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l摘要1 由于黄河治理任务的紧迫性
,

系统地研究黄河流域环境演变与水沙运行规律
,

有着重大

的实践意义和学术意义
.

本文就该项目研究的重要意义
、

项目内容与主攻 目标
、

研究进展和下一

步工作打算作了简要的阐述
。

近二年来本项研究取得了一系列环境变化背景值
,

深化了水沙运

行规律的认识
,

为今后二年的综合分析和全面总结
,

积累了可靠的科学数据
。

一
、

重大意义

全球环境变化是人们普遍关心的问题
,

它涉及社会
、

经济
、

自然和人类生活的各个领域
。

黄河流域处于我国中部半干旱半湿润地区
,

流域面积 75 万平方公里
,

人 口约占全国的十分之

一
。

域内资源丰富
,

是我国粮棉
、

能源和重化工业的生产基地
,

其社会经济发展对国民经济全

局和
“

四化
”

建设的速度
,

均有着举足轻重的意义
。

然而随着人 口 的剧增
,

人类社会经济活动所

引起的不 良环境变化也十分突出
。

中游黄土高原强烈的土壤侵蚀
,

使黄河多年平均输沙量高

达 16 亿吨
,

成为全球环境突出问题之一
。

这一不 良环境是造成历史时期黄河下游泥沙强烈堆

积
、

溃决横溢
、

洪水泛滥的主要症结
。

建国 40 年来
,

虽然治黄工作取得了巨大成绩
,

安全渡过

了伏秋大汛
,

但在黄河流域没有得到彻底根治之前
,

下游河道每年仍以平均 or 厘米的速度不

断淤积抬升
,

潜在的决 口危险仍然存在
。 “

黄河安危
,

事关大局
” 。

黄河万一出险
,

将给沿黄地区

乃至全国社会和经济带来灾难性的损失
。

因此
,

研究我国这个特殊的
“

忧患
” ,

根治黄河流域不

良环境
,

是一项长期艰巨的任务
,

也是刻不容缓的重任
,

它已成为中外学者和我国政府十分关

注的问题
。

黄河问题极为复杂
。

由于黄土高原环境脆弱
,

长期以来
,

植被破坏
、

土壤侵蚀强烈和不合

理的开垦等自然的和人为的种种原因
,

有许多科学问题有待我们深人进行基础性的研究
。

例

如
,

秦汉以来黄河流域的气候波动
、

植被演化
、

水沙变化与人类加速侵蚀的关系 ;粗泥沙来源与

产沙量 ; 自然侵蚀与人类加速侵蚀的关系 ; 下游河道水沙变化规律与沉积发展趋势 ; 以及河 口

演变与下游河道淤积关系等一系列重要现象和规律
,

尚未完全掌握
,

从而影响到治黄战略决策

的进行
。

国家自然科学基金委员会把
“

黄河流域环境演变与水沙运行规律
”

列为
“

七五
”

重大项

目
,

要求对上述黄河问题进行系统研究
,

这将为治黄决策部门提供比较系统的科学依据
,

也将

推动有关学科的发展
。

*

该课题为国家自然科学基金
“

七五
”

