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摘 要:1855年以来,黄河近现代三角洲堆积快速,经历了3个阶段11次大的流路改道变迁。分析了期间流路的

改道、出汊与摆动的影响机制,并以自然改道、人工改道和尾闾出汊的不同性质划分了三级流路三角洲的演变。

1996年清8流路是黄河口首次人工出汊流路,1988年至今形成以清8为顶点由人工干预或出汊流路组成的第三

级出汊流路三角洲。新情势下每一个人工出汊流路三角洲体系具有百年以上的行水年限,可保证潮区界以上河道

的长期稳定。人工出汊流路三角洲是新情势下黄河口多级三角洲演变的重要模式,该体系的认识与使用对今后河

口流路精准安排并保持顶点以上长期稳定,节约日益受限的海岸资源,优化港口布局,以及维持河口自然健康生命

等具有重要的战略意义。
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作为三角洲系统的重要组成部分,河口流路是河流向三角洲提供陆源物质补给的直接通道,不仅组成了

三角洲地貌的基本骨架,而且在三角洲形成与演变过程中起着主要的驱动作用[1]。流路变迁对三角洲地貌

演变、河口治理规划具有直接的影响[2]。1855年以来,近现代黄河三角洲经历了11次大的流路改道变迁与

50余次小的改道及出汊过程,经历了三角洲顶点下移和三级三角洲的形成[3]。明确区分改道与出汊的机

理,梳理各级三角洲之间的依存关系,从而深入认识新时期河口流路及三角洲演变新的规律,对于新情势下

黄河口治理规划具有重要的战略意义。

1 河口流路的改道与出汊

历史上黄河河口改道频繁,约10a发生一次大的改道,而每一次大的改道流路行河过程中,又有众多小

的改道或出汊、分汊,以及河口主流的摆动;而近期,1996年清8出汊流路的行水年限已远大于过去大改道

流路的年限,河口演变出现了新的情势。怎样才算一条流路、流路改道与尾闾出汊的区别,目前还无系统的

梳理。因此,对流路的改道、尾闾出汊与河口主流摆动进行界定区分,明确其定义、形成机制、影响因素及其

作用,可以为河口演变研究和流路稳定治理找出新的思路。

1.1 流路的改道

改道是指自然径流冲决或人为干预导致河流放弃原河道而另觅新路,改道后径流一般完全偏离原河道,重



36   海 岸 工 程 37卷

新选择低洼地势形成新的流路[4]。改道点完全受制于径流作用。因此,改道点位置可以发生在河流作用的上

中下游河道,变化范围极广,距离河口可以数十甚至几千千米。历史上黄河下游决口改道十分频繁。据计载,
自周定王五年(公元前602年)至清咸丰五年(1855年)铜瓦厢决口改道期间,大的改道共有26次[2],小的改道

无以数计,期间大部分为自然改道,少数为人工改道。大体上形成了以孟津为零级顶点北抵津沽,南达江淮的

广阔黄淮海大平原。近现代黄河传统修防到利津,利津以下河岸薄弱易决易徙。因此,把传统修防下界以下不稳

定的善决善徙的河口河段称为河口尾闾,把该区间除去近口门段潮区界以上部分的改道称为河口尾闾的改道。
自然改道的机制主要是径流弯道环流裁弯取直裁穿悬河河岸,与地下河裁弯取直原理基本一致[3];其影

响因素主要是洪水;影响区域往往发生在人口经济稠密地区,严重危及生产力水网、路网、电网格局以及生命

安全。黄河历史上的改道大部分是自然冲决改道,1855—1934年入渤海的近现代三角洲7条流路全是自然

凌汛或伏汛冲决改道。
而人工决口改道则主要由人为干预和径流作用所致。黄河历史上由于战争战乱发生人工扒口改道往往

造成惨重的灾难,甚至影响黄河的千年历史格局。如1128年,为阻止金兵南下,南宋东京留守杜充决口南

堤,黄河从此南泛夺淮入海700余年;1938年国民党军花园口扒口改道阻敌,形成千里黄泛区等[5]。

1.2 尾闾的出汊

出汊特指在河口尾闾受潮汐作用的近口门河段,受径流与潮流的双重作用,或是人工开挖汊道,使主流

偏离原河道沿着新的汊道及口门入海,原主流河道淤废或为人工截流,影响区域主要发生在自然海岸地域,
不影响地区生产力基本格局。我们把出汊点在潮汐影响区的所有出汊河道称为河口尾闾的出汊,河口尾闾

