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摘要：通过对黄河下游泥沙淤积规律的认识，以黄河下游洪水不同时期水位的变化、洪水传播时间

的变化以及漫滩流量和削峰作用的变化来论述下游河道淤积对洪水演进的影响 *
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黄河是世界上最大的一条多泥沙河流，其下游

河道特殊，河床演变极为复杂，泥沙淤积严重，河床

抬升迅速，河势游荡多变，河道排洪能力逐年降低 *
黄河多年平均输沙量为 $) 亿 /，其中有 " 亿 / 泥沙淤

积在下游河道内，致使下游河道的河床不断升高，与

!# 世纪中叶相比，一般高出 & 0 % 1，最多可达 $# 1*
河床的升高对洪水的影响很大，所以研究下游河道

淤积对洪水的影响是非常必要的 *

! 黄河下游泥沙淤积情况

!"! 下游河道的冲淤趋势

黄河下游河道是强烈堆积性河道，其冲淤状况

主要取决于来水来沙条件 *在长时间内，总的趋势是

淤积，但并非是单向淤积，而是随水沙条件和人为因

素的影响有冲有淤（见图 $、图 !）*自 $(%# 年 ’ 月至

$(+% 年 ) 月黄河下游河道共淤积泥沙 )+2"+) 亿 / *
河道淤积主要发生在 $(%# 0 $()# 年及 $()% 0 $(’&
年（见图 $）*三门峡水库建设前，$(%# 0 $()# 年期间

平均每年淤积 &2"$ 亿 /；三门峡水库蓄水运行期间

（$()# 0 $()"年）河道发生冲刷，年平均冲刷量为&2&/；

图 $ 黄河下游年泥沙冲淤量过程

三门峡水库改建后，$()% 年后又重新淤积；$()( 0
$(’+ 年期间下游河道平均每年淤积&2+) 亿 /；$(+)
0 $((& 年期间下游河道平均每年淤积 ! 亿 /，年际变

化大，且淤积大多在河道主槽内，造成河床不断淤积

抬高 *

图 ! 黄河下游泥沙年淤积量过程

!"# 黄河下游河道的冲淤规律

!"#"! 水沙的搭配与冲淤变化

来水来沙多少及其水沙搭配不同，相应的冲淤

也就不同 *水多沙少则微淤或冲，水少沙多则严重淤

积 *输沙能力具有“多来、多淤、多排”、“少来、少淤

（或冲）、少排”、“大水带大沙”的输沙特点 * 研究表

明［$］，&### 0 "###1& 3 4 是有利于整个下游河道冲刷

的流量级 *
!"#"# 水沙异源

黄河径流的 %+5来自兰州以上，而洪水发生频

繁的则是兰州以下地区 *黄河泥沙的 ($2&5来自中

游地区，主要来源区分为多沙来源区、多沙细沙来源

区及少沙来源区 & 类 *这种水沙异源的特点，使中游

发生高浓度的含沙水流造成下游严重淤积，水位、河

势往往出现突变，对下游洪水特性造成很大影响 *
!"#"$ 滩槽冲淤特点

滩、槽冲淤的特点是大洪水漫滩落淤，滞洪泥沙

作用大 *由于下游河道平面呈藕节状收缩段与开阔
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端相间，而下游滩地面积占总面积的 !"# $ 洪水传

播时，受河道宽窄变化的影响，产生滩槽水、沙的

交换 $

! 黄河下游洪水的特点

!"# 洪水峰高量小，历时短［!］

花园口一次洪水过程为 %" & %’ (，据历史调查，

三门 峡 以 上 的 最 大 洪 水（%!)* 年）洪 峰 流 量 为

**"""+* , -，%’ ( 洪量 %*. 亿 !*；三门峡至花园口之

间的最大洪水（%/.% 年）洪峰流量 *’ """ +* , -，%’ (
洪量 %’" 亿 +* $
!"! 洪水含沙量大，河道淤积严重

三门峡站多年平均含沙量 *0 12 , +*，最高含沙量

达 3%% 12 , +*（%3// 年），多年平均输沙量达%. 亿 4，最

大年输沙量达 *35% 亿 4（%3** 年）$平均每年约有 )5)
亿 4 泥沙淤积到河道及引水渠内，使河床不断抬高，

成为地上河，对两岸平原造成严重威胁 $ %3." & %3!3
年全下游河道总淤积（断面法）量为 %35* 亿 +* $

表 % 列出了不同时段黄河下游各主要水文站年

平均输沙量 $
表 % 不同时段年平均输沙量

水文站

年平均输沙量 ,亿 4

%30’ &
%3." 年

%3.% &
%3.) 年

%3.0 &
%3/* 年

%3/) &
%30% 年

%30’ &
%33" 年

三门峡 %. $! . $0) %0 $! %" $%" %’ $."
花园口 %/ $% 3 $%. %0 $" ! $’0 %’ $!"
夹河滩 %. $’ %% $%" %* $0 / $0) %’ $’"
高 村 %) $3 %’ $*" %’ $* / $0* %% $0"
孙 口 %* $3 %* $%" %% $0 / $’! %" $3"
艾 山 %* $% %* $*" %% $* / $.0 %" $."
泺 口 %* $" %* $." %% $" . $3* %" $*"
利 津 %’ $. %) $"" %" $) / $%3 3 $!!

