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黄河水沙过程变异及河道的复杂响应 

  

计划编号：G1999043604 

获奖情况： 

任务来源：科技部相关计划项目 

成果摘要： 

    该项目针对黄河流域人类活动日益加剧所产生的一系列新问题，从流域的角度，采用现场调研、资料分析、

理论分析、实体模型试验和数学模型计算等多种研究手段，对流域水沙变异过程、流域泥沙—侵蚀—搬运—堆积

机理、萎缩性河道演变规律与致灾机理、河道水沙过程动力平衡机理与调控措施等方面进行了系统的研究，项目

成果整体上达到国际领先水平。主要创新性成果包括：１  通过植被演变、土壤侵蚀及人类活动三者之间相互关

系的研究，揭示了生态动力学系统与植被覆盖的相互作用机理，首次提出了各种生态应力和自然应力的表达式，

建立了植被－侵蚀动力学模型及状态图。２  采用地理环境要素法分析了黄河中游自然地带性分布特征，揭示了

流域环境要素对黄河中游水沙过程变异的 影 响 规 律，建 立 了 环 境 要 素 和 人 类 活 动 等 因 子 对 

水 沙 变 异 影 响 的 定 量 关系，提出了影响流域产流产沙的环境要素临界阈值。３  阐明了黄河流域系统

中产流产沙、泥沙输移和泥沙沉积各子系统之间的耦合关系，首次建立了自然因子、人类活动影响与黄河上中游

不同区域内产流产沙、黄河下游河道泥沙输移与沉积、高含沙水流的形成和发生频率以及河口入海水沙通量的定

量关系。４  基于非均匀沙不平衡输沙理论，建立了以黄河中下游为系统、不同干支流和水库之间为互动单元的

整体数学模型；解决了模型中的高低含沙水流挟沙能力模拟、恢复饱和系数的定量确定、长河段多系统输移及考

虑支流入汇和区间耗水的水沙动力方程等关键技术；应用数学模型分析研究了大型水利枢纽联合运用对黄河下游

河道的减淤机理和途径。５  深入分析了黄河下游河道的萎缩过程与机理，提出了河道萎缩的定义与模式，建立

了河道断面形态萎缩与 水 沙 因 子 之 间 的 响 应 关 系；阐 述 了 不 同 水 沙 条 件 下 萎 缩 性 河 道 

的 “小 水 大灾”致灾机理，提出了萎缩性河道的治理原则与措施。６  系统分析了不同来水来沙条件下黄河

下游河道的冲淤响应规律，提出了黄河下游河道的冲淤平衡含沙量与水沙组合临界阈值、河型转化的临界条件和

堤距的临界阈值。７  运用湍流猝发理论建立了潮流与波浪共同作用下的黄河口挟沙能力公式，揭示了黄河口拦

门沙演变规律及其对黄河下游河道的反馈影响，提出了较长时期使用清水沟流路的黄河口治理原则和相对稳定入

海流路的措施与方案。该项研究成果为黄河治理提供了科学依据，已在黄土高原水土保持、黄河下游河道减淤、

黄河口综合治理及挖河固堤等方面得到了应用，取得了明显的经济、社会和环境效益。 
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