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前  言

河流泥沙状况对水资源的开发利用、防洪减灾以及流域生态环境建设的决策等具有重大影响，并愈来愈受社会关注。编制《黄河泥沙公报（2007）》（以下简称《公报》）旨在及时报告黄河流域干流重点河段及主要支流年度的径流量、输沙量和其它重要泥沙指标及其变化状况，重要水库与河段的冲淤变化，黄河的重要泥沙事件，为黄河流域水土资源开发利用与保护研究提供宏观基本资料。

《公报》按水文站、水库及主要河段反映本年度（水沙情况为日历年、冲淤变化为施测时间间距）黄河泥沙状况，并列出与多年统计资料的对比，同时发布重要泥沙事件。

本《公报》的多年均值资料系列采用1950~2005年，同时考虑1987年龙羊峡、刘家峡水库联合运用以来的影响，另列有1987~2005年均值（简称87~05均值，下同）。所涉及高程除小浪底库区为国家85高程基准、巴彦高勒和头道拐站为黄海基面外，其余均为大沽基面。

《公报》的资料来源于黄河水利委员会和有关省（区）的实测数据。

《公报》编制过程中，得到了甘肃、陕西等省（区）水利厅的大力支持。水利部水文局、国际泥沙研究培训中心给予了热情指导和帮助，在此一并表示感谢。
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一、概述

本《公报》发布黄河干流唐乃亥、兰州、头道拐、龙门、潼关、三门峡、小浪底、花园口、高村、艾山、利津等11个重要控制水文站和洮河红旗、皇甫川皇甫、窟野河温家川、无定河白家川、延河甘谷驿、泾河张家山、北洛河氵状  头、渭河华县、汾河河津、伊洛河黑石关和沁河武陟等11个重要来水来沙支流控制水文站（见图1，黄河流域重要控制水文站分布图）的实测径流量和悬移质输沙量数据，以反映黄河流域主要水系产沙输沙的基本情况。同时发布三门峡水库、小浪底水库、黄河下游河段断面法测算的冲淤量数据和宁蒙河段代表断面的冲淤情况、黄河重要泥沙事件。
2007年（日历年，下同）黄河总体上属枯水少沙年，黄河干流水势基本平稳，未出现大洪水。黄河支流局部出现洪水，其中三花间卢氏站出现实测以来第二大洪水，小浪底库区支流西阳河桥头站出现设站以来最大洪峰。黄河干支流主要控制水文站来水来沙量均较多年均值偏少。
黄河干流11个重要控制水文站实测径流量与多年均值比较，全部偏小；与87~05均值比较，全部偏大；与上年度比较，小浪底、花园口和高村减小，其它站增大。年实测输沙量与多年均值比较，全部偏小；与87~05均值比较，头道拐站偏大，其它各站偏小；与上年度比较，龙门、高村、艾山和利津站减小，其它站增大。
2007年黄河11个支流控制水文站实测径流量与多年均值比较，全部偏小；与87~05均值比较，洮河红旗、汾河河津、伊洛河黑石关和沁河武陟站偏大，其它站偏小；与上年度比较，皇甫川皇甫和泾河张家山站减小，其它站增大。年实测输沙量与多年均值比较，全部偏小；与87~05均值比较，沁河武陟站偏大50%，其它站全部偏小；与上年度比较，洮河红旗、皇甫川皇甫、窟野河温家川、无定河白家川和泾河张家山站减小，其它站增大。
2006年10月~2007年10月，三门峡水库总体表现为微淤，总淤积量为0.048×108m3，其中潼关以下干流河段淤积0.196×108m3；2007年潼关高程汛前为327.96m，汛后为327.73m，与上年度相比，汛前、汛后均略有降低。2006年11月~2007年10月，小浪底水库共淤积泥沙2.292×108m3，其中干流淤积1.446×108m3，占淤积总量的63.1%；2007年10月水库275m高程实测库容为103.6×108m3，较原始库容减少了23.9×108m3。

2007年度，宁蒙河段凌情表现为封冻河段较长，冰盖较厚，槽蓄量较大，水位偏高，开河总体较平稳。

2006年10月~2007年10月，黄河下游河道表现为冲刷，总冲刷量1.649×108m3。
本年度重要泥沙事件包括：第二次实施了利用并优化桃汛洪水过程冲刷降低潼关高程试验；2007年两次黄河调水调沙；黄河小浪底水利枢纽配套工程西霞院水库下闸蓄水；继续开展黄河小北干流放淤试验。
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二、径流量与输沙量

（一）洪水泥沙

2007年黄河总体上属枯水少沙年，黄河干流主要控制水文站来水来沙量均较多年均值偏少，黄河干流水势基本平稳，未出现大洪水。

受降雨影响，7月29日~8月5日，三花间部分支流发生了一次较大的洪水过程，小浪底库区支流西阳河桥头站洪峰流量1090m3/s（7月30日9时），为设站以来最大流量，最大含沙量为50.8kg/m3（7月29日19时）；洛河卢氏站洪峰流量2210m3/s（7月29日14时），为有实测资料以来第二大洪峰，最大含沙量为52.4kg/m3（7月29日16时）；沁河武陟站洪峰流量862m3/s（7月31日6时30分），为1996年以来第二大洪峰，最大含沙量为17.3kg/m3（7月31日8时42分）。

（二）实测水沙特征值
1、黄河干流重要控制水文站实测水沙特征值

2007年黄河干流兰州、头道拐、潼关、花园口和利津站实测径流量分别为307.0、189.3、250.4、269.7和204.0×108m3，实测输沙量分别为0.314、0.719、2.540、0.843和1.470×108t。2007年黄河干流重要控制水文站实测水沙特征值及其与上年、87~05均值和多年均值对比情况分别见表1、图2和图3。
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图2        黄河干流重要控制水文站实测年径流量对比图

表1                          2007年黄河干流重要控制水文站实测水沙量与上年和多年均值对比表

	站  名
	唐乃亥
	兰  州
	头道拐
	龙  门
	潼  关
	三门峡
	小浪底
	花园口
	高  村
	艾  山
	利  津

	集水面积（km2）
	121972
	222551
	367898
	497552
	682166
	688421
	694221
	730036
	734146
	749136
	751869

	年径流量

（108m3）
	2007年
	189.0
	307.0
	189.3
	205.9
	250.4
	242.7
	246.1
	269.7
	259.8
	248.7
	204.0

