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2000 年以来黄河下游河道巨变与前景展望
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摘要:随着黄河中上游水利工程的大量兴建,以及水土保持与灌溉的发展,洪水发生的机会与洪峰

流量大幅度减小,不再需要下游宽河漫滩削峰。 近年来对黄河窄深河槽泄洪输沙机理、河道输沙能

力有了新认识,认为下游河道具有极强的泄洪和输沙能力,可为黄河下游河道的治理指明方向。 三

门峡水库改建后“蓄清排浑冶运用的减淤作用已经使花园口以上河道基本不淤。 小浪底水库投入运用

13 a,下游河道均发生巨大变化,下游河道水位全程降低 1郾 0 ~ 2郾 2 m,平滩流量迅速增大,但是游荡性

河道依然宽浅散乱,急需进行双岸整治,形成窄深、稳定河槽;通过小浪底峡谷水库的泥沙多年调节,
优化进入下游的水沙组合,并长期发挥作用。 将小浪底水库泥沙调节到流量大于 3 000 m3 / s 时宣泄,
利用改造后新河槽输沙入海,可以控制河槽不抬高,并大幅度增加水库兴利库容。
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Great changes on the Lower Yellow River channel since 2000 and future prospective / / QI Pu1,QI Honghai2,TIAN
Shimin1(1. Institute of Hydraulic Research, Yellow River Conservancy Commission, Zhengzhou 450003, China; 2. Parsons
Brinckerhoff Engineering Consulting Corporation, Lawrenceville 08648, USA)
Abstract: With the construction of large hydropower projects on the upper and middle reaches, the development of soil鄄
water conservation and irrigation projects, the probability that a big flood event will occur and flood peak discharges have
been greatly reduced. It is unnecessary to widen the lower鄄reach river to allow floodplain inundation for flood peaks
reduction. In recent years, there is a major breakthrough in the understandings of the mechanism and capacity of the
sediment transport in the narrow and deep channel of the Yellow River. Lower鄄reach channel has huge flood discharge and
sediment transport capacity, which points out the future direction of harnessing the river. After the reconstruction of
Sanmenxia Reservoir and the operational mode of “ storing clear water and releasing muddy water冶 to reduce deposition,
non鄄siltation has already been achieved for the channel upstream of Huayuankou. After the operation of Xiaolangdi
Reservoir for 13 years, great changes have taken place in the lower鄄reach channel with maximum longitudinal water surface
elevation reduction of 1郾 0 -2郾 2 meters, and the bankfull discharge has been increased dramatically. But the wandering
reaches are still wide, shallow, scatter and ill鄄conditioned, and they need to be regulated at both banks to form a stable,
deep and narrow channel. Through multi鄄year sediment regulation of valley type of reservoirs like Xiaolangdi, the
combinations of flow and sediment entering the lower鄄reach can be optimized, and the reservoir can be used for a long time.
Sediment should be managed to be released when discharge is greater than 3000m3 / s, and it should be transported through
the regulated new channel to sea. By using this approach, the river bed will not be elevated by deposition, and the
beneficial use of the reservoir will be significantly increased too.
Key words: Yellow River; Sedimentation; variations of flow and sediment; narrow and deep channel; sediment release by flood

摇 摇 泥沙淤积是洪水危害黄河下游的根源。 1955
年,第一届全国人民代表大会第二次会议曾通过了

《关于根治黄河水害和开发黄河水利的综合规划的

决议》,曾以“节节蓄水、分段拦泥冶的原则对黄河做

了全面规划,目的是使黄河变清,从根本上解决下游

的洪水灾害。 第一期重点工程三门峡水库被迫改建

两次,水库运行方式由“蓄水拦沙冶 改为 “滞洪排

沙冶,但黄河下游的泥沙淤积问题仍然没有得到根

本解决。 进入 21 世纪,水利部针对黄河治理提出了

“堤防不决口、河道不断流、水质不超标、河床不抬

高冶的目标,其中最难实现的是河床不抬高。 泥沙

随洪水而来,随洪水而去是最好的归宿。 笔者认为

要改变过去通过拦截泥沙治理黄河的观念,而应以

调沙为主,充分利用黄河洪水的巨大输沙能力将泥
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沙输送入海。
近年来人们对黄河下游河道泄洪输沙规律有了