出汊亦分为自然出汊和人工出汊。
自然出汊主要发生在潮区界近口门段,洪峰径流下泄受潮流顶托,水流冲破薄弱河岸选择潮沟或低洼潮

滩冲刷出河槽重新入海。自然出汊是黄河口流路演变的重要环节,无论改道流路还是人工出汊流路基本上

每次洪峰都会有自然出汊现象发生,其所处的潮滩系统特别是潮沟演变对自然出汊流路的形成具有重要作

用。汊道的发育有2种形态:1)洪峰径流面流漫溢洲面自上而下冲刷潮滩滩面形成沟汊;2)潮流沿潮滩自下

而上不断掏蚀刷深形成潮沟,而这两者任何一种动力单一的强大作用或者二者的共同作用都会发生自然出

汊。图1显示2007-06—07黄河调水调沙期间,在汊3断面以下1.5km处出现自然出汊,出汊点距离口门

12km,出汊新口门宽1.9km,形成一近南北向的汊道。该汊道在距分汊处1.7km分为3股,西股流速水深

均较大,水深大约为1.3~2.5m,渔船出入多行此河。2008年后三汊合一,东北汊扩展成为主流河口。自然

出汊频繁发生在近口门段,是三角洲叶瓣的重要形成机制,并不具备一条独立流路的特征。

图1 2007年黄河调水调沙期间河口尾闾由东向北的自然出汊

Fig.1 ThenaturallybifurcatingfromeasttonorthattheYellowRiverEstuaryduring
theperiodofwater-sedimentregulationin2007
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人工出汊,即在潮区界附近人工干预进行开挖截流、决口开汊形成新河入海,由于人工出汊要开挖新河道,
要形成一条新的独立流路,还需要较大的工程费用,因此出汊顶点位置要适中,一般选在潮区界略上位置的原

因:1)此处荒野开挖无迁移成本,开挖河道长度及费用可控;2)入海方向可控;3)形成一条新的出汊流路可以有

较长时间的行水年限来保障工程的价值。人工出汊类似于人工改道,不同之处是改汊点位置不同,人工改道顶

点位置大都选在尾闾河道潮区界或潮流界上端位置。1996年,为适当调整清水沟流路入海口门用黄河泥沙淤

海造陆,胜利油田新滩海域油区海上开采改为陆地开采,调整河口位置选择新海域容沙,破解清水沟流路

1988—1996年一直单一延伸造成的不利局面,在汛前实施了清8人工出汊工程[6]。1996-05-11—07-18清8
出汊工程完成引河开挖、截流坝、两岸导流堤修筑,新河较原河道缩短入海流程16.6km[6]。1996-07-18河

口恢复过流至9月整个出汊河段顺直通畅,显示了人工出汊形成一条新流路的成功案例(图2)。1996年清

8出汊流路是随着河口治理开发的需要产生的,纵观黄河口历史治理发展过程,可以说是清8出汊流路是黄

河口历史上首次人工出汊流路,在河口演变中具有重要的地位与作用。

图2 1996年Q8出汊工程前后遥感影像

Fig.2 Remote-sensingimagesbeforeandafterQ8artificialbifurcationprojectin1996

综上所述,河口尾闾的流路可分为改道流路与人工出汊流路两种,决口点的位置决定了是出汊还是改

道。1855年至今黄河的11条流路包括以宁海为顶点的前7条自然改道流路、以渔洼为顶点的3条人工改

道流路和1条以清8为顶点的1996年人工出汊流路组成。而期间其他小的数十次短暂改道或自然出汊都

应归结为这11条流路的短时空变化过程环节。

2 河口尾闾演变与多级三角洲划分

2.1 河口尾闾的演变进程

庞家珍等归纳出了黄河河口尾闾每一条流路都遵循“淤积漫流、延伸归一、分汊摆动、改道行河”四个环

节的自然单循环演变规律[7]:1)改道初期,水流散乱,主流不定,漫流入海,溯源堆积,然后滩面淤高,在新的

滩面上形成多个河槽,分汊入海;2)第二阶段,逐渐形成单一河道,沉积造床形成高滩深槽,河势趋于稳定,口
门摆动范围相对变小,河道具有较好的挟沙能力,对黄河下游产生溯源冲刷;3)第三阶段,随着沙嘴持续延

