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黄河下游断流问题的环境地质效应分析
刘桂仅 王彦俊 吴修合 董上茂

地矿部山东地勘局第二水文地质工程地质大队

提要 黄河客水是黄河下游沿黄地带重要供水水源
,

由于受流域内持续干旱
、

中游来

水量减少和下游引黄量增加等因素
,

自 年以来
,

黄河下游断流现象 日趋严重
。

由此引

发了一系列环境地质问题
,

带来了明显的环境负效应 河道萎缩与河 口海岸侵蚀使
“

悬河
”

不稳定因素增强 大量兴建平原水库和引黄工程增多造成土地减少
,

土地砂化
、

盐碱化
、

沼

泽化加重
,

生态环境恶化 水资源不合理开发诱发了地面沉降
、

海 咸 水入侵等地质灾害
。

对此
,

从环境地学角度出发
,

笔者认为对黄河水资源开发应统一规划
、

统一管理
、

涵养水源
、

节约用水和进一步加强黄河下游地区地下水勘查开发
、

建设平原地下水库
。

己 里全
、夕 , 二

黄河下游 从郑州桃花峪到东营河 口 全长
,

流域面积
,

其中山

东段全长
,

年平均来水量 高村站 哇 又
,

年输砂量 义 ,

平均含

砂量
。

黄河客水资源是山东省沿黄地带经济持续发展
、

黄河三角洲综合开发及

胜利油田建设的重要条件
。

据 一 年统计 , 山东省年均引黄量
,

占

来水量的
,

使 个地 市
,

个县 市
,

区 用上了黄河水
。

截止 年
,

引黄灌溉面

积达 。‘ ,

极大地改善了沿黄地带的农业生产条件
,

使这一地带成为山东省及

全国的重要粮棉基地
,

山东省引黄供水仅农业一项获得的经济效益每年达 亿元以上
。

同时
,

为解决重点城镇和大型企业的供水问题
,

每年向济南
、

青岛
、

淄博
、

东营 胜利油

田
、

滨州
、

德州等地送水
“ 。

然而
,

进人 年代以来
,

黄河断流现象 日趋严重
,

并且由于黄河的断流
,

引发了一系列地质
、

生态等环境问题
。

黄河下游现行河道
,

是 年河南铜瓦厢决 口后
,

从兰考县东坝头改道东北
,

穿运

河
,

夺大清河
,

至东营市注入渤海的
。

黄河下游河道的特点是上宽下窄
,

坡度上陡下缓
,

排泄能力上大下小
。

因泥沙淤积
,

河床抬高
,

形成地上
“
悬河

” 。

利津以下的河 口尾阎段
,

属弱潮多砂摆动频繁的河 口
。

由于河 口频繁改道和泥沙的淤积延伸
,

年均填海造陆面积

为
。

由于黄河泥砂的长期淤积
,

形成现代黄河三角洲
。

黄河下游沿岸以平原为主
,

由黄河多次泛滥改道形成
,

是华北平原的组成部分
。

河道地貌按其成因和对悬河所处的

功能
,

可分为现代河道地貌
、

人工堆积地貌和历史决溢泛滥堆积三个系统
。

黄河沿岸广

泛发育第四系松散沉积物
,

厚度为 一
,

其岩性受古代黄河及现代黄河冲积作用

本文 一 收到
,

改回
。

黄河水利委员会山东河务局编
,

山东黄河志
,

年
。

据山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

黄河下游 山东区段 区域工程地质调查报告
,

年
。
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的控制
。

一般在故河道地带
,

以砂性土为主
,

粒径较粗 低洼地带或故河道间洼地则主要

以细粒的粘性土沉积为主
。

黄河下游平原浅层地下水资源较丰富
,

可采资源量

丫 川
。

多年来
,

黄河沿岸以引黄灌溉为主
,

地下水开发利用程度较低
,

蕴藏着巨大的

开发利用前景
。

但其资源分布不均
,

特别是黄河三角洲地区浅层地下水以咸水为主
,

淡

水资源贫乏
。

黄河断流现状

黄河断流的特点及变化趋势

黄河下游首次断流发生于 年即
,

进入 年代
,

断流形势 日趋恶化
。

据统计

