
淮河的生成、演变及其特征

一、黄淮海区域地质背景与地貌分异

1. 区域范围

黄淮海区域范围为我国的第二大平原——黄淮海平原，以黄河、淮河和海河三条河流东流入海前沉积的一个广阔平原而得名。根据地貌学的观点，按照地表形态、地质构造、地表组成物质以及流域水系的变化等原则，黄淮海平原划定的界线为：北起燕山山脉的南麓；南抵桐柏山、大别山的北麓，以江淮流域的低分水岭为界；西起太行山、秦岭的东麓，东面包围鲁中南山地，临渤海、黄海。从行政区划上看，黄淮海平原包括全部天津市，北京市、河北省、河南省的大部分以及山东的西北、西南部与江苏、安徽两省淮河以北部分。[1]黄淮海平原大体以黄河为轴线，往南到淮河，属淮河水系，通称黄淮平原；往北到燕山山麓，西迄太行山麓，属海河及滦河水系，通称海河平原。[2]
2. 地质背景

2.1 地质构造与断裂带

从地质构造上看, 黄淮海平原的基础是一个受燕山运动影响、于白垩纪前后形成的断陷盆地。该盆地在喜马拉雅运动和新构造运动期间继续下陷，沉积了厚达三四千米的第三纪地层和厚达三四百米的第四纪散松沉积物。沉积物总厚度最大可达5000米以上，小者也有1500米左右。各地堆积厚度不等，是因为平原下的基岩还有次一级的拗陷与隆起构造。

在新华夏构造体系中，黄淮海平原主要位于两条沉降带上：松辽－黄淮海平原沉降带和黄海－苏北平原沉降带。因此，黄淮海平原是一个新生代的巨大凹陷盆地，拗陷最深部分偏居西部，即靠近太行山山麓地带。晚侏罗世时，黄淮海平原范围内有一些分散的小盆地，其中接受了红色碎屑岩、火山岩和暗色泥沙岩的沉积。白垩纪初，开始进入盆地发展时期，直到现在，拗陷与沉积仍在活跃进行中。老第三纪时还有若干孤立的小盆地，新第三纪时平原才连成一片[3]。

2.2 地质构造及其对水系发育的影响

黄淮海平原下伏的隐伏断裂活动，对水系产生深远影响。河流流向、河道偏移、河流决口、湖泊形成等等方面都受到断层活动的影响；新构造运动和松散软弱的地盘,直接或间接地增加黄河的活动性；大水系间没有坚硬的分水岭,助长了黄河的游荡性。从黄河下游现河道的延伸方向可看出，各河段走向都与新构造运动有关。
2.2.1 隐伏活动性断裂

隐伏活动构造可控制黄河河道的具体走向、沉积边界，横切河道的断裂或断裂交叉点则控导历史上重要的决溢点。顺向断裂河沿下降盘发育，若发生掀斜作用，又可向上升盘滚动；断裂两盘的活动性质还可沿走向发生逆向变化，从而对河流走势或决溢产生相应的影响。孟津老城—黑羊山断裂带，走向为北东东向，属济源—开封拗陷南缘超壳断裂组的一支，其控导黄河全新世以来出山后的流向。同时由于太行山向南的掀斜作用，而使黄河进一步向南岸滚动。老鸦陈断层与左岸相交的白马泉附近，花园口断层与黄河相交的花园口附近，聊兰断裂带与新乡—商丘断裂交汇点，聊兰断裂与黄河相交的董口附近等都是历史上重要的决溢点。1855年铜瓦厢决口后黄河沿聊兰断裂带行河。
2.2.2 近、现代沉降中心

近、现代沉降中心决定行河范围。黄河在地史时期和历史时期多沿华北拗陷中心行河。有史记载以来，北东方向行河时间远远大于南东行河时间，其原因是华北拗陷北段沉降速率大于南段，所以自晚更新世以来黄河入渤海时间远远大于入黄海时间。黄河现河道除范县—济南段穿越鲁西台隆外，其它河段都基本沿沉降速率大的济源—开封拗陷、东明断陷、济阳拗陷的沉降中心地带行河。因此，新构造运动活动强烈的沉降带或发育的顺向活动断裂，以及由此形成的拗陷或地堑中心带，与活动断裂配合决定了各历史时期黄河的行河范围。

2.2.3 新构造掀斜运动与沉降中心迁移

新构造掀斜运动与沉降中心迁移对悬河河道走向有明显的影响。中更新世以来，由于太行山隆升，使其东南麓发生了间歇性依次向外掀斜运动。禹河故道至河南豆公集东被漳河冲积扇覆盖，到河北曲周—巨鹿一线以东西汉故道、北宋故道北支也被山前冲洪积扇前缘压覆。4000年来，沁河、漳河、滹沱河冲积扇分别在黄河冲积扇上推进超覆了30km、40km、50km，黄河行河范围则依次从太行山麓沉降带迁移到濮阳—清丰—临清沉降带、中牟北—商丘沉降带和郑州—开封—东明沉降带，证明了新构造掀斜运动和沉降中心迁移是造成黄河河道迁徙的重要因素。黄河孟津宁嘴—东坝头段向南岸滚动侵蚀，长垣—济阳河段向北西侧滚动侵蚀分别为太行山和泰山隆升掀斜运动的结果。

2.2.4 黄河下游穿黄、临黄断裂

黄河下游地区隐伏断裂对悬河稳定性产生影响的主要是那些深大活动性断裂，尤其是穿黄、邻黄活动性断裂，其活动性对堤防地基稳定危害较大。

（1）鲁西隆起对河道稳定性的影响
黄河流经东明断陷，自鄄城董口进入鲁西隆起，故而河道自高村便开始收缩，至耿山口受泰山隆起影响，河道突然收缩，宽仅400～500m，且弯曲度大，由高村以上的游荡性宽河道转为弯曲性河流。因此，黄河在此泄流量锐减，排洪能力大为降低，成为黄河下游的卡口河段。
（2）菏泽活动性凸起对河道输沙的阻滞作用
黄河下游以聊城—兰考断裂为界，西侧为强烈沉降的东明断陷和开封凹陷，东侧（下游）为相对抬升的荷泽凸起。差异升降运动造成河形变化，以高村为转折点，以上河段宽浅散乱，为游荡性宽河道，系粗泥沙的主要堆积场所。
从高村上、下河势变化及以上河段泥沙沉积特点分析，由于荷泽活动性凸起的阻滞作用，河道的输沙能力大为减弱，则使粗泥沙大部分沉积于宽河段，增大了悬河悬差。这种不良地质结构的河段，将对河道稳定性产生极为不利影响。
（3）开封凹陷与东明断陷的沉降加剧了河道淤积而使悬河悬差更大
开封凹陷与东明断陷为华北拗陷的次一级构造单元，受边界活动性断裂影响长期处于沉降阶段。黄河自郑州西北桃花峪东侧进入开封凹陷至山东东明的高村东进入荷泽凸起，该段河道长约207km，受凹陷长期下沉影响，该段河道宽浅散乱，成为强烈淤积河段，且为粗泥沙的主要堆积场所。所以，开封凹陷与东明断陷的持续沉降，加剧了该段河道的淤积，加上人工堤防的约束，使该段悬河悬差日益增大，其中凹陷中心的开封附近达10m以上，悬河形势的日益严峻，同时凹陷边缘断裂的活动和凹陷内次一级小凸起和小凹陷的活动，更加剧了河势变化程度。[3]
3. 区域地貌分异

黄淮海平原是一个大的冲积平原，位于我国地势的第三级阶梯。黄河是塑造黄淮海平原的主要地貌营力，在地貌形态上主要包括了山前洪积－冲积扇、冲积平原和滨海海积平原，这也是本区最大一级的地貌分异。整个平原以现黄河干道为分水脊，北侧由西南向东北倾斜，南侧则由西北向东南倾斜，形成一个微向渤海、黄海倾斜的大冲积平原。历史上黄河多次南北决口改道，在大的冲积扇上还复合或叠置了次一级的冲积扇（平原），加上古河道的影响，在冲积扇上还形成了一系列的古河道（岗地）、沙丘和洼地相间分布微地貌形态，造成了黄淮海平原复杂多样的地貌形态和多级的地貌分异格局。

山前洪积－冲积平原，一部分是由众多小河流和间歇性水流洪积－冲积而成的倾斜平原，一部分是由大中河流冲积形成的冲积扇平原。地势在黄淮海平原处于最高，局部地区冲积扇顶部海拔可达200m，一般地区的海拔都在120m以下，但地形倾斜程度较高，坡降一般在1/500~1/1500之间。

冲积平原是整个黄淮海平原的主体部分，是山前洪积－冲积平原与滨海海积平原之间的广阔平原，由历史上大小河流多次改道泛滥冲积而成。地势低平，海拔高度在35m以下，坡降一般在1/5000~1/8000之间。黄河、淮河、海河对冲积平原的形成都起到了重要作用，但黄河对平原形成的作用更为突出。历史上黄河的多次改道，影响范围从豫东皖北苏北到冀渭南部。由于黄河的泥沙含量大，历史上曾经多次决口改道，从而在冲积平原上进一步形成了古河道高地与河间洼地相间分布的地貌结构。

滨海海积平原是黄海和渤海沿岸的低缓平原，包括河口三角洲，地势平缓，海拔一般在5m以下，坡降一般在1/10000~1/15000之间，是海陆交互沉积的地带[4]。

黄淮海平原的主体是黄河冲积扇。黄河冲积扇，或称黄河冲积平原，西起孟津附近的宁嘴峡口，向东延伸到鲁西的山前洼地，海拔30~100米。在黄河冲积扇内部，根据地表形态、地质构造、地表组成物质等的不同，又可以分为以下几个部分：

今黄河以北的冲积扇形平原，向东北大致推到丘县、临清、聊城一带，其上古河道、沙丘和洼地东北向相间分布，尤以在郑州黄河铁桥向东北经原阳、滑县、内黄、南乐至冠县一带最清楚。

兰考以东，鲁西山地以西，废黄河与黄河之间的三角形地带，为黄河冲积扇形平原的中下部，地表沉积物以粉砂为主，地势低平，平均坡降为l／8000。这个地带是黄河古河道南徒北迁的过渡场所，古河床与背河洼地交替出现。兰考以东的废黄河是1855年以前的黄河故道。由兰考向东北经东明与民权之间有多支的长条形沙岗，也是古黄河流经的遗迹。在冲积扇形平原的前缘与鲁西山地的山麓之间，地势低洼，河水汇集，形成一连串的湖泊，自北而南有东平湖、马踏湖、蜀山湖、南旺湖、马荡湖、独山湖、昭阳湖和微山湖等。

兰考以下的黄河与废黄河以南，为黄河冲积扇形平原向东南延伸部分，最远可以到达亳县、沈丘一带。后期的砂质粘土沿着几条东南向泛道覆盖在前期的粘土平原上，构成微度倾斜的平地；而近期的粉细砂又象火舌一样吐放在后期的砂质粘土平地上，形成古河床高地、扇形地和自然堤。这个地区，在扶沟－睢县的西北是冲积扇顶部；在扶沟－睢县与周口－柘城－商丘两线之间，属冲积扇形平原的中部，历史上黄河泛流从这个带逐渐归槽，纳入颍、涡等大河，构成树枝状水系；在周口－柘城－商丘的东南为冲积扇形平原的下部，地面坡度更小。在亳县－砀山的东南，已属于黄河、淮河的冲积平原。

兰考、徐州、淮阴一带的废黄河是一条悬河床，上游较宽，下游逐渐变窄，象一条沙龙一样，横亘在黄泛平原上。目前河床中，在徐州以上无水流，呈槽形洼地；徐州以下有水流，可通船只，大堤以内有宽阔的古河漫滩。沿废黄河两侧有一系列的小冲积扇，有些是复合的，有些是叠置的，它们是由一个或几个决口，经多次泛淤造成的，构成了条带状的冲积扇群。[5]
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图一：黄淮海平原的地貌分异

