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摘要: 通航为向家坝水电站功能之一。 为发挥电站通航效益, 明确电站适宜通航水流条件, 前期通过实船试航试验初

步确定电站最大通航流量不超 8
 

500
 

m3 ∕s, 且最大泄洪流量不超 2
 

200
 

m3 ∕s 双控标准。 然而, 在近年船舶通航实际调度中发

现, 向家坝水电站通航水流条件除受下泄流量影响以外, 还受下游岷江、 横江洪水顶托作用影响。 通过建立向家坝—泸州

一维非恒定流模型, 模拟当汛期向家坝水电站依次按 4
 

000
 

m3 ∕s 至 8
 

000
 

m3 ∕s 各级流量恒定出库时, 分别遭遇岷江、 横江

5~ 100
 

a 一遇不同典型年洪水顶托后, 向家坝水文站水位日变幅、 小时变幅情况。 得出当遭遇岷江 50
 

a 一遇、 横江 100
 

a 一

遇洪水顶托时, 向家坝水文站最大水位小时变幅分别达 0. 55、 1. 19
 

m∕h, 最大水位日变幅分别达 7. 59、 6. 87
 

m∕d; 且仅当遭

遇岷江、 横江 5~ 10
 

a 一遇部分工况洪水顶托时, 向家坝水文站水位满足小时变幅不超过 1
 

m∕h、 日变幅不超过 3
 

m∕d 双控要

求, 其余工况下水位变幅均超标准。 研究成果可为后续向家坝水电站通航调度提供参考。
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Abstract Navigation
 