!"$ 河道削峰作用显著

黄河下游河段上宽下窄，以陶成埠为界可分为

上、下两段，上段（花园口—陶成埠）堤距 0 & %" 1+，

最宽处可达 ’" 1+，下段（陶成埠—利津）堤距 "5) &
0 1+$河道形态上宽下窄，可起显著的削峰、沉沙作

用 $如 %3// 年 ! 月 ! 日花园口洪峰流量 %"!""+* , -，
到达夹河滩时削减至 ! """ +* , -，削峰率达 ’.#，可

见削峰作用很显著 $

$ 泥沙淤积对洪水的影响

$"# 相同流量下洪水水位的变化

黄河下游河道断面基本上是复式断面，断面及

河道的冲淤变化及与之相应的河底高程、断面形态

及滩唇高程变化对洪水造成很大影响 $ 近年来黄河

下游河道淤积严重，其原因有天然的也有人为的：持

续的枯水系列及长期的小流量过程，使得下游河道

的输沙能力减小；人类活动影响的加剧，滩地形态阻

力的增加，使得同水深流速减小 $河道淤积严重导致

河床抬高，使得河道断面萎缩，其结果是同流量水位

升高，过流能力降低，漫滩流量大幅度减小，造成相

同流量下洪水水位升高甚至小流量的水位高出大流

量的水位 $ 例如 %3/* 年 ! 月下旬，花园口洪峰流量

0"’"+* , -对应的水位高出“0!5/”洪水 ’’*""+* , - 流

量的最高水位 "5’)+$再如“3.5!”洪水期间，花园口

站洪峰流量为 /.""+* , -，仅为 %30! 年 ’’*""+* , - 洪

水的 % , *，而洪峰水位却比 %30! 年高出 "53%+$
表 ’ 列出了黄河下游一定流量（* """ +* , - 及

0"""+* , -）时水位升高的情况 $ 表 ’ 表明，不论是

*"""+* , -还是 0"""+* , - 的流量，其相应水位都是升

高的 $洪水水位的升高，致使黄河洪水出现小流量、

高水位、大险情的特点 $
表 ’ 黄河下游一定流量下水位升高值比较

水文站
水位升高 , +

" 6 *"""+* , - " 6 0"""+* , -
花园口 %$** % $%
夹河滩 %$!! " $0
高 村 ’$.. " $’
孙 口 ’$0’ " $0
艾 山 ’$*! " $*
泺 口 ’$)* " $’
利 津 %$)! " $’

注：表中 *""" +* , - 是以 %3!% 年的水位与 %30" 年的水位作比较，

0"""+* , -是以 %330 年水位和 %3!’ 年水位作比较 $

$"! 对洪水传播时间的影响

一般情况下洪水的波速大于流速 $当洪水漫滩

时断面增大，流速减小，则波速小于流速，若漫滩及

河宽不再增加，流量增大则波速也随之增大 $ 近年

来，黄河水量持续偏枯，黄河泥沙大部分淤积在河道

主槽内，致使河道主槽萎缩变形，河道的行洪、输沙

能力降低 $洪水漫滩后滩区阻水严重，壅高了水位，

大量水体滞蓄在滩区，并以缓慢的速度向下游输移，

断面流速明显降低，延缓了洪水的传播速度，延长了

洪峰的传播时间 $例如“3.5!”洪水期间，花园口站洪

峰流量为 /.""+* , -，仅为 %30! 年 ’’*""+* , - 洪水的

% , *，而洪峰水位却比 %30! 年高出 "53% +，从而导致

这次 洪 水 从 花 园 口 站 至 艾 山 站 的 传 播 时 间 长 达

%%5. (，是正常年份的 ’5! 倍左右 $
又如在 ’""’ 年 / 月的黄河调水调沙中，以各站

最大流量统计，花园口至利津洪水传播时间达*%* 7，

是 ’" 世纪 3" 年代同量级正常洪水平均传播时间的

*50 倍，是历史最长传播时间的 %5. 倍 $花园口至孙口

洪水传播时间 ’/%5/ 7（约 %% (），是 ’" 世纪 3" 年代同

量级洪水平均传播时间的 )53 倍，是洪水最长传播时

间 /!5*7（“3053”洪水）的 *50 倍，比“3.5!”洪水传播时
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间 !!"#$ % 还长 "&#! %，其中，夹河滩至高村、高村至孙

