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小浪底水库运用初期黄河下游河道
冲刷特征分析
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!摘!要"!本文采用实测资料分析和理论分析相结合的方法"研究了小浪底水库运用初期黄河下游河道冲刷特

征% 研究结果表明'小浪底水库运用初期"黄河流域历经枯水少沙系列年"大洪水较少&一般情况下水库下泄清水"

洪水期间水库以异重流为主排出细泥沙"进入下游河道的泥沙明显减少% K$$$(K$I& 年"黄河下游河道发生持续

冲刷"累计冲刷泥沙量为 "J"O& 亿'

#

"河道淤积萎缩的局面得到有效遏制%

!关键词"!黄河下游&小浪底水库&河道冲刷&调水调沙
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)'前'言

黄河是中华民族的母亲河#也是世界上最为复杂

难治的河流% 黄河干流河道全长 &%L%G'#流域面积

NOJ&G'

K

% 黄河具有善淤&善决&善徙的特征#其安危始

终是中华民族的心腹之患% 在长期治理黄河的实践

中#许多学者提出和实践过多种设想和对策% 治河思

想是一定历史条件下的产物#随着自然环境的变化和

黄河水沙关系的改变#治河思想也相应发生变化%

IOOO 年 I$ 月#小浪底水库的投入运用#改变了进入黄

河下游的水沙条件#导致黄河下游防洪形势发生了相

应变化#研究小浪底水库运用初期的黄河下游河床冲

淤演变特征#可以及时掌控小浪底水库运用后的防洪

形势#不断完善小浪底水库运用方式#是进一步黄河治

理和可持续开发的基础
+I,

% 本文在分析小浪底水库运

用初期"K$$$-K$I& 年$黄河下游水沙特征的基础上#

研究了相应时期黄河下游河道冲刷特征#试图为小浪

底水库运用后的下游河道治理提供科技支撑%

.'小浪底水库运用初期黄河下游水沙特征

KJI!年际水沙特征

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#年均进入

下游水量 KK#JI$ 亿'

#

#较多年均值偏少 %%e#年均进

入下游沙量 $JL%" 亿 3#较多年均值偏少 O%e#属于枯

水枯沙系列% 其中汛期平均水沙量分别为 "KJI$ 亿 '

#

和 $JL# 亿3#较多年同期均值分别偏少 LKe和 O%e%

年平均含沙量 KJOG<W'

#

#汛期平均含沙量 NJNG<W'

#

#

与多年年均值"KOG<W'

#

$和多年汛期均值"%"G<W'

#

$

相比#大幅度减少%

KJK!汛期洪水特征

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#汛期下游

水流过程以 I$$$'

#

WA流量级以下的小流量为主% 汛

期花园口小于 &$$'

#

WA流量级的历时为 %OJN@*&$$ P

I$$$'

#

WA流量级历时为 &I@% 小浪底水库运用初期

"IOOO-K$I& 年$#花园口洪峰流量大于 K$$$'

#

WA的

洪水仅 IL 场#年平均仅 KJ% 场#较多年平均偏少 L$e*

没有洪峰流量大于 %$$$'

#

WA的洪水#多年平均 #JL

场#洪水场次明显偏少% N 年中花园口最大洪峰仅

#ON$'

#

WA#洪峰流量明显减小
+K,

%

KJ#!入海水沙特征

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#年均入海

"利津站$水量 I#IJ"& 亿 '

#

#较多年均值偏少 &Oe#年

均入海沙量 IJ&LK亿3#较多年均值偏少 "Ie#也属于枯

水枯沙系列% 其中汛期平均水沙量分别为 L"JLO 亿'

#

和 IJ$LK 亿3#较多年均值分别偏少 LLe和 "&e% 年

平均含沙量 IIJ&G<W'

#

#汛期平均含沙量 I&J&G<W'

#

#

与多年年均值"K&G<W'

#

$和多年汛期均值"#&G<W'

#

$

相比#大幅度减少%

$'小浪底水库运用初期黄河下游河道冲刷

特征分析

#JI!河道冲刷年际变化特征

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#水库除调

水调沙和洪水期间外#以下泄清水为主#下游河道全程

持续冲刷#河道淤积萎缩的局面得到有效遏制
+#,

% 根

据实测大断面资料计算#IL 年下游累计冲刷量为

"J"O& 亿'

#

#其中汛期冲刷量为 &JOO# 亿'

#

#占全年冲

刷量的 LNe#I% 次调水调沙冲刷 IJO&% 亿 '

#

#占汛期

冲刷量的 ##e% IL 年中#除 K$$K 年调水调沙期间滩

地淤积 $J%NN 亿'

#

外#其余冲淤均发生在河槽% IL 年

中#主槽累计冲刷量为 OJ#N# 亿 '

#

#其中汛期占 LOe%

从年际冲刷量看#K$$# 年冲刷量最大#为 KJLK 亿 '

#

#

占 IL 年总冲刷量的 KOe*K$$$-K$$K 年 # 年冲刷相对

较少#均在 $J"亿'

#

左右##年合计占冲刷总量的 KLe%

#JK!河道冲刷沿程变化特征

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#黄河下游

河道实现全程冲刷% 从冲刷量沿程分布看#全年呈现

出两头大中间小的特点% 其中高村以上河段冲刷量占

冲刷总量的 N"e#泺口-利津河段占冲刷总量的 Oe*

孙口-艾山和艾山-泺口河段冲刷量仅占冲刷总量的

#e P%e% 非汛期孙口以上沿程冲刷量逐渐减少#冲

刷主要在夹河滩以上#其冲刷量为 #JI## 亿 '

