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小浪底水库对山东引黄灌区泥沙淤积的影响及治理 

卞玉山，马承新 ，隋家明，迟志学 

(山东省水利厅，山东 济南 250013) 

摘要 ：分析黄河小浪底水库 2001年运用后 ，在清水冲刷期对下游河南、山东河道泥沙淤积的影响， 

以及 由此产生的山东引黄灌区粗沙入渠和渠首沙害加重的严峻形势 ．提 出建设好 引黄泥沙治理的 

灌区分级水沙监测站网体 系、渠首引水防沙体系、沉沙池及平原调蓄水库体 系、渠系输水输沙体 系、 

机械清淤技术质量监督体 系、泥沙综合利用体系、灌溉节水减淤优化工程体 系、泥沙治理资金投入 

体 系的对策 ． 
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黄河是中华 民族 的母亲河，又以高含沙量著称 

于世 ．山东省处 于黄河 下游 ，黄河 对 山东省沿黄地 区 

经济社会的发展起着重要作用 ，但引黄渠道的泥沙 

淤积又给开发利用黄河水资源造成极大困难 ． 

在《黄河治理开发规划纲要》中，黄河干流上布 

置了龙羊峡、刘家峡、大柳树、碛 口、古贤、三门峡、小 

浪底 7座综合利用的水利枢纽工程，期望利用这 7 

座综合利用水库调节径流，控制洪水、泥沙，作为全 

河水沙调控的主体，提高黄河的治理 开发水平 、目 

前，龙羊峡、刘家峡、三门峡水利枢纽工程已经建成 

并投人运用，大柳树 、碛 口、古贤 3座枢纽工程还没 

有开发 ，位于 黄河 最 后一段 峡谷 出 口处 的小浪 底水 

利枢纽工程已于 1997年截流，2001年全部建成并投 

人运用 ．小浪底水库运用后将对黄河 山东段 的泥沙 

淤积产生重大影响．因此，深人研究小浪底水库投人 

运用后山东引黄灌区泥沙淤积规律 ，有利于引黄供 

水、生态环境的改善及经济社会发展 ． 

1 山东引黄灌区泥沙治理的严峻形势 

小浪底 水 库 总 库 容 126．5亿 m3，最 大 坝 高 

173 m，有效库容 5O．5亿 m3，装机容量 180万 kW，年 

发电量 58．4亿 kW·h．小浪底水库位于河南省洛阳 

市以北 30km处，2001年小浪底水库建成运用后 ，黄 

河下游山东河段的泥沙淤积形势如何?山东引黄灌 

区泥沙治理的形势如何?社会 上对这些问题 的认 

识 ，喜忧皆有 ，众说不一 ．笔者就上述问题 ，根据掌握 

的有关资料，谈一些看法 ． 

1、1 “冲河南 。淤山东”的形势已成定局 

文献[1]报道：“专家数年研究表明，当小浪底水 

库水位达到 205～215 m时 ，按每秒 下泄 2630m3的水 

量 ，就可以把河南和山东段的沙子冲至大海，而在 800 

～ 2600m3／s之间运用 ，则会出现‘冲河南、淤山东’．通 

过反复试验，小浪底建设管理局制定 了800m3／s以下 

或 2630m3／s以上泄流的调度方案”、 

笔者基于对黄河下游河道输沙特征的认识 ，觉得 

此报道的结论和依据有待商榷，认为 800m3／s以下的 

小水淤槽不可避免，800～2600m3／s的调度方案，“冲 

河南，淤山东”是社会各界公认的，而263o m3／s以上的 

泄流调度方案，实施的几率是极小的．据此，从总体 

上说 ，小浪底水库运行后泥沙的多年调节 ，黄河下游 

将面临山东高村以上河段大量塌滩与山东艾山以下 

河段 较严重的淤积 问题 ． 

近年来 ，对黄河下游河道 的输沙特征的认识及 

治理对策 的研 究取 得 了重 大 突破 ，对 黄河 小 浪底水 

库运用后清水冲刷期，黄河 下游河道“冲河南 ，淤山 

东”的认识是一致的，并提出了各种治理对策． 

齐璞等①提出高村以上近 300 km河槽按 700m 

河宽布设新的护滩工程和挖槽填滩 ，以塑造窄深河 

槽 ；而艾山以下 300多 km河槽 ，不管水库如何运用， 

小水淤槽问题无法控制． 

齐璞【21指出，下游艾山一利津弯曲性河段的实 

测资料表明，在 比降 0．000 1的窄深河槽 中，当单宽 
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图 1 黄河下游河道示意图 