二、黄河贯通与黄河冲积扇

1. 黄河贯通时间与成河年代

黄河约有150万年孕育发展的历史，先后经历过若干独立的内陆湖盆水系的孕行期和各湖盆水系逐渐贯通的成长期[6]。现代意义的黄河是在贯通一系列古湖泊的基础上形成的。从整体上看，黄河全河贯通有两个关键河段：一是出山陕间峡谷；二是贯通晋豫间的三门峡。学术界对黄河贯通这两个关键河段的时间都存在争议。目前比较一致的看法是：山西陕西间黄河远在上新世以前就已存在；而黄河贯通三门峡东流入海的时间大约在更新世早期。[7~9]
黄河下游历史上曾经多次改道，目前黄河下游的河道是在不同历史时期内形成的，其中在兰考的东坝头以上已有500多年的历史；东坝头至陶城埠是1855年铜瓦厢决口后的泛道；陶城埠以下，从渔山至海口原系大清河故道，在该次决口时为黄河所夺；现代黄河三角洲上的黄河尾闾，1855年以来也曾经多次改道[10]。

2. 黄河下游河道及其变化

2.1 黄河下游河道形态

河道形态，包括河床纵剖面、河床横剖面、河道平面形态和河道的空间展布等方面，对泥沙淤积甚至河流地貌的发育有非常重要的影响。黄河易决口改道，除了其高含沙量的河性以外，其河道形态为泥沙淤积提供有利条件也是必不可少的因素。

黄河下游河道平面外形呈藕节形，宽窄相间，滩地面积占河道总面积的80％，漫滩洪水使得大量泥沙淤积在滩地，河床极不稳定，特别是游荡性河段，冲淤伴随着主槽的摆动，使得河槽各部分较均匀上升，滩槽高差增大[11]。

黄河下游干流河床的两侧均有大堤，河床高出堤背平地，一般为5～6米，最大可达12米，成为地上河，即所谓“悬河”。按其河型可以分为四段，在高村以上为游荡型河段，高村至陶城埠是从游荡到弯曲的过渡型河段，陶城埠至前左是弯曲型河段，前左以下属三角洲分汊型河段。

黄河在高村以上的游荡型河段，河身宽浅，堤距上宽下窄，成明显的喇叭形，洪水排泄不畅，回水比较严重、两岸滩唇（自然堤）高，堤身较低。历史上的黄河决口改道，多发生在这种游荡型河段。

高村至陶城埠的过渡型河段，河道靠近南岸，水流归于主槽，主槽比较稳定。苏泗庄以下河道开始迂回，弯曲的外形很不规则，河湾发展很快，凹岸的淘刷与滩岸的崩塌都很严重。

陶城埠至前左的弯曲型河段，南岸丘陵起伏，北岸险工相接，河道受到约束，横向摆动不大。河槽比较稳定，但河面较窄。由于河道弯曲而狭窄，冰凌、洪水极易壅塞，迫使水位上涨，往往引起决口[12]。

黄河下游纵剖面宏观上看是一条圆滑的下凹型曲线；微观看，黄河下游的比降不是单调变化的，因此这条下凹型的纵剖面曲线上还存在一些波折。以苏泗庄为转折点，苏泗庄上下河段比降相差较大：苏泗庄以上河段，是叠加在冲积扇顶和冲积扇面上的河段，因此比降比较大；苏泗庄至孙口段，河道流进冲积扇前缘的冲积平原，所以比降突然减小；孙口至洛口段，河道流进山前冲积平原，因此比降又增大；洛口以下，河道比降又减小[12]。黄河下游河道比降的这种变化，体现了地貌对河流发育的影响；但从地貌与水系相互作用的角度看，它也体现了水系变化对地貌的塑造。

表1：黄河下游河段特征[13]
	起止地点
	流域面积
（km2）
	河长
（km）
	落差
（m）
	比降
（‰）
	汇入支流
（条）

	桃花峪至入海口
	22726
	785.6
	93.6
	1.2
	3

	1.桃花峪至高村
	 4429
	206.5
	37.3
	1.8
	1

	2.高村至艾山
	14990
	193.6
	22.7
	1.2
	2

	3.艾山至利津
	2733
	281.9
	26.2
	0.9
	0

	4.利津至入海口
	 572
	103.6
	 7.4
	0.7
	0


2.2 黄河下游河道变化

黄河大冲积扇，乃至黄淮海平原的形成与黄河的多次决口改道有关，而黄河的决口改道除了前面所述的地质构造原因外，黄河下游河道的变化也是重要的原因。

2.2.1 黄河下游河性的变化

河性包括流量、汛期、冰期、补给、含沙量等许多方面。黄河主要的特性有二：一是水量小而变率大；二是含沙量高。黄河下游河性的变化主要是指含沙量的变化。泥沙含量高是黄河易决口泛滥的主要原因，黄河泥沙主要来自于黄河中游流进的黄土高原区。

黄河大约形成于更新世早期，直到3000 aBP，黄河的泥沙含量都是比较低。黄土高原区此时气候湿润，植被覆盖率较高，黄河中游黄土高原区水土流失较轻。黄河在黄淮海平原区虽然多发育曲流河道，河流相对较稳定，决口改道较少。

晚全新世(3000 aBP) 以来，随着全球气候变化，植被带的南移和衰退，使黄土高原水土流失加剧，黄河河水泥沙含量加重。晚全新世以来，黄淮海平原的植被也发生了明显的变化，常绿阔叶混交林向南退出黄淮海平原，南方亚热带喜暖的乔木树种从森林中消失，中全新世广泛分布的湖泊洼淀开始解体、收缩或消失，湿生和沼生植被大面积消失。黄河下游河道逐渐由曲流河型演变成微弯曲和顺直型河道。河水中的大量泥沙使下游河床淤积加重，河床改道频繁[14]。

2.2.2 黄河下游河道的迁徙

在地质时期，黄淮海平原是一片浅海，山东丘陵是海中岛屿。黄河、淮河及从太行山、燕山流出来的一些小河流都注入这个浅海。它们带来的大量泥沙，逐渐沉积而使海底露出水面，成为陆地。黄淮海平原形成的初期，地势低洼，黄河两岸又无大堤，河水放荡无羁，四处漫流，没有固定的河道。

从先秦时期到新中国建立前约3000年间，黄河下游决口泛滥达1593次，平均三年两次决口，较大的改道有二三十次，其中重要的改道有6次。黄河下游改道不仅次数频仍，流路紊乱，波及地域也极为广阔。历史上出现的河道，有如一把摺扇的扇骨，多至数十根。武陟、荥阳是扇纽，扇骨的分布北至海河，南至淮河。黄河的改道对这一广大区域的地貌变迁造成极大的影响[15]。

历史上黄河下游改道所经历的各条故道，主要有12条，北流的有滱水、滹沱、御河，东流的有漯水、马颊、济清，南流的有泗水、汴水、濉水、涡水、颍水等。其中北流的滱水泛道是历史上最北的一条泛道；南流的颍水泛道是最西、最南的一条泛道。

从12条泛道行水的时间看，漯水泛道和汴水泛道行水时间最长。因为黄河下游的黄淮海平原被山东丘陵分成两个部分，使黄河具有向东北流入渤海，或向东南流入黄海两种可能性。黄河按着水流就下的规律，必然寻求坡面最陡和距海最近的水道，而漯水泛道和汴水泛道正好具备这样的条件。

历史上黄河决口改道的起点变化有一定的规律性。开始决口常在河口段，以后逐渐向上移动，然后再自下而上循环。黄河之所以决口越来越频繁，就是这种循环的周期愈来愈短。当然，这种演变规律和泥沙沉积、河流运动的规律是相符合的。而黄河决口地点和泛道的选择则主要受制于地势因素。

历史上黄河下游河道变迁的总趋势是决口改道愈来愈频繁，但以某一段特定的历史时期而言，也会出现河道相对稳定的时期，这受到自然和人为两方面因素的作用。就自然原因而言，一次新改道形成后，由于水流就下的自然选择，新河道开始比降较大，冲刷大于沉积，能将大量泥沙直接输入海洋中，在一段时间内河道比较稳定；另外洪水能带来大量泥沙，也能带走大量泥沙，刷深河床[10]。

2.2.3 黄河下游两岸分流和汊道的变迁

历史时期黄河下游在很长时期内存在着许多流径很长、水量充沛的分流和汊道，北入渤海，南达淮河，将黄淮海连成一片。这些分流和汊道的水源主要来自黄河，因而在一定历史时期内曾经是黄河泥沙和洪水的天然分泄道，以后由于大量泥沙的排入、黄河的决入和灌淤以及其他的一些人为因素，两岸分流和汊道逐渐消失。最后形成了现今黄河下游两岸无分流和汊道的状态[10]。
3. 黄河大冲积扇

黄河大冲积扇，从地貌单元上看，包括了山前洪积－冲积扇、冲积平原，具体范围是西起孟津宁嘴，北沿太行山麓与漳河冲积扇交错，西南沿嵩山山麓与淮河上游冲积扇相接，东临南四湖。东西长约355km，南北宽约410km，总面积72144km2，为黄淮海平原山前地带最大的冲积扇[16]。黄河冲积扇的中轴部位淤积较高，成为黄淮海平原上的“分水脊”，并将黄河大冲积扇分成南北两翼。
3.1 黄河大冲积扇北翼的形成

黄淮海平原在地质历史时期是一片浅海，黄河、淮河及从太行山、燕山流出来的一些小河流携带大量泥沙注入这个浅海，逐渐沉积而使海底露出水面，成为陆地。更新世早期，黄河逾越三门湖进入华北湖，结束了本区浅湖广布的地貌景观，开始了黄河冲积扇的发育进程[15]。受构造因素的影响，黄河的位置偏北偏东，此时开始的冲积扇发育过程主要是现在黄河大冲积扇北翼——海河平原的形成过程。
黄淮海平原形成的初期，地势低洼，黄河两岸又无大堤，河水放荡无羁，四处漫流，没有固定的河道。在一个地方流一阵子，地面淤高了再换一个低的地方，巡回行淤，使广大平原不断淤高。在黄淮海平原形成之前，海河并不存在，浅海成陆后才发育了现在的海河，原来发源于太行山和燕山直接入海的一些小河流成了海河的支流。此后漫长的历史时期，在黄河、海河以及本区其他一些河流入滦河等共同作用下，黄河大冲积扇北翼逐渐发育完成。
黄河冲积扇北翼——海河平原，地貌分异较明显，近太行山、燕山山前为海河各支流及滦河堆积的冲积扇平原，除近山麓地带的地面受到一定程度的侵蚀切割以外，扇面上堆叠有不同时期的河流沉积物；冲积扇平原的下方则为由海河流域南北两系河流所堆积的广阔冲积平原，北系河流多由西北流向东南，南系河流多由西南流向东北，两组水系在白洋淀—文安洼相汇，最后通过海河注入渤海。海河南系的冲积平原亦为黄河夺淮前北流时期的主要泛流区[16]。
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图二：历史时期黄河下游主要泛道流经示意图[10]
3.2 黄河大冲积扇南翼的形成

黄河大冲积扇南翼，地势相对低洼，淮河自西而东流经其间。第三纪时，黄河大冲积扇南翼基本上整体下降，沉积了巨厚的湖相红色岩系，掩盖了一切古构造和古地貌形态。第四纪以来，黄河流经黄土高原携带的大量泥沙在黄河南泛的过程中于本区大量沉积，加上此时河淮沉陷区缓慢的沉降，使黄河大冲积扇南翼区地貌轮廓逐渐形成。随着两岸堤防的形成，河床淤高和决口改道的交替出现，大冲积扇亦不断改观。
1194 年以后，黄河屡次南泛。黄河大的迁、泛活动主要集中在大冲积扇南翼，加之坡水河流的冲积和长期的风力作用，在人类活动的共同影响下，形成了本区现阶段地貌。与冲积扇北翼控制区形成鲜明对比，呈现出沙丘沙地、岗地洼地、泛淤平地等微地形交错分布的特征。区内地势平坦，海拔多在60～70m ，大致自西北向东南缓倾，坡降在1/4000～1/5000，贾鲁河、涡河、惠济河顺坡向东南入淮。区内自然景观主要表现为：在早期黄河泛滥冲积作用形成的微倾斜平原的基础上，黄河故河道、黄河泛道主流及其附近的地表沙质冲积物质，经后期风力因素的塑造，独特的“群积沙地”地貌类型发育，体现出显著的黄河近期迁徙、泛淤的影响痕迹[16]。
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图三：黄河冲积扇结构图

