
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$%.$/0'(12&0%$3&%4&%0$

渭河下游水沙变化特征与河道淤积
机理研究(

韩小军
!小开河引黄灌溉管理局" 山东 滨州"#'OO(($

!摘"要""采用实测资料分析的方法"研究了渭河下游水沙变化特征与河道淤积机理% 研究结果表明,!TRO 年以

后"渭河下游汛期&非汛期水量均明显减少"但沙量未见相应降低# 水沙的不同步变化引起了水流含沙量的相形上

升"渭河下游河道淤积明显加重% 分析渭河下游河道淤积的主要原因包括,潼关高程的抬高&洪水条件的变化&黄

河对渭河的倒灌以及北洛河的来沙%

!关键词""渭河下游# 水沙变化# 河道淤积# 演变机理# 潼关高程
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+%渭河下游河道概况

渭河发源于甘肃省渭源县西南的乌鼠山"流经陇东

黄土高原'天水盆地'宝鸡峡谷"进入关中平原"至潼关

附近注入黄河"全长约 R!RVC"流域面积 !$%' 万 VC

#

&

渭河谷地北邻黄土高原"南临秦岭"境内冲积平原阡陌

相连"田畴万顷"人口众多"历史悠久"成为我国西北地

区富庶的工农业生产基地,!-

& 渭河是黄河的最大支

($'(
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流"其上游为山地"出宝鸡峡谷后"谷地豁然开阔"河道

蜿蜒曲折"自西向东至下游地区横贯咸阳'西安'临潼'

渭南和华县等重要城镇& 渭河下游河道在泾渭汇流区

及以下河道设有临潼水文站#在渭淤 #O 断面附近%和

华县水文站#在渭淤 !( 断面附近%"沿程还设置了包括

道口#渭淤 $( 附近"泾渭汇流区上游%'耿镇#渭淤 #Q

附近"泾渭汇流区下游%'交口#渭淤 #! 附近%'渭南

#渭淤 !R 附近%'詹家#渭淤 !$ 附近%'陈村#渭淤 O 附

近%'华阴#渭淤 # 附近"北洛河入汇上游%和吊挢#渭

拦 ' 断面"北洛河入汇下游%等水位站&

'%渭河下游水沙变化特征

#%!"水量年际变化较大"总体趋势是减小

从 !T$')#(!$年华县站的实测年径流变化看"年径

流最高的是 !RQ%'#亿C

$

"而最低的却只有 !O%R$亿C

$

&

在 !T&T 年以前的 !' 年中"年水量超过 !(( 亿C

$的有 Q

年"最低的是 !T&# 年的 '! 亿 C

$

$在 !T'()!TOT 年的

#( 年中"年水量超过 !(( 亿 C

$ 的有 R 年"最低的是

'#%T 亿C

$

& 在 !TQ()!TR' 年的 !O 年中"年水量超过

!(( 亿C

$的只有 $ 年"最低的是 $! 亿 C

$

& 在 !TRO)

#(!$ 年的 #R 年中"年水量没有超过 !(( 亿 C

$的"最大

的是 T#%T 亿C

$

"最小的不到 !Q 亿 C

$

& 总的来看"从

前到后"各年的径流量有起有伏"有峰有谷"年际变化

较大$但无论是峰还是谷"总体趋势均在变小"尤其是

#( 世纪 Q( 年代以后"水量总的下了一个台阶&

#%#"水量年内分配变化"大水月份明显减少

从径流量的月分配看"多年平均 T 月最大'R 月其

次& O)!( 月的多年平均月水量分别是!&%R 亿 C

$

'

!(%'' 亿C

$

'!!%& 亿C

$

'!&%$$ 亿C

$

'!(%O' 亿 C

$

& 最

少的是 ! 月'# 月"平均不到 # 亿 C

$

& !# 月'$ 月的水

量不到 $ 亿C

$

& 月径流量最大的是 &Q%Q# 亿C

$

"最小

的是 (%(Q# 亿C

$

& !T&T 年前月径流量超过 #( 亿C

$的

有 !O 个月$!T'()!TOT 年月水量超过 #( 亿C

$的有 !Q

个月$!TQ()!TRT 年中有 !$ 个月$!TT( 年)#(!$ 年的

#& 年中"只有 # 个月超过 #( 亿C

$

"其中 !TRT)#(!$ 年

连续 #& 年中最大的月径流量也只有 !'%!' 亿C

$

"说明

大水量的月份和水量明显的减少&

#%$"沙量呈减少的趋势"但水沙减少不同步

华县站的沙量年际变化也较大"!TO& 年年沙量达

!(%O 亿;"是平均年输沙量的 #%Q' 倍"是 !TQ# 年年输

沙量 (%&TQ 亿;的 #!%& 倍& 年沙量超过 & 亿;的年数"