流量大于 5 m3／s时，可以顺利长距离输送含沙量 100 

～ 800kg／m3的高含沙洪水而不淤积 ．如何塑造并保 

护窄深河槽，成为黄河下游河床整治的热点 ． 

茹玉英等L3 J指出，小浪底水库进行泥沙多年调 

节运用，在下泄清水期，河南河道将发生较强烈的冲 

刷，不仅破坏了水库排沙期塑造 的具有极强输沙能 

力的窄深河槽，同时 800～1500m3／s清水冲刷还会 

造成艾山以下河道的严重淤积 ，为此 ，提出通过修桃 

花峪水库分走多余的清水，减弱河南段河道 冲刷强 

度和塌滩量以保护窄深河槽，并减少艾山一利津河 

段的淤积量 ． 

崔树彬L4J提出渠化黄河达到窄深化 ，用南北两 

条渠道输水和输沙，渠化河道排洪，按不冲不淤设 

计，设法降河 ． 

杨力行 、侯杰 J提出“黄河下游右岸垂直定岸降 

河”的治理方案，该方案利用科 氏力 ，对右岸 以垂直 

桩板定岸实现过水断面三角形 化，达 到提 高流速 

24％、窄深河槽永久定岸降河、排洪输沙于一体、大 

小水或浑清水都不淤积、河床逐步稳定下降的目的 ． 

1．2 淤渠及渠首沙害更加严重 

有人认为小浪底水库的淤沙库容能使下游河道 

20年内不淤积抬高 ，2001年小浪底水库建成运用后 

的清水冲刷期 ，黄河水含沙量少了，灌区再也不用沉 

沙池 了，再也 不必担心渠道淤积 了 ． 

在 1998年于济南召开的“引黄灌区新型渠首橡 

胶坝引水防沙工程研究”项 目技术鉴定会上，中国水 

利水电科学研究院院长、教授级高级工程师张启舜 

预言：“黄河小浪底水库建成运用后，清水冲刷期，黄 

河粗沙人渠问题将更加严重 ．作为渠首橡胶坝引水 

防沙工程这一措施 ，将对小浪底水库清水冲刷期 间 

的防止粗沙人渠起到特殊作用 ．”并把这一观点写人 

技术鉴定 意见 ． 

我们赞同张启舜 院长的观点 ，认为这一观点的 

依据有 以下几 点 ： 

a．正确认识山东引黄灌区渠系泥沙输移规律， 

在一定条件下 ，制约引黄渠道泥沙淤积的重要因素 

不是泥沙 量 的多 少 ，而 是 泥 沙 颗 粒 的粗 细 ．据 1992 

～ 1993年对张桥 引黄灌 区干渠 渠首、2．5 km处、 

12km处、尾水(比降为 1／6000～1／10000)，4个典型 

断面床沙质及退水 泥沙的取样分析，引水泥沙粒径 

除沿程逐渐变细的规律外 ，还可看出淤积在干渠里 

的泥沙粒径大 于 0．0251TUTI的平均 为 9o％ ，而尾水小 

于0．0251TUTI的则平均为 92．5％．据此，把 0．025 mlTl 

泥沙粒径作为淤渠与非淤渠泥沙分界粒径 ．就是说 ， 

在山东引黄灌区干渠现有 比降及输水条件下 ，粒径 

小于0．0251TUTI的泥沙即使含 沙量稍大些也不易淤 

积，而粒径大于 0．0251TUTI以上的泥沙即使含沙量小 

些也 必然淤积 ． 

b．黄河小浪底水库运用后的清水冲刷期，黄河 

下游水体的泥沙构成将发生重要变化，水体泥沙量 

减少 ，泥沙构成粒径粗化 ．据黄河中下游多年平均悬 

移质、床沙质泥沙组成级 配资料 ，自高村 站至利津 

站 ，悬 移质泥 沙粒径 小于 0．025 1TUTI的 占 50％ ～ 

53％，以粒径 0．025 1TUTI为粗 、细沙分界标准，粗、细 

大致对半 ．自花园口站至利津站床沙质泥沙粒径小 

于 0．025 1TUTI的 占 2．2％ ～7．2％，基本上是粗粒径 

泥沙 ． ． 

黄河小浪底水库运用后的清水 冲刷期，由于水 
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库中的泥沙淤积，无疑将使下游黄河水的泥沙量呈 

