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摘 要:通过阐述黄河河口入海流路运用方式研究的必要性,对已有行河方式优缺点进行分析,并提出了“一水三

流”行河方式,其主要工程措施包括:西河口附近清水沟主槽内修建橡胶坝形成水库、库区修建连接刁口河与十八

户的分流闸、两条备用流路引河开挖和主河槽开挖等。分析提出该工程的主要功能包括:减轻防洪压力,并有利于

河道整治工程施工;减少河道占用面积,有利于三角洲经济和社会发展;有利于水资源的合理利用和调配;有利于

生态环境保护;有利于莱州湾生态整治示范工程实施;对通航无不利影响。同时,也提出了需要进一步研究的问

题:河口来水来沙情势研究、莱州湾开发方案研究、“一水三流”运用方式研究、治理方案可行性研究。
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黄河河口三角洲一般指以宁海为顶点,北起徒骇河口,南至支脉河口,面积约6000多km2的扇形地区。
现行清水沟流路于1976-05在西河口人工改道形成,行河至今[1]。

黄河河口的治理,不仅关系着河口地区的防洪安全和经济发展,而且对下游河道冲淤变化和防洪安全有

较大影响,同时对河口湿地生态系统有重大意义。目前河口治理存在多种问题:流路淤积延伸对下游河道防

洪减淤产生不利的反馈影响;清水沟流路防洪工程不完善,防御洪水能力低;防潮工程体系不健全,风暴潮灾

害威胁严重;当地水资源短缺,水资源污染和浪费严重;生态系统的发展呈恶化趋势;三角洲土地盐碱化严

重[1]。所以,进行黄河河口治理研究是必要的。

1 流路行河方式研究的必要性

黄河下游的来水量挟带相应的泥沙,到达河口三角洲顶点后,需要使用一定的流路(清水沟、刁口河、十
八户或马新河等)、按照一定的改道控制标准,独流或者分流入海,这就是入海流路的行河方式。小浪底水库

投入运用后的2000-07-2017-06,进入河口地区的年平均水量为156.52亿 m3,由于小浪底水库的拦沙作

用,进入河口地区的沙量为1.19亿t,仅为1950-07-2017-06河口地区多年平均沙量的16.0%,三角洲陆地

面积大量侵蚀。刁口河口门附近海岸线以年均200多 m的速度蚀退,孤东围堤临海处,岸线不再蚀退而发

生垂向冲刷,造成严重后果,且三角洲陆海生态环境状况较差。由于行河方式直接关系到入海水量、沙量在

三角洲各流路的分配,影响面大,需要进行深入研究。
根据2010年水利部审查通过的《黄河河口综合治理规划》[1],入海流路除了清水沟外,还包括刁口河备
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用流路、远景可能的十八户与马新河流路。
《黄河河口综合治理规划》[1]确定的改道标准为在设防流量10000m3/s时,西河口(二)站水位不超过

12m(大沽高程系统,下同),已有主要行河方式及其优缺点见表1。

表1 已有的黄河河口行河方式及其优缺点[1-4]

Table1 AdvantagesanddisadvantagesoftheoperationmodesoftheexistingHuangheRivermouth[1-4]