4. 黄河两侧的冲决扇和洼地

长期以来，黄河河道的迁徒和决口泛滥，塑造了现代平原多种多样的地貌形态。冲决扇和背河洼地就是其中非常典型的两种地貌形态。
4.1 冲决扇

冲决扇，即决口冲积扇，是黄河下游一种特有的河流地貌现象。黄河受堤防约束，河床淤积抬高，河床高于背河地面，当遭受特大洪水时，可能在堤防薄弱处发生决口，形成冲决扇。黄河下游1855年铜瓦厢决口后，处于散流状态，分三股，其南股为主流夺大清河由利津入海，直到1884年新道堤防陆续告成。清末民初直到1946年决口现象仍不断出现，现在黄河两岸的冲决扇多数是在此期间形成的。
冲决扇沿黄河两岸断续分布，约有40多个冲决扇，主要有两种成因形态，即汛期洪水决口冲积扇和凌汛决口冲积扇。洪水冲决扇主要分布在河南境内，一般在决口地点有深潭或槽形洼地，在深潭和洼地外围有大片的沙体分布；凌汛冲决扇主要分布在山东高青、利津一带，主要为窄条形的洼槽，槽的一端紧靠大堤，多数洼槽外围无沙体分布，如孟口；在个别的洼槽另端，有一条形的岗地，它是由决口后冰凌水流冲刷地面带来的沙子堆积而成。
洪水冲决扇又可分两种：扇状和舌状。扇状冲决扇，多数分布在河南境内的河段上，沿大堤两岸有10余个大的冲决扇。这些冲决扇的背河处，都有大片的扇形地分布，多数由几个小的扇形地组成，扇状冲决扇的形成表明决口时的流量大、含沙量高、临背差大。舌状冲决扇主要分布在山东境内，其形成表明决口时流量、含沙量、临背差均相对较小[13]。
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图四：黄河下游冲决扇分布图
4.2 洼地

在黄河河道不断迁徙改道的过程中，河床和大堤交相增长，悬河特征逐渐出现。伴随着悬河的成长发育，由于人为的近堤取土、岁修大堤，背河洼地这一独特地貌景观也逐渐形成。
黄河淤积成为地上河后，河水在高水头压力下，大量补给两岸地下水，抬高地下水位，形成沿黄河大堤外侧宽1～13km，容易引起内涝和土壤盐碱化的地区，成为黄河背河洼地。由于黄河水在大堤间来回游荡和反复淤积河槽与滩地，形成了独特的地貌景观：河床及两侧大堤高高竖立，大堤外侧平原显得特别低洼。紧靠河槽的低滩地，雨季常被河水淹没。背河洼地以外是平原。黄河背河洼地的范围大小与黄河水位、两岸地下水位的高差、两岸地形、排水条件等有关。河槽愈高，河水主流愈靠近大堤，大堤外的地形愈低洼，排水条件越差，背河洼地范围就越大。反之，背河洼地的范围就小[12]。

黄河在郑州邵庄以西为地下河，两岸没有背河洼地区。向东至申庄一带，河槽高出堤外地面2m左右，背河洼地宽度约为300～1500m；原阳县境内，河槽高出大堤外地面5～7m，河洼地宽度约为3000～4000m；封丘县隆宫乡的李七寨一带，黄河主流远离大堤约3000m，背河洼地宽度约4500～5000m，封丘县曹岗乡的马坊一带，黄河主流紧靠大堤，背河洼地宽达6000～8000m。
黄河大堤外地形条件与背河洼地能否形成及范围大小又很大关系。如果堤外地形低平，背河洼地范围大，堤外地形连接缓岗高坡，则背河洼地范围就小。排水条件对背河洼地的形成发展影响很大。排水好的地区，背河洼地面积小，排水差的地区，背河洼地面积大[17]。
在黄河决口泛滥的过程中，除了形成了一系列嵌套在大冲积扇上的冲决扇和背河洼地外，黄淮海平原上还遗留有古河道洼地和古湖泊洼地。其中，在黄河冲积扇前缘与鲁西南山地之间，古代著名的巨野泽、菏泽、孟诸泽亦均处于扇缘地带，但因黄河泥沙淤积，古湖沼多已消失而成为洼地[12]。
三、黄淮海平原地貌形态特征

1. 黄淮海平原地貌成因类型

黄淮海平原地貌的形成是各种地貌内外营力相互作用的结果，其中河流流水和泥沙堆积是冲积平原地貌、微地貌建造的主要营力。黄淮海平原的外营力地貌主要由河流地貌、湖积地貌、风积地貌、海积地貌等组成，河流地貌占绝大部分。黄淮海平原的河流地貌，主要由河流差别堆积形成，因而不同时期的古河道构成了不同的地貌面；不同形状的古河道组成了不同的地貌区；不同类型的古河道决定了不同的微地貌[18]。

就地貌成因而言，古河床高地是冲积扇地面高亢的地貌类型，它们是中游黄土高原巨量泥沙下泄进入下游河道，经历长时期的沉积抬高，造成地上悬河，当河道一旦决口改道以后，原来的地上河则成为废弃的古河床高地，一般高出地面2～3m，最大可达5m以上，宽约10～20km。沉积物较粗，多为细砂和粉砂，由于物质结构疏散，颗粒较粗，蓄水能力差，在风力吹扬下，往往形成叠加的波状沙地和个体新月形沙丘。

古河床洼地是冲积扇地面凹洼的负地形，它与古河床高地不同，当河流改道另行新道时，河道初期是冲刷的，以后由于行水时间短，在河道沉积不强的情况下，迅速发生决口改道，废弃的河道仍然保持着河槽，一般宽约数公里，组成物质粗细相间，地下水位埋藏浅，容易积水成涝。

冲积扇前缘地带扇前洼地分布众多，它是作为冲积扇前缘界线的重要标志。其中鲁西湖泊洼地展布最为明显，它们介于黄河冲积扇和山东低山丘陵之间的狭长地带，略呈北北西－南南东走向，境内大小湖泊洼地串联，自北而南有东平湖、马踏湖、蜀山湖、南旺湖、马荡湖、独山湖、昭阳湖、微山湖等。长期以来由于西部常受黄水泛滥，东部承接山地河水的汇注，有些湖泊在泥沙沉积作用下，多被淤平而逐渐成为地势低的洼地[12]。

2. 黄淮海平原地貌结构

黄河冲积平原向东延伸受阻于山东丘陵，分别向渤海和黄海两个海域倾斜展布，并在滨海建造了河口三角洲和海积平原。平原内部岗、坡、洼等微地貌类型极为丰富。这些微地貌是历史时期黄河下游河道南北游荡，泥沙往复沉积建造的，因此，岗、坡、洼等微地貌类型与新老河道的展布联系密切。黄河新老河道，自西向东分别向北东和南东两侧展开，古河道高地和古河道洼地通过各种地貌成因类型，贯穿于整个冲积平原之中，并直接到达滨海地区，成为下游冲积平原塑造的主体[12]。

2.1 黄淮海平原地貌类型

黄淮海平原最基本的地貌单元是下表所列的24种微地貌，它们组合成了洪积扇、冲积扇、现代河谷、山麓坡积－洪积扇群、古河道带、古河间带、扇缘洼地、三角洲平原、泻湖洼地、海积平原等10个高一级的小地貌类型[18]。
表2：黄淮海平原地貌类型表[18]
	小  地  貌  类  型
	微  地  貌  类  型

	1. 现代河谷（河道）
	河床 河漫滩 阶地 自然堤 三角洲 泛滥砂地

	2. 山麓洪积扇群
	干河床 洪积裙

	3. 洪积扇
	古河槽（即古河床，下同） 古河道高地 古河间地 古河漫滩 风积砂丘地（古自然堤）

	4. 冲积扇
	古河槽 古河漫滩 古自然堤 古河道高地 古河间地 风积砂丘地 古决口扇 古决口大溜

	5. 古河道带
	古河槽 古河漫滩 古自然堤 古决口扇 古决口大溜 古堤外倾斜地 古河间地 古河间洼地 风积砂丘地

	6. 古河间带
	古河槽 古河漫滩 古自然堤 古决口扇 古决口大溜 古堤外倾斜地 古河间地 古河间洼地 风积砂丘地

	7. 扇缘洼地
	古河槽 古河道高地 古决口扇 古决口大溜 古三角洲 古扇缘洼地 湖泊

	8. 三角洲平原
	古河槽 古河道高地 古河间地 古决口扇 古决口大溜 三角洲 古三角洲 古贝壳堤

	9. 泻湖洼地
	古河道高地 古三角洲 泻湖 古泻湖洼地

	10. 海积平原
	古贝壳堤 贝壳堤 风积砂丘地 海退地


2.2 黄淮海平原的古河道带

在黄河以北的冲积扇形平原上黄河曾多次改道，古河道分布很普遍。黄淮海平原的古河道有两类：条状高地和槽状洼地，其源头均为一决口扇。无数条密集分布的古河道，构成了古河道带。特别从西南的冠县过来的古河道，向东北经夏津、宁津，一直延伸到黄骅附近，最为明显，它们高出平地2～3m，宽l0～20km，沉积物大部为粉砂，成为平原上的高岗地。其中禹河至今不少地段还保留了古河漫滩、古河床沙地和洼地。这一黄河故道带位于太行山东麓的沁、漳、滹沱、永定诸河冲积扇前缘的洼地带上，所以能较长时期保持稳定。黄淮海平原上，空间分布比较明显，规模比较大的古河道带（河道密集带）有：

①黄河古河道带：黄河古河道带在豫北平原最为发育，形态以平直宽阔为特征，一般宽约30～50km，到鲁北平原后婉转交织。其分布是：自原阳至滑县以下分为东西两支，西支向北经内黄进入山东河北后，其中一支与黄、清、漳河古河道带汇合；另一支经冠县、临清、故城、德州、东光、沧县至清县。东支向东经滏阳、范县后又分南北两支，北支中的一支经莘县、聊城、高唐、平原、宁津到庆云，另一支经德州至孟村；南支经东阿、禹城、临邑、商河、惠民至无逮。

②黄清漳河古河道带：该古河道带系由黄河、漳河、卫河等古河道重叠而成。黄清漳河古河道带南起豫北平原的滑县、内黄入河北平原后分汊，西支经渭县、丘县、威县、南宫至衡水与中支汇合；中支自渭县东、威县东、清河、枣强东、衡水、武邑、献县东至青县；东支最长，自大名、馆陶、清河直达沧州以北，几乎纵贯河北平原南部的大部分地区。

③滹沱河古河道带：滹沱河古河道带进入平原后，自无极、晋县以东略有分叉，大致呈指状，主要分北、中、南三支，其中南支由石家庄南向东南经栾城、赵县至宁晋一线；中支由石家庄向东经藳城、晋县、深县后，略向北折到献县一线；北支由石家庄经正定、无极、深泽、饶阳到河间一线，其流势大致与现代滹沱河相似。

④永定河古河道带：永定河古河道带在北京市出石景山后，向东呈放射状，形成相互交织的网状河道，在城北、中、南大致有五条古河道，其中最明显的是：自石景山经马驹桥、高村到河西务后分汊，北支经大良镇、崔黄口、大白庄向东南流与南支合；南支经泗村店、武清、七里海与北支在俵口汇合向东至宁河到汉沽入海。

⑤潮白河古河道带：系由潮河与白河两条河道汇合而成。其中白河自怀柔县附近分为三支：西支西南流，于大东流向南与温榆河古河道汇合；中支沿现代小中河南流，于通县北与温榆河古河道汇合；东支沿现代潮白河南流于通县附近与中支汇合，后继续向东南流，至宝坻附近与潮河汇合。潮河自怀柔县附近西自南流，至顺义与白河东支汇合；东支东南流，经大厂至宝坻附近与白河汇合成潮白河。