重大项 目
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二
、

项目内容与主攻目标

本项 目的研究内容共有 巧 个子课题
,

分别属于下列 4 个研究领域
,

即 : ( l) 历史时期流域

环境变迁与水沙变化关系 ; ( 2) 流域侵蚀产沙规律及水保减沙效益分析 ; ( 3) 黄河下游水沙变化

与河床演变规律 ; ( 4) 流域社会经济活动和 自然环境演变趋势及治理方向
。

本项 目以弄清事

实
,

分析规律
,

预测趋势和提出治理方向为指导思想
。

从流域角度将上述四个方面的研究内容

有机联系起来
,

突出上
、

中
、

下游 (含河 口 )的相互联系 ;流域环境演变与水沙运行之间关系 ;点
、

线
、

面的关系 ; 历史
、

现代和未来发展变化的关系
。

本项 目自 19 88 年 7 月起至 19 92 年底结

束
。

通过四年多的研究
,

将系统的回答减少人黄泥沙的前景 ;干流多库联合调水调沙的可行性

方案 ;探讨延长黄河下游现行河道寿命的途径
,

以及流域综合治理与开发方向等问题
。

本项 目由中国科学院和国家计委所属地理研究所及黄河水利委员会共同主持
,

参加单位

有水利电力部水利科学研究院
、

清华大学
、

北京大学
、

陕西省气象局
、

中国科学院西北水土保持

研究所
、

海洋研究所
、

成都山地灾害研究所等
。

三
、

研究进展概况

通过野外考察 (陆上的和海上的 )
、

野外定位观测
、

室内模拟实验 (人工降雨和水槽试验 )
、

数学模拟
、

各种样品化验以及资料收集等研究工作
,

取得了大量的和最新的第一手资料数据
,

并提出了一些新的见解
。

研究工作的实施总的看来是顺利的
。

到 1990 年底撰写了近 140 篇

阶段研究成果论文
,

除部分论文参加国内外学术交流和在有关刊物上发表外
,

并出版了两本学

术论文集
。

现就本项 目研究的五个中心问题的进展情况分述如下 :

1
.

黄河流域自然环境变化背景值

重点研究秦汉 以来流域 自然环境变化与水沙变化的关系
。

在对气候波动的研究 中
,

根据

丰富的历史文献记载
,

树木年轮宽度量测定年等代用气候资料的发掘
,

为流域气候变化序列的

建立提供了基本资料
。

在分析较大范围气候变化的时空分布特征中
,

采用复经验正交 函数

(C E O )F 对若干不同类型的气候波动传播和周期振荡作了较为深人的探讨
,

可 以得出以下几

点结论 l’ ]: l( ) c E o F 第一空间模式表征历史时期中
、

下游旱涝时空分布的气候特征 ;第二模式

揭示出旱涝变率最大地 区在黄河中
、

下游的西部 ;第三模式表征旱涝反向变化为南北型
,

其传

播方向自中游分别向上
、

下游地区
。

( 2) 通过对 C E O F 向量的时间振幅序列的功率谱分析指

出
,

第一特征 向量的高频率部分的显著周期分别为 2一3 年
,

5 年和 11 年 ;第二特征向量 的显

著周期分别为 3
.

8 年
,

.6 4 年和 8 年
。

而低频率部分的第一特征向量的显著周期为 34 年
,

第二

特征向量的周期为 42 年
。

这些周期大多与大气环流等的准两年周期振荡和南方涛动主周期

以及太 阳黑子活动周期等较接近
。

( 3) 通过对时间振幅和位相函数变化分析得知
,

第一特征 向

量 的相对峰值处
,

大多客观地反映出大范围的典型干旱或洪涝年
,

500 年 内平均振荡周期为

6
.

6 年 ;而第二特征 向量的相对峰值则侧重表征出区域性典型旱
、

涝年
,

同时指出 5一6 年为显

著性周期振荡
。

关于黄土高原原始自然植被情况
,

通过历史文献记载以及人文资料等综合分析
,

得出新的
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看法
,

认为古代黄土高原的原始植被
,

在源面和丘陵地区为稀树灌丛草原
,

乔木只是稀疏生长
,

且长势不好
。

在山地和谷地有较多的乔木和森林
。

这个论证与前人的黄土抱子花粉分析的结

论基本一致
,

对今后黄土高原治理有重要的指导意义
。

对于王景治河
,

下游河道出现 700 年安流局面
,

历来有不同看法
。

本课题的研究认为
,

安

流局面的形成是许多因素综合的结果
。

其中
,

河道分流以及大面积湖泊的存在
,

可能是重要的

原因
。

这一论证有助于我们了解当时黄河水沙变化的史实
,

为当今治理河道提供借鉴
。

2
.

