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黄河断流对黄河三角洲生态环境的影响 m

崔树强

k山东师范大学人口资源与环境学院 济南 uxsstwl

提要 介绍了黄河断流的特点和原因 o分析了黄河断流的变化趋势及断流在黄河三角洲地

区造成的影响 o指出断流不仅加重三角洲地区今后防洪的负担 o而且对三角洲环境变化将产

生重大影响 ∀研究表明 o黄河断流的原因是多方面的 o流域降雨量的减少 o水土保持减水是黄

河流域水资源不足的主要原因 ~但人为用水如城乡工农业用水和居民生活用水量增加加剧了

黄河的断流 ~人为引水过程中的水资源不合理利用乃至严重浪费 !流域引水管理混乱 !水资源

统一调配的机构和机制不健全 o缺乏具体有效的控制引水措施和手段是导致近年来黄河断流

加剧的根源 ∀黄河断流对三角洲地区的生态环境影响是严重的而且涉及到多个方面 o包括造

成了三角洲地区水资源的极度匮乏 !影响三角洲地区水质质量 !造成地下水质恶化 !区域植被

生态系统良性循环变差 !陆区农业及海区渔业生态系统失调 !湿地生态系统退化 !生物多样性

减少等多方面的影响 ∀

关键词 黄河三角洲 o黄河断流 o生态环境 o影响

黄河中 ! 下游流经我国北方干旱和半干旱地区 o

流域生态环境脆弱 o突出表现为 o一方面是流域降水

量小 o水资源匮乏 o沿河水资源形势紧张 ~另一方面 o

黄河中游地区 o水土流失严重 o河道内水少沙多 o河床

冲刷不利 o泥沙淤积严重 o造成下游河道萎缩 o输水条

件减低 o洪涝灾害发生的可能性加大 ∀

近几年来 o黄河流域降雨量不多 o同时 o沿河工 !

农业用水和居民生活用水的日益增多 o造成黄河水量

越来越小 o黄河下游频频断流 o从而给中 !下游地区带

来了一系列的河道治理 !水资源利用和环境问题特别

是对黄河三角洲地区的生态环境造成严重威胁 ∀这一

问题已受到国内外学术界的密切关注 o很多学者从多

个角度进行了卓有成效的研究 ≈t ∗ y 
o但目前黄河断流

对三角洲生态环境影响程度仍然不是十分清楚 ∀本文

将就黄河断流对黄河三角洲环境方面的影响问题展

开一系列讨论 ∀

t 近 ts ¤来黄河断流特点

黄河断流的现象始于 us世纪 zs年代早期 ∀

t|zu年 o黄河下游利津水文站首次出现断流 o断流天

数 t| §o断流长度 vts ®°o此后 o黄河断流频繁发生 ∀

t|zu ∗ t|||年的 u{ ¤中 o有 uu ¤出现断流 o断流年份

占 z|h o特别是 t|{y年以来 o黄河流域连续严重干

旱 o断流天数和断流距离呈逐年增加趋势 ∀us世纪 |s

年代 o断流现象年年出现 o其断流天数及断流距离见

表 t∀黄河断流的另一个特点是断流时间的提前 o断

流开始时间从 t||t年的 x月份 o提前到 t||{年的 t

月份 ∀另外 o断流次数也逐年增加 o其中 t||t年断流 u

次 ot||u年断流 x次 ot||z年断流 tv次k表 tl ∀

u 黄河断流成因

uqt 来水量逐渐减少 o时空分布不均

黄河断流的成因主要包括自然的和人为的两方面

因素 o从自然角度来看 o黄河流域气候差异大 o大部分

地区属于干旱 !半干旱地区 o面积约为 yx≅ ts
w
®°

u
o占

流域面积的 {{h o 东部半湿润地区面积约 | ≅ ts
w

®°
u
o占流域面积的 tuh左右 ∀在这种不利的气候条件

控制下 o流域降水量偏少 o年均降水量仅 wyz °°∀黄

河径流主要源于降水 o这决定了黄河水资源的先天不

足 ∀水资源时空分布不均 o年际变化大 o丰枯水量悬
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表 1  黄河断流情况统计表

