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黄河夺淮期间淮河入海河口动力
、

地貌

与演变机制
’

王 庆 李道季 孟庆海 陈吉余
(华东师范大学河 口海岸动力沉积与动力地貌综合国家重点实验室 上海 2 0 0 0 6 2)

提要 根据历史文献资料
,

对黄河夺淮期间淮河人海河口 的动力条件
、

地貌特征及其演变

机制进行了研究
。

结果表明
,

历史时期 因大量多泥沙黄河径流汇人
,

淮河河 口径流量
、

输沙量

增大
,

但不同时期输沙量又受黄河下游反复进行的沿程淤积的影响而有变化
。

淮河 口是中等

强度的潮汐河口
,

其往复潮流和沿岸流系统非常有利于人海泥沙扩散
。

淮河口呈上窄下宽的

喇叭 口形
,

口 门内
、

外侧分别发育有大规模拦 门沙及水下三角洲
,

河 口段河道具有典型的弯曲

河型
,

自 18 世纪以后 口 门宽度有增大的趋势
。

淮河口演变的机制是潮流界不断向下游迁移
、

河口不断向海延伸
,

而且潮流界下移距离远大于同期河口外延距离
,

河 口段长度急剧缩短
。

为

了适应径流
、

潮流消能的需要
,

河口段河型向曲流化发展
、

口 门展宽
。

古淮河人海河 口和现代

黄河河口具有不同的动力地貌特性和演变机制
,

其间不能作简单类 比
。

关键词 河口 淮河 潮流界 河型 黄河

学科分类号 P7 37
.
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12 世纪以前淮河独流人南黄海
,

自 1 128 一 1 8 5 5 年黄河夺淮河人海后
,

淮河失去了其
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独立的人海河 口 (图 1 )
。

虽然黄河夺淮人海 时间仅数百年
,

但 由于黄河巨量泥沙人海
,

发

育了规模巨大的苏北废黄河三角洲 (陈希祥
,

1 9 8 3 )
。

在 18 5 5 年铜瓦箱决 口后
,

黄河北徙使

废黄河三角洲失去泥沙来源
,

三角洲岸线不 断蚀退
,

发育了水下侵蚀三角洲
。

本文拟对黄

河夺淮期间废黄河三角洲发育过程 中
,

淮河人海河口 的动力条件
、

地貌特征与演变机制进

行探讨
,

并将其与现代黄河河 口对比
。

1 研究方法

原淮河人海河 口 正值黄
、

淮
、

运三河交汇之处
,

其安澜与否关乎南北运河畅通
,

因而历

代政府均有专门机构和人员进行治理与勘测
,

留下了丰富的水利文献资料
。

这些历史资

料包括三种类型
:

(l) 官修河工档案 ; (2) 治水及航海专家著作
; (3) 地方志

。

本文在前人研

究基础上
,

通过对历史文献中有关资料进行系统的动力地貌学分析
,

对黄河夺淮人海期间

淮河人海河 口 的径流
、

泥沙
、

潮汐
、

地貌特征与演变机制进行了研究
。

2 研究结果

2
.

1 淮河入海河口的动力条件

2
.

L I 径流及来沙 淮河是少沙的清水河流
,

蚌埠站平水年 (1 9 7 2 年 )径流量 (3 88 .2 5 亿

m , )接近黄河下游多年平均径流量 (4 42
.

8 亿 m , )
,

但其输沙量 比黄河少得多
。

根据蚌埠站

19 5 0一 19 89 年实测资料
,

年平均输沙量仅为 1 133 t
、

年平均含沙量仅为 0
.

40 吨 / m , ,

分别相

当于黄河的约 1 % 和 0. 6 % 左右
。

与淮河相反
,

黄河是 少水多沙的淤积性河流
。

根据利津

水文站多年实测资料统计
,

多年平均输沙量高达 11
.

17 亿 t
,

多年平均含沙量为 25
.

3 kg / m , ,

最大年平均含沙量高达 48
.

