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黄河东营河段“二级悬河”现状及治理对策

杨丽霞，刘艳景，杨洪娥

（黄河河口管理局，山东 东营 !E"#A@）

摘要：黄河下游“二级悬河”的局面，是水沙不平衡、滩区生产堤和控导工程的修建、黄河河口的淤积

延伸等综合因素造成的。在对东营河段“二级悬河”现状和成因分析的基础上，提出适时进行调水

调沙、疏浚主槽、开发利用水资源、加强河口治理等综合治理措施。
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! 东营市黄河河道基本情况

东营市黄河左岸自利津县董王村南、右岸自东

营区老于村入境，流经利津县、东营区、垦利县、河口

区 H 县区，由清水沟流路注入渤海，河道全长
@ID J,。黄河现有河道是 @A"G年在西河口破口改道
形成的，@AAG 年在清 D 断面附近进行了人工改汊，
水流沿东北方向入海，整个河道比较顺直，无出汊现

象。河道主要特点是："水少沙多，年际变化大，年
内分配不均；#河道比降较缓，排洪挟沙能力低。两
岸堤距上窄下宽。麻湾至王庄河段 I# J,素有“窄
胡同”之称，堤距不足 @ J,，最窄处仅为 HG# ,；王庄
至渔洼长 I# J,为窄河道向河口段过渡段，两岸堤
距由 #KD J,扩展到 E J,，河道平面摆动较大；渔洼
至入海口长 "#余 J,，为现代扇形三角洲，河道淤积
延伸，属尾闾段。

" “二级悬河”形成过程及成因分析

黄河下游是多泥沙的堆积性河流，河道长期处

于强烈的淤积抬升状态，河床平均每年抬高 #K#E L
#K@#,，现行河床一般高出堤外两岸地面 H L G ,，最
大高出 @#,以上，形成所谓的“地上悬河”，称之为
“一级悬河”。随着大量水利枢纽工程的修建和人类

活动的加剧，从 !#世纪 G#年代以来，黄河下游河道
大洪水漫滩的机遇愈来愈少，而中小洪水和枯水期

淤积主要发生在主河槽和嫩滩上，远离主槽的滩地

因水沙交换作用不强，淤积厚度较小，堤根附近淤积

更少，致使河道平滩水位明显高于主槽两侧滩地，甚

至主河槽平均高程高于两侧滩地，形成了“槽高、滩

低、堤根洼”的“二级悬河”。

" ’! “二级悬河”基本数据
目前“二级悬河”在黄河下游河道普遍存在，已

经延伸到入海口。“二级悬河”状况可以从 I个方面
来表述："主槽平均高程与滩地平均高程比较；#滩
唇与临河堤脚高程比较；$河道纵横比降比较。根
据 !##I年 E月山东段河道第一次统测大断面资料
（表 @）分析，王庄至清 "河段的 D个统测大断面中，
清 I断面以下主槽平均高程略高于滩地平均高程，
高差在 #KI! L #KG",之间。王庄—渔洼断面主槽平

表 ! 王庄至清 #河段断面特征值

位置 断面名称
主槽平均

高滩地 M ,
河道纵

比降 M N

滩唇高

于河堤

脚 M ,

滩区横

比降 M N

滩区横比降

与河道纵

比降比

左
岸

右岸

王 庄 O !K#I #K@@I
东 张 O #KDH #K#DA IKGE @KIDE @EKEG
章丘屋子 O #KEE #K#AA IKH# #KIDH IKDD
一 号 坝 O @K#G #K#AG IKHD #KDDE AK!!
前 左 O #KHD #K#I" IKI# #KHDG @IK@H
朱家屋子 O #KE! #K#AI IK#E #K#A@ #KAD
渔 洼 O #K!A #K@#G HK!# #K@A" @KDG
清 " #KG# #K#AE
王 庄 O !K#I #K@@I @KA# #KD!A "KIH
东 张 O #KDH #K#DA #KH# !KAAH IIKGH
章丘屋子 O #KEE #K#AA !K!# IK!EA I!KA!
一 号 坝 O @K#G #K#AG !KI# @KI## @IKEH
前 左 O #KHD #K#I" IKI# !KGD# "!KHI
朱家屋子 O #KE! #K#AI @K!# HK!EA HEKD#
渔 洼 O #K!A #K@#G HKED !KHD# !IKH#
清 " #KG# #K#AE

注：清 I、清 H、清 G 断面主槽与滩面平均高差依次为 #KI! ,，

#KHA,，#KG",。
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均高程都略低于滩地平均高程，高差在 ! "#$% &
! $#"’(之间；滩唇一般高于大堤临河堤脚 ’ (左
右，渔洼断面达 )#$" (；左岸滩面横比降在 "#"%*+
& *#’,-+之间，是该河段纵比降的 "#%, & *-#-.倍。
右岸滩面横比降在 "#,$%+ & )#$-%+之间，是该河
段纵比降的 /#’) & /$#)’ 倍。从断面统计资料看
出，随着黄河下游水沙条件和边界条件的变化，河口