	
	2006年
	141.3
	298.9
	174.9
	199.6
	233.4
	212.0
	257.5
	281.1
	265.9
	246.6
	191.7

	
	87~05均值
	179.3
	259.7
	152.1
	189.8
	242.6
	232.5
	233.9
	256.6
	223.5
	197.0
	141.4

	
	多年均值
	200.6
	309.4
	218.3
	267.1
	349.9
	351.0
	352.1
	387.8
	345.1
	348.4
	313.3

	年输沙量

（108t）
	2007年
	0.047
	0.314
	0.719
	1.440
	2.540
	3.120
	0.705
	0.843
	1.290
	1.520
	1.470

	
	2006年
	0.029
	0.270
	0.635
	1.800
	2.470
	2.320
	0.400
	0.837
	1.440
	1.650
	1.490

	
	87~05均值
	0.119
	0.419
	0.393
	4.330
	6.765
	6.798
	5.464
	5.271
	4.116
	4.178
	3.327

	
	多年均值
	0.126
	0.715
	1.083
	7.680
	11.13
	11.06
	10.42
	9.724
	8.670
	8.336
	7.780

	年最大流量（m3/s）
	2480
	1830
	1700
	2950
	2850
	4890
	4170
	4290
	4050
	3960
	3910

	出现时间（月.日）
	06.23
	09.13
	03.22
	03.22
	03.23
	06.28
	06.27
	06.28
	06.29
	06.30
	07.02

	年最大含沙量（kg/m3）
	0.882
	42.4
	13.8
	125
	85.2
	410
	218
	60.7
	44.2
	41.5
	39.3

	出现时间（月.日）
	06.23
	08.27
	06.23
	09.03
	07.30
	10.08
	07.30
	07.01
	07.02
	07.03
	08.05

	年均含沙量（kg/m3）
	0.248
	1.02
	3.80
	6.99
	10.1
	12.9
	2.86
	3.13
	4.97
	6.11
	7.21

	年均中数粒径（mm）
	0.014
	0.016
	0.022
	0.020
	0.016
	0.023
	0.007
	0.011
	0.016
	0.022
	0.027
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图3        黄河干流重要控制水文站实测年输沙量对比图

2007年黄河干流重要控制水文站实测径流量与多年均值比较全部偏小，偏小幅度在1%~35%之间，其中利津和三门峡站分别偏小35%和31%；与87~05均值比较全部偏大，偏大幅度在3%~44%之间，其中利津和艾山站分别偏大44%和26%；与上年度比较，小浪底、花园口和高村站减小，其它站增大。年实测输沙量与多年均值比较，全部偏小，偏小幅度在34%~93%之间，其中小浪底和花园口站分别偏小93%和91%；与87~05均值比较，头道拐站偏大83%，其它各站偏小，偏小幅度在25%~87%之间，其中小浪底和花园口站分别偏小87%和84%；与上年度比较，龙门、高村、艾山和利津站减小，其它站增大。
2、黄河部分支流控制水文站实测水沙特征值

2007年黄河部分支流控制水文站实测水沙特征值及其与上年、87~05均值和多年均值对比情况分别见表2、图4和图5。
表2                          2007年黄河部分支流控制水文站实测水沙量与上年和多年均值对比表

	河  名
	洮  河
	皇甫川
	窟野河
	无定河
	延  河
	泾  河
	北洛河
	渭  河
	汾  河
	伊洛河
	沁  河

	站  名
	红  旗
	皇  甫
	温家川
	白家川
	甘谷驿
	张家山
	氵状    头
	华  县
	河  津
	黑石关
	武  陟

	集水面积（km2）
	24973
	3175
	8515
	29662
	5891
	43216
	25645
	106498
	38728
	18563
	12880

	年径流量

（108m3）
	2007年
	44.73 
	0.087
	1.695
	7.370
	1.270
	7.97
	5.809
	48.08
	5.054
	18.12
	5.766

	
	2006年
	35.23 
	0.698
	1.359
	6.722
	1.168
	8.470
	4.451
	37.90
	3.296
	16.50
	5.259

	
	87~05均值
	36.23 
	0.859
	3.807
	8.991
	1.998
	13.44
	7.399
	48.84
	4.813
	17.60
	4.896

	
	多年均值
	46.26
	1.443
	5.830
	11.59
	2.112
	16.73
	8.477
	70.10
	10.62
	27.27
	8.800

	年输沙量

（108t）
	2007年
	0.116
	0.010
	0.019
	0.336
	0.047
	0.689
	0.090
	0.920
	0.005
	0.012
	0.017

	
	2006年
	0.121
	0.215
	0.026
	0.563
	0.035
	0.771
	0.029
	0.894
	0.000
	0.000
	0.002

	
	87~05均值
	0.184
	0.273
	0.498
	0.679
	0.401
	2.030
	0.682
	2.475
	0.026
	0.016
	0.012

	
	多年均值
	0.246
	0.453
	0.916
	1.168
	0.450
	2.336
	0.799
	3.409
	0.235
	0.127
	0.051

	年最大流量（m3/s）
	537
	211
	520
	706
	86
	600
	233
	1840
	176
	1010
	862

	出现时间（月.日）
	08.26
	07.31
	08.29
	09.01
	07.26
	07.26
	09.01
	08.11
	08.02
	07.31
	07.31

	年最大含沙量（kg/m3）
	371
	319
	93
	836
	878
	866
	264
	300
	8.57
	11.70
	17.30

	出现时间（月.日）
	08.26
	07.31
	09.02
	08.05
	06.07
	07.26
	07.30
	07.30
	08.01
	07.31
	07.31

	年均含沙量（kg/m3）
	2.59
	112
	11.2
	45.6
	37.2
	86.4
	15.49
	19.1
	0.926
	0.646
	3.000

