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摘要：黄河每年有 ( ) !%( * !% ) !%( +泥沙进入河口地区。由于黄河的受水盆地浅，区域上又位于构造强烈沉降区，
进入河口地区的泥沙约有 (%,淤积在陆上及滨海地区，逐步形成了现代的黄河三角洲。通过 -.与 /0.综合对比
和地质成因分析，可揭示整个三角洲在河流动力和海洋动力综合作用下的快速淤进、蚀退，河床抬高和尾闾改道等

一系列演变，其中又以海岸带的演变最为明显。近几年，受黄河来水来沙量减少和人为加固堤坝等因素影响，河口

地区造陆速度减缓，其他地区海岸带蚀退变慢，河床进一步抬高，整个三角洲基本处于淤蚀平衡状态。
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黄河是我国的第二大河，具有沙多水少和快淤

快蚀等独特的演化特点。黄河每年挟带大量泥沙进

入黄河河口地区。由于黄河受水盆地很浅，河口水

深仅几米到十几米，使进入河口地区的泥沙大部分

淤积在陆上及滨海地区，从而逐渐沉积形成了黄河

三角洲［!］。整个黄河三角洲在河流动力和海洋动力

的综合作用下，快速地发生着淤进、蚀退、河床抬高

和尾闾改道等一系列演变。黄河口以每年几十平方

千米的速度生长，而其他地区发生着大面积的蚀退，

这种不稳定性给三角洲地区的生态环境和工农业生

产带来严重隐患［"］。研究黄河三角洲的形成和演化

趋势，不仅对黄河三角洲可持续发展具有重要意义，

而且会为其他不稳定三角洲的研究提供实例。

! 三角洲概况

黄河三角洲分为古代三角洲和现代三角洲。历

史上，黄河分别在黄骅、苏北、利津、无棣和现在的东

营等 ’个区域入海，形成了不同时期的三角洲，使得
整个三角洲覆合体逐步向海湾推进，形成了复杂的

黄河三角洲体系。从 !(’’ 年 & 月黄河在铜厢决口
再回流入渤海到现在的 !%% 多年里，黄河在渤海湾
南岸做小幅度的摆动迁移，经过十多次改道，形成了

以宁海为冲积顶点，北起套尔河，南至支脉沟口，面

积约 ’ 3%% 67"，海岸线长约 $’% 67的扇形地区———
现代黄河三角洲。该三角洲沉积物以粉沙为主，孔

隙度较高，稳定性较差；当前在河流动力、海洋动力

和人为因素的作用下基本处于相对淤蚀平衡状

态［$］。其分布范围见图 !（本文采用了 889:
895.1:;5<资助项目部分成果）。

图 ! 现代黄河三角洲分布图
!—!(’’ = !>$3年形成的亚三角洲；"—!>$3

年至今形成的亚三角洲

根据黄河三角洲的沉积动力学特点，可以把黄

河三角洲分为 $个一级环境和 >个二级环境（表 !）。
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其中一级环境中上三角洲平原和下三角洲平原之间

以特大高潮线为界，而下三角洲平原与水下三角洲

以低潮线为界。

表 ! 黄河三角洲沉积环境分类

一级环境 二级环境

!上三角洲
"河道（河床及边滩）；#天然堤；$决口扇；

%泛滥平原

&下三角洲 ’潮滩（潮上、潮间）

(水下三角洲
)三角洲前缘（河口沙坝，远端沙坝）；*三

角洲侧缘；+分流间湾；,前三角洲

非三角洲作用浅海

! 黄河三角洲的发育条件

" "! 构造背景
地质构造运动在长时间上对三角洲的形成发育

起着控制作用。黄河三角洲位于华北地台区济阳拗

陷的东北部。济阳拗陷是中、新生代的一个大面积

强烈沉降区，是周边被深断裂围限的负向构造单元，

沉降幅度达 #! $$$ %。该沉降区中生代及以前的地
层及构造均已为数千米的新生界所覆盖；当前区内

仍分布多条活动断裂，仍在缓慢沉降。这种沉降运

动为黄河三角洲的形成发育创造了构造条件。

" "" 泥沙来源
来沙量和水量的多少，决定着三角洲的淤积速

度和程度；而河口水路的变更加大了泥沙的沉积量，

有利于三角洲的形成和面积的扩大。黄河三角洲的

泥沙主要来自于黄河，黄河泥沙 &$’来自黄土高
原。黄河每年挟带 ( ) #$( * #$ ) #$( +泥沙进入黄河
河口地区。其中细颗粒（粒径小于 $ " $!, %%）的沙
量约占,- "&’，粗颗粒的沙量约占 ./ " #’。汛期输
沙以细颗粒为主，非汛期粗细颗粒的输沙量基本相

