
 

水 电 199豢6． 水利水电科技进展 年 月 
黄河上游干流水库建成后河道的冲淤变化 
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摘要 本文以黄河上赫已建的人巾型水库 为倒．在分析以托研究成果的基础上，总结 了水库 七、f、 

游河道2巾淤的摹本规律．并对其合理性进行 了分析。 
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l 黄河上游水库及河道概况 

黄河上游已建 6座大、中型水库．形成 

梯级水库群，其年运行方式大致分为四个时 

期：5～6月灌溉供水；7～10月灌溉供水 、防 

洪调度、水库蓄水；3月上 、中旬为宁蒙河段 

防凌；其余月份 为发 电。工程特性 见表 l。 

兰州以下河道的基本情况见表 2。 

2 来水、来沙情况 

黄河头道捐以上集水面积占全流域的 

48，9一％．据 1919～1967年(刘家峡水库建成 

前)实涮资料统计．头道拐以上 多年平均来 

水量为 256亿 ．约占黄河总水量的一半。 

河 IZl镇以上多年平均年来沙量为 1，51 

亿 t(头道拐站)，占全河来沙量的 9．43％。 

从河段 沙量分布情况看，兰州至青铜 峡 区 

间．由于支流祖厉河及清水河的汇入，沙量 

增加较 多，使青 铜峡站的中值粒径明显增 

大．年均沙量为 2．05亿 t，达全河段最大。 

3 上游水库建成后下游水、沙条 

件的变化 
3．I 下游水、沙条件的改变 

a．水库削减洪峰作用明显。由于刘家 

峡水库负有防洪任务，自 1968年蓄水运用 

以来．洪峰流量削减较明显．据 1969～l985 

年各场洪水统计，各年削减洪峰量为 23％～ 

67％ ： 

表 1 黄河上游已建水利水电工程概况 

注 ：汜抄干容重 I 3t／m 什。 

表 2 黄河上游龙羊峡至河 口镇河段梯缓水库及测站位置 

项 目 兰州 青铜峨l 4a'~th l攫 堂『三潮河l 君坟 包头 头道拱 河曲I 
诃段 t乇(km) 485 4 l94．6 l58 l 204 4 125 9 58 0 【l5 8 l43．1 

比降(‰) 0．82 【l 26 0．24 0 l5 0 lI 0．09 【l Il 0 84 

弯 鹱 l l6 I 58 I 75 】25 
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h．改变了水、沙年内分配过程。由于水 

库的调蓄作用，使水、沙年内分配趋于均匀。 

c．水库拦沙作用。从图 1中可看出水 

库的拦沙作用。头道拐的7O年系列可分为 

A，B，C三个 阶段，各阶段 中的多年平均来 

沙量逐渐减少。在刘家峡和龙羊蛱水库 蓄 

水当年，下游头道拐站的水、沙量突然减 少， 

即显示H{水l阼的蓄水 沙作用， 
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3．2 含沙量变化 

国内外的大量资料 已证实，上游修建水 

库暗，下游含沙量将明显降低。黄河上游几 

个梯级水库 建成 后，对下游的影响见图 2。 

其基本特点是：临近该水库的下游站，含沙 

量减少较为明显，处于本河段最下游的头道 

拐站距刘家峡水库 l 441．L kn ，距青铜峡 水 

障 8．57．7km．由 1954～1 5年 】fF的练合 
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情况分析可知，舍沙量也较上游建库前有明 

显减小的趋势。其中，1969年是刘家峡和青 

铜峡水库拦沙起作用的一年，下游 含抄量明 

显降低，占建库前的 25．7％，以后随Be J'~的 

增长，该 站 含 沙量增 到 建库 前 的 60％ ～ 

7O％ 

4 建库前后河道冲淤变化 

4．I 冲撤量计算 

上游建库前后长河段冲淤情况计算，以 

水文站实测资料为依据，先按下式计算年平 

均冲淤量，再以同流量的水位变化趋势进行 

复核后确定： 

△W ：(W 十
、 
+ 支 ～ + ) 

一 W 
、 F 

式中 △W 为河段冲淤量，负值 为冲刷，正 

值为淤积；W f 为干流河段上游水文站实 

测沙量，沙量以t计；W十、F为干流河段下游 

水文站实测沙量 ：W{为计算河段区间支流 

来沙量； 灌为计算河段区闻灌溉引水带走 

的部分沙量；W灌 为计算河段区间灌溉回 

归水带八黄河的部分沙量。 

今按刘家峡水库建库前、后及龙羊峡水 

库建库后分三个时段，计算结果见表 3。 

从计算结果看，建库前恨兰州至三湘河 

口河段育；中刷．三湖河口 下至河口镇大部 

分为淤积；刘家峡水库 建摩后则全河段有冲 

ll，各阶段河段冲刷量 见表 3。表中所列建 

库前冲淤量包括盐锅峡水库的冲刷作用，建 

库后冲刷量 包括青镉峡水库对下游的冲刺 

作用 

据统计，自刘家峡水库建战后至龙羊峡 

水库蔷水前，L8年内兰州至头道拐(河口镇) 

