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黄河调水调沙对下游山东段的不利影响
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摘要：通过资料收集和调研，对比分析近几年黄河山东段河底高程变化情况。结果表明，调水调沙

的运行使得山东段黄河主槽刷深，提高了黄河山东段的防洪能力，但是也造成了山东省引黄闸的引

水困难、引黄保证程度降低、渠道淤积加重等问题。提出平原水库建设和维护有可能成为今后引黄

供水的工作重点。
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黄河的主要水沙特征是水少沙多、水沙不平衡。

由于黄土高原的水土流失，泥沙在黄河下游大量淤

积，使河床年平均淤积抬高 4V#B［#］。黄河多泥沙的
特征在今后相当长的时期内仍将持续，同时由于上、

中游生产用水的不断增长，黄河下游水少沙多的矛

盾将趋于严重，河床将继续淤积抬高，影响防洪安

全。为解决黄河下游泥沙淤积问题，黄河水利委员

会自 !44!—!449年共进行了 9次调水调沙，实现了
黄河下游的冲刷，其主河槽河底高程逐年下降，尽管

提高了黄河下游山东段的行洪能力，同时对山东省

引黄供水和黄河水配置方式带来了一定影响。

G 黄河调水调沙目标及运行效果

目标：利用小浪底水库调水调沙，减缓黄河下游

河道淤积，能够在较长的时期内稳定黄河的现行河

道，实现河床不抬高。基本原则：根据黄河下游河道

的输沙能力，利用水库的调节库容，有计划地控制水

库的蓄、泄水时间和数量，调整天然水沙过程，使不

平衡的水沙过程尽可能协调［#］。

!44!—!449年黄河下游共进行了 9次调水调沙
试验（其中 !44?年两次），前 8次是 !44!、!448、!44?
年各一次，后 : 次（!44?—!449 年）为调水调沙正式
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试验运行。!次调水调沙均实现了下游河道的全线
冲刷，下游河道共冲刷泥沙 "#$%亿 &，河道主槽最小
行洪能力由 ’((’ 年的 ) *(( +" , -提高至 ’((! 年的
"**(+" , -。据统计，! 次调水调沙合计入海水量
"")亿 +"，合计入海沙量 $#.$亿 &［)!/］。

! 调水调沙对黄河山东段的影响

! 0" 对山东段防洪的影响
’(世纪 *( 年代中期以来，黄河下游来水量偏

枯，水少沙多导致下游河道淤积抬高，过流断面萎

缩，主槽过流能力降低，下游河道平滩流量由 *(年
代初期的 %(((+" , -左右减至 )!!!年小浪底水库投
入运用前的 "((( +" , -左右［/］。小浪底水库投入运
用后，由于径流量明显减小和小浪底水库的调节作

用，下游过流断面淤积萎缩的局面在短期内并无较

大改观，下游的冲刷仅发展到小浪底水库以下约

’(( 1+的夹河滩附近，夹河滩以下河段河槽淤积不
仅没有改善，反而进一步加剧，至 ’((’年，黄河下游
最小平滩流量降至 )*((+" , -。

’((’年黄河水利委员会开始了调水调沙试验，
经连续几年的调水调沙，黄河下游主河槽过流能力

得到了一定程度的恢复，最小平滩流量逐年增大，至

’((!年黄河下游最小平滩流量增至 " **( +" , -，提高
了黄河下游的过流能力。调水调沙后黄河主槽最小

平滩流量变化情况见图 )。

图 ) 历次调水调沙后主河槽最小平滩流量变化

! 0! 对山东省引黄供水的影响
!#!#" 黄河主槽刷深，同流量闸前水位下降，造成
引水困难

受调水调沙影响，黄河山东段主槽下切，对引黄

闸引水产生了一定影响，使得山东段引黄闸同流量

闸前水位降低，造成引黄闸引水困难。据统计，自黄

河调水调沙以来，主要涵闸闸前黄河主槽高程降低

幅度在 (#! 2 "#/ +之间，引水水位的下降，是影响
涵闸引水的最主要原因，主要涵闸闸前黄河主槽河

底高程变化见图 ’。
以山东省最大的引黄灌区聊城位山灌区为例，

说明闸前同流量水位的下降情况。与调水调沙前的

’(()年相比，位山闸前黄河河底高程由原来的 "*#!$

+降至 "*#’(+，河底平均冲刷深度达到 (#.$ +；’((!
年 %月 %日，黄河孙口水文站流量为 "*( +" , -，位山
闸前水位 /(#%(+，比设计状态黄河 "*( +" , -流量时
的闸前水位 /)#’% +下降了 (#%% +。位山闸调水调
沙前后相同大河流量下的闸前水位与引水能力变化

