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叶青超
(中国科学院地理研究所, 北京　100101)

　　提　要　近 10年来黄河频繁断流和河道萎缩并存的发生和发展, 是黄河有史以来出现的

一个转折点, 总的形势不仅加重了今后三角洲防洪的负担, 而且对三角洲生态环境变化产生了

重大的负面影响。

　　关键词　黄河断流　黄河三角洲　防洪　生态环境　恶性影响

1　近 10年来黄河断流特点

干旱和半干旱地区的自然环境特征表现突出: 一是降水量小; 二是水资源匮乏; 三是

水少沙多; 四是泥沙淤积, 河道萎缩。由于这些自然脆弱性的存在, 加上 20世纪诸如水库

发电、农田灌溉、工矿开发等人类活动加剧的影响叠加, 往往造成近代河流水量愈来愈少,

河床淤积加重, 过洪能力和输沙能力下降, 引起下游河道和三角洲输水通道频繁断流和萎

缩的发生和发展,反过来又进一步加剧了河流和三角洲的泥沙淤积及生态环境的恶性影响。

60年代以来, 我国塔里木河和黄河频繁的断流和萎缩, 即是干旱和半干旱地区较为典

型的具有代表性的现象。前者塔河下游河道长约 491 km , 其中, 铁干里克以下 340 km , 从

1960年至 1997年的 37年中, 出现断流 27年, 占总年数的 73% , 尤其是 1991年至 1997年

的 7年内, 铁干里克新西海子水库年均泄水量仅 0106×108 m 3, 致使铁干里克以下河道从长

期断流到枯竭, 最后形成干涸的河道, 造成罗布泊的干涸沙化。黄河下游河道长 778 km

(含三角洲) , 从 1972年至 1977年 26年中出现 20年断流, 占总年数的 77% , 特别是从 1986

年以来, 黄河连续干旱, 枯水系列、断流天数和断流距离有逐年增加的趋势, 利津站 1992

年断流 38天, 1993年 60天, 1994年 74天, 1995年 122天, 1996年 133天, 1997年 226

天, 断流距离长度达 700 km , 最远上溯到封丘的古城 (表 1, 图版É , 相片 1、2、3)。黄

河断流除了上述特点外, 断流时间提前, 利津站从过去的 4月提前到 2月, 断流最晚延续

到 12月; 利津站断流次数增多, 1996年长达 6次, 全日断流 121天, 占该年断流总天数的

91% ; 1997年 132次, 全日断流 202天, 占断流总天数的 8914%。频繁断流的结果, 促使

河槽严重淤积和萎缩, 汛期一旦出现较大的洪水, 往往形成高水位出槽漫滩, 造成严重灾

情。据此, 近 10年来黄河频繁断流和河道萎缩并存的发生和发展, 是黄河有史以来出现的

一个转折点, 总的形势不仅加重了今后三角洲防洪的负担, 而且对生态环境变化产生了重

大的负面影响, 必须及早制定对策, 以期三角洲地区持续发展。
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表 1　黄河下游各站历年断流情况统计表Ξ

F ig11　Statistics of f low break ing at severa l gaug ing station s a long the lower Y ellow R iver

年　份 站　名
断流时间 (月、日)