新的认识,对黄河的治理也有了很大的进展。 严军

等[1]根据 1950 年以来黄河下游河道实测水沙资料,
以及 2002—2008 年小浪底水库 8 次调水调沙期间

的实测数据,得出河道淤积比随来沙量、出库平均含

沙量和来沙系数的增大而增大的结论。 陈建国

等[2]通过对 1999 年小浪底水库运用以来实测资料

的分析,从河道的冲刷和河道平面形态变化两方面

阐述小浪底水库拦沙运用 10 a 来水库淤积及下游河

道的再造床过程及其特点, 为今后的水沙调控提供

了借鉴。 张艳艳等[3] 分析了黄河下游河道近 30 a
来 277 场洪水的输沙特性,建立了考虑各变量高次

方和交叉作用的排沙比回归模型,认为排沙比公式

能够反映洪水的输沙特性,对了解黄河下游河道的

输沙特性和河床变形规律有一定的帮助。 刘国

伟[4]从河流地貌学角度总结了黄河下游河道的形

成演化过程,认为黄河河性不可能发生变化。 以上

研究表明,黄河下游河道的治理方略一直都是学术

研究的热点,各方所持观点有所不同。
近年来笔者对河道输沙能力有了新的认识,发

现窄深河槽具有很强的输沙潜力和过洪能力。 由于

黄河长期多沙,且水沙组合不合理,小水挟沙过多,
形成 0郾 01% ~ 0郾 02% 的较陡河道,较淮河、长江下

游河道更陡,洪水期流速可达 3 ~4 m / s。 在涨水期河

床遭到冲刷,水深和流速均迅速增大,最大洪峰时河

床高程最低,过流能力最大。 黄河下游河道花园口站

的河床高程为 90 多 m,长江武汉站的海拔高程只有

20 多 m。 黄河河道成为华北平原海河流域与淮河流

域的分水岭,目前河床纵坡面对利用洪水输送泥沙入

海很有利。 这些新认识为实现“河床不抬高冶的目标

提供了坚实的理论基础和切实可行的技术保证。

1摇 黄河中上游的治理引起水沙条件发生巨
大变化

摇 摇 黄河流域属干旱、半干旱地区,随着中上游大量

水利工程的兴建,黄河流域工农业用水的日益增长

和水土保持治理措施的不断完善,引起下垫面汇流

条件发生巨大变化,黄河实测洪水大幅度减小。
1968 年、1986 年刘家峡和龙羊峡水库相继投入

运用,水库对水量进行多年调节,汛期进入黄河下游

的水量大幅度减少。 截至 1994 年,黄河干支流上已

修建大、中、小型水利枢纽 600 余座,总库容达

700 亿 m3,超过黄河的年来水量。 仅小浪底、三门峡、
刘家峡、龙羊峡 4 座水库的防洪库容就有 156郾 2 亿 m3,
相当于黄河千年一遇洪水 12 d 的总来水量。 黄河支流