	年均中数粒径（mm）
	/
	0.013
	0.013
	0.028
	0.020
	0.022
	0.014
	0.014
	0.008
	0.010
	/
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图5        黄河部分支流控制水文站实测年输沙量对比图
2007年黄河部分支流控制水文站实测径流量与多年均值比较，全部偏小，偏小幅度在3%~94%之间，其中皇甫川皇甫和窟野河温家川站分别偏小94%和71%；与87~05均值比较，洮河红旗、汾河河津、伊洛河黑石关和沁河武陟站偏大，其它站偏小，偏小幅度在2%~90%之间，其中皇甫川皇甫和窟野河温家川站分别偏小90%和55%；与上年度比较，皇甫川皇甫和泾河张家山站减小，其它站增大。年实测输沙量与多年均值比较，全部偏小，偏小幅度在53%~98%之间，其中皇甫川皇甫、窟野河温家川和汾河河津站偏小达到98%；与87~05均值比较，沁河武陟站偏大50%，其它站全部偏小，偏小幅度均在37%~96%之间，其中皇甫川皇甫和窟野河温家川站偏小达96%；与上年度比较，洮河红旗、皇甫川皇甫、窟野河温家川、无定河白家川和泾河张家山站减小，其它站增大。
（三）径流量与输沙量的年内变化

2007年黄河干流重要控制水文站实测径流量、输沙量的年内分配见表3、表4，兰州、头道拐、龙门、潼关、花园口、利津等六站实测径流量、输沙量的年内分配分别见图6~11。
表3                          2007年黄河干流重要控制水文站实测月、年径流量统计表

	河  名
	站  名
	月径流量（108m3）
	年径流量
（108m3）
	汛期（7~10月）

径流量（108m3）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	
	

	黄  河
	唐乃亥
	3.696
	3.218
	5.785
	7.595
	7.955
	32.40
	37.50
	23.84
	27.48
	21.80
	11.82
	6.000
	189.0
	110.6

	黄  河
	兰  州
	13.74
	11.68
	13.37
	22.01
	31.34
	30.59
	36.69
	33.75
	34.99
	36.69
	25.30
	16.61
	307.0
	142.1

	黄  河
	头道拐
	9.883
	12.19
	22.31
	12.80
	8.089
	15.60
	14.25
	20.01
	29.03
	17.22
	18.12
	9.803
	189.3
	80.51

	黄  河
	龙  门
	9.267
	13.43
	25.07
	14.96
	8.651
	16.12
	16.63
	20.30
	29.03
	21.29
	19.23
	11.84
	205.9
	87.26

	黄  河
	潼  关
	11.20
	14.78
	25.39
	12.88
	7.607
	14.72
	25.82
	28.93
	36.03
	35.35
	23.02
	14.76
	250.4
	126.1

	黄  河
	三门峡
	10.15
	13.93
	24.21
	11.66
	6.883
	17.91
	25.79
	28.12
	36.03
	32.14
	22.86
	13.07
	242.7
	122.1

	黄  河
	小浪底
	7.071
	6.677
	18.05
	21.12
	15.88
	44.58
	28.12
	29.73
	17.68
	25.50
	17.55
	14.41
	246.1
	101.0

	黄  河
	花园口
	8.035
	6.532
	20.41
	21.95
	15.13
	41.47
	32.68
	42.05
	21.80
	28.12
	18.35
	13.20
	269.7
	124.6

	黄  河
	高  村
	7.901
	5.685
	19.98
	19.23
	11.76
	37.07
	32.14
	41.78
	21.07
	28.39
	20.35
	14.49
	259.8
	123.4

	黄  河
	艾  山
	6.937
	3.508
	17.03
	14.07
	9.990
	29.81
	34.02
	47.68
	24.16
	27.59
	20.55
	13.82
	248.7
	133.4

	黄  河
	利  津
	5.732
	2.564
	6.294
	3.888
	4.446
	23.98
	35.89
	47.94
	20.87
	24.91
	18.38
	9.321
	204.0
	129.6


表4                          2007年黄河干流重要控制水文站实测月、年输沙量统计表

	河  名
	站  名
	月输沙量（104t）
	年输沙量
（108t）
	汛期（7~10月）

输沙量（108t）

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	
	

	黄  河
	唐乃亥
	0.511
	1.907
	4.768
	6.299
	12.62
	138.9
	127.0
	75.00
	45.10
	20.60
	24.52
	12.03
	0.047
	0.027

	黄  河
	兰  州
	5.491
	4.711
	8.892
	39.14
	66.16
	585.8
	616.0
	1114
	419.9
	234.6
	40.69
	6.000
	0.314
	0.238

	黄  河
	头道拐
	27.59
	27.06
	827.6
	339.6
	148.9
	1013
	482.1
	1071
	1752
	669.6
	689.5
	140.6
	0.719
	0.398

	黄  河
	龙  门
	190.2
	226.5
	1974
	427.7
	82.23
	427.7
	2705
	3027
	3447
	1318
	432.9
	106.3
	1.440
	1.050

	黄  河
	潼  关
	594.6
	796.8
	2919
	324.0
	116.5
	658.4
	4044
	5357
	5236
	3669
	1070
	589.2
	2.540
	1.831

	黄  河
	三门峡
	0
	0
	632.1
	3.370
	0
	5469
	8651
	4580
	4406
	7500
	0
	0
	3.120
	2.514

	黄  河
	小浪底
	0
	0
	0
	0
	0
	1825
	2946
	2250
	28.77 
	0
	0
	0
	0.705
	0.522

	黄  河
	花园口
	53.30
	44.85
	256.3
	219.8
	98.03
	1229
	2325
	3482
	106.0
	342.8
	175.5
	91.87
	0.843
	0.626

	黄  河
	高  村
	64.55
	72.66
	811.6
	627.3
	221.0
	1801
	2603
	4446
	430.3
	878.5
	601.3
	356.2
	1.290
	0.836

	黄  河
	艾  山
	99.90
	44.60
	666.9
	378.4
	194.7
	2439
	3053
	5812
	451.0
	1157
	585.8
	257.7
	1.520
	1.047

	黄  河
	利  津
	47.68
	17.29
	99.90
	47.69
	66.96
	2799
	3455
	5866
	534.0
	1004 
	655.8
	135.5
	1.470
	1.086
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图6        2007年黄河兰州水文站实测水、沙月分配图
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图7        2007年黄河头道拐水文站实测水、沙月分配图
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图8        2007年黄河龙门水文站实测水、沙月分配图
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图9        2007年黄河潼关水文站实测水、沙月分配图
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图10        2007年黄河花园口水文站实测水、沙月分配图
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图11        2007年黄河利津水文站实测水、沙月分配图

三、重要水库冲淤变化

（一）三门峡水库

1、库区水位变化

2007年三门峡水库非汛期水位控制在318m以下，汛期平水期按照305m水位控制、洪水期畅泄运用（见图12）。从图中可以看出，在非汛期的1~6月和11、12月，三门峡库区水位完全控制在318m以下，汛期7~10月基本上在305m水位以下变化，期间有三次低水位排沙运用。年内6月30日出现了290.47m的最低水位，5月29日出现了317.93m的最高水位。
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图12        2007年三门峡水库坝前水位过程线图
2、水库冲淤

