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黄河水量明显减少对下游河流地貌的影响
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摘　要:分析了黄河下游河床和河口区侵蚀及淤积的变化与黄河水沙变化的关系。黄河水量减少, 包括总水量和洪峰水

量的减少, 会引起下游河床淤积 ,河口地区淤积减弱, 甚至侵蚀后退, 也会影响河口以外海岸带泥沙的供给情况,造成黄

河三角洲海岸的侵蚀后退。
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Abstract: Based on the study the relat ionship of the er osion/ deposit ion in the lo w er reaches of the Yellow

River and the variat io n of river dischar ge, it is co ncluded that the decrease of the discharg e can induce the

deposit ion in the river channel , and sedimentary r educt io n ev en ret reat of the r iv er mo uth. The reduction

of sand supply o f the Yellow River also can induce er osion along the coasts of the Yellow River delta and

ret reat o f the delta.
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　　理想的河流系统分汇流盆地、搬运河道和堆积

区三部分,也可以看成三个子系统。虽然在每个子系

统中均发生侵蚀、搬运和堆积,但在各子系统中分别

以一种不同的作用为主。每一个子系统都包含两个

方面的系统, 即形态系统(构成各部分的地貌)和能

流系统(通过各部分的能量流和物质流)。影响流域

系统的变量很多,有些变量是独立变量, 如时间、起

始起伏、地质和气候,其它变量为非独立变量,受上

述四种独立变量的影响,如水文、植被、地形起伏、侵

蚀基准面以上河流系统的体积、河网形态(河网密

度、河床平面形态、坡度和河型)和坡地形态(坡度、

坡长和坡面形态)、侵蚀基准面等。

在黄河下游,水文条件,即来水来沙是影响河流

子系统的最重要的变量(能流系统) , 也是影响到下

游河道系统的侵蚀与堆积以及河口地区岸线(形态

系统)变化的主要因素。本文主要讨论黄河水量明显

减少对下游河道冲淤和河口地区海岸带变化的影

响。

X 收稿日期: 2001-03-21

国家重点基础研究发展规划项目( G1999043603)和国家自然科学基金项目( 40071016)资助。

作者简介:李有利( 1965- ) ,陕西扶风人,理学博士,教授。



1　黄河中下游水量减少情况

　　利津站水量与含沙量曲线(图 1)反映黄河下游

来水量和来沙量总体上呈下降趋势,并且具有明显

的阶段性。1976～1980年,除 1976年水量较大,达

到 400亿 m3 ,其它年份水量偏少,平均水量 232亿

m
3
, 沙量约 7. 5亿 t , 来沙系数较大, 达到 0. 044。

1981～1985年水量较大, 1984年达 483亿 m
3 ,平均

水量 399亿m
3, 年均沙量8. 82亿 t , 来沙系数0. 017。

1986年以后总体上是枯水少沙系列, 1986～1992年

平均水量只有 175亿 m
3
, 沙量仅 4. 1亿 t ,来沙系数

达到 0. 004 2,在该阶段内,水量和沙量也有波动。

图 1　利津站水量与含沙量曲线

　　进入 20世纪 70年代以来, 黄河非汛期发生断

流,特别在 1995～1998年, 黄河连续 4年每年断流

天数在 100 d 以上, 无水入海的现象渐趋严重 (表

1)。

　　黄河下游水量的明显减少从 20世纪 70年代开

始。其特征是从上到下, 减少的量越来越大。黄河洪

水主要来自中上游的降水,但黄河中上游的降水量

除 20世纪 70年代偏少约 200 mm 外, 其它时期变

化很小。可见黄河下游水量减少主要与人类活动有

关。修建水库,引用黄河水资源是黄河水量减少的主

要原因。

2　黄河下游河床侵蚀与堆积情况

　　1973 年 11 月至 1980年 10 月, 黄河下游年均

来水量为 395亿 m
3
, 为多年平均值的 85% ,来沙量

为 12. 4 亿 t , 为多年平均值的 80%, 年均含沙量

31. 3 kg / m 3。就全断面而言, 花园口以上河段冲刷,

以下沿程淤积, 淤积集中在夹河滩至孙口河段,占全

下游淤积量的 62%。河漫滩除花园口以上因河流冲

刷有所坍塌外, 以下沿程均为淤积。在河漫滩宽广的
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地区,由于滩面及生产堤的影响,在生产堤内淤积厚