也兴建了很多大型水库,如防洪库容为 6郾 77 亿 m3 的

伊河陆浑水库和库容为 6郾 98 亿 m3 的洛河故县水

库。 黄河中上游多座水库的修建使黄河实测洪峰流

量大幅度减小,如花园口站千年一遇洪水的洪峰流量

由 42300m3 / s 降为 22500m3 / s;百年一遇洪水的洪峰

流量由 29 200 m3 / s 降为 15 700 m3 / s。 花园口站

1950—2010 年历年实测最大洪峰流量变化过程见

图 1。1982 年以来的 30 a 内花园口站的洪峰流量均未

超过 8100 m3 / s,小浪底水库投入运用以来洪峰流量

未超过 5000 m3 / s。 这说明黄河大洪水发生的几率大

幅度减小,洪水基本上得到了有效的控制。

图 1摇 花园口站 1950—2010 年实测最大洪峰流量的变化

由图 1 看出,花园口站 1987 年以前经常发生最

大洪峰流量大于 7 000 m3 / s 的洪水,1987 年龙羊峡、
刘家峡水库联合运用以后,花园口站的最大洪峰流

量再未超过 7 000 m3 / s。 黄河水沙条件已经发生巨

大变化,洪峰流量大幅减小,洪水造床作用显著减

弱,水少沙多的矛盾也更加突出,因此利用过去的资

料分析得出的“宽河滞洪堆沙作用冶的结论,不能指

导今后黄河下游河道的治理。 而且,黄河洪峰流量

的大幅度减小是不可逆转的变化,今后黄河下游只

要河床不抬高,洪水灾害便不难解决。

2摇 小浪底水库投入运用后河床发生强烈冲刷

小浪底水库投入运用后,河南、山东河道都发生

了冲刷。 1999 年 10 月至 2012 年 10 月小浪底水库库

区淤积量为 27 亿 m3,水库处于拦沙运用的初期。 近

年来流域来沙量明显偏小,水库淤积速度比原来预计

得慢。 根据黄河下游河道大断面的测量成果,2000—
2012 年利津以上河道冲刷量共计 16郾 6 亿 m3,年平均

冲刷量为 1郾 26 亿 m3,其中夹河滩以上河段的冲刷量

为 9郾 94 亿 m3,占冲刷总量的 60郾 46%;夹河滩—高村

河段冲刷量为 1郾 95 亿 m3,占 11郾 87%;高村—艾山河

段冲刷量为 2郾 36 亿 m3,占 14郾 35%;艾山—利津河段

冲刷量为 2郾 19 亿 m3,占 13郾 32%。 图 2 给出了各河

段主槽冲刷面积的变化,其中黄河前 9 次调水调沙期

间共冲刷 3郾 4 亿 t,占该时段冲刷量的 28郾 5%。
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图 2摇 1999 年 10 月至 2012 年 10 月各河段主槽冲刷面积

与 2000 年汛后相比,2012 年汛后小浪底水库

在相同流量(2 000 m3 / s)时下游水位降低 1郾 25 ~
2郾 20 m,见表 1,水位下降幅度呈现两头大、中间小的

特点。 经过 13 a 的冲刷,黄河下游河道的排洪能力

显著增大,与小浪底水库运用前相比,平滩流量增加

了 1 100 ~ 3 200 m3 / s。 2012 年汛后黄河下游各站的

平滩流量达 4100 ~ 6900m3 / s,其中花园口站的平滩

流量最大。
表 1摇 2000—2012 年小浪底水库运用前后

下游河道同流量水位变化

站摇 名
2 000 m3 / s 时
水位差 / m

2000 年
平滩流量 /
(m3·s-1)

2012 年
平滩流量 /
(m3·s-1)

平滩流量
增加值 /

(m3·s-1)
花园口 -1郾 88 3 700 6 900 3 200
夹河滩 -2郾 20 3 300 6 500 3 200
高摇 村 -2郾 20 2 500 5 400 2 900
孙摇 口 -1郾 46 2 500 4 200 1 700
艾摇 山 -1郾 25 3 000 4 100 1 100
利摇 津 -1郾 25 3 100 4 500 1 400