口河段洪峰传播时间分别为 ’’"#! % 和 ’"(#$ %，分别

是同量级洪水最长传播时间的 )#* 倍和 "#* 倍，比

“+(#*”洪水传播时间分别长 )(#& % 和 !$#$ %,孙口以

下洪水传播接近正常（见表 )）,
表 ) !--! 年 & 月黄河调水调沙洪水和

历史洪水传播时间比较［)］ %

河 段

调水调沙
洪水最大
流量传播

时间

!- 世纪 +-
年代同流
量平均传

播时间

!- 世纪 +-
年代同流
量洪水最

长传播时间

“+(,*”
洪水传
播时间

花园口—夹河滩 ’’ ,- !) ,$ (* ,) !( ,-
夹河滩—高 村 ’’" ,! ’& ,’ )- ,- && ,$
高 村—孙 口 ’"( ,$ ’" ," )- ,$ ’!’ ,-
孙 口—艾 山 ’! ,& + ,) !- ,$ $! ,$
艾 山—泺 口 ’$ ,- + ,+ ’$ ,! !$ ,)
泺 口—利 津 ’) ,( ’$ ,( !( ,- (" ,+
花园口—孙 口 !&’ ,& $$ ,- &* ,) !"* ,$
孙 口—利 津 "’ ,) )" ,+ "* ,- ’"! ,&

!"! 削峰系数的影响

黄河下游为复式河槽，一般中小洪水在主槽内

演进，变化比较稳定，大洪水普遍漫滩，滩区滞洪洪

水过程坦化，变形很大，洪峰削减率增加，洪峰传播

时间加大 ,河道冲淤变化对主槽排洪能力的影响主

要为主槽排洪能力的变化 ,实践证明，一次洪水特别

是大洪水中，河床冲淤变化对洪水演进的影响并不

显著，但是当河床经过较长期的冲淤变化，主槽的排

洪能力会有显著的变化 , 根据 ’+$" . ’++" 年的 &"
场洪水资料统计［"］，黄河下游花园口至利津洪峰流

量削减率最大为 (’#*/，平均为 !"#$/（见表 "）,
表 " !- 世纪不同年代黄河下游各河段洪水削峰率统计［"］

河 段

洪水消峰率 0 /

$-
年代

(-
年代

&-
年代

*-
年代

+-
年代

多年
平均

花园口—夹河滩 (,! ) ,- & ,’ " ,) ’) ," ( ,$
夹河滩—高 村 $,* ) ,& ’( ,’ ( ,) ’! ," + ,"
高 村—孙 口 *,! ! ,( * ,- & ,( $ ,’ ( ,’
孙 口—艾 山 *,( ! ,- " ,( ) ,$ ’ ,$ ’ ,&
艾 山—泺 口 $,& ) ,’ $ ,( $ ,! ) ,* " ,*
泺 口—利 津 $,- ! ,+ ( ,’ ( ,( ! ,* " ,$
花园口—孙 口 ’&,$ ( ,- !) ,( ’& ,’ )- ," ’* ,$
花园口—利 津 !+," * ,* )) ,- !& ,! )’ ,’ ’" ,$

!- 世纪 (- 年代初，三门峡水库高水位运行，下

泄流量含沙量小，下游河道发生冲刷，主槽排洪能力

加大，这一时期洪峰削减率明显减少 , !- 世纪 +- 年

代以来，黄河下游洪峰不大，河槽淤积严重，河床高

程升高，主槽排洪能力减小，削峰系数增大，致使中

小洪水漫滩的可能性增大 ,研究表明，!- 世纪 $- 年

代黄河下游漫滩流量 $ --- . * --- 1) 0 2，!- 世纪 +-
年代减少到 )--- . $---1) 0 2，现状黄河漫滩流量为

!+--1) 0 2 ,

# 结 语

黄河下游断面基本上是复式断面，断面及河道

的冲淤变化及相应的河底高程、断面形态及滩唇高

程等是洪水漫滩的基本影响因素 ,近年来的情况表

明，黄河下游洪峰不大，河槽淤积严重，河床高程升

高，主槽排洪能力减小，中常洪水漫滩的几率大大增

加，致使洪水演进的异常情况时有发生 ,同流量下的

黄河下游洪水水位抬高，甚至出现小流量下的洪水

水位高于历史上大流量下洪水水位，洪峰削减明显

加大，洪水过程变形，洪水传播时间大大加长 ,
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·简讯·

!--" 年全国水文学术讨论会在南京召开

由中国水利学会水文专业委员会主办、河海大

学承办的 !--" 年全国水文学术讨论会于 !--" 年 ’!
月 (—* 日在河海大学召开 ,来自全国水利建设、科

研、教育单位及政府部门的 !"- 余位专家、学者出席

了会议 ,会议围绕水文基础理论（水文循环、产流汇

流、洪水不确定性分析、水动力学等）、水文预报技术

（水文作业预报、分布式水文模型、洪水预报系统、城

市雨洪模型等）、水文信息技术（水文信息采集与处

理、数据库管理、信息共享、)5 技术的应用等）、水资

源可持续利用和水环境保护等专题开展学术讨论与

交流 ,会议选录了 ’$- 多篇交流论文，由河海大学出

版社续集出版 ,
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