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摘  要 

西南诸河是重要的水电能源基地，为逐渐提高的二氧化碳减排计划实现具有关键意义。但西南地区构造

活跃地形破碎，水土流失严重，水库泥沙淤积形势不容忽视。当泥沙在水库内淤积达到一定程度后，将

对水库的使用期限和水库发挥效益带来诸多不利影响。本文通过查询文献资料并进行总结归纳，得出目

前国内外常用的几种水库治沙方式，通过对当前国内外水库治沙方式进行介绍和总结，思考上述方式在

我国西南水库治沙管理过程中的可用性及其对水库上下游生态环境的影响，从而为西南水库泥沙的管理

提供一些切实可行的治沙方案，并分析如何在最大程度上减少水能资源的浪费和损失。 
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Abstract 
The rivers in the southwest are important hydropower energy bases, which are of key significance 
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for the realization of the gradually increasing carbon dioxide emission reduction plan. However, 
in the southwestern region, the active terrain is broken, soil erosion is serious, and the situation of 
reservoir sedimentation should not be ignored. When the sediment in the reservoir reaches a 
certain level, it will have many adverse effects on the life of the reservoir and the benefits of the 
reservoir. This paper, by searching the literature and summing up, has drawn several commonly 
used methods of sand control in reservoirs at home and abroad. By introducing and summarizing 
the current sand control methods of reservoirs at home and abroad, it is considered that the above 
methods are in the process of sand control in reservoirs in southwest my country. Considering the 
availability of the above methods in the process of sediment control management of reservoirs in 
Southwest China and its impact on the ecological environment of the upstream and downstream of 
reservoirs, this paper provides some feasible sediment control schemes for the sediment man-
agement of reservoirs in Southwest China, and analyzes how to reduce the waste and loss of water 
energy resources to the greatest extent.  
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1. 引言 

据 2016 年全国水利发展统计公报显示，截止 2016 年底，全国共修建水库枢纽 98,460 座，水库总库

容 8967 亿立方米[1]；而据 2008 年全国水利发展统计公报显示截至 2008 年底，我国共建成水库 86,353
座，水库总库容 6924 亿立方米[2]。可以看到，在这短短 8 年间，我国水库建设增加了 12,107 座，从 2008
年到 2016 年平均每年新增水库约为 1513.38 座，水库总库容每年增加约 255.38 亿立方米。从上面两组数

据不难看出我国水利工程建设处于快速发展阶段，但不可避免的是水库泥沙淤积问题一直都是困扰水库

长期发挥效益的难题。我国西南地区大多为高原、山脉起伏之地，河流流经的区域大多为峡谷陡峭之处，

水系发达，降雨量充沛，这就为当地修建水库提供了天然的有利条件[3] [4] [5]。西南地区水库的建设既

加速了当地脱贫致富的步伐，又充分开发利用了当地丰沛的水资源，以此保障国家西电东送战略的顺利

进行。泥沙淤积一直都是水库不得不面对的一个棘手问题，虽然我国西南地区河流含沙量并没有黄河含

沙量高，但泥沙淤积问题却也是困扰西南地区水库正常运作的难题，泥沙的淤积使得大多数水库电站难

以发挥出预先设计的经济效益和社会效益。泥沙淤积还将给水库上下游生态环境以及人们正常生产生活

带来诸多不利影响，因此思考如何加强对河流水库泥沙进行有效管理就显得尤为重要。 
从目前国内外对河流水库泥沙治理情况来看，现在还没有固定的某一种泥沙治理方式能够完全应对

全球所有水库泥沙淤积问题，大多还是根据水库淤积泥沙的来源、库区地理位置和淤积程度来制定相应

的治沙措施，在辅以一定的其他方式。比如同一条河流上的水库可以采取联合调度的方式更好地促进排

沙过程；其次在针对水资源宝贵的水库泥沙治理中，除了采用机械清淤方式治理水库淤积的泥沙外，还

可根据当地的实际情况在水库上游水土流失严重的区域采取相应的水土保持措施，从源头减少入库泥沙

的含量，从而达到减少水库泥沙淤积的目的。本文将从目前国内外常用的水库治沙方式出发，结合我国

西南地区流域水库泥沙的实际情况，考虑当地实际治沙成本和治沙对生态环境的影响，综合思考不同治

沙方式对我国西南地区河流水库泥沙管理的运用。 
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2. 河流水库泥沙治理现状 