目前花园口站以上河段的平滩 流 量 大 于

7 000 m3 / s, 夹河滩以上河段大于 6000m3 / s,高村以

上达 5 400 m3 / s,再加上 1郾 2 ~ 2郾 5 m 高的生产堤,可
通过 7 000 ~ 9 000 m3 / s 的流量。 平滩流量最小的孙

口河段也有 4 200 m3 / s,加上 1郾 5 ~ 2郾 5m 高的生产

堤,可通过 5 000 m3 / s 的流量。 今后小浪底水库还

要进行泥沙多年调节,相机利用洪水排沙,河床还会

向下冲刷,河段平滩流量还会增大。

3摇 黄河窄深河槽具有强大的输沙泄洪潜力

3. 1摇 巨大的输沙潜力

20 世纪 80 年代,研究者对黄河干支流高含沙

洪水的输沙特性进行了分析,认为窄深河槽更有利

于高含沙洪水的输送。 由花园口、夹河滩、高村、孙
口等 9 个水文站的 96 组实测流量输沙率原始资

料[5]分析得出,垂线含沙量分布均匀系数(相对水

深 0郾 2 与 0郾 8 处测点含沙量的比值)随含沙量(质
量浓度,下同)的变化见图 3。 由图 3 可知,粒径组

成 0郾 03 ~ 0郾 10 mm 时,含沙量大于 200 kg / m3 后垂

线含沙量分布变得均匀。 由此可见,黄河适宜输送

的是含沙量大于 200 kg / m3 的高含沙水流[5鄄7]。

图 3摇 垂线含沙量分布均匀系数随含沙量的变化

黄河下游含沙量最高的 5 次洪水的平均含沙量

沿程变化曲线见图 4。 由图 4 可知,高含沙洪水在

黄河下游河道中发生严重淤积以及在输送过程中产

生异常现象的根本原因是高村以上为宽浅游荡河

道,不适合高含沙洪水的长距离输送[7]。

图 4摇 黄河下游含沙量最高的 5 次洪水的

平均含沙量沿程变化

河床冲刷与淤积主要取决于底沙的运动状况,
与床面形态关系密切[7]。 在低含沙量时,当水流流速

在 1郾 8 ~2郾 0m / s 时,床面形态转化为高输沙动平整状

态;在高含沙量时,由于黄河泥沙组成较细,含沙量增

高引起流体黏性增大,粗颗粒泥沙易浮不易沉。 利用

曼宁公式进行水力计算,结果表明河床对水流的阻力

并没有增加。 窄深河道适宜输送含沙量在 200 ~
800 kg / m3之间的高含沙水流[8],而不是低含沙量水流。

黄河下游艾山以下河道比降为 0郾 01% ,表 2 列

出的 1973 年和 1977 年 3 场高含沙洪水中艾山—利

津窄深河段的输沙情况表明,在流量为 3 000 m3 / s、
最大含沙量为 200 kg / m3 时,以水流中含沙量变化

表示的河段排沙比在 0郾 97 ~ 1郾 04 之间;洪峰前后河

床明显发生冲刷;流量 3 000 m3 / s 时水位变化在

-0郾 20 ~ 0郾 46 m,表明上述洪水期间泥沙能够顺利输

送而河床基本不淤积。
三门峡库区也表现出黄河高含沙洪水输移的高

效输沙特性。 1977 年 7 月和 8 月发生高含沙洪水

时,库区水面宽度为 600 ~ 800 m,水库发生严重壅

水 ,坝前41郾 2 km范围内水面比降为0郾 0027% ~
·52·
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表 2摇 艾山—利津河段较高含沙洪水输沙与河床冲淤特性

时摇 段 站名
最大流量 /
(m3·s-1)

平均流量 /
(m3·s-1)

最大含沙量 /
(kg·m-3)

平均含沙量 /
(kg·m-3)

河段排沙比
(S下 / S上)

河床冲淤
面积 / m2

3 000 m3 / s 时
水位差 / m

1973 年 8 月 30—9 月 8 日 艾山 3 880 3 010 246 145 1郾 04 -54郾 1 0郾 46
1973 年 9 月 1—10 日 利津 3 680 2 994 222 151 -174郾 0 -0郾 09

