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黄河清水沟流路稳定性分析
‘
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(南京大学海岸与海岛国家试点实验室

,

南京 21 。刃3)
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(中国科学院海洋研究所
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青岛 2 6团7 1)

叹黄河水利委员会济南水文总站
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提要 根据 1989 年 5 月和 8 月枯
、

洪水两个季节黄河拦门沙区及河口 海区地质和水文调

查资料
,

结合黄河利津水文站近几年的径流量和输沙量变化
,

对黄河清水沟流路稳定性及

其影响因素进行综合分析研究
。

结果表明
,

近年来黄河来沙量渐少是清水沟流路稳定的重

要因素之一 ; 随着河 口向南转向海动力作用较弱的莱州湾
,

海水沿河上溯力逐渐减弱
,

河

流泥沙得以更顺利地人海
,

并在口门外沉积 ; 现流路河 口海域的水动力作用虽然较弱
,

但

涨
、

落潮流的分布格局非常有利于泥沙的向外输送
,

这对减轻河道内和河 口 区的淤积强

度
、

稳定和延长流路寿命极为有利
。

关键词 清水沟流路 稳定性 黄河泥沙

黄河清水沟流路 自 19 7 6 年行水至 19 95 年已 19 年
,

虽已远超出黄河尾间河道寿命 12

年的周期
,

但仍保持相对稳定的河势
,

这一问题已受到学术界的广泛注视
。

很多学者的

研究(叶青超
,

1982 ; 成国栋
,

19 8 7 ; 杨作升
,

19 89 ; 杨光复等
,

1990 ; 庞家珍等
,

1980 ;

侍茂崇
,

19 85; 郭永盛等
,

1992 )等多集中在三角洲陆区流路演化或海区泥沙运动等方

面
,

而对清水沟流路稳定性及其影响因素的系统化研究较少
口

本研究将从拦门沙水沙运

行规律和海区泥沙运移机制人手
,

对影响清水沟流路稳定性的诸多因素进行综合分析
,

以揭示清水沟流路系统得以稳定的原因
。

这一问题的探讨对黄河尾间河道流路规划乃至

三角洲区域经济持续发展规划有十分重要的意义
。

1 研究方法

现场观测于 1989 年 5 月和 8 月进行
,

海区共设 48 个测站进行底质和悬浮体取样以

及温度和盐度测定
,

其中在河 口附近及莱州湾区的 5 个测站进行了振动活塞浅钻取样
,

4

个测站进行了 25 h 水文连续观测 和间隔为 lh 的悬浮体采样 ; 室内进行沉积物粒度分

析
、

矿物显微镜鉴定
、

悬浮体称重和
’I() Pb 沉积速率测定

。

在综合分析的基础上
,

结合

拦门沙区 8 个断面同步水文泥沙观测资料及黄河利津水文站近期径流量和输沙量特征
,

利用陆地卫星影像解译的海区悬浮体分布及运移趋势
,

对黄河清水沟流路的稳定性进行

研究
。
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2 研究结果

2. 1 清水沟流路水沙特征

2. 1. 1 径流量和输沙量 1976 一 1992 年
,

清水沟流路较之神仙沟流路和刁 口流路
,

年平均径流量和输沙量明显减少(表 1)
,

且有越来越小的趋势
。

19 80 一 19 92 年
,

年平

均输沙量为 5. 85 亿 t; 19 85一 1992 年
,

年平均输沙量降为 4. 52 亿 t
。

年平均输沙量的减

少显然有利于流路寿命的延长
。

2. 1. 2 泥沙分配 除个别年份年内泥沙分配分散外
,

泥沙主要集中在汛期人海
,

汛期

表 1 黄河利津水文站各流路时期年平均径流里和输沙最
’)
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1) 19 53 一 1卿年利津水文站径流量和输沙量资料
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。
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泥沙人海量平均占到全年的 90 % 以上 (表 2)
。

这种分配对洪冲枯淤的黄河尾间河道来

说
,

行水输沙较为有利
。

2. 2 拦门沙近期演变特点

2. 2. 1 潮流界 黄河潮流界范围也就是拦门沙的范围
,

黄河 口是以径流作用为主的弱

潮河 口
,

潮流界较短
,

一般小于 20 知 1
,

且近年来有逐步缩短的趋势
。

1984 年调查时
,

潮流界长度为 12 一 17 ktn (山东省海岸带调查研究报告编写组
,

19 8动
,

1987 年为 12 km
,

198 9

年为 9
.