Ταβ .1  Ηυανγηε χυτ2οφφ δατα ιν ρεχεντ ψεαρσ

年份 次数 开始日期

k月 q日l

累计时间

k§l

断流长度

k®°l

t||t u    x qty    ty   tvt

t||u x w qu{ {v vsv

t||v x u qtv ys uz{

t||w w w qw zw v{s

t||x v v qw tuu y{v

t||y y tvy xz|

t||z tv u qz uuy zsw

t||{ ty t qt twu xtx

t||| t u qz vw uz{

殊 o变幅可达 x ∗ y倍 o年内来水又特别集中 o其中汛

期 w个月来水量约占全年的 ysh以上 o而非汛期的 {

个月不足 wsh ∀而且上游来水时间又与灌溉用水季

节矛盾 o即汛期来水多 o用水少 o而非汛期来水少 o用

水却多 o特别是 v ∗ y月份的灌溉用水高峰期 o也正是

黄河来水最少的季节 ∀因此 o一方面是汛期大量弃水

入海 o另一方面是枯水期时值灌溉高峰水资源十分紧

缺的突出供需矛盾 o黄河极易断流 ∀

黄河流域天然径流量很小 o利津站多年 kt|zu ∗

t|||l平均水量为 x{squ≅ ts
{
°

v
o是长江的 trus∀径

流主要来自中 ! 上游 o 而下游来水量仅占全河的

vqyh ∀黄河来水具有年际丰枯交替 o连续丰水和连续

枯水的特点 ot|us ∗ t|vt年连续 tt ¤ot|y| ∗ t|zw年

连续 y ¤和 t|{y ∗ t||z年连续 tt ¤o黄河处于枯水系

列 o 其年内水量分别为多年平均的 zsh ! {zh 和

yyquh ous世纪 xs年代为丰水期 o年均量为多年平均

的 tqz倍 ∀值得注意的是 us世纪 ys年代以来由于流

域灌溉面积的加速扩展 o水土保持减水和水利枢纽工

程的制约 o下游花园口实测径流量越来越少 o尤其是

t|{y年以来连续 tv ¤的来水量都很小 o 年均水量

vsz≅ ts
{
°
v
o为长系列平均的 {|qvh ∀由此可见 o黄河下

游来水逐年减少是导致下游频繁断流发生的重要原因 ∀

uqu 城乡工农业用水和居民生活用水量增加

黄河途经的九省市的工农业生产和居民生活用

水大部分以黄河为主要水源 ∀黄河流域城市人口以

v{h的增长率高速增长 o供需矛盾日益紧张 ~工业用

水占生活工业用水的 ysh以上 o并且保持着 tuh ∗

tuqxh的增长率 ∀农业灌溉是用水大户 o黄河流域引

黄灌溉农田历史悠久 o建国以来引黄灌溉事业发展迅

速 ous世纪 ys年代以前年均引水量为 ys≅ ts
{
°

v
ozs

年代 tss≅ ts
{
°

v
o{s年代达到 uzw≅ ts

{
°
v
o到 us世

纪 |s年代增加到 u|{≅ ts
{
°

v
o相当于黄河天然径流

量的 xsh左右 o而且大部分为非汛期引水 o约占总引

水量的 zsh ∗ {sh ∀并保持着继续增加的趋势 o到 ut