!T&T 年前有 Q 年"!T'()!TOT 年间有 R 年"!TQ()!TR'

年间有 ' 年"!TRO)!TTO 年间有 $ 年& 月沙量超过 #

亿;的月数"按上列时段统计分别为!!( 个月'!$ 个

月'& 个月'& 个月& 由此可见"沙量也有减少的趋势"

但不如水量变化的急剧& !TRO 年以后"尤其是 T( 年代

以来"汛期'非汛期水量均明显减少"但沙量未见相应

地降低& 水沙的不同步变化引起了含沙量的改变"水

量的急剧减少"引起了含沙量的相形上升"对渭河下游

河道冲淤演变十分不利,#-

&

$%渭河下游河道淤积特征

$%!"渭河下游河道淤积空间分布特征

自三门峡水库建成运用到 #(!$ 年 !( 月"渭河下

游河道#渭拦 !)渭淤 $Q%共淤积泥沙 !$%(T 亿 C

$

&

!TO()#(!$ 年"沿程各河段的累积冲淤量分别为!渭

拦 !)渭淤 ! 为 (%'OO! 亿C

$

"渭淤 !)渭淤 !(#华县%

R%$(R! 亿 C

$

"渭淤 !()渭淤 #!#交口%$%'!&! 亿 C

$

"

渭淤 #!)渭淤 #O#临潼%(%$T## 亿 C

$

"渭淤 #O)渭淤

$!#道口%(%#!RT 亿C

$

&

淤积主要部位在华县以下及华县至交口段"各占

总淤积量的 O$%'P及 #O%TP"占下游河道淤积总量的

T(%&P& 渭淤 !)渭淤 !( 河段"主要淤积时段为

!TO()!TQ$ 年和 !TT()#(!$ 年两个时期"淤积占该河

段总淤积量的 QT%RP和 !O%OP"两个时期合计淤积量

占总淤积量的 TO%&P$对于渭淤 !()渭淤 #! 河段"主

要淤积时段也为 !TO()!TQ$ 年和 !TT()#((( 年两个

时期"淤积占该河段总淤积量的 R&%OP和 #O%&P&

$%#"渭河下游河道淤积时间分布特征

!TQ$)!TR' 年"渭河下游河段总体上表现为冲

刷"总冲刷量为 (%$RTR 亿 C

$

& 从分布来看"冲刷主要

出现在渭淤 !()渭淤 #! 河段"冲刷量为 (%OQT'

亿C

$

$而其他河段仍表现为淤积&

!TRO)!TT( 年"渭河下游河道又转为淤积时期"

总淤积量为 (%QQO& 亿C

$

& 从分布来看"渭淤 !)渭淤

#! 河段淤积比例与 !TQ$ 年以前相比有所减小"该河段

淤积量占渭河下游淤积总量的 Q(%QP"渭淤 #! 以上河

段淤积比例与 !TQ$ 年以前相比明显增大"淤积量占渭

河下游淤积总量的 #O%'P&

!TT!)#(!$年"渭河下游河道淤积加重"总淤积量

达到 #%O#Q亿C

$

& 从分布来看"渭淤 !)渭淤 #!河段淤

积比例有所提高"该河段淤积量占渭河下游淤积总量的

RQ%RP"渭淤 #!以上河段淤积比例也有所减小"淤积量

(%'(
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占渭河下游淤积总量的 T%OP& 从渭淤 #! 以上河段淤

积量来看"四个时期该河段淤积量有逐渐增大的趋势"

四个 时 期 该 河 段 淤 积 量 分 别 为 (%(Q$O 亿 C

$

'