1977 年 7 月 9—8 月 5 日 艾山 5 540 4 490 218 121 1郾 02 -292郾 0 -0郾 02
1977 年 7 月 10—16 日 利津 5 280 4 160 196 124 -168郾 0 0郾 36
1977 年 8 月 8—14 日 艾山 4 600 3 100 243 147 0郾 97 20郾 8 0郾 15
1977 年 8 月 9—15 日 利津 4 100 2 944 188 143 62郾 4 -0郾 20

图 5摇 黄河下游沿程各河段输沙能力的沿程变化

表 3摇 三门峡水库 1977 年 7、8 月两场高含沙洪水排沙情况

洪水时段
洪峰流量 /
(m3·s-1)

平均流量 /
(m3·s-1)

最大含沙量 /
(kg·m-3)

平均含沙量 /
(kg·m-3)

d50 / mm 库区
比降 / %

水库
排沙比

库区
冲淤量 / 亿 t

7 月 6—9 日 13 600 5 069 616 391 0郾 04 ~ 0郾 05 0郾 002 7 0郾 97 0郾 200
8 月 3—9 日 15 400 3 908 911 369 0郾 06 ~ 0郾 10 0郾 009 2 0郾 99 0郾 104

0郾 0092%,其中悬沙中 d90 = 0郾 35 mm,d50 = 0郾 105 mm,
2 场洪水水库排沙比分别达 0郾 97 和 0郾 99,见表 3。 实

测出库最大含沙量分别为 589 kg / m3 和 911 kg / m3,说
明粗颗粒泥沙在高含沙水流中也可以顺利输送。

在窄深河槽中水流流速随着流量的增大而增

大,河床由淤积变为冲刷,艾山以下窄深河槽形成“多
来多排冶的规律[8]。 黄河下游各河段输沙特性见

图 5,图中给出了上游不同含沙量(50 ~ 100 kg / m3、
100 ~ 150 kg / m3、大于 150 kg / m3)时洪水输沙实测

点据,黑线代表河道排沙比为 1 的输沙状态。 在流

量大于 2 000 m3 / s 时,高村以上 2 个宽浅河道(图 5
(a)、(b))在来水含沙量大于 100 kg / m3 时,河段的

排沙比均小于 1,表现为“多来多排多淤冶,其中主河

槽为“多来多排冶,而边滩则为“多来多淤冶;艾山以下

河道(图 5(d))实测最大含沙量为 200 kg / m3,河段排

沙比仍可达到 1。 根据对山东河道高含沙水流输沙

特性的研究得出,在流量为2000 ~3000m3 / s 时,可输

送含沙量小于 200 kg / m3 的洪水,当含沙量进一步增

大到 500 ~ 600 kg / m3 时更有利于泥沙的输送,表明

该河段具有巨大的输沙潜力。
3. 2摇 极强的泄洪能力

窄深河槽过流能力与水深的 5 / 3 次方成正

比[9]。 花园口站附近的河道比降是 0郾 02% ,在 1977
年 7 月和 8 月两场高含沙洪水期间,实测主槽宽度

分别为 467 m 和 483 m,相应水深分别为 5郾 4 m 和

5郾 3 m,平均流速分别为 3郾 85 m / s 和 3郾 73m / s,流量

分别达 8 980 m3 / s 和 9 540 m3 / s(图 6)。 由此可知,
要使主槽拥有较大的过流能力,只需保持较大的水

深,而对河宽的要求并不是很高。
艾山站附近河道比降是 0郾 01% ,1958 年 7 月洪

水期间,在河宽为 476 m 和 468 m、平均水深分别为

8郾 9 m 和 10郾 6 m 时,过流能力达到了 12 300 m3 / s 和

12 500 m3 / s;泺口站在主槽宽度为 295 m、平均水深

分别为 10郾 6m 和 13郾 1m 的条件下,过流能力达到了

10 100 m3 / s 和 11 100 m3 / s。 高、低含沙量的洪水均

随着流量的增加水位不断上升,由最容易起动的粉

细沙组成的河床不断刷深,河道的过流能力迅速增

大,其中河床冲刷对过洪能力增大的影响大于水位

抬升的影响,甚至会出现由于河床剧烈冲刷导致洪

水水位不涨反降的现象。 由于过洪能力受水深高次

方的影响,窄深河槽会随着流量的增大不断被刷深,
从而水位涨势趋缓。

河床的冲刷或淤积取决于底沙的运动状况,涨
水期作用在床面的剪力或功率不断增大,引起底沙
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图 6摇 花园口站历年流量与河宽的关系