最早 最迟
断流次数

断流天数öa

全日 间歇性 总计
断流长度

ökm

1972

1974

1975

1976

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1987

1988

1989

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

利　津 4123 6129 3 15 4 19

洛　口 6120 6125 1 5 1 6

利　津 5114 7111 2 18 2 20

洛　口 6127 716 1 8 2 10

利　津 5131 6127 2 11 2 13

洛　口 6122 6125 1 2 2 4

利　津 5118 5125 1 6 2 8

利　津 613 6127 4 5 5

利　津 5127 719 2 19 2 21

洛　口 6129 713 1 4 1 5

利　津 5114 8124 3 4 4 8

利　津 5117 6129 5 26 10 36

洛　口 6121 6127 1 14 2 16

艾　山 6115 6126 1 11 1 12

孙　口 6114 6125 1 10 2 12

高　村 6112 6122 1 9 2 11

夹河滩 6115 6116 1 2 2

利　津 618 6117 1 8 2 10

洛　口 619 6111 1 1 2 3

利　津 6126 6130 1 3 2 5

利　津 1011 10117 2 14 3 17

利　津 6127 711 2 3 2 5

利　津 414 7114 3 19 5 24

利　津 5115 611 2 13 3 16

利　津 3116 811 5 73 10 83

洛　口 613 7118 4 29 2 31

利　津 2113 10112 5 49 11 60

洛　口 6114 6114 1 1 1

利　津 413 10116 4 66 8 74

洛　口 5130 1018 2 27 2 29

利　津 314 7123 3 117 5 122

洛　口 3125 7123 2 74 3 77

艾　山 5118 5121 2 59 3 62

孙　口 5122 7120 3 46 6 52

高　村 717 7117 1 7 1 8

夹河滩 7114 7117 1 4 4

利　津 2114 7117 6 121 12 133

洛　口 2114 6129 4 63 8 71

艾　山 5123 6127 2 21 4 25

孙　口 5129 6110 1 11 2 13

高　村 5131 616 1 5 2 7

利　津 217 12131 13 202 24 226

洛　口 217 11114 7 118 14 132

艾　山 615 1118 4 66 8 74

孙　口 616 1114 3 60 5 65

高　村 6123 7117 1 23 2 25

310

316

278

166

104

278

104

662

278

104

216

150

277

131

303

278

380

683

579

700

　　Ξ 　表中数据由黄委会河务局提供。
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2　黄河断流的成因

黄河断流的成因主要包括自然因素和社会因素两个方面, 以后者为主。

211　流域气候干旱降水量小

黄河流域气候差异大, 大部分地区处于干旱和半干旱区, 面积约 65万多 km 2, 占流域

面积的 88% ; 东部地区半湿润区, 面积约 9万多 km 2, 占流域面积的 12%左右。在这种不

利的气候条件下, 降水量受其控制, 流域降水量< 500 mm 的面积占 69% , 500 mm～ 600

mm 的面积占 1814% , > 600 mm 的面积仅占 1216% , 流域平均年降水量 492 mm , 区域降

水量愈向西愈小。显而易见, 流域气候条件是流域地表径流较为匮乏的决定因素。

212　来水量偏枯

黄河流域天然径流量很小, 仅有 58012×108 m 3, 只及长江的ö20, 主要来自中、上游,

托克托河口镇站以上上游河段天然径流量占全河年水量的 5519% ; 桃花峪以上中游河段水

量约占全河的 4411% ; 下游河段为河床高昂的地上河, 汇入的支流仅有天然文岩渠、金堤

河和汶河三条, 来水量只占全河的 316% (表 2) [1 ]。黄河来水具有年际丰枯交替, 连续丰水

和连续枯水的特点, 1922年～ 1931年连续 11年、1969年～ 1974年连续 6年和 1986年～

1997年连续 11年的枯水系列, 其年均水量分别为多年平均的 70%、87%和 6612% , 50年

代为丰水期, 年平均量为多年平均的 117倍。值得注意的是 60年代以来由于流域灌溉面积

的加速发展、水土保持减少和水利枢纽工程的制约, 下游花园口站实测径流量愈来愈小, 尤

表 2　黄河干流水沙特性

Tab12　Character istics of concom ing water and sed imen t of the Y eoolw R iver

站名或区间名

控制面积 天然年水量 实测年沙量

km 2 % 108 m 3 % 108 t
占三门峡+ 黑

石关+ 小董%

说　　明

河口镇 (上游) 385 966 5113 21316 5519 1142 817

河口镇至花园口 (中游) 344 070 4517 24616 4411

河口镇至龙门 111 586 1418 7215 1310 9108 5517

龙门至三门峡 190 869 2514 11313 2013 5154 3410 　为泾、洛、渭、汾河

三门峡至花园口 41 615 515 6018 1019 0132 210 　为伊洛、沁河

花园口 730 036 9710 55912 10010 1613 100 　为三门峡+ 黑石关+ 小董

花园口至河口 22407 310 2110 316

河口 752 443 100 58012

表 3　黄河下游花园口站 1986年～ 1996年水量 (×108 m 3)