is
 

one
 

of
 

the
 

functions
 

of
 

Xiangjiaba
 

Hydropower
 

Station. To
 

give
 

full
 

play
 

to
 

the
 

navigation
 

benefits
 

of
 

the
 

power
 

station
 

and
 

clarify
 

the
 

suitable
 

navigation
 

flow
 

conditions
 

for
 

the
 

power
 

station the
 

maximum
 

navigation
 

flow
 

of
 

the
 

power
 

station
 

was
 

preliminarily
 

determined
 

to
 

be
 

not
 

more
 

than
 

8
 

500
 

m3 ∕s
 

and
 

the
 

maximum
 

flood
 

discharge
 

is
 

not
 

more
 

than
 

2
 

200
 

m3 ∕s
 

dual-control
 

standard
 

through
 

the
 

full-scale
 

ship
 

trial
 

navigation
 

tests
 

in
 

the
 

early
 

stage. However in
 

recent
 

years it
 

has
 

been
 

found
 

that
 

the
 

navigation
 

flow
 

conditions
 

of
 

Xiangjiaba
 

Hydropower
 

Station
 

are
 

not
 

only
 

affected
 

by
 

the
 

discharge
 

flow but
 

also
 

affected
 

by
 

the
 

flood
 

jacking
 

effect
 

of
 

the
 

downstream
 

Minjiang
 

and
 

Hengjiang
 

rivers. By
 

establishing
 

a
 

one-dimensional
 

unsteady
 

flow
 

model
 

from
 

Xiangjiaba
 

to
 

Luzhou this
 

paper
 

simulates
 

the
 

daily
 

and
 

hourly
 

variation
 

of
 

water
 

level
 

at
 

Xiangjiaba
 

Hydropower
 

Station
 

after
 

encountering
 

different
 

typical
 

annual
 

frequency
 

floods
 

of
 

Minjiang
 

River
 

and
 

Hengjiang
 

River
 

with
 

5-100
 

years
 

return
 

periods
 

during
 

the
 

flood
 

season when
 

the
 

flow
 

rate
 

of
 

Xiangjiaba
 

Hydropower
 

Station
 

is
 

constant
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at
 

various
 

levels
 

from
 

4
 

000
 

m3 ∕s
 

to
 

8
 

000
 

m3 ∕s respectively. It
 

is
 

calculated
 

that
 

when
 

encountering
 

the
 

50-year
 

flood
 

of
 

Minjiang
 

River
 

and
 

the
 

100-year
 

flood
 

of
 

Hengjiang
 

River the
 

hourly
 

variation
 

amplitude
 

of
 

the
 

maximum
 

water
 

level
 

at
 

Xiangjiaba
 

Hydrological
 

Station
 

is
 

0. 55
 

m∕h
 

and
 

1. 19
 

m∕h
 

respectively and
 

the
 

daily
 

variation
 

amplitude
 

of
 

the
 

maximum
 

water
 

level
 

is
 

7. 59
 

m∕d
 

and
 

6. 87
 

m∕d
 

respectively. In
 

addition only
 

when
 

encountering
 

the
 

flood
 

jacking
 

of
 

Minjiang
 

River
 

and
 

Hengjiang
 

River
 

with
 

a
 

return
 

period
 

of
 

5-10
 

years the
 

water
 

level
 

of
 

Xiangjiaba
 

Hydrological
 

Station
 

meets
 

the
 

dual
 

control
 

requirements
 

of
 

no
 

more
 

than
 

1
 

m∕h
 

and
 

no
 

more
 

than
 

3
 

m∕d 
and

 

the
 

water
 

level
 

variation
 

under
 

other
 

conditions
 

exceeds
 

the
 

standard. The
 

research
 

results
 

can
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

navigation
 

dispatching
 

of
 

Xiangjiaba
 

Hydropower
 

Station
 

in
 

the
 

future.
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1　 研究背景

向家坝水电站是金沙江下游江段 4 个梯级电

站的最末一个梯级, 工程以发电为主, 同时改善

航运条件, 兼顾防洪、 灌溉, 并具有对溪洛渡水

电站进行反调节等作用。 根据向家坝水电站升船

机建设进度情况, 2018 年 5 月 26 日, 向家坝水电

站升船机进入试通航, 为充分发挥向家坝水电站

通航效益, 中国长江三峡集团有限公司陆续组织

开展了各流量级实船试航试验  1 , 最终确定向家坝

水电站通航流量标准即 《宜宾市地方海事局
 

昭通市

地方海事局航行通告》  2 中的要求: 向家坝升船机

1
 

000 吨级标准船型最大通航流量为 8
 

500
 

m3 ∕s, 枢

纽泄洪流量不超过 2
 

200
 

m3 ∕s, 500
 

t 重载标准船

型最大通航流量为 7
 

500
 

m3 ∕s, 枢纽泄洪流量不超

过 1
 

000
 

m3 ∕s。 同时, 根据交通运输部批复的

《金沙江向家坝水电站升船机运行期(初期)航运调

度方案》  3 要求, 向家坝水电站实际通航调度运行

时, 下游水位暂按最大日变幅不超过 3
 

m∕d 控制,

最大小时变幅按不超过 1
 

m∕h 控制。

按照向家坝水电站防洪要求, 汛期当金沙江

或下游川江河段干流及横江、 岷江、 嘉陵江、 乌

江等支流区域发生洪水时, 向溪梯级水库将联合

运用以调节向家坝水电站出库流量, 达到保护川

江河段沿岸宜宾、 重庆等城区防洪安全目的; 同

时, 根据向家坝水电站调峰需要, 电站实际运行

中出力及对应下泄流量变化频繁, 统计向家坝水

电站自 2012 年底投产发电以来日出库流量发现,

受防洪及电网调峰需要, 向家坝日平均出库流量

常年在 1
 

700 ~ 14
 

000
 

m3 ∕s 范围内变化。 此外, 有

关研究表明  4 , 向家坝水电站出库流量在满足通

航情况下, 出库流量每变化 800 ~ 1
 

000
 

m3 ∕s, 下

游水位变化约 1
 

m; 并且下游支流横江来流超过

300
 

m3 ∕s 或岷江来流超过 7
 

000
 

m3 ∕s 时, 将顶托向

家坝下游水位  5 。 同步地, 通过对向家坝水电站

升船机开展的实船试航试验和试通航以来积累的

实测数据分析, 发现向家坝水电站下游河道水流

条件除受电站出库流量影响外, 还受下游岷江、

横江支流洪水顶托作用影响。 因此, 向家坝水电

站下游水位同时受电站防洪、 调峰、 下游洪水顶

托等多方面影响, 水流条件复杂多变。

根据向家坝水电站升船机下游通航水位变幅

要求, 结合向家坝水电站下游水位受电站调度运

行、 下游支流来水顶托等多重因素影响特点, 存

在当岷江、 横江发生洪水时, 即使向家坝水电站

出库流量满足下泄流量要求, 但受岷江、 横江洪

水顶托影响, 使得向家坝水文站水位变幅超标准,

致使向家坝水电站无法通航的可能性。 例如:

2020-08-15—2020-08-21 岷江大洪水期间, 为减轻

下游宜宾—重庆城区防洪压力, 向家坝水电站出库

流量由 11
 

000
 

m3 ∕s 逐步减少并维持至 4
 

100
 

m3 ∕s

左右, 符合向家坝水电站通航流量要求; 然而,

受岷江洪水顶托影响, 2020-08-18T05􀏑00􀏑00—

2020-08-19T02􀏑00􀏑00 向家坝水文站日内水位由

273. 3
 

m 增长至 277. 8
 

m, 水位日变幅达到 4. 5
 

m,

不符合下游通航水位日变幅要求。

因此, 为充分发挥向家坝升船机过机效益,

科学有效应对岷江、 横江洪水顶托对向家坝水电

站通航影响, 有必要开展针对性研究。 本文通过

·831·



水
运
工
程

　 第 12 期 潘 增, 等: 岷江—横江洪水顶托对向家坝水电站通航影响研究∗

建立向家坝—泸州一维非恒定流模型, 定量分析

岷江、 横江不同频率洪水对向家坝水电站下游水

位顶托影响。 旨在为岷江、 横江洪水期间向家坝

水电站通航调度减缓措施的研究、 运用提供参考。

2　 岷江、 横江典型年频率洪水计算

岷江是长江上游左岸重要的一级支流, 流域面

积 13. 54 万 km2, 距离向家坝水电站坝址约 33
 

km,

最下游控制站为高场站, 流域洪水主要集中在

6—9 月, 主要由流域内大渡河、 青衣江以及岷江

中下游区域暴雨组成。 横江是金沙江右岸的一条

主要支流, 流域面积 1. 50 万 km2, 距离向家坝水

电站坝址约 3. 5
 

km, 最下游控制站为横江站, 流

域洪水主要集中在 6—9 月, 主要由流域内关河、

牛街河以及下游干流区域暴雨组成。 岷江、 横江、

向家坝水电站以及相关站点位置关系见图 1。

图 1　 研究区各站点水系位置关系

根据岷江、 横江流域暴雨特点, 结合岷江流

域高场站 1953—2022 年 70
 

a、 横江流域横江站

1957—2022 年 66
 

a 实测长序列流量过程资料和岷

江 1917、 1931 年, 横江 1844、 1892、 1931 年历史

洪水调查资料, 选取岷江流域内以岷江干流来水

为主的 1959 年、 以大渡河来水为主的 1961 年、

以青衣江来水为主的 1966 年、 以全流域来水的

1981、 2020 年为典型年; 选取横江流域内以牛街

河来水为主 2007 年、 以关河来水为主的 2013 年、

以全流域来水的 2008、 2017 年为典型年。 在对岷

江、 横江长序列实测洪水资料还原计算后, 通过

对历史洪水资料进行插补延长, 分别对岷江流域

高场站、 横江流域横江站进行洪峰、 洪量进行频

率分析计算, 求得高场、 横江站各频率洪峰流量

和 1、 3、 7
 

d 洪量部分成果, 见表 1、 2。

表 1　 两场站不同洪量相关系数

站点 洪量 Cv 模比系数 Cv ∕Cs

洪峰流量 0. 37 4. 0

高场站
1

 

d 洪量 0. 40 4. 0

3
 

d 洪量 0. 38 4. 0

7
 

d 洪量 0. 31 4. 0

洪峰流量 0. 55 4. 0

横江站
1

 

d 洪量 0. 46 4. 0

3
 

d 洪量 0. 40 4. 0

7
 

d 洪量 0. 35 3. 0

　 　 注: Cv 为变差系数, Cs 为偏态系数。

表 2　 两场站不同频率洪量设计值

站点
频率

p∕%
洪峰流量∕
(m3·s-1 )