名 称 提出者 简短描述 优 点 缺 点

单一流路、有计划改道 黄河设计公司[1]
按改道控制条件下,按照一定

的顺序,轮流使用各条流路

有计划改道,能减少河长,降

低对下游反馈影响

流路摆动不利于当地生产力布

局,且土地占用面积大

单一流路、固定行河 李殿魁等[2]
通过一定的工程措施,使黄河

入海流路长期固定
充分利用海洋动力,固定流路

投资大,且流路延伸太长会对

下游防洪不利

多流路、同时行河 王万战等[3]
同时使用两条或者两条以上

流路入海

有利于减缓河口延伸、海岸蚀

退速率、改善陆海生态状况
未提出具体的工程措施

多流路、交替行河 刘曙光等[4]
清水沟和刁口河互为分洪河

道和交替行水流路

扩大堆沙范围,防止海岸侵蚀

及保护生态环境

暂时停用的流路易沙漠化,且

难以管理

考虑到小浪底水库拦沙期结束后,利津站年均来沙量仍在5亿t左右,超过海洋输沙能力,为了减少流路延

伸对下游河道的反馈影响,2013年国务院批复的《黄河流域综合规划(2012—2030)》[5]推荐单一流路、有计划改

道方式(又称:轮流行河)。2018年西河口(二)站10000m3/s流量水位10.87m,距改道标准12m尚远,清水沟

流路仍有较大行河潜力,但在水土保持减沙效果明显、2018年汛前小浪底水库拦沙库容尚余42.3亿m3、黄河

上中游干支流骨干枢纽已经动工(如东庄水库)或持续推进(古贤水利枢纽进入可研阶段)的情况下,河口来

沙量减少将持续较长一段时间,继续采用轮流行河方式且清水沟再使用50a过于保守,而其对当地生产力

布局的不利影响则凸显出来。多流路、同时行河的思路值得赞赏,但文献[3]基于同时行河理念提出的三角

洲综合治理战略过于宏观,缺少具体工程布局、应用方案和实施步骤,继续进行入海行河方式研究是必要的。

2 “一水三流”行河方式的主要工程措施

图1 “一水三流”治理方案布置图

 Fig.1 Layoutofthecontrolschemeof“onewater,threedistributaries”

基于同时行河理念,本研究提出了

“一水三流”行河方式:在西河口附近清水

沟流路主槽内设置橡胶坝,壅高水位2~
4m形成水库,以利于将水分流到刁口河

和十八户;在水库壅水范围内,北岸堤防

上设置设计流量为3000m3/s分流闸,
将部分水流导入刁口河流路,南岸堤防

上设置设计流量为3000m3/s分流闸,
将部分水流导入十八户流路;在刁口河

与十八户流路进行分流闸前引河开挖、
平滩过流量为3000m3/s的河道主槽开

挖;整个工程布局见图1。要实现“一水三

流”这种运行方式拟建水利枢纽如下:1)西
河口附近清水沟主槽内修橡胶坝形成水

库;2)靠近橡胶坝北岸堤防修建过流量为
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3000m3/s的分流闸连刁口河;南岸堤防修3000m3/s分流流闸连十八户;3)刁口河和十八户流路3000
m3/s过流量引河开挖、主河槽开挖到入海口门处平均高潮位、若干控导工程修建。

3 “一水三流”与其他行河方式的关系

以下将分析“一水三流”工程运用与其他行河方式的关系。

3.1 单一流路、有计划改道

单一流路、有计划改道行河是按一定的控制条件轮流使用各条流路,《黄河流域综合规划(2012—2030)》
推荐该方式[5]。

西河口“一水三流”水利枢纽建成及刁口河主槽开挖后,只需将十八户分流闸关闭,刁口河闸按生态调水

规模使用,即为轮流行河现状使用方法。在清水沟流路达到改道标准后,将西河口橡胶坝充满使清水沟过流

量忽略不计,扩建刁口河分流闸至10000m3/s标准并修建两岸大堤,即为清水沟行河后的流路。这两种行

河方式不矛盾。

3.2 单一流路、固定行河

该行河方式的实质是希望通过一定的工程措施,使入海流路长期固定,最具代表性的方案是“一主一辅,
双流定河,高位分洪,导堤入海”[2,6]。

西河口“一水三流”水利枢纽建成及刁口河主槽开挖后,只需将十八户分流闸关闭,根据来水来沙和河

道、海岸线演变情况,视时机建设清水沟入海口门外双导堤和顺向丁坝,即为“固定流路行河”方式。也就是

说,在“一水三流”工程基础上,按照“固定流路行河”完全可行。

3.3 多流路、同时行河

“一水三流”水利枢纽建成后,将形成“一体(清水沟)两翼(刁口河、十八户)”三条流路可同时行水的入海

流路布局,达到既减轻黄河防洪压力、又有利于河口经济和社会发展的“双赢”效果。
“一水三流”水利枢纽建成后根据来水来沙情况,可同时使用清水沟、刁口河、十八户流路,与同时行河是

