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三门峡水库对黄河河流地貌的影响3

傅建利,李有利
(北京大学城市与环境学系 水沙科学教育部重点实验室,北京　100871)

摘　要: 三门峡水库建成后,先后采用了蓄水拦沙、滞洪排沙和蓄清排浑调水调沙三种运用方式,水库在运用过程

中也相应的分为三个阶段。第一阶段水库淤积严重,主要在潼关到上游大坝; 第二阶段为滞洪排沙,排沙量增加幅

度较大,淤积主要在潼关以下;第三阶段为蓄清排浑,使潼关以下淤积得以改善。在分析了三门峡水库运用后库区

的冲淤、潼关高程的变化及库区下游河流地貌的变化情况,总结了不同运用方式下下游黄河河流地貌的变化规律。
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Abstract: T he Sanm enx ia R eservo ir, located in the m iddle reaches of the Yellow R iver, has passed th ree

stages since it w as bu ilt up in 1960. F rom the Sep tem ber of 1960 to the M arch of 1962 ( the first stage) ,

the reservo ir sto rage h igh sedim en t w ater and dra in low sedim en t w ater. F rom the A p ril of 1962 to the

O ctober of 1973 ( the second stage) , the gates w as opened to dra in in to ta l year. Since the N ovem ber of

1973 ( the th ird stage) , it has begun to sto rage w ater du ring low 2w ater season, and dra in du ring h igh2
w ater season. D u ring the first stage, the reservo ir w as seriou sly filled w ith sedim en ts, and depo sit ion

mo st ly took p lace betw een the Tongguan Gauge and the dam in the up stream reach. T he w aterlevel of the

1 000 m 3ös d ischarge increased at the Tongguan Gauge. M eanw h ile, the dow n reach w as scou red, excep t

fo r som e locat ion s, channel narrow ed betw een the dam and A ishan. D u ring the second stage, the

floodp la in st ill accep ted depo sits du ring the h igh2w ater season in the up stream reach. T he w aterlevel of

1 000 m 3ös d ischarge reached 326. 64 m in h igh2w ater season of 1973, 3. 14 m h igher than in 1960 at the

Tongguan Gauge. T he increase ra te is 0. 24 m öa, m uch h igher than 0. 045 m öa befo re the dam bu ild ing.

T he depo sit ion mo st ly took p lace betw een the dam and Gaocun in the dow n stream reach. A ffected by the

reduct ion of the peak discharges, mo st sand depo sited in the channel and po in t bar and the m argin of the

floodp la in induced the channel up lif ted and sm aller su spended river fo rm ed in the greater su spended river.

D u ring the th ird stage, in low 2w ater season, the reservo ir sto rage sedim en t and dra in low er sand w ater,

mo st channel of dow n stream reach has been scou red. In the h igh2w ater season, h igh w ater d ischarges

tran spo rt mo st sand to sea and reduce depo sit ion along the Yellow R iver.
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　　三门峡水库是黄河干流修建的第一座大型水

库,水库坝址位于河南省陕县与山西省平陆县境内,

距黄河入海口约 1 025 km , 坝址处控制流域面积

688 421 km 2,占黄河流域面积的 91. 5% 。水库多年

平均流量 1 340 m 3ös ,多年平均径流量 423 亿m 3,

占黄河流域多年平均径流量的 89% ; 多年平均沙量

16 亿 t , 占黄河总沙量的 98% ; 多年平均含沙量

37. 8 kgöm 3。水库 350 m 高程的库容 360亿m 3, 335

m 高程的库容 96. 5亿m 3。三门峡水库自 1960年 9

月投入使用至今,在减少下游河道淤积和大洪水发

生机率方面发挥了一定作用,对黄河河流地貌产生

了重要影响。本文重点分析三门峡水库不同运用方

式对库区和下游黄河河流地貌的影响。

1　三门峡水库运用基本情况
三门峡水库建成后,先后采用了蓄水拦沙、滞洪

排沙和蓄清排浑调水调沙三种运用方式,相应水库

运用过程可划分为三个阶段:

(1) 蓄水拦沙运用期 (1960年 9 月至 1962年 3

月)。三门峡水库 1960 年 9 月 15 日开始蓄水, 至

1962年 3月 20日下泄清水。

三门峡水库蓄水拦沙期间,下泄洪峰流量大幅

度消减,中水流量持续时间加长,枯水流量过程趋于

均匀化。汛期 (7～ 10月) ,三门峡水库对入库洪峰流

量消减幅度多高达 60%以上,如 1961年 8月 10日

潼关站洪峰流量 7 920 m 3ös ,三门峡出库洪峰流量

2 410 m 3ös ,削峰比 68. 8%。对比汛期潼关站与 三

门峡站的流量过程线 (图 1)可看出,经水库调节后,

三门峡站的洪峰过程明显弱化[1 ]。

图 1　三门峡水库 1960～ 1964年进出库水沙过程

　　当水库高水位运用时,泥沙只能通过异重流的

形式出库。低水位运用时,水库以明流形式排沙。当

水位继续降低至淤积面以下时,就会出现由下而上

发展的溯源冲刷。 1960 年 9 月 15 日至 1962 年 2

月, 92. 3%的泥沙淤积在库内。
(2)滞洪排沙运用期 (1962年 3月至 1973年 10

月)。滞洪排沙期间,全年敞开闸门泄流排沙。初期

(1962年 3月至 1964年 10月) ,下泄洪峰削减幅度

仍达 60%以上,泥沙大量淤积在库区。如 1963年 8

月 30 日潼关站洪峰流量 6 120 m 3ös , 出库 2 030

m 3ös ,削峰比 66. 8% ; 1964年 8月 14日,潼关站流
量 12 400 m 3ös,出库 4 910 m 3ös ,削峰比 60. 4%。

此期间,因死库容尚未淤满,下泄泥沙少而细且下游

河道仍处于冲刷状态,水库对水沙的调节同蓄水拦
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沙运用时相似[1 ]。库容淤满后,水库的削峰作用比前

期有所下降,最高达 30%～ 40% ,如 1965年 7月 22

日, 潼关站流量 5 400 m 3ös , 三门峡站出库流量

3 560 m 3ös ,削峰比为 34. 1%。

1966 年 7 月至 1970 年 5 月, 三门峡水库第一

次改建增加的泄流排沙设施陆续投入使用,库水位

315 m 时的泄流能力由 3 080 m 3ös 加大到 6 064

m 3ös。1970年 6月至 1973年 10月,三门峡水库进

行了第二次改建,水库的泄流能力进一步加大,坝前

315 m 水位泄量增至 9 059 m 3ös。汛期敞泄水位平

均降低到 300 m 以下。滞洪排沙期间水库对泥沙的

调节作用如图 2所示[1 ]。流量 4 000 m 3ös以下,出库

泥沙增多,冲刷最多的是流量 2 000 m 3ös 上下。

图 2　三门峡水库不同运用时期调节泥沙的作用

图 3　三门峡水库蓄清排浑运用情况

表 1　三门峡水库至禹门口各时段侵蚀与堆积量 [ 2 ] 108 m 3

时段 大坝—会兴 会兴—北村 北村—杨家湾 杨家湾—古土夺 古土夺—潼关 潼关—独头 独头—昭德 昭德—南赵村 南赵村—禹门口

1960. 4～ 1973. 6 2. 533 6. 420 10. 930 6. 6025 2. 524 3. 652 6. 682 3. 599 3. 636
1973. 6～ 1986. 5 0. 072 0. 537 - 0. 058 - 0. 058 - 0. 539 0. 270 - 0. 546 0. 664 0. 603

1986. 5～ 1990. 10 0. 110 - 0. 251 - 0. 260 - 0. 260 0. 297 0. 267 0. 467 0. 804 0. 943
1990. 10～ 1995. 10 0. 300 0. 227 0. 102 0. 102 0. 126 0. 180 0. 450 0. 516 1. 507

　　 (3)蓄清排浑运用期 (1973年 11月以后)。蓄清

排浑期间,每年非汛期 8个月下泄清水,库水位一般

控制 在 320 m 以下,最高不超过 326 m 。汛期 4个

月降低水位至 300～ 305 m ,水库敞泄浑水,非汛期

淤积在潼关以下的泥沙冲刷下泄,出现清浑水交替

的现象。在此期间,出库的水沙过程较进库的水沙过

程有很大的改变 (图 3) [1 ]。
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图 4　潼关高程历年变化过程