自然侵蚀和人为加速侵蚀在黄河流域环境演变和侵蚀产沙中的地位和作用

本课题组在陕西子午岭黄土丘陵区建立了天然次生林区观测场
,

对人为破坏植被
、

砍伐森

林
、

不合理开垦等人为加速侵蚀进行动态观测
。

初步观测结果表明
,

砍伐森林和不合理开垦等

人为加速侵蚀
,

较天然植被下的侵蚀量增加了数十倍至数百倍
。

依据这些观测结果
,

提出了现

代黄土高原人为加速侵蚀大于 自然侵蚀的看法
。

而从宏观调查研究来看
,

自延安至庆阳一线

为界
,

界的以北地区 自然侵蚀大于人为加速侵蚀
,

以南地区则以人为加速侵蚀为主
。

以北地区

黄土高原支离破碎
,

千沟万壑
,

加之气候干旱
,

年降雨量小于 400 毫米
,

植被覆盖度很差
,

以致

土壤侵蚀非常强烈
,

一般多年平均侵蚀模数每平方公里 l 万吨左右
,

最大值每平方公里达到

3
.

5 万 吨
。

以南地区以土石质丘陵和黄土 台源为主
,

年降水量大于 400 毫米
,

植被覆盖度较

好
,

相应地土壤侵蚀强度较小
,

子午岭黄土丘陵区每平方公里侵蚀模数仅 4 00 吨
,

洛川源每平

方公里侵蚀模数约 3000 吨
。

这一问题的认识对黄土高原水土保持工作有重大的意义
,

因而今

后还需按区域差异
,

做进一步观测研究
,

并提出定量数据和分析
。

3
.

中游黄土高原侵蚀产沙规律及水利水保减沙效益

研究降雨量与径流量
、

径流量与产沙量之间的数量关系
,

即可根据降雨变化趋势预测径

流
、

侵蚀产沙的变化趋势
。

我们根据无定河支流芦河横山流域
、

径河支流蒲河巴家咀流域
、

汾

河上游的松塔河独堆流域
、

昌源河盘陀流域等多个流域的降雨
、

径流和产沙数据
,

利用多种函

数形式
,

模拟其降雨径流关系和径流产沙关系
,

进而分析这些关系的性质
,

选出最优的模拟函

数
。

初步研究表明
,

黄土高原地区年降雨和年径流有较明显的正 比关系
,

多数测站模拟的相关

系数 (R )达到 0
.

7一 0
.

;8 而年径流与年产沙的正 比关系更加明显
,

其相关系数 (R )都在 0
.

7 以

上
,

高的可达 .0 9 以上
。

这一研究成果可为今后黄土高原多沙粗沙区径流
、

产沙变化趋势预报

提供科学依据
。

水利水保工程的减沙效益是人们非常关注的问题
,

直接关系到黄河下游淤积发展和洪水

灾情的演变
。

近两年来在原有水文法计算的基础上
,

进一步综合分析 了黄河流域降水
、

气温和

农村经济状况等
,

以及它们对中游近 70 年来水沙变化及水利水保工程栏沙的影响
。

根据现有

干流水库 7 座
、

支流水库 607 座以及许多支流淤泥坝的库容和泥沙淤积速率来统计
,

其拦沙效

益将逐年降低
。

1970 一 1979 年平均每年栏沙 3
.

66 亿吨
,

19 80一 19 84 年为 2
.

86 亿吨
,

到 2 000

年和 2 0 3 0 年将分别减为 1
.

55 亿吨和 1
.

01 亿吨
。

这些数据为确切评价水利水保措施的减沙

效益及对下游河床的影响提供新的认识
。

4
.

预估黄河流域水沙变化和下游河道发展趋势及延长下游河道寿命的可能性
。

干流修建系列水库对河流水沙变化的影响是当前治黄中十分关注的问题
。

通过对龙羊峡

至三盛公
,

河 口镇至龙门两个河段的水库调度运用
、

水资源开发利用
、

引黄灌溉
、

防洪防凌的实

地调查研究
,

获得了不少新的认识
。

如刘家峡和龙羊峡大型水库投入运用后
,

由于洪水调平
,
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相应地引起河道排洪排沙能力降低
,

河床沉积加重
,

主流摆动加剧
。

1 98 6 年龙羊峡水库蓄水

后
,

19 8 7 年和 1 98 8 年 12 月在三盛公下游都出现冰塞
。

1988 年汛期
,

龙羊峡和刘家峡水库蓄

水 4 .6 2 亿立方米
,

结果使龙门
、

华县
、

河津
、

微头和撞关河道多淤积 0
.