世纪初 o全流域计划需水总量达 zwz≅ ts
{
°

v
o即使不

考虑用于冲沙的水 o也还缺 uss≅ ts
{
°

v
o实际上由于

河道径流丰枯与用水高峰的不同步性 o实际缺水远远

大于此量 ∀所以 o黄河中上游地区用水量的增加对黄

河下游频繁断流造成巨大的影响 ∀

uqv 水土保持减水

黄河中游是严重的水土流失区 ∀自 us世纪 ys

年代以来进行了大规模的水土保持 o而且有了明显的

减沙效果 ∀产生减沙效果的同时也减少了入黄水量 ∀

据西北水土保持研究所 t||x年有关资料计算 o至 us

世纪 |s年代初期 o由于水土保持而减少的入黄水量

年平均大约为 u{≅ ts
{
°

v ∀占全年径流量的 |h ∀可

见水土保持减水对下游断流的发生亦起着一定的作用 ∀

uqw 水资源开发利用管理混乱 o缺乏具体有

效的控制引水措施

当前 o黄河水资源一方面严重缺乏 o一方面又严

重浪费 ∀{sh以上黄河水资源主要用于农业灌溉 ∀us

世纪 xs ∗ zs年代建设了许多大面积的灌区 o灌区工

程老化失修 !工程不配套 !渠道衬砌差 !灌水方法落后

是水资源浪费的主要根源 ∀灌溉中 o跑 !冒 !渗 !漏严

重 o传统的串 !漫灌方式 o耗水量大 o浪费严重 o黄河水

资源利用率低下 ∀粗略计算 o由于工程不配套 o仅渠系

引水漫灌 o 全河年平均浪费水资源约 tss ≅ ts
{ ∗

tus≅ ts
{
°
v ∀目前 o世界上一些国家多采用先进的节

水灌溉技术措施 o如瑞典 !英国 !奥地利等国家喷灌面

积均已超过总灌溉面积的 {sh o灌溉水的有效利用

率在 |sh以上 ∀而在特别缺水的黄河流域 o许多大的

灌区 o如上游宁蒙灌区 o下游豫鲁灌区等普遍采用的

是地面大水漫灌方式 o宁蒙灌区竟然有每亩用水量超

过 t sss °
v的现象 o是先进灌溉技术措施 o如灌渗用

水量的 ts倍以上 o 这个地区还存在着大水冲碱现

象 ∀此外 o工业用水也存在着极大的浪费现象 o污水处

理和重新利用工作做得不够 ∀沿黄大中城市的工业用

水重复利用率一般仅为 sqx ∗ sqyo小城镇只有 squ ∗

sqvo而发达国家的工业用水重复利用率高达 sq{∀由

此可见 o水资源的浪费也是导致黄河断流的一个重要
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原因 ∀

从当前情况来看 o黄河水资源的管理仍是一个问

题 ∀流域干流一些大的灌区其取水许可证由黄河水利

委员会水政水资源局发放 o下游两岸豫 !鲁两省的绝

大多数引黄渠 !闸 !站归黄河水利委员会河南 !山东河

务局收取/ 渠道工程费0 o流域内其他地区的引水及水

费收取工作归地方部门分割管理 ∀ / 黄河流域水资源

统一管理水量统一调配0 这一提议已有 ts余年历史 o

而目前仍未得到解决 ∀要全面实行黄河流域水资源统

一管理 o客观上存在着很大难度 o但至少其中的几个

主要引水大户 o如上游宁蒙灌区 !中游支流的大灌区 !