伸,河道伸长,河道自上而下地逐步由单一顺直向弯曲性过渡,溯源冲刷转为溯源堆积,由下而上发展,滩槽

高差变小,悬河形势加剧,河势向不稳定过渡;4)第四阶段,河道向蜿蜒曲折发展,自上而下边滩、心滩发育,
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河道比降减小淤积壅水,河弯凹岸塌岸,有可能发展为出汊位置靠下的出汊夺流,甚至是决口位置靠上的新

的改道。
不论是改道流路还是人工出汊流路,基本上都遵循着以上4个阶段。期间口门段发生洪峰的短时间的

自然分汊,因时间短,下一次洪峰过程又会再次分汊或者回归故道,这些汊道还来不及完成以上4个环节流

程,还是属于原流路范畴。只有超过数年比如10a行水时间以上出汊流路,河道流路属性完整,河道完整经

历以上4个环节发育,则属于新的流路范畴,不再属于原流路。如2007年的自然出汊,由于出汊点在清7
(大约潮区界位置)以下13km,一开始就为清8出汊流路的一次自然分汊,下一次洪水有可能再一次分汊夺

流消失,但由于近年来水枯沙少,该自然分汊已行河虽然超过10a,但河口延伸发育并不大,2016—2017年

还短暂夺东汊口入海,但2018年主流又回归北口门,其作用是发育了清8出汊流路叶瓣,因此其仍然划分为

1996出汊流路范畴,不属于一条新的出汊流路。
黄河下游悬河自东汉时期就已经形成,黄河改道机制比较固定。而黄河河口尾闾段流路改道发生了一

个十分有趣的现象:每一次河口尾闾从行河初期到行河末期都再现由地下河到悬河的演变进程,如图3显示

了刁口河流路改道顶点附近罗5断面1964—1976年地下河到悬河的自然演变进程。

图3 1964—1976年刁口河流路罗5断面比较(位置见图4)

Fig.3 ComparisonofL5cross-sectionsoftheDiaokouRiverchannelintheperiod
from1964to1976(seeFig.4forthelocation)

图3中还揭示了黄河河口尾闾悬河改道机制重要特性。黄河尾闾流路中期后开始发育为弯曲性淤滩型

悬河河道,弯道水流的运动规律使凹岸成为决口险点;弯道环流裁穿无约束悬河河岸导致河口尾闾周期性改

道。河道弯段水流特性,不断凹冲凸淤,在地下河导致裁弯取直,但在地上悬河致使水流裁穿凹岸以致大堤

决口。这也是几千年来黄河下游河道所有大堤决口的根本原因,从河道治理来讲薄弱的河道凹岸险点即是

大堤修防重点。

2.2 三角洲演进过程

每一条流路河口的自然分汊及形成的叶瓣组成一个陆上潮滩三角洲。流路行河过程中一般一次大洪水

就会产生一次或多次自然出汊或分汊过程,因此一年中如有多次大洪水,就会有多次自然出汊[8]。而流路行

河年限历史上平均为10a,而每条流路10a行河过程中有多次出汊、分汊摆动范围的叠加形成了一条流路

的陆上三角洲[9]。尾闾的出汊一般沿着初始微弱潮沟进行,潮沟的发育由径流漫流自上而下撕裂冲刷型,也
有潮流自下而上撕裂刷深潮滩发育型,更多的是径流漫流与潮流双向撕裂冲刷型。沟汊的撕裂促使叶瓣发

育,其机制过程对河口具有重要影响。
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每一个入海河口主流在水下发生摆动,形成水下三角洲。现场观测发现[10],调水调沙期间的河口入海

主流并不是稳定在一个固定流向上,而是随洪峰、潮流和地形影响在水下发生摆动,形成水下三角洲。导致

主流摆动的原因大致有2个方面:1)短时间内河口主流与河口地形的强烈互动,河口拦门沙区域地形的快

速变化,形成水深较浅的拦门沙坎群导致河口主流不稳定,不断摆动以寻找入海最为通畅的路径;2)洪水入

海期间河口径流量有可能发生快速变化,不同流量导致不同的水力半径,影响河口冲淡水主流轴线方向变

化。而主流随洪峰与地形、潮流的变化在水下的摆动又形成了水下三角洲。
黄河河口就是三角洲流路不断演进的过程。一条流路往往由一次改道或大的人工出汊产生,而以同一

顶点不同方向组成的多条改道或出汊入海就组成一个出汊流路三角洲体系。因此,黄河河口尾闾的改道、出
汊与主流摆动构成了河口演变的基本过程。不仅涵盖了1855年以来近代黄河三角洲11次尾闾改道、50多