Tab13　Runoff of the lower Y ellow R iver in 1986～ 1996

年份 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 年平均 长系列平均

全年 315 221 346 400 369 249 253 316 297 239 276 298 464

非汛期 181 133 133 184 227 188 119 168 157 119 15312 160 186

汛期 134 88 213 216 142 61 134 148 140 120 12218 138 278
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其 1986年以来连续 11年的来水量都很小, 年平均水量 307×108 m 3, 为长系列平均水量的

6612% ; 非汛期年均水量 166×108 m 3, 为长系列平均的 8913% (表 3)。表此可见, 黄河下

游来水逐年的减少是导致下游频繁断流发生的重大原因。

213　引黄灌溉发展迅速

黄河流域引黄灌溉农田历史悠久, 建国以来引黄灌溉事业发展迅速, 60年代以前引水

量为 60×108 m 3, 70年代 100×108 m 3, 80年代达到 274×108 m 3。到 90年代增加 298×108

m 3, 相当于黄河天然径流量的 50%左右, 大部分为非汛期引水, 约占总引水量的 70%～

80%。其中, 河口镇以上上游地区从 1970年至 1989年年均灌溉用水量达到 10613×108 m 3,

中游地区 6717×108 m 3, 下游地区 100×108 m 3, 分别占全河引水量的 3818%、2717%和

3615%。不言而喻, 灌溉引水量的发展, 对沿黄河农业生产发展起着积极的作用, 但对黄

河下游频繁断流造成了巨大的影响, 尤其中、上游灌溉用水的增加更加突出。

214　水土保持减水

黄土高源西起青海日月山, 东至太行山, 南靠秦岭, 北抵鄂尔多斯高原, 是世界最大

的黄土分布区, 土层深厚, 结构疏松, 地形破碎, 植物稀少, 暴雨频繁, 水土流失严重。为

了治理黄土高原, 减少下游泥沙淤积, 60年代以来开展了大规模的水土保持, 在减沙的同

时, 对减水也起到较大的作用。据有关资料表明[2 ] , 年平均减少入黄水量约 28×108 m 3, 约

占下游长系列水量 464×108 m 3 的 60% ; 占 1986年～ 1994年下游年均水量 307×108 m 3 的

910%。可见水土保持减水对下游断流发生亦起着一定的作用。

215　干流水库调节能力低

黄河干流现有大型水利枢纽工程 8座。河口镇以上计有 6座, 使黄河中、上游水量发

生较大的变化, 1968年 11月至 1986年 10月河口镇以上全年平均水量 237156×108 m 3, 比

多年平均水量减少 34% ; 1986年 11月至 1989年 10月来水量偏枯,年平均水量只有 174120

×108 m 3, 比多年平均水量减少了 4413%。中游三门峡水库汛前 (6月) 水库泄空, 非汛期

拦蓄, 上游含沙小的来水, 但蓄水量仅有 14×108 m 3, 占下游花园口站 1986年～ 1994年非

汛期年平均水量 166×108 m 3 的 814%。据此, 在干流水库减水调节能力低, 加之上、中游

灌溉用水大的条件下, 对黄河下游频繁断流起着一定的抑制作用。

216　管理不善, 用水浪费严重

农业灌溉是用水大户, 占黄河水资源 80%以上, 而且用水浪费严重, 上游有的灌区亩

(15亩= 1 hm 2) 灌水量高达 1 000 m 3。与此同时, 灌区工程老化失修, 渠道衬砌很差, 跑、

冒、渗、漏和蒸发很普遍, 工程不配套, 灌水方法落后, 多用漫、串灌等方式。再者, 1987

年国务院尽管规定了整个流域用水分配方案, 但至今缺乏权威性的统一调度, 往往中、上

