄河水资

源紧缺问题 日趋严重
,

突 出表现在下游 断流频繁
。

随着国家经济和社会 的发展
,

今后对黄河水资源的

需求将越来越高
,

而黄河资源性缺水的基本属性 在

短时期内不会发生根本性的改变
,

因此
,

水资源紧缺

将是黄河流域 21 世纪面临的最大问题之一
,

并将严

重制约流域内及相关地区经济社会的可持续发展
。

199 9 年以来
,

黄河流域实现 了全河水资源统一

管理和调度
,

基本上解决了断流问题
,

但并没有从根

本上解决水资源紧缺 的矛盾
,

因此其成效仍是十分

脆弱的
。

( 3) 生态环境恶化未得到有效遏制

黄河流域的生态环境问题表现在诸多方面
:

黄土高原水土流失
。

水土流失是黄河流域固有

的生态环境问题
。

经过几十年努力
,

黄土高原水土

流失治理虽取得了显著成效
,

但 由于现有水保措施

大多已经达到或超过使用年限
、

更加快捷有效的水

保措施仍待探索
、

加上一些地方严重的边治理边破

坏等问题
,

目前该区域水土流失问题远没有得到根

本控制
,

水土流失治理仍然是一项长期而十分艰 巨

的工作
。

河源区生态环境 退化
。

20 世纪 70 年代 以前
,

黄河源区覆盖着大量的高寒草原和高寒草甸等植被

群落
,

密实如毡 ;但近 30 多年来
,

源区植被覆盖度普

遍降低了 30 % 一 70 %
,

且草种退化
、

草产量降低
、

鼠

害严重
。

生态环境的退化还表现为河湖和湿地的萎

缩
、

冰川和冻土融化等
。

最为严重的是河源区地表

径流的大幅度减少
。

19 50 一 19 89 年
,

黄河干流唐乃

亥站年均径流量达 2 12 亿 时
,

但 19 90 一 2 001 年年均

径流量只有 171 亿 耐
,

减少 了 20 %
,

而同期降雨只

减少 2 %
。

19 97 年以后
,

在降雨增加 12 % 的情况下
,

同期径流竟减少 16 %
。

这对原本水资源高度紧缺

的黄河流域无异于雪上加霜 !

干支流水质恶化
。

近十几年来
,

由于黄河河川

径流量大幅度减少
,

河流的自净能力严重降低
,

而黄

河纳污量却在 21 世纪初达到 科 亿 (t 是 20 世纪 80

年代初的 2 倍 )
。

目前
,

黄河 4 类以上污染程度的河

长已 占总评价河长的 70 %
,

尤其是 5 类以上污染河

长的比例一直呈逐年上升势头
,

严重影响了黄河的

供水安全
。

水污染加剧一方面使本已十分紧缺的黄

河水资源的利用价值严重下降
、

影响到人类的生存
,

同时也对河道的生态系统造成严重危害
。

河 口三角洲生态环境退化
。

黄河河 口湿地是世

界珍稀鸟类物种保护的重要单元
,

已被列为国家级

湿地鸟类 自然保护区
。

黄河淡水补给是维持河 口地

区生态系统 的基本保障
。

20 世纪 80 年代以来
,

进

人河 口地区 的水量逐年减少
: 19 86 一 20 01 年

,

距入海

口 100 多 km 的 利 津 水 文 站 年 实 测 径 流 量 仅

12 0 亿 m3
,

只有其多年均值的 36 %
,

其 中 1997 年利

津实测径流量只有 18 亿 时
。

黄河淡水来量的减少

和其他因素的共同作用
,

直接损害 了河 口 湿地的生

态环境
:

目前河 口 将 近 7 万 h衬 陆域 湿地萎缩达

7 0 %
,

海岸蚀退严重
,

鸟类生存赖以维持的湿地生境

正面临消亡危险
,

生物多样性遭到破坏
。

另一方面
,

由于入海水量的大幅度减少
、

水质恶

化和过度捕捞等原因
,

近海生态系统的
“

健康
”

状况

也遭受到严重破坏
:

近海盐度增高和营养盐含量下

降
,

影响了海洋浮游生物的生长和繁殖 ;近海渔业生

产力下降了 95 % 以 上
,

对虾资源 已经难以形成
,

某

些淡水或半咸水等经济鱼种有消失的迹象
。

河槽萎缩
。

天然情况下
,

黄河 16 亿 t 来沙量的

14/ 将淤积在下游河道 内
,

其中淤积泥沙的 70 % 分

布在滩地上
。

19 86 年以来
,

黄河下游年均来沙量只

有 6
.