河段共冲刷泥沙 l3．7亿 t：龙羊峡水库蓄水 

后至 1989年 6月，该河段冲刷量为 1．09亿 

t一该冲刖量计及了上游区间支流来抄量硬 

下游各大灌区的灌溉引水引沙量：同时从 

表3中还可看出各河段 各时期冲刷深度的 

变化范围 
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此外，由于水文站水位升降在一定程度 

上受较长河段河床冲淤所控制，还可以从水 

文站的历年同流量水位过程分析建库后的 

河道冲淤情况。如图 3所示。该图从另一方 

面反映本河段的冲淤性质。图中绘制丁石 

嘴山、三湖河 口、头遭拐三站的水位过程。三 

湖河口及头道拐站由于断面发生冲刷，因此 

各级流量的水位呈下降的趋势。对照表 3分 

析、各珂毁冲深沿河变化毯势与图 3吻台 

辜晋 

f埘3 备水史站 0 ；1O0Om ／s册水值廿稚 

上述分析表 明。兰州至河口镇河段 自 

上游修建大型水库以后基本上处于冲刷状 

态。可见，刘家峡等水库建成后，下游冲刷 

范围是相当远的。 

4．2 合理性分折 

4．2．I 冲淤 比 

为了对河段冲刷量进行台理性分析 今 

引用冲淤 比的概念进行论证。冲淤 比是衡 

量水库下罅冲刷与水库淤积关系的一个重 

要指标，它既反映了天然河道的来沙及下游 

河道的边界条件，叉反映了水库淤积对下游 

河道输 沙能力的影响。冲淤 比是一个 比较 

稳定的指标。其原 因是水库淤积多，下游冲 

刷也多。 

分析几个已建成水库，三门峡水库滞洪 

期冲淤比为 63．8％，蓄水和滞洪运用期的冲 

淤比为 50．3％：长江葛{}lI坝水库建成后，估 

计 1981～1987年冲淤比为 46．4％。上述两 

水库虽分别处于黄河和长江，但是其冲谳比 

还是很接近的。黄河上游修建大型水库后， 

考虑到宁蒙河段，特别是内蒙河道特性接近 

黄河下游的情况．职冲淤比为50％进行估算 

至 1989年黄河上游诸水库及支流清水 

河水库的淤积总量见表 4。从表中可知淤 

积总量为 26、O9亿 ．按冲淤比为 5O％计． 

冲刺量为 13．o4亿 ITI 。根据输沙率法计算 

出本 河 段 1968～ 1989年 河 段 冲 gq量 为 

l4．79亿 t(约 11、37亿 )，两者比较接近， 

可以认 为该冲刷量是合适的。实际算得的 

冲淤比为 44％，亦合理。 

寰 3 黄河上游t库前后河道冲淤变化情况【1955～1989年 
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表 4 黄河上游水库淤积量 

4．2．2 冲刷深 

表 5列出了龙羊峡、刘家峡水库建成后 

兰J州至头道拐河段两个时段的冲刷深度。从 

中可见最大冲刷深度为 1．8 m(1968～ 1986 

年累计冲刷深度)。位于青铜峡至石嘴山河 

段：其次为兰州至安宁渡河段累计冲刷深度 

为 1．6m 上述两河段均紧接着水库下游．冲 

刷能力较强，随着河段的延长。冲刷能力减 

弱，至昭君坟河段冲刷深仅为0．3m左右。 

对比国内已建成水库。如丹江口水库下 

游黄家港至光化段 1960～1978年冲刷深度 

为 2．48m．仙挑至汉 川冲刷深 度 1977～ 

1984年为 2．62m(该河段距坝为 465～ 600 

km)．可见水库下游长河段内。冲刷深度是 

很大的。从宏观上看，黄河上游冲副深度沿 

程变化趋势是合理的。 

(奉 丈是 黄河干流水文拒涉分析研究 科研成 

垠的一部分。研究过程中．凸光圻 、酥天 、瞄赉 l蜚 

等『【11志绗予了 盘持和帮助．在此 一许致谢 ) 
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