游沿黄地区用水较多, 增加下游沿黄地区用水的困难。由此可见, 管理不善和灌溉用水浪

费是加速黄河断流的重要原因之一。

3　黄河三角洲生态环境变化异常

311　河道淤积萎缩与高水位威胁的风险

1986年～ 1997年近 11年来黄河下游河道和河口输水通道在流域来水量小和频繁断流

叠加的双重作用下, 主槽淤积萎缩严重, 河床不断抬高和洪水位上升快, 增加防洪负担的
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症结, 与 1950年～ 1960年、1964年～ 1985年两个时期的主槽淤积和洪水位升降特点不同,

差异较大。随着流域水沙变化的影响, 经历了三种不同的发展模式 (图 1、图 2)。

图 1　黄河下游不同时段主槽平均

冲淤量占全断面百分比模式

F ig11　Changes in the raio of sedim ent accum u2
la t ion and ero sion in the m ain channel to that in

the w ho le sections in the low er Yellow R iver

　

图 2　黄河下游不同时段同流量 3 000 m 3ös

水位升降模式

F ig12　Changes in w ater level fo r the discharge

of 3000 m 3ös in the low er Yellow R iver

　

(1) 1950年～ 1960年黄河处于天然河流环境, 水沙运行正常, 一般出现“大水刷槽淤

滩, 小水淤积的冲淤”规律, 铁谢至利津段河道主槽淤积仅占全断面的 2217% , 年均淤积

0182×108 t; 滩地淤积占全断面的 7713% , 年均淤积 2179×108 t。同流量 3 000 m 3ös水位

年均上升值花园口 0112 m、夹河滩 0114 m、孙口 0122 m、艾山 01056 m、利津仅 01020 m。

在纵向分布上主槽淤积和水位上升值都呈现上大下小的图式, 我们称之为“下抛型”(见图

1、2)。

(2) 1986年～ 1995年在频繁断流和河道萎缩并存环境下, 水沙运行失调, 主槽淤积严

重, 占全断面的 8513% , 年均淤积 1180×108 t; 滩地淤积量只占全断面 1417% , 年均淤积

0131×108 t。1986年～ 1994年下游同流量 3 000 m 3ös水位年均上升值花园口 0111 m、孙

口 0114 m、利津达 0118 m。在纵向分布上主槽淤积和水位上升值都呈现下大上小的图式,

我们称之为“上抛型”, 与前“下抛型”呈现很大的反差。

(3) 1964年～ 1985年主槽淤积和同流量水位上升图式与前述两者不同, 在三门峡水库

蓄清排浑环境下, 水沙运行规律是“多来、多排、多淤”, 主槽淤积比 50年代略大, 约占

3315% , 年均淤积 1178×108 t; 滩地淤积占 6615% , 年均淤积 3154×108 t。同流量

3 000 m 3ös水位年均上升值花园口 0110 m、高村 0116 m、孙口 0113 m、泺口 0117 m、利

津 0110 m。在纵向分布上的图式都呈现波动的“马鞍型”, 介于前述两者之间。

以上三种不同时期主槽淤积初水位上升值发展模式, 特别是 1986年～ 1995年发展模

式的论述, 有助于提高下游河道和河口地区防洪标准的认识。以 1996年 8月洪水为例, 利

津站洪水位 1417 m , 为历史上最高水位, 比 1958年高出 0194 m (流量1014×103 m 3ös) ; 比

1992年高出 1119 m (流量 3 220 m 3ös)。在黄河继续断流的条件下, 利津站一旦遭遇洪峰
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流量 104 m 3ös时, 河口地区将会出现洪水漫滩淹没和河道决口改道的风险。