输沙能力增强,使河床发生冲刷[10];落水期作用在

床面的剪力或功率不断减弱,使河床发生淤积。
由于底沙的运动速度远小于洪水波传播速度,

水流流速没有因沿程比降变缓而降低。 比降变缓,
河宽减小,水深增加,从而流速保持不变,甚至沿程

增大,以维持河流纵向输沙的平衡。 从实测资料分

析来看,洪水在长达几百甚至上千 km 的河道中,比
降变化甚至达 10 倍(在 0郾 006% ~ 0郾 06%之间),河
道可产生强烈冲刷,因此在利用洪水进行排沙时不

必刻意拦粗排细。

4摇 利用洪水排沙入海是黄河泥沙的主要出路

4. 1摇 水库多年调沙

三门峡水库的改建成功,创造了在多沙河流上

长期保持水库有效库容的范例。 然而三门峡水库的

“蓄清排浑冶运用方式有其局限性:一是受潼关高程

的限制,调沙库容小,不能对黄河泥沙进行多年调

节,每年汛期不得不降低水位运用,往往使小水带大

沙进入下游;二是水位变幅小,不能产生强烈的溯源

冲刷,难以维持长历时、高含沙量的出库水沙条件,
因而不能充分利用下游河道的输沙能力。

在“拦、排、调、放、挖冶的治河方略中,以“调冶为
核心,为下游形成窄深河槽提供技术支撑。 黄河的

泥沙随洪水而来,输沙入海也要利用洪水。 水库排

沙机会多,为利用洪水处理泥沙提供了条件。
小浪底水库为峡谷型水库,具有进行泥沙多年调

节的能力,可以将泥沙调节到洪水期进行输送,为进

一步治理游荡性河道创造条件。 要充分利用黄河下

游河道在洪水期的输沙潜力,增大主槽的过流能力,
控制洪水漫滩几率,发挥洪水造床和输沙入海作用,
未来黄河下游河道发生一般洪水时不需要宽河削峰。

小浪底水库利用洪水输沙不仅有利于河口河段

冲刷,也有利于河口治理,因为高含沙洪水输沙到河

口地区可形成异重流,从而使泥沙在更大海域堆积,
减少河口淤积对上游河道的影响。 河口流路的规划

应使泥沙在更大范围内堆积,以便充分利用海洋动

力将泥沙尽量输送至外海。
4. 2摇 高含沙水流产生的机理

小浪底水库可以在洪水期主动进行泄空运用,
此时库水位快速降低,随着主槽强烈冲刷,滩槽高差

增大,淤积泥沙体内发生超孔隙水压力,引发淤积体

向主槽坍塌,为形成高含沙水流、利用洪水排沙创造

了有利条件[11]。
小浪底水库的设防库容为 40郾 5 亿 m3,相应水

位为 254 m。 水库调水调沙可控制库水位在 200 ~
254 m 之间。 评价黄河调水调沙水库运用方式的标

准主要有两个:一是有多少泥沙可以调节到洪水期

进行输送;二是有多少水量可以通过水库调节得到

有效利用。 根据研究,小浪底水库库区淤积量大于

30 亿 m3 后才可以利用洪水冲刷排沙,目前库区的

淤积量为 27 亿 m3,说明水库仍为拦沙运用期。 在

相同的水沙条件下,库区的淤积量小则水库冲刷的

机会多,但冲刷效率较低;首次起冲的冲刷量大时库

区淤积量多,冲刷效率高,但冲刷机会将减少。 在同

样的来水条件和库区泄空水位下,水库淤积量大则

冲刷效率高,出库含沙量也大。 对小浪底水库泥沙

多年调节系列年进行计算后得出 70% ~ 90% 的泥

沙可以调节到洪水期进行输送。