(%!OQ亿C

$

'(%#('O亿C

$

'(%#'#R亿C

$

& !TQ$年以来渭

淤 !)渭淤 #!由冲变淤"并逐渐增大"三个时期该河段

淤积量分别为 ](%O$T 亿 C

$

'(%'&T! 亿 C

$

'#%$(Q&

亿C

$

&

H%渭河下游河道淤积机理

&%!"潼关高程抬高

潼关高程是影响渭河下游河道淤积的局部侵蚀基

准面"三门峡建库以后"潼关高程经历了三起两落的明

显过程"两落时期为!第一次是 !TQ()!TQ' 年"潼关

!(((C

$

S?流量时水位由 !TQ( 年汛前的 $#R%&'C下降

到 $#O%(&C"下降了 #%&!C$另一次是 !TR( 年汛后的

$#Q%R#C下降到 !TR' 年汛后的 $#O%O&C"下降 !%!RC&

第三次抬高以后"潼关高程持续上升"成为.居高难

下/的局面,$-

&

潼关高程抬高"相当于渭河下游河道局部侵蚀基准

面的抬高"是渭河下游河道淤积的重要原因& 这从下面

两点可以得到反映!一是渭河华县下游各站的常水位的

变化与潼关 !(((C

$

S?的水位相互密切对应"华阴'华县

枯水位与潼关的枯水位呈直线关系$二是渭河下游的淤

积量取决于潼关高程的上升"当潼关高程从 $#OC上升

到 $#RC左右时"渭河下游累计淤积量急速增加&

&%#"洪水条件的变化

渭河下游淤积主要取决于汛期洪水& 渭河咸阳以

上来水"水流平稳"历时长"含沙量小"对渭河下游的作

用!一是对泾河来的高含沙水流有稀释作用$二是与泾

河来水一起"加大了渭河下游的输沙能力& 根据资料

分析,&-

"咸阳站流量小于 &'((C

$

S?的洪水"进入渭河

下游后"往往发生小的淤积& 咸阳站洪峰流量大于

&'((C

$

S?的洪水"对渭河下游河槽有冲刷和拓宽作

用& 近十多年来"渭河咸阳站缺乏 &'((C

$

S?以上的大

洪水"是渭河下游淤积加剧的原因之一&

泾河洪水峰型尖瘦"历时短"含沙量高& !TRO 年

后"泾河小流量高含沙的洪水增多"而渭河咸阳以上来

水减少"对泾河来水的稀释作用减小"这样的洪水往往

在渭河下游产生严重淤积& 例如 !TT& 年'!TT' 年渭河

咸阳以上几乎未出现洪水"而泾河张家山在这两年中

共出现洪峰流量大于 Q'(C

$

S?的洪峰 Q 次"含沙量均

在 '#(V3SC

$

"这些洪水都在渭河下游产生淤积"

&%$"黄河对渭河的倒灌

黄河对渭河水流的顶托和倒灌是黄渭交汇口的地

理条件和黄'渭'北洛河洪水不同遭遇及潼关水位的影

响等共同作用造成的& 渭河下游比降平缓"当汛期黄

河发生较大洪水而渭'北洛河来水较小时"渭河来水常

受黄河水流的项托"甚至黄河水流倒灌入渭河& 三门

峡建库以后"由于潼关高程抬高"黄河对渭河顶托'倒

灌的概率增大& 黄河水流对渭河来水顶托时"渭河下

游的流速因受顶托而减小"甚至流速为零"黄河来水以

异重流的形式潜入渭河尾闾河段"自黄河进入渭河的

泥沙一般不多"所以黄河对渭河来水的顶托"在渭河下

游一般不致出现严重的淤积& 当黄河洪水较大时"潼

关水位高"而渭河'北洛河没有洪水或小水的情况下"

将发生黄河洪水向渭河倒灌"倒灌发生在黄河洪水的

涨水期"如黄河来高含沙洪水"倒灌时往往在渭河河口

形成拦门沙&

&%&"北洛河的来沙

北洛河来水含沙量高"当来水进入渭河时往往在

河口形成淤积锥体"增加上游河段的淤积& 当含沙量

很高的北洛河水汇入渭河"而渭河来水很小"又遇上黄

河对渭河来水的倒灌"则北洛河口严重淤堵"可导致北

洛河口以上局部河段堵塞淤死"如 !TOQ 年 R 月北洛河

洪水"洪峰流量 $Q&C

$

S?"最大含沙量 R'(V3SC

$

"渭河

来水仅 !$C

$

S?"而潼关水位 $#T%QTC"最大流量

O$O(C

$

S?"最大含沙量 !TTV3SC

$

"黄河倒灌的来水将北

洛河水推向上游"导致华阴站倒灌流量达 !(%'C

$

S?"含

沙量 OQ$V3SC

$

"北洛河入渭河段强烈淤积"并向上延伸"

渭河下游淤堵断流达 R%RVC"引起决口"洪水自二华夹槽

下泄"华阴水文站两侧成为泽国& 因此"北洛河来沙对

于渭河尾闾河段及入黄河口门有至关重要的影响&

"
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