完全兼容的。

3.4 多流路、交替行河

交替行河将清水沟和刁口河两条流路在达到改道标准前轮换使用,降低河床相对侵蚀基准面,使两口门

海域不断得到淡水和泥沙补充,保护三角洲生态环境,还有利于河道治理和疏浚[4]。
西河口“一水三流”水利枢纽工程建成及刁口河主槽开挖后,只需将刁口河、十八户分流闸关闭、西河口

橡胶坝放空,就能使用清水沟流路;将刁口河闸打开,十八户分流闸关闭、西河口橡胶坝充满到清水沟过流量

忽略不计,就轮换使用刁口河流路了。因小浪底水库建成后利津站4000m3/s以上流量出现天数减少,刁
口河大堤可暂不修建,遇超标准洪水时仍可使用清水沟泄水。也就是说,“一水三流”水利枢纽建成后,灵活

调度枢纽工程,能很方便地按照交替行河方式输送水沙到相应的入海口门。
由此可见,在“一水三流”西河口主枢纽橡胶坝和相应工程建成后,通过灵活调度各条流路的分流分沙

量,目前主流的几种入海流路行河方式,都是本枢纽运用的特殊情况。因此,若“一水三流”工程建成后,将终

结黄河口入海流路行河方式的讨论。
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4 “一水三流”主要功能分析

4.1 减轻防洪压力,并有利于河道整治工程施工

河口堤防从渔洼断面至入海口,左岸北大堤从利津四段开始,1级堤防,堤顶宽度10m,堤顶超高为

2.1m;右岸南防洪堤从垦利21户开 始,为2级 堤 防,堤 顶 宽 度7m,堤 顶 超 高1.9m;设 防 流 量 为

10000m3/s。河口地区防洪存在的主要问题有:河口泥沙淤积问题将长期存在;控导工程控制河势能力低,
河势变化大;滩地横比降大,危及堤防安全;防洪工程不完善,防御洪水能力低,堤防工程尚未完全达标;工程

管理落后[7]。2018年编制的《黄河下游十四·五防洪工程可行性研究》[8],初拟河口地区防洪工程包括:北
大堤加固、北大堤四处险工加固(共22道坝)、南防洪堤堤顶硬化、若干控导工程上延下续等。

图2 2018年西河口(三)水位-流量关系

Fig.2 Relationshipbetweenwaterlevelanddischarge
atstation3inthewestestuaryin2018

西河口(三)站位于西河口(二)站下游4.8km,2018年

该站水位-流量关系见图2。由图2可见,流量4000m3/s
和10000m3/s对应的水位分别为8.76m和10.37m,
在“一水三流”工程实施后,当渔洼10000m3/s大洪水

发 生 时,枢 纽 工 程 以 下 清 水 沟 现 状 平 滩 流 量 约

4200m3/s,输送4000m3/s流量洪水时基本不上滩,
若设防流量从10000m3/s降低到4000m3/s,西河口

断面的设防水位将降低1.61m,大大减小了防洪压力。
因此,“十四五”防洪工程初拟的北大堤加固、北大堤四

处险工加固、南防洪堤堤顶硬化均可取消,仅保留控导

工程上延下续即可。
河口地区洪峰流量10000m3/s大洪水发生时,通

过刁口河和十八户闸门开启,两条流路各分流3000m3/s,此时水流仍通过开挖的主河槽输送,洪水不上滩,
防洪压力不大,这两条流路不需要修建防洪大堤,《黄河河口综合治理规划》[1]拟定的备用流路堤防和险工工

程均可取消。
因此,在“一水三流”实施后,通过合理的调配水沙,保持3条流路基本不淤积的状态,仅使用主槽的过流能力,

就可以达到河口河段的防洪标准;超标准洪水发生时,考虑到清水沟西河口以下主槽过流能力为4200m3/s、
两岸堤防超高标准分别为1.9m和2.1m,完全可以宣泄刁口河与十八户分流后的水量,因此河口地区的防