下游豫鲁灌区等必须实行水资源统一有效的管理 ∀在

黄河流域水量的宏观统一调配及控制引水方面 o缺乏

切实可行的具体有效的政策 !措施和手段 o争水抢水

问题十分严重 ∀水资源缺乏统一调配管理也是导致黄

河下游断流的重要原因之一 ∀

v 黄河断流对黄河三角洲生态环境的

影响

黄河三角洲位于山东省北部 o展布于渤海湾南岸

和莱州湾西岸 ∀本区的范围在东经 tt{βszχ ∗ tt|βt{χo

北纬 vyβxxχ ∗ v{βtuχ之间 o属暖温带半湿润大陆性季

风气候 ∀黄河三角洲是我国三大河口三角洲之一 o土

地广袤 o资源丰富 o环境优美 o地理位置优越 o具有建

成沿海经济开发区的优越条件 o是一块正待开发的宝

地 ∀山东省已决定把开发建设黄河三角洲作为发展全

省国民经济的一项战略重点 o黄河三角洲湿地自然生

态保护区已被列为具有国际意义的国家级自然保护

区 ∀水资源是黄河三角洲地区可持续发展的先决条

件 o近 ts ¤来 o黄河断流对三角洲地区的发展产生了

巨大的影响 o对黄河三角州地区生态环境的影响尤为

突出 ∀

vqt 对黄河水资源与水环境的影响

vqtqt 对黄河水资源的影响 据黄河利津水

文站 t|xs ∗ t|xx年的观测资料 o黄河在三角洲地区

年平均径流量为 vyyqw≅ ts
{
°

v ∀t|zu ∗ t||x年因出现

断流 o年平均径流量已减至 vtz≅ ts
{
°

v ∀t||t ∗ t||x

年的 x ¤间 o黄河断流 vv| §o年平均径流量锐减到

tytqy ≅ ts
{
°

v
o 仅为 t|xs ∗ t||x年平均径流量的

wwqth ∀黄河断流均发生在非汛期 o故以非汛期年平

均流量 zuu °
v
r ¶和年断流天数计算 o黄河自 t|zu年

出现断流至 t||x年的 uw ¤间 o三角洲黄河来水减少

vtzqxt≅ ts
{
°
v
o等于 t|zu ∗ t||x年黄河一年的平均

流量 o约等于 t||t ∗ t||x年间黄河两年的平均径流

量 ∀可见黄河断流对三角洲地区水资源的损失影响是

巨大的 ∀

vqtqu 对黄河水质的影响 据黄河流域水资

源保护局 t||{年的资料 ous世纪 zs年代后期排入黄

河的工业废水和生活污水 t{qx≅ ts
{
·o{s年代初增至

utqz≅ ts
{
·o进入 |s年代猛增到 vuqy≅ ts

{
·比 {s年

代初增加 xsh以上 ∀照此速度估算 out世纪入黄废水

将增加到 xuqv≅ ts
{
·o为 t||s年的 tqyt倍 o主要的污

染物为 ��⁄x o≤�⁄o��v o�o≥≥o挥发酚 o石油类等 ∀黄

河已受到有机物 !微生物与重金属的污染 o并且污染

继续加剧 o黄河水质已达不到地面水 ¶级标准 ∀枯期

小流量水质更差 o且流量越小污染越严重 ∀黄河断流

后 o减少了污染物非汛期的下泄量和入海量 o在黄河

复流后 o来水冲刷废污水骤然下泄 o短时间内水质剧

劣 o会影响三角洲地区引水水质和生活饮用 o甚至有

可能发生突发性污染事故 ∀

vqtqv 对地下水环境的影响 黄河三角洲几

乎均为松散岩类孔隙水 o地下水分为淡水 !咸水和卤

水 ∀淡水约占全区地下水总面积的 wh o咸水和卤水

分别占 zsh和 ush左右 ∀地下水位动态受水文 ! 气

象 !季节变化控制 o年水位呈下降 2上升 2下降的周期

性变化 ∀t ∗ y月份水位下降 o正值黄河断流之际 o直

接渗入补给地下水水量减少 o淡水分布范围缩小 ~引

黄灌溉停滞 o河 !渠 !库干枯 o地下水补给量锐减 o又值

春播旺季 o不得不开发地下淡水 ∀而浅层地下水分布

面积小 o可采量有限 o只有开采 vss ∗ xss °的局部范

围深层地下水 o造成区域性下降漏斗 ∀如滨州市区的

北镇漏斗就是一例 o漏斗中心深层水头以每年 xqu °

的速度下降 ∀长此下去将会引起地面下陷 !大坝坍塌 !

海水倒灌 !咸水入侵 o造成地下水质恶化 o加剧水资源

的危机 ∀

vqu 对农业生态系统影响

t||v年统计黄河三角洲耕地面积 wz ®°
u
o是山

东省重要的粮棉基地 ∀但近十几年来连续干旱少雨 o

加之黄河客水水源连年断流缺水的影响 o导致三角洲

地区不能及时播种 !浇灌 o农业减产 !部分年份甚至绝

产 ∀据统计 ot||u年东营 !滨州两地发生严重的春旱 o

受灾面积分别为 wzqy ®°
u和 usqz ®°

u
o耕地减产和绝

产粮食 tss≅ ts
w
·o经济损失 tv≅ ts

{元 ∀t||x年春

旱 o东营市农副业损失约 | txx≅ ts
w元 ∀
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黄河断流除了直接造成农业减产和绝产外 o还改

