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由于我 国有许多河 流是 含沙持高 、输沙 太 的多泥沙河 流，水库 泥沙 淤积 问韪 异常 

严 重．主爱表现 在：淤积 数 大 ，嵌积透率快．据统计 ．截止到 l 981年底 生国水库总淤积 量达 ¨j× 

l0 m ．占统 计水库总库容 的 14 2 年平 均库 容损 失率选 2．3蹦，高于世界各 国．水库的严重潋积． 

不仅影响水库 利效益的发挥 ．严重威 赫水库的使用寿命 ，而且 还造成一 系列在进行 水库规划时 

未 曾充分估计列的环境 问题．本文重点从河流水 文泥 沙特性 、我国水库 淤积问题的严重性 、水库醛 

积 f起 的问题及水库防 淤减 淤措施等 4个方面作一较生 面的分 析和探 讨 

关键词 水库淤积 多沙河流 蔷清排挥 防淤醯淤措 施 

白新中国成立后 ．我国已建成各种类型的水库 84 000余座 ，总库容逾 4 500×10 [11 ．这些 

工程对促进我国的工农业发展起 了很大作用．然而，由于有许多河流是 舍沙量高、输抄量大的 

多泥沙河流．水库建成蓄水后，淤积问题异常严重，这不仅直接影响着水库兴利效益的发挥 ．而 

且还为社会环境带来一系列问题．为此 ，水库泥沙淤积问题一直受到有关部门和科技_T作者的 

重视．早在 60年代韧 ，水 电部就曾确定官厅 、三门蛱等 1 2座水库为开展水库 泥沙观测研究的 

重点水库．70年代又成立过 全国重点水库水文泥沙观测研究协作组”．经过 30余年的努力 ， 

不仅积累了丰富的实测资料，提高了处理水库泥沙问题的技术水平，而且通过室内试验研究， 

对水库泥沙运行规律 、水库防淤、减淤措施等都有了较深刻的认识．目前，一些研究成果和防淤 

减淤措施已为广大 |殳计和水库管理人员所接受并付诸实践．对减缓我国的水库淤积状况，发挥 

水库综合利用效益起到积极作用． 

1 河流水文泥沙特性 

I．1 河流含沙量高、输沙量大 

我国有许多河 流，特别是北方河流大都发源或流经黄土地区，而这些地 区地表植被覆盖 

少、汛期多暴雨．水土流失严重．河流的台沙量都很高．从中外主要河流泥沙量的对比 来看 

我国河流台沙量之高 、输沙量之夫均属世界之冠． 

1．2 水沙量在年内的分配极不均匀 

由于我国北方地 区冬春季干旱少雨．雨量主要集中于汛期，且多暴雨 ．故河流的水、沙量主 

要集中于汛期．从部分多涉河流水库讯期八库水沙量占全年总量的百分比来看．北方河流汛期 

水量约占全年水量的 60 ，而汛期沙量竞占到年沙量的 90 以上(表 1)． 
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丧 J 多沙河流 水库 汛期 水 抄 fI}占年求、沙总 甘百 分比 

h l1 f,,Cow and sediment load in fIood sea son cons1itudn~ the per(-en~age of the toted aulount of the year 