6 亿 (t 较多年均值减少了 1/ 2 以上 )
,

但淤积在

下游河道中的泥沙仍多达 2
.

1亿 t
,

且其 80 % 以上淤

积在主槽 内 (绝对淤积 量达 20 世纪 50 年代的两

倍 )
。

19 96 年 8 月
,

黄河花园 口 站 7 6 80 砰 / S

洪水时

出现全程高水位大漫滩
,

200 2 年调水调沙试验中不

到 Zoo o m 3 / s

下游就漫滩
,

这些事实充分说明
:

持续

18 年的枯水已经使下游排洪能力严重下降
、

防洪风

险大幅度增加
,

同时也昭示着河势变化将更为剧烈
。

河槽萎缩问题不仅反映在黄河下游
,

在黄河 内蒙河

段
、

支流渭河下游等也 同样出现 了严重的河槽萎缩

问题
。

2 黄河基础研究的进展和面临的科学挑战

2
.

1 黄河基础研究的进展

认识黄河水沙运动基本规律 (包括产水产沙变

化
、

河道冲淤演变
、

水循环和生态环境演变等 )是黄

河基础研究的永恒主题
,

是实现治黄科技进步的原

动力
,

但不同时期侧重点有所不同
。

在过去的 50 多

年中
,

人们对黄河水沙运动规律的认识 突破主要反

映在以下几方面
:

( l) 掌握 了黄 河泥 沙的来源
、

数 量及其时空分

布
,

弄清了决定水土流失程度的基本因素
、

不同粒径

泥沙对黄河下游河道冲淤的影响
。

这个认识的突破
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对黄河泥沙处理
“

上拦
”

方略的形成
、

对水土流失治

理措施的选定
、

对
“

利用水库减轻下游河道淤积
”

思

路的形成和实践等都具有决定性的意义 ;

( 2) 掌握 了黄河径 流的来源
、

数量及其 时空分

布
,

弄清了产生黄河下游洪水的原 因
,

洪水的来 源
、

特点和演进规律
。

这个认识的突破对促进黄河洪水
“

上拦
”

方略的形成
、

确定防洪工程布局及其运用方

式等具有决定性意义
,

同时也为实现黄河水资源优

化配置奠定了基础 ;

( 3) 定性上掌握了 黄河水沙在下游河道 中演进

的规律
,

包括不 同粒径泥沙在下游河道 中的输移特

点
、

不同水沙量和水沙 比例的洪水在下游河道 中演

进的特点
、

影响泥沙输移的主要因素等
,

这些成果为

形成和实践
“

利用水库调水调沙减轻下游淤积
”

的方

略
、

对形成和实践游荡性河道整治等都奠定 了坚实

的理论基础 ;

(4 )探讨 了人类活动和气候变化对黄河水沙变

化的影响
,

包括影响方式
、

定性影响程度及其发展趋

势等
,

这些成果为指导今后 治黄措施的完善和实施

具有重要意义 ;

( 5) 围绕三门峡水库和小浪底水库运用方式 的

科学研究
,

不仅深化了对黄河泥沙运动规律的认识
,

发展了黄河 中下游河道水沙运动的数学模拟和物理

模拟技术
,

更重要 的是基本上形成 了一套具有 国际

先进水平的多沙河流水库调度运用的理论
。

2
.

2 黄河研究面临的科学挑战

挑战一
:

未来黄河流域还能产生多少水和沙 ?

描述黄河
,

有几个众所周知的数据
:

流域年均降

雨量 452 m m
、

年均天然径流量 5 80 亿 时
、

撞关站年均

输沙量 16 亿 t
、

花 园 口 设 防洪 峰流量 2
.

2 万 m 3 s/

等
。

但人们从近几十年的实测数据发现
,

黄河流域

的产流产沙量这些年已经发生了重大变化
:

( l) 黄河兰州 以上地区是流域水资源的主要来

源 区
,

该区 19 50 一 2 00 1 年天然径流量 3犯 亿 耐
。

但

198 6一 200 1年唐乃亥站天然年均径流量只有 2 95 亿

时
,

比前期减少 巧
.