⑥滦河古河道带：滦河自晚更新世以来，先后建造了邑滦县、迁安西峡口和丰润县为顶点的冲积扇。这些冲积扇或彼此接壤、并行排列，或新老套叠、互相切割，形成复合冲积扇。与此同时，河流就在北扇面上不断决口、改道、废弃、充填。其中最明显的就是以滦县为顶点的从冲积扇－三角洲前缘的呈扇形辐射状的古河道密集带[18]。
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图五：华北平原浅埋古河道带分布图
（⒈山地平原界线 ⒉河流 ⒊海岸线 ⒋浅埋古河道带Ⅰ带 ⒌浅埋古河道带Ⅱ带）
黄河以南古河道分布特征反映了黄河夺淮的历史痕迹和事实。许多学者的研究表明，黄河夺淮反映了黄河以南河道的变迁，同时又与淮北水系河流相互作用，形成了黄河以南、淮河以北河道历史变迁的复杂过程。根据历史记载，黄河最早夺淮始于168年，经泗入淮。从1128年开始，黄河长期夺淮经历了大范围的河道变迁和南北摆动，没有明确的、固定的河道，形成的河道都很宽浅。加之1232年、1234年人为决堤，黄河夺濉，从此，黄河河道的改变与淮河支流的相互影响加剧并最终决定了近代淮河流域的河道分布特征。最为典型的就是黄河变迁与涡河、颍河、濉河的关系。韩昭庆[44]总结了黄河经涡河、颍河、濉河入淮的历史，发现自1283年至1855年约600年间，共283次经涡河、颍河、濉河、汴河、巴河、贾鲁河、会通河、蔡河、泇河、大清河、运河、盐河、六塘河等入淮，可见黄河以南古河道分布变化之频繁和复杂。

另外值得一提的是濉河，其河道改变经历了巨大的变化。濉河流域包括濉河、唐河两个水系，北以废黄河为界，源于河南虞城，至临淮头入洪泽湖。濉河、唐河历史上同为黄河的分洪道，其变迁的特点是：①濉河上游源头淤塞之后，承接黄河分水，由一源变为多源；②下游河道多变：一为由宿迁小河口、白洋河等处下移至桃源老堤头；二为由归仁堤闸坝汇归洪泽湖。由于黄河下游河身的抬高迫使濉河转向、黄河决口扇和人工疏浚的影响等原因而导致了河道的巨大变化。同时，大规模的水利建设也影响到河道的变化，如1351年的首次大规模人工筑堤，使得黄河固定在泗水故道[44]。
3. 淮河流域的地貌形态与结构（典型剖面）

3.1 淮河流域地貌结构特征

淮河流域地势自南向北倾斜，新构造运动南升北降。南部大别山为新构造运动抬升区，海拔多在800m以上。中部是江淮分水岭，地貌为低丘、岗地，海拔在50～200m。北部为淮北平原，平原东北部散布有小面积的丘陵，绝大部分均为第四纪沉积组成的平原，属新构造运动沉降区，地势低平，大部分地区海拔在20～40m之间[21]。流域西南是以大别山为主体的淮南丘陵山丘区，西北是以嵩山、伏牛山为主体的豫西山丘区。东北部是以沂蒙山为主体的山东丘陵地带。山地、丘陵面积约占流域总面积的1/3。在流域中部，以北是面积广大的冲积、洪积、湖积平原，面积为流域面积的2/3。除此之外，尚有众多的湖荡洼地间杂其间[20]。

全新世淮河平原的沉降中心发生显著转移，已从西北部迁徙到东南部的淮河沿岸，淮河干流也被推倒淮河平原的南线。同时淮河各支流下切加深，形成由上更新统组成的河间阶地，后发育成为目前广大的河间低平原。在平原西北部的界首、亳县和宿县－泗县以北地区，在晚更新世的剥蚀面上，覆盖有几米到十几米厚的近代黄河南泛留下的淤积物，构成现代淮北黄泛平原特殊的地貌景观。在南部淮河沿岸，河流型湖泊较为发育[19]。
淮河流域地貌具有类型复杂多样、层次分明、平原地貌类型极为丰富的特点。地貌类型在空间分布上，东北部为鲁中南断块山地，中部为黄淮冲积、湖积、海积平原，西部和南部是山地和丘陵。平原与山地丘陵之间依次分布有洪积平原、冲洪积平原和冲积扇；地貌形态分为山地（中山、低山）、丘陵、台地（岗地）和平原以及洼地几种类型；地貌成因主要有流水地貌、湖成地貌、海成地貌；此外，还有零星的喀斯特侵蚀地貌和火山熔岩地貌[20,21]。

表3：淮河流域各类地貌及面积[20]
	地貌类型
	山 地
	丘 陵
	平 原
	洼 地
	河 湖
	总 计

	面积（万km2）
	3.82
	4.81
	14.77
	2.6
	1.00
	27.00

	比例（％）
	14
	17
	56
	9.5
	3.5
	100


3.2 淮河流域地貌特征

淮河流域具体的地形和地貌特征，分区概述如下：

    （1）豫西山丘区  即大致在京汉铁路以西由秦岭山脉向东延伸的嵩山、伏牛山、桐柏山及其东麓的丘陵地区，面积约2.8万km2。伏牛山西北东南走向，西北接熊耳山，东南接桐柏山，是古汝水及其支流的发源地。桐柏山亦西北东南走向，主峰太白顶海拔1140m，是淮河干流的发源地。豫西山丘区地势高，不易发生涝灾。但在雨季，尤其是遇到暴雨，容易暴发山洪。

（2）淮南山区  即淮河以南大别山区及其北麓、东麓的丘陵地区，西接桐柏山，东至淠河，东西长约250km，南北宽约100km，面积约2.8万km2。大别山及其向东延伸的皖山是淮河南岸支流的主要发源地。夏季雨水集中，容易爆发山洪。

（3）淮南近丘陵及平原区  即西自淠河、东至淮河入江水道及江淮分水岭以北的地区。东西长约280km，南北宽约70km，面积1.9万km2。本区的北部是一个东西狭长的平原，沿淮南岸多湖泊洼地，南部的丘陵台地，不易蓄水，易受旱灾。

（4）上游淮北平原区  即西自京广铁路、东至颍水，以汝水流域为中心的平原地区，地形自西北向东南倾斜，面积约2.8万km2。本区的北部为黄泛区，自周口、上蔡以东以南，地势低洼，河道平缓，水流不畅，每遇暴雨或上游山洪骤泄，易发生洪涝灾害。

（5）中游淮北平原区  即自颍河以东，黄河故道以南的平原地带，面积约6.1万km2。从地质构造上来说，这个地区是黄河大冲积扇的主体部分，地势由西北向东南倾斜。在黄河夺淮期间，本区成为黄河泛道滚动的区域，排水系统遭到严重破坏，是洪涝和旱灾多发的地区。

（6）下游苏北平原地区  即洪泽湖和淮河入江水道以东、黄河故道以南、通扬运河以北的地区，面积约2.6万km2。本区东临黄海，雨水大部分东流入海，地面高程2～4m，多湖泊洼地，排水不畅易积涝成灾，且易受淮河洪水和黄海潮水的侵袭。

（7）沂沭泗流域  包括沂蒙山区以南、黄河故道以北的整个沂沭泗流域，面积约8万km2、沂、沭、泗水系本属淮河水系，由于黄河夺淮又北徙的影响，其入淮水道淤塞而成为一个相对独立的小流域。北部山丘区占31％，中南部平原区占50％，湖泊占19％[21]。

3.3 淮河流域地貌成因类型

淮河流域地貌形态复杂多样，褶皱断块山地与河流冲积平原较为发育。从成因上看，淮河流域地貌有三单元：平原地貌、海岸地貌和山地地貌。其相应的地貌类型有：

（1）海积平原：包括海浪侵蚀与堆积的海积平原和冲积海积平原间的过渡地带。海积平原主要位于黄海西部、苏北平原东缘，包括海滩、潮滩、海岸堆积平原及海岸沙岗地等。其地形平坦，海拔1.5~5m，自西向东微倾，坡度在1/20000以下，地面主要由海相砂质、淤泥质以及海陆相粉砂、泥质等组成。

（2）湖积平原：广泛分布于运河一带。根据形态和物质来源，可以分为三类：湖积冲积微倾斜地、湖积冲积洼地和湖滩地。

（3）冲积平原：指全新世与历史时期黄河泛滥而成的冲积扇平原和淮河干流以北各支流的中下游平原。它们还在古淮河冲积平原上发育了多种类型的地貌形态，如天然堤、倾斜地、河漫滩、湖积洼地、地上河高地、决口扇形地等。

（4）洪积－冲积平原：山前洪积冲积扇联合而成的倾斜平原，呈带状分布于山麓地带，地面起伏不平，土层较薄，常有基岩残丘分布。其物质常为砾石、粗细砂和粘土等混和组成，山前洼地排水不良。

（5）洪积平原：主要分布于豫西山地东侧和山地丘陵内部的宽谷地带，包括平坦的洪积平原和有起伏的洪积平原两种。平原因破坏严重，多呈不同形态的岗地，存在干旱和水土流失的不利条件。

（6）河谷地平原：多呈狭条状分布于山地丘陵之间的河谷中，其形成与断裂构造下陷河流冲积有关，常包括河漫滩、阶地与山麓洪积－冲积扇。

（7）侵蚀－剥蚀平原：由流水侵蚀和风化、重力剥落等外力剥蚀而成，分布于鲁西南山地之间或沿山麓地带。海拔40～100m，地面向山外平原微倾斜，并略有起伏，表层堆积深厚，基岩裸露，实为一古夷平面。

（8）台地：主要分布于区内山地丘陵边缘，相对高度一般在20～50m，高台达70～80m。一般具有平坦的平面及台坎较陡的特征，但许多台面受抬升与侵蚀切割而成岗状，而且冲沟相间起伏。

（9）丘陵：流域内介于山地和平原间的过渡地貌类型，主要由于抬升地块遭流水侵蚀切割而成，除大面积分布在豫西山地东缘、桐柏－大别山地北部及鲁西南山地西南侧外，淮北皖东亦有分布。丘陵高度在50～200m，一般相对高度大于50m，坡度亦大多在25°以下，一般具有顶部平缓，地表起伏不大等特征。除豫西山地东部丘陵呈不规则的带状分布外，其余地区的丘陵则多呈分散孤立残丘和岛状形态。

（10）侵蚀剥蚀低山：流域内山地地貌分布最广的一种类型，皆由断块抬升与流水侵蚀切割而成，其岩性组成复杂，包括变质岩、沉积岩和侵入岩三类。海拔高度200～1000m，相对高度一般大于100m，两侧坡度在20～30°左右。除南阳盆地东侧及皖东、淮北等呈岛状分布的低山外，其余低山较为集中，呈山谷相间、岭谷相间的组合结构，地势一般较为平缓。

（11）侵蚀剥蚀中山：山地地貌的主体，多呈不连续状分布于伏牛山、外方山、桐柏－大别山，以及鲁山、蒙山的主脊地带，并且往往与低山相连。除伏牛山的石人山一带为大起伏中山外，其余皆属中起伏及小起伏中山。它们延续的脉络清楚，受构造控制明显，山体沿构造线方向抬升延展而成为江淮、黄淮的分水岭。其抬升最大者，往往成为山的主峰。

（12）喀斯特－侵蚀低山丘陵：由喀斯特溶蚀与流水侵蚀所形成的地貌，为寒武－奥陶系石灰岩所构成。分布于鲁西南山地，有蒙山、抱犊山等。海拔623～570m，呈方形，沟谷切割较深，达200m以上。岩溶作用相当发达。

（13）火山熔岩低山丘陵台地：主要是裂隙式熔岩及中心式喷发火山所形成的地貌，仅分布于嘉山以东，盱眙以南，来安以北，由第四纪初喷发的玄武岩组成[22]。
四、黄淮海平原演化与淮河平原的生成