条出汊流路、无数次主流摆动的综合影响,也涵盖禹河以来以孟津为零级顶点北抵津沽、南达江淮所有黄河

流路变化形成的黄淮海冲积平原的历史过程。

2.3 近现代黄河多级三角洲的认识与划分

1855年以来黄河铜瓦厢改道入渤海至今形成了近现代黄河三角洲(图4,表1)。其中,1855-1938
年以宁海为顶点的7次改道形成第一级三角洲;1953年以来三角洲顶点下移至渔洼,3次大的流路改道

(1953—1964年神仙沟流路,1964—1976年刁口河流路,1976年以来清水沟流路)形成第二级三角洲;

1988年以来主河道截支强干、1996清8人工出汊流路,规划北汊以及后续2~4条人工出汊流路将形成

以清8为顶点的第三级三角洲[8]。黄河三角洲总体呈行河流路河口海岸淤进、废弃流路河口海岸蚀退的

三角洲演变格局[11]。

图4 1855年以来黄河宁海-渔洼-清8三级三角洲流路变迁

Fig.4 Channelmigrationsinthethreestageddeltas,i.e.theNinghai-Yuwa-Q8deltas,

intheareaoftheYellowRiverEstuarysince1855
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表1 近现代黄河口多级三角洲的划分

Table1 Divisionofmulti-stageddeltasinthemodernYellowRiverEstuary

三角洲分级 海岸范围 顶 点 河长/km 河口流路 使用年限/a
淤海造陆速度

/(km2·a-1)

造陆面积

/km2

第一级

近代三角洲

以宁海为半径的渤

海海岸最大的范围
宁海 70~100

1855-1938年期间7次自

然改道
83 23.6 1510

第二级

近现代三角洲

占用第一级三角洲

中部1/3岸线
渔洼 50~60

1953-1988年 神 仙 沟、刁

口河、清水沟3次人工改道
35 22.1  841

第三级

出汊流路三角洲

人工出汊摆动点在

第一级三角洲海岸

上;摆动点以上河道

可规划预留及开发;

摆动点以下三角洲

自然保护区,可自然

摆动行河

清7-清8

清水沟 延 伸 河 道、清8出

汊、规划北汊以及其他3~5
条人工出汊

 9.5(1988-2001)

 3.8(2001-2015)

-2.6(2015-2017)

刁口河流路潮

区界桩埕路 20~30

刁口河主干河道与4~6条

规划人工出汊流路 约100

马新河远期

预备流路潮区界

马新河主干河道与规划4~

6条人工出汊流路

十八户远期

预备流路潮区界

十八户主干河道与规划4~

6条人工出汊流路

  注:空白表示无数据

其中,第三级出汊流路三角洲目前可以安排清水沟第三级三角洲、刁口河预备流路第三级三角洲,远期

可以规划马新河、十八户两个远期预备流路第三级三角洲河口行河。将来数百年后整个三角洲海岸整体行

河一遍后,还可以在新的海岸上再一次规划使用人工出汊流路三角洲,这样形成了多级三角洲河口依次使用

或并行使用的局面。
历史上黄河下游河道变迁的范围,大致北到海河,南达江淮。据历史文献记载,黄河下游决口泛滥1500

余次,禹河东出以来数十次较大的改道形成10次较大三角洲体系。较远的体系统计较复杂,较近1128-11
东京留守杜充决开黄河南堤御敌,黄河从此南泛夺淮入海,大致700a间淤积7000km2海岸平均延伸70
km,是1855年铜瓦厢改道前的第9次黄河河口三角洲体系[5]。统计历史上前9次三角洲体系全部由第一

级自然改道或少量第二级人工改道形成,河口一直处于未开发状态。只有1855年至今的第10次三角洲体

系经历了三级三角洲的三级过程,并且在目前河口开发大势环境下第三级三角洲将是更长时期的状态过程。

3 人工出汊流路三角洲体系认识与使用的战略意义

3.1 人工出汊流路三角洲体系的认识

自然改道形成的第一级三角洲时期,正处于中国近代史的清末民国乱世,利津以下无任何民埝官埝。这

一时期发生的改道30余次,较大的统计数以宁海附近为摆动点有7条,全部属于自然改道流路,1855—1938
年实际行水63a。这一阶段的显著特点是三角洲处于原始状态,河口尾闾没有修防,人迹罕至,河口流路在

