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f，；f 黄河下游过渡型河段漫滩洪水演进规律探讨 
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摘要：利用黄河下游高村至孙口河段漫滩洪水观测资料，分析了过渡型河段漫滩洪水演进规律及其 

影响因素 鲒果表明：过渡型河段河槽弯曲，滩地多、面积太、连通性差，在险I、护滩控导工程控制 

下+主槽相对稳定，河道横向淤积分布不均，主槽冲淤变化太，滩地低洼、蓄滞洪能力大．滩地蓄滞洪 

能力、主槽排洪能力与不同量级不同类型洪水的不同组台，是造成漫滩洪水洪峰流量削减、洪峰形 

状 变彤、传播时间变化 的主要原因， ， 
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黄河下游高村至陶城铺河段长 164 km，是由宽 

浅游荡型向弯曲型过渡的过渡型河段，具有河槽弯 

曲、滩地多、面积大的特点．近十几年来，受上游龙羊 

峡、刘家峡水库汛期蓄水影响，改变了下游来水来沙 

条件，导致下游河道主槽严重淤积“萎缩”，排洪能力 

降低，加之人类活动影响，漫滩洪水边界条件存在较 

大差异 ，导致过渡型河段漫滩洪水演进呈现出许多 

新的特点，如洪水预报方案失效，洪峰预报误差大， 

直接影响防汛抗洪决策的正常进行等．本文依据高 

村至孙口河段现有观测资料，通过对历史漫滩洪水 

演进情况进行分析研究 ，探讨漫滩洪水的演进规律 

及影响因素，以提高黄河下游洪水预报精度，满足防 

汛决策需要， 

1 河道基本情况 

高村至孙13河段全长 l18 km，区间无支流汇入， 

河道平面面积 733．5 km2，平均河宽 6 200m，其中主 

槽宽约 7(30 m，滩 地宽 约 5 5(30 m，河 道 比降 约 

1／10000．该河段共有险工、控导工程 3l处，其中，南 

岸有 ll处险工 6处控导工程，工程长度约47．0km； 

北岸有 4处险工，lO处控导工程，工程长度约 36，O 

km 两岸险工、控导工程对峙，工程总长度 83 km，约 

占河段长度的7()％．南岸有 8个较大滩地 ，面积约 

192 km2(生产堤与大堤包围的面积，下同)，北岸有 5 

个较大滩地，面积约304kmz．各滩地 1982年 前均 

修筑有生产堤，其标准为：高度约高出当地滩面 2～ 

3m，顶宽2～6m，至“96·8”洪水前破除长度已达总 
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长度的5o％，受生产堤长期挡水影响，各滩地滩唇地 

势较高，滩地变为由上、下游险工、护滩控导工程联 

坝、生产堤及滩唇高地围成的相对独立的洼地． 

2 历史漫滩洪水演进情况 

】949年 来，该河段共发生 r 9次较大漫滩洪 

水，其中，大漫滩洪水4次，局部漫滩洪水 5次，漫滩 

洪水要素见表 1．从表 l可以看出，50年代，大漫滩 

洪水洪 峰传播 时间 31 h，洪峰流 量削 减 800～ 

2000m3／s
，次洪水量上、下站基本平衡 ，洪水过程仅 

发生坦化变形，洪峰流量削减、传播时间变化取决于 

洪峰形状胖瘦及洪水漫滩程度，符合天然复式河槽 

演进规律，八九十年代洪峰流量削减 l 010～2 900 

／s，洪峰传播时间48～121 h，相差悬殊，洪水过程 

变形严重，上、下站洪量不平衡，次洪水量损失约 

4．5—7．64亿 ，局部漫滩洪水洪峰流量一般为 

7000～9(](]Om3／s
，洪峰流量削减 一40～1 480m3／s，传 

播时间22～5gh，变化较大，除 5U年代洪峰形状变 

化不大外，其余均发生严重变形，且存在不同程度的 

水量损失，洪峰流量削减、传播时间变化规律性差 

“82·8”和“96·8”洪水是近期发生的两次大漫滩 

洪水，对于研究现状河道条件下漫滩洪水演进规律 

有一定代表性．两次洪水沿程各站洪峰水位接近，漫 

滩程度接近，传播时间存在较大差异，高村至苏泗庄 

水位站河道同距 31 km，洪峰水位传播时问分别为 

17 h和 15 h，两者较接近，苏泗庄至桑庄站河道间距 

31．9 kra，传播时问分别为8 h和25 h，“96·8”淮峰传 
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表 1 高村至孙口河段漫滩洪水要素统计 