减少趋势，但黄河水泥沙的构成将呈粗化趋势．这是 

因为黄河中游水的含沙量减少，水流挟沙能力得不 

到满足，势必使部分中游床沙质泥沙交换为悬移质 

泥沙，以达到水流挟沙能力新的平衡 ．这就造成了黄 

河小浪底水库运用后黄河水悬移质泥沙粒颗粗化， 

粒径大于 0．025n'lIn的粗沙将大大超过 50％ ．据 2001 

年 4月 25日至 30日济南水文局在黄河洛 口段实测 

的黄河水悬移质泥沙粒径资料 ，粒径大于0．025n'lIn 

的粗沙已达 67％ ～74％ ，较 多年 平 均增加 了 17％ 一 

24％，此时 ，小浪底水库 尚属部分运用，若正式运用 

后，黄河水悬移质泥沙粒径将更加粗化． 

C．据 1981年黄河断面资料分析，山东省引黄 

涵闸前黄河河床深槽溪点已高出引黄闸底板 1．O一 

1．5m，近期将继续抬高，粗沙人渠量将更大．不断增 

大的河底与闸底高差，加大了引黄 口门的纵 比降及 

输送河道底部粗沙人渠的能力 ，山东引黄渠首 口门 

水下地面的纵 比降一般为 123o一1／90，输送黄河底 

部粗沙的能力极强，该水体进入平缓的渠道后 ，纵比 

降一般 1／6000～1／10000，为引水 口水下地面纵 比 

降的 1／100左右 ，这样的渠道输送粒径 0．025 n'lIn以 

下的泥沙能力是可以的，但输送粒径 0．025 n'lIn以上 

的泥沙就困难 了 ，于是 大量粗沙沉积 于渠道 ，增大 了 

清淤及泥沙处理量． 

1．3 山东引黄灌区泥沙治理的难度将更大 

自1965年引黄复灌以来，山东省已累计开辟沉 

沙池约 4．7万 hm2，干渠清淤 占压土地 2万余 ， 

共 6．7万余 hm2，55％被沙化，沙化治理和还耕治理 

难度很大，且渠首沉沙洼地已基本用完，再欲开辟新 

池难度很大 ． 

沉沙池与干渠的弃土高度 ，已由以往的 2．5 m， 

提高到 5．0m，个别灌区已达到 6．0m，弃土高度的不 

断增高，也加大了清淤的难度 ． 

山东 省 20世 纪 90年 代 ，年 均 引 黄 河 水 

71．6亿 m3，引进泥沙 6 200万 m3，灌 区每年清淤及 

处理泥沙量 4000万 m3．2001年小浪底水库运用后 ， 

在灌区同等引水量的条件下，每年清淤及泥沙处理 

难度将会增加 ． 

2 治理对策 

黄河小浪底水库建成运用后 ，清水冲刷期山东 

引黄泥沙治理将面临新的严峻形势 ，有关部门应引 

起足够重视，并采取切实有效的措施 ，重点抓好引黄 

泥沙治理八大体系的建设 ． 

a．搞好引黄灌区分级水沙监测站网体系建设 ． 

20世纪末 ，山东引黄灌区已建成世界最大的多口门 
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连片的县、乡、村级水沙监测站点 1426个 ，使引黄灌 