变了作物布局和耕作制度 ∀据统计 ot||w年黄河利津

站断流 zw §o水稻播种面积比 t||v年减少 vsqu ®°
u
o

减少了 tzqth ~ t||x年仅滨州地区水稻播种面积就

比 t||w年减少 vsqu ®°
u
o减少了 wyquh ∀

vqv 对植被生态系统演化的影响

黄河河口地区的植被生态系统经常受到黄河改

道 !决口泛滥和海潮侵袭的影响 o是一个极不稳定的

生态系统 ∀河口地区的地表植被以草甸为主 o林木稀

少 o草甸可归属于普通草甸植被 !盐湿生草甸植被 !盐

生草甸植被和盐生植被四种类型 ∀

盐生植被以翅碱蓬为优势种 o主要分布在海拔

tqy °以下的沿海年高潮线以内 o 呈带状向内陆分

布 o土壤含盐量高达 th ∗ vh o潜水矿化度在 xs ªr�

以上 o植物种类贫乏 o生境严峻 o植被稀疏 o但经过人

工围修防潮坝 o几年以后就会演替为盐生草甸植被 o

或在低洼平地和引黄淤灌地 o也会很快演变为盐湿生

草甸植被 ∀

盐生草甸植被以獐茅为优势种 o主要分布在海拔

u ∗ v °处 o土壤含盐量 sqyh ∗ tqsh o潜水矿化度 vs

ªr�以下的弱盐渍化地区 ∀但在年最大高潮线到达地

区和强垦殖地返盐后又会很快演变成为盐生植被 o一

旦经过引黄灌溉 o又会很快演变成为普通草甸植被 ∀

湿生草甸植被以芦苇为主 o主要分布在河口三角

洲封闭洼地和低平积水洼地 o土质粘重 o有的地方还

是海水年或月平均高潮到达地 o但积水消退就会演替

为普通草甸植被 ∀

普通草甸植被以白茅为主 o主要分布在海拔 w°

以上的黄河故道和新淤土地上 o土壤含盐量 sqxh以

下 ∀普通草甸植被经不合理的垦殖 o三五年内就会返

盐弃荒 o演变成为盐生草甸植被 o一经过牧的草甸植

被也会逐渐向盐生草甸植被及盐生植被演替 ∀

黄河断流使得四类植被中 o盐生植被量 !盐生草

甸植被范围扩大 o湿生草甸植被和普通草甸植被面积

减小 ∀

由此可见 o黄河三角洲的草甸生态十分脆弱 o是

一个极易演替的不稳定的生态系统 ∀促使草甸生态良

性发展的动因是黄河的水沙资源 o在正常年份 o随着

陆地向海淤积延伸 o各植被类型从盐生植被向普通草

甸植被演替 ~而导致草甸生态逆向变化的主要原因是

天然的海潮侵袭和人类的过度垦殖 !放牧 o若黄河断

流 o海潮侵袭加剧 o则会发生从普通草甸植被向盐生

植被的逆向演替 ∀因而黄河断流对河口地区的植被生

态系统良性变化极为不利 ∀

vqw 对河口湿地生态系统的影响

湿地是一种重要的自然资源 o也是人类及许多

野生动植物的重要生存环境之一 o生物多样性丰富 ∀

黄河断流使河口湿地生态系统退化 o生物多样性相应

减少 ∀

黄河三角洲天然湿地是地球暖温带地区最完整 !