年的 年中
,

有 年出现断流
,

年均 天
。

其中 年
、

年和

年出现全河段断流
。

进入 年代
,

春季年年断流
,

并且出现新的特点

首次断流时间提前 年前利津站首次断流时间集中在 月中旬或 月初
,

年首次断流时间提前到 一 月份 年为 月 日
,

年为 月 日
。

断流天数逐年增加 年以前
,

利津站发生断流天数一般 天
,

最长的

年为 天
。

年起
,

断流天数呈上升趋势 年断流 天
,

年 天
,

年 天
,

年 天
,

年 天
,

年 夭 图
。

、
八八

户
“

撬爪赫不翁帐偷二渝 击犷摄 南厂茹二药 , 年份

断流天数

图 黄河下游利津站 一 年间断流天数曲线图
据黄河河务局利津站资料编绘

·

一

断流河道逐年上延 年代断流河道一般在道旭以下河 口地区
,

断流河道长度

年代断流河道上延到齐河附近
,

断流河道平均长度 年断流河道

山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

黄河下游 山东区段 区域工程地质调查报告
,

年
。
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上延到河南省夹河滩以上
,

断流长度达 一
。

上述这些现象表明
,

由于黄河断流枯河历时增长
,

时间提前
,

次数增多
,

上溯延长
,

黄河下游山东段已成为名符其实的季节性河流
。

断流成因分析

造成黄河下游断流的原因是多方面的
,

影响因素十分复杂
。

流域内多年干旱
,

水资源贫乏且时空分布不均 黄河虽然是我国第二大河
,

但

流域大部分处在干旱半干旱气候带
,

上游流域多年平均降水量为
,

多年平均天

然径流量为
“ ,

居七大河第四位
。

受地理位置和大气环流的影响
,

黄河天然径

流量变化较大
。

以郑州花园 口站为例〔 〕
,

天然径流量最大年份为 一

年
,

最小年份为 一 年
,

两者相差达 倍 年内径流分

配又极不均匀
,

汛期 一 月份天然径流量占全年的
。

中游拦蓄引水
,

造成来水量逐年减少 以郑州花园 口站为例 〔 〕
,

一 年

时段年均天然来水量 比 一 年时段减少 义 ,

而 一 年时段

又减少
, 。

随着上游拦蓄工程的兴建
,

天然来水量衰减的趋势仍将继续
。

黄河下游对用水量需求增加 根据不同时段花园 口站以下引黄量统计
,

黄河下

游引黄量增加非常迅速
。

一 年时段为
,

一 年时段上升

为 又 ,

增加一倍多 一 年时段又比 一 年时段增加 火

护 “ 。

前已述及
,

同期实际来水量则大幅度衰减
。

山东黄河段 年代
,

平均引黄量
又 ‘

年代上升到 火 年代上升为
〔 〕。 同期的黄河来水

量分别为
, ,

又 ,

呈明显递减趋势
。

通过以上分析可以看出
,

黄河下游引黄量增加和天然来水量减少是导致断流的直

接原因 而中上游地区持续干旱
,

天然径流量的减少和引黄拦蓄引水
,

加剧了黄河下游

水资源的供需矛盾
,

增加了断流的机会
。

断流问题的环境地质效应分析

河道淤积萎缩与河 口海岸侵蚀

黄河断流后的河道淤积萎缩与河 口海岸的侵蚀作用
,

是影响河道稳定性的两大因

素
。

众所周知
,

黄河是举世闻名的多泥沙河流
,

黄河下游河道是由高含砂水流塑造而成

的地上
“

悬河 ”
。

正常年份
,

河床每年淤高 士
。

研究表明
,

黄河输砂率 输砂量 与流

量 或水量 的指数次方成正比
。

流量越大
,

则输砂量越大
,

相应地河道的淤积量会减少
,

甚至出现冲刷 相反
,

如果流量减少
,

流速减慢
,

则沉积作用增强
,

河道淤积加重
。

自

年以来
,

黄河来水来砂量呈减少趋势
。

一 年利津站平均来水量 又 ,

而 年时段平均来水量仅为
,

来砂量分别为 和 火

。

水量减少主要表现为汛期
“
流量出现天数减少

,

前期平均每年 天
