
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$$.///'(01&2%$3&%$$&%$7

黄河下游河道整治现状与面临的新问题
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!摘0要"0本文采用实测资料分析的方法"研究了黄河下游河道整治工程建设的现状与存在的问题% 研究结果表

明'小浪底水库运用初期"长期下泄清水"黄河下游河势发生较大变化"个别河段现有河道整治工程的适应性明显

不足% 为确保黄河下游防洪安全"保障小浪底水库调水调沙"必须修建新布点工程"对一些关键性控制工程进行适

当改造"有效控制河势"防止发生(横&斜河)和(滚河)%

!关键词"0黄河下游#水沙条件#河道整治#工程建设
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#%黄河下游水沙概况

黄河流域降雨偏少"又流经多泥沙的黄土高原地

区"使得进入黄河下游的水沙"具有水少沙多*年内时

空分布不均*年际变化大*受人类活动影响显著等特

点$ #]*) 年后"由于龙羊峡*刘家峡水库的调节作用

及降雨量的减少*人类生产生活用水的增加"进入黄河

下游的水沙过程变化剧烈"主要特征是年径流量减少"

''''



连续多年表现为枯水少沙#由于水库的运用"水沙年内

分配发生变化"汛期水量大幅度减少*非汛期水量有所

增加#中常洪水洪峰流量减小#每年的泥沙几乎都集中

于汛期进入下游#汛期 ] 月下旬至 #" 月的水沙过程与

非汛期的水沙过程基本类似(#)

$

#]*)-#]*] 年"进入下游的年均水量 !$* 亿 Q

2

"

为多年均值的 )"e#年均沙量 $1). 亿D"为多年均值的

.]e"其中"汛期沙量 $1!2 亿 D$ #]]"-#]]] 年"进入

下游的水沙量又进一步减少"汛期水量减少的幅度明

显大于沙量减少的幅度"致使汛期平均含沙量明显增

大$ 小浪底水库运用后"这种趋势进一步发展$

!"""-!"#.年"进入下游的年均水量下降为 !"2 亿Q

2

"

是多年均值的..e"其中汛期平均水量*#亿Q

2

"仅为多

年均值的 !]e#年均沙量 "1$+ 亿 D"仅为多年均值的

.1*e"其中"汛期沙量"1$.亿D"为多年平均值的+1+e$

,%黄河下游河道整治现状

!1#0河道整治方案

为了便于分析研究"习惯将黄河下游采用的整治

方案称为1微弯型整治方案2"该方案是在河道整治的

实践过程中逐渐确立下来的$ 1微弯型2的概念源于

1弯曲型2或1蜿蜒型2"但与两者相比又有所区别$ 从

+河床演变学, +河流动力学,来看"目前"划分河型尚

没有统一的标准"即便同为弯曲性河道"其弯曲系数差

别也较大"如渭河下游华县段的弯曲系数为 #1$*"与

之相比"长江荆江河段更为蜿蜒"其弯曲系数高达

!1*2"就平原冲积性河流的自然演变看"弯曲型河段的

弯曲性一般大于 #1)+$ 但黄河下游陶城铺以下河段

的弯曲系数仅为 #1!#"其原因是该河段两岸工程布局

密集"河道受工程约束较为严重"河弯难以正常发展"

即便如此"该河道仍然属于弯曲性河道"也有人将这种

河道称为人工限制性弯曲河道"由于限制了河弯的充分

发展"弯曲幅度有所降低"河道形状表现为1微弯型2"因

此"黄河下游将这种整治方案称为1微弯型整治方案2$

!1!0河道整治工程建设

由于黄河下游来水来沙过程的特殊性"导致黄河

下游河势游荡多变"黄河下游河势的剧烈变化增加

了黄河下游河道的治理难度"所以"黄河下游河道整

治工程建设历来被治黄工作者高度重视$ 新中国成

立前"黄河下游白鹤至高村游荡性河段已有险工 #+

处"护滩工程 2 处$ 新中国成立后至 #]+* 年"为了适

应黄河下游河势演变的新情况"新修了 + 处险工和部

分护滩工程$ #]+*-#]+] 年"黄河水利委员会首先

制定了下游河道整治规划"然后修建了近百道河道

整治工程(!)

$

#])"-#]$2 年"受三门峡水库运用的影响"黄河

下游的水沙过程发生巨大变化"洪峰流量大幅度减小"

中小水流量持续时间增长$ 水沙条件的变化导致河势

演变的相应变化"主流控制不佳"滩地坍塌严重"工程

出险较多"黄河下游防洪安全受到极大威胁$ 该时期"

下游河道整治的重点河段是高村至陶城铺河段"同时"

高村以上河段也修建了不少河道整治工程"累计修建

河道整治工程 ... 道$ #]$. 年"河道整治工程修建速

度最快"全年累计修建坝垛 #$) 道$ 此后"由于国家投

资减少"河道整治工程建设速度减缓"#]$.-#]*] 年"

黄河下游共修建河道整治工程 ))+ 道$ #]]" 年后"国

家有关部门非常关注河道整治工程建设"尤其是 #]]*

年长江大洪水发生后"国家投资大幅度增加"河道整治

工程建设速度明显加快"#]]"-!""# 年"黄河下游共

修建河道整治工程 *22 道"其中"#]]*-!""# 年"黄河

下游共修建河道整治工程 .++ 道$

据统计"截至 !"#) 年"黄河下游游荡性河段%白鹤

至高村河段&"共有河道整治工程 ##" 处"坝垛 !*2"