洪压力大大减轻。
在大洪水发生时,将清水沟橡胶坝泄空,而上游渔洼至王庄段堤距平均在2.8km以上,目前11000m3/s

的设防能力基本没有损失,故在橡胶坝库区按需清淤的情况下,“一水三流”枢纽对其临近上游防洪能力基本

没有不利影响。
在“一水三流”实施后,在清水沟控导工程施工期间,可以通过闸门调度,让水流经过刁口河或十八户入

海,利于工程施工。也就是说,“一水三流”能减少河道整治工程施工难度。

4.2 减少河道占用面积,有利于三角洲经济和社会发展

《黄河河口综合治理规划》[1]规定了入海流路,其占地面积为:现行清水沟河道约800km2、刁口河备用

流路约990km2、远景可能的十八户流路范围约150km2、远景可能的马新河流路约217km2,则黄河入海河

道总面积达2167km2,占东营市土地总面积(7923km2)27.4%,且呈发散性布置,对地方经济发展干扰大。
“一水三流”水利杻纽建成后,将有如下作用和效果:

1)取消马新河作为远景备用流路。马新河改道点位于利津王庄乡坡庄村,在西河口上游约37km,向北
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流动入海,距离东营市主城区架构“东城-西城-东营港”、“南城北油”越来越远,如启用将打乱整个东营市

的供排水体系、胜利油田的用水,流路使用需搬迁2.59万人,影响人口多,如果作为唯一的入海通道事实上

难以操作,《黄河河口综合治理规划》[1]将其列为远景可能的入海流路,也说明了其使用的难度。该流路规划

面积达217km2,取消其远景可能的黄河入海流路定位后,可以安心发展经济。

2)现行清水沟流路西河口-汊2主河槽平均宽度为450m,平滩流量约4200m3/s,而西河口以下两岸堤

距呈喇叭口形,越到下游越宽,到清4断面堤距为14.3km;“一水三流”治理后可将整个滩区布置为生产用地。

3)刁口河规划堤距5~8km,越靠近入海口越宽;而过流3000m3/s主槽可开挖为梯形断面,底宽550
m,平均挖深2.7m,开挖边坡1∶3[1],平滩流量时水面宽566m,占规划堤距的10%左右。刁口河暂不建大

堤、河宽局限为566m,能大量减少跨河桥梁的投资。

4)十八户流路与刁口河类似,3000m3/s主槽平滩流量的水面宽度远小于规划堤距,“一水三流”治理后

仅需将主河槽视为入海流路。这都大大减少了流路占用面积,并消除了流路摆动对东营市生产力要素布局

的干扰,有利于地方经济和社会的发展。

4.3 有利于水资源的合理利用和调配

东营市客水资源主要来自黄河、南水北调东线水以及小清河和支脉河,采用全国水资源综合规划评价成

果,2020年东营市客水资源可利用量为9.98亿m3,其中黄河水可利用量6.78亿m3,占客水资源的2/3以上[1]。
东营市现状供水工程包括引黄供水工程、当地水供水工程。引黄供水系统以麻湾、曹店、胜利、双河、垦

东、西河口、宫家、王庄等大中型引黄涵闸为主,并配套渠系和平原水库,设计总引(提)水能力516m3/s,设
计供水能力13.08亿m3。从供水工程地区分布分析,供水工程主要分布在小清河区,共10处,供水能力为

9.70亿m3。当地水供水系统包括以拦河闸为主的地表水供水工程和以机电井为主的地下水供水工程[1]。

图3 小浪底水库运行后利津站历年最大日均流量

Fig.3 MaximumdailyaverageflowatLijinstationoverthe

yearsaftertheoperationofXiaolangdiReservoir

小浪底水库投入运用以后,利津站历年最

大日均洪峰流量见图3,由图3可见,由于水库

调节作用,2000—2017年利津实测最大洪峰为

4390m3/s,河口地区未发生大漫滩洪水。在

防洪压力有所减轻的情况下,理应增大黄河淡

水资源的利用程度。
根据1950-07—2017-06利津水文站实测资

料统计,进入河口地区多年平均水量为310.0
亿m3,平均流量为982m3/s,因此将1000m3/s
视为利津站平均流量。根据图2,1000,4000
m3/s西河口(三)站水位相差ΔZ=2.3m。“一
水三流”水利枢纽建成后,通过橡胶坝充水,在
流量1000m3/s时水位抬高ΔZ=2.3m至目