2 淤积问题 的严 重性 

2 l 淤积数量大 

艇矗 236摩冉宴测资料 水怍的统 计，截止到 1 031年底 ．总淤积量达 【1 5×L n1 ，占 

球 ‘ 障弃的 8u： 10 m 的 11．2 ．平均每年约淤损 8×1 Ff-l 

2 2 融积速童快 

珏【̈- 、】求 r J 卜淤氍 曩 匀! ．表 2列．1：我 围部分大 型水库的淤损情况．实 

一I¨_一 1、 ’ I 0淤霹{情 芷为一 重 应当指出：在蠢婀南方地区，虽然河流古沙链较北方河 

f 饭一啦』童淤 !州题 也不 北方那l，二突出．但南方河流径流量大，输沙总量往往也 ：少，故术库 

黄和 1题也城 严重 知云南 省以礼河水槽子 水库，总库容 958×lo nl ，河道 含沙量 虽只 有 

Il1．但 l=鸟 任流量夫 ，河道年 平均输沙 }达 50×L。_1，该库 自 L 958年蓄水至 L 977年 8 

J』I j 蝗淤私!泥沙 ?82．7×1 【I，损失库窖 8 7 ． 

3 水 淤积rj『起 的问题 

j．I 库容减少 水库兴利效益降低 

涵释睦水摩际寄必刺的基本条件 ，艇蹋混沙淤积库容减 少，使水库原定兴利 目标不能实 

_fl 水庠 消绥淤戳，延长水库使用寿命 ．不得不把水库运用方式 由”蓄洪运用”改为“蓄清 

删扦 ： 川．这样，水库旧 利效益虽有所降低．但却可 长期保持一部分库容．因此，从长远考 

I譬．造佯溉尢蓊是 确的． 

3 2 水库淤积末端 向上游延伸．造成回水束端地区淹没 浸没损失扩大 

， 多 沙 』旒 f：． 于隧沙凇积剧烈， 往庄同水束端 上游也发生擞积，这就是水库 

戤社l 蜒州篷- “翘 巴撩移{” “ ．内蒙古红山水库淤税束端位置超 出最高庠水位水平 回水末 

端 24kin”j·淤租末端地面高程高于最高库水位 1()．jn1(1羽 1)
． 水库淤积末端上延会造成 地 

一 t曩I 地 【、水伊 It升． 永定河1芎厅水库 淤lf口束端向上游延伸了 1okra，造成 当地地下水 
’ 

． 使两牛盐谜地面秘 戈 r 1 倍llI__ 

3 污染水质 

。。 止有 州见机污染物的载体．沉积在库区的诞沙对水质影响很大．如官厅水库水中含 

㈠¨-； m 驶砷等柯毒物质的含量较高 ，曾造成库区渔业碱产【 ． 

4 阻碍航 运 

箩 河流通航河道 修建水库后．由于水库回水变动区泥沙的淤积 ，常因航 深、航宽不 

。 。|I 、 筑 特j}_l楚 些_』(】 水库 水库水位变幅大．使囡水变动区的河势处于一一种不稳定 

衍 {Ij． 
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维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


期 姜乃森等：中国的水库泥沙淤积问题 3 

3．5 坝区泥沙淤积 

坝医泥沙淤积是指大坝或枢纽工程附近河段的淤积，包括电站进水H、上下游引航道及船 

闸闸室的淤积等．坝前泥沙淤积有可能堵塞闸孔．威胁工程安全．此外，从水库排出的辩沙颗粒 

较粗，从而加重了泥沙对泄流建筑物及水轮机过流部件的磨蚀． 

3．6 对水库下游河道的影响 

在多沙河流上修建水库后，改变了水库 游河道 自然的来水来沙条件 ，下游河道的冲淤直 
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图 l 红山水库河床最低点纵剖面 