最广阔 !最年轻的湿地生态系统 ∀它发育了 v种类型

的湿地 }ktl潮上带湿地 ∀地面高程 v ∗ x °o该区的水

主要来自降雨和黄河 o植被主要为水生和盐生植被 ~

kul潮间带湿地 ∀该区地面高程 s ∗ v °o生长盐生植

被 ~ kvl 潮下带湿地 ∀该区为海洋带 o床底高程为

s ∗ p y °o潮水位的变动和复杂的地形容纳了许多种

类的鱼 !虾 !贝类和藻类 ∀

黄河三角洲自然保护区位于黄河入海口和 t|zy

年之前入海故道附近 ∀它保护着世界上增长最快的河

口湿地生态系统 o保护着栖息和迁徙来的珍稀 !濒危

鸟类及适于它们的生境 o保护着生物多样性 o包括遗

传多样性 !物种多样性和生态系统多样性 o即从基因

水平到种群 !生态系统水平的综合 ∀

自然保护区内共有各种植物 v|v种k含变种l o动

物资源有陆生动物生态群和海洋动物生态群 o记录有

野生动物 t xuw种 ∀包括陆生脊椎动物 vs种 !陆生无

脊椎动物 x{v种 ! 陆生性水生动物 uuv种 ! 海洋性水

生动物 wt{种 ∀

自然保护区还保护新生土地上的生态系统 !珍稀

濒危鸟类和其他濒危物种 ∀大面积的浅海滩涂和沼

泽 o丰富的湿地植被和水生生物资源 o为鸟类的繁衍

生息 !迁徙越冬 o提供了优良的栖息环境 o成为东北亚

内陆和环太平洋鸟类迁徙的主要中转站 !越冬栖息地

和繁殖地 ∀据初步调查 o该区生活着 uyx种鸟类 o其中

丹顶鹤 !白头鹤 !金雕 !白鹳等是最重要的国家一级保

护动物 ∀属于国家二级重点保护的鸟类如 o白额雁 !鹊

鹞 !大天鹅 !风头峰鹰 !灰鹤 !白枕鹤 !墨浮鸥等有 vv

种 o列入5中澳保护鸟类及其栖息环境的协定6 的 uuz

种鸟中 o当地有 xt种 ∀

保护生物的生境是保护物种多样性的前提 o黄河

三角洲生物多样性保护的关键地区是湿地 o生物多样

性是与湿地面积密切相关的 o一般而言 o湿地面积越

大 o淡水越多 o在河口地带的生物多样性就表现越充分∀

黄河断流造成湿地面积减少 o生物多样性减少 ∀尤其

在春末和夏初的断流 o对湿地的生态系统影响显著 ∀

黄河断流还将使这一地区的淡水资源和其相伴

的土壤资源 o各类营养物质的补给量断绝 o在海水入

侵 !土壤盐化 ! 沙化等的作用下 o生态环境将迅速恶

化 o从而造成生态系统 !生物物种和遗传基因多样性

的丧失 ∀这种丧失是迄今为止任何高科技手段都无法
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补偿的 ∀

v qx 对鱼类生态系统的影响

黄河淡水是三角洲区域养殖业和河口海域鱼类

繁殖的重要基础 o黄河断流使鱼类生态系统失调 o对

养殖业也产生了致命的危害 ∀据有关资料所知 ot||w

年三角洲地区淡水养殖面积达 t qu{ ®°
u
o养殖种类

us多种 o产量 xt wss·o黄河断流期间 o养殖水面季节

缺水 o产量减少 us h ~河口海域在黄河断流后改变海

水温度和盐度 o制约了对虾 !鹰爪虾和三疣梭子蟹在

河口海域产卵和幼体发育 o由于水位降低 o盐度升高

的原因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 !黄鲫 !小黄鱼 !银

鲳 !焦氏舌鳎 !刀 等鱼类的产卵 !幼体发育和分布 ∀

既影响其繁殖 o又影响了这些鱼类的捕获量 ∀此外 o黄

河断流泥沙减少 o也不利于毛蚶生活和潮间带生物的

生存 ∀

w 结论

黄河断流已对黄河三角洲地区的环境产生了巨

大的影响 o包括陆地与海洋生态环境都发生了相应的

变化 o对本区的土地利用 o区域生态系统 o三角洲湿地

系统 o区域生态多样性都产生了严重的不利影响 o并

且黄河断流的总趋势将会继续加剧这种影响的程

度 ∀其原因有自然环境演变的原因 o但人为作用使近

年来断流现象加重 o引水不合理 !水资源浪费严重 o管

理机制不健全是黄河近年来持续断流 o而且愈演愈烈

的根源 ∀尽管已采取了相应的措施 o也取得了一定的

效果 o但是仍需要加大流域保水与蓄水力度 o依法管

水 o节约用水 o积极促进经济与环境的协调发展 o按照

自然规律办事 o促使人口 !资源 !环境的协调发展 ∀
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