1. 黄淮海平原地貌变迁

黄河冲积扇是黄淮海平原的主体，黄淮海平原的地貌变迁从大尺度看，是黄河冲积扇的形成；从小尺度看，是平原上各种微地貌的形成。

1.1 黄河冲积扇的形成
黄河冲积扇是我国最大的冲积扇平原，西起孟津宁嘴，北沿太行山麓与漳河冲积扇交错，西南沿嵩山山麓与淮河上游冲积扇相接，东临南四湖。东西长约355km，南北宽约410km，总面积72144km2。黄河冲积扇是由不同规模、不同时代的新老冲积扇构成的。根据沉积物的分析，黄河的冲积扇大致可以分为以下几个时期：
（1）古冲积扇：是指全新世以前埋藏的冲积扇。黄河古冲积扇的顶点在孟津附近，扇顶地带因太行山与伏牛山两大断块上升，河流下切成为阶地（2～3级）。古冲积扇的边缘界线在兰考、杞县、通许、尉氏一带，西界在扶沟、周口、阜阳。
（2）近代黄河冲积扇：近代黄河冲积扇的结构比较复杂，它是由不同时期建造的冲积扇组合而成，其中主要有：
①桃花峪冲积扇。这是1194年以前的黄河冲积扇，地势西高东低，顶坡段海拔90～60m，比降介于2.0～6.0‰；前坡段海拔在60m以下，坡度小于1～2.0‰，愈向下游，坡度愈小，呈下凹型纵剖面。1194年前冲积扇北区和中区是历史时期黄河决口泛滥最频繁的地区，境内古河道分布众多，且多数连成一片，沉积物的平均含沙比30％左右，表明沉积物主要是由洪水沉积。冲积扇南区是1194年以后黄河泛滥区，除一些岗地零星点缀外，地表比较平坦，沉积物以亚砂土为主。
②兰考冲积扇：这是1494年以后沉积建造的冲积扇地带，它是超覆于桃花峪冲积扇的前坡地区，以兰考为顶点由黄河南北决口改道分溜。冲积扇前缘大致为阳谷、梁山、金乡、沛县、徐州。这些地区是湖沼洼地，由于黄河泛滥的影响，不断地遭受黄河泥沙覆盖，迫使湖沼面积退缩。
③花园口冲积扇。以黄河南岸的花园口为顶点，展布于贾鲁河、颍河和涡河之间的流域内，宽约30～80km，超覆于桃花峪和兰考冲积扇之上，平均厚度约为2m，最厚的地方达4m，河槽内可能超过4m。冲积扇前缘近淮河，泛道河槽内多沙，接近河槽为粉砂，远离河槽的泛区平地为粘土。
新老冲积扇分布位置是：古冲积扇分布于出口处略偏北，1194年后的冲积扇又偏南，1494年后的冲积扇也偏南。最新的花园口冲积扇在1947年黄河北归以来，冲积扇地形仍在发育，但扇形两侧严格地收到大堤约束，最宽也只有20km，扇形前缘在夹河滩附近，顶点在铁谢以上。在铁谢至夹河滩的滩面上堆积了黄河沉积泥沙的75％左右，扇面也在不断地抬高，约抬高了1.3m，但由于1960～1964年的冲刷，而实际抬高2.1m左右。目前扇面仍在抬高，如果继续下去，冲积扇部位的决口可能性依然存在。根据扇形的发育规律，黄河下游一次决口改道北岸的可能性大于南岸[12,23]。
黄河冲积扇的形成过程主要是通过河道淤浅快于扇面淤高的差异加积过程完成的。表现在地形上是脊背的形成和脊背地形在扇面上的迁移。各种脊背地形在扇面上的联合，构成了辐射状的分布形式。在冲积扇发育初期，滩槽差呈增加趋势有利于泥沙输送。当河道发育到一定阶段以后，即达到某一临界值时，滩槽差不但不增加反而减小。扇面上的河流发育到中后期，河道两侧形成鬃岗地形，限制了水流的活动空间，此时河流淤积量增加，河流纵比降变小，当河床纵比降达到某一临界值时，水流就要在河道两侧的薄弱环节决口，另辟新道，重复上述过程。
黄河冲积扇在扇面上的发展方式是以滚动式为主，以分流式为辅。表现在以亚冲积扇在扇面上以整体迁移，在迁移发展过程中又有分流，泥沙可在冲积扇的其他部位沉积[23]。
1.2 黄河冲积平原的形成

冲积平原是介于冲积扇和三角洲平原之间的广阔平坦的地貌单元。黄淮海区域的冲积平原是由于河道的迁徙和泛滥而形成的堆积地貌，其分布面积广，地势向东、东北、东南倾斜。地面海拔由35m向外逐渐降低到5m左右，平均坡降0.2‰～0.16‰。平原上正负地形相间排列的有序性十分明显。黄淮海平原是在拗陷带上发育起来的平原地貌类型，现在的冲积平原已经过了长期的发育过程，根据沉积物相变可以推断，早期黄河冲积平原的发育过程比现在简单。由于黄淮海平原在中更新世至晚更新世早期是湖泊洼地众多的区域，在冲积扇发育的同时，扇形的前缘洼地开始堆积。如开封拗陷在开封至商丘的平原下部埋藏河湖相沉积地层厚90m以上。前期冲积平原前缘还受到海积的影响，在沉积剖面上不时地出现冲积、湖积、海积交互相。到了晚更新世晚期，随着黄土高原侵蚀参沙的增强，冲积平原加积过程加快，使地表的起伏更趋于平缓。
黄淮海平原进入全新世，尤其是中全新世以来，冲积平原进入现代发育过程。由于黄河出山口存在冲积扇，河流可以在冲积扇上改变方向，因而河床在平原上的变化是无序的。同时由于黄河水流的含沙量高，在河床堆积的同时形成了两岸的鬃岗地形，即后来的河床高地。故河床高地的临背就是洼地，所以黄河冲积平原的发育过程不同于一般河流冲积平原的发育过程，黄河下游冲积平原有如下特点：
（1）古河道密集。由于下游河道历来就是善决、善徙的河道，因而泛滥平原内古河道高地分布极为普遍，从扇的前缘到海滨作长条带状分布，现在黄河北岸有数条以中细砂、粉细砂与亚砂土、亚粘土互层、纵向连续的古河道。
（2）洼地沼泽地规律分布。由于黄河下游长期以来是地上河，所以黄河古河道两侧是低洼地。低洼地与河床高地相间分布，在冲积扇的前缘也由河道遗弃而成为洼地。物质组成结构以亚砂土、亚粘土为主，有时见粉砂、细砂层[23]。
1.3黄河三角洲的形成

黄河下游河道改道频繁，历史上，黄河分别在黄骅、苏北、利津、无棣和现在的东营等5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。其中有三个较近时期形成的黄河三角洲，由北向南它们是：①天津附近的老三角洲，它是山经、禹贡、西汉、东汉以及隋唐各个时期形成的黄河三角洲裙；面积约8000km2。这个三角洲由于黄河迁徙其他地方入海很久，海岸带泥沙供给不足，海岸长期遭受侵蚀，已不复保留三角洲海岸的轮廓。②现代黄河三角洲为1855年由于黄河由南流改道北流以后形成的，以宁海为顶点，面积约5400km2。③废黄河三角洲又称近代黄河三角洲，是1128～1854年黄河南流期形成的，面积约71000km2[23]。

从1855年6月黄河在铜瓦厢决口再回流入渤海到现在的100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5400km2，海岸线长约350km的扇形地区——现代黄河三角洲[24]。由于黄河每年输入渤海的12亿吨泥沙，大部分沉积在海滨地带，因此现代三角洲外延速度十分惊人。河口附近的海岸线平均每年推向海洋1.4公里，造陆50.7平方公里，入海口处的“尖嘴”平均每年外伸3公里左右，最快时可达七八公里[23]。
现代黄河三角洲的发育在构造背景、泥沙来源、动力条件、受水盆地等方面都有利于三角洲的发育。从构造背景看，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，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；从泥沙来源上看，黄河每年挟带大量泥沙进入黄河河口地区，这些泥沙只有不到20%的沙量被输往外海，约80%淤积在陆上及滨海地区，这为黄河三角洲的形成提供了丰富的物质来源；从动力条件看，黄河口的波浪、潮波和潮流不是很强，只将不到入海沙量的20％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。 

自1855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。

现代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。近年来，黄河三角洲海岸线有增长的趋势，但不是很快，说明现代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。现代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[24]。

2. 淮北平原与苏北平原构成一体

2.1 苏北平原的形成

从地貌成因上看，苏北平原系由长江、淮河在下游堆积的两大沙嘴与离岸沙堤合拢而形成的古泻湖群演变而来的[25]。这些泻湖群淤闭的一个重要原因正是黄河泛淮。
全新世早期，大理晚冰期结束，全球气候回暖，海面上升，苏北平原发生海侵。其时淮河由盱眙流入苏北平原，在淮阳附近分为两支：北支经淮安、涟水、阜宁入海，南支经洪泽湖、射阳湖、盐城、兴化之间入海，南北两支间有建湖凸起分隔为界。全新世海侵以后，海面相对稳定，淮河挟带泥沙堆积于苏北沿海。河口堆积作用十分活跃，河口砂嘴及沿岸砂坝发育较好。进入历史时期，气候转凉偏干，海平面趋于下降，苏北海岸线东迁，古淮口亦随之东移。这一时期，黄河夺淮对淮口东迁、苏北平原的形成具有极为深刻的影响。黄河挟带的巨量泥沙经淮河河道在河口海湾堆积，淤积迅速，海岸线东迁加快，古淮河口也完成了从古海湾到冲积平原的海陆演变过程[26]。

2.2 淮北平原的形成

淮北平原位于黄淮海平原南部，东西两侧分别与苏北平原和豫东平原接壤，南以淮河为界。区内除东北部有低山残丘外，为一片坦荡平原。地势从西北向东南缓缓倾斜，海拔多在15～46米之间。在大地构造上属华北陆台南部，东为山东台背斜，西为河淮台向斜。区内结晶基底为前震旦纪变质岩系，除东北部为震旦纪至下古生代地层组成的低山丘陵外，第四纪地层广泛分布。

晚更新世时期，淮北平原的环境变化比较大。沿淮河断裂带以北的沉积区发生了北西抬升，东南沉降的反向掀斜运动，从而改变了整个淮北地区由东南向西北倾斜的地势，演变为现在由西北向东南倾斜的地势和水系流向。与此同时，古黄河冲积扇向东南推进至界首、亳县、宿县一带，使中更新世淮北地区发育为古黄河冲积扇的组成部分。并在向东南倾斜的古黄河冲积扇与原向西北倾斜的淮阳山前平原的交接地带，以及沿淮河断裂带，发育了近东西向的积水湖沼洼地。

在晚更新世末期，由于地壳抬升，海平面下降，湖水切穿五河的浮山峡，流进洪泽湖，注入古黄海，于是淮河形成，使淮北平原与苏北平原连成一体[27]。
3. 苏北海岸线的变迁

苏北海岸线的发育过程极其复杂，有海侵的影响，也有黄河来沙的影响。山东半岛和长江三角洲之间的苏北平原，具有我国最长的淤泥质平原海岸。除海州湾向陆凹入、废黄河口向海凸出外，岸线由西北向东南比较顺直。黄河泛淮对江苏海岸线变迁有深刻的影响，因此，苏北海岸线的变迁大体上可以分为三个阶段。
3.1 十二世纪以前的苏北海岸线

在冰后期海侵高海面时，淮河河口段成为溺谷，其缩口可能在盱眙以西。黄河南侵以前，淮河是一条比较清的河流，当时河口在涟水以东的云梯关。潮波可以传播到盱眙附近。

在这一时期，淮河海岸变迁主要受本区一些中小河流的影响，如淮河、灌河、沂河、沭河等，加上历史时期长江流域植被茂密，输入河中的泥沙很少。从冰后期海侵高海面以后，在长期的波浪作用下，苏北平原早已形成了与强风浪相适应的、走线为西北到东南的顺直的砂质海岸。海岸长期较稳定，普遍发育着沿岸沙堤，成为不同时期海岸线的自然标志。其中比较明显的有自阜宁白沙起，沿范公堤两侧的多条高出地面零点五至二米左右的断续的沙堤或贝壳堤。沙堤呈北北西—南南东的方向，正与合成风向成直角关系。这表明历史时期苏北海岸线很早即与范公堤相符。在岸外沙堤的后面，包括里下河洼地和运西湖群的一部分，都曾是泻湖的范围。

此段时期，淮河海岸线的具体位置大约在由李堡地区向北沿今东台、盐城、阜宁、涟水县东的云梯关、锦屏山东麓的板浦、连云港市以至赣榆一线。苏北盐城地区海岸线较现代西移60~100km，海岸线可达江苏淮阴、兴化一带。新石器时期江苏海岸线主要沿西冈延伸，即自阜宁羊寨起经喻口镇、龙冈、大冈，然后入东台境，与南部泰州、江都、扬州一线的古沙堤相接。