区的全部 53个县 (市 )，236个 乡(占总 乡镇 数的 

30％)，385个村实现了分级计量供水 ．今后，要继续 

扩大、完善水沙监测站网建设，实现监测技术与手段 

的现代化，在节水减沙方面发挥更大作用． 

b．搞好引黄灌区渠首引水防沙体系的建设．20 

世纪末 ，山东省成功地在邹平县张桥和菏泽市刘庄 

引黄灌区建成两处渠首橡胶坝引水防沙工程 ．渠首 

较前少引黄河泥沙 24％ ～26％，干渠清淤量较前减 

少 74％～84％，并 已完全弃用沉沙池．2001年 6月， 

高青县刘春家引黄灌区渠首又建成橡胶坝引水防沙 

工程一座 ，除农业灌溉外 ，还 向淄博市城镇大量供 

水 ，达到源水含 沙量 2．5 kg,,'m3以下 ，入 库水 浊度 不 

超过 100度的工业供水标准 ．今后，在部分引黄河底 

层粗沙特别严重、丧失沉沙条件及汛期高含沙量期 

间承担工业及城市供水 的灌区，可有选择地进行渠 

首橡胶坝引水防沙工程的技术改造 ，同时 ，因地制宜 

地搞好防沙闸、叠梁闸板、分层进水闸等各种防沙设 

施的配套建设． 

C．搞好引黄灌区沉沙池及平原调蓄水库体系 

的建设 ．自 1965年引黄复灌以来 ，至 20世纪末 ，山 

东引黄灌区累计开辟沉沙池 4．67万 hm2，除还耕外 

每年正在运用的约 0．67万 hm2．至 1997年底 ，山东 

引黄灌区建平原调蓄水库 82座 ，总库容 6．3亿 m3． 

上述工程设施对引黄灌区的泥沙处理及供水资源的 

丰枯调节发挥了重大作用 ．今后 ，沉沙池沉沙和平原 

水库调蓄仍然是泥沙处理和供水资源丰枯调节的主 

要工程措施之一 ，要重点搞好沉沙池优化运用、沉沙 

池大面积堆高、沉沙池最优覆淤还耕土层结构、平原 

水库优化调蓄运用 、平原水库防渗及周围防碱 的研 

究和推广． 

d．搞好引黄灌区渠系输水输沙体系的建设 ．20 

世纪末 ，山东引黄灌区进行 了大量 的渠道衬砌和管 

道灌溉，减少了输水糙率 ，提高 了输水输沙能力 ．今 

后 ，要进行渠道衬砌优 化断面、大 口径浑水管道灌 

溉、汛期高含沙量粗颗粒泥沙的输沙减淤研究及推 

广工作 ． 

e．搞好引黄灌 区机械清淤技术质量监督体系 

的建设 ．20世纪 9O年代，山东引黄灌区实现 了由人 

工清淤向机械清淤的历史转折，各种清淤机械社会 

保有量发展到万余套 ，年均机械清淤量 4000万 m3． 

经山东省技术监督局和山东省水利厅批准 ，在山东 

省水利高级技工学校建立了“山东省水力清淤机械 

性能测试中心”，首次对 国内典型的水力清淤机械的 

性能及质量进行了全面测试 ，为水力清淤机械技术 

性能、质量的改进提供了技术依据．今后 ，要进一步 



健全引黄灌区机械清淤技术质量监督体系，搞好法 

规建设 ，实行清淤队伍资质等级制度 ，进行清淤机械 

产品结构调整 ，抓紧搞好新型高效清淤机械 的研制 

及现有清淤机械产 品的更新换代 ，努力 降低 清淤 

成本 ． 

f．搞好引黄灌区泥沙综合利用体系的建设 ．2O 

世纪 8O年代菏泽市刘庄灌区利用清淤弃土 ，加工水 

泥土。20世纪 90年代，聊城市位山灌区利用清淤弃 

土加工灰沙砖，皆用于水利工程建设和民用建筑，部 

分地方组织村民利用清淤弃土进行村镇建设和家畜 

棚圈垫土积肥，效果都很好 ．今后，引黄泥沙利用的 

主要途径仍然是沉沙池和清淤弃土的大面积堆高还 

耕．利用清淤弃土要大力开发研制新的建筑材料，并 

要继续推广以往行之有效的利用弃土加工建筑材料 

的科研成果，形成一个新的泥沙综合利用产业 ． 