河流水库泥沙的治理问题由来已久，相关的学者和专家们做了很多有关泥沙治理这方面的研究工作，

也取得很多关于河流水库治理泥沙的成果。当前国内外治理河流水库泥沙主要采用排沙冲沙、异重流排

沙、利用虹吸原理排沙等，这些方式在一定程度上能够缓解水库泥沙淤积的问题，但总的来说依旧无法

彻底地解决水库泥沙淤积这个世界性难[6]。近些年来随着我国西南地区水电开发的步伐不断加快，泥沙

淤积不可避免地成为影响当地水力发电的重要因素之一，加之我国西南地区地形复杂多样，使得河流水

库泥沙淤积问题的解决也就变得更加复杂困难。当下针对西南地区河流水库泥沙问题的研究并不多，因

此本文从当前国内外的治沙技术和经验出发，结合西南地区的气候、地形以及当地生态环境保护的角度，

针对性地提出一些有关西南河流水库泥沙治理的方式，为西南地区河流水库的泥沙治理提供一些参考。 

3. 西南河流水库泥沙淤积的成因与危害 

水库的修建，主要用于防洪、灌溉、供水，兼顾发电、通航、旅游之用[7]。但不可避免的是，水

库在修建后将面临泥沙淤积的问题，区别于泥沙淤积量的多少[8]。在研究西南河流水库泥沙问题前，

需要指出西南地区河流中泥沙除上游来沙外，还有相当部分是来自当地河流对两岸的冲刷侵蚀以及降

雨时雨水对地表土壤和岩石的冲刷搬运[9] [10] [11]。为了更好地研究如何对西南河流水库中的泥沙进

行有效管理，有必要先来了解一下近些年来西南地区云南、贵州、四川三省的降雨量情况以及水土流

失状况(见表 1)。 
 
Table 1. Rainfall in three provinces (data comes from the 2010~2018 Water Resources Bulletin of the Water Resources De-
partments of Yunnan, Guizhou, and Sichuan Provinces) [12] [13] [14] 
表 1. 三省降雨量(数据来源于云南、贵州、四川三省水利厅 2010~2018 年水资源公报) [12] [13] [14] 

2010~2018 年云南、贵州、四川三省降水量情况 

省份 年份(年) 年平均降水量(毫米) 折合总降水量(亿立方米) 

云南省 

2010 1185 4541 

2011 985 3775 

2012 1090.1 4177 

2013 1190.1 4561 

2014 1143.4 4382 

2015 1239.8 4751 

2016 1295.9 4966 

2017 1351.5 5179 

2018 1337.5 5125 

平均降水量  1202.033333 4606.333333 

贵州省 

2011 820.6 1445.6 

2012 1171.1 1967.9 

2013 981.9 1729.9 

2014 1273.3 2243.05 

2015 1256.2 2212.92 

2016 1213.3 2120.12 

2017 1175.3 2070.42 

2018 1162.9 2048.7 

平均降水量  1131.825 1979.82625 
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Continued 