情况见图 "。

图 ’ 山东省部分引黄闸闸前黄河主槽河底
高程变化情况

图 " 位山闸调水调沙前后不同黄河来水流量
下闸前水位和可引水流量对比

由图 "可以看出，由于调水调沙后河床下切，同
流量水位明显下降，调水调沙前，位山闸在黄河

/((+" , -流量时即可达到其引水能力要求 ’/( +" , -，
而调水调沙后，当黄河大河流量达到 )(((+" , -时才
能达到其引水能力。
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调水调沙后与调水调沙前相比，东营市黄河主

河槽逐年降低，目前已降低至引黄闸闸底高程，其中

胜利闸冲刷最为严重，!""#年胜利闸闸前河底高程
已降至闸底高程以下 !$"%&（图 ’）。

图 ’ 东营市部分引黄闸河底高程变化与闸底高程对照

根据利津水文站 !"""—!""(年资料，对利津站
和邻近的麻湾、曹店、胜利 )座引黄闸调水调沙前后
*""&) + ,流量时水位进行比较，详见图 %。

图 % 利津站和麻湾、曹店、胜利引黄闸 *""&) + ,时
断面水位过程线

由图 %可以看出，自 !""!年以后受调水调沙影
响，东营市各断面在 *"" &) + ,流量时变化趋势较明
显，同流量水位逐年下降。

!"!"! 调水调沙期间引起黄河河势发生变化
调水调沙期间，小浪底水库的大流量下泄，引起

黄河河势发生变化，黄河主溜远离引水口门，使闸前

引水渠长度增加，造成引水困难，增加了引沙处理负

担。济宁市陈垓引黄闸调水调沙之前，闸前引水渠

长度为 ’("&，!""%年 ’月已经增加到 #""&，加大了
引水难度。滨州市簸箕李引黄闸闸前黄河主溜已紧

靠南岸，距引黄闸 %"" &，!""%年春引黄闸前淤岗宽
度 !""多米，尽管进行了机械开沟清障，仍在主溜与
闸口之间损失 )" -&水头。!"""年前菏泽市刘庄引
黄闸闸前引黄渠长仅有 )"" &左右，!"". 年初引渠
长度增加到 )"""&，引水条件日趋恶化。
!"!"# 引黄闸可引水量减少，保障程度降低
调水调沙是小浪底水库及中上游水库在满足其

运行调度要求的情况下，年内充分蓄水，在汛前集中

大流量联合调度，统一下泄进行调水调沙。在农灌

期需水量较大时，小浪底水库需充分蓄水，控制下泄

流量，为调水调沙储备水量。但由于黄河主槽逐年

刷深，同流量下黄河水位下降，特别是中小流量时山

东段引黄闸的引水能力降低，为满足灌区农业用水

要求，各引黄闸必须长时间小流量引水。对于靠近

引黄闸的上游区域来说，引水流量基本能够满足灌

区农作物生理需水要求，而对于大型引黄灌区，如位

山灌区，由于引水流量减小，引水时间的延长，灌区

下游农作物需水得不到及时满足，错过最佳灌溉时

间，降低了引黄灌区引黄供水的时间保障和及时性，

在一定程度上影响了农作物的产量。

近几年的调水凋沙已对黄河最下游的东营市的

引黄供水造成影响。特别是每年 !、)、’月份的春灌
期 /黄河水量较小，而水位更低，出现黄河有水引不
出的现象。由于工农业的快速发展，沿黄各地引水

量逐年增加，上游来水量在逐年减少。东营市各引

黄闸底板高程、闸后渠底高程、设计水位及水位变化

情况见表 *。
表 $ 引黄闸高程及特征水位（黄海高程） &

引黄

闸

引黄闸对应利津站各流量时水位

%"&) + , *""&) + , *%"&) + , )""&) + ,

设计水位

（利津站流量

*""&) + ,）

闸底

高程

闸后

渠底

高程

麻湾 .$#’ *"$*% *"$0" **$*" *"$*( ($*" ($##
曹店 .$"* .$’0 .$.* *"$)( *"$!’ #$(. #$(.
胜利 ($’0 ($.’ .$!" .$0" *"$!0 #$’" #$(0