　　蓄清排浑期间对于大于 5 000 m 3ös 的洪水仍

有自然滞洪削峰作用。高含沙量洪水能通过水库进

入下游,进出库含沙量变化不大,但出库洪峰削减较

大,峰后落水期高含沙量历时延长。

2　三门峡水库对上游的影响

三门峡水库不同运用方式下上游的冲淤情况如

表 1所示 (“- ”为侵蚀)。

　　从表 1可以看出,淤积部位随不同时期水库运

用方式和来水来沙条件的变化而改变。在蓄水和滞

洪排沙运用期,淤积主要在潼关以下,蓄清排浑运用

后,潼关以下淤积状况得以改善,使得老永济以下河

段产生冲刷,淤积重心上移。近年来,因上游水库修

建,使径流泥沙和入库水量减少,沿程淤积增加,促

使淤积重心更加上移[ 2 ]。

在淤积部位上, 河漫滩淤积的比重加大, 由

1973 年以前的 62%增到 1986 年的 63. 9%到 1993

年的 68. 4%。河漫滩与河床同步抬升的同时,主河

床变窄,平滩流量大幅下降,从 1979年的 8 680 m 3ö

s 减少到了 1995年的 3 520m 3ös。

三门峡水库上游的冲淤变化在潼关水位上有明

显表现。水库蓄水 (1960 年)以前,潼关 (潼关断面

6) 1 000 m 3ös水位为 323. 5 m ,年均上升率为0. 045

m [ 3 ] ,蓄水运用期间,库区淤积迅速,全断面水平淤

高, 淤积后的断面河床与河漫滩无明显界

限。滞洪排沙运用期间,溯源冲刷形成一条

窄深的主河床, 河漫滩仍在洪水时发生淤

积。蓄水拦沙和滞洪排沙期间, 潼关 1 000

m 3ös 水位总体上是淤积抬高的, 1973 年汛

末为 326. 64 m ,比蓄水前升高 3. 14 m ,上

升率平均为 0. 24 m öa。蓄清排浑运用后,库

区冲淤的基本特征是非汛期淤积, 汛期冲

刷[ 4 ] ,潼关同流量水位相应也具有非汛期抬

升,汛期下降的规律[ 5 ]。潼关1 000 m 3ös 水

位历年变化过程如图 4所示[ 2 ]。

　　以 1986 年为界, 潼关 1 000 m 3ös 水位

的变化可划分为两个不同的时段。前段,汛

期的冲刷和非汛期的淤积平均值均大于 0. 5

m 。1975年汛期,潼关 1 000 m 3ös 水位大幅

度下降,下降幅度达 1. 16 m ; 1976～ 1979 年

连年上升, 1977年非汛期的升幅达 1. 09 m ;

1981～ 1986 年连年下降, 其中 1981 年汛期

降幅达 1 m 。整个前段内,潼关高程总体上

几乎没有变化。后段,非汛期平均升高 0. 39 m ,汛

期平均下降 0. 23 m ,变幅比前段小。1986～ 1991年

连年上升, 1992 年汛期大幅度下降, 1993～ 1995 年

又连年上升, 1995年汛末比 1985年高出 1. 6 m [ 6 ]。

非汛期影响潼关高程的因素主要是三门峡水库

坝前运用水位,而与来水来沙量的关系较弱;对应于

三门峡水库非汛期内凌前蓄水 (11～ 12月)、防凌蓄

水 (1～ 3月)、春灌蓄水 (3～ 6月)三个阶段,潼关高

程抬升幅度不同,平均凌前蓄水抬升0. 22 m ,防凌

蓄水抬升0. 10 m ,春灌蓄水抬升0. 17 m [ 7 ]。

　　汛期影响因素主要有来水来沙条件和上、下游

河道的冲淤状况。汛期潼关高程四次最大的冲刷

(1975 年、1981 年、1983 年、1992 年) ,除 1992 年与

渭河高含沙洪水有关外,其余均是由于来水量大及

洪水发生次数多所造成的。1986年以后,汛期来水

量减少,潼关高程下降的幅度也减小,有些年份反而

升高 (1986年、1995年)。

　　由于潼关是渭河、北洛河、黄河的交汇区,潼关

高程也是渭河下游段局部侵蚀基准面,三门峡水库

不同运用方式,直接或间接地对渭河冲淤产生了重

大影响。自三门峡水库投入使用至今,渭河的冲淤也

大致经历了三个阶段: 1961～ 1973 年为迅猛淤积

期,淤积量持续猛增 10. 3 亿m 3,年均淤积 0. 79 亿

m 3; 1974～ 1991年为冲淤平衡期; 1992～ 1997 年为
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迅速淤积期,共淤积泥沙 2. 92亿m 3,年均淤积 0. 49