四川省 

2010 943.4 4568.25 

2011 890.9 4314.06 

2012 1033.2 5003.09 

2013 1041.6 5044.09 

2014 926.1 4484.46 

2015 894.6 4332.25 

2016 921.31 4461.45 

2017 941.35 4558.49 

2018 1051.92 5093.93 

平均降水量  960.4866667 4651.118889 

 
由上面数据可知，在 2010~2018 年云南、贵州、四川三省降水量如果按照降水量 800 毫米以上的则

定义为湿润地区来看，三省近十年的降水量均在 800 毫米以上，属于降水量丰沛地区。尤其在雨季，降

水量更是集中，丰沛的降水量使得雨水对地表土壤岩石的冲刷力度加强，加之洪水频发，使得在雨季水

流将携带更多的泥沙进入河流中[8] [9] [10]。根据中华人民共和国水利部发布的 2018~2019 年全国水土保

持公报显示(见表 2)，在 2018~2019 年云南、贵州、四川三省水土流失量相比较对应各省的土地总面积来

说依旧严重。 
 
Table 2. Soil erosion in the three provinces (data from the 2018~2019 Soil and Water Conservation Bulletin of the Ministry 
of Water Resources of the People’s Republic of China) [15] [16] 
表 2. 三省水土流失情况(数据来源于中华人民共和国水利部 2018~2019 年水土保持公报) [15] [16] 

云南、贵州、四川三省 2018~2019 年水土流失情况 

年份(年) 省份 水土流失面积

(平方千米) 
占土地总面积

比例(%) 

各级强度水土流失面积比例 

轻度 中度 重度 

面积 
(平方千米) 比例(%) 面积 

(平方千米) 比例(%) 面积 
(平方千米) 比例(%) 

2018 

云南 103,390 26.24 63,299 61.22 15,619 15.11 24,472 23.67 

贵州 48,268 27.4 29,115 60.32 8442 17.49 10,711 22.19 

四川 112,946 22.97 78,820 69.78 15,583 13.8 18,543 16.42 

2019 

云南 102,136 25.92 68,797 67.36 13,608 13.32 19,731 19.32 

贵州 47,705 27.08 30,809 64.58 7731 16.21 9165 19.21 

四川 111,040 22.58 79,446 71.55 15,612 14.06 15,982 14.39 

 
文献资料显示云南省境内澜沧江流域在 1997 年土壤侵蚀面积为 25,746.59 km2，土壤侵蚀为 28.60%，

年输沙量为 8460 万 t [17]；根据 2006 年文献资料显示，云南省境内金沙江流域水土流失面积达到 4 万多

km2，每年输沙量高达 26 亿 t [18]。虽然近些年来当地政府加大了水土流失整治力度，但水土流失依然是

导致河流含沙量高的主要原因。根据我国水利部 2019 年水土保持公报数据显示来看，在 2019 年西南诸

河流域水土流失面积高达 124,677 平方千米，占西南地区诸河流域总面积的 14.61%，从中不难看出西南

地区因水土流失进入河流中的泥沙含量是多么的惊人。 
泥沙在水库中大量淤积(见图 1)，当淤积量超过水库的死水位所能容纳的极限后，势必会减少水库的
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有效库容[19] [20] [21]，将直接导致水库蓄水量减少，无论水库是用来发电、灌溉、还是饮用水源，都将

