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岷江上游大型水电站运行对龙溪口下游
航道枯水期水位和流量的影响
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摘要: 根据规划ꎬ 岷江龙溪口—宜宾段将通过航道整治达到内河Ⅲ级航道标准ꎮ 该河段多年历时保证率 ９５％的流量仅

能达到 ６６２ ｍ３ ∕ｓꎬ 但是岷江上游紫坪铺、 瀑布沟等大型水电站的建成对下游河段通航流量产生了较大影响ꎮ 根据紫坪铺水电

站蓄水前、 后高场水文站的径流、 泥沙资料ꎬ 分析紫坪铺等大型水电站建成后对下游河段水沙特性的影响ꎬ 得知岷江上游

大型水电站建成后ꎬ 该河段来沙量明显减少ꎬ 径流年内分配有所均化ꎬ 枯水期流量明显增加ꎬ 特别是多年历时保证率为

９５％时ꎬ 流量增加 １６６ ｍ３ ∕ｓꎬ 对应水位增加 ０􀆰 ２１ ｍꎬ 可为研究河段达到内河Ⅲ级航道提供流量支撑ꎮ
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１　 河道概况

岷江是长江上游的一级支流ꎬ 位于四川盆地

腹部区西部边缘ꎬ 地理位置界于东经 ９９° ４２′ ~

１０４°４０′和北纬 ２８°２０′~ ３３°３８′ꎮ 发源于四川省与甘

肃省接壤的岷山南麓ꎬ 干流自北向南流经茂县、

汶川至都江堰市ꎬ 由都江堰分水为内、 外二江ꎬ

穿成都平原后在彭山汇合ꎬ 继续南流ꎬ 经青神至

乐山乌尤寺右岸纳入大渡河、 青衣江ꎬ 转向东南

流ꎬ 经犍为、 过宜宾ꎬ 在宜宾城下汇入长江ꎮ 干

流全长 ７３５ ｋｍꎬ 流域面积 １３􀆰 ６ 万 ｋｍ２ꎬ 天然落差
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３ ５６０ ｍꎬ 平均比降 ４􀆰 ８４‰ꎮ 根据自然地理和河道