播时间是“82-8”的 3 125倍，桑庄至杨集站河道间 

距 40 5 km，传播时间分别为 10 h和 23h，后者是前 

者的2．3倍，杨集至孙 口站河道间距26．4 km，传播 

时间分别为 12．5 h和57h，后者是前者的4 56倍．上 

述情况表明，“82·8”洪峰传播速度沿程变化不大， 

“96-8”洪峰传播速度沿程递减 ． 

3 河道冲淤 

根据洪水期悬移质输沙及河道断面资料分析， 

漫滩洪水洪水期河段输沙不平衡，上站输沙量大于 

下站，表明河道发生淤积．从冲淤分布看，表现为滩 

地淤积，主槽冲刷，其淤积和冲刷的程度随洪水量级 

的增大而增大 

4 洪水演进影响因素 

4 l 河道冲凇演变对漫滩洪水的影响 

河道冲淤对洪水演进的影响，主要通过改变河 

道行洪边界条件影响洪水演进 高村至孙口河段河 

道沿程纵向淤积基本是同步的，横向冲辩分布不均， 

集中表现在主槽冲淤变化剧烈，滩地缓慢淤积，均呈 

淤积升高趋势．对洪水的影响主要表现在三方面 ： 

①当河道主槽发生冲刷时，平槽流量增大，漫滩洪水 

水流相对集中，洪峰演进速度快，如 1957和 1982年 

大水，高村站洪峰流量基本接近，而河段平槽流量与 

洪峰传播时间成反比，呈现平槽流量大，传播时间 

短；②河道主槽发生淤积将导致洪水位表现偏高，如 

1982年和 1996年大水相 比，5000 ／s同流量水位 

升高 0．61 m，大于河段主槽平均淤高值(0．53 rii)； 

③主槽、嫩滩、滩地淤积不平衡，主槽、嫩滩淤积快 ， 

滩地淤积慢，对于中常大漫滩洪水，相同淹没水深 

下．滩地行洪流量占所占比重增大，洪峰传播时间不 

是同位相质点的演进时间，而是演进较快的主槽洪 

水过程与演进速度慢的滩地洪水过程反复组合的结 

果，如“96-8”洪水为复式洪水，基流较长．滩地洪水 

演进与基流组合形成孙口站洪峰，从而出现传播时 

间长达 121h的异常现象． 
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4．2 险工护滩控导工程对漫滩洪水的影响 