g．搞好引黄灌溉节水、减 淤优 化工程体系建 

设．构筑引黄灌溉节水、减淤优化工程体系的 目的。 

是创建节水、减淤型社会 ． 

山东省引黄灌溉 自 1950年首次在黄河利津县 

綦家咀建闸引水 ，至今已有 5O多年的历史 ，2O世纪 

5O年代至 8O年代末是 山东省 引黄灌 溉的初期 阶 

段，引黄灌溉工程模式属于简陋型灌溉工程体系．其 

特点是：①工程简陋、灌排合一，基本上仅修建 了简 

陋的骨干输水工程，多数是通过河道、排水沟提水灌 

溉；②骨干渠道控制、分水建筑物配套工程差 ，基本 

缺少末级渠道建筑物工程 ；③利用洼地临时沉沙，不 

少灌区不经沉沙浑水人河 ，骨干河道泥沙淤塞严重 ； 

④引黄灌溉投入少 ，1949年以来至 2O世纪 8O年代 

末 ，国家用 于山东省引黄灌溉工程 的累计投资仅 

270元／hm2左右 ． 

2O世纪 90年代以来 ，随着水资源的紧缺 ，引黄 

灌溉的地位不断提高，各级政府、外资及社会对引黄 

灌溉工程多渠道的投入增加，山东省引黄灌溉工程 

的体系出现了质的变化 ，由以往的简陋型灌溉工程 

体系发展为功能型灌溉工程体系．其特点是：①引黄 

灌溉工程初具规模 ，灌溉工程供水系统 中的取水工 

程、输水工程、用水工程 、节水工程等子系统，泥沙系 

统中的渠首防沙、沉沙池沉沙、渠系输沙、浑水人田 

等子系统均已逐步形成 ，并通过技术改造和配套，使 

各子系统具备了各 自的功能；②在引黄灌溉工程的 

规划设计上 ，已由以往的灌 、排合一发展到灌 、排分 

设 ；③各级政府、外资及社会的多渠道对引黄灌溉工 

程的投入猛增 ，虽没作量的统计 ，但可肯定投入量较 

2O世纪 8O年代以前翻了几番． 

进人 2l世纪，随着山东省水资源的更加紧缺和 

黄河小浪底水库运用后清水冲沙期引黄泥沙处理难 

度的加大，迫切要求创建优化型灌溉工程体系，即节 

水、减淤优化型灌溉工程体系 ．该 工程体 系的内涵 

是 ：①必须把灌溉对环境和生态的影响放在首位，强 

调社会、经济发展与资源、环境相协调的观点，做到 

引黄灌溉工程和产业的可持续发展 ，既能满足人们 

当前需要和发展，但同时不会损害到下一代人 的生 

存需要和发展；②强调工程系统优化组合的观点，通 

过节水、减淤工程系统各子系统工程型式和结构的 

优化组合和各子系统工程投资 的优化组合 ，达到工 

程总体技术经济指标 的历史性和爆炸性突破 ；③适 

应中国财力缺乏的国情和山东省沿黄地区经济的实 

际情况，通过提高工程 的科技含量及不同工程方案 

的技术经济指标的比较 、竞争和优选 ，用有限的投资 

建设更多、更好的工程，以大幅度地提高经济、社会 、 

环境、生态效益 ． 

h．搞好引黄灌溉泥沙治理资金投入体系的建 

设．引黄灌溉泥沙治理工程量大，耗资高，目前资金筹 

措很困难，治理标准低 ．今后，应根据“谁受益，谁负 

担”的政策，在搞好治理规划的前提下，实行引黄泥沙 

分级治理 ．各地都应加大引黄泥沙治理的投入，并建 

议山东省设立“引黄泥沙治理开发基金”，由国家财 

政、地方财政、各引黄灌区和工业用水单位的水费提 

成、社会的捐资等多方渠道筹集资金 ，有偿滚动使用． 

该基金主要用于引黄 泥沙治 理技术 的研 究 、示 范、推 

广，集 中连片建设好引黄泥沙治理和开发 的样板工 

程 ，通过科技加市场的路子，搞活引黄泥沙治理 ，使引 

黄灌区的泥沙治理进入良性运行循环的轨道 ． 
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