黄河三门峡库区包括黄河干流、渭河和北洛河，其中黄淤41断面即潼关（六）断面，位于黄河、渭河交汇点下游，也是黄河由北向南转而东流之处。黄淤1~黄淤41断面即黄河三门峡至潼关河段，黄淤41~黄淤68断面即黄河小北干流河段。渭河冲淤断面自下而上分渭拦11、12、1~10和渭淤1~37两段布设，由于渭河入黄口门变化较大，渭河冲淤计算从渭拦4开始。北洛河自下而上依次为洛淤1~洛淤21断面。
2006年10月~2007年10月，三门峡水库总体表现为淤积，总淤积量为0.048×108m3。其中黄河干流潼关以下（黄淤41断面）为淤积，淤积量0.196×108m3，潼关以上则表现为冲刷，冲刷量为0.008×108m3；支流渭河表现为略冲，冲刷量为0.148×108m3，北洛河表现为略淤，淤积量为0.008×108m3。三门峡水库本年度及多年累计冲淤量分布情况见表5。

表5            三门峡水库本年度及多年累计冲淤量分布情况表

单位：108m3
	库  段
	1960.05~2006.10
	2006.10~2007.10
	1960.05~2007.10

	黄淤1~黄淤41
	27.947
	0.196
	28.143

	黄淤41~黄淤68
	23.724
	-0.008
	23.716

	渭拦4~渭淤37
	13.494
	-0.148
	13.346

	洛淤1~洛淤21
	2.973
	0.008
	2.981

	合  计
	68.138
	0.048
	68.186


表中“-”表示冲刷。
3、潼关高程

潼关高程是指潼关水文站1000m3/s流量时潼关（六）断面的相应水位。
2007年潼关高程汛前为327.96m，汛后为327.73m，与上年度相比，汛前、汛后均略有降低。潼关高程历年变化情况见图13。
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图13        潼关高程历年变化图
（二）小浪底水库

1、库区水位变化

2007年小浪底水库坝前水位变化过程见图14。从图中可以看出，在1~3月小浪底水库坝前水位表现为缓慢抬升，3月27日出现256.15m的年最高值，进入4月份，水库坝前水位开始缓降，6月下旬黄河小浪底水库实施调水调沙，7月初坝前水位降至225m以下。8月7日出现了218.83m的年最低水位。8月中旬以后坝前水位逐渐抬高，10月上旬升至245m，10月10日~12月底，库区坝前水位维持在245m~253m之间。
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图14        2007年小浪底水库坝前水位过程线图

2、水库冲淤

小浪底水库库区入汇支流较多，平面形态狭长弯曲，总体上是上窄下宽。距坝68km以上为峡谷段，河谷宽度多在500m以下；距坝68km以下宽窄相间，河谷宽度多在1000m以上，最宽处约2800m。一般按此形态将水库划分为大坝~黄河20断面、黄河20~黄河38断面和黄河38~黄河56断面三个区段研究淤积状况。
2006年11月~2007年10月，小浪底水库共淤积泥沙2.292×108m3，其中干流淤积1.446×108m3，占淤积总量的63.1%。干流淤积的泥沙主要分布在黄河20断面以下，黄河20断面以上淤积量不大。全年支流淤积总量为0.846×108m3，占淤积总量的36.9%。小浪底水库本年度及多年累计冲淤量分布情况见表6。

表6             小浪底水库本年度及多年累计冲淤量分布情况表

单位：108m3
	库  段
	1997.10~
2006.11
	2006.11~2007.10
	1997.10~2007.10

	
	
	干  流
	支  流
	合  计
	总  计
	淤积量比（%）

	大坝~黄河20
	10.375
	1.202
	0.650
	1.852
	12.227
	51.0

	黄河20~黄河38
	9.834
	0.005
	0.196
	0.201
	10.035
	41.9

	黄河38~黄河56
	1.477
	0.239
	0.000
	0.239
	1.716
	7.1

	合  计
	21.686
	1.446
	0.846
	2.292
	23.978
	100.0


小浪底水库纵剖面的变化情况见图15。与上年度相比，干流淤积形态的变化主要反映在淤积三角洲顶点的下移。
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图15        小浪底水库干流纵断面对照图
3、水库库容变化

小浪底水库275m高程实测库容，1997年10月（原始库容）为127.5×108m3，2006年10月为105.9×108m3，2007年10月为103.6×108m3，2007年10月实测库容较1997年10月库容减少了23.90×108m3，较2006年10月库容减少2.30×108m3。小浪底水库库容曲线见图16。
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图16        小浪底水库库容曲线图

4、典型断面冲淤变化
选择黄河5（距坝6.54km）、黄河17（距坝27.19km）、黄河23（距坝37.55km）、黄河25（距坝41.10km）、黄河39（距坝67.99km）和黄河47（距坝88.54km）等6个典型断面说明库区冲淤变化情况，各断面冲淤情况分别见图17~22（各断面的起始施测时间依据实际资料情况而定）。2007年小浪底水库坝前最高水位为256.15m，淤积断面实测范围为超过最高水位0.5m以上。
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图17        小浪底库区黄河5断面套绘图
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图18        小浪底库区黄河17断面套绘图
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图19        小浪底库区黄河23断面套绘图
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图20        小浪底库区黄河25断面套绘图
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图21        小浪底库区黄河39断面套绘图
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图22        小浪底库区黄河47断面套绘图

5、典型支流淤积情况

为反映小浪底水库支流淤积变化，选取沇西河和畛水作为典型支流进行说明。

沇西河在大坝上游54.6km的黄河左岸汇入黄河，点绘其最低河底高程对照图（图23）描述其淤积变化。从图中可以看出，沇西河入黄口处河底高程从1999年开始逐年抬高，至2007年10月已淤积抬高近32m，2007年10月河口断面的拦门沙坎高度为1.09m。
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图23        小浪底库区支流沇西河最低河底高程对照图

畛水是黄河在小浪底库区最大的一条支流，畛水河口位于大坝上游17.2km处黄河右岸，点绘最低河底高程对照图（图24）描述其淤积变化。畛水入黄口处河底高程从1999年开始逐年抬高，至2006年10月已淤积抬高约44m，2007年10月河口断面的拦门沙坎高度为0.48m。
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图24        小浪底库区支流畛水最低河底高程对照图