5 %
,

而同期 降雨仅减少约 3 % ;

199 7 以来 的天然径流量较 19 50 一 19 85 年均值 减少

了 22
.

2 %
,

而同期降雨量不仅没有减少
,

反而增加

了 4
.

5 % ;

( 2) 黄河 中游的渭河
、

汾河与伊洛沁河
,

最近五
、

六年的降雨减少 了 n % 一巧 %
,

但实测径流量却减

少了 4 0 % 一 70 % ;

( 3) 三 门峡站 19 86 年 以来 年均径流量 245 亿

m 3 、

年均输沙量 7
.

2 亿 t
,

分别 比 19 5 0一 19 55 年的平

均值减少了 41 % 和 47 % ;

( 4 ) 19 4 9 年以来
,

花园 口站共发生大于 1 万 时 s/

流量的洪水 10 次
,

其中 8 次集中在 19 49 一 19 58 年
。

19 83 年以来的 20 年中
,

1次也没有发生 !

水沙条件是决定黄河下游河道 冲淤程度
、

布置

防洪减淤工程措施
、

合理配置流域水资源的最基本

因素
,

是科学制定治黄方略的基本依据
。

正是 由于

水沙条件的极端重要性
,

19 90 年 以来
,

国内各 相关

领域的许多专家
、

学者对此进行 了广泛的研究
,

结果

表明
:

降雨量和人类 活动 (包括植树种草
、

修建淤地

坝
、

建造水库
、

抽取地下水
、

雨水截 留
、

牧业发展等 )

都是影响流域产水产沙量的重要因素
; 由于人类 活

动改变了下垫面的产流和汇流条件
、

拦减 了入黄径

流
,

同样的降雨 已经不能产生 20 世纪 50 一 60 年代

的径流量
。

但关于人类活动对产汇流规律的定量影

响程度和发展趋势
,

却没有给出明确结论
。

因此
,

当

前科研面临的重大任务之一就是回答
:

未来同样降

雨条件下
,

黄河流域重点产流区还能产多少水
、

重点

产沙区还能产多少沙 ? 流域未来的气候和降雨将如

何变化 ? 现状和未来经济发展水平下
,

流域重点耗

水区的需水量
、

实际耗水量和未来可能耗水量 ?

挑战二
:

维持黄河河流生命需要什么样的水沙

条件 ?

近些年来
,

黄河流域产水仅 3 50 亿 砰
,

但人 类

的耗水 量却达 300 亿 耐
,

水利用程度已 高达 80 %
。

同时
,

龙羊峡等一系列大型水库调蓄也造成讯期水

量的大幅度减少
。

这些因素的叠加使黄河 自身及其

沿岸人类生存的环境遭受到严重破坏
,

表现在河槽

萎缩
、

河 口湿地退化
、

干流水质恶化
、

撞关高程居高

不下等问题上
。

看来
,

河流的功能不仅仅反映在为人类社会经

济发展提供水源和能源支撑
,

河流 自身也需要拥有

一定数量和质量的水
,

以维持其基本的排洪功能
、

输

沙功能
、

生态功能和环境功能
。

这部分水应称作河

流的生命水
。

人类为了改善 自身的生存条件而对黄

河某些功能的过度开发
,

往往 导致其他功能的衰退

或消失
,

最终将影响人类 自身生存 的环境
。

只有维

持 了黄河的多维功能
,

这条河才具有生命力
。

丧失

生命力的河流不可能为人类的生存和发展提供可持

续的支持
。

那么
,

如何理解黄河河流生命需水量呢 ? 我们

知道
,

在一定的水量和流量范围内
,

河流 自身具有一

定 的适应能力和抵御破坏 的能力
,

随着水量 (流量 )

的下降
,

其抵御破坏的能力也逐渐下降
。

一旦河流
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水量 (流量 )低于某一极限值
,

河流系统就不能 自控

而产生恶变或崩溃
,

此极限值即为河流生命需水量
。

它强调
“

河流抵御洪水能力的极端重要性
”