0 kg / m ,
(195 9 年 )

。

因此
,

历史时期黄淮合流人海必然使淮河河

口段径流量
、

输沙量大为增加
。

黄河不 同时期挟人淮河河 口段的泥沙量
,

又随废黄河下游水系变迁和河床演变而变

化
。

1 128 一 14 9 3 年黄河从淮河中游人淮
,

流路不固定
,

且有北支人渤海
,

大量泥沙在人淮

以前就沉积在淮北平原上
;
进人淮河的泥沙又主要以沿程淤积的方式沉积在河道中

,

以使

原淮河 中游河床适应新 的来水来沙条件
。

再加 当时淮河中游两岸无堤防约束
,

因而沿程

淤积过程 比较缓慢
,

到 14 9 3 年黄河改道从淮河下游人淮河河 口段 时
,

沿程淤积前端才下

移至吁胎
‘)

。

废黄河下游主要决溢
么 ’)的时空迁移过程表明

,

14 9 3 年黄河全出徐淮人淮河

后
,

其下游河床又开始了一次新的沿程淤积过程 (图 2)
。

15 7 8 年潘季驯再次加强了废黄河

下游堤防系统后
,

其黄河下游河床又有一次沿程淤积过程开始 (图 2)
。

17 世纪 60 年代靳

辅治水后的 70 年中堤 防决 口大为减少
,

到 18 11 年时首次决 口 点迁移至倪家滩
,

与此同时

沿废黄河下游河道均匀地分布有大量决 口 (图 2)
,

表明废黄河下游 以沿程淤积为主的河床

演变阶段 已经结束
,

此后 因河 口延伸导致的溯源淤积开始在下游河道中普遍发生
。

显然
,

废黄河下游沿程淤积的反复进行
,

减少了进人淮河河口 的泥沙
。

2.1 .2 潮汐与潮流 现代废黄河三角洲沿岸海域属不规则半 日型潮汐
。

受南黄海城分

潮控制
,

距无潮点最近 (约 180 km )的废黄河 口平均潮差为 1
.

5一 1
.

7m
,

三角洲南侧距无潮

l) 王锡元
,

18 91
.

《肝胎县志))( 旧浮桥)

2) 武同举
,

19 29
.

《江苏水利全书))( 旧黄河史略)

3) 河库道署
,

18 19
.

《南河成案续编》
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点约 2 4 0 k lll 的射 阳一大丰沿海平均潮差为 2
.

2 m
,

最大潮差为 3
,

4一4. 2 m ; 北侧距无潮点约

2 6 0 k lll 的海州湾平均潮差为 3
.

0一3
.

4 m
,

最大潮差为 4
.

5一6
.

4 m
。

如果不考虑历史时期废黄

河三角洲岸线演变对 城无潮点位置变动的影响
,

在向海延伸近 1 00 km 前古淮河 口平均潮

差应在 3. 2 m 以上
,

为中等强度的潮汐河 口
。

废黄河 口外潮流为 N N、v 向往复流
,

城分潮流

的椭圆率为 0
,

潮流在 3 50
。

和 170
“

两个方向上作往复运动
,

流速可达 1
.

6一3
.

0 m / S 。

此外
,

在苏北沿岸还有南下 的苏北沿岸流
。
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1 1 2 8 年黄河夺淮前古淮河潮流界在吁胎以上
,

口 门位于云梯关 (陈吉余
,

1 9 8 2)
,

河 口

段直线长度超过 150
.

o km ; 当时淮 阴河段有涌潮形成
。

据御史吴从宪万历六年 (1 5 7 8 年 )

语
,

1 5 7 8 年时潮流界位于淮阴
‘)

,

口 门在六套以下
,

河 口段直线长度为 1 10 .o km
。

1 8 10 年时

潮流界位于八滩 2)
,

口 门位于六洪子
,

河 口段长度为 28
.