,

后

期仅为 天
,

丫 的流量基本未出现
。

而水砂系数则明显偏大
,

造成输砂能力

据黄河水利委员会山东黄河河务局编
,

山东黄河志
,

年
。
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亨得
气】 少

, ’‘偷犷一一一一苏前一一一一一猫苏 年

图 黄河下游利津站 丫 流量下由河道淤积引起的水位变化曲线
据黄河三角洲保护与发展中心

,

泛泛滥平地地 河漫滩高地滩地地 河漫滩高地地 河槽槽 高地油泽洼地地

以司

图 黄河下游尾间型河道地貌剖面图
垦利大桥头

据山东地矿局水文二队 年资料编绘

减弱
,

河道淤积严重
。

图 表示利津站由于河道淤积造成的水位变化
。

另一方面
,

长时

间断流
,

河床长期裸露
,

河床中的粉土质物质在风力作用下二次搬运
,

从而使河道萎缩
,

改变了河道带地貌形态 图
。

所以黄河断流
,

加速了河道的淤积作用
,

使河道排泄及防

洪能力减弱
,

危及河堤安全
。

例如 年 月
〔 〕,

高村站流量 。。 ,

仅为防洪能力

时
,

东明滩面首先漫水
,

随之山东沿黄 个县 市区
,

个乡 镇 的黄河滩区不

同程度进水
,

漫滩面积 又
。

黄河泥砂在河 口地区的淤积可分为三部分 〔 〕
,

即河 口两岸
、

河 口海湾及外海
,

三者的

淤积比例为
。

正常情况下
,

以淤积延伸为主
。

黄河断流后
,

河流的动力地质作用

黄河三角洲保护与发展中心
,

黄河 口治理与水资源
,

年
。
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减弱
,

出现以海洋的侵蚀作用为主的动力特征
。

黄河 口 由淤进延伸变为海岸蚀退
,

从而

影响整个黄河三角洲的地貌塑造
。

自 年至 年的 年中
,

黄河三角洲地区蚀退

面积共
,

其中 年断流改道的刁 口流路范围蚀退面积占总蚀退面积的
。

从而造成黄河尾间的摆动及河道和河 口海岸的不稳定
。

近年来
,

胜利油田在渤海 一 水深的极浅海地带
,

利用黄河水砂资源
,

采用人工
·

八 咬入渤

海坊,

潍。

友
七 , 护沪

‘

, 滨州
·

刁犷
尹
东营

夕
聊城

淄博

。河

。济南

。泰安

巨口沙地
、

沙窝
、

沙丘
分布区

堤
、

放淤
、

填海造陆
,

由水上勘探

开发转为陆上施工
。

由此看到

黄河的断流
,

给浅海 区油 田勘

探开发造成影响
。

土地沙化加重

黄河断流期 间
,

正是沿黄

地带干旱多风季节
,

引黄系统

不能正常运转
,

在引黄灌区的

渠道
、

沉砂池
、

沿黄两岸的淤背

区及河道的漫滩和古河道高地

等地带产生较大面积的土地沙

化 图
。

据对山东省 条引

黄渠道的土地沙化调查
,

引黄

灌 区 产 生 沙 化 已 达
,

其 中聊城位 山灌 区沉

州
了

宁
德济

簇
黄

尼彝烫
己

、

菏泽

图 黄河下游沿黄地带土地沙化点分布略图
·

沙池砂化
, 。

由于土地沙化
,

造成耕地减少
、

环境恶化
,

从而制约经济发展
。

兴建平原水库造成土地减少
,

环境恶化

为解决黄河断流期间的供水问题
,

黄河下游的不少地区不得不将黄河水
“

随用随

引 ”改为修建平原水库
, “

冬蓄春用
,

丰蓄枯用
” ,

以最大限度地拦蓄黄河客水
。

目前山东

沿黄地带共有引黄平原水库 座
。

据位于黄河三角洲地区的东营市调查
,

现有库容

量千万立方米以上的水库 座
,
只 少一 少 库容量的 座

,

库容低于百万

立方米的有数百座
,

总库容量 又
。

据山东省水利规划
, “
九五

”
期间计划兴建千

万立方米以上平原水库 座
,

并完成东平湖蓄水工程
。

项 目完成后
,

可增加
“

的调剂水量
。

显然
,

修建平原水库
,

将是今年一段时期内解决供水危机的途径之一