河道整治工程通过改变河道边界条件，影响漫 

滩洪水演进规律．一是稳定主槽流路 ，导致主槽两侧 

嫩滩稳定并向淤高发展，滩地更加低洼，横 比降加 

大：二是因护滩控导工程联坝基、抢险道路普遍高出 

当地滩面，对于中常洪水阻水作用明显．50年代，河 

道整治工程较少，河道主槽游荡多变，滩唇高程与滩 

地高程基本接近 ，自60年代大规模修筑护滩控导工 

程以来，嫩滩高程平均淤高 1．66m，是滩地平均淤高 

的3．4倍．随着险工护滩控导工程延长，局部河段形 

成卡口阻水，如南小堤上延与桥口险工形成卡口，河 

道宽仅2000ra；彭楼工程与老宅庄工程形成卡口，卡 

口宽 1700m；芦庄工程与杨集上延形成卡口，卡口宽 

2600m．上述卡口工程均高出当地滩面 2～3m，缩窄 

河道6o％～70％，对中常大漫滩洪水阻水严重．多 

数护滩工程顺河道主槽修建，对洪水进滩路径起阻 

挡和控制作用 

4，3 滩区生产堤对漫滩洪水演进的影响 

滩医生产堤不仅通过减少洪水漫滩机遇，加剧 

嫩滩淤积，改变河道边界条件．对漫滩洪水产生影 

响，而且因直接阻挡洪水进滩，影响洪水演进 由于 

生产堤是滩区群众自发修筑的，经历多次破除与修 

复，加之洪水期又存在人为防护或扒口影响，对漫滩 

洪水演进影响大，且无规律．据调查，1976，1981， 

1982年汛前生产堤均 比较完整，1983年生产堤为 

“82·8”大水冲毁后的状况，1996年生产堤已按要求 

破除 5o％ 综合有生产堤影响的漫滩洪水情况，生 

产堤对洪水的影响主要表现在以下两方面：一是推 

迟洪水进滩时间，增大次洪水量损失；二是变单一洪 

峰为复式洪峰，有时加大下站洪峰流量． 

4 4 滩地滞蓄量对不同量级洪水演进表现的影响 

4．4．1 滩地滞蓄量 

滩地滞蓄量是指洪水未漫滩前滩地蓄水能力， 

即平槽水位下滩地“库容”根据断面资料计算，高村 

至孙口河段滩地滞洪量为 7．722亿 ，“死库容”约 

4．5亿 m]． 



4．4．2 滩地滞洪量对不同量级洪水的作用 

通过对历史漫滩洪水演进表现分析可以看出， 

滩地滞洪量对洪水的影响，一是造成上下站洪量不 

平衡；二是洪水流量过程变形；三是引起中常大漫滩 

洪水传播时间异常．可概括为以下表现形式：①当上 

站为单峰，峰型尖瘦(1958年型)，平槽流量以上洪 

量远大于滩地滞洪量时，该种洪水滩地滞洪蓄水，主 

要发生在涨峰段，对洪峰流量的削减、洪峰传播时间 

影响较小，下站峰前水量损失大，变型严重，次洪损 

失接近滩地滞洪量，如“82，8”洪水．②当上站为单 

峰，峰型相对尖瘦，平槽流量以上洪量小于滩地滞蓄 

量时 在无生产堤阻水的情况下，洪水进滩后，进滩 

水量作为填充滩地“死库容”．下站洪峰流量接近河 

段平槽流量．洪水过程变形大，如“81·8”和“83·8”洪 

水 ③当上站洪水平槽流量以上洪量大于滩地滞洪 

量，主槽过流能力大，洪水过程较胖时，该种洪水漫 

滩历时较长，一般洪水进滩后，首先填充滩地“死库 

容”，造成下站洪水流量过程峰前水量损失太而发生 

变型，如“76·8”洪水．④当上站洪水平槽流量以上洪 

量大于滩地滞洪量 ，主槽过流能力小，洪水过程缓 

涨、缓落，峰后基流大或复式洪峰时，该种洪水漫滩 

历时较长，一般洪水进滩后，首先填充滩地“死库 

容”，造成下站洪水流量过程峰前水量损失大而变 

型，洪水在漫滩演进过程中，下断面洪峰流量是滩地 

行洪流量与主槽行洪流量的叠加 ，易产生洪水传播 

时间异常，如“96·8”洪水． 

5 现状河道滩地过流能力及行洪特性 

在护滩控导工程和险工的共同作用下，现状过 

渡型河段河势基本得到控制，滩地相对固定，滩地过 

流能力主要取决于洪水量级及主槽排洪能力大小． 

其行洪特性兼作滞洪水库和过洪河槽两种作用 根 

据高村、孙口两站洪水实测资料分析，高村断面主槽 

紧靠右岸大堤，从 H～0关系看，平槽水位下滩地 

过流能力很小，滩地具有滞蓄洪水库的特性 当水位 

超过平槽水位，H～o关系呈现单一关系，表明滩地 

由滞洪水库转变为过洪河槽 ．孙 口断面主槽位于河 

道中间偏左，其行洪特性与高村站基本一致．滩区水 

位过程表现为陡涨、缓落⋯，表明滩地先滞洪、后行 

洪．上述情况表明，对于同量级的漫滩洪水，由于滩 

地过流能力随着水位增高而增大，当主槽平槽流量 

大时，水位表现低，滩地行洪所占比例小，当主槽“萎 

缩”，平槽流量小时，水位表现高，滩地行洪所占比例 

大．在洪水演进过程中，伴随主槽的冲刷，而相应发 

生变化 ． 

6 现有洪水预报方案适应性及存在的问题 

黄河下游河道洪水演进预报方法主要包括：相 

应水位(流量)法、河道流量演算法、二维数学模型 

等，河道流量演算法主要包括马斯京根法和马斯京 

根连续流量演算法，以及为解决滩地对洪水的滞蓄 

影响，在马斯京根法基础上 ，建立 了滩地蓄率曲线 

法、滩地汇流系数法、滩槽分演滞后叠加法、先演后 

扣法等．因洪水漫滩滩地滞蓄量较大，而导致上下游 

站水量不平衡，基于水量平衡的马斯京根法和马斯 

京根连续流量演算法，不适用于黄河下游多滩地河 

段的漫滩洪水推演计算．相应水位(流量)法适用于 

平槽流量以上洪量较大的大漫滩洪水．但相关关系 

并不理想，预报误差较大，对于局部漫滩洪水预报误 

差更大．其余方法，大都将滩地当作“水库”，模拟滩 

地对洪水的滞蓄和调蓄作用，适用于峰量较大的大 

漫滩洪水 ．对于峰量较小的大漫滩洪水(如“96·8”洪 

水)而言，迟滞瞬时单位线法具有较高的模拟精度， 

但由于漫滩洪水次数少，“线性渠道”的推移时间难 

以准确确定0一． 

7 结 语 

a．过渡型河段滩地多、面积大、地势低洼，是造 

成漫滩洪水过程变形大，次洪水量损失大的主要原 

因．受生产堤险工护滩控导工程阻水影响，嫩滩淤积 

速度快于滩地淤积，滩地低洼引起的次洪水量损失 

大、洪水过程变形大将是长期的． 

b．平槽流量是反映主槽排洪能力的重要指标， 

对于同量级洪水，平槽流量小，洪水期主槽冲刷能力 

小，主槽排洪能力低，滩地过流 比增大，洪峰演进速 

度慢 ，水位表现高，反之亦然． 

c．滩区生产堤，一方面减少洪水漫滩机遇，加 

重主槽和嫩滩淤积，恶化边界条件；另一方面使漫滩 

洪水预报分析更加困难，必须坚决废赊 

d．随着小浪底水库的建成运用 ，黄河下游河道 

边界条件将发生新的变化，河道边界条件的不重复 

性，决定了漫滩洪水演进表现的多样性．必须加强漫 

滩洪水预报方案研究． 
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