亿m 3。前期的大量淤积,使龙门至潼关段河床日益

抬高,渭河河口的河底高程也相应抬升,增加了黄河

倒灌渭河的机率。1987年,曾一度致使渭河河口段

淤死, 后经人工挖掘和洪水冲刷才得以恢复。仅

1994 年,华阴站就因黄河倒灌三次抬高水位, 致使

临潼以下至渭河口河床束窄为 50～ 60 m ,华县段河

床宽由 300多m 减至 50 m ,边滩贴边淤高 2～ 5 m ,

过流能力减少 60%。河床萎缩,洪水漫滩流量减小,

主河床断面大幅度缩窄,过水面积大幅减小,相应洪

水位抬升较大,增大了防洪的难度,渭河大堤防洪标

准由原来的 50 年一遇降到现在的 10～ 20 年一

遇[ 7 ]。

3　三门峡水库不同运用方式对下游的
影响

　　 (1)三门峡水库蓄水拦沙运用期和滞洪排沙初

期对下游河道的影响。三门峡水库蓄水拦沙运用

后, 水库下泄清水,黄河下游河道发生冲刷 (表 2) ,

步入一个重新建立平衡的过程。

表 2　黄河下游各时期冲淤量纵横向分配 [8 ]

河段 部位 1950207至
1960206

1960207至
1964210

1964211至
1973210

1973211至
1985210

1985211至
1999210

1950207至
1999210

铁谢- 高村 河床 6. 2 15. 48 - 5. 68 15. 13
河漫滩 13. 7 11. 25 4. 28 7. 08
全断面 19. 9 - 16. 37 26. 73 - 1. 40 22. 21 51. 07

高村- 艾山 河床 1. 9 5. 22 0. 21 3. 68
河漫滩 9. 8 1. 44 6. 94 1. 44
全断面 11. 7 - 4. 29 6. 66 7. 15 5. 12 26. 34

艾山- 利津 河床 0. 1 5. 76 - 0. 74 3. 78
河漫滩 4. 4 0. 36 2. 81 0. 12
全断面 4. 5 - 0. 93 6. 12 2. 07 3. 90 15. 66

铁谢- 利津 河床 8. 2 26. 46 - 6. 21 22. 59
河漫滩 27. 9 13. 05 14. 03 8. 64
全断面 36. 1 - 21. 59 39. 51 7. 82 31. 23 93. 07

　　由表 2统计资料可见,冲刷过程的开始阶段发

展迅速,随时间的推移渐趋缓慢,最终趋向新的相对

平衡。其中铁谢至利津河段自 1960年 7月到 1964

年 10月计冲刷 21. 59亿 t,冲刷量最大的是艾山以

上河段,占总冲刷量的 95% 。

蓄水拦沙期和滞洪排沙运用的初期,河道的冲

刷以纵向下切为主,除局部河段河床展宽外,大部分

河段河床束窄,河床与河漫滩高差加大,排洪能力加

强,河道趋于规顺。花园口以上河道 1964年河宽仅

为 1960年的 55. 5% ,铁谢至高村段,平均河宽束窄

0. 19 km 。清水冲刷期间,低河漫滩逐年增加。在纵

向上,河床物质逐渐粗化,使下游河道主河床挟沙能

力减弱与上游来沙量大幅减少相适应。
(2)三门峡水库滞洪排沙运用期间 (1964 年 11

月后)对下游河道的影响。三门峡水库滞洪排沙运用

期间 (1964 年 11 月后) ,水库滞洪削峰, 下泄泥沙,

下游河道淤积严重。9 年间下游共淤积泥沙 39. 51

亿 t ,平均每年 4. 39亿 t,三门峡水库拦沙期冲刷的

泥沙到 1970年汛前已全部淤回。

滞洪排沙期 (1964年 11月后)黄河下游淤积多

集中于高村以上和艾山以下 ,形成两头淤积强、中

间淤积弱的特点。另外受滞洪削峰的影响,天然情况

下洪水时河床冲刷、河漫滩发生淤积的冲淤特性,不

能使下游河道河漫滩淤高。高村以上淤积的近 27亿

t 泥沙约有 1ö3 淤在河床内的主河道, 其余 2ö3 淤

在边滩、心滩和河漫滩边缘,结果使清水冲刷时展宽

刷深的河床断面恢复甚至超过建库前的宽浅散乱形

态。水库汛后排沙,常形成“小水带大沙”的现象,使

水库排出的泥沙只能淤在下游河床内。艾山至利津

河段平均每年淤积 0. 68 亿 t , 使河床每年抬高

0. 25 m。上述冲淤变化使河床和河漫滩高差缩小,

过洪能力、平滩流量急剧降低,主流摆动频繁,常出

现“横河”和“斜河”;下游两岸普遍修筑了生产堤后,

生产堤与大堤之间不能淤积,造成了两岸生产堤之

间的河床高于生产堤与大堤之间河漫滩,形成了“二

级悬河" ,给防洪带来了严重后果。
(3)三门峡水库蓄清排浑运用期对下游河道的

影响。三门峡水库蓄清排浑运用期间根据上游来水

来沙情况可分为三个阶段:

1973 年 11 月至 1980 年 10 月: 该阶段来水来

沙较丰且洪峰流量较大,黄河下游年平均来水量为

395亿m 3,为多年平均值的 85% ,来沙量为 12. 4亿

t ,为多年平均值的 80% ,下游河道适应新的边界

条件进行调整,改变了年内的冲淤过程。每年非汛期
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由淤变冲,受流量限制,艾山以下仍淤积; 汛期则因

来水来沙条件而变化; 如 1977 年高含沙洪水时,形

成了明显的高河漫滩深河床现象。汛期变化对全断

面而言,淤积主要集中于夹河滩到孙口河段,花园口

以上主河床冲刷,河漫滩边坡有所坍塌,以下沿程均

淤积,总体呈现“上、下段淤积小,中段淤积大”的特

点。

1981 年 11 月至 1985 年 10 月: 该时期来水丰

来沙偏少,中大洪峰也较多。黄河下游年均来水量

482亿m 3,来沙量 9. 7亿 t。期间不仅少沙区河口镇

以上来水多,另一少沙区伊、洛、沁河来水亦偏丰,来

沙偏少,而且多沙粗沙来源区河口镇至龙门区间和

渭、汾、北洛河来沙量仅为多年均值的 39%和 61% ,

也大大减少。对应新的水沙条件,下游河道汛期、非

汛期发生了连续冲刷,年均冲刷量 1亿 t 左右。全断

面上,沿程出现了中段发生淤积,上、下段发生冲刷

的局面。河床沿程均冲刷,河漫滩除高村至艾山河段

淤积外,其余河段均发生因冲刷造成的河漫滩边坡

崩塌现象。

1985 年至今: 1985 年 11 月到 1997 年 10 月间

为连续的枯水少沙年,年均水量 276亿m 3,沙量 7. 6

亿 t ,分别为多年平均值的 65%和 47% 。期间下游

总趋势是沿程淤积,全下游年均淤积 2. 23 亿 t ,主

河床为 1. 61 亿 t ,冲淤沿程分布不均,高村以上淤

积严重。非汛期夹河滩以上和艾山以下冲刷,中间河

段淤积; 汛期高村以上和艾山以下淤积, 中间冲

刷[ 8 ]。河道的变化随不同河型也有差异: 游荡型河

段以低河漫滩淤积为主,主槽明显缩窄;过渡型河段

在河床淤积的同时,以边滩淤积为主;弯曲型河段以

主槽缓慢累积性淤高为主[ 9 ]。1998年以后,下游河

道仍呈现汛期淤积,非汛期冲刷,洪峰期河道淤积严

重,淤积量集中于主河床的特征。 1998 年 6 月至

2000年 5 月下游共淤积泥沙 1. 219亿 t ,汛期淤积

集中于孙口以上河段,艾山以下微冲,非汛期冲刷主

要集中在夹河滩以上河段。

4　讨　论

冲积河流上修建水库后,河流边界条件的改变,

触发了水库上游河流再调整; 建库后水沙条件的变

化,将破坏水库下游河流的平衡,引起下游河流的再

造床过程[10 ]。对于泥沙含量高、径流季节变化大的

黄河而言,这种趋于新相对平衡的调整更为复杂。

三门峡水库蓄水拦沙运用期间和滞洪排沙的前

期,水位的抬高,相当于抬升了侵蚀基准,造成河流

入库附近河床坡度的降低,流水搬运能力降低,大量

泥沙堆积于库区,上游河道发生加积抬高,引起向源

堆积。三门峡水库初期运用的 4年时间里,库区淤积

泥沙就达 44. 7亿 t ,水库向上游至龙门大约 200多

km 的河段发生了强烈的加积作用, 永济南的蒲州

古城西城门被淤埋。河床的淤高和淤积的上延,使在

库区汇流的渭河下游淤积严重,造成了渭河口的淤

堵和黄河水倒灌入渭河,加剧了渭河下游防洪的难

度和盐碱化趋势。在此期间,库区沉积的泥沙绝大部

分是跃移质,以异重流形式排出库的多是粒径小于

0. 025 mm 的悬移质。即使敞泄后, 粒径大于0. 05

mm 的粗泥沙排沙比也只占到 16% ,因此水库起到

了“拦粗排细”的作用。