#

#孙口

以下沿程淤积量逐渐增加#泺口-利津河段淤积量达

$J#L" 亿'

#

% 汛期全程冲刷#冲刷量与年冲刷量表现

一样#也呈现出两头大中间小的特点% 花园口-夹河

滩河段主槽持续累计冲刷 #JKLN 亿 '

#

#占全下游主槽

冲刷量的 #&e#是下游冲刷量最多的河段*孙口-艾

))&)
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山河段主槽累计冲刷 $J#$% 亿 '

#

#占全下游主槽冲刷

量的 #e#是下游冲刷量最小的河段
+%,

#参见下图%
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黄河下游河道 .***(.*)# 年冲刷沿程变化特征图

#J#!河道冲刷发展过程

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#黄河下游

河道沿程冲刷随着时间的推移不断向下游发展% 从冲

刷发展过程看#K$$$ 年为小浪底水库运用后的第一

年#夹河滩以上河段发生冲刷#夹河滩以下均发生淤

积% K$$I 年冲刷发展到高村#高村以下河段处于微淤

状态% K$$K 年由于调水调沙冲刷集中在两头#即高村

以上和泺口以下两个河段#高村-泺口河段发生淤积#

主要是因为该河段在洪水期发生漫滩#部分泥沙落淤

到滩地上% K$$# 年由于调水调沙和秋汛期洪水持续

冲刷#基本上达到全程冲刷% K$$%-K$I& 年#全下游各

河段均发生冲刷#且均以孙口-艾山河段的冲刷量为

最小% K$I& 年冲刷主要集中在孙口以上和泺口以下

河段#孙口-艾山基本冲淤平衡#艾山-泺口河段发生

淤积*初步分析认为#孙口以下河段没有发生冲刷#甚

至发生淤积#主要是由于汛期水量少#特别是洪水的量

级很小#只有调水调沙的平均流量在 #$$$'

#

WA以上#

其他洪水的平均流量均在 I&$$'

#

WA以下%

#J%!洪水期河道冲刷特征

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#黄河下游

花园口洪峰流量大于 K$$$'

#

WA的 IL 场洪水中#花园

口水量占 IL 年总水量 K"e#沙量占 IL 年沙量的 &Oe#

历时占 IL 年总历时的 I$e#利津以上冲淤量占 IL 年

总冲刷量的 %Ke% 各河段洪水冲刷量占相应河段的

冲刷比例分别为花园口以上 #Ne&花园口-夹河滩

K$e&夹河滩-高村 #Le&高村-孙口 ONe&孙口-艾

山 K%#e&艾山-利津 KOe"见右表$% 由于部分洪水

期间没有考虑引沙#实际冲淤量可能更大% 高村-艾

山河段冲刷主要发生在洪水期间#洪水冲刷量占相应

河段的冲刷量比例超过 O&e#特别是孙口-艾山河段

达到 K%#e% 高村-孙口和孙口-艾山河段 I% 次调水

调沙冲刷量分别占相应河段的 %&e和 O%e% 高村-

艾山河段主要依靠洪水冲刷
+&,

%

)& 场洪水冲刷量占相应河段总冲刷量的比例表

项!目 白-花 花-夹 夹-高 高-孙 孙-艾 艾-利 白-利

IL 次洪水W

e

#N K$ #L ON K%# KO %K

次调水调

沙We

I" II KK %& O% &$ KK

,'结'论

小浪底水库运用初期"K$$$-K$I& 年$#黄河流域

历经枯水少沙系列年#大洪水较少#仅 K$$# 年秋汛期

水量较为丰沛% 这 IL 年来小浪底水库运用以蓄水拦

沙为主#期间进行 I% 次调水调沙试验#绝大多数中粗

泥沙拦在库里#进入黄河下游的泥沙明显减少#一般情

况下#小浪底水库下泄清水#洪水期间水库以异重流为

主排出细泥沙#从而使得下游河道发生持续的冲刷#河

道淤积萎缩的局面得到有效遏制% 根据实测大断面资

料计算#IL 年下游累计冲刷量为 "J"O& 亿 '

#

#其中汛

期冲刷量为 &JOO# 亿 '

#

#占全年冲刷量的 LNe#I% 次

调水调沙冲刷 IJO&% 亿 '

#

#占汛期冲刷量的 ##e%

K$$$-K$I& 年的 IL 年中#除 K$$K 年调水调沙期间滩

地淤积 $J%NN 亿'

#

外#其余冲淤均发生在河槽%

"

参考文献

+I,!胡春宏C黄河水沙过程变异及河道的复杂响应+X,C北京!

科学出版社#K$$&C

+K,!尚红霞#孙赞盈C小浪底水库运用以来下游河道冲淤效果

分析+m,C郑州!黄河水利科学研究院#K$$NC

+#,!潘贤娣#李勇#张晓华#等C三门峡水库修建后黄河下游河

床演变+X,C郑州!黄河水利出版社#K$$LC

+%,!胡春宏#陈建国#郭庆超#等C黄河水沙调控与下游河道中

水河槽塑造+X,C北京!科学出版社#K$$NC

+&,!李文学#李勇#姚文艺#等C黄河下游河道行洪能力对河道

萎缩的响应关系 +[,C中国科学 ,辑#K$$%##% "增刊$!

IKLVI#KC

)*')


