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提 要

陕西省水库泥沙淤积灾害十分严重
,

泥沙淤积不仅降低了水库的兴利效益
,

甚至危及下游

人 民生命
、

财产安全
。

该文系统地阐述了水库泥沙淤积的危害性
、

成因及防治对策
。
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陕西省是我国最严重的水土流失地区之一
,

全省水土流失面积达 13
.

74 万 k m
Z ,

占总土地面

积的 67 %
。

由于大量的地表泥沙流入河流
,

造成河流含沙量很高
,

水库泥沙淤积灾害十分严重
。

截止 19 7 9 年底统计
,

全省修建百万 m
3

以上水库 3 41 座
,

总库容 39
.

97 亿 m
3 ,

泥沙淤积 8
.

04 亿

m
3 ,

占总库容的 2 0
.

1 %
,

其中完全淤满报废的水库有 61 座
。

并且这些水库由于淤积
,

平均每年损

失库容 1
.

13 亿 m
‘。

如果任其 自然发展
,

这些水库将会很快淤满报废
。

所以
,

必须对水库泥沙淤积

灾害给予高度重视
,

并采取有效措施加以防治
。

一
、

水库泥沙淤积的危害性

(一 )减少有效库容
,

降低兴利效益

库容的大小决定着水库径流 调节能力和兴利效益
。

库容大
,

其径流调节能力强
.

兴利效益高
。

水库的淤积导致有效库容减少
.

甚至 水库的效益尚未完全发挥就淤满失效
。

合阳县胜天水库建成

收 稿 日期 l , 日卜 ()6 一 l 生
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后运用 6 年
,

泥沙淤积 86 万 m
, ,

占总库容的 6 6
.

7 %
。

由于库容减少
,

农田灌溉面积由 10 0 00 亩

减少到 1 0 00 亩
,

人畜用水由 1
.

6 万人减少到 。
.