3腼
,

1989 年较 1987 年缩短 2. 7km
l)
。

这一变化除与测量时的河流流量有关外
,

主

要是由河 口不断向南转向潮汐作用较弱的莱州湾而使海水上溯力逐渐减小所致
,

结果使

拦门沙段平均涨
、

落潮流速差异缩小
’)

,

导致径流和泥沙人海的阻力逐年减小
,

泥沙人

海量逐年增加
,

很大程度上减轻了拦门沙内的淤积强度
。

2. 2. 2 絮凝作用 由于现河 口区潮汐作用较弱
,

高盐水上溯力不强
,

絮凝作用主要发

生在 口外
。

19 89 年 8 月测量
,

絮凝作用自口门开始
,

短短 5k lll
,

平均泥沙含量由 24 .7 9 /L

降至 5. 89 /L (表 3)
,

即有 76 % 以上的泥沙在 口门外 sk m 范围内沉积
,

其结果使得拦门

沙逐渐前移
,

河 口大咀不断向外延伸
。

表 3 拦门沙段悬沙含量沿程变化
’)
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1
工f�, ,,乙气了U

11刀2620丘26

站 位

距 日门距离( ki
n )

日垂均含沙量 ( g /L )

涨潮平均含沙量 ( g /L)

落潮平均含沙量 ( g /L)

悬沙中值粒径(巾)

大于 0刀2 5
mm 粒级( % )

2.2 3 悬沙 拦门沙段悬沙的来源主要有三种 : l) 河流下泄泥沙 ; 2) 河床冲刷 ; 3)

潮流挟带 口外泥沙上溯
。

由于时段内黄河来沙量恒定
,

涨潮流溯沙影响很小
,

故悬沙含

量的沿程变化能反映拦门沙段的冲淤状况
。

据黄河水利委员会济南水文总站 1989 年 8

月测量
’)

,

拦门沙段悬沙含量自上而下沿程增高
,

至 口门时
,

含量陡然降低 ; 悬沙颗粒

也表现出沿程变粗的趋势 (表 3)
,

说明近年来黄河拦门沙内冲外淤
,

河道泥沙向口外输

送顺利
。

2. 3 海动力状况与泥沙运移

2. 3. 1 沉积动力状况 清水沟流路河 口位置是研究区 内潮汐作用相对较弱的莱州湾

区
,

平均大潮潮差为 164C m
,

平均小潮潮差仅为 72 cln
,

口外实测最大流速为 13 Orm / s

(杨光复等
,

19 90 )
。

潮流属往复流性质
,

流向大致与等深线平行
,

与河流人海方向近乎

垂直
。

波浪以区域风浪为主
,

波向与风向一致
,

波高与风速成正比
,

季节变化大
,

夏季盛

行东南风
,

风区短
、

波高小 ; 冬春季 N W 一N E E 向风浪 占优势
,

风区长
、

风力大
、

波

l) 司书亨
、

张厂
‘

泉
、

高文水
,

l哟
,

黄河拦门沙水沙运动特征
,

黄河水利委员会济南水文总站
,

5一6o



海 洋 与 湖 沼 28 卷

高亦大
,

对底质泥沙再悬浮作用强
。

2. 3. 2 海区悬浮体含量分布 19 89 年调查
,

黄河 口海区悬浮体含量总的分布特点是
,

平

均含量以河 口为中心 向外逐渐降低 ; 15m 等深线以内平均含量为 50 mg /L 左右
。

受黄河

径流量和输沙量以及海区波浪作用季节变化的影响
,

夏季洪水期
,

悬浮体含量分布
,

近

岸高
、

离岸低
。

19 89 年 8 月调查时
,

河 口附近 sm 等深线以内
,

悬浮体含鼻大于 40 mg / L,

以河 口为中心向两侧伸展
,

向南伸展不远
,

向北抵达五号桩 ; sm 等深线以外
,

悬浮体

含量迅速降低
。

春
、

冬季枯水期
,

强波浪作用使底质泥沙再悬浮
,

悬浮体含量分布梯度

小
。

1989 年 5 月调查时
,

40 mg / L 悬浮体含量等值线以河 口为中心呈舌状向东北方向伸

展
,

表层分布范围不大
,

底层扩展至巧 m 水深处 ; 20 mg /L 等值线伸展较远(图 l)
。
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2. 3. 3 莱州湾泥沙运动 黄河泥沙人海后
,

一般分为南北两支
,

前人工作基本主张南

支泥沙量较大
,

且主要在莱州湾内沉积(山东省海岸带调查报告编写组
,

1984
;
杨作

升
,

19 89 )
。

19 89 年调查结果表明
,

泥沙量向南仍然大于向北
,

但
2 10 Pb 沉积速率测定结

果显示
,

仅河 口附近沉积速率高
,

一般为 3
.

33 一 5. 37cln / a.)
,

向南逐渐减小 ; 沉积物矿

物分析
’

,

力表明
,

莱州湾南部海域沉积物矿物组合与黄河物质不同
,

说明黄河泥沙向南

影响范围不大
,

不超过自小清河 口向北东方向连线(杨光复等
,

19 90) ; 用卫片进行岸线

对比
’)

,

1976 一 19 92 年期间
,

莱州湾西岸向海增长不大
,

基本是稳定的
。

探其原因
,

主

l) 李平
,

1990
,

黄河清水沟流路河 口沉积动力特征及泥沙运动的研究
,

中国科学院海洋研究所硕士论文
,

l认

19一 22
,

3 1一3 5
0

2) 国家海洋局第一海洋研究所
,

1986
,

黄河口区水下底质地貌调查报告
,

88 一 1肠
。

3) 19 76 一 1992 年陆地卫星 TM 影像
,

由中国科学院遥感中心提供
。
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要是由于波浪场和潮流场联合作用
,

致使泥沙悬浮或再悬浮向外输送
,

泥沙很难在莱州

湾的南部沉积
。

波浪测量
,

黄河 口海区
,

波高大于 1
.