Fig．1 Longitudinal profile of sed[ment'ation for Hongshan Reservoir 

接受水库调节的影响．一般蓄洪运用水库，库区泥沙淤积 ，出库为清水．清水会使下游河道发生 

长距离冲刷 ．如 三门峡水库建成初期下游河道发生冲刷，造成滩地的大量坍塌并使险情增加． 

三门峡水库在改变运用方式为“蓄清排浑”后，常因水库泄流能力不足面发生滞洪淤积 ，出库浑 

水常发生“l太水带小沙 ，小水带大沙”的不协调局面 ，造成下游河槽的淤积 ．对防洪极为不利．因 

此，迫使该库进行工程改建，改建后工程泄流能力加大，使一般洪水不再发生滞洪，出库水沙过 

程也比较适应了，才使库区及下游河道的不利局面有所改善， 

4 水库防淤减淤措施 

4，I 上游拦蓄，减少入库涉量 

防止或减缓水库凇积的根本措施是减少入库沙量．实践证明，对于流域面积不太大的大 中 

型水库来说，流域的综合治理 ，在短期内对入库抄量就可起到明显的减少作用．如红山水库0 ， 

60年代和 70年代 比、水库上游流域的年均降雨量均接近多年平均值 ,t63．3mm，但输沙量却相 

差很大，60年代平均年输沙量高达 5 734×10 t，但到 70年代刘只有 1 989×10。t，仅为60年代 
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【期 姜乃森等 ：中国的水库 泥沙 积同题 

的 35％．该流域来沙量大幅度减少的主要原因就是 上游水利、水保工程的拦沙作用．60年代至 

70年代 中期 ，流域灌溉面积和水库库容增加较多，而且在灌溉面积中大部分为引洪淤灌，故拦 

沙效益显著(图 2)．永定河官厅水库也有类似情况． 
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图 2 红 山水库流域年降雨 屉、径流量、输沙量过程线 

Fig．2 Coordinated hyd rographs for the basin of Hongshan Reservoi r 

4．2 优化规划设计 

中国水库擀积问题之所以如此严重，不少是在规划设计时对泥沙问题估计不足所敢+尤其 

是在建国初期修建的一些水库更是如此．实践证 明．多沙河流规划水库时，不能只考虑径瀛调 

节，还须考虑泥沙调节． 

衡量水库凇积是否严重的一个指标，就是前述 的水库平均年凇积率 R ．R、与水库的运用 

方式 、年人库沙量的多寡及原始库容的大小等因素有关．根据我国部分蓄洪运用水库的资料分 

析可得如下关系式～叫【图 3)： 

R 一 0．000 2G。’ (v／F) 

式中，( 为流域平均侵蚀模数(t／(km ·a))；V为原始库容(m )；F为控制流域面积t]I1) 

我 国北方 部分 河流【如黄河干 流、海河 、西辽河等 )流域 的侵蚀模数约在 1 gO0—5l-∽1／ 
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图 3 蓄水运用球痒 平均库容损失率与水库 及流域特性 关系 

Fig 3 Relationship between the lost rate of the storage capacity and the charaeteri st】cs 0f the rv0i
f 

(krL1 ’a)-在这些河流上修建水库 ，应考虑参数 v／F．v／F值愈大，水库的相对库容较大．使用 

年限愈 长．从 图 3可看 出，平均情况下，V／F值不宜小于 0．1m ／mz，否则水库 的平均年淤积率 

将大干 2 ．在这种情况下 ，进行水库规划时应考虑水库排沙运用的要求
．  

为有利于排沙运用 ，要设置高程较低，泄量较大的泄流排沙建筑物(如排沙底孔或排沙洞) 

以达到洞抄的 目的-如三门峡水库 由于泥沙凇积严重 ，在 1 96Z年就改蓄水运用 为蓄清排浑运 

用·但由于原有泄水建筑物泄量不够大，高程叉较高，故遇较大洪水时(如 1964年)，库内仍壅 

水较高，淤积仍很严重，迫使水库改建．改建后增大了水库 的泄流规模
， 降低了坝前侵蚀基面， 

才缓解了水库严重淤积的局面 ． 

4．3 合理的水库运用方式 

多沙河流水库选择一个台理的运用方式并精心调度运用水库 ，对减缓水库 淤积
、发挥水库 

效益有着极为重要的作用．我国曾有不少水库在建库初期采取蓄洪运用方式
，后因水库淤积严 

重才被迫改为蓄清排浑运用．当然，蓄清排浑运用因汛期需泄水 冲沙，必然对发 电等综台利用 

效益有影响，但这样却能较长期地保持部分库容进行水沙调节 ，除害兴利
．  

表 3列出了部分水库平均年库容损失率与相对库容特征值 c(河流年沙量与原始总库容 

之 比)的对照关系．大致可以认为：当 C值在 0．04 0．OS时，水库平均年库容损失率约为 2 

左右 因此 ，在多沙河流上修建水库，若 值大干 0．似 时，就宜于采取蓄清排浑的运用方式 

●

加“． 二=]∞ 百 ～ 

竺㈣ 

啪 
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表 3 水库运 川1斤式与库容搅 失情 况 

Fab 3 Situation of the r~peration m r．1de an1．the sedinlent depositiot：in Noi]i~ rL 1w)l⋯ ¨L’ Ll cl 