0 km
。

到 19 世纪 20 年代时潮流界

又下移至丝网滨
3) ,

口 门在六洪子以东 9 .o km
,

河 口段长度为 16
.

5 km
。

对 1 6 7 7 年时的潮流

界位置 尚未见记载
,

但从 1 665 年首次决 口点位于涟水以东 10 .0 k ln 处的茹良口来推测
,

此

时潮流界应位于云梯关附近
; 当时口 门位于八滩

,

则河 口段长度为 4 0 .0 km
。

综上所述
,

自

l) 孙 云锦
,

18 8 2
.

《淮安府志》(河渠 )

2) 河库道署
,

1 8 19
.

《南河成案续编》

3) 范玉现
,

18 29
.

《佐治当言》(论逆河 )
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1 12 8 年以来淮河 口 的潮流界不断下移
,

河 口段长度不断减小 (图 1 )
。

2. 2 淮河入海河口的动力地貌特征

2. 2. 1 口 门及其形态 淮河 口具有 明显的喇叭 口形态
,

口门两侧有相对而生的沙嘴
,

沙

嘴在高潮时被潮水淹没
,

低潮 时露出水面
。

1 5 7 8 年潘季驯治河时口 门宽度约为 5
.

okm
,

喇

叭缩 口在涟水附近
’)

。

17 0 2 年低潮时淮河 口 门宽约 2
.

sk m
,

高潮时宽于 5
.

0km
2)

。

1 7 7 6 年低

潮时 口 门宽度可达 5
.

Okm
3)

,

高潮时则应更宽
; 19 世纪初低潮时 口 门宽度为 5

.

okm
,

高潮时

可达 9. 0 km 4 )
,

均比 17 0 2 年时宽度增加 1 倍
,

表明 18 世纪以后 口 门宽度有增大的趋势
。

目

前废黄河河床为高出苏北平原 1一7 m 的长条形古河道高地
,

其展布方向为 N旧E
,

即大致与

沿岸往复潮流运动方向和苏北沿岸流方 向垂直
,

并指 向城无潮点
,

表明淮河 口延伸方 向

深受潮汐控制
。

河 口段 的水深可以潮流界附近水深说明
,

16 世纪 70 年代时淮阴水深在

12
.

om 以上’)
,

18 世纪初时云梯关附近水深达 18
.

0砰
, ,

1 8 26 年时丝网滨水深仍达 7. 0 m 7)
。

2. 2. 2 河 口段河型 黄河夺淮后 因河 口 向海延伸而新生的河道具有典型 的弯曲河型
。

15 7 8 年时云梯 关以下就有一套至六套等河 曲
,

到 19 世纪 10 年代时十二套以下北岸又有

大乱至六乱
、

南岸则有头 巨至八巨等河曲
。

19 世纪初时云梯 关以下河段平均 曲折率为

2
.

1
,

其中最大 的黄泥嘴河曲曲折率高达 13. 3( 表 1 )
。

1 8 27 年时卫滩以下河段直线长度仅

为 2 5 km
,

就发育有 5 个大型河 曲
,

平均 sk rn 即有 1个河曲
,

且均在不断发展 中
8 )

。

现代废黄

河河床高地之所以 比较顺直
,

主要与 19 世纪 10 年代的大规模裁弯取直有关
,

也与近 150

年以来的外力剥蚀有关
。

表1 1 9世纪初淮河云梯关以下河道曲折率

T ab
.

l Curv atu re s o f the H u司he 凡v er eh田I n e l be lo w Y u n ti g
uan

in

the 18 0 0
’s

河段 河曲长度 (k m ) 取直长度 (k m )

�日�n勺‘八、�q气曰
‘JO�‘U�l口O八‘�,白,1

‘.1‘.1云梯关一河 口

马港 口一二木楼

黄泥嘴河曲

俞家滩河曲

曲折率

2
.

1

3
.