312　城乡生活和工业用水危急

黄河三角洲包括东营、滨州的地 (市) 12个县市区, 面积 16 760 km 2, 人口 510万。入

海的黄河是三角洲地区的生命线, 为该区居民生活赖以生存的水源, 断流期间造成了严重

缺水。据统计[3, 4 ] , 1992年利津站断流 83天, 最为突出的是直接影响城乡居民生活, 造成

200多万人、50万头牲蓄饮水的严重困难。1995年利津站断流 122天, 断流时间更长, 影

响更加严重, 滨州市 100多万居民生活用水较正常年份压缩了一半; 大部分工厂企业因长

期断流而停产或半停产, 经济损失过 6亿元。东营市和胜利油田建有水库 70座, 因长时间

断流得不到黄河水的补充, 市区居民生活用水发生困难, 黄河北岸油区居民用水时间只有

6 小时; 为了保证居民用水, 油田油井少注水量 260×104 m 3, 减少原油 30×104 t, 直接经

济损失 2116亿元。

313　农业生态系统失调

黄河三角洲耕地面积 47×104 hm 2 (1993年) , 是山东省重要的粮、棉基地。但近 11年

来连续干旱少雨, 加之黄河客水水源连年断流缺水的影响, 导致三角洲地区不能及时播种、

浇灌, 农业减产, 部分年份甚至绝产。据统计[3 ] , 1992年东营、滨州两地发生严重的春旱,

受灾面积 4716×104 hm 2, 2017×104 hm 2 耕地减产和绝产粮食 10×108 kg, 经济损失 13亿

元。1995年春旱, 东营市农副业损失约 9 155万元。

黄河断流除了直接影响农业减产和绝产外, 还改变了作物布局和耕作制度。据统计[4 ] ,

1993年三角洲地区引黄种稻改碱耕地面积 1117×104 hm 2, 占耕地面积的 1169% , 1994年

黄河利津站断流 74天, 水稻播种面积比 1993年减少了 012×104 hm 2, 减少了 1711% ; 1995

年仅滨州地区水稻播种面积比 1994年减少 01006×104 hm 2, 减少了 4612%。

314　草场生态系统失调

黄河三角洲草场面积广阔, 牧草种类多, 载畜量较大, 是山东省发展畜牧业的重要基

地, 也是最年轻的草场生态系统, 据统计[4 ] , 现有各类草地 2118×104 hm 2, 占总面积的

1214% , 其中, 天然草场 1815×104 hm 2, 人工草场 2×104 hm 2。黄河断流期间, 直接影响

人工草场的发育, 1994年牧草灌溉面积已减少到 2×103 hm 2 以下, 影响畜牧业的发展, 造

成 18612万头大牲畜饮水困难, 经济损失较重。

315　渔类生态系统失调

黄河淡水是三角洲区域养殖业和河口海域渔类繁殖的重要来源, 黄河断流期间对它们

也产生了致命的危害。据有关资料所知[4 ] , 1994年三角洲地区淡水养殖面积达 1128×104

hm 2, 养殖种类 20多种, 产量 5114×104 t, 黄河断流期间, 养殖水面季节缺水, 产量减少

20% ; 河口海域在黄河断流后, 改变海水温度和盐度, 制约了对虾、鹰爪虾和三疣梭子虾

在河口海域产卵和育幼期, 由于水温降低, 盐度升高的作用, 从而影响它们的产卵期、产

卵量、成活率和资源量。还直接影响梭鱼、鲈鱼、鱼是鱼、黄鲫、小黄鱼、银昌、焦代舌鳎、

刀鲚等鱼类的产卵、育幼和分布。既影响其繁殖, 又影响了这些鱼类的捕获量。此外, 黄

河断流泥沙减少, 不利于毛坩生活和潮间带生物的生存。

316　三角洲造陆受到抑制

以宁海为顶点的现代三角洲形成于 1855年, 面积 6 000 km 2, 在强劲的黄河径流泥沙

(1015×108 t) 的作用下, 入海泥沙 70%淤积在河口和滨海地区, 使三角洲迅速向海域延伸,
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平均年造陆面积 2012 m 2。随着流域水土保持减沙效益显著和气候干旱的双重作用, 黄河来