从表 * 可以看出，自 !""! 年黄河调水调沙以
来，引黄闸前水位发生了较大变化，到 !""(年，在设
计工况下，大河实际水位均低于原设计引水位，麻湾

闸实际水位比设计水位低 "$") &，曹店闸低 "$#(
&&，胜利闸低 *$)!&，从水位降幅看，麻湾闸降幅最
小，与设计水位基本持平，这说明利津站 *"" &) + ,流
量时，麻湾引黄闸的引水条件最好。考虑到闸前、后

渠道淤积情况，对各闸引水能力进行了验算，分别对

应于利津站黄河流量 %"&) + ,、*""&) + ,、*%"&) + ,、)""
&) + ,等 ’种情况，验算情况见表 !。

表 ! 调水调沙后各引黄闸现状实际
引水能力分析 &) + ,

引黄

闸

对应不同黄河流量的可引水流量 设计引水流量

%" *"" *%" )"" 设计流量 相应黄河流量

麻湾 " *% )" 0" 0" **"
曹店 " 0 *" )" )" ("
胜利 " ) 0 !( ’" *""

从表 !中可以看出，在设计流量对应的黄河流
量下，现状引水能力已大大低于原设计能力，麻湾闸

引水能力仅为原设计引水能力的 !%1，曹店闸现状
引水能力仅为原设计能力的 !"1，胜利闸现状引水
能力不足原设计能力的 *"1。
目前东营市黄河两岸已建各类引黄取水口

·**·



!"个（#座引黄涵闸、"! 处扬水站和泵站），设计引
水能力 $%&’!( )! * +，有引黄灌区 ,(个，设计灌溉面
积 ,%’&-! ! 万 .)"。目前对应黄河最大引水流量

,//)! * +、,$/)! * +、"// )! * +、!// )! * +时的取水能力
只有 !#’" )! * +、$/’"$ )! * +、%#’(% )! * +、,/,’,- )! * +，
分别只有设计能力的 %’#$ 0、(’#/0、,"’!(0、
,-’#!0。
!"!"# 加重了引黄灌区的渠道淤积

$% 由于引水条件恶化加之限量放水造成引黄
流量减小，长时间小流量引水，水流速度明显减慢，

闸后渠道淤积严重，形成了与小流量运行相适应的

复式断面，累积形成淤积，抬高了渠底高程，使引水

更加困难，形成恶性循环。

&% 调水调沙期间因大河流量加大，黄河含沙量
增高，引水时引沙量增加，造成渠系淤积。

’% 随着调水调沙的逐年运行，黄河河底泥沙粗
化，加之长期小流量引水，水流挟沙能力降低，加重

了引黄渠道淤积。

! 1( 调水调沙对山东省黄河水资源配置的影响
目前，山东省沿黄地区引黄供水调度与配置方

式主要有两种，一是灌溉季节直接通过引黄闸引水

用于农业灌溉或补源，二是将黄河水引入平原水库

经调蓄后供工农业生产和生活用水［$］。

调水调沙的运行使得黄河下游山东段主槽冲刷

明显，边滩少量淤积，使得小流量闸前水位下降、闸

前引水渠淤积、小流量引水闸后渠道淤积，造成部分

引黄闸小流量引水困难，引水能力降低，将影响山东

省黄河水资源的调度和配置。

受黄河调水调沙河道冲淤变化影响，直接引水

利用这一调度和配置方式将有可能受到限制，保证

率可能会有所降低。而利用平原水库调蓄的调度和

配置方式，可根据黄河大河流量和引黄闸引水条件

相机引水，调蓄后进行供水，对供水保证率的影响相

对较小。因此，调水调沙造成了山东省引黄闸引水

条件的改变，为保证引黄供水要求，平原水库建设和

维护将有可能成为今后引黄供水的工作重点。

( 结 语

黄河调水调沙是实现黄河下游防洪减淤的重大

战略举措，还将长期进行下去，黄河主槽将作如何变

化，目前尚无足够资料分析预测。虽然调水调沙大

大提高了黄河下游山东段的行洪能力，但是引黄供

水对山东省沿黄地区工农业生产的意义重大，应当未

雨绸缪，积极采取措施，减小黄河调水调沙对山东省

引黄供水带来的不利影响，保障山东省引黄供水安

全，支撑经济、社会和生态环境的协调、可持续发展。
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（上接第 &页）提高用水效率，通过水资源的合理开
发、优化配置、全面节约、高效利用、修复保护和严格

管理，促进人口、资源、环境和经济社会的协调发展，

以水资源的可持续利用促进山东省经济社会又好又

快发展。
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