四、黄河干流内蒙古河段典型断面冲淤状况

（一）河段概况

黄河内蒙古河段全长842km，从上至下分别有石嘴山（宁蒙交界）、巴彦高勒、三湖河口和头道拐四个基本水文站，石嘴山至头道拐水文监测断面间距663km。1987年以来，由于上游龙羊峡、刘家峡水库的联合运用，以及20世纪90年代以来上游来水持续偏枯及工农业用水量的增长，改变了黄河上游的自然来水过程，石嘴山、巴彦高勒、三湖河口和头道拐四个断面几乎没有出现过洪峰大于2000m3/s的洪水过程，致使河道主槽逐年萎缩，河床不断淤积抬高，输水、输冰能力减弱，防凌形式严峻。

2007年该河段畅流期最大流量1800m3/s出现在石嘴山站，各站年最高水位均出现在冰期。2007年度，宁蒙河段凌情表现为封冻河段较长，冰盖较厚，槽蓄量较大，水位偏高，开河总体较平稳。

（二）典型断面冲淤变化

图25~图28分别为黄河石嘴山、巴彦高勒、三湖河口和头道拐水文测流断面的冲淤变化图。其中石嘴山水文站测流断面于1992年由基本断面以上62.7m上迁到基本断面以上1540m，巴彦高勒水文站测流断面于1992年由基本断面上迁到基本断面以上40m。三湖河口基本水尺断面2006年以后不再施测大断面，改用基下220m测流断面（该断面2002年启用）。

1、石嘴山

2007年汛前与1992年汛前同期相比（图25），断面基本形态没有发生大的变化，只在局部有冲刷和淤积。河床左岸侧边淤积抬高，河底左边近150m宽的河床连续淤积抬高，右边床底冲刷，右岸侧边冲淤交替。断面最大冲刷深度2.60m，最大淤积厚度2.80m。本年最高水位1089.44m。1093.00m（历史最高水位以上0.65m，下同）水位下平均河底高程抬升0.50m，断面面积减小273.9m2，缩小9.6%。

2007年汛前与2006年汛前同期相比，断面形态基本一致。河床左边底部近150m宽的河床连续淤积抬高，右边床底冲刷，右岸滩地淤积；断面最大冲深1.09m，最大淤积厚度1.61m；1093.00m水位下平均河底高程抬升0.12m，断面面积减小97.4m2，缩小3.6%。

[image: image25.emf]1082

1084

1086

1088

1090

1092

1094

1096

1098

1100

0 100 200 300 400 500 600 700

起点距（

m

）

河底高程

（

m

）

1992.05 2006.03 2007.03

图25        黄河石嘴山站（基上1540m）断面套绘图
2、巴彦高勒

2007年汛前与1992年汛前同期相比（图26），断面形态变化较小，但河床局部冲淤变化较大，主槽萎缩；右岸边滩有冲有淤，总体淤积，平均淤积厚度达1.56m；断面最大淤积厚度为3.40m，最大冲刷深度1.41m。本年最高水位1053.84m。1055.00m（历史最高水位以上0.60m，下同）水位下平均河底高程抬升0.68m，断面面积减小277.8m2，缩小9.8%。

2007年汛前与2006年汛前同期相比，断面形态总体变化不大，仅局部有冲淤，主槽左边河底淤积抬升，右边河底冲刷变深；河床最大淤积厚度1.65m，最大冲刷深1.52m。1055.00m水位下平均河底高程降低0.20m，断面面积增加105.6m2，增大4.3%。
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图26        黄河巴彦高勒站（基上40m）断面套绘图
3、三湖河口

2007年汛前与2002年汛前同期相比（图27），三湖河口断面形态变化较大，主槽左移变浅；左、右岸边滩有局部冲淤变化。断面过水面积变小，河槽萎缩；断面最大淤积厚度为4.82m，最大冲深2.10m；本年最高水位1020.67m。1022.00m（历史最高水位以上1.19m，下同）水位下平均河底高程整体抬升0.23m，断面面积减小276.7m2，缩小8.0%。
2007年汛前与2006年汛前同期相比，主槽右移变得宽浅，原位于左边的深槽被淤积抬高，主槽右边侧壁冲刷，断面形态变化较大；年度最大冲刷深度2.97m，最大淤积厚度4.78m； 1022.00m水位下平均高程抬高0.12m，断面面积减小140.9m2，减少了4.2%。
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图27        黄河三湖河口站（基下220m）断面套绘图

4、头道拐

2007年汛前与1987年汛前同期相比（图28），头道拐断面发生了很大的变化，主槽右移150多米，缩窄变浅，深泓点抬升2m多；主槽左淤右冲，仅在右侧边滩稍有淤积；断面最大淤积厚度6.63m，最大冲深3.47m。本年最高水位988.27m。991m（历史最高水位以上0.31m，下同）水位下平均河底高程抬升约0.25m，断面面积减小159.0m2，缩小4.9%。

2007年汛前与2006年汛前同期相比，断面形态基本没发生大的变化，只在局部有冲、淤，表现为主槽河槽底部冲刷变深，左侧嫩滩淤积；断面最大冲刷深度2.18m，最大淤积厚度1.32m，991.00m水位下平均河底高程降低0.26m，断面面积增加188.5m2，增大6.5%。
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图28        黄河头道拐站断面套绘图

（三）同流量水位变化

内蒙古河段河道淤积严重，河床普遍抬升，致使各水文断面过流能力降低。图29~图32分别为黄河石嘴山、巴彦高勒、三湖河口和头道拐站的实测水位~流量关系图(汛期)。

1、石嘴山

石嘴山站2007年与1992年水位流量关系对比（图29），曲线形态发生变化，出现了走向为逆时针的绳套，涨落水段均向左上方抬升。由图29可见，落水段1000m3/s流量的水位较1992年抬高约0.28m，较2006年抬高约0.01m。
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图29        黄河石嘴山水位~流量关系图

2、巴彦高勒

巴彦高勒站2007年与1992年水位流量关系对比（图30），曲线形态发生变化，2007年为单一线，曲线整体向左上方抬升，同流量水位普遍抬高。由图30可见，对应落水段1000m3/s流量水位较1992年抬高约0.62m，较2006年下降约0.03m。
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图30        黄河巴彦高勒水位~流量关系图