在上述调节原则下,进入黄河下游的水沙为小

流量清水和挟带大量泥沙的洪水。 由于水库主动空

库进行泄洪排沙, 淤土滑塌所形成的新的调沙库容

可以长期重复利用,为维持黄河下游河槽长期不淤

创造了有利的水沙条件。
4. 3摇 水库多年调沙综合效益

经过多年研究,在小浪底水库拦沙运用初期,当
拦沙库容淤满后,通过水库进行泥沙多年调节[12],

·72·



水利水电科技进展,2013,33(6) 摇 Tel:025 83786335摇 E鄄mail:jz@ hhu. edu. cn摇 http: / / kkb. hhu. edu. cn

把泥沙调节到洪水期进行输送,可以控制下游主槽

不抬高,甚至发生冲刷下切。 因为每当黄河下游发

生高含沙洪水时,主槽都是冲刷的,洪水存在“涨冲

落淤冶的输沙特性。 小浪底水库运用初期下泄清

水,拦沙库容淤满以后进行泥沙多年调节,利用洪水

排沙,二者结合可使下游河床不抬高,平滩流量逐渐

增大,漫滩机会少,黄河泥沙与洪水问题可以得到根

本解决。
采用水库泥沙多年调节后,多年平均输沙用水将

保持在60 亿m3 左右,节省了2 / 3,且均发生在丰水年

小浪底水库无法进行调节利用的洪水期;多年平均发

电量比当前汛期低水位运用的初步设计状况下的年发

电量增加 20%,由 50 亿 kW·h 增加至 60 亿 kW·h。

5摇 形成稳定的窄深河槽是防洪输沙的需要

黄河下游游荡性河道的特点是宽浅散乱。 从防

洪和高洪水输沙角度来说都需要形成一个稳定和窄

深河槽[13]。 为了保证黄河下游的防洪安全,就必须

形成稳定的窄深河槽,才能提高下游河道的输沙能

力,充分利用河道在洪水期的输沙潜力实现多输沙

入海。 将游荡性河道改造成窄深、归顺、稳定的高效

排洪输沙通道,既可以保护滩区,又提高了下游河道

的输沙能力。 因此,黄河下游河道的治理目标是形

成窄槽宽滩,窄槽用于排洪输沙,宽滩用于特大洪水

时滞洪削峰。

6摇 结摇 论

a. 今后无论黄河水沙如何变化,都要经过小浪

底水库的调节才进入下游。 暴雨多,洪水多,来沙

多,水库排沙机会多;降雨少,洪水少,来沙少,水库

无排沙条件,则水库以蓄水拦沙方式运用,调节径流

供水并发电兴利。
b. 在黄河的治理中,充分利用洪水排沙入海具

有十分重要的战略意义,不仅可以解决河床淤积问

题,还可节省大量输沙用水量,不必再从千里之遥的长

江调水冲刷黄河下游泥沙,可为国家节省大量资金。
c. 通过利用洪水排沙入海可解决河床不抬高

的问题,主槽过流能力增大,洪水漫滩机会减少,包
括防洪在内的河道内滩区的所有问题将逐渐得到缓

解,实现黄河滩区人与河流的和谐相处,体现以人为

本的科学发展观,是对当前和未来黄河下游河道治

理的客观要求。
d. 黄河经过今后若干年的治理和开发,可以从

一条灾害频繁的害河转化为一条效益巨大的利河。
黄河的泥沙问题能得到根本性解决,黄河将发生巨变,
即洪水不再泛滥,黄河的水资源也能得到充分利用。
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