和
“

洪水

对恢复河道过流能力的特殊意义
” ,

强调
“

依靠河流

自身的抵抗能力 已难 以恢复其生命活力
,

必须借助

外力
” ,

强调
“

人类必须无条件设法满足此水量
” 。

河

流生命需水量不仅指径流总量
,

还包括径流过程及

其水沙的搭配关系
。

但如何从黄河河流系统的特点

出发
,

构建一套符合黄河特点的河流系统健康诊断

方法和诊断指标体系等仍需深人探讨
。

如何确定黄河河流生命需水量 ? 显然
,

河流生

命需水量是一套动态 的数据
,

它与人类对河流健康

的期望值有关
,

而这个期望值往往有着深深的时代

烙印
。

笔者认为
,

河流生命需水量应至少包括 以下

方面
:

( l) 维持下游河槽基本排洪功能 的水流条件
。

河槽是黄河排泄洪水泥沙的主要通道
,

而一定频率

和量级的洪水过程对保 障河槽的基本形态至关重

要
,

为此需要寻求一套有利于塑造和维持黄河下游

河槽形态
、

恢复和提高河槽的基本排洪功能的水沙

过程 ; ( 2) 维持水体质量标准的水流条件 ; ( 3) 维持黄

河 口一定规模湿地的水流条件
。

导致黄河河 口湿地

萎缩的原因是多方面的
,

包括降雨
、

黄河的径流过程

和限制黄河水流进入湿地的工程等
。

我们需重点研

究的是河 口 湿地消长与黄河径流量变化的关系
,

以

提出维持河 口一定规模湿地的基本径流过程 ; ( 4) 有

利于滨海生态修复的人海水流条件
。

导致黄河 口滨

海生态系统恶化的原 因也是多方面的
,

包括过度捕

捞
、

人海水量的大幅度减少和水质恶化等
。

需重点

研究黄河淡水补给与滨海生态平衡的关系 ; ( 5) 黄河

下游不同功能需水量的藕合关 系
。

总体上看
,

目前

对以上问题的研究 尚处于初级阶段
。

挑战三
:

黄河水沙运动的数值模拟和试验模拟

技术

黄河水沙数学模型是研究黄河水沙运动 自然规

律
、

预测黄河演变趋势
、

优选黄河水沙调控措施的重

要手段
,

是
“

数字黄河
”

的灵魂
。

经过十几年的努力
,

开发的黄河水沙运动数学模 型 目前已多达数十套
,

但由于黄河水沙运动规律的复杂性和模型开发者的

工作方法等问题
,

现有的模型大多还不能很好地满

足实际需要
。

今后一个时期
,

需重点围绕以下模型

开展科学攻关
:
( 1) 黄河中下游河道二维水沙演进模

型
。

要重点解决建模所涉及的水流挟沙力和糙率等

泥沙关键因子的处理 ; 滩槽水沙交换
、

河势调整
、

河

岸横向变形
、

河道冲刷等 自然现象的发生机理和数

学模拟方法 ;模型信息的获取和输出技术 ; 数值计算

方法等 ; ( 2 )黄河中游水库水沙演进数学模型
。

需重

点解决水库不同泄流高程和泄流规模下的水库冲淤

模拟方法 ; ( 3) 黄河中游暴雨产流产沙模型
。

需重点

解决的问题是 : 不同暴雨强度和历时
、

不同类型 区的

产流产沙规律及其数学模拟技术 ; 中尺 度定量化降

雨预报模式开发
、

雷达和卫星云图信息的应用技术 ;

