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地环所研究揭示黄河径流和泥沙500年来空前减少为人类活动导致

2020-07-23 | 【大 中 小】【打印】【关闭】

  习近平总书记指出“黄河是中华民族的母亲河，是中华民族和中华文明赖以生存发展的宝贵资源”，“要把保

障黄河长治久安作为重中之重”，“协同推进大治理，推动黄河流域高质量发展”。

  全长约5464公里的黄河既是中华文明的发源地也是世界含沙量最大、落差最大的大河。

  尽管黄河水量仅占全国水资源的3%，在灌溉全国13%的农耕土地的同时，历史上黄河水患无穷，给沿河

农业、城市及人民生命财产带来极大毁坏或毁灭。为此，如何有效治理黄河、防范黄河泛滥成为历代历朝政府

的一项重大工作，均设置专门研究和治理黄河的机构。

  自上世纪60年代进入人类世以来，整个人类活动日益加剧，对生态环境的影响广泛而严重。人类世一个重

要标志就是人类在全球修建了无数拦水大坝。黄河也不例外，人们在黄河主河道修建了多座规模宏大的拦水大

坝，永久性的、彻底的、不可逆的改变了黄河的自然地理属性。诸如因黄河上中-中游农业灌溉和生活需水量的

剧增而导致黄河下游径流急剧减少，断流现象越来越严重；黄河载沙能力从70年代每年16亿吨下降到目前3亿

吨左右，从而严重影响流域生态系统的变化特别是黄河三角洲地理形态。

  黄河水量变化已成为黄河流域生态治理的关键问题。黄河天然径流到底是多少？泥沙为什么减少？当今黄

河在历史长河中处于什么位置？人类活动消耗了多少水量？黄河水量变化固有周期是否还存在？等等问题，亟

需科学回答、有效地评估和管理。

  现有黄河径流量观测记录始于1919年，而1960年以后由于人类活动的逐步加强，其相关记录已经完全偏

离了天然流量的范畴。为了准确估算现代黄河天然径流量变化，定量评估人类活动的作用，就亟需通过高分辨

率的代用指标重建过去数百年黄河天然径流变化历史。而树木年轮具有定年准确、分辨率高、复本量大及可重

复检验等优点，已被广泛用于世界不同地区河流径流重建研究。

  中科院地球环境研究所刘禹研究员及其树木年轮研究团队联合美国亚利桑那大学、西安交通大学、长安大

学和西北农林科技大学的科研人员，经过10余年潜心研究，利用黄河中、上游31个对水文变化敏感的树轮年表

资料（图1.，包含860棵树，1707棵树心），在与黄河天然径流量对比、建模和校验的基础上（1920-1960

CE，r=0.76，p<0.01），重建了黄流中游1492-2013 CE期间天然径流量变化历史（图2）。

  

   

  图1. 黄河中-上游31个水文敏感树轮研究地点（红色圆点）图。浅蓝色三角形为水文观测站。右下角为三

门峡水库。蓝色粗为黄河主河道，蓝色细线为黄河流域主要支流。
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  图2. 黄河中游三门峡理论计算天然径流量序列（红色，公元1492-2013年）和实际径流观测序列（蓝色，

公元1919-2013年）。

  研究发现，历史时期的高/低径流时段与文献记载的黄河泛滥/黄河流域大旱事件相一致；1928-1929年的黄

河天然径流量（257亿立方）是过去500余年来的径流最低值，1781年是过去500余年来径流最高值（588亿立

方），可作为未来水利工程设计和水资源管理的基准标尺。由于与亚洲季风关联的降水量减少和人类活动对黄

河水量获取无节制增加特别是农业灌溉耗水量增加的双重影响，20世纪80年代末以来实际观测到的黄河极低的

年径流量已经完全超出了天然径流的变化范围，90年代以后，黄河实际径流完全处于枯水区间，甚至比历史上

天然径流最低的20世纪20年代后期还要低，引起下游山东多地每年断流天数不断增加，无水可用。

  特别值得注意的是：1920年后期华北大干旱之后，黄河固有的、已经存在了400多年的24年和10年的流量

变化周期表现紊乱；1960年代之后，随着主河道9座宏大拦水大坝的建立，这二个周期彻底消失。与历史时期

相比，目前黄河流量变化已无规律可循。

  文章作者们还定量计算了1960年代以来人类活动耗水量的逐年变化。其结果显示：急剧增加的人类活动耗

水量与宁夏和内蒙古农灌区灌溉面积的逐渐扩大及农作物总产量大幅度提升显著正相关。与此同时，人类活动

耗水量的急剧增加与头道拐和三门峡的泥沙含量剧烈减少显著负相关。据计算，耗水量的增加致使头道拐和三

门峡的泥沙含量分别减少了58%和29%。

  文章分析认为：对于黄河这条泥沙含量特别高的大河来讲，水量减少导致水动力减弱，径流冲刷泥沙的能

力减弱，泥沙被搬运距离缩短，引发黄河泥沙含量减少，水质变清。当然，“退耕还林草”等政策的实施，也是

入河泥沙减少的另一个重要原因。如果因大气气溶胶持续增加而致使亚洲季风降水持续减弱，主产流区降水将

会持续减少，加之人类活动持续增强，将会使黄河水量日趋减少，将远远不能满足人类活动的需求，不仅会断

流，会对下游人类生存及社会经济发展产生灾难性影响。

  相关问题的研究专家认为，这一研究成果为黄河水文模型分析提供重要的基础数据，对评估黄河水文长期

变化趋势和黄河流域治理策略的制定具有重要理论和实践意义，对如何执行习总书记的“以水而定、量水而行，

因地制宜、分类施策，上下游、干支流、左右岸统筹谋划”的黄河治理方针具有重要科学意义，也为全球变化研

究中如何区分自然变化和人类影响、量化人类活动提供了一个研究范例。

  论文第一作者为中科院地环所刘禹研究员，安芷生院士、刘禹研究员为论文的通讯作者。

  该研究受到了中科院前沿重点研究计划、国家自然基金重点项目、中科院B类和A类战略先导专项等项目的

资助。

  上述研究结果发表于 7月20日在线出版的《美国科学院院刊》(PNAS)。

  文章相关信息：DIO： https://doi.org/10.1073/pnas.1922349117
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