地区河段都存在嫩滩高于堤河的现象，并具有较大

的滩地横比降，且明显大于河道纵比降，部分断面主

槽平均高程已高于滩地平均高程，“二级悬河”的形

势较严重。

! 0! 二级悬河成因分析
"# 水少沙多，水沙不平衡，是形成“二级悬河”

的根本原因。*%,.年以来，随着上游干流水库的投
入运用，加上上中游降水量偏少，致使河口地区来水

量减少。特别是进入 $" 世纪 %" 年代以来，黄河持
续来水偏枯，挟沙能力下降，加之连续几年持续断

流，造成行洪河道泥沙大量淤积，河槽急剧萎缩，河

床持续抬高，年均淤积抬高达 "#"- (。洪峰频次和
洪峰流量显著减少，致使河槽严重淤积萎缩。*%,.
& *%%%年下游水沙量、洪峰频次和洪峰流量显著减
少，致使河槽严重淤积萎缩，平滩流量显著减小，滩

唇和主槽河底高程明显抬高，形成了滩唇高仰、大堤

临河滩面低洼的“二级悬河”。*%%* & $"""年利津站
年平均径流量为 *$"#/ 亿 (’，年均输沙量约为

’#-亿 1，大于 $"""(’ 2 3的洪水仅 *’次，最大洪峰流
量仅为 )*"" (’ 2 3；小于 -"" (’ 2 3平均天数为 $/$ 4，
占全年天数的 /)+；大于 $""" (’ 2 3 的天数仅为
*" 4，占全年天数的 ’+。平滩流量由 $"世纪 ,"年
代的 -""" (’ 2 3减少到现在的 ’ """ (’ 2 3左右，增加
了漫滩机遇，对河道稳定不利。清 *至清 / 河段横
向高差已达 *#$ & $#)- (，横比降达 "#)+ & *#"+，
即使遭遇中常洪水，也可能出现横河、斜河，造成顺

堤行洪和堤防冲决的危险。

$# 滩区生产堤的存在也是形成二级悬河的一
个因素。生产堤的修建，加剧了滩地横比降的发展，

但不同漫滩洪水情况下的影响程度差异很大。天然

条件下的中小漫滩洪水，入滩水流少、含沙量低、滩

槽水沙交换较弱，生产堤存在与否对河道冲淤及滩

地横比降的影响不大。相反，生产堤的存在对中小

洪水具有一定的约束作用，水流集中，对河道的排洪

输沙具有一定的有利影响。但对于大漫滩洪水的影

响则截然不同，控导工程和生产堤的存在对滩槽水

流交换具有较大的影响。滩区淤积量的明显减少，

加剧了滩地横比降的发展，使得滩唇高仰、堤根低洼

的局面进一步加剧，大大增大了生产堤决口后，水流

沿滩区最大比降（纵向和横向比降合成后的比降）方

向或沿着滩区串沟、汊河方向直冲大堤、造成冲决的

可能性。因此滩区生产堤的存在只是形成“二级悬

河”的一个因素，但不是根本原因。只是生产堤的堤

距不合适，在大流量时既不能束水归槽，又限制了铺

沙范围。

%# 控导工程的修建，限制了泥沙淤积的范围，
加剧了滩地横比降。黄河下游河道整治工程的建

设，对控制河势、减少河道游荡摆动范围、保障防洪

安全起到了十分重要的作用。但是，从河道淤积横

断面分布的角度来看，控导工程的修建，限制了河槽

的游荡摆动范围，加重了河槽的淤积抬升，减少了漫

滩洪水期特别是大漫滩洪水期滩区的淤积，致使河

道淤积在横断面上的分布更不均匀，加剧了滩地横

比降的发展。同时，$" 世纪 %" 年代在游荡性河段
开展的河道整治工程建设是在滩唇较高的条件下进

行的，而且在此基础上再加高 "#- (，这样的建设布
局为生产堤的建设提供了依托，加剧了滩地横比降

的发展。

&# 水资源的开发利用，打破了河道演变的自然
规律。上游水库的修建不仅可以调节径流，削减洪

峰，还可以为经济社会发展提供水源、电源，同时拦

住一部分泥沙。但是，黄河水沙异源，上游水多沙

少，中游水少沙多，天然情况下，上游汛期洪水给中

下游水沙运动带来造床动力，可以形成好的河型。

上中游修建大型水库后，随着人为控制黄河洪水的

能力不断增强，中下游水沙运动规律和冲淤特性都

发生了很大变化，在一定程度上打破了河道演变的

自然规律，从而导致河道萎缩，河床淤积抬高。

’# 黄河河口的淤积延伸是黄河下游持续淤积
抬高的直接原因之一。黄河口水少沙多，潮汐弱，大

量的泥沙在口门附近淤积，进而形成河道的溯源淤

积，河口延伸产生的溯源淤积必然加快了“悬河”的

发展。从表 *可以看出清 ’以下不仅主河槽高程超
过了滩地平均高程，滩地横比降也较大。如此下去，

不仅会缩短现行流路的使用年限，而且由于溯源淤

积的的作用，会使以上河段的淤积加重，加重防洪工

作的负担。

综上所述，来水来沙条件是形成“二级悬河”的

主要因素，生产堤和河道整治工程的修建加快了“二

级悬河”的发展。

( 河口地区“二级悬河”的治理措施

( 0) 加强小浪底水库水沙调度，减少主槽的淤积
要遏止“二级悬河”的发展，根本的办法是减少

主槽的淤积。$""$ 年小浪底水库调水调沙试验中
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黄河下游河道总冲刷量为 !"#$%亿 &，其中高村以下
冲刷 !"’(’亿 &。实践证明，利用小浪底水库进行调
水调沙，可以创造出对下游河道有利的水沙过程。