等。进入河口地区的泥沙只有不到 !$’的沙量被
输往海外，约 ($’淤积在陆上及滨海地区。黄河三
角洲的形成有丰富的物质来源。

" "# 动力条件
黄河三角洲的形成是河流动力与海洋动力共同

作用的结果。河流动力不仅为三角洲提供丰富沙

源，而且河道、河口、尾间和河床的变化使泥沙沉积

范围扩大，沉积速度加快，促进了三角洲的发育。海

洋动力对黄河三角洲表现为强烈的冲刷、侵蚀和再

沉积，总体上海洋动力作用越大越不利于三角洲的

形成。黄河口处很少受台风影响；波浪以风浪为主，

其出现频率在 &$’以上。受季节性影响，南风多发
生在夏季，风浪出现频率较高，达 !( " 0’，但受莱洲
湾限制，浪级较小。大浪多发生在冬季，以北向波长

最大，可达 / "- %，出现频率为 ## " /’。黄河口潮波
类型和水位变化较复杂，潮差一般在 $ " !! * ! %之
间，潮流流速在 $ " . * # " -$ % 1 2之间，在黄河附近最
大潮流达 # ".$ % 1 2以上。由于流速大且往复运动，
对黄河泥沙入海方向和强度影响较大。总体讲，黄