自然状态下横扫三角洲,基本可作为自然规律的反映。因此,该时期以宁海为顶点的7次流路全部是自然改

道流路,展现了河口流路自然演变状态。但因缺乏观测数据,无法准确还原河口的最自然状态变化。
人工改道形成的第二级三角洲时期,正值胜利油田1960年开始的会战开发,以及1983年东营市建市,

黄河三角洲进入了初期有序规划开发时期,因此人工控制顶点下移到渔洼附近,历时30余a,实际行水36
a。这期间除流路第一个环节为人工干预措施成功地进行一系列改道外,流路行河期间均处于自然演变状
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态,而这时国家河口水文、滨海区观测工作的建立,取得了连续性的、宝贵的河口变迁演变监测资料,庞家珍

等[7]还归纳出了“具体到每一条流路,黄河河口尾闾变迁又基本遵循着淤积、延伸、分汊、改道的自然条件下

单循环演变规律”。
人工出汊形成的第三级三角洲时期,黄河三角洲开发建设进入了精准规划高速全面发展的新时期,特别

是1983年东营市建市以后,黄河三角洲的开发已列入国家、山东省发展战略规划。黄河河口尾闾的长期稳

定对于三角洲地区的油地开发、国家基础重点建设等具有重要的意义。因此,1988—1992年实施的疏浚试

验工程致使河口强力延伸算为清8第三代三角洲的第一条主干河道,再加上1996年清8出汊流路、规划北

汊以及后续规划行河的3~5条人工出汊流路,将共同组成清8附近为顶点的人工出汊流路的第三级三

角洲。
出汊流路三角洲,即第三级三角洲全部是由围绕同一顶点的数条人工出汊流路组成。人工出汊顶点在

潮区界上界,该位置以上是主干河道或预备流路,可以精准规划长期使用,出汊点以下数条人工汊道的使用

年限代表着一条出汊流路三角洲的行水年限。由于日益受限的三角洲海岸资源以及三角洲水网、路网、电网

等经济格局的影响,现行河口与刁口河等预备流路以及远期规划马新河、十八户的使用都需要人工出汊流路

三角洲的精准规划设计使用。
鉴于流路的频繁改道泛滥对社会经济破坏巨大,三角洲的开发规划已无法承受潮区界以上的任何频繁

自然或人工改道。如果现有自然海岸第三级人工出汊流路三角洲整体延伸一遍后,也只能再次用人工出汊

流路三角洲的形态进行第四级延伸。只要黄河仍是多沙河口,每条流路都具有一定的行水年限,河口摆动以

至于发生溯源淤积自然决口改道仍具有可能性,这时人工出汊安排新流路就是自然规律的需求与反应。因

此人工出汊流路三角洲将是近现代多级三角洲演变到新情势下现代黄河口的重要长期使用模式。

3.2 人工出汊流路三角洲使用的战略意义

人工出汊流路三角洲的使用对河口治理以及三角洲开发具有不可替代的重大作用,需要从战略上重视

并纳入长期河口研究规划。

1)人工出汊流路三角洲的使用可以科学精准规划使用海岸线资源。反之,日益受限的海岸资源也需要

精准安排出汊流路三角洲。出汊流路三角洲体系行水年限长。自1988年起清8出汊流路三角洲有85~
100余a的行水年限。远期多级三角洲行河形成的河口远期规划流路行水年限将不可限量。