。

在黄河下游修建平原水库的同时也带来一系列环境负效应

①大量平原水库的兴建
,

沿黄上下游争水的矛盾更加突出
,

使本来就有限的黄河客

水更趋紧张
,

增加了黄河断流机会
,

形成恶性循环
。

另一方面
,

由于水库的渗漏和库区的

水面蒸发
,

使大量淡水未被利用就白白流失
,

从而加大了引水成本
。

②平原水库大都建在渗透性较强的第四系全新统松散土层上
。

水库运营后
,

在水头

黄河水利委员会山东河务局编
,

山东黄河志
,

年
。

山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

黄河下游 山东区段 区域工程地质调查报告
,

年
。

山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

山东省东营市地质环境监测报告
,

年
。

公
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差的作用下
,

极易发生渗透
,

使库区周围浸没
,

形成土壤次生盐碱化
、

沼泽化
。

如德州地

区的一个水库
,

年投入运营
,

到 年库区周围土壤次生盐碱化已较严重
。

③平原水库引水主要来 自高含砂量的黄河水
,

引水入库的同时
,

也将大量泥砂带

入
,

使库区淤积越来越严重
。

而当淹埋死库容后
,

为了保证水库的正常运行
,

就需要清

淤
。

据调查
,

平原水库的清淤周期一般为 一 年
。

水库清淤一是耗费大量财力物力 另

一方面
,

由于清淤物质多为细粒的粉土
,

在风力作用下
,

极易形成土地沙化
,

侵占和破坏

大量农田
。

使本来就十分脆弱的生态环境进一步恶化
。

④平原水库以及输水工程的兴建
,

占用了大量耕地
。

据测算
,

每 少 库容占地约为
只 ‘ ,

调蓄利用 只 黄河水
,

约需 又 库容
,

比原来
“

随用随引
”
增

加占地 火
。

⑤山东沿黄地带特别是黄河三角洲地区
,

分布有大量盐碱地
,

在这样土地范围内修

建水库可节约耕地
,

但这类土地的土质渗透性强
,

地下水矿化度高
,

修建的中小型水库
,

旱年库水非干即咸
,

不宜利用
。

加剧了水资源供需矛盾
,

诱发新的地质灾害

山东沿黄地带
,

浅层地下淡水资源分布极不均匀
。

滨州以上地带
,

浅层地下水资源

较丰富
,

具有埋藏浅
、

水质好
、

宜采宜补的特点
。

经对沿黄河床两侧各 范围内计算
,

浅层地下水可采资源量为 又 护
,

其补给来源主要是黄河侧渗补给和引黄灌

区的入渗补给
。

而滨州以下的黄河三角洲地区
,

浅层地下水以咸水为主
,

淡水资源极为

贫乏
。

长期以来
,

沿黄地带农灌用水及黄河三角洲地区供水均以黄河客水为主
,

年引黄量

约 丫 一 只 。“
。

随着黄河断流时间的延长
,

地下水补给项量之一的侧渗量减

少
,

而用水量由单一引黄灌溉
,

转为引黄与开采地下水并举
。

仅 年春
,

沿黄地带就新

打机井数万眼
,

以开采地下水
。

由此诱发了一些环境地质问题或地质灾害 ①淡水资源

紧张的矛盾加剧
,

黄河水长时间断流影响了引黄灌溉和城市工业供水系统的正常运转
,

造成供水紧张
。

②由于集中不合理开发地下水
,

使原有超采区开采强度加大
,

同时又形

成了广饶
、

博兴
、

济阳
、

阳谷等新的超采区
,

诱发了地面沉降
、

海 咸 水入侵等地质灾害
。

截止 年底
,

德州深层地下水超采漏斗面积 已扩至
“ ,

漏斗中心水位埋深
,

地面沉降
,

广饶县北部海 咸 水入侵面积已达
。

缓解黄河下游断流问题的对策建议

受黄河径流自然变化和人类活动的综合影响
,

黄河断流形势 日趋严峻
。

解决黄河长

时间连续断流带来的供水危机和出现的环境地质问题是一项复杂的系统工程
。

黄河断

流发生在下游地区
,