因此研究和优化小浪底水库的调节运用方式，制造

出有利的水沙过程，让自然淤滩和人为淤滩相结合，

达到淤滩刷槽、降低河床的目的。

! )" 淤滩堵串，淤填堤河
在目前“二级悬河”的河床边界条件下，单纯依

靠自然力量已经难以改变“二级悬河”不断加剧的局

面，应通过人工与自然放淤相结合的办法，有计划地

引洪淤堵滩区串沟、淤填堤河低洼地带，以减小滩地

横比降，缓解“二级悬河”不断加剧的局面，防止横

河、斜河特别是大范围滚河的发生，确保黄河大堤的

安全。

! )! 加强河口治理，减小延伸速度
要实现“河床不抬高”的目的，加强河口治理具

有重要作用。河口通畅，水沙下泄；河口阻塞，河口

侵蚀基准面不断抬高，河口翘尾巴，上游产生溯源淤

积，河道必滞沙壅水，上游河床必然抬高，“二级悬

河”将会更加严重。因此，只有在黄河河口地区加强

工程治理，延缓河口延伸速率，创造溯源冲刷条件，

抑制“二级悬河”的形成，才能最终实现“河床不抬

高”的目标。

#$ 继续疏浚主槽，抑制河床抬高。由于河口不
断淤积延伸，侵蚀基准面相对抬高，造成黄河下游河

道淤积。河口地区在 ’*+, 年、’**( - ’**+ 年、%!!’
年、%!!.年分别实施了河口疏浚和挖河固堤工程。
通过实践和观测表明，在黄河下游窄河道挖河疏浚

不仅有效地减少了河槽淤积，同时挖河疏浚的泥沙

又可淤宽加厚大堤，提高大堤的整体稳定性和防渗

能力，背河堆沙区经包边盖顶后可将荒地改造成能

够开发利用的淤背区，可谓一举多得。特别是疏浚

拦门沙可取得事半功倍的效果，而且现在的社会经

济条件和技术水平已使之变得切实可行。因此这项

治理措施要坚持不懈地长期进行下去。建议对清 (
断面以下河道坚持长期应用挖泥船进行疏浚，在拦

门沙开挖沟槽。清 (至清 %断面利用吸泥船等清淤
设备进行放淤固堤，改良土地。这样不仅有利于现

行河口流路的通畅和稳定，而且对河口以上河道将

起到一定的减淤作用。%!!# 年挖河固堤及口门疏
浚工程已完成，经过对疏浚河段的监测分析，证明挖

河具有明显的减淤效果。

%$ 疏浚口门，打通拦门沙。河口末端没有堤
防，水流扩散形成拦门沙，既妨碍航运又会引起溯源

淤积，随着堆积体的增大，侵蚀基面会逐步抬高，阻

水越来越严重，达到一定程度后迫使流路摆动改道。

建议：!在河口径流潮波区段主槽两岸修做导流堤，
用来截支强干，增大主槽流速，提高水流挟沙能力，

畅通入海河道；刷深河床，降低水位，控制口门向深

海、强潮位置入海。通过已建的导流堤工程证明，确

实起到了束水攻沙、降低河槽的作用，在一定程度上

保持了河道的单一顺直，提高了水流的挟沙能力，增

强了河道稳定性。"利用挖泥船等机械挖沙或采用
拖淤措施并借助潮流作用，自下而上对河口进行疏

浚，加大对入海泥沙的输送。通过打通拦门沙，降低

侵蚀基准点，使上游产生溯源冲刷，最终形成窄深河

槽，达到河口畅，下游顺，全局稳的目的。目前口门

疏浚试验工程正在河口高潮线至低潮线之间的拦门

沙河段实施，疏浚河长 , - $ /0。
&$ 完善河道整治工程，护滩固槽，控制河势。

黄河自行走清水沟流路以来，修建了部分河道整治

工程，在历年的防洪抢险工作中发挥了重要作用。

但是，河口河道整治工程尚不配套、不完善。目前，

自十八户控导工程到护林工程之间河势逐年下延，

滩岸坍塌严重。清 .以下仍为无控导河段，由于北
岸高于南岸滩地，一旦发生漫滩流量，大河将奔南岸

故道入海，很快淤平浅海，延长河道，形成溯源淤积。

因此，加快清 .以下河道整治十分必要。应按照入
海流路规划的项目内容，尽快实施完善控制工程，保

持主槽单一顺直，以约束河流，集中攻沙，并产生溯

源攻沙。
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