受到不同程度的影响，水库的经济效益和社会效益也随之受到不同程度的影响。由于水中含有大量泥沙，

高含沙水流对库内的水工建筑和电站设备的磨损是不可忽视的，长此以往必会使得水库寿命减少，严重

的甚至会导致水库功能丧失，面临拆除或大改建的风险，如我国三门峡水库在上世纪 60 年代就因泥沙淤

积严重而被迫进行改建[7]。高含沙水流对电站水轮机的运作也是一个棘手问题，因为高含沙水流会严重

腐蚀水轮机表面，加速水轮机的破坏，减少其使用寿命，而更换和维修都会给水库经济效益带来极大损

失[10] [14]。其次，由于泥沙淤积在水库库底，使得水库蓄水量减少，在旱季的时候，水库的供水不足，

人们的日常生产生活和两岸工农业用水将会受到不同程度的影响，情况严重时两岸工农业生产还将可能

受到灾难性的打击；若泥沙的淤积持续到水库库尾，势必导致库尾河床抬升，加大了水库上游沿岸土地

被淹没的风险；泥沙淤积还将导致水深降低，对航运来说也存在着一定的影响[19] [20] [21]。 
 

 
Figure 1. Sedimentation process of sediment in the reservoir 
图 1. 泥沙在水库中的淤积过程 

4. 河流水库泥沙管理方式 

虽然到现在泥沙淤积对于水库正常发挥各种效益来说仍然是一个棘手的问题，但经过国内外历代水

利工程师们的不断总结探索，在泥沙管理问题上取得了很多关键性的技术突破和理论进展(见图 2)，这些

理论和技术上的突破对延长水库的使用寿命和确保水库持续发挥效益起着至关重要的作用。下面本文在

简要介绍各种泥沙管理方式的过程中将深入思考能否通过一定的改进使得排沙效果更好、更加经济合理，

以及思考泥沙作为一种自然资源如何更好地实现其从收集到利用这一途径，从而降低水库泥沙淤积和排

沙过程中对生态环境以及人们正常生产生活的影响，为我国西南地区水库泥沙管理提供一些切实可行的

参考方案，在解决西南地区水库泥沙淤积问题的同时加强对当地生态环境的保护。 

4.1. 排沙冲沙出库 

4.1.1. 滞洪排沙 
即当洪水在水库中臃积时，利用洪水带来的巨大水量，此时水库中仍然会保持一定的径流流速，洪水

流经水库时将会带动淤积在库底淤积的细颗粒泥沙，在水库开闸泄洪时使之随着洪水径流一同排出水库，

以此达到清理库底淤积泥沙的目的[7] [19]-[27]。这种排沙方式的前提是水库所在的流域一年中会有持续一

段时间的洪水，保证有足够的水量来冲刷库底沉积的泥沙。其次采用这种排沙方式将会使得在水量充足的

条件下放弃发电，对于以发电为主的水库，其发电效益将受到一定的损失，这时水电站就需要衡量排沙和

发电对电站的经济影响，综合考虑下决定是否需要在汛期水量充足的情况下采用这种排沙方式排沙。 

https://doi.org/10.12677/aep.2021.113053


蒋佳宏 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2021.113053 486 环境保护前沿 
 

 
Figure 2. Commonly used reservoir sediment control methods at home and abroad 
图 2. 目前国内外常用的水库泥沙治理方式 

4.1.2. 蓄清排浑 
蓄清排浑又称泄空排沙，这种方式实际上利用了在放空过程中水流的势能转化为动能的原理。具体

过程是将水库内蓄积的水放空，利用开闸放水这一过程中水流的冲击作用和携带力不断冲刷淤积在水库

底部的泥沙，使得淤积的泥沙跟随水流一起排出库内[7] [22]-[30]。特别是当水库内蓄积的水量快要放完

时，所产生的冲刷力和携带力更是巨大，如果利用好这个机会将尽可能地把水库内淤积的泥沙大量排出，

以此达到清理水库泥沙的目的[19] [20] [21]。采用这种排沙方式同样面临着需要在排沙和发电效益上有所

取舍，并且要选取合适的排沙时机，因为这种排沙方式将会使得水库内蓄积的水量短时间内排空，如果

后续来水量偏小，水库短期内蓄积的水不够用来发电，这就可能造成水库的发电效益受到更多损失。与

此同时，需要注意的是当采用这种方式排出泥沙时，库内淤积的大量泥沙将瞬间被冲出库区集中进入下

游河道，这将导致下游水流含沙量剧增，给下游河流中很多生物带来不同程度的影响，且泥沙大量淤积

在下游河区也会造成下游水位抬升，沿岸河床及岸边的工农业生产也会有淹没的风险。 

4.1.3. 异重流排沙 
相比较前两种排沙方式，异重流排沙则是一种比较特殊的水库排沙方式，是利用两种不同密度的流

体混合形成流动浊流这一原理来进行排沙[31]。大多情况下异重流排沙一般是在含沙量高的浑水中引入清

水，形成流动的不下沉浊流；特殊情况下还可能形成冲刷式异重流，即水库水位很低且冲刷力较大时，
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底部泥沙与清水混合，也有可能形成异重流[7]。当异重流克服了清水和水库的阻力，到达坝前时水库要