3、三湖河口

三湖河口站2007年与1987年水位流量关系对比（图31），曲线整体向左上平移，同流量水位普遍抬高。由图31可见，1000m3/s流量的水位较1987年抬高约1.58m，较2006年降低0.01m。
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图31        黄河三湖河口水位~流量关系图

4、头道拐

头道拐站2007年与1987年水位流量关系对比（图32），1000m3/s以下部分曲线整体向左上方抬升，走向和形态近似，流量高于1000m3/s以上时曲线与1987年重合。由图32可见，1000m3/s流量的水位较1987年抬高0.09m，较2006年下降0.08m。
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图32        黄河头道拐水位~流量关系图

五、黄河干流下游河段河道冲淤状况

（一）河道冲淤

由于小浪底大坝下游修建西霞院水库，小浪底至西霞院大坝区间原有断面已不再观测，所以黄河干流下游冲淤量从西霞院大坝开始统计。
2006年10月~2007年10月，黄河下游河道表现为冲刷，总冲刷量1.649×108m3，分段冲淤量见表7。

表7            2006年10月~2007年10月黄河下游分段冲淤量表

	河  段
	西霞院~花园口
	花园口~

夹河滩
	夹河滩~

高 村
	高 村~

孙 口
	孙 口~

艾 山
	艾 山~

泺 口
	泺 口~

利 津
	合  计

	断面间距（km）
	109.8
	100.8
	77.1
	118.2
	63.9
	101.8
	167.8
	739.4

	冲淤量（108m3）
	-0.438
	-0.443
	-0.159
	-0.252
	-0.065
	-0.131
	-0.161
	-1.649


表中数值“-”表示冲刷。

（二）典型断面冲淤变化

分别绘制黄河花园口（小浪底下游129.7km，下同）、丁庄（201.5km）、孙口（421.3km）、大田楼（431.2km）和泺口（587.0km）断面冲淤变化图（图33~图37）。2006年10月~2007年10月期间，这5个断面的冲淤基本上都发生在主槽内，断面主槽横向变化不大，均为黄河下游河槽内一般性的冲淤变化。
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图33        黄河花园口断面套绘图
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图34        黄河丁庄断面套绘图
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图35        黄河孙口断面套绘图

[image: image36.emf]40

42

44

46

48

50

52

54

56

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

起点距（

m

）

高

  

程（

m

）

1960.07 2006.10 2007.10

图36         黄河大田楼断面套绘图
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图37        黄河泺口断面套绘图

(三)平滩流量变化

根据黄河下游各水文站水位~流量关系及下游水位沿程变化情况、实测河道断面资料和各河段实际的平滩流量，参考河务部门观测的险工水位资料及生产堤偎水资料，经过综合分析和计算，确定黄河下游各个河段主槽的平滩流量，找出平滩流量最小的“卡口”河段。
2002年以来黄河下游河道“卡口”河段的主槽平滩流量呈逐年增加的发展趋势，“卡口”河段的位置也逐渐向下游移动。2002年汛前“卡口”河段在高村水文站以上，主槽平滩流量不足1900 m3/s。2007年“卡口”河段的位置下移到孙口水文站以下的彭楼~陶城铺河段，主槽平滩流量达到3650~3700m3/s，平滩流量增加近一倍。

（四）引水引沙


黄河下游分布有引水涵闸、扬水站和虹吸等工程100多处，大部分引水工程引水量有比较完善的计量设施，而引沙量并没有进行全面的配套监测，根据黄河下游不完全引水、引沙资料统计，2007年黄河下游全年引水量72.05×108m3，引沙量2125.3×104t，平均引水含沙量2.95kg/m3。2007年黄河下游引黄渠分河段引水、引沙量统计见表8。
表8           2007年黄河下游引黄渠分河段引水、引沙量统计表

	河  段
	西霞院~花园口
	花园口~夹河滩
	夹河滩
~高 村
	高 村~孙 口
	孙 口~艾 山
	艾 山~泺 口
	泺 口~利 津
	利 津以 下
	合 计

	河段长度（km）
	109.8
	100.8
	77.1
	118.2
	63.9
	101.8
	167.8
	110.0
	849.4

	引水量（108m3）
	5.14
	3.34
	9.59
	8.90
	6.14
	15.45
	20.00
	3.47
	72.05

	引沙量（104t）
	61.8
	59.5
	244.0
	228.0
	194.0
	400.0
	858.0
	80.0
	2125.3


六、重要泥沙事件

（一）第二次实施了利用并优化桃汛洪水过程冲刷降低潼关高程试验

为继续利用桃汛洪水冲刷降低潼关高程，改善万家寨、三门峡水库库区淤积形态，进一步深化对黄河水沙运动规律的认识，经国家防总批复，黄河防总在2006年首次试验的基础上，2007年3月19日~3月26日再次实施了利用并优化桃汛洪水过程冲刷降低潼关高程的试验。

1、试验的指导思想和目标

本次试验的指导思想是在确保黄河内蒙古和北干流河段防凌安全的前提下，兼顾有关枢纽发电和排沙运用，通过优化万家寨、天桥、三门峡水库的调度运用，提高桃汛洪水的利用效率，塑造有利于冲刷降低潼关高程的水沙过程，实现潼关河段的冲刷，降低潼关高程。试验目标是利用并优化桃汛洪水过程冲刷降低潼关高程，改善万家寨、天桥、三门峡水库泥沙淤积形态，进一步深化对黄河水沙运动规律的认识。
2、试验过程

（1）科学调度万家寨和天桥水库下泄水量优化桃汛洪水过程

自2007年3月17日16时，万家寨水库按试验调控指标开始蓄水，3月19日13时蓄水至973.01m，相应蓄量4.231×108m3。此后按1500m3/s控泄补水运用，并按每8h加大500m3/s流量的方式控泄，3月20日13时至21日16时控制3000m3/s流量下泄27h。3月21日16时起逐步减少下泄流量，3月24日17时开始回蓄运用。期间，万家寨水库最大下泄流量3170m3/s，最大日平均下泄流量2810m3/s。试验期间天桥电站按进出库平衡运用，3月24日13时开始回蓄运用。