特征划分ꎬ 都江堰以上为上游ꎬ 都江堰至乐山为

中游ꎬ 乐山以下为下游ꎮ 主要支流除大渡河、 青

衣江、 马边河外ꎬ 尚有龙溪河、 越溪河等ꎮ

岷江干流分布的水文(位)站主要有彭山、 五

通桥、 高场水文站ꎬ 其中高场水文站距离岷江河

口 ２７ ｋｍꎬ 位于岷江龙溪口—合江门 ８１ ｋｍ 航道范

围内ꎮ 为研究上游大型水电站运行对龙溪口下游

航道枯水期水位和流量的影响ꎬ 以高场水文站作

为依据站ꎮ 岷江水系及水文站分布见图 １ １ ꎮ

图 １　 岷江流域水系及站网分布

２　 下游航道现状与规划

岷江 乐 山—宜 宾 段 属 岷 江 下 游ꎬ 航 道 长

１６２ ｋｍꎬ 河道平均比降 ０􀆰 ６‰ꎮ ２０ 世纪 ６０—７０ 年

代ꎬ 岷江下段航道经历了 ３ 次较大规模整治ꎬ 航

道等级由Ⅵ级提高到Ⅴ级ꎮ １９８１ 年 ８ 月ꎬ 岷江出

现罕见特大洪水ꎬ 河段内有 ２６ 座整治建筑物遭到

不同程度的水毁ꎮ 为了满足大件运输的要求ꎬ

１９８６—１９９１ 年对该段航道进行了扩建ꎬ １９９６—

２００１ 年完成续建工程ꎮ 扩建后航道达到Ⅳ级标准ꎬ

多年历时保证率 ９５％和 ７０％时的航道尺度分别达

到 １􀆰 ５ ｍ×４５ ｍ×５００ ｍ(水深×直线段宽度×弯曲半

径)和 １􀆰 ８ ｍ × ５０ ｍ × ７５０ ｍꎬ 可通行 ５００ 吨级和

７５０ 吨级船舶ꎮ 目前岷江下段航道维护尺度为

１􀆰 ５ ｍ×４５ ｍ×５００ ｍꎬ 多年历时保证率为 ９５％  ２ ꎮ

根据«岷江(乐山—宜宾段) 航电规划报告»ꎬ

岷江下游采取 “渠化上段、 整治下段” 的开发方

式 ３ ꎬ 即建设老木孔、 东风岩、 犍为和龙溪口４ 个

梯级ꎬ 渠化乐山—龙溪口上段 ８１ ｋｍ 航道ꎬ 整治

龙溪口—宜宾下段 ８１ ｋｍ 航道ꎬ 使其达到内河Ⅲ

级航道标准ꎮ

３　 上游大型水电站情况

目前ꎬ 在岷江干流上游已建成具有不完全年

调节能力的紫坪铺水利枢纽工程、 支流大渡河上

已建成具有季调节能力的瀑布沟水电站ꎬ 青衣江

上修建的年调节水库都分布在青衣江上游及支流

上ꎬ 对洪水的调节作用有限ꎮ 本文主要分析紫坪

铺水电站建成后对下游水位、 流量的影响程度ꎮ

紫坪铺水利枢纽工程位于岷江上游都江堰河

段ꎬ ２００５ 年底开始蓄水ꎬ 以灌溉和供水为主ꎬ 兼

有发电、 防洪、 环境保护、 旅游等综合效益ꎬ 坝

址控制流域面积 ２􀆰 ２７ 万 ｋｍ２ꎬ 坝高 １５９ ｍꎬ 总库

容 １１􀆰 ２ 亿 ｍ３ꎬ 正常蓄水位 ８７７ ｍꎬ 相应库容

９􀆰 ９８ 亿 ｍ３ꎬ 调节库容 ７􀆰 ７４ 亿 ｍ３ꎮ

４　 紫坪铺蓄水对高场水文站水沙特征的影响

本文对高场水文站 １９３９—２０１８ 年径流、 泥沙

资料进行对比分析ꎮ 径流年内分配对比见表 １ꎬ 输

沙量年内分配对比见表 ２ꎮ

从表 １ 可知高场水文站径流年内分配不均:

汛期 ５—１０ 月径流量ꎬ 紫平铺蓄水前约占全年的

８０􀆰 ６％ꎬ 蓄水后为 ７４􀆰 １％ꎬ 减少 １４２ 亿 ｍ３ꎻ 枯期

１１—４ 月 径 流 量ꎬ 紫 平 铺 蓄 水 前 约 占 全 年 的

１９􀆰 ４％ꎬ 蓄水后为 ２５􀆰 ９％ꎬ 增加 ２７􀆰 ２ 亿 ｍ３ꎮ 可

见ꎬ 紫平铺水库建成运行后ꎬ 受其调度影响ꎬ 高

场水文站径流年内分配较紫平铺建成前有所均化ꎮ

􀅰７３１􀅰
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表 １　 紫平铺蓄水前、 后高场站径流年内分配对比

月份
蓄水前(１９３９—２００５ 年) 蓄水后(２００６—２０１８ 年)

径流量∕亿 ｍ３ 百分比∕％ 径流量∕亿 ｍ３ 百分比∕％

１ ２０􀆰 ７ ２􀆰 ４ ２８􀆰 ９ ３􀆰 ３

２ １７􀆰 ５ ２􀆰 ０ ２６􀆰 ４ ３􀆰 ０

３ ２２􀆰 ７ ２􀆰 ６ ３１􀆰 ７ ３􀆰 ６

４ ３２􀆰 ６ ３􀆰 ７ ３６􀆰 ０ ４􀆰 １

５ ５７􀆰 ９ ６􀆰 ６ ４９􀆰 ８ ５􀆰 ４

６ １０６􀆰 ０ １２􀆰 １ ８４􀆰 １ ９􀆰 ６

７ １６９􀆰 ０ １９􀆰 ２ １４０􀆰 ０ １６􀆰 ０

８ １５９􀆰 ０ １８􀆰 ２ １２１􀆰 ０ １３􀆰 ８

９ １２８􀆰 ０ １４􀆰 ６ ９７􀆰 ２ １１􀆰 １

１０ ８７􀆰 ４ １０􀆰 ０ ７３􀆰 ２ ８􀆰 ３

１１ ４７􀆰 ０ ５􀆰 ４ ４１􀆰 ２ ４􀆰 ７

１２ ２９􀆰 ９ ３􀆰 ４ ３３􀆰 ４ ３􀆰 ８

　 　表 ２　 紫平铺蓄水前、 后高场站输沙量年内分配对比

月份
紫平铺蓄水前(１９３９—２００５ 年) 紫平铺蓄水后(２００６—２０１８ 年)