及时开闸，将含有大量泥沙的浑水排出水库，以此达到清理水库淤积泥沙的目的。但采用异重流方式排

沙需要注意的是，异重流排沙时出水口不能过高，否则就算异重流能够到达坝前也会因出水口过高而排

不出去[31] [32] [33] [34]。 

4.2. 机械清淤 

挖沙船、自吸式管道排沙 
采用机械清淤这种方式，最早起于北宋时期用于治理黄河泥沙问题，在这之前主要是用人工的方式

深掏淤积泥沙，早期都江堰就是采用人工淘沙的方式清理淤积的泥沙[7]。发展到今天，机械清淤大多利

用挖沙船，自吸式管道排沙等方式挖出水库内淤积的泥沙，挖沙船的工作原理在这里就不做具体介绍，

但需要指出，挖沙船清除水库淤积泥沙受限于水位的深度。大多都是在库尾水深较浅的地方挖出泥沙，

已知目前我国自主研发且在国际上都处于领先地位的天鲲号最大作业深度仅为 35 米深，远远无法满足当

下水库的排沙深度。由此可见目前挖沙船在我国水库泥沙清理时只能用在库尾等水深较浅的地方，而对

于水库深处则需采用自吸式管道排沙方式来清除泥沙。 
自吸式管道排沙原理比较简单，利用大坝可用水头的作用，通过巨大的吸力将水库深处的泥沙吸出，

从而达到清理水库深处淤积的泥沙[18]。由于这种排沙方式不需要放空水库蓄水且排沙过程不会造成太多

水资源浪费，因此这种排沙方式多用于水资源比较宝贵、缺水地区的水库泥沙处理问题上[27]。相比较排

沙冲沙的方式，采用这种方式既能有效清理水库淤积泥沙、避免大量泥沙排入水库下游对下游生态环境

造成不利影响外，还能将泥沙作为一种自然资源收集起来。值得一提的是，现阶段对河流泥沙的利用大

多分为淤泥造地与土地改良、建筑材料以及用来制作一些工艺品，在最大程度上充分利用了收集到的泥

沙[35]-[42]。 

4.3. 减少或延缓泥沙入库 

拦沙坝与上游沿岸水土保持 
减少或延缓泥沙入库通常是在水库上游修建拦沙坝或淤泥坝，提前把河流中的泥沙拦截下来，从而

减少进入水库中的泥沙量[29]。提前在水库上游修建拦沙坝或淤泥坝，可以有效地减少泥沙进入水库，对

水库发挥正常经济效益和社会效益具有很大的帮助。但此处需要注意的是，在上游修建拦沙坝虽然能够

很好解决水库泥沙淤积问题，但拦沙坝成功拦沙后同样面临泥沙清理的问题，并且清理拦沙坝内淤积的

泥沙方式大多只能选择机械排沙或修建拦沙坝时设计一根管道，直接将拦沙坝中淤积的泥沙通过管道排

入水库下游[22]。 
通过上游沿岸进行水土保持治理来减少或延缓泥沙进入河流水库，这将从根本上解决河流水库泥沙

淤积的问题，且能够长期有效地发挥减少泥沙进入河流水库的作用。在我国西南很多地区土地贫瘠，土

地荒漠化和石漠化严重，这就意味着实现上游沿岸水土保持治理这一目标将需要巨大的金钱和时间的投

入、且治理周期长，但从长远经济效益和生态环境保护角度来看，这种方式无疑是最正确合理的，因为

只有从根源上彻底解决泥沙的产生，才能长久地实现河流水库泥沙问题的有效治理[43]。 

4.4. 绕道排沙 

旁路排沙、绕导排沙 
采用旁路排沙方式对水库泥沙进行管理，主要是由堰、泄水口、进行口、导水隧道四个部分组成，

这种方法曾经在日本Asahi水库管理泥沙过程中取得成功，实现了将浑水持续时间从 50天减少到 7天[44]。
这种方式主要是在水库旁修建进水口以及导水隧道，将高含沙水流直接通过隧道引入下游河道，从而实
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现减少水库泥沙淤积的目的[44]。而对于绕导排沙，则是在水库上游修建一个蓄水长弯道，将高含沙水流