度大, 生产堤外淤积厚度小, 堤根甚至没有淤积,滩

面横比降加大 [ 1]。

1981年 11月至 1985年 10 月, 来水丰来沙偏

少,黄河下游年均来水量 482亿 m
3, 来沙量 9. 7亿

t ,年均含沙量仅20. 1 kg / m3。少沙区河口镇以上来

水多, 年均水量 291亿 m
3
, 另一少沙区伊、洛、沁河

来水亦偏丰, 来沙偏少;而多沙来源区河口镇至龙门

区间和渭、汾、北洛河来沙量仅为多年均值的 39%

和61%,大大减少。中大洪峰较多, 1982年出现了洪

峰流量为 15 300 m
3/ s 的大洪水, 1981 年、1982年、

1983年均发生大于 8 000 m 3/ s 的洪峰,而且洪量较

大,含沙量偏低,各次洪峰来沙系数均小于 0. 01。另

外,中水流量( 3 000～5 000 m
3/ s )历时年均长达 40

d, 水沙量均占汛期的 44%左右。在这种水沙条件

下,下游河床5年连续冲刷,累积冲刷泥沙4. 85亿 t。

河漫滩除高村至艾山河段淤积外,其他河段均发生

冲刷,冲刷的形式主要表现为塌滩。

表 1　黄河断流天数(利津站)与当年最大断流长度

年份 天数/ d 长度/ km 年份 天数/ d 长度/ km 年份 天数/ d 长度/ km

1972 18 310 1982 10 278 1992 83 303

1973 0 1983 5 104 1993 60 278

1974 18 316 1984 0 1994 74 308

1975 12 278 1985 0 1995 122 683

1976 5 166 1986 0 1996 136 579

1977 0 1987 17 216 1997 226 704

1978 6 104 1988 5 150 1998 114 ?

1979 19 278 1989 24 277 1999 42 ?

1980 8 104 1990 4 ? 2000 0

1981 32 662 1991 16 131

图 2　黄河铁谢- 河口段历年主槽容量变化曲线

　　1985年 11月至 1997年 10月,该时期为连续

的枯水少沙系列, 年均水量 307亿 m
3, 沙量 7. 5亿

t ,汛期洪峰流量小,最大瞬时流量仅 8 100 m
3/ s ,枯

水流量小于 3 000 m3 / s历时年均长达 114 d, 占汛

期总天数的 93%。非汛期下游断流加重。由于该阶

段流量较小,冲刷不能遍及全下游,加上枯水流量持

续时间长,河道输沙能力降低,淤积比重加大。泥沙

淤积主要集中在上段,铁谢至夹河滩的淤积量占下
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游总淤积量的 49. 2% ;同时艾山至利津河段的淤积