输沙量∕亿 ｔ 百分比∕％ 输沙量∕亿 ｔ 百分比∕％

１ １􀆰 ４ ０􀆰 ０ ３􀆰 ３２ ０􀆰 ２

２ １􀆰 ２ ０􀆰 ０ ２􀆰 ９７ ０􀆰 ２

３ ２􀆰 ８ ０􀆰 １ ５􀆰 ０２ ０􀆰 ３

４ ２１􀆰 １ ０􀆰 ４ １２􀆰 ８８ ０􀆰 ７

５ ８８􀆰 １ １􀆰 ８ ３６􀆰 ６５ ２􀆰 ０

６ ５７９􀆰 ０ １２􀆰 １ ２１４􀆰 ０ １１􀆰 ６

７ １ ８０９􀆰 ０ ３７􀆰 ７ ８４３􀆰 ０ ４５􀆰 ９

８ １ ５３２􀆰 ０ ３１􀆰 ９ ４９０􀆰 ０ ２６􀆰 ７

９ ６３９􀆰 ０ １３􀆰 ３ １８３􀆰 ０ １０􀆰 ０

１０ １０７􀆰 ４ ２􀆰 ２ ３１􀆰 ４８ １􀆰 ７

１１ １７􀆰 １ ０􀆰 ４ ９􀆰 ３６ ０􀆰 ５

１２ ３􀆰 ３ ０􀆰 １ ４􀆰 ５１ ０􀆰 ２

　 　 从表 ２ 可知: １９３９—２００５ 年ꎬ 高场水文站多年

平均悬移质输沙量为 ４８０１􀆰 ４ 万 ｔꎬ ２００６—２０１８ 年ꎬ
高场水文站多年平均悬移质输沙量为 １ ８３６􀆰 ２ 万 ｔꎬ
较 １９３９—２００５ 年减小 ６１􀆰 ８％ꎮ 由此可知ꎬ 紫平铺

水库蓄水后ꎬ 上游来沙的 ３８􀆰 ２％被拦蓄在库内ꎬ
出库及坝下游水流含沙量大幅减小ꎬ 水流明显变

清ꎬ 高场水文站沙量明显减少ꎮ

５　 紫平铺蓄水对下段航道枯水流量和水位的影响

对高场水文站 １９３９—２０１８ 年日均流量和水位

进行统计分析ꎬ 得到高场水文站月均流量对比

(表 ３)及月最小流量对比(表 ４)ꎮ

表 ３　 紫平铺蓄水前、 后高场站月均流量对比

月份

月平均流量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ )

蓄水前

(１９３９—２００５ 年)
蓄水后

(２００６—２０１８ 年)
变化值

１ ７７２ １ ０８１ ＋３０９

２ ７１７ １ ０１７ ＋３００

３ ８４７ １ １８４ ＋３３７

４ １ ２５６ １ ３８９ ＋１３３

５ ２ １６１ １ ８５９ －３０２

６ ４ ０８４ ３ ２４３ －８４１

７ ６ ２９６ ５ ２４０ －１ ０５６

８ ５ ９５４ ４ ５２０ －１ ４３４

９ ４ ９５２ ３ ７５１ －１ ２０１

１０ ３ ２６５ ２ ７３４ －５３１

１１ １ ８１２ １ ５９０ －２２２

１２ １ １１５ １ ２４７ ＋１３２

　 　 注: “ ＋” 代表增加ꎬ “ －” 代表减少ꎮ

从表 ３ 可知: 在枯季 １—４ 月和 １１—１２ 月ꎬ 除

１１ 月月均流量略有减小外ꎬ １—４ 月流量均变大ꎬ

对通航有利ꎻ 而汛期 ５—１０ 月ꎬ 紫平铺蓄水后月

均流量均比蓄水前小ꎮ
表 ４　 紫平铺蓄水前、 后高场站月最小流量对比

月份

月最小流量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ )

蓄水前

(１９３９—２００５ 年)
蓄水后

(２００６—２０１８ 年)
变化值

１ ４０６ ５３４ ＋１２８

２ ３６４ ４５４ ＋９０

３ ３９６ ５０２ ＋１０６

４ ４６４ ５５４ ＋９０

５ ４２５ ６２２ ＋１９７

６ ７９４ １ １９０ ＋３９６

７ １ ２８０ １ ６９０ ＋４１０

８ １ ３６０ ９６６ －３９４

９ １ ０９０ ９８８ －１０２

１０ １ １３０ １ ０２０ －１１０

１１ ６９３ ６１０ －８３

１２ ５３６ ６００ ＋６４

　 　 注: “ ＋” 代表增加ꎬ “ －” 代表减少ꎮ

从表 ４ 可知ꎬ 由于紫平铺水库的调节ꎬ 蓄水

后除了 １１ 月略有减小外ꎬ １—４ 月、 １２ 月最小流

量均有所增大ꎮ

根据紫平铺蓄水前后流量多年综合历时曲线ꎬ

统计不同保证率对应的流量(表 ５)ꎬ 根据拟定的

高场水文站综合水位流量关系ꎬ 推求不同保证率
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对应的水位(表 ６)ꎮ
表 ５　 紫平铺蓄水前、 后高场站不同保证率流量对比

保证率∕％
流量∕(ｍ３􀅰ｓ－１ )

蓄水前

(１９３９—２００５ 年)
蓄水后

(２００６—２０１８ 年)
变化值

５０ １ ８９０ １ ７８０ －１１０
５５ １ ６００ １ ６２０ ＋２０
６０ １ ３８０ １ ４９０ ＋１１０
６５ １ １８０ １ ４１０ ＋２３０
７０ １ ０４０ １ ３１０ ＋２７０
７５ ９２７ １ ２２０ ＋２９３
８０ ８３９ １ １３０ ＋２９１
８５ ７８０ １ ０４０ ＋２６０
９０ ７２４ ９３５ ＋２１１
９５ ６６２ ８２８ ＋１６６
９８ ６１０ ７４２ ＋１３２

　 　 注: “ ＋” 代表增加ꎬ “ －” 代表减少ꎮ

表 ６　 紫平铺蓄水前、 后高场站不同保证率水位对比

保证率∕％
水位∕ｍ

蓄水前

(１９３９—２００５ 年)
蓄水后

(２００６—２０１８ 年)
变化值

５０ ２７４􀆰 ６９ ２７４􀆰 ５５ －０􀆰 １４
５５ ２７４􀆰 ４１ ２７４􀆰 ３８ －０􀆰 ０３
６０ ２７４􀆰 １９ ２７４􀆰 ２６ ＋０􀆰 ０７
６５ ２７３􀆰 ９６ ２７４􀆰 １６ ＋０􀆰 ２０
７０ ２７３􀆰 ８０ ２７４􀆰 ０６ ＋０􀆰 ２６
７５ ２７３􀆰 ６６ ２７３􀆰 ９７ ＋０􀆰 ３１
８０ ２７３􀆰 ５５ ２７３􀆰 ８６ ＋０􀆰 ３１
８５ ２７３􀆰 ４７ ２７３􀆰 ７６ ＋０􀆰 ２９
９０ ２７３􀆰 ３９ ２７３􀆰 ６３ ＋０􀆰 ２４
９５ ２７３􀆰 ３０ ２７３􀆰 ５１ ＋０􀆰 ２１
９８ ２７３􀆰 ２２ ２７３􀆰 ３７ ＋０􀆰 １５

　 　 注: 水位基面为黄海基面ꎮ “ ＋” 代表增加ꎻ “ －” 代表减少ꎮ

　 　 从表 ５、 ６ 可知ꎬ 保证率≥６５％时ꎬ 蓄水后流

量均大于蓄水前流量ꎻ 保证率为 ９５％时ꎬ 高场水

文站流量增大 １６６ ｍ３ ∕ｓꎬ 对应水位增加 ０􀆰 ２１ ｍꎮ

６　 结语

１)紫平铺建成蓄水后对岷江龙溪口下游航道

枯期流量有较大的补偿作用ꎬ 径流的年内分配有

较大变化ꎬ 高场水文站 １１ 月至次年 ４ 月径流量较

蓄水前增加 ２７􀆰 ２ 亿 ｍ３ꎮ

２)紫平铺建成后对高场水文站泥沙特征影响

较大ꎬ 高场水文站多年平均悬移质输沙量由

４ ８０１􀆰 ４万 ｔ 减少为 １ ８３６􀆰 ２ 万 ｔꎻ 龙溪口下游航道

水流含沙量大幅减小ꎮ

３)紫坪铺电站蓄水后ꎬ 高场水文站保证率

９５％流量增大 １６６ ｍ３ ∕ｓꎬ 相应水位增加 ０􀆰 ２１ ｍꎮ

这对岷江龙溪口—宜宾段航道通过整治达到内河

Ⅲ级航道标准是非常有利的ꎮ
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