0

1 3 3

2. 2. 3 拦门沙 与水下三角洲 淮河 口拦门沙 长度可达 20 kn l ,

沙顶高出上游河床 2一

3 m
,

潮退时沙顶水深仅 1一Z m
,

有时还可露 出水面之上
。

淮河径流中细粒的悬移物质人海

后迅速扩散
,

扩散范围在水色上有明显反应
。

在 1 6
、

17 世纪的地图上
’

,
’0)

,

淮河 口外相当远

l) 潘季驯
,

1 7 48
.

《河防一览 ))( 两河经略疏 )

2) 张鹏翩
,

17 2 5
.

《河防志》(康熙四十一年阅海纪事 )

3) 河库道署
,

18 19
.

《南河成案》

4) 河库道署
,

18 19
.

《南河成案续编》

5) 方瑞兰
,

1 8 8 9
.

《泅虹合志 ))( 常三省上北京各衙门水患议 )

6) 张鹏翩
,

1 7 25
.

《河防志》(康熙四十一年阅海纪事 )

7) 范玉现
,

1 8 29
.

《佐治当言》(论逆河 )

8) 范玉现
,

18 29
.

《佐治当言))( 论逆河 )

9) 郑若曾
,

1 5 65
.

《郑开阳杂著 ))( 附图)

10 ) 顾祖禹
,

16 92
.

《读史方舆纪要》(附海运图)



6 期 王 庆等
:

黄河夺淮期间淮河人海河口动力
、

地貌与演变机制 755

的海域标 注有黄混水
、

虎斑水
、

桃花斑水等地名
,

黄混水海域外侧标注有绿水
、

黑水大洋

等
,

元
、

明时海运航线即沿黄混水与绿水
、

黑水大洋之 间界线展布
。

黄水扩散范围可因径

流人海畅通与否而改变
,

如 18 10 年大规模人工裁弯取直前扩散范围仅为数公里
,

至 1 8 12

年时扩散范围达 30 km
‘)

。

淮河 口外发育规模巨大 的水下三角洲
,

其范围最大时前缘可达 122
O

E 以东
,

接近 城

分潮无潮点
。

在水下三角洲平原表面有 5 条大致平行的长条状沙脊
,

沙脊之间
.

的深槽为

沙行
,

其走 向垂直于 口外往复潮 流
、

平行于 口 内往复潮流
,

沿走 向断续分布
“);
沙行水深

可超过 30 m , , 。 目前尚不清楚 5 条沙的形成机理
,

推测与低密度平面射流和往复潮流相垂

直而导致的相互干扰
,

以及因曲流发育而导致 的口 门摆动有关
。

此外
,

在 5 条沙两侧尚有

过沙
、

乱沙
、

北沙等岸外沙洲
。

2. 3 河口动力地貌演变机制

大量泥沙在淮河下游河道 中淤积
,

使河床迅速淤高
、

河 口段河床纵比降增大
,

进而使

潮流界不断下移
。

另一方面
,

淮河 口外为中潮海域
,

与岸线平行的海流条件非常有利于人

海泥沙扩散
,

其中细粒物质由 N N W 向往复潮流和南向苏北沿岸流挟带
,

向更远的海州湾

和江苏中部沿岸海域运移
;
粗粒物质在 口外堆积成规模巨大的水下三角洲

。

由于仅有部

分人海泥沙淤积在 口 门两侧
,

使河 口 向海延伸
,

导致潮流界下移的距离远大于同期河 口

外延的距离 (表 2)
。

这样
,

河 口段的直线长度急剧减小
。

又由于径流量和进潮量未同步减

少
,

为了满足水流消能的需要
,

河 口段河型发生 曲流化
,

即通过增加河长以调平河床纵比

降
,

同时口 门展宽
。

表2 淮河河口潮流界下移和河口外延比较

T a b
.