3.2 黄河夺泗入淮以后的淮河海岸线

黄河夺淮入海以后，带来大量泥沙，填高了淮河河槽、淮河两岸洼地和海岸外海底后，苏北海岸线就开始向外伸展。黄河长期夺淮期间，黄河口共向大海推进90km左右。黄河长期泛淮对苏北海岸线的变迁影响是十分深远的。

自黄河长期泛淮后，苏北海岸线在历史时期有着很大的变迁。巨量的泥沙使苏北海岸线迅速向海推进，并塑造了（废）黄河三角洲和滨海平原。由于该区直接和间接接受了黄河的输沙填充，促使了云台山地区许多海峡先后淤成平陆，致使曲折侵蚀性的岩岸、沙岸转化成为平直的淤泥质堆积海岸，海岸带的地貌形态和动态产生了新的特征。

3.3 黄河1855年北徙以后的淮河海岸

1855年黄河离开苏北平原以后，苏北海岸因失去泥沙来源而进入新的发展阶段。原来伸向海中的废黄河三角洲海岸，在来自东北的强风浪和涨潮流的冲刷下不断后退。废黄河口的平均后退速度为每年150～200m，河口的南北两侧较慢，由数10m到120m不等。100多年来，海岸后退约20km。从废黄河三角洲蚀去的物质，形成两股沿岸泥沙流。在涨潮的推动下，一股向北漂运进海州湾，那里的淤泥质海滩，以每年平均50m左右的速度向外增涨；另一股向东南运送，与长江口外向西北运移的泥沙流相会于弶港附近，新洋港口与弶港口之间海岸外有群沙作为屏障，得以减轻波浪的冲击，有利于物质的堆积，因而这里成为苏北海岸淤涨最快的岸段。

1855 年后，江苏沿海自大喇叭口以北的海岸以侵蚀为主，尤其以废黄河口为界，海进陆退。从大喇叭口以南直至东台地区的海岸，自黄河北归后仍继续淤长，尤其南部淤长更甚，其原因主要有以下几个方面：一是有废黄河陆上三角洲和水下三角洲的供应泥沙。黄河北归前，由于黄河入河入海泥沙数量巨大，形成沙洲，北归后，近岸海岸受动力条件的塑造，开始了沙洲形态的改造，废黄河陆上三角洲和水下三角洲侵蚀下来的泥沙沿岸南下，使该段海岸有丰富的泥沙来源，尤其是水下三角洲作用更大。二是南部长江所挟泥沙沿岸北上，致使逐步填高浅海而成陆，海岸仍然向外伸展[10,28]。

3.4 苏北海岸线变迁过程中值得注意的几个问题

3.4.1 时间进程中的速度差异

在黄河南侵的最初几世纪，大量泥沙在沿途洼地淤积，河口外伸并不很快；到刘大夏筑太行堤后，黄河北股断流，以一淮而受全河之水以后，泥沙向淮河海外的淤涨，开始迅速起来；潘季驯治河 “束水攻沙”以后，河口三角洲更迅速地得到了进展。淮安、阜宁以南的苏北海岸，在黄河夺淮前，一直比较稳定。黄河夺淮以后，海岸向外淤涨的速度不一，时快时慢，有时甚至后退。

3.4.2 变迁过程中的空间差异

即使在黄河夺淮期间，在海岸的不同地段其伸展速度是不平衡的。淮安、阜宁以北的苏北海岸，即沂、沭河流域三角洲海岸板浦—响水口—云梯关一线，向海中伸展的范围最为广阔，入淮的黄河在苏北平原形成了突向海中的辽阔的三角洲。

3.4.3 海岸物质组成的变化

黄河开始南侵前，在长期的波浪作用下，苏北平原早已形成了与强风浪相适应的、走线为西北到东南的顺直的砂质海岸。黄河南侵，苏北平原来沙显著增多，海岸发生本质变化。由原来的沙质海岸转变为粉砂淤泥质海岸。

五、淮河水系湖泊的发育和变迁

1. 淮河生成的构造和地貌条件

晚更新世，淮阳山前平原以及沿淮河断裂带发育了近东西向的积水湖沼洼地。在晚更新世末期，由于地壳抬升，海平面下降，湖水切穿五河的浮山峡，流进洪泽湖，注入古黄海，于是淮河形成[27]。

整个淮河流域在区域地质构造上属古老的秦岭－嵩山东西构造之东缘部分，属华北拗陷的南部，向东与苏北拗陷相连。淮河流域是叠加在东西构造带基础之上的北东走向的复式向斜盆地，盆地内断块式的凸起与拗陷相间出现。淮河在地质构造上位于华北地台与扬子地台结合地带。淮河发育的构造背景缘起于东西部非均衡的构造升降运动，决定淮河发育过程具体发生的则是黄河发育中冲积扇的形成、延伸和扩大[29]。
中更新世早期开始，黄河禹门口以下河段逐步发育，河流冲积扇逐步形成雏形。到晚更新世早期，黄河冲积扇发育最为昌盛，范围也最大，因北部受太行山前冲积、洪积物推进的影响，黄河冲积扇向南及东南方向推移。进入全新世，黄河中上游河流侵蚀加剧，使下游地区堆积速度大于沉降速度，扇体不断增高，在南部地区形成向东南倾斜的地形。而同期其南部的下扬子地台内部则出现差异运动，合肥盆地不断沉降。其北部则出现淮南隆起带，两方面的地质运动，迫使淮河干流不断南移，直致黄河冲积扇延伸到淮南隆起带北侧，这一过程基本奠定淮河中游地带及南北纵深地区的现代地貌特征，淮河以北主要支流大多发源于黄河冲积扇体。
进入历史时期以后，黄河下游河道基本发育成形，堆积作用主要向东发展。虽然这期间黄河干流常有摆动，也偶有溃决，但并未对淮河造成过大影响，加上人工堤防的制约，一直到12世纪，淮黄两河基本是相邻并行，相安无扰。12世纪以后，黄河开始了长达7个世纪的夺淮南泛，其间除造成淮河中下游地区长期巨大灾难以外，还使淮河水系与沂沭泗水系分离，淮河中下游水系格局和地貌特点也由此奠定[30]。
2. 淮河水系的演变过程
远在四千多年以前，淮河就是一条独流入海的河道。古代的淮河河槽低而且深，它的含沙量也很小，因而灌溉便利，航运通畅。当时沟通江淮之间的运河，水流方向是从南向北的，说明长江的水面高于淮河。但是黄河的历次南泛，对淮河流域水系结构产生了极大的破坏，淮河入海水道被淤，被迫从洪泽湖入江。因此，对于淮河水系的演变，黄河夺淮700年是关键，可以说，淮河水系的演变随着淮黄关系的变化而演变。
2.1 淮黄关系的历史演变

从历史上看，黄淮关系可以分为三个时期：南宋（1128年）前的黄淮关系；黄河夺淮700年；近代黄淮关系。
上古时期， 淮河与黄河是相通的。其相通因素来自两个方面: 一是在古代人为地开挖河道沟通河、淮，以加强南北联系；二是黄河决口短期入淮。这个时期的黄淮关系是互利的，短期夺淮对淮河水系的影响不大。

公元1128～1855 年长达700 多年，是黄河大规模南泛，长期夺淮入海时期。1128 年，宋东京（现开封）留守杜充为阻止金兵南下，妄图以水代兵，在滑县李固渡以西挖开河堤，决河东流，经豫鲁之间，至今山东巨野嘉祥一带注入泗水，再由泗入淮，形成黄河历史上的一次重大改道。这是黄河大规模南泛的开始，自此至1855 年黄河在铜瓦厢决口改道，夺大清河在山东利津注入渤海结束，黄河夺淮时间长达700余年。史称“夺淮700年”。在这700余年的时间里，黄河频繁决溢，河道益趋向南部，入淮水道除泗水、汴水外，还开始分股经由濉河、涡河、颍河入淮。黄河的这种大规模夺淮，长期多股分流，导致水缓沙沉，河道淤积严重，大大破坏了淮河流域原有的水系结构。

咸丰五年（公元1855年）六月，黄河在河南今兰考铜瓦厢决口，遂造成黄河北徙改道夺大清河入海。这次北徙是黄河历史上一次重大的改道，同时也结束了黄河长期泛淮的历史。此后黄河虽然有多次南徙并造成过极大的灾难，但对淮河水系而言，影响不大[30～32]。
2.2 淮河流域各水系的具体演变

淮河流域西北有一延展东西向的、几乎600余km的废黄河故道，把淮河流域的水系分成两部分，北部的沂沭泗水系和南部的淮河水系。历史上，沂沭泗水系在很长的时间内是淮河水系的一部分。所以在讨论淮河流域水系演变时，沂沭泗水系的演变也是重要的部分。

2.2.1 沂沭泗水系的变迁

沂沭泗水系是淮河流域内一个相对独立的大水系，是沂河、沭河和泗河水系的总称。该水系位于淮河流域东北部，北起沂蒙山脉，西至黄河右堤，东临黄海，南以废黄河与淮河为界。沂沭泗流域东北部的山区，是沂、沭、泗河的发源地。沂沭泗水系的历史演变比较复杂，大体可划分为四个阶段：
第一阶段：南宋前（1194年以前）沂沭泗流域范围属淮泗水系，沂水、沭水、濉水入泗；泗水入淮；淮水入海。河道宽深，排水通畅，航运发达。

第二阶段：黄河夺泗夺淮（1194～1855 年）这一阶段可划分为三个时期：

①借道期（1194～1234年），黄河与泗水、淮水共用入海通道；

②游离期（1234～1494年），在这漫长的260 年间，由于河势不稳，以及人为因素，黄河泛道演变成扇状，多在颍、涡、泗之间，飘忽游离，迁徙无定，而且从未断绝向北分流。沂沭泗水系也被黄水浸灌泛滥。

③稳定期（1495～1855年），此间黄河沿贾鲁故道，以全流夺泗夺淮，东出云梯关入海。由于黄河河道日见淤高，形成地上河，泗水入黄受阻，徐州以上至济宁的泗水段两侧洼地先后潴蓄成南四湖。

第三阶段：水系紊乱（1855～1949年），1855 年（清咸丰五年）黄河在兰考铜瓦厢决口，改道北流，夺大清河入海，结束了黄河长期夺泗夺淮的历史。废黄河经过700年的泥沙淤积，河床不断抬高，形成了河底高出两侧地面4～6m 的悬河，两岸支流无法进入， 形成了天然分水界限，使沂沭泗水系与淮河水系分离。

第四阶段：全面治理（1949年之后），解放后，开辟了新沭河、新沂河，扩大了韩庄运河、中运河，修建了南四湖、骆马湖堤防，经过水系调整，挖河筑堤，修库建闸，基本形成防洪、排涝、灌溉等较为完整的水系，形成独立流域。沂沭泗河有了专用排洪通道， 使洪水入海为安[33]。