42 亿立方米
,

下游河道

多淤积 .0 63 亿立方米
。

此外
,

我们对刘家峡水库建成前后
,

河 口镇和龙门站的水沙变化做了

还原计算
,

由于改进了计算方法
,

即在还原计算水量的过程 中
,

按水流传播时间分别进行推算
,

因而比前人的工作前进了一步
。

以上对干流大型水利工程带来的新问题的调查研究
,

将对今

后治黄战略决策有重要的参考价值
。

预估黄河沉积发展趋势是治河的关键之一
。

近两年来我们采用沉积物分析方法
,

结合流

域水沙变化状况
,

首次详细分析了中游龙门至撞关河段的沉积速率
。

分析表明
,

从三国时期至

三 门峡水库建库前的 18 0 5 年间
,

年平均沉积量为 .0 25 亿立方米
。

其中
,

1573 年 (明代 )到

1960 年黄土高原的土壤侵蚀加剧
,

年平均沉积量 比 15 7 3 年以前增大 了 41 %
。

此外
,

利用下游

河道 27 个地质钻孔资料
,

首次编制了下游沉积地质纵剖面图
,

这些工作为 1 8 5 5 年黄河铜瓦厢

决 口 以来下游河道新老沉积地层特性和沉积速率等对比研究
,

提供了可靠的依据
。

通过黄河

下游不同粒径组泥沙冲淤规律研究
,

发现 19 7 3一 1 988 年三门峡水库
“

蓄清排浑
”

控制运用期
,

小于 0
.

0 25 毫米的细沙
,

由 19 62 一 19 7 3 年建库初期每年冲刷泥沙 0
.

29 亿吨
,

变为每年淤积

0
.

7 亿吨左右 ;大于 0
.

025 毫米 的粗泥沙平均每年比建库初期泥沙多淤积 0
.

72 亿吨左右
。

表

明在
“

蓄清排浑
”

时期内
,

黄河下游泥沙淤积有所增加的原因
,

主要与细砂淤积量增加有关
。

与

此同时
,

还根据实测资料对河床纵剖面进行了多元回归分析
,

建立了比降与河床纵剖面凹度的

关系
。

这些研究成果对下游河道整治都有参考价值
。

5
.

依据流域现代环境变化和水沙运行规律
,

提出方向性的综合治黄意见

本课题初步编制了
“

流域生态环境整治与建设区划方案 (草案 )
” ,

将整个流域暂时划分为

12 个治理开发区
。

方案中强调开发治理及人类对生态环境 的调控和定向塑造
。

根据多年来

工作的积累和流域的经济
、

社会实况
,

又把流域资源开发放在首要的位置加以研究
,

从而调整

了开发与治理的地位和作用
,

使之更符合经济建设的要求和流域的实际
。

四
、

下一步工作安排

199 1年将在前段工作的基础上
,

继续进行定位观测
、

实验研究和必要的野外补点考察
。

19 9 2 年将全面进行研究工作总结
。

为了较好地完成本项 目的研究 目标
,

已于 199 0 年设计了初步的总结纲要和具体要求
。

199 1 年底将集中部分力量就黄河流域环境演变与水沙运行规律进行高层次的综合分析
,

讨论

有关流域综合治理与开发方向等重大问题
。

黄河问题非常复杂
,

对一些问题的看法还存在分歧
。

例如
,

下游河道的淤积问题
,

其形成

原因是水沙条件
,

还是由于河 口延伸造成的? 这是一个长期没有统一认识的重大问题
,

而这一

问题对河道演变发展趋势预估和治理措施等都是非常重要的
。

我们将发挥多学科多部门联合

研究的优势
,

拟于 199 1 年组织一次下游河道联合考察
,

重点调查河 口延伸对下游河道淤积影

响的性质及其影响程度
,

以求得到一个比较统一的看法
,

这在学术上和治黄战略决策上
,

都是

十分重要的
。
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