沙量逐年减少。据统计[4 ] , 1991年年入海输沙量仅有 4172×108 t, 三角洲造陆面积大幅度

减小, 海岸蚀退率已为淤进速率的 1ö2。黄河断流现象如继续下去, 三角洲海岸的蚀退还会

加快, 将会出现净蚀退的状态。
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FLOW INTERRUPT IONS AND THE IR ENV IRONM ENTAL

IM PACT ON THE Y ELLOW R IVER D EL TA

Ye Q ingchao
( Institu te of Geog rap hy , Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing　100101)

Key words　　flow break ing in the low er Yellow R iver, delta, flood contro l, environ2
m ent, bad effects

Abstract

In the 252year period from 1972 to 1997, there w ere 20 years in w hich the Yellow R iver ex2
perienced flow interrup t ions. A s a resu lt of repeated flow interrup t ions, the river channel has

sh runk steadily, leading the river to a new stage of developm ent. R epeated flow dep let ion has

added to the difficu lty of flood contro l in the delta region and brough t severe negat ive impact on

its environm ent. T h is paper exam ines the p roblem s of flood contro l and w ater supp ly and their

causes.
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A side from natural causes, hum an facto rs are especially impo rtan t in the river’s flow inter2
rup t ions. Among the m ajo r reasons fo r flow dep let ion are lit t le p recip itat ion, reduced runoff

vo lum e, accelerated pump ing fo r irrigat ion, flow deten t ion by w ater and so il conservat ion m ea2
sures, low capability of flow regulat ion by reservo irs, poo r m anagem ent and w aste of w ater re2
sources.

In recent years, environm ental changes in the Yellow R iver delta region are m anifested in

the fo llow ing areas. F irst, the river channel has clearly sh runk and the w ater tab le has risen sig2
nifican t ly. T hree phases of sedim entat ion in the river channel can be ident ified. Sedim ents de2
creased during 1950～ 1960; they disp layed a U 2shaped pat tern in the 1964～ 1985 period; and

they ro se from 1986 to 1995. A n understanding of the changes in the channel in the last phase

can help us bet ter understand the curren t condit ions of flood contro l in the low er reaches and the

mouth of the river. T he A ugust 1996 flood level at L ijin Stat ion reached 14. 7 m , the h ighest ev2
er reco rded. T h is level w as 0. 94 m and 1. 19 m higher than the levels fo r 1958 and 1992, respec2
t ively.

If the river cont inues to experience flow interrup t ions, a discharge of 104
m

3ös at L ijin m ay

resu lt in large2scale flooding, w ith the po ssib ility that the river m ay sh ift its course. Second,

the sho rtage of w ater fo r drink ing and industrial use has becom e increasingly serious in recent

years. In 1992, there w ere 83 days in w hich the channel below L ijin dried up , causing crit ical

sho rtage of drink ing w ater fo r two m illion peop le and half a m illion livestock. In 1995, there

w ere 122 days in w hich the channel w as dry, fo rcing a large num ber of industries to cease o r re2
duce p roduct ion and resu lt ing in a lo ss of 600 m illion yuan. To ensure sufficien t drink ing w ater

fo r hum ans, the amount of w ater charged to o il w ells w as reduced by 2. 6 m illion m
3, causing a

reduct ion of 3×106
tons of crude o il p roduct ion, o r a lo ss of 216 m illion yuan. T h ird, pump ing

w ater from the river fo r irrigat ion has increased rap idly, from 6 billion m
3

in the 1950s to 29. 8

billion m
3

in the 1990s, the lat ter being 50 percent of the river’s annual natural runoff. Fourth,

so il and w ater conservat ion uses about 2. 8 billion m
3

of w ater per year, w h ich accounts fo r 9

percent of the average annual runoff of 30. 7 billion m
3

fo r the 1986～ 1994 period. F ifth, the ca2
pability of w ater regulat ion by reservo irs is quite low. T he reservo ir at Sanm en Go rge at the be2
ginning of the flood season (June) can only ho ld 1. 4 billion m

3
of w ater. L ast ly, poo r m anage2

m ent and serious w aste of w ater are also reasons fo r repeated flow interrup t ions in the river.
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