2.2.2 淮河干流水系的演变

12世纪以前，淮河是一条独流入海的河流，《禹贡》《汉书地理志》《水经注》等历史文献对淮河及其支流均有记载。淮河干流发源于今桐柏山主峰太白顶，向东在今江苏涟水县西云梯关附近注入黄海。淮河在东流入海的过程中，沿途汇聚了南北众多大小支流，遂成巨川。那时淮北主要的支流有：汝水、颍水、睢水、涣水、涡水、沙水、蕲水、泗水等；淮南主要的支流有九渡水、油水、浉水、柴水、黄水、白露河、史河等。黄河夺淮700年，淮河水系遭受了极大的破坏：
（1）泗水中下游和淮河下游入海河道的淤塞，沂、沭二水的改道，洪泽湖和南四湖的形成，是历史时期淮河水系最为显著的变迁。黄河长期在豫东、皖北、苏北地区滚动，形成了颍水、涡水、濉水、汴水、泗水等几条主要的泛道。黄河夺淮700年所走河道，在阳武至徐州段大致循隋唐以前的汴水故道，徐州至清口入淮段即泗水故道，清口以东至云梯关入海段即淮河下游故道。清朝前期和中期黄河主流仍大致循此路线夺淮入海。黄河夺淮严重破坏了淮河水系，不仅使淮北地区的淮河支流淤浅、淤塞或改道，失去了正常的泄洪、排涝功能，而且使徐州以南的泗水故道和清口以东的淮河尾闾淤积成了“地上河”。由于黄高淮低，黄强淮弱，淮水至清口后不能循其故道畅流人海，而被阻滞于今江苏盱眙、淮阴间低洼地区。黄河虽以北徒，但黄河夺淮的遗患依然严重危害着淮河流域。在西自兰考东经徐州、宿迁、淮阴而至云梯关的黄河故道上，形成了一条高达二三米至七八米不等的黄土岭，徐州以南的泗水和淮阴以东的淮河入海河道皆为之淤塞，不但淮河不能回复故道，沂沭泗水系也发生严重变迁。在黄河夺淮期间，徐州以南的泗水下游河道被黄河侵夺，泗水上游河道在徐州北部淤塞，于是在鲁西南泗水流经的湖沼洼地形成了南阳、独山、昭阳、微山诸湖，总称南四湖。
（2）汝水的变迁：历史时期淮河支流的变迁，除沂沭泗之外，数汝水最为突出。历史时期汝水经历过两次大改道。现今的南汝河、北汝河已不同于过去的汝水，原汝水入淮之口也被称为洪河口。
（3）睢水的变迁：在黄河夺淮期间，睢水是一条泛道，自睢溪口以上的故道逐渐被淤浅或淤塞，其下游也一再改道。明朝后，睢水入淮的河道被切断。清乾隆年间，又引睢水经归仁闸达安河入湖助淮，后来历经治理形成现在的睢河[34]。
3. 淮河与淮北支流的河性

淮河流域位于我国南北气候的过渡地带，属暖温带半湿润季风气候。气候特点是季风显著，四季分明，夏热多雨，冬寒晴燥，秋旱少雨，冷暖与旱涝的转换往往很突然。淮河流域多年平均降水量为911mm。流域各地平均降水量在630～1400之间，淮河以南1000～1400mm，淮河以北630～1000mm。降水在流域内空间分布不均匀：南部多北部少，山区多平原少，东部多西部少。降水量年内分布不均匀，夏季降水占全年的54％，其中主要集中在7、8月。
淮河流域多年平均降水量为911mm，其中淮河水系为942mm，沂沭泗水系830mm。流域多年平均径流深度为231mm，其中淮河水系为238mm，沂沭泗水系为215mm。年径流在地区上的分布与降水量分布大体相似，但年内分配的不均匀性更甚于降水[30]。
3.1 淮河水系的特点

淮河水系的支流与干流多斜交，呈向心状辐集，因此形成了淮河流域地形和水系特征是一个典型的不对称羽状结构。淮河中游北岸支流众多、河流较长但水量较小，主要有颍河、西淝河、涡河、濉河等；南岸支流较少，河流较短但水量丰富，主要有史河、淠河等，呈不对称的羽状水系。淮河流域北部平原面积广大，地势平缓，淮河的主要支流都分布在北部平原，这些支流源远流缓，汇流慢，干流北岸支流集水面积大大超过南岸。淮河流域西部、西南部及东北部为山区和丘陵区，这些山区和丘陵虽然高度不大，但是汇水面积广泛，各支流有流程短、落差大的特点，因此容易诱发山洪暴发。当发生流域性的暴雨后，南岸支流洪水先到达干流河槽，使水位迅速抬高，致使北岸支流洪水受到顶托不易排走，往往造成广大淮北平原内涝。在淮河干流形成峰高量大的洪水后，由于淮河中游河道比降小、下游泄洪通道狭窄等原因，致使洪水宣泄不畅，容易造成洪涝灾害[35]。
3.2 淮河的河性

淮河干流发源于河南省桐柏山，流经鄂、豫、皖、苏四省，在江苏省三江营注入长江，全长1000km，总落差200m。洪河口以上为上游，河长360km，落差178m，比降为0.5‰，集水面积3.06万km2。其中淮滨至洪河口河道平槽泄量为1500m3/s。洪河口至洪泽湖三河闸出口中渡为中游，河长490km，落差16m，比降为0.03‰，区间面积12.7 万km2。其中洪河口至正阳关河长155km，平槽泄量为1000～1500m3/s；正阳关至涡河口河长126km，平槽泄量为2500m3/s；涡河口至洪山头（洪泽湖进口）河长149km，平槽泄量为3000 m3/s。洪泽湖三河闸至三江营为入江水道，河长150km，落差6m，比降为0.04‰，设计泄洪流量为12000 m3/s，区间面积6600km2。洪泽湖洪水出路还有苏北灌溉总渠、分淮入沂（淮沭河）以及新近开挖的入海水道等。[36]
上游落差大，中下游落差小是淮河主要的特点，也是水灾频繁的重要原因。淮河上游山区丘陵地带坡陡流急，而淮河中下游地势平缓，特别是中游的河道比降非常小，洪水流动缓慢。一次洪水流经淮河的全过程长达30天。由于黄河南泛，把大量泥沙带入洪泽湖，泥沙淤积，湖底升高，使洪泽湖的湖底高程比其上游淮河河道的河底高程还要高，形成了淮河中游河床的“倒比降”[37]。
3.3 淮北支流的河性

淮河以北，黄河今道以南，有3条顺向河：贾鲁河（颍河的一源）、涡河和睢河，它们从北向南流注入淮河。它们的源头已十分靠近黄河的基身。历史上黄河曾多次借道颍、涡、睢入淮。它们的溯源侵蚀作用至今还在进行，这是黄河的隐患。鲁西南东明、荷泽、郓城一带，有顺向河4条：鄄郓河、洙赵河、万福河和东鱼河，由西北向东流，注入南四湖。它们的源头也十分靠近黄河的基身，也曾经是黄河的泛道[38]。
4. 淮河流域湖泊的形成与分布
古代淮河平原上，本是一个湖荡纷歧的区域。在淮河及其支流泗、沂、沭等河下游，由于流速减缓，沉积加剧，河床增加高度，在泄水不畅的洼地，潴水而成许多小湖沼。黄河夺淮700年，淮河河床因黄河携带泥沙的淤积而逐渐抬高，洪水宣泄不及，于是干支流两侧原来可以泄水的洼地，被洪水浸没而汇为湖泊。其中主要的有淮、运交汇处以西的洪泽湖，运河西侧的高、宝诸湖，淮河中游的瓦埠诸湖以及泗水流域的南四湖。洪泽湖凹陷是由中生代晚期燕山运动产生的断裂作用形成，全新世以来出现以洪泽湖为中心的凹陷区持续下沉。洪泽湖是历史时期典型的人工、自然合力作用的产物，如1351年的人工筑堤使黄河固定在泗水故道，对洪泽湖的形成具有重要作用。而南四湖形成较晚，与全新世以来黄河冲积扇的不断推进、扩大，进而在冲积扇前缘和鲁中山地之间的下沉带形成洼地有关。有研究认为其在1349年白茅堤决口以后形成，人类活动对其地貌形态的形成具有重要作用。事实上，南四湖的形成都是在一定的自然地貌条件下，再由人工筑堤、治运改道的共同作用下形成的。这就是历史时期湖泊的天然、人工共同形成过程理论。古地理时期的天然洼地或自然湖泊和沼泽为后来历史时期的湖泊形成提供了必需的自然条件。而历史后期的新生湖泊大多为淮河中游的湖泊群，这些湖泊的形成只有约200年左右的历史。由于淮河的主要支流都在淮河中游汇入，因此它们的生成和存在可能与黄河南泛密切相关。这里的大多数湖泊位于淮河南岸由淮河支流受阻延漫而生成，但该区域湖泊的历史分布有较大变化。史料研究和调查表明，不同地段湖泊形成演变的方式有差异，上段从人工陂塘逐步演变为较大的湖泊，主要由清朝开始和完成；中段的湖泊则因水利条件较好和地势较平坦，湖泊群逐渐消亡；而下段湖泊在近200年来变化剧烈，不断有新的湖泊生成，也有湖泊凐废，新老湖泊更替频繁，总的趋势是湖泊数量不断增加[43,44]。
总体来看，古地理时期湖泊的形成主要是地质构造和地貌演变提供了基本条件而形成的；历史时期的湖泊形成则是在地质和地貌条件下、黄河夺淮、黄河改道和人工筑堤的共同作用下形成的；而历史后期的新湖泊的形成与人工水利工程和淮河支流的变化及自然地表状况的变化密切相关，且湖泊的生成和凐灭频繁，小湖泊新生湖泊呈总体增加趋势。以下给出几个具有代表性的湖泊和湖泊群介绍。
4.1 洪泽湖

洪泽湖是我国著名的第四大淡水湖，其今范围相当于古淮河下游的近河口。在洪泽湖形成前，古代淮河南岸淮阴、盱眙之间原分布着一些星罗棋布的小湖荡群，其中知名的有破釜塘、富陵湖、白水陂、万家湖、泥墩湖、成子湖等，被称为富陵诸湖。北宋时，淮河和南岸诸湖泊是不相通连的。黄河夺泗入淮后，泥沙垫高了淮河下游的入海故道，河、淮交会的清口淤塞，下流不畅，洪水倒灌，淮阴以上的洪泽浦等湖荡低洼地区，洪流汇聚，连成一片，洪泽湖由此形成。

洪泽湖形成以后，仍继续受黄河溃决泛滥的影响。黄河所挟带的大量泥沙淤积于湖中，湖盆逐渐变浅，容量减小，泛滥的洪流遂向湖的四周浸淹，湖面不断扩大，将过去屯垦的农田，兴建的村镇吞噬淹没。黄河泥沙不仅使洪泽湖湖底垫高，并在湖的西北部形成一个新洲，将湖分隔为二，在湖的东北部分分割为“成子湖”，改变了湖泊的形态。

4.2 高、宝诸湖及瓦埠湖等淮河中游干支流汇合处的湖泊

（1）运西高、宝诸湖的形成

洪泽湖水面的抬高，促使了沿高邮、宝应运河一线以西高邮、宝应、邵伯诸湖的形成。江、淮之间运河沿岸本是一些湖荡纷歧的洼地，古代运河多贯湖而过，湖、河不分。由于洪泽湖大堤决口，泻入运西诸湖，使原来一些小的湖泊连成一片，面积不断扩大，运西高、宝诸湖形成。同时，淮河上中游和黄河泛滥而来的泥沙，大量在这里沉积，使湖底高于运河以东平原五至六米，形成“悬湖”。

（2）淮河中游干支流汇合处诸湖泊的形成

洪泽湖水面抬高所造成的另一个结果，便是淮河干流受湖水顶托，坡降变缓，增加了支流洪水排泄的困难。一到汛期，干支流同时涨水，支流入淮处往往引起倒漾，长久不退，再加上淮河横向摆动，泥沙淤积古河床，干支流汇合的低洼处终于阻水成湖。今淮河南岸霍邱县的城西湖、城东湖，寿县以南的瓦埠湖，淮南市以东的高塘湖，嘉山县以北的女山湖，凤阳县东部的花园湖，以及淮河北岸五河县境的沱湖、香涧湖等，都是由此而形成的。

4.3 南四湖

今山东省西南部，津浦铁路的西侧，在济宁和江苏徐州之间，有一个从西北斜向东南的狭长湖带——南四湖，也是公元十二世纪黄河改道南迁以后才形成的。南四湖湖区处于山东古地台西南边缘的凹陷地带上，呈断裂构造发育，这一断裂带自新生代以来，以下陷作用占优势，尤其是近一百万年来下沉作用更为显著。但因上层堆积着深厚的沉积层，断裂构造在地表已消失殆尽。黄河夺淮后，徐州以下的泗水成了黄河的正流，河床淤高，使徐州以上的泗水下泄不畅，便在鲁西南凹陷带的背河洼地上，壅塞成一片狭长湖带，即由南阳、独山、昭阳、微山四湖组成的南四湖。其中北部南阳、独山两湖形成较早，水系多集中于南阳湖四周，南部的微山湖形成最晚[20]。
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图六：淮河水系湖泊分布图