前4000m3/s流量对应的水位形成水库,因水

面比降I0=1/10000,则回水影响长度L=
2ΔZ
I0 =

2×2.3m
1/10000=46km

(利津-西河口距离48km,此时回水不

影响利津水文站测流测沙),回水区断面壅水高度(ΔZA)为

ΔZA=(1-
I0·LA

2·ΔZ
)
2

·ΔZ , (1)

其中,ΔZA 为断面A处的壅水高度(m);LA 为断面A至橡胶坝的距离(m);回水区主河槽宽度平均为465
m;则橡胶坝能形成调蓄库容1640万m3的水库,对东营市供水有2个好处:1)沉淀部分泥沙,提高水质;2)
水位抬高后,外加输水能量减少,方便引水。
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通过刁口河往三角洲北部供水,可以最大程度的保障胜利油田的用水需要;通过十八户往三角洲南部供

水,可以减少垦利等地的地下水用水量,增加河网密度,有利于黄河三角洲水资源的合理配置和利用。
若橡胶坝形成的水库淤积到一定程度,将影响黄河下游防洪安全,并严重制约水资源调配功能的发挥。

为防止河道淤积,对于河道内的橡胶坝,可采用“缓充陡泄”的运用方式,在调蓄库容充满时关闭所有闸门,快
速泄放橡胶坝中水体,频繁塑造下泄流量为4000m3/s人造洪峰拉沙,在来流量1000m3/s时仅需1.5h就

可以将1640万m3的调蓄库容放空,防止库区和清水沟河道淤积;在水库泄空后,关闭分流闸门、橡胶坝缓

慢充水拦截河道来水,来流量1000m3/s时用4.5h可以将调蓄库容再次充满,使用十分方便。对于刁口河

和十八户流路,可通过调节闸门开度,施放不小于1500m3/s的流量防止河道淤积;对闸门采用“缓开陡关”
的启闭方法,在备用流路进水时缓缓开启闸门;输水结束后,快速关闭闸门,防止闸后淤积。对于难以冲刷的

局部地区,可参考1998—2004年河口河段三次“挖河”的成功实践,采用机械方法进行清淤[1]。
从建国后河口流路历次改道(或改汊)结果看,凡是流路经过的地区,通过补充淡水和泥沙,流路淤积延

伸,有利于生态环境保护。因此“一水三流”水利枢杻运行后将减缓乃至消除刁口河、十八户口门附近海岸

蚀退。

4.4 有利于生态环境保护

黄河三角洲国家级自然保护区包括北部刁口河故道区域和南部现行流路清水沟两侧区域。黄河三角洲

国家级海洋特别保护区共有5处,保护对象有小刀蛏、文蛤、沙蚕、半滑舌鳎及黄河口特有的刀鲚、大银鱼等

水产经济物种。海洋特别保护区分生态保护区、资源恢复区、环境整治区和开发利用区等[9]。
刁口河满足生态用水适宜调水方案要求:当黄河流量为4000m3/s时,过流量为130m3/s[1]。目前,刁

口河罗家屋子闸在黄河流量4000m3/s时过流能力为30m3/s,2018年主槽最小过流能力也是30m3/s,无
法满足适宜生态用水要求。在“一水三流”治理后,可根据海洋性水生动物、淡水鱼类、鸟类、野生植物等保护

需要,随时补水。
东营市凭借资源优势和地域优势,经济稳步发展,浅海油田开发逐步推进,滨海旅游业优先发展,对滩涂

资源开发利用也逐步增加。但黄河三角洲浅海滩涂环境污染状况不断恶化,大大限制了河口海岸滩涂的生

态服务功能。在大部分时间内,黄河干流水质满足地表水3类标准,经沉淀等处理后可满足地表水2类标

准,在“一水三流”治理后,可根据海洋特别保护区性水生动物的要求,给近海海域补充足量水质较好的淡水。

4.5 对莱州湾生态整治示范工程的影响

1)莱州湾存在的问题

莱州湾海岸线577.91km,海域面积约11603km2,其中浅海面积8726km2,包括龙口、招远、莱州、平
度、昌邑、潍坊、寿光和广饶八个地市,沿岸滩涂广阔。其海洋生态环境和滩涂湿地系统可持续发展能力逐渐