（2）潼关桃汛洪水过程和三门峡水库运用

经万家寨水库调节形成的桃汛洪水沿河道向下游演进，洪峰于3月23日8时30分到达潼关站，洪峰流量2850m3/s，潼关站大于2500m3/s流量的持续时间36h，大于2000m3/s流量的持续历时76h，至3月26日16时，潼关站流量降至1400m3/s，桃汛洪水通过试验河段。

桃汛洪水到达潼关前，3月22日起三门峡水库控制蓄水位不超过313m，桃汛洪水通过试验河段后，3月26日12时三门峡水库开始回蓄，利用并优化桃汛洪水过程冲刷降低潼关高程试验结束。

3、试验效果

经水文部门测验，2007年试验前潼关高程为327.98m，试验后潼关高程为327.93m，降低了0.05m。

这次试验基本实现了冲刷降低潼关高程，改善了万家寨、天桥、三门峡水库库区泥沙淤积形态，进一步深化对黄河水沙运动规律的认识的目标，并积累了经验。

（二）2007年两次黄河调水调沙

2007年是黄河调水调沙以来的第六年，分别于汛前6月19日~7月7日和汛期7月29日~8月12日进行了两次调水调沙。

1、汛前调水调沙
（1）指导思想和目标
汛前调水调沙的指导思想和目标是通过联合调度万家寨、三门峡、小浪底等水库，进行调水调沙生产运行，继续扩大黄河下游主河槽的行洪输沙能力，实现黄河下游河道主槽的全线冲刷，继续探索人工塑造异重流排沙,尽最大努力减少库区淤积，进一步深化对河道、水库水沙运动规律的认识。
（2）调水调沙过程
2007年汛前调水调沙分为调水期和排沙期两个阶段。
①调水期调度
调水调沙前（6月19日8时），万家寨、三门峡、小浪底三座水库汛限水位以上共计蓄水31.31×108m3，其中小浪底水库汛限水位以上蓄水量25.64×108m3。小浪底水库（与西霞院联合调度）6月19日9时至28日12时，下泄流量由2600 m3/s逐步增加到3300 、3800、4000m3/s。期间（6月21日9时至6月28日12时）西霞院水库按敞泄运用。 

②排沙期调度
万家寨水库： 6月22日18时至23日8时日平均出库流量按1200m3/s控泄， 6月23日8时起，万家寨水库按不小于1500 m3/s下泄3天，之后根据7月1日前降至汛限水位需要下泄；
三门峡水库从6月19日8时开始加大下泄，逐步降低水位至313m，6月28日12时起，三门峡水库按4000m3/s控泄，直至水库泄空后按敞泄运用；7月1日17时起，三门峡水库按400m3/s下泄，转入汛期正常运用，控制库水位不超过305m；
小浪底水库6月28日12时至7月3日9时，出库水流先后经历了3600 、3000、3600、2600、1500m3/s控泄， 7月3日9时起，小浪底水库运用水位按不高于汛限水位225m控制，期间西霞院水库按400m3/s均匀下泄。
本次调水调沙从6月19日至7月7日，历时18天，小浪底水库最大下泄流量4170m3/s（6月27日0时48分），最大含沙量为97.3kg/m3（6月30日11时）。黄河下游花园口以下干流各站分别出现了2007年最大流量，其中花园口站最大流量为4290m3/s（6月28日4时），最大含沙量为60.7kg/m3（7月1日12时）；利津站最大流量为3910m3/s（7月2日5时），最大含沙量为36.6kg/m3（7月5日20时）。调水调沙期间小浪底水库共计下泄水量39.72×108m3（其中水库补水25.64×108m3），小花间来水0.45×108m3，合计进入黄河下游水量40.17×108m3，利津入海水量36.28×108m3。
③人工塑造异重流过程
6月26日，万家寨水库下泄水流进入三门峡水库，27日8时三门峡下泄流量达到1010m3/s，下泄水流对三门峡~小浪底水库区间沿程河道的冲刷，入库水流携带较大含沙量，于27日18：30在小浪底水库黄河19断面下游1200m观测到异重流，厚度4.14m，最大测点流速0.91m/s，最大测点含沙量43.5 kg/m3，标志着异重流已在小浪底水库内产生。28日10时30分，异重流开始排沙出库。
6月28日12时，黄河防总调度三门峡水库以4000m3/s的大流量下泄，28日13时18分，三门峡水库下泄水流洪峰流量为4910m3/s，下泄清水对三~小区间河段强烈冲刷。28日23时48分在小浪底水库黄河15断面观测到异重流潜入，实测最大异重流厚度为10.8m，最大流速达到2.87m/s，最大含沙量为85.1kg/m3。
29日20时异重流出库，小浪底站含沙量达到14kg/m3。6月30日10时，小浪底站实测最大含沙量达107kg/m3,推算排沙洞出库含沙量达230kg/m3,排沙一直持续到7月2日16时。
（3）调水调沙效果
本次调水调沙，小浪底水库出库水量39.72×108m3，出库沙量0.2611×108t，利津站入海水量36.28×108m3，入海沙量0.524×108t，考虑河段引沙,小浪底至利津河段冲刷0.288×108t。
黄河下游河道主河槽最小平滩流量由调水调沙前的3500m3/s增大到3630m3/s。在部分生产堤挡水的情况下，艾山以上河道主河槽安全通过了3980m3/s最大流量。
三门峡水库出库沙量0.6012×108t，小浪底水库异重流排沙0.2611×108t，排沙比达43.4％。实现了调整三门峡、小浪底库区淤积形态的既定目标。
2、汛期调水调沙
（1）指导思想和目标
汛期调水调沙的指导思想和目标是继续探索实践小浪底、三门峡、故县、陆浑水库联合调度，实现清浑水空间对接的汛期调水调沙调度运行方式，并积累小浪底水库和下游河道综合减淤的调度经验,实施空间尺度的调水调沙。 