5. 原始水系湖泊水文特征的估计

5.1 洪泽湖历史水文特征的变化

5.1.1 径流特征

（1）径流空间分布特征：蚌埠（吴家渡）站的实测最大洪峰流量26500m3/s，多年平均流量825.5m3/s，占入湖河道总流量的87.34%。其余河道多年平均流量小于53.0m3/s，占入湖河道总流量不足7%。出湖河道主要有三河、灌溉总渠和淮沭新河，分布于湖的东部，其中以三河最大。三河实测最大泄流流量11100m m3/s（1931），三河闸建成后实测最大泄流洪峰流量10700 m3/s。多年平均出流量510.4 m3/s，占出湖总流量45.3%；灌渠下泄洪泽湖水东流于扁担港附近入黄海，多年平均流量230 m3/s，占出湖总流量的29.5％；淮沭新河泄湖水北流穿中运河、六唐河入新沂河，于灌河口附近注入黄海，多年平均流量195.5 m3/s，占出湖总流量的25.2%[39]。

（2）径流年际变化特征：以淮河蚌埠（吴家渡）站的流量资料作为分析依据。结果表明，最大年均流量为2280 m3/s（1921），最小年均流量仅为85.1 m3/s（1978），丰、枯年之比达28.6。历年最大洪峰流量26500 m3/s（1931），历年最小洪峰流量为996 m3/s（1928）。年均流量与年洪峰流量的年际变化的峰谷相对应，但两者的极值年份出现不一致[39]。

5.1.2 水位特征

以蒋坝站水位资料代表洪泽湖水位进行分析。

（1）水位年际变化特征：根据1914~2004年（1938~1949年缺）蒋坝站逐日平均水位资料及年特征水位资料统计，①年平均水位，1954年前，年平均水位在12.0m以内，而1954 年后，其年平均水位主要集中于12.0~13.0m之间。②年最高水位，1954 年前，有2次出现15.0m以上的高水位，一是1921年的16.00m，另一是1931年的16.25m；1954 年至今也发生过流域性大洪水，一是1954 年，其年最高水位为15.23m，另一次是发生在近期的2003 年，其年最高水位是14.38m，远低于以前的大洪水年份水位。③年最低水位，1954 年前，有3次最低水位，分别是1917年、1951年、1952年，其年最低水位分别为9.03m、8.80m、8.81m，1954 年以后，有3次出现低于10.50m的水位，分别是1966年、1978年、2001年，其年最低水位分别为9.67m、10.27m、10.47m。综上所述，洪泽湖水位年际变幅越来越小，最高水位的控制越来越呈下降趋势，而最低水位呈上升趋势，年平均水位总体呈稳中略升的格局[39]。

（2）水位年内变化特征：1954 年前洪泽湖水位变化与上中游来水量变化基本一致，1~5月水位逐步上升，7~9月为淮河流域主汛期，水位达到最高峰，多年平均水位在11.5m之内，除6月份因洪泽湖周边地区是用水高峰期，水位有所下降外，其它月份的水位变化与淮河流域来水量变化基本一致。1954 以来的年内水位变化基本上与淮河流域来水量变化出现不一致性，表现在主汛期水位逐步稳定在12.5m上下，而非汛期水位有逐步抬高的趋势。上世纪60、70 年代的水位在12.5m以内，到了80、90 年代，非汛期水位进一步抬高到13.0m上下，而年内最低平均水位一般出现在6月下旬，这是因为6月中下旬是整个洪泽湖地区水稻用水高峰期，6月下旬洪泽湖水位会出现急剧下降的趋势，而随后的7 月份因淮河流域降雨量增多，上中游来水量加大，使得7月水位出现急速上涨，期间受人工调控的影响，二河闸、三河闸等口门相应开闸泄洪，使得洪泽湖主汛期水位低于非汛期水位[40]。

5.1.3 含沙量变化

洪泽湖的泥沙来源于淮河、濉河、汴河、安河及七里湖、女山湖等，经湖内沉积后再由三河闸、二河闸、高良涧闸三处输出。泥沙的来量以淮河最大。占总入湖沙量的90％以上。输出则以三河闸为主，约占总出湖沙量的70％左右。
表4：1974～1983年高良涧闸上站及吴家渡多年平均含沙量 (单位：kg/m3)

	月份

站名
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	吴家渡
	0.042
	0.045
	0.056
	0.114
	0.220
	0.268
	0.487
	0.312
	0.183
	0.139
	0.060
	0.036

	高良涧
	0.087
	0.077
	0.068
	0.047
	0.088
	0.167
	0.164
	0.112
	0.100
	0.120
	0.131
	0.098


一般而言，湖心及开敞湖区的含沙量高，为0.1~0.182kg/m3；淮河入湖口地区的含沙量也较高，为0.134~0.161kg/m3，成子湖的含沙量次之，为0.041~0.109kg/m3，且有由南向北递减的趋势；湖西部水草区的含沙量最低，仅为0.001~0.004kg/m3。
表5：吴家渡站逐月年均径流量、含沙量（单位：径流量m3/s；含沙量kg/m3）
	时段
	月份
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1957～1966
	含沙量
	0.580
	0.118
	0.145
	0.240
	0.031
	0.303
	0.850
	0.450
	0.245
	0.166
	0.175
	0.115

	
	流量
	253
	301
	371
	698
	1071
	802
	1722
	1784
	1126
	667
	502
	390

	1974～1983
	含沙量
	0.037
	0.046
	0.056
	0.114
	0.220
	0.268
	0.488
	0.314
	0.185
	0.150
	0.060
	0.036

	
	流量
	106
	157
	167
	252
	486
	545
	1863
	2261
	1585
	1123
	587
	242


从吴家渡年平均含沙量变化可以看出，50年代以来，洪泽湖含沙量减少趋势比较明显。原因有二：一是入湖水中含沙量减少；二是入湖流量减少，第一个原因可能是主要的[30]。

5.2 淮河中下游干支流汇合处湖泊水文特征的估计

淮河中下游干支流汇合处湖泊包括运西的高邮、宝应、邵伯诸湖，淮河南岸的城西湖、城东湖、瓦埠湖、高塘湖等等。以运西的高邮、宝应、邵伯湖，淮河南岸的城西湖、城东湖、瓦埠湖为代表，其水文特征列表如下：
表6：淮河中下游干支流汇合处湖泊水文特征[20,41]
	湖泊名
	蓄水面积

（km2）
	蓄水容积

（亿m3）
	相应水位

（m）
	平均水深

（m）
	湖底高程

（m）
	代表性测站

	
	
	
	
	
	
	站名
	实测最高水位（m）

	高邮湖
	780
	37.8
	9.5
	4.85
	4.0
	高邮
	9.38

	邵伯湖
	240
	8.0
	8.5
	3.30
	3.2
	六闸
	8.76

	宝应湖
	563
	19.0
	9.5
	3.47
	5.0
	阮桥
	9.72

	城西湖
	528
	29.5
	26.5
	/
	/
	/
	/

	城东湖
	378
	15.8
	25.5
	/
	/
	/
	/

	瓦埠湖
	386
	12.9
	22.0
	/
	/
	/
	/


5.3 南四湖水文特征的估计

南四湖位于沂沭泗流域西部，由南阳、独山、昭阳、微山4个湖泊相串联而成，是我国第6大淡水湖，承接苏、鲁、豫、皖4省32个县(市、区)的53条河流来水。湖面南北狭长约125 km，东西宽5～25 km。流域总面积3.17万km2，其中：湖东地区8580 km2，湖西地区21854 km2，湖面面积1266 km2，平均水深2m以上，全湖最大蓄水量22亿m3。

1960年建成的二级坝枢纽工程，将南四湖分成上、下级湖。二级坝闸上为上级湖，包括南阳、独山及部分昭阳湖，南北长67 km，36.3 m水位时，湖面面积606km2。二级坝闸下为下级湖，包括部分昭阳湖及微山湖，下级湖南北长58 km，35.8 m水位时，湖面面积660 km2。上级湖一般湖底高程为32.3 m；死水位32.8 m，相应蓄水量为1.98亿m3；设计蓄水位为34.0m，相应蓄水量7.97亿m3，调蓄库容5.99亿m3。下级湖一般湖底高程为30.8 m，死水位31.3 m，相应蓄水量为3.23亿m3；设计蓄水位为32.3 m，相应蓄水量8.03亿m3，调蓄库容4.8亿m3。南四湖属浅水性湖泊。

根据53年不连续资料的统计，南四湖地区多年平均径流量为29.6亿m3，平均径流深93mm。最大年径流量为97.7亿m3，最小年径流量为4.2亿m3。径流多集中在汛期，6～10月的多年平均径流量为23.8亿m3，占年径流量在的80.4% 。多年平均非汛期径流量5.8亿m3，占年径流量的19.6%[42]。

六、结论与认识

1. 结论

从上述淮河生成与演变的地质地貌背景以及淮河水系特征的分析中，可以得出以下几点结论：

（1）地质构造对黄河流域地貌演变和水系发育的影响是基础性的。水系流向、河道偏移、河流决口、湖泊形成等都受到地质构造的影响；

（2）黄淮海平原的形成与演化的主要外营力是黄河，黄河决口泛滥决定了黄河冲积扇的发育过程，也塑造了黄淮海平原冲决扇、洼地、河间高地等高低相间的微地貌形态；

（3）从流域地貌系统的角度看，黄淮海平原的形成与演化是一个典型的地貌与水系相互作用、协同演化的过程，冲积平原的形成是河流携带泥沙沉积的结果，而冲积平原的微地貌形态又决定了河流的走向、河道比降、河流平面形态、湖泊的形成等等；

（4）黄河下游河道特点，如河道比降、平面形态等是黄河下游地上悬河形成的内在原因，根据黄河改道的历史分析，从长远的观点看，今黄河下游决口改道的危险仍然存在；

（5）黄河夺淮700年，是黄淮平原演变过程中重要的阶段。但黄河夺淮对淮河水系产生了极大的破坏，最显著的表现是：泗水中下游和淮河下游入海河道淤塞，沂、沭二水改道，洪泽湖和南四湖形成；

（6）淮河流域自西北向东南倾斜的地势，加上流域内复杂多样的地貌特点，对淮河水系的形成、演变，淮河流域洪涝灾害的形成产生了重要影响；

（7）从原始水系湖泊的形成演化及其水文特征可以看出：黄河决口改道是这些湖泊形成的原因，但是黄河带来的高含沙量的水流又使这些湖泊湖底於高，改变了湖泊形态，减小了湖泊蓄水容量，部分湖泊甚至成为悬湖，洪水期不仅蓄洪能力下降，还成为一个重要的威胁。

2. 认识

对于淮河流域的洪涝灾害，通过上述分析，可以有以下几点认识：

（1）造成洪水的主要原因是暴雨，这是由大气候环境造成的；

（2）从自然地理条件看，淮河流域多洪涝灾害主要与流域地势地貌、水系河道特点等有关。

①淮河流域地势自西北向东南倾斜，占流域面积近三分之一的丘陵山地分布在流域的四周，而流域中央是地势起伏平缓、排水不畅的平原，这样的地势地貌格局，造成水系上游地区河道比降大，如遇暴雨，周围山地丘陵河道的洪水迅速集流到平原地区，极易造成中下游平原地区的洪涝灾害；

②淮河水系是典型的羽状不对称水系，南北支流从数目到长度都不对称，众多支流的洪水集中到正阳关以下干流较短的河段，也是造成淮河洪水频发的重要原因；

③淮河干流的比降特征对于河道泄洪极为不利，上游比降大，中下游比降小，而且中游正阳关以下河段接纳了大部分支流的来水，这样的比降特征造成了淮河上游洪峰偏瘦，洪水历史短，中下游洪量大，洪峰高。

④淮河下游湖泊对于洪水的调蓄作用小，造成了淮河干流洪水高水位持续时间加长，加剧了洪涝灾害。

（3）对于淮河洪涝灾害，还必须认识到人类作用。人类活动对地表的破坏，在一定程度上加剧了洪涝，但是从几十年治理淮河的成就可以看到，除遇特大洪水，现在淮河洪水溃堤决口，泛滥成灾的局面已经结束，洪灾的损失主要表现在因洪致涝的问题[21]。
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