蓄积在该弯道内，同时在弯道和水库上游末端修建一系列泄洪闸，当发生大洪水时，关闭闸门，则洪水

携带的泥沙将绕开水库下泄进入下游河道，以此达到减少入库泥沙含量，确保水库的长期稳定运行[6] [7]。
这种方案在南非境内的 Nagle 水库管理泥沙上取得了很大的成功，使得该水库运行几十年后库内淤积的

泥沙含量保持在很低的水平。基于我国西南地区河流的实际情况，这种排沙方式在西南地区的泥沙治理

过程中将大有可为，因为西南地区来沙量主要集中在汛期，如果在汛期能够将上游来沙中的大部分排到

水库下游，则将在很大程度上节约库区排沙的成本和难度。但需要注意的是，这种排沙方式需要在水库

修建的同时修建蓄水长弯道。 

5. 不同排沙方式对我国西南库区治沙的思考 

总的来说，不同的排沙方式对于泥沙治理都能起到一定的作用，但是从节约成本和环境保护以及治

理效果角度出发，针对不同库区的实际情况采用合适的排沙方式是非常必要的。 
1) 首先，从排沙经济成本角度考虑。在上面的排沙方式中，采用排沙冲沙出库和绕道排沙方式清除

水库淤积泥沙无疑是相当经济方便的，而且我国西南地区水流湍急、水量充沛，特别在降雨集中季节常

常产生洪水，这就为排沙提供了有利的先天条件[3] [4]。而采用机械清淤和减缓泥沙入库排沙方式成本高、

耗时长，短期难以见效，且由于我国西南地区很多水库都修建在地势陡峭、远离人群居住的地方，这就

导致收集的泥沙可能没有足够的地点堆积，并且运输出去比较困难，甚至可能会出现运沙的成本高于泥

沙作为资源的经济效益[18] [19] [20]。因此，对于汛期来水来沙较集中的库区从排沙经济成本角度出发是

可以考虑采用排沙冲沙出库和绕道排沙两种方式。但如果对于泥沙资源化利用需求较大，需要将泥沙暂

时淤积在库内留待后期开发利用时，在综合考虑后期采用机械清淤的排沙成本、泥沙资源化利用效益，

以及水库发电效益的情况下将泥沙暂时留存在库内。 
2) 其次，从环境保护角度出发。采用机械清淤治理泥沙时由于大量泥沙被人为开采利用，使得进入

下游水流中含沙量较低，这就可能导致下泄水流对下游沿岸土地植被的冲刷力度加大，使得下游河道出

现坍塌，从而影响到下游生态环境以及人们的正常生产生活[21] [34]。当泥沙在库内大量淤积时将会抬升

水库水位，使得水库上游沿岸土地植被面临被淹没的风险。而如果是采用排沙冲沙或绕道排沙方式时，

由于排入下游的水流中含有大量泥沙，高含沙水流进入下游河道后更容易在沿岸起伏不平的区域流速降

低，水流中的部分泥沙则随机在沿线两岸沉降或堆积起来，最终的结果是下游水位不断抬升，沿岸两边

的部分土地植被将直接被淹没；并且上涨的水位也将给岸边的工农业生产、交通枢纽等带来灾难；水中

的细颗粒泥沙还会覆盖在鱼类的表面，给鱼类正常生活带来不利影响，严重的甚至会导致鱼类死亡[35] 
[36]。相比较于其他的排沙方式，从流域环境保护的角度来看，采用减少或延缓泥沙入库方式治沙将是非