3 万人
。

另外
,

随着有效库容减少
,

也会使水库防

洪标准降低
,

直接威胁着下游人民生命
、

财产安全
。

(二 )回水末端淤积上延
,

导致上游河床抬高
,

增加淹没
、

浸没损失

进入水库的泥沙不仅淤积在正常蓄水位以下
,

而且受回水影响也淤积在正常蓄水位以上
。

并

逐渐向上游发展
,

在回水末端形成翘尾巴淤积
。

例如受三门峡水库 回水末端翘尾巴淤积影响
,

渭

河下游河床淤积抬高
,

降低了渭河下游防洪
、

排涝能力
,

增加了沿河两岸的沼泽
、

盐碱化面积
。

城

固县南沙河水库回水末端淤积上延
,

抬高了上游河床
,

形成地上河
,

造成两岸 1 500 多亩稻 田排

水不畅
,

成为冷浸田
。

另外
,

在有通航条件的河流上
,

回水末端淤积还容易堵塞航道
,

恶化通航条

件
。

(三 )影响水工建筑物正常运行
,

磨损过流部件

水库泥沙淤积到坝前
,

很容易堵塞泻流底孔
,

使闸门无法打开
,

影响水库安全运行
。

乾陵水库

在 1 9 70 年 8 月的一场洪水中
,

因没有及时开闸泻流排沙
,

结果将进水压力洞淤死
。

另外
,

含沙水

流通过泻流设施及水轮机时
,

会严重磨损这些过流部件
,

缩短其使用寿命
。

(四 )恶化库区生态环境

泥沙淤积在库区内
,

不仅其本身就构成污染源
,

而且由于这些泥沙颗粒表面和内部往往吸附

有各种有害物质
,

会加剧水质的污染
,

影响库区周围环境
。

泥沙也会对鱼类的生长和繁殖带来不利的影 响
,

水中含沙浓度高时
,

会减弱水 中的光线
,

影

响水中微生物生长
,

使鱼类赖以生存的食物减少
,

不利于鱼类繁殖
。

(五 )破坏水库下游河道平衡状态
,

危及下游河道堤防安全

水库正常蓄水运用时
,

泥沙淤积在库内
,

下泻清水
,

下游河道冲刷下切
,

容易造成两岸堤防基

础悬空
、

坍塌
。

并影响两岸引水
。

水库排沙运用时
,

排出的泥沙淤积在下游河道
,

引起河道水位升

高
,

甚至超过堤防顶部
,

造成堤防溃决
,

危害两岸安全
。

二
、

水库泥沙淤积的成因

(一 )水土流失严重
,

导致河流含沙量高
,

是水库泥沙淤积的主要原因

陕西 省自然条件较差
。

陕北黄土丘陵沟壑区
,

丘陵起伏
,

沟壑纵横
; 渭北黄土高原沟壑区

,

原

面倾斜
、

沟坡陡峻 ; 陕南秦巴 山区
,

山高坡陡
,

土薄石厚
。

再加上暴雨集中
、

植被稀少和人类不合理

的社会经济活动等因素的影响
,

全省每年流失地表泥沙高达 9 亿 t
,

成为举世闻名的水土严重流

失地区
。

特别是黄土丘陵沟壑区
,

水土流失更为突出
,

年平均侵蚀模数高达 10 o o o t/ (k m
, · a )以

上
,

每年向黄河输入泥沙约 7 亿 t
,

约占全省输入黄河泥沙量的 89 %
。

严重的水土流失
,

加剧了该

地 区的水库淤积
,

位于靖边县的新桥水库
.

总 库容 2 亿 m
, ,

建成后仅蓄水运用 2 年就淤积 了

8 6 5 5万 m
3

泥沙
,

占总库容的 43
.

3 %
。

(二 )水库未设置泻流排沙底孔
、

人库泥沙排不出

合理利用泻流排沙底孔
.

可以将入库泥沙排往下游河道
,

其排沙效率取决于水库运用方式
。

陕西省早期修建的水库绝大多数未设置泻流排沙底孔
。

据西北水科所 1 9 7。年调查
,

当时已淤满

的水库和淤积严重的水库均未设置排沙底孔
.

而输水建筑物 又大 多采用卧管和竖井
,

使入库泥沙

难以排出
。
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(三 )水库运用方式不合理
,

加速了水库淤积

水库淤积的速度与水库运用方式密切相关
。

汛期洪水含沙量高
,

如果采用拦洪蓄水运用方

式
,

将会把大部分泥沙拦在库内
,

势必加快水库淤积速度
。

如安塞县王瑶水库
,

1 9 8 0 年至 1 9 8 4

年
,

由于采用拦洪蓄水运用方式
,

5 年中仅排出入库泥沙总量 2 4 00 万 m
,

的 1 9
.

7 %
。

截止 1 9 8 4

年底
,

淤积泥沙 7 9 13 万 m
3 ,

占总库容的 39 %
。

三
、

水库泥沙淤积的防治对策

(一 )加强水土保持工作
,

减少河流含沙 t
,

是防止水库淤积的根本措施

陕西省分为五个地貌类型区
,

由于各类型区气候
、

土壤
、

地貌
、

植被等自然因素和人为因素的

差异
,

水土流失程度也不尽相同
。

水土保持措施要因地制宜实施
,

分别采用不同的工程及生物治

理措施
。

在黄土丘陵沟壑区
,

以坡面上修筑水平梯田
,

沟道里打坝淤地
,

草田轮作
,

植树造林为主
;

在黄土高原沟壑 区
,

以源面上修筑水平捻地
,

沟道里打坝淤地
,

引洪淤灌
,

种草造林为主
;
在风沙

区
,

以引水拉沙造 田
,

种草植树
,

营造防风固沙林
、

护 田林为主
;
在土石山区

,

以修筑梯 田
、

台 田
,

闸

沟淤地
,

种草植树
,

封山育林
,

恢复植被为主
;
在平原盆地 区

,

以固岸防冲
,

平整土地
,

引洪淤灌
,

营

造农 田防护林为主
。

(二 )采用工程措施
,

减少人库泥沙

1
.

上坝拦泥
,

下坝蓄水
。

在水库上游支流或干流上修建拦泥坝
,

拦截泥沙
。

如延川县寒砂石

水库
、

子洲县电市水库
,

均在上游修建了拦泥坝
,

进入水库的泥沙显著减少
。

2
.

清浑分治
。

根据水库周围具体地形条件
,

修建工程措施
,

对清浑水分而治之
。

例如靖边县

寨子河水库
,

在 回水末端修建拦洪坝
,

汛期洪水不入库
,

通过隧洞排走
,

非汛期清水通过卧管涵洞

下泻入库
。

(三 )制定合理的水库排沙运用方式
,

是减少水库淤积的关键

1
.