河口的波浪、潮波和潮流不是很强，只将不到入海沙

量的 !$’带到深海，这使大部分沉积物得以保存，
有利于黄河三角洲的发育。

" "$ 受水盆地
黄河的受水盆地是渤海的渤海湾和莱洲湾，是

半封闭的内陆海。其坡降小，在黄河口附近水深只

有几米到十几米，一般小于 !$ %。黄河入海泥沙大
至淤积在 #, %水深以内，相当于距海岸 !$3%范围。
这种平坦的海底地形和较浅的水深有利于黄河来沙

沉积形成三角洲。

/ 三角洲海岸带演变

黄河三角洲的变化主要受河流动力和海流动力

共同作用影响，近年人为因素也起一定作用。黄河

三角洲的演化主要表现在海岸带的演化上，因此可

以用海岸带的演化来说明黄河三角洲的演化。利用

遥感资料，采用 45和 675集成技术，运用影像数据
较正、增强处理和目视解译等方法，并结合实际踏勘

和综合分析对黄河三角洲海岸带演变进行研究，确

认有以下演化规律。

# "! 三角洲变迁
自 #(,,年黄河改道流经现代黄河三角洲以来，

黄河在渤海湾南岸做过小幅度的摆动迁移。每一次

摆动都形成一个新的三角洲叶瓣。各个叶瓣相互叠

加，其前缘连接起来即形成三角洲海岸。由于三角

洲顶点的下移，使整个三角洲整体向海方向移动，致

使三角洲海岸线也不断向海移动（图 !）。
黄河三角洲海岸线的演变取决于黄河流路的位

置及海洋动力的输沙作用。一般而言，在流路行水

年限内的河口海岸线是逐年增长、向外延深；而当流

路改道后，原来流路河口则发生蚀退。在同一流路

不同时期的河口海岸线，来沙量大时淤积；来沙量大

量减少时也可以有局部时段的蚀退。从遥感图像分

·,.·

山东国土资源 第 #&卷第 -期 !"#$%&%’%()* +(, -%)#., 成成果果与与方方法法



析，近年来，黄河三角洲海岸线有增长的趋势，但不

是很快，说明黄河三角洲在天然情况下淤积和侵蚀

处在动态平衡中。人工建造海堤之后，有利于造陆

速率的提高；但受黄河断流天数增加和来水来沙量

减少的影响，现今三角洲大体处于动态平衡中。

图 ! 黄河三角洲海岸线演变图
"—"##$年海岸线；!—"#%&年海岸线；’—"#’(
年海岸线；)—"%&&年海岸线

黄河三角洲是由流路的摆动推进而成的，其地

形、地质条件与黄河河口演变相关。每个流路形成

一个新生三角洲，黄河三角洲是由多个三角洲叠加

而成。其现有三角洲地面地形是由最后一次流路留

下的河床和滩地组成，即主要是钓口河流路、神仙沟

流路和清水沟流路留下的地形。每个流路相应的三

角洲是由突向海滨的沙嘴呈舌状堆积体逐步发育而

成，而每个流路在演化过程中还会出现更小的摆动，

最后才平衡下来。

! *" 河口地区海岸带演化
清水沟流路是现在黄河入海口，在河流动力与

海洋动力共同作用下，其沙嘴发生着剧烈的变化。

河道改道初期，沉积造陆较快，在沙嘴突出后，造陆

速率变小。而且此种变化与黄河来水的含沙量有

关，含沙量大时，沙嘴延伸长度大，相反则小，甚至发

生蚀退。总体上清水沟流路的沙嘴变化剧烈，变化

幅度较大。就整个岸线变化看，可初步认定沙嘴变

化存在短期幅度大，长期幅度小的规律：年际间变化

幅度大，一年沙嘴淤进、蚀退最高可达 &+,；而长系

列年变化幅度小，平均每年淤进 "+,左右。其总体
趋势是沙嘴随淤进而逐渐向海延伸（图 ’）。

图 ’ 河口地区淤积变化图
"—"#%&年淤积区；!—"##"年淤积区；’—"##$年淤积区

! *! 钓口河地区海岸带变化
自黄河改道以来，钓口河地区海岸带一直处在

蚀退状态，初期蚀退较快，后期逐渐减缓，直至达到

暂时平衡状态；但近年来在人为因素的干扰下，沙嘴

与海岸带的平衡被破坏，海岸呈淤积延伸状态，这与

行水流路不同，均是平行延伸。

! *# 黄河港地区海岸带变化
在建立黄河港以前，此区域海岸带处于整体蚀

退状态，且蚀退较快；建立海港后，蚀退变慢。近几

年，人们为了保护海港，加快了海岸堤防及防沙坝的

建设，在这些人为因素的干扰下，此区域海岸带基本

没有发生大的变化（图 )）。
! *$ 水下三角洲形态演化
水下三角洲平原形态是随河口扇形向海淤进，

当前的河口，其水下三角洲已进入深水水域，以大比

降向前整体推进；但改道前的水下三角洲，现在则呈

整体蚀退状态。目前，整个黄河三角洲是处于总体

动态平衡状态。
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图 ! 黄河港地区海岸线变化
"—"#$%年海岸线；&—"##"年海岸线；’—"##(年海岸线

! 三角洲海岸带变迁预测

河口三角洲岸线发生淤进、蚀退等现象具有普

遍性。由于黄河三角洲泥沙来源特别丰富，且以粉

沙为主，三角洲岸线变化很快、很频繁。

! )" 变迁主要规律
行河三角洲一般以淤进造陆为主，个别年份来

沙量少时也出现造陆负增长；不行河旧三角洲以蚀

退为主，但在人为干扰下，也可以不发生蚀退。钓口

河流路外海动力输沙能力要比现在清水沟输沙能力

强，淤进较慢，蚀退较快，有利于防洪。从造陆面积

时序变化看，一般在改道初期的几年造陆速率大，后

期造陆速度有逐年减少的趋势。当前黄河三角洲处

于冲淤平衡状态。

! )# 总体趋势预测
黄河三角洲是一河控三角洲，加上水少沙多，沙

质颗粒较细，在行水河口区域易淤积生长，在其他沿

海地区易被侵蚀后退，从而会呈现同一三角洲区域

内淤进蚀退并存的演变特征。近年来，受黄河断流

来水来沙量减少和人为因素影响，黄河河道相对稳

定，海岸蚀退速率降低，整个三角洲已处于冲淤平衡

状态。近期三角洲面积不会出现大的增长或蚀退；

但河床变化总趋势是向继续淤积、抬高方向发展，这

将使河口段防汛形势更加严峻。
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