减弱,主要表现在:水域污染严重,环境恶化;生态系统退化,资源衰竭;水质污染、湿地萎缩、径流;岸带破坏

加剧,灾害频发;湿地面积减少,功能减弱;能力建设薄弱,不敷需要。

2)生态整治示范工程

《莱州湾生态整治示范工程规划(2010—2015年)》提出的治理工程有:海洋牧场建设、湿地可持续利用

与保护、海洋污染治理、节能减排、海洋生态保护、能力建设和科技支撑七大类生态整治示范项目[10]。

3)“一水三流”治理与示范工程的关系

在“一水三流”治理建成后,通过调节十八户流路的流量,可以给莱州湾输送冲淡水,有利于在东营河口

区实施黄河三角洲盐碱地开发综合利用示范工程,形成苇、鱼、蟹复合生态开发模式;推广黄河口大闸蟹苇田

生态养殖技术;有利于在垦利实施黄河三角洲刺参养殖池塘综合利用及生态调控技术示范工程,有利于增加

黄河三角洲地区的天然湿地和人工湿地。
输送到莱州湾的黄河沙能造陆,黄河来水以淡压咸能稀释新造陆地的盐碱问题,转换成优质农业用地,
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利用地域优势、光热水肥优势可迅速形成商品农业基地;还能减低咸水入侵引起的次生盐渍化风险,在黄河

水充足年份,可作为地下水库建设的重要输入水源。
总之,“一水三流”枢纽工程建成后,通过十八户流路给莱州湾输送淡水和泥沙,有利于莱州湾生态整治

工程的实施。

4.6 对通航的影响

河口河段枯水河宽300~800m,枯水水深0.6~0.8m,难以形成稳定的航道,船舶很少。河口河运主要

是渡口轮渡,有利津、垦利、西河口等七处简易渡口,其中利津、垦利两处较大,主要运渡机动车辆[1]。
“一水三流”治理后,橡胶坝形成的水库区水深将增加,有利于运渡车辆;当橡胶坝中水体泄空时,基本恢

复为自然河道,不影响船舶上下通行。因此,“一水三流”工程对通航无不利影响。

5 需要进一步研究的问题

5.1 黄河口来水来沙情势研究

“一水三流”治理方案的最大顾虑是橡胶坝形成的水库泥沙淤积,影响黄河防洪安全。根据1950-07—

2017-06利津水文站实测资料统计,进入河口地区多年平均水量、沙量分别为310.0亿 m3、7.42亿t,平均含

沙量为24.0kg/m3,且主要集中于汛期。小浪底水库投入运用后的2000-07—2017-06,进入河口地区的年平

均水量为156.5亿m3,由于小浪底水库的拦沙作用,进入河口地区的沙量为1.19亿t,来沙量大幅度减少,平
均含沙量7.64kg/m3。若考虑古贤、东庄、大柳树等骨干枢纽工程的建设或论证,今后利津站来沙能否长期

维持在1.2亿t左右,对工程建设是否可行影响很大,因此,要分析黄河口水沙特性变化,提出100a以上利

津站设计来水来沙系列,以便分析该工程的影响。

5.2 莱州湾开发方案研究

黄河水通过十八户流路输送到莱州湾后,能否利用莱州湾水深浅、风浪小的海域特点,开发黄河水沙资

源,对论证“一水三流”治理方案是否可行具有重要意义。因此,应分析莱州湾的海域特点和容沙能力;研究

将莱州湾开发为浅海区河口海洋水库[11]、人工潟湖、围海造田(采取生物措施种植大米草吸附黄河泥沙以促

淤围垦)、海水稻或特色海产品种养殖、建设潮汐电站等方案的优缺点;建立综合评价模型,进行全面对比分

析各方案的优劣,确定莱州湾合理的开发方案,确定莱州湾在“一水三流”治理中的合理功能和定位。

5.3 “一水三流”运用方式研究

根据今后利津站来水来沙系列,采用实测资料分析、实体模型模拟、数学模型计算等方法,研究“一水三

流”水利枢纽运用对黄河下游及河口地区河道冲淤特性、海域输沙能力、海岸线变化、水资源配置等的影响;
确定各条流路适宜的整治线宽度、行河年限,分析枢纽运用对黄河下游反馈影响的程度和范围;分析生态状