量为每年 0. 35亿 t ,占全下游的 18%。同流量3 000

m
3 / s水位黄河下游沿程各站普遍升高, 花园口以上

每年升高0. 11 m ,夹河滩至刘家园每年升高0. 13～

0. 15 m, 近河口段上升值稍大一点, 张肖堂以下每

年升高 0. 15～0. 18 m。

　　根据断面测量资料[ 2] ,自 1986 年以来,黄河下

游各河段主河槽的容量都在不断减少(图 2) , 不同

河段的主槽容量随时间变化有波动:铁谢- 花园口

段 1988～1989年主槽容量明显减少, 相反, 1989～

1990年又有大幅度增加; 夹河滩至高村段主槽容量

的减少主要发生在 1988～1989年;高村- 艾山段及

泺口- 利津段主槽容量的减少在 1990～1991年间

特别明显。各河段容量的变化有一定差别, 以高村-

艾山段的变化最大。

　　主河槽容量的减少是泥沙在河槽内不断淤积的

结果。黄河从铁谢以下直至河口, 除个别年份外, 主

槽一直处于淤积状态, 其中, 尤其以 1988年 5月至

1989年 4月及 1990年 5月至 1991年 4月的淤积最

强烈(图 3)。全河段淤积总量分别达到 2. 68×108

m
3 及 2. 94×108

m
3。从不同河段的淤积分布看,

1988年 5月至 1989年 4月的淤积主要发生在孙口

以上,一年间主槽内共淤积2. 55×10
8

m
3
。1990年 5

月至 1991年 4月淤积主要发生在中段,即高村- 孙

口段最大,达 1. 12×108
m

3 (叶清超等, 1999)。从单

位长度河槽淤积量看, 1988～1989年主槽严重淤积

的河段主要位于孙口以上,尤其在高村以上, 淤积强

度向下游逐渐减小; 1990～1991年淤积最严重的河

段位于中段。

图 3　黄河铁谢- 河口段历年主槽冲淤变化

3　黄河口侵蚀与淤积情况

　　河口海岸在黄河水沙集中的汛期是淤进的,而

在非汛期流量小, 海洋动力相对强,尤其是冬季半年

寒流风浪较多, 加之优势风向为 NE, 风力强劲, 风

区长, 波高较大, 直冲黄河沙嘴, 会发生强烈的侵蚀

作用
[ 3]
。

根据历年的实测地形资料, 黄河口主河床纵剖

面总趋势为河道在逐年抬高, 拦门沙坝的位置逐渐

向海迁移,但各时段的变化幅度有差异,年推进速度

最大时可达 2. 8 km。蚀退亦可达 1. 09 km。1984～

1987年,平均每年淤进 1. 31 km, 1988～1991年, 平

均每年淤进 1. 26 km,淤进速度呈递减之势(表 2)。

表 2　黄河口拦门沙坝向海推进距离与速率[ 3] 　　km

测量时间
拦门沙至清
7断面距离

内海推进距离 年推进速率

1984年 5月 17. 5

1987年 9月 21. 8 4. 3 1. 3

1988年 9月 24. 6 2. 8 2. 8

1989年 10月 26. 0 1. 4 1. 3

1990年 9月 25. 0 - 1. 0 - 1. 09

1991年 8月 26. 0 1. 0 1. 09

1992年 8月 28. 1 2. 1 2. 1
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图 4　黄河口不同断面剖面图(根据曾庆华等, 1997 改编)

　　根据实测资料绘制的横剖面如图 4 所示。在

20703500断面上(图 4A ) , 1989年沙嘴近水面宽度

约 0. 5 km ,位置在今天沙嘴南缘附近; 1990年沙嘴

近水面宽度约 4 km, 水下南侧斜坡向北迁移 3. 5

km,北侧斜坡向北推进 6. 5 km; 1991年近水面宽度

同 1990年, 水下斜坡均有向外扩展, 北侧斜坡向北

扩展幅度大于南侧斜坡向南扩展幅度; 1992年近水

面宽度减小约 1 km ,主要是由于南侧边缘遭受侵蚀

后退而引起; 1993年近水面宽度比上年增加 3 km ,

其中南缘向南推进 1 km, 北缘向北推进 2 km。1989
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～1990年间该断面上拦门沙宽度增幅最大, 1991～

1992年间宽度增幅最小,另外,沙嘴的北侧的淤积

要比南侧迅速。在 20705500断面上(图 4B) , 1989～

1990年间和 1992～1993年间水下沙坝北侧宽度增

幅较大, 其它年份变化不大。在 20706500断面上(图

4C) , 1992～1993年间沙嘴增长速度较快的特征很

明显。从几个垂直拦门沙的剖面看, 1989～1990年

和 1992～1993年间拦门沙发生强烈淤积的特征也

很明显(图 4D, E, F)。

图 5　黄河口岸线变迁(根据曾庆华等, 1997 改编)

　　根据黄河枯水期和平水期河口地区 T M 影像,

以高潮线作为河口区进退分析的参照线, 得到黄河

河口附近岸线变化情况 [ 3]如图所示(图 5)。由图可

见, 1988～1989年间, 是河口地区陆地面积增加最

快的时期, 1989～1990年间,除过河口沙嘴南缘稍

有淤积增大外, 其它部位多发生侵蚀后退, 1990～

1991年间,河口沙嘴发生大幅度侵蚀后退, 1991～

1992年间,河流入海口发生大规模向海淤积伸展。

4　讨　论

　　从 1976年以来,三门峡水库一直采用蓄清泻浑

运行方式[ 1]。在此期间, 黄河水量总趋势在减少, 但

存在波动。其中 1977～1980 年为枯水期, 1981～

1985 年为丰水期, 1986～1988 年为相对枯水期,

1989年和 1990 年为相对丰水期, 1991～1993年又

为一枯水期。

　　从黄河下游河床冲淤情况看, 在丰水期, 除下游

中段的高村至艾口段河床发生加积外, 其他河段均

发生冲刷; 在枯水期, 下游总趋势是发生淤积, 高村

以上淤积严重, 可见:黄河水量的减少有增加下游河

道淤积的趋势。黄河下游冲淤的变化还和泥沙供给

情况有关。从总体上看, 随着黄河水量的减少,黄河

输沙量也在减少。由于汛期和非汛期黄河水量差别

较大,而输沙量差别较小(图 1) ,因此, 汛期黄河有

较强的搬运能力,河流堆积作用相对较弱,非汛期则

相反。

　　从黄河口沙嘴的发育情况看, 1989～1990 和

1992～1993年拦门沙坝强烈增生的特征明显,该阶

段对应利津水文站较大水量期。从黄河口岸线的变

化情况看, 1989年和 1992年是河口强烈向海淤进

时期, 其中 1989 年为丰水年, 1992 年虽然非丰水

年,但黄河来沙比较丰富,因而黄河口也发生向海淤

进。1991年是黄河口沙嘴大规模侵蚀后退时期, 对

应于黄河的相对枯水期。由此可见,黄河水量和沙量

减少是引起河口区淤积减弱和波浪侵蚀增强的原

因。

5　结　论

　　黄河水量减小, 包括总水量和洪峰水量的减少,

会引起下游河床淤积,河口地区淤积减弱,甚至侵蚀

后退,也会影响河口以外海岸带泥沙的供给情况, 造

成黄河三角洲海岸的侵蚀后退,必须引起足够的重

视。
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