（2）调水调沙过程
7月29日8时潼关站流量上涨至1610m3/s，三门峡水库自7月29日16时起按敞泄运用，8月1日7时起逐步回蓄运用，按库水位不超过305m、下泄流量不小于200m3/s控制。
小浪底水库（与西霞院水库联合）自7月28日14时起转入防洪运用，7月29日14时起转入结合洪水处理的调水调沙，水库下泄流量控制在2200~3000m3/s之间，7月30日11时30分，小浪底站最大含沙量达177 kg/m3,为防止花园口站洪峰变形，小浪底水库适当压减水库泄量，8月7日8时小浪底库水位降至218.7m，调水调沙运用结束，小浪底水库按600 m3/s控泄，转入汛期正常运用。调水调沙运用中，西霞院水库按进出库平衡运用。
故县水库7月29日至8月2日启闭闸门7次，闸门运行时间108h，水库下泄（长水站）总水量2.09×108m3，8月3日17时50分，库水位达到汛限水位527.3m后关闭所有泄洪闸门，转入正常运用状态。
陆浑水库在库水位达汛限水位以前按发电要求下泄，日均流量控制50m3/s并尽量平稳。调水调沙期间水位升高2m。
期间，小浪底水文站最大流量3090m3/s（8月5日8时），最大含沙量204kg/m3（7月30日11时48分）；花园口站最大流量4270m3/s（7月31日20时），最大含沙量为47.1kg/m3（8月1日6时18分）；利津站最大流量为3710m3/s（8月5日19时），最大含沙量为39.3kg/m3（8月5日8时）。
（3）调水调沙效果
本次调水调沙从7月29日14时~8月7日8时，历时210h。期间小浪底水库出库总水量17.32×108m3，出库沙量 0.459×108t。利津站入海水量25.48×108m3，入海沙量0.4493×108t，考虑河段引沙,小浪底至利津河段冲刷3×104t，其中小浪底至夹河滩河段淤积0.1106×108t，夹河滩至利津河段冲刷0.1109×108t。
通过本次调水调沙运用，黄河下游河道主河槽最小平滩流量达到3700 m3/s。
（三）黄河小浪底水利枢纽配套工程西霞院水库下闸蓄水

2007年5月30日上午9时，黄河小浪底水利枢纽配套工程——西霞院反调节水库7孔泄洪闸在0.5h之内依次徐徐落下，开始下闸蓄水，同时开启部分排沙孔洞，保证600m3/s的出库流量，满足黄河下游用水需求。西霞院水库此次蓄水期为12天， 6月11日水库水位蓄至汛限水位131m，水库蓄水量约7000×104m3，并形成约18km2的水库水面。
西霞院反调节水库是黄河小浪底水利枢纽的配套工程。工程位于河南省洛阳市以北的孟津县白鹤镇西霞院村黄河干流上，上距小浪底水利枢纽16km，水库总库容1.62×108m3，正常蓄水位134m。开发任务是以反调节为主，结合发电，兼顾灌溉、供水等综合利用。西霞院反调节水库通过对小浪底水电站调峰发电的不稳定流进行再调节，可使下泄水流均匀稳定，满足黄河下游河段的工农业用水及河道整治工程安全要求，有效缓解“电调”与“水调”的矛盾，对于充分发挥小浪底水利枢纽综合效益，具有不可替代的作用。

西霞院反调节水库工程规模为大（2）型II等工程，主要建筑物有土石坝、泄洪闸、排沙闸、河床式电站厂房、王庄引水闸、坝后灌溉引水闸及电站安装间下排沙洞等，坝长3122m，其中（泄洪、发电、引水）混凝土坝段长513m。泄水、发电建筑物集中布置在右岸滩地，共设置21孔泄洪闸，排沙建筑物包括电站厂房左侧的排沙洞、右侧的排沙闸和机组之间的排沙底孔，王庄引水闸位于泄洪闸右侧，灌溉引水闸位于电站下游左侧岸边。水电站为河床式厂房，最大高度为51.5m，电站设有4台单机容量为35MW的轴流转浆式水轮发电机组，总装机容量140MW，多年平均发电量5.83×108kw·h。
（四）继续开展黄河小北干流放淤试验

2007年9月2日9时开始至4日21时，黄河水利委员会充分利用黄河北干流区间部分支流出现的小洪水过程，黄河小北干流实施了放淤试验。

1、放淤试验来水来沙情况
    2007年8月30日至31日，黄河山陕区间普降小到中雨，部分支流相继涨水，清涧河延川站9月1日7时54分出现245m3/s的洪峰流量，最大含沙量700kg/m3；无定河白家川站9月1日12时42分出现710m3/s的洪峰流量，最大含沙量480kg/m3。洪峰于9月2日5时48分演进至龙门站，出现1180m3/s的洪峰流量（相应含沙量70kg/m3），9月3日零时出现最大含沙量128kg/m3，沙峰滞后洪峰约18h。
2、放淤试验过程

2007年9月2日9时放淤试验正式启动，放淤闸开闸放水，进水流量36m3/s,含沙量44 kg/m3，粗沙比例10.06%。12时引水水头到达退水闸，退水流量11.1 m3/s,含沙量30.2kg/m3。本轮放淤试验从9月2日9时启动至9月4日21时试验结束，运行持续60h，在河势极为不利的情况下，现场指挥部采取人工开挖的措施对河道进行了疏浚，积极主动调整不利河势，尽可能多引水多引沙。在放淤闸调度过程中，最大引水流量46.9m3/s(9月4日12时)，最大引沙量82.8kg/m3(9月3日零时),大于0.05mm的粗沙比例最大为19.9%(9月4日4时)。

3、试验原型观测情况

放淤期间水文测报分指挥部对试验各水文断面进行了实测，实测水位189组，流量17次，输沙率1次，采取单沙139次，颗粒分析沙样139个。龙门站放淤期间共实测流量5次、测取单沙36次、实测输沙率1次。放淤试验原型观测共观测水位153组，实测流量12次，采取单沙103次，颗粒分析沙样103个。9月4日4时至14时，溢流堰（S2断面）溢流10h，溢流期间进行了水位、单沙和流量测验。

4、放淤试验效果评估

根据放淤闸Q1断面监测资料，本轮放淤过程中，引水引沙总量分别为594.5×104m3和23.1×104t。其中，泥沙粒径大于0.050mm的沙量为3.16×104t，占总沙量的13.7%；粒径大于0.025mm的沙量7.81×104t，占总沙量的33.8%。

统计退水闸Q15断面的资料，淤区退出的水量、沙量分别为430.5×104m3和6.60×104t。其中，泥沙粒径大于0.050mm的沙量0.330×104t，占退沙总量的5.0%；粒径大于0.025mm的沙量1.08×104t，占退沙总量的16.3%。

本轮放淤期间淤区共淤积泥沙16.5×104t。其中：泥沙粒径大于0.050mm的沙量2.83×104t，占总淤积量的17.2%，占本级沙量的89.6%；粒径大于0.025mm的沙量6.73×104t，占本级沙量的86.2%，占总淤积量的40.8%。
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