常明智的，因为这种方式通过对流域水土流失问题进行治理从而在源头减少了泥沙的产生量，对水库上、

下游生态环境的调控将发挥极大的作用，且能长久稳定地发挥治沙效益。 
3) 最后，从治沙效果来看。每种排沙方式都能实现一定的排沙效果，但从泥沙产生来源与成因来看，

采用减少或延缓泥沙入库将是从源头对泥沙的产生进行控制，治沙效果最为显著。而相比较从源头治理

泥沙来说，机械清淤、排沙冲沙出库以及绕道排沙在针对不同类型的水库实际情况来说都能发挥出不错

的治沙效果，唯一不足的在于一直都是被动排沙、被动治理，对泥沙治理问题都只是治标不治本，难以

完全从根源上消除泥沙淤积对河流水库的影响。 
综合治沙成本、环境保护以及治沙效果来看，上述几种排沙方式各有利弊，针对不同水库在选择合

适的治沙方式时，可以通过权衡上述三个观点选择出适合水库的排沙方式，但也不要局限于某一种排沙

方式，也可以结合库区实际情况考虑多方式联合排沙。总的来看，我国西南地区降水量充沛，在雨季多
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发洪水，强降雨频发，因此洪水和强降雨对我国西南地表土壤和岩石的冲刷搬运是造成当地河流含沙量

高的主要原因之一[8] [43]。加之人们在流域两岸的经济活动过于频繁，使得两岸土壤植被破坏严重，从

而导致流域两岸的水土流失严重，加大了河流水库中的泥沙含量。因此，西南地区水库在进行泥沙治理

问题时，不管是采用何种治沙方式，都应该积极结合减少泥沙入库这种泥沙治本的方式，重点围绕水库

上游水土流失严重的区域进行水土保持治理。积极做到合理放牧、减少对土地资源的过度开垦，并加大

退耕还林还草、加强河流沿岸植被土壤保护等措施的力度，来减少土壤岩石的流失，从而降低河流水库

中泥沙的含量。虽然实现这个过程需要投入更多成本、花费更多时间、且短期难以见效，还需多方配合，

综合实现难度较大，但从长远效益来看，这种方式无疑是对泥沙进行管理控制最正确合理的。采用其他

方式治理水库淤积泥沙都只是暂时的措施，治标不治本，并不能从根本上解决水库泥沙淤积的问题，最

多不过是重复进行同一个排沙过程而已，长此以往下去必将导致排沙难度越来越大，成本越来越高，对

水库上下游生态环境影响越来越严重。 

6. 关于水库泥沙管理的新思考 

以上分别列举了当下国内外水库泥沙治理中应用比较多的几种处理方式，也分别讨论了几种排沙方

式的优缺点和所需注意之处。但通过对几种常用排沙方式的对比，本文认为上面这些排沙方式或许还有

一些地方可以进行改进。比如采用排沙冲沙出库方式排出泥沙时，上文提到泥沙大量进入水库下游将会

对下游河中动植物及两岸工农业生产以及人们的正常生活造成影响；但如果下游河道缺少泥沙，也会导

致河流对两岸的冲刷力度加大，引起河道坍塌，同样对沿岸工农业生产带来不利影响，并且还将加大流

域两岸的险情[21] [43]。基于以上两方面的影响，本文认为是否可以考虑在排沙过程中通过一些技术上的

创新将这些泥沙一部分收集起来，一方面可以减少过量泥沙对水库下游人们生产生活以及对生态环境的

影响，同时适量的泥沙排入下游也有利于下游河道的稳定，并且收集到的泥沙还可作为一种自然资源，

充分发挥其各种效益。 
而对于机械清淤，除了继续研发挖沙船的工作水位深度外，在采用自吸式管道排沙时，因为淤积在

库底的泥沙颗粒有大有小，而且泥沙本身具有粘性，大量泥沙粘结沉积在库底，使得采用自吸式管道清

除泥沙时难以将其完全清除，而且大颗粒的泥沙还可能堵住吸口，影响排沙效率。因此，为了避免上面

的情况，是否可以尝试在水库修建的时候提前在泥沙沉积的区域安装一些振动器，在采用自吸式管道排

沙时启动振动器，使得粘结的泥沙松散并分离粗细泥沙颗粒，这样既能充分排出水库内淤积的泥沙又能

加快排沙效率。除此之外，在水库库底提前安装振动器除了对机械清淤有帮助外，在采用排沙冲沙出库

方式清理泥沙时，启动振动器还能提前将淤积粘结在一起的泥沙分散开来，加速了排沙的过程和排沙的

效率，如果振动效果好的话甚至都不需要将水库中蓄积的水量放空，实现既排沙又节约水资源的目的。 
最后，收集到的泥沙则可以用来淤地或土地改良、建筑材料、制作工艺品等，例如可用为水库维修