况的演变过程,计算分析生态环境合理的需水量及过程,分析海岸蚀退对国民经济影响[12];分析枢纽运用与

三角洲生产力布局的协调性;提出在不同水沙情势下,枢纽橡胶坝与分流闸门启闭组合优化运用方案。

5.4 “一水三流”治理方案可行性研究

在以上研究成果的基础上,提出“一水三流”水利枢纽的必要性、可行性;分析枢纽的作用与效果;分析枢

纽建设有关的环境问题、相关的工程和管理措施;根据枢纽的投资和效益分析,进行国民经济评价和财务评

价,提出分期实施意见,提出枢纽工程的建设时机。
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6 结 论

黄河入海行河方式直接关系到入海水量、沙量在河口三角洲各流路的分配,影响面大,需要进行深入研

究。本文在深入研究已有成果基础上,提出的“一水三流”行河方式,给出了其工程措施,分析了其主要功能,
并提出了需要进一步研究的问题:

1)“一水三流”水利枢杻运行后,可形成“一体(清水沟)两翼(刁口河、十八户)”三条流路同时过水的入

海流路布局,在一定条件下,可方便地转化为单流路固定流路行河、单流路轮流行河、多流路同时行河、多流

路交替行河等,在工程建成后,将终结黄河口入海流路行河方式的讨论;

2)“一水三流”治理的工程措施包括:在西河口附近建立橡胶坝、在橡胶坝上游附近刁口河与十八户过流

能力3000m3/s的分流闸、刁口河与十八户引河和主河槽开挖等;工程建成后可以给清水沟、刁口河、十八

户各流路相机补水,有利于生态环境保护,有利于莱州湾生态整治工程的实施;对通航无不利影响;

3)建议尽早启动:黄河口来水来沙情势研究、莱州湾开发方案研究、“一水三流”运用方式研究、以及治理

方案可行性研究。
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StudyontheOperationModeof“OneRiver,ThreeDistributaries”
intheYellowRiverEstuary

CHENXiong-bo1,QIU Wei-guo2,LIUJuan1

(1.YellowRiverEngineeringConsultingCo.Ltd.,Zhengzhou450003,China;

2.SchoolofAgricultureandBiology,ShanghaiJiaoTongUniversity,Shanghai201101,China)

Abstract:ResearchontheoperationmodeofdifferentflowpathsoftheYellowRiverestuaryisofgreat
necessity.Theadvantagesanddisadvantagesoftheexistingriveroperationmodesareanalyzedandan
operationmodeof“oneriver,threedistributaries”isproposed.Itsmainengineeringmeasuresinclude:to
constructarubberdaminthemainchannelofQingshuiDitchnearthewestestuaryforformingareser-
voir;toconstructdiversiongatesinthereservoirareaforlinkingtheDiaokouRiverwiththeShibahu,and
toexcavatetheguidechannelandthemainchannelofthetwoflowpaths.Themainfunctionsofthispro-
jectinclude:mitigatingfloodcontrolpressureandfacilitatingtheconstructionofriverregulationproject;

reducingtheareaoccupiedbythechannelforbenefitingtheeconomicandsocialdevelopmentinthedelta
area.Bythisproject,therationalutilizationandallocationofwaterresources,theecologicalenvironmental
protection,theimplementationofthedemonstrationprojectoftheecologicalregulationintheLaizhou
Bay,thenavigationandthelikecanalsobefacilitated.Besides,problemswhichneedtobestudiedfurther
arealsoputforward,suchasonthesituationofincomingwaterandsedimentintheestuary,onthe
schemeofdevelopmentintheLaizhouBay,ontheoperatemodeof“oneriverandthreedistributaries”,on
thefeasibilityofthegovernanceschemes,andsoon.
Keywords:YellowRiverestuary;“oneriver,threedistributaries”operationmode;rubberdam;diversion
gate;mainchannelexcavation;utilizationofwaterandsedimentresources
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