5m 和 o.s m 的波浪
,

频率分别为
n

.

8% 和 48 .9 %
’)

。

按佐藤公式(侯和雄等
,

19 84) 计算
,

两者的作用水探分别为 6. 6 一

10. sm 和 2
.

1一 3. 9m
。

考虑到莱州湾区 60 % 的区域水深在 sm 以下
,

所以
,

波浪对海底

沉积物的再悬浮作用是比较大的
。

另外
,

水文观测
”
显示

,

涨潮时
,

莱州湾南岸潮流流

向西
,

至西岸顺时针转向北
,

与黄河河 口南侧的南西向涨潮流相顶托
,

阻挡了黄河泥沙

的南移 ; 落潮时
,

潮流流向均向东北方向
,

大量泥沙在落潮流挟带下经莱州湾向东北方

向输送(图 2
、

图 3)
。

估计风暴潮期间
,

泥沙外移量更大
。

1 1 9
0

0 0 ,

1 1 9
0 3 0 ,

1 1 9
0 0 0 ‘ 1 1 9
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3 0
‘
E
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日
3

念
a (落潮 ) b (涨潮)

3 8
0

0 0 ,

3 7
0

30 ‘

图 2 19 89 年 5 月(a) 和 8 月(b) 陆地卫星 T M 影像解译(箭头表示泥沙运动方向)

FigZ Lan dsat TM i月la ge in terp ret
a tio n

,

M州a)
,

An g
.

(b)
,

19 89

悬浮体含量
: 1

.

高值区 ; 2
.

较高值区 ; 3
.

中等值区 : 4
.

低值区 : 5
.

清水区
。

2. 3. 4 海区泥沙运移途径 黄河 口海区风浪是底质泥沙再悬浮的主要动力
,

潮流则是

悬浮体向外海搬运的载体
。

受黄河输沙和海区波浪作用的季节变化的影响
,

泥沙的沉积和

搬运亦呈现较强的季节性
。

夏季洪水期
,

是黄河水下三角洲的主要沉积期
,

绝大多数黄

河来沙沉积在水下三角洲区 sm 等深线以内
,

少部分泥沙向外海运移
,

运移途径是
,

底

层泥沙以异重流形式沿水下河道向三角洲前缘输送(杨作升
,

1989)
,

在水下三角洲前缘

坡脚沉积
,

表层悬浮体主要沿岸向河口两侧运移
,

范围不大
。

春
、

冬季枯水期
,

强波浪

扰动作用
,

使夏季洪水期堆积在水下三角洲上 的大量泥沙再悬浮
,

被潮流运往三角洲以

O 李平
,

1姗
,

黄河清水沟流路河口沉积动力特征及泥沙运动的研究
,

中国科学院海洋研究所硕十论文
,

10

19 一22
,

3 1一 3 5
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外海区
,

此季节是黄河水下三角洲重新塑造的时期
,

泥沙大量向东北方向扩散
。

图 Za
、

图 Zb 为作者对 19 89 年 5 月和 8 月陆地卫星 TM 影像解译的悬浮体含量分布及运移图
,

图 3a
、

图 3b 是作者根据 19 89 年洪
、

枯两个季节水文泥沙
、

海水温度和盐度分布等调查

数据
,

综合得出的泥沙搬运途径示意图
。

两张图均显示出
,

黄河泥沙人海后
,

先向河 口

两侧扩散
,

然后迁回向东北方向运移的规律
。
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3 0 , 1 1 9
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‘
E

19 89 年 5 月(tl) 和 8 月(b) 黄河 日 区怠浮体运移图径

00’30’00’3380370370图

Fig 3 T m n sp o rt p a tterns
o f su sp elld“1 义对ime

n t in the H ua
n g lle 凡ve r

est ua 卿 area
,

M a

抓a)
,

A鸣
,

(b)
,

198 9

3 结语

近年来黄河泥沙来量减少是清水沟流路得以稳定的重要原因
。

黄河泥沙集中在汛期

人海有利于尾间河道畅通和流路的稳定
。

絮凝作用在 口门外发生
,

拦门沙内冲外淤对河

道稳定有利
,

但长此下去
,

口门拦门沙坎仍会淤高
,

不利于径流泥沙下泄
,

应不断使 口

门向东北方向改道
,

维持河 口的畅通
。

清水沟流路目前比较稳定
,

虽然现河 口注人处海

水动力作用较弱
,

但潮流分布格局十分有利于泥沙的向外扩散
。

维持河 口大嘴的突出状态

和河 口南侧泥沙运移的迂回空间
,

可有利于海区泥沙的向外扩散
,

维持流路稳定
。
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