1)库容扭戋牢为“一 恤 ．表示水库因冲副而造成的痒菩恢复牢 

水库采取蓄清排浑运用方式 ，一般靠汛 

期的冲刷都能把非讯期蓄水时淤 在库内的 

泥沙冲出库，即作到泥沙冲淤年平衡，如三 

门峡、黑松 林等 水库．图 4为三 门峡水库 

330m 高程 以下库 容的变 化情 况．由 图可 

见，1964年工程改建之前，由于混沙淤积使 

库容急剧损失．随着改建工程逐步完成 ，汛 

期发生冲刷，库容不仅没有损失 ，且略有恢 

复． 

另 有某 些水库 (如山西省恒 山水库 ) 

采取泥沙 多年调节 的运用方式．即一般 年 

份全年蓄 水兴利 ，使来沙 中的绝大部 分淤 

在库 内，每 隔 4年左 右进行 次汛期 泄空 

水库冲刷 ，可把前期库 内擀沙冲刷 出库，达 

到泥沙冲淤多年平衡． 

4．4 机械清淤 

我 国也有 部分水库 利 用机 械进 行 清 

淤．如利用挖泥船、气力泵和水力吸泥装置等 

图 4 三 r]蛱水库库 窖变化过程 

Fig．‘ Temporal variation of storage 

capacity in Sanmenxla Reservoi r 

机械清淤的蛀大优点是不需耗费大量水量，这对 

我国北方干旱缺水地区有重要意义．鉴于我目河流古沙量高、输沙量大，单靠挖沙恢复库容，时 

于大中型水库来 兑是困难的．此外 ，机械挖泥耗 资也较高，因此，大型水库很少采用这种办法 

在上述三种清淤机械中，我国较常用的是水力吸泥装置(也称虹吸吸泥装置)，因其构造简单． 

便于操作．且排沙动力主要是依靠水库上下游水位差，不需附加更多的动力，故较经济． 

- 郛 生}《lj等 恒tlj小牟水沙 埘I笠运 川方式的 究 ⋯ 水刮科学研究所 ． 8 6 
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Abstract 

There are many heavily sediment—ladden rivers in China，with high~diment concentration 

and a large quantity of sediment load．The reservoir sedimentation problems in those rivers are s0 

serious thai the an]Dull[of sediment deposited in the reservoir is great and the rate of sedimenta— 

tion is accelerated According tO the slatistics，up tO the end of 1981，a total amount of l1．5 x 

10 ”nl of sediments were approxknately accurnulated in the reservoirs，and 14．2 of the design 

capacity WaS lost The average annual loss in capacity for storage reservoirs reaches 2·3 percent， 

tile highest in the world． 

Silting of impounding lakes not only has an effect on the benefits of the reservoirs and scrj 

ously threatens the life of reservoirs，but also entails many environmental problems nol fully antic— 

ipated at the time of planning of the reservoir、which calls for the Chinese~ientifie technical per— 

Sonnel lO pay high attention to and make great efforts in research on the meth{~s of minimizing 

sediment detx)sition． 

In this paper，the situation of re~rvior deposition in China will be descfihed．The main con— 

tent is s follows：1)the characteristics of hydrology and sediment of rivers；2)the seriousness el 

reservoir sedmmntation in China；3)problems cau~d by reservoir deposition；4)the methods of 

Rllnlnllztng sedinlenl deposition elc、 
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