库区下游河段,适应水库蓄水削峰及泥沙落淤

后下泄水流含沙量降低的变化,河道发生了下切侵

蚀,前 4年间共计冲刷 23. 1亿 t。由于三门峡至小

浪底河段为峡谷型河段 (长 130 km ) ,河床由基岩与

砂、卵石组成,小浪底至铁谢 (长 26 km ) ,河床亦为

砂、卵石,水库下泄清水期间,铁谢以上河段河床在

清水冲刷时夹在卵石中间的细沙很快被冲走,床面

由卵石形成抗冲铺盖层,保护河床遭受进一步冲刷。

下游河道的侵蚀迅速波及到距大坝 800 km 的利

津。

滞洪排沙运用后期 (1964 年 11 月后)阶段, 水

库经过两次改建增加泄流设施,库区的淤积得到缓

解。降低水位运用后,库区共淤泥沙 26. 73亿m 3。期

间由于下泄水流的含沙量明显加大,前期沉积于库

区中的颗粒相对较粗的泥沙被排往下游,沿下游河

道淤积下来, 造成了河道尤其是河床的加积, 导致

“小水大灾”的发生和“二级悬河”的出现。

采取蓄清排浑运用方式后,库区的冲淤受水库

运用水位和来水来沙条件的影响较大, 1973 年 10

月至 1980年 10月以前,共淤积 1. 08亿m 3; 1985年

11 月至 1995 年 10 月, 因来水量小, 致使潼关以上

淤积 5. 7亿m 3,以下淤积 1. 8亿m 3。非汛期水库拦

沙下泄清水,下游河道由建库前的淤积转为冲刷,水

库的淤积量与下游河道的减淤量大致相当。汛期来

水量加大,下游河道淤积量相应加大,但由于流量较

大,黄河有“大水多排沙”的特性,从全年来看,下游

淤积量减少,水沙关系得到改善。据对比分析,与无

水库相比,下游河道每年减少淤积 0. 2～ 0. 3亿 t,所

不利的是这种减淤主要是减少高村以上河漫滩的淤

积量, 主槽没有减少, 艾山以下河道淤积还略有增

加,加重了洪灾发生的机率。

蓄清排浑运用的 1973 年 11 月至 1979 年 10
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月,减淤作用明显,年均减淤 0. 717 亿 t ,而且是下

游河道全程减淤; 1979 年以后, 减淤与增淤交替出

现, 1980 年 10 月以前, 减淤量大于增淤量, 高村以

上减淤,以下增淤; 1985年以后,已是增淤量大于减

淤量,高村以上增淤,以下减淤。

据统计资料,水库在 4 000～ 6 000 m 3ös中等洪

水量时冲刷非汛期淤积的泥沙对下游有利。目前的

实际情况是汛初三门峡水库冲刷排沙一般为 0. 4～

0. 8亿 t ,排沙期平均流量只有 1 000～ 2 000 m 3ös,

使中等洪水的减淤作用降低,极大增加了下游河道

的淤积。

三门峡水库自 1960年投入运用后,两次改建和

三种不同运用方式的调整,本身就是针对实际运用

中遇到的问题,探索大型水利工程在黄河这条特殊

的河流上最合理运用方式的过程。三门峡水库因其

特定的河床边界条件和已建工程条件的限制,曾经

设想的充分利用黄河洪水期下泄流量大,“多来多

排”的输沙特性将非汛期及汛期小流量枯水期泥沙

调节到洪水期排出,对泥沙进行年内调节的运用方

法已不能完全实现; 另外,利用水库的调节能力,在

洪峰期据来水量调节水库的泄流能力,使水沙峰相

适应来减少下游河道淤积的作用也受到了极大影

响。目前,黄河上另一大型水利工程——小浪底水库

也已蓄水运用,如何有效借鉴三门峡水库运作经验,

制定合理的运作方式,协调水电工程和河流自身发

展的关系,使人类的开发建设和自然环境处于良性

互动,是我们当前面临的一个紧迫问题。
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