异重流排沙
。

水库蓄水运用时
,

洪水入库后
,

由于入库浑水比重大于库内清水 比重
,

使入库

洪水潜入库底 向前运动
。

在一定条件下
,

这种异重流可运动到坝前
,

如果及时打开泻流排沙底孔
,

则含沙量高的异重流将会顺利出库
。

淳化县黑松林水库利用异重流排沙
,

平均排沙效率为 65 %
,

高者可达 91
.

4 %
。

2
.

滞洪排沙
。

水库汛期低水位运用或空库迎洪
,

当入库洪水流量超过出库洪水流量时
,

便产

生滞洪奎水
。

但此时库 内水流仍具有一定的流速
,

可将细颗粒泥沙排出水库
。

王瑶水库 1 9 8 5 年

s 月滞洪排沙 g h
,

排沙量 4 1
.

8 2 m
, 。

3
.

浑水水库排沙
。

当异重流运动到坝前
,

泄流排沙底孔未及时打开
,

或入库洪水流量超过 出

库洪水流量
,

就会形成浑水水库
。

由于浑水中的泥沙沉速较小
,

浑水水库可以维持较长一段时间
。

抓住此有利时机
,

将下层含沙量较高的浑水排出水库
,

这种排沙方式称为浑水水库排沙
。

黑松林

水库在 1 9 6 4 年 8 月的一场洪水中
,

浑水水库排沙比率达 87
.

6 %
。

(四 )采用水力
、

机械清淤方法
,

清除库内淤沙

1
.

泻空冲沙
。

利用水库泻空时产生的沿程冲刷和溯源冲刷将库内淤沙冲出
。

如果泻空的同

时
,

再辅以人工或机械措施
,

则排沙效果更好
。

19 8 5 年汛期王瑶水库 4 次泻空水库
,

冲出库内淤

沙 70
.

4 1 万 m
‘·

2
.

基流冲沙
。

水库泻空后
.

继续敞洪运用
.

让河道墓流冲刷库区主槽
。

19 8 5 年汛期王瑶水库

基流冲沙历时 16 天
,

冲出库内淤沙 2 87
.

43 万 m
‘ ,

冲沙效果显著
。



水土保持通报 第 14 卷

3
.

横向冲蚀
。

水库泻空后或低水位运用时
,

依靠辅助设施引河水至库岸一定高程
,

利用较大

的水头落差
,

冲刷滩地淤沙
。

1 9 8 0 年黑松林水库利用该方法清除库内淤沙 n 万 m
3 。

不仅清除了

当年入库泥沙
,

而且还多清 除了 1 万 m
3

早期库内淤沙
。

4
.

虹吸清淤
。

在水库库区与泻流排沙底孔之间架设一条虹吸管道
,

利用虹吸原理
,

将库内淤

沙通过管道排出水库
。

华县小华山水库
,

1 9 8 3 年入库泥沙 5
.

29 万 t ,

利用虹吸清淤 7
.

94 万 t
。

5
.

气力泵清淤
。

利用气力泵清淤时
,

先将泵体下落到泥沙淤积面
,

开动泵体下部铰刀
,

在泵体

周围产生高浓度泥浆
,

在库水压力作用下
,

泥浆被压入泵体
,

然后将压缩空气送入泵体
,

使泥浆通

过与泵体连接的管道输送到指定地点
。

1 9 8 3 年王家崖水库 利用气力泵清淤
,

泥浆平均含 沙量

5 5 7
.

6 k g / m
, ,

平均排沙率 4 3
.

It / h
。

6
.

挖泥船清淤
。

利用挖泥船清除库 内淤沙
,

不影响水库正常运用
,

并机动灵活
,

可清除库 内任

何部位泥沙
。
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林地保存率为 60 %一 70 % ; 坝地保存率 62 %一64 肠 ; 种草地保存率为 10 % ~ 30 %
。

这对今后应

用统计资料分析黄河中游地区减水减沙效益提供了比较可靠的折减系数
。

同时建议有关部门今

后应加强水土流失治理面积的统计工作
,

本着实事求是的原则
,

制定一套统计标准
,

并对统计人

员进行业务培训
,

使今后水土保持治理的上报数据能真实地反映黄土高原的实际治理状况
。

文中庆阳地 区 统计 资料 和土地祥查资料 由 西峰水保 站耿海流 高级 工程师提供
,

参加晋西 北

调查的 还有贾西安 同志
,

在此一 并致谢 !