2 Com Pa 口so n be tw
een th e ti d ai eu n ℃ni 11而t 而 g ra ti o n an d the

e stu a ry e x te ns io n o f the H u ai he 又 v er

时间段 (A
.

n ) 口 门位置 河 口外延 (k n l
) 潮流界下移 (k

n l
)

1 12 8一 15 7 8

1 5 7 8一 16 7 7

1 6 7 7一1 8 10

1 8 1 0一1 8 2 6

云梯关一六套

六套一八滩

八滩一六洪子

六洪子一河 口

2 0
.

0

2 5
.

0

2 8 0

9
.

0

潮流界位置

盯胎一淮阴 8 1
.

0

10 0刀

4 2
.

5

2 5
.

0

T/ M

4
.

1

淮阴一云梯关

云梯关一八滩

八滩一丝网滨

T为潮流界下移距离
;
M为河 口外延距离

。

3 讨论

在现代黄河河 口及下游河道 的研究与治理 实践 中
,

常把废黄河与现代黄河相类 比
。

实际上
,

现代黄河与废黄河河 口 (即古淮河河 口 )是两种不 同类型的河 口
。

除径流
、

泥沙方

面的差别外
,

现代黄河 口系弱潮河 口
,

而废黄河河 口为中潮河 口
。

不仅如此
,

二者具有不

同的动力地貌演变规律
。

现代黄河 山东段河道系 18 5 5 年后
,

由古大清河道改造而成
,

此

前古大清河 口 曾长期稳定在牡蝠嘴
,

河 口生长有大量牡蜘礁
。

现代小清河 口
、

淄脉沟口 活

牡蜗礁主体部分水深在平均海平面以下 2
.

8 m (耿秀 山等
,

199 1 )
,

由此推测古大清河 口水

l) 河库道署
,

1 8 19
.

《南河成案续编》

2) 陈伦炯
,

1 7 24
.

《海国闻见录))( 黄河 口
、

图说)

3) 张鹏翩
,

17 25
.

《河防志))( 康熙四十一年阅海纪事)
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深仅为 4 m 上下
,

远小于废黄河河 口
。

自 18 5 5 年后黄河河 口演变经历了两个不 同的阶段
,

18 5 5一 18 7 5 年黄河下游无堤 防约束
,

绝大部分泥沙淤积在张秋 以上地 区
,

此阶段张秋以

下河槽演变 以刷深
、

展宽为主
,

1 87 3 年枯季时河水尚深 4一6 m
,

河岸又高于水面 4一6 ml
’。

与此同时
,

为了适应大量少沙黄河径流消能的需要
,

利津以下河道具有 明显的曲流化特

征
2) 。

从 187 5 年起铜瓦箱以下陆续修建大堤
,

河槽沿程淤积前端迅速 向下游推进至河 口
,

使河 口段河床迅速淤高
,

终致 1 8 89 年利津韩家垣决 口
,

沿程淤积阶段仅用了 34 年即告结

束
,

仅为废黄河 口 的 1 / 20
。

自此黄河 口演变进人不断变迁摆动阶段
,

迄今 已有 ro 次大 的

摆动 (庞家珍等
,

1 9 7 9)
。

与此同时
,

上游两岸筑堤导致的河 口段水沙变化
,

并受人工裁弯

取直的影响
,

河 口段河型逐渐演变为现在 的顺直微弯形态
。

因此
,

简单地把现代黄河和废

黄河相类 比
,

缺乏河 口动力地貌依据
。

4 结论
4. 1 淮河人海河 口是 中等强度的潮汐河 口

,

口 门内
、

外侧分别发育有大规模拦门沙和水

下三角洲
。

淮河 口演变的机制是潮流界不断向下迁移
、

河 口不断向海延伸
,

潮流界下移距

离远大于同期河 口 外延距离
,

河 口段长度急剧缩短
。

为适应径流
、

潮流消能的需要
,

河 口

段河型曲流化
、

口 门展宽
。

4. 2 现代黄河河 口和淮河人海河 口是两种不 同类型的河 口
,

其潮汐
、

潮流
、

径流
、

泥沙
、

地

貌及演变规律均有显著差异
。
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