分布式径流和洪水预报模型的开发 ; ( 4) 干流水质预

警预报模型
。

重点是如何建立水文参数与水质参数

之间的藕联关系 ; ( 5) 黄河 口 冲淤演变模型
。

重点是

受海洋动力干扰下的河道泥沙输移和沉积规律及其

数学模拟
。

实体模型也是研究黄河水沙运动 自然规律
、

预

测黄河演变趋势
、

优选黄河水沙调控措施的重要手

段
。

目前
,

随着生产的需要
,

我们已经陆续建起了三

门峡和小浪底库区动床模型
、

下游小浪底一东平湖

河段动床模型
。

为了研究和优选河 口泥沙处理的技

术措施
,

我们还将建设黄河 口及其附近海域的动床

模型
、

渭河下游河道模型等
。

实体模型试验结果的

可信度
,

在很大程度上取决于模型的相似率
,

包括模

型沙材料的选择
、

大尺度长模 型水力相似的稳定性

及误差评估
、

河 口 模型的相似条件和海域条件模拟

技术等
,

这些问题现在还没有很好解决
。

由于 黄河

流域 自然条件复杂
,

河情特殊
,

而区域经济发展相对

落后
,

黄河的治理开发仍是一项长期而复杂的任务
,

黄河研究依然任重而道远
。

黄河是中华民族的母亲

河
,

黄河问题的解决需要国内外所有关注黄河
、

研究

黄河人士的大力支持
,

需要各方面协同攻关
。
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网络视频会议在 2 003 年度信息科学部科学基金评审中得到成功应用

国家 自然科学基金委员会信息科学部于 2 00 3

年 8 月 3 日召开了国家杰出青年科学基金申请项 目

和创新研究群体 申请项 目评审会
,

会期 3 天
。

此次会议首次采用了基于第二代互联网的网络

视频会议的形式
,

20 位评审专家集 中在清华大学主

会场
,

所有的答辩者均不到主会场答辩
,

而是就近采

用视频会议的方式作报告和即时回答专业评审组专

家的提问
。

27 位国家杰出青年科学基金申请者
、

11

位海外青年学者合作研究基金 申请者和 5 个创新群

体申请者参加了答辩
,

其中国内答辩人分布在北京
、

沈阳等 9 大城市的 13 个网点上
,

海外答辩人分布在

美国
、

澳大利亚等 4 个国家 7 个 网点上
。

会议选取了教育 网为承载媒质
,

主要考虑其上

的 10 个主干网都可 以分别运行
“

基于单播
”

和基于
“

组播
”

的系统
,

可 以兼顾到网络的经济性和安全稳

定性
。

事实上这次网上评审会采用 的是单播和组播

并行的传输方式
,

其 中在美 国和 日本答辩的网点视

频会议系统
,

采用 的传播方式是单播系统
。

这次评审会议所跨越的网络有中国高速互联研

究试验网 ( N sF Cen t
,

得到国家 自然科学基金的资助
,

是由清华大学等多个单位承担建设的重大联合研究

项 目 )
、

中国教育和科研计算机网 ( C E R N E )T
、

中国科

研网 ( C NM )C
、

美 国高速试 验 网
、

日本 高速试验 网

等
。

所使用 的应用系统平台有清华计算机网络中心

开发 的 C e
nr

e t
一

v e o nf 系统
、

巧 xy e o m 大学 视频会议 系

统和 N et m ee it ng 系统 ; 所运行 的网络协议是 IP V 4 和

T C I ) / I P
。

这次会议是在 S A R S 流行 的非常时期召 开 的
,

避免了人员的聚集
,

减少了出差人员的长途流动
,

有

效避免 了非典型性肺炎的传播
。

同时节省了传统会

议的各项费用开支
。

该视频会议系统是基于下一代互联 网的大规模

组播视频技术在我 国首次成功应用
,

也是下一代高

速计算机互联网典型应用普及化的开始
,

具有开拓

性的意义
。

系统具有超强 的交互能力
,

任何一个会

场都可 以显示所有会场 的图像并成为大会 中心
,

进

行 自由的讨论
。

由于依托 C ER N E T 高速计算机互联

网
,

该会议系统图像清晰
,

价格低廉
,

特别适合广泛

应用于各种会议
、

远程教育
、

远程医疗等各个领域
。

视频会议任务是允许位于不同地点的会议参加者可

通过相互间的视
、

听动作象在同一会场一样进行群

组和个人间的讨论
。

视频会议系统应有能力容纳多

个会场同时参加会议
,

并可 以 灵活地在其中不 同的

会场上同时进行不同的会议
。

20 03 年 9 月
,

国家 自然科学基金委员会办公大

楼正式通过视频会议室的验收
,

这是会议 办公面向

无纸化
、

网络化的重要步骤
,

随着信息化的进程
,

视

频会议这一崭新形式将会逐步成为今后国家 自然科

学基金委员会召开会议的一种形式
。

(信息科学部 吴 国政 肖人毅 刘志勇 孟太生 供稿 )