2)人工出汊流路三角洲的规划有利于整个黄河三角洲社会经济生态的持续发展。清晰界定黄河行河与

经济发展对三角洲土地的分属,保持黄河河口尾闾出汊摆动属性。潮区界出汊点以上主干河道两侧都是安

全稳定国土环境,不影响水网、电网、路网等经济格局;出汊点以下三角洲区域是可以自然行河的保护区湿

地,不仅满足三角洲流路恣肆泛滥行河,而且可以形成我国沿海非常重要的湿地生态自然保护区。

3)人工出汊流路三角洲的发育可以长期维持黄河河口的健康自然生命。黄河尾闾摆动是河口几千年来

的天性,要保障黄河河口的健康自然生命,须为黄河河口尾闾留出一块可以摆动的出汊、自由泛滥空间。

4)人工出汊流路三角洲体系的深入认识对稳定黄河口流路、保护预备流路具有重要的价值。黄河预备

流路启动使用代价巨大,不能轻易启用,但要坚决保护。刁口河流路启动至少需要数百亿资金。需要两岸大

堤修建,高速公路桥、铁路桥、公路桥、浮桥基础重建,树木、耕地、民居等赔偿,水网、电网格局重建,开挖河槽

扩展基本行洪能力的工程费用等。其他远期流路如马新河、十八户预备流路启动可能需要近千亿经费,代价

则更大。

4 结 语

通过梳理研究提出了河口尾闾人工出汊流路三角洲体系,及其对黄河口流路稳定治理的重要战略意义。
然而,新情势下黄河河口演变新的规律还有待进一步揭示和探索,如沟汊撕裂发育过程与出汊的关系,河口
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拦门沙与主流摆动机制联系,潮区界以及口门段切变锋的深入观测,以及出汊流路行水年限的准确计算等。
特别是其他情势下河口演变新的模式仍需要进一步探讨:1)未来黃河泥沙治理“黄河清”情势下河口演变模

式;2)黄河三角洲强力工程控导模式下河口单一流路控导与多流路轮替或同时行河模式;3)基于河口海洋生

态调度的洪水调控到春季运用的模式等。
目前,黄河入海水沙情势发生了显著变异,由少水多沙向枯水少沙转变[12],黄河河口流路变迁也相应发

生了重大变化。河口流路由过去平均10a一改道,转变为潮区界以上河道需要长期稳定;96清8出汊流路

是黄河口治理史上首次人工出汊流路,如同莱茵河三角洲汊道工程、密西西比河西南汊道工程等发挥的骨干

工程作用一样,黄河96清8出汊工程22a的成功实践运行,开启了黄河河口出汊流路三角洲这一新时期河

口演变进程。随着河口精细治理研究开发的需要以及水沙等新情势变化,河口流路演变机制必然从过去的

大改道(自然或人工)机制,改变为潮区界位置规划人工出汊形成人工出汊流路三角洲。人工出汊流路三角

洲体系研究符合基于自然过程的三角洲治理新模式。
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EvolutionModeofChannelBifurcationDeltaSystematthe
YellowRiverEstuaryUndertheNewSituation

XUCong-liang1,CHENShen-liang2,CHENJun-qing1

(1.InstituteoftheYellowRiverEstuaryandCoastScience,Dongying257000,China;

2.StateKeyLaboratoryofEstuarineandCoastalResearch,EastChinaNormalUniversity,Shanghai200062,China)

Abstract:ThemodernYellowRiverDeltaisdepositedrapidlyandhasexperiencedthreestagesand11
timesofmajoravulsionssince1855.Themechanismsofinfluencingtheavulsions,bifurcatingandswings
ofriverchannelareanalyzedandthreestagesofthechanneldeltaevolutionaredividedbasedonthediffer-
entpropertiesofthenaturalavulsion,theartificialavulsionandthetail-channelbifurcation.ChannelQ8
wasthefirstartificiallybifurcatedchannelattheYellowRiverEstuaryin1996.From1988tothepresent,

thethirdstagechannelbifurcationdeltasystemwhichtakesQ8asitsapexhasbeenformedbyartificially
ornaturallybifurcating.Eachoftheartificialchannelbifurcationdeltasystemswillhavealifespanofde-
velopmentoveracenturyunderthenewsituation,whichcanensurethelong-termstabilityofthechannels
abovethetidalzone.Theartificialchannelbifurcationdeltasystemistheimportantevolutionmodeof
multi-stagedeltaspresentattheYellowRiverEstuaryunderthenewsituation.Theunderstandingandap-
plicationofsuchdeltasystemswillbeofgreatstrategicsignificanceforfutureaccuratearrangementand
long-termstabilityoftherivercoursesintheareaoftheYellowRiverEstuary,aswellasforsavingin-
creasinglyrestrictedcoastalresources,optimizingportlayoutandkeepinghealthynaturallifeoftheriver
estuary.
Keywords:YellowRiverEstuary;riveravulsion;bifurcationdelta;evolutionmechanism
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