其原因涉及整个黄河流域
,

缓解黄河断流问题
,

笔者建议

山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

山东省沿黄地带浅层地下水资源评价及开发利用报告
,

年
。

母 山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

山东省德州市地质环境监测报告
,

年
。

母 山东省地矿局第二水文地质工程地质大队
,

山东省东营市地质环境监测报告
,

年
。
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退 田还草
,

涵养水源

黄河中上游地区
,

随着人 口增长和经济发展
,

将大量的草场
、

牧场开垦为可耕地
。

由

于缺乏保护措施
,

水土保持能力差
,

使水土流失面积逐年增加
。

汛期洪水泛滥
,

大量水资

源白白流失
,

而枯水季节则干旱缺水
,

生态环境恶化
。

因此
,

在黄河
‘

护上游地区以改善环

境为主
,

种草植树
,

涵养水源
。

控制拦蓄引黄工程的兴建

从黄河上游水情来看
,

一 。年时段与 一 年时段相 比
,

天然径流量

只减少了
,

而同期黄河下游来水量减少了
。

中上游拦蓄引黄

工程增多
,

引黄量增大是其主要原因
。

黄河中上游地区除目前兴建的小浪底和大柳树水

利工程外
,

根据黄河流域总体规划
,

在今后 年内将修建万家寨
、

李家峡
、

碳 口和黑峡水

库
,

届时黄河下游来水量将进一步减少
。

控制中上游引黄量
,

增加下游来水量
,

是缓解断

流的一项重要措施
。

开展 节水教育
,

增强节水意识

沿黄地带引黄大部分用于农业灌溉
,

目前的灌溉方式以粗放型的大水漫灌为主
。

例

如
,

在河套平原每亩定额灌水量达
。

由于大水漫灌
,

抬高了浅层地下水水位
,

不仅

使地下水资源得不到合理开发
,

大量水资源消耗于蒸发
,

而且还产生了大面积土壤次生

盐碱化
。

年
,

沿黄各省 区
、

市 向黄河水利委员会提出的 年需水量为
,

超出黄河可分配水量 又 一倍多
。

因此
,

建立节水型农业
、

工业体系
,

提高

水的重复利用率
,

加大汛期引黄量十分必要
。

加强黄河下游地下水资源的勘查开发
,

科学调度水资源

黄河下游山东段有数个隐伏决 口扇和冲洪积扇
,

含水层颗粒粗
,

厚度大
,

富水性强
,

补给条件好
。

这些地区引黄条件优越
,

多年来对地下水资源开发利用程度极低
。

应加强

对沿黄地区地下水资源的勘查评价
,

查明地下水资源分布及开采条件
,

制定科学合理的

开发利用方案
,

使有限的黄河水资源用于黄河三角洲地区
。

建设平原地下水库
,

合理调蓄地下水

为保证地下水采补平衡
,

填补地下水漏斗
,

提高供水能力
,

防治地下水不合理开发

引起的环境地质问题和地质灾害
,

建设平原地下水库
,

实施水资源地下调蓄工程
,

势在

必行
。

同时
,

建立地下水库具有投资少
,

见效快
、

不占用土地
,

不破坏环境
、

蒸发损失少等

优点
,

比建立平原水库更具优越性
。

应在统一规划的基础上
,

进行拟建地下水库试验勘

查
,

充分发挥含水层库容作用
,

提高黄河断流期间和连续枯水年份的供水能力
。

参 考 文 献

姜淑云等 黄河流域地下水资源分布与开发前景 人民黄河
, ,

一

裴勇等 来水与用水对黄河下游断流的影响分析 人民黄河
, ,

程进豪等 山东黄河水资源利用效益综合分析与展望 人民黄河
, ,

一

王银山等 从
“ ”
洪水看山东黄河防洪 人民黄河

, ,

一

许殿元著 黄河 口遥感研究 北京 气象出版社
,

一



山 东 地 质 卷

、 、

, ,

一 众

一
·

,

一

尽 , ’

,

一

, ,

一
,

一
,

一
,

一
,

,

一