道"工程总长度约 2"+UQ"裹护总长度约 !)#UQ$ 这些

河道整治工程的修建有效控制了黄河下游河道的河势

演变"对于保障黄河下游防洪安全功不可没$

!120坝垛工程建设

新中国成立初期"依照1宽河固堤2的方针"在黄

河下游堤防靠溜段修建坝垛险工"并将原埽工坝岸改

为石工坝垛$ 对根基较深*稳定性较好的坝垛逐步由

散抛石改为丁扣或浆砌石$ 黄河下游现存最多的河道

整治工程坝垛结构型式为传统柳石结构"由于这种结

'(''



构具有施工简单*工艺要求不高*新修坝垛初始投资

少*出险后易修复等特点"故现仍被大量采用$ 但传统

结构存在的主要问题是抢险频繁"防守被动"抢护维修

费用高$ 针对这一问题"自 !" 世纪 $" 年代开始"在黄

河下游开展了一系列创新试验"包括钢筋混凝土杩杈

结构*旋喷水泥土桩结构*砖碴混凝土直墙结构等新结

构试验#钢筋混凝土透水桩坝*土工织物系列沉排坝等

新技术坝试验$ 这些创新试验"对于发展河道整治工

程技术的作用巨大(2)

$

$%河道整治面临的新问题

21#0部分河道整治工程难以适应新的水沙条件

黄河下游进行河道整治的目的是确保黄河防洪安

全"因为整治的重点范围是中水河槽"所以按照中水河

势流路设计河道整治工程的平面型式$ #]*) 年后"进

入黄河下游的水量偏枯"导致一些河段河势变化明显$

小浪底水库运用后"一些河段的河道整治工程明显不

适应新的水沙条件$

近年来"在小水的持续作用下"黄河下游河道一些

河段工程靠溜情况发生重大变化"有些工程靠溜位置

明显上提"造成工程上首严重垮塌"有些工程靠溜位置

脱离原工程防护范围"极易造成被洪水抄后路的险情$

在小水的持续作用下"一些畸型河弯形成"导致原来的

许多险工控导工程出现脱河或半脱河的现象"例如"武

庄*老田庵出现工程半脱河的现象"而贯台*大宫*柳园

口出现工程严重脱河的现象$ 分析造成上述现象的原

因"一是河道整治工程不配套"二是原河道整治工程设

计依据的整治流量较大"造成工程弯曲半径大"设计距

离长"所以根据近期的水沙条件"对河道整治设计参数

进行调整迫在眉睫$

21!0部分河道整治工程难以有效控制河势

黄河下游高村以上河段的河道整治工程布局较为

密集"但与河道整治规划相比"工程数量还远远不够$

据统计"高村以上河段的河道整治工程数量为 $] 个"

工程规模约 !+! UQ"占所在河段总长度的比例为

*.e#但这些工程中"靠河概率大于 +"e的工程数量

为 .$ 处"表明高村以上河段平均每处河道整治工程靠

溜的长度仅为 2"e$ 正是因为部分河段河道整治工

程尚不完善"工程控制河势的能力大打折扣"造成局部

河段河势宽浅散乱"特别是由于黄河下游河道泥沙沉

积过程的随机性"地质构造透镜体等多元结构的存在"

使得1横*斜河2等险情发生的概率大增"难以有效发

挥河道整治工程效益$ 小浪底水库运用初期"受水库

蓄水拦沙的影响"进入下游的几乎为清水"部分河段的

游荡摆动有所加剧"河势散乱"有些河道整治工程出现

脱河现象"局部滩地也出现坍塌现象" 重大*较大险情

出现频率将会增加"抢护难度加大$

2120部分河道整治工程稳定性较差

根石是坝垛的基础"是经水流冲淘坝基*及时补充

石料形成的$ 根石深度和坡度与靠流概率及出险抢护

的情况有关"如抢修次数较多"且抛投料物充足"根石

相对较为稳定#否则"根石深度及坡度不足"将会影响

坝体的稳定$ 在小浪底水库运用前"一般认为丁坝坝

头的根石深度在 #+ c#*Q"垛的根石深度在 #! c#+Q"

护岸的根石深度在 #" c#!Q#根石坡度在 #p#12 以上

时工程强度相对稳定$ 据统计(.)

"目前京广铁路桥以

上河段根石深度超过 #"Q以上的坝垛占 )#e"超过

#+Q以上的仅占 21]e$ 小浪底清水冲刷作用已经显

露"冲刷深度已有所增加"京广铁桥以下游荡性河段根

石深度一般在 #"Q左右"表明现状工程抗冲强度弱"稳

定性较差"汛期遇有较丰来水"出现重大险情的可能性

很大$

*%结论与建议

黄河流域社会经济的迅速发展显著改变了流域环

境"特别是小浪底水库拦沙运用"改变了出库的水沙过

程"对黄河下游河势演变造成重大影响$ 黄河下游进

行河道整治的目的是确保黄河防洪安全"因为整治的

重点范围是中水河槽"规划治导线采用的主要参数是

整治流量 +"""Q

2

XC"整治河宽逯村以下至东坝头

#!""Q"东坝头至高村 #"""Q$ 现阶段按照中水河势流

路设计河道整治工程的平面型式"对洪 $下转 #"$ 页%
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