的原材料或支持当地基础设施建设，还可用来制作陶瓷、建筑用砖等[37]-[42]。此外，粗颗粒泥沙优良的

渗水性还可用来构建海绵城市，节约其他材料的同时也对城市建设做出相应贡献，在最大程度上发挥水

库淤积泥沙的自然资源价值。 

7. 结论 

总的来看，上述几种泥沙治理方式各有长处，针对我国西南地区河流水库泥沙淤积的治理都能发挥

相应的作用，区别于泥沙清理的效果、治沙的成本、对人们生产生活的影响以及对社会经济和生态环境

可持续发展的影响。因此，基于现有排沙方式、排沙成本以及排沙过程中对水库上下游工农业生产和生

态环境的影响，要实现对西南地区河流水库泥沙的有效管理，应重点做到以下几点。 
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1) 采用多方式联合治沙。从目前全球水库大坝治沙现状来看，单独采用某一种治沙方式难以真正实

现对河流水库泥沙进行有效管理，往往需要从多方面进行协调才能更好地管理河流水库泥沙。在我国西

南地区河流水库泥沙管理过程中，从长远经济效益和社会效益来看，保护上游土壤植被必然是泥沙管理

的根本之策，同时也是流域两岸生态环境及水库可持续发展的必然之路，这个过程虽然综合实现难度较

大，但却是功在当代利在千秋之举，这也是本文极为推崇的水库泥沙治理措施。而其它几种治沙方式对

于河流水库泥沙管理来说虽然是治标不治本的措施，但如果能够将泥沙收集起来充分发挥其作为自然资

源的价值，也能在很大程度上挽回上游水土流失的部分损失，降低因修建水库给生态环境带来的不利影

响。因此，针对目前我国水库泥沙的现状，当被迫采用排沙冲沙出库、机械清淤、绕道排沙方式治理水

库淤积泥沙时，应该加强流域两岸土壤植被的保护力度，采用多方法协同治理和多部门协调配合的方式，

制定综合有效的治沙策略，并把水库泥沙淤积治理主动化。 
2) 泥沙变废为宝的收集利用。当下不同以往，资源短缺是整个社会面临的一大问题，泥沙对于水库

发挥效益来说确实是一个巨大的危害，但泥沙本身也是一种自然资源，基于这点，泥沙治理也应从原先

的被动排沙到主动收集。随着我国多年对泥沙用途的研究探索，现阶段对收集到的泥沙有了很多利用渠

道：① 最直接的是把泥沙用来淤地或土地改良，修复水土流失严重的裸露地表；② 收集到的泥沙还可

用作水库自身维修改建的原材料，或经过简单筛分后将粗颗粒泥沙直接用于建筑工程材料，细颗粒泥沙

则可以用于制作环保材料、陶瓷等工艺品；③ 还有就是如上文提到的方式，利用粗颗粒泥沙优良的渗水

性将其利用到海绵城市的建设中来。 
3) 治理泥沙过程中注重加强对当地生态环境的保护。在河流水库泥沙治理过程中，应当做到既要金

山银山、又要绿水青山，毫无疑问生态环境将是我们今后可持续发展的基石，因此在泥沙治理过程中应

当加强对当地生态环境的保护。前面提到的一些治沙方式，有些不可避免地会对当地生态环境带来一些

不利的影响，区别于对生态环境影响的程度大小。因此，不管是从源头治理还是被迫治理水库淤积的泥

沙，西南地区河流水库泥沙治理中都要积极思考如何实现泥沙治理利用主动化、拓宽对泥沙资源的利用

渠道，并在这个过程中时刻注重加强对当地生态环境的保护，因为这将在很大程度上挽回泥沙对河流水

库和生态环境所带来的各种损失、节约其他自然资源，并且还能降低因修建水库给河流两岸生态环境造

成破坏的影响。 
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