1
 

d 洪量∕
亿 m3

3
 

d 洪量∕
亿 m3

7
 

d 洪量∕
亿 m3

1 47
 

500 34. 4 74. 0 119. 0

2 42
 

300 30. 8 66. 7 109. 0

高场站 5 35
 

500 26. 1 56. 8 95. 6

10 30
 

300 22. 4 49. 1 84. 9

20 25
 

000 18. 5 41. 1 73. 5

1 11
 

300 6. 3 11. 4 16. 8

2 9
 

820 5. 5 10. 2 15. 4

横江站 5 7
 

840 4. 6 8. 6 13. 5

10 6
 

360 3. 8 7. 4 11. 9

20 4
 

900 3. 1 6. 1 10. 2

　 　 对比岷江高场站参数与水利水电规划总院编

制的《长江上游干流四川段防洪治理工程可行性研

究报告》  6 中有关成果, 结论基本一致, 按此推算

高场站 2020 年“8·18 洪水”还原流量为40
 

600
 

m3 ∕s,

重现期 40 ~ 50
 

a, 与徐高洪等  7 研究结论一致; 对

比横江站参数与横江站附近张窝水电站可研阶段

的设计洪水成果, 结论基本一致。 因此, 本文推

求的岷江、 横江频率洪水参数可靠。

将选取的高场站 5 个典型年、 横江站 4 个典

型年洪水按上述推求的高场站、 横江站洪水参数

进行同倍比放大, 即可得出岷江、 横江各典型年

5、 10、 20、 50、 100
 

a 一遇频率洪水过程。 岷江

流域高场站 2020 年、 横江流域 2017 年等部分典

型年频率洪水过程见图 2。
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图 2　
 

岷江流域各频率洪水过程线

同步对照分析高场水文站和横江水文站 66
 

a

实测径流系列中洪峰出现时间, 高场站和横江站

同时发生 2
 

a 以上洪水概率不足 10%, 岷江、 横江

流域同时发生较大洪水概率较低。 因此, 分析岷

江、 横江洪水顶托对向家坝通航影响时, 仅考虑

单条支流洪水影响即可。

3　 研究区非恒定流模型构建

向家坝下游河道水位除受电站下泄流量以及

下游岷江、 横江洪水顶托作用影响外, 还受河床

变化影响, 潘增等  8 对向家坝水电站下游河床变

化对河道水位影响进行了定量分析, 得出因向家

坝水电站下游河床下切, 使得相同出库流量条件

下, 以 2015 年河道地形模拟求得的向家坝水文站

汛期、 枯期平均水位分别较 2017 年河道地形模拟

水位低约 0. 25
 

m 和 0. 15
 

m。 为减少研究区河道地

形变化对计算结果影响, 本文以干流向家坝—泸

州区间的支流岷江、 横江区间河段最新地形或固

定断面为基础数据进行建模。

3. 1　 控制方程

向家坝水电站下游河段属于山区型河道, 其

一维非恒定流数学模型可表达为求解圣维南方程

组的动量方程和连续性方程  9-12 :

∂A
∂t

+∂Q
∂x

=q

∂Q
∂t

+ ∂
∂x

αQ2

A( ) +gA ∂h
∂x

+gQ Q
C2AR

= 0

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(1)

式中: A 为过流断面面积,m2; t 为时间,s; Q 为

流量,m3 ∕s; x 为水流方向水平距离,m; q 为侧向

入流,m3 ∕s; α 为动量校正系数; g 为重力加速度,

m∕s2; h 为水位,m; C 为谢才系数,m0. 5 ∕s; R 为水

力半径,m。

3. 2　 模型建立

根据前期有关研究成果, 向家坝水电站出库

造成的下游非恒定流最远影响至合江段附近  13-15 ,

为减少向家坝水电站出流对模型下边界影响, 结

合研究区现有地形、 河道断面资料, 选择以向家

坝坝址—泸州站约 165
 

km 为模型干流计算范围,

高场水文站—岷江河口约 28
 

km 为支流岷江计算

范围, 横江水文站—横江河口约 13
 

km 为支流横

江计算范围; 其中, 研究区干流向家坝—宜宾河

段以 2020 年 1􀏑2
 

000 实测地形资料, 宜宾—泸州

以 2019 年 1􀏑2
 

000 实测河道断面资料, 支流岷江

高场站—岷江河口、 横江横江站—横江河口以

2021 年实测河段断面资料为基础进行处理。 根据河

道走势及变化情况, 干支流各断面间隔 100~2
 

700
 

m

不等, 最终确定向家坝—泸州干流区域模型断面

共计 302 个, 高场站—岷江河口区域模型断面共

计 127 个, 横江站—横江河口区域模型断面共计

39 个。 模型断面分布如图 3 所示, 模型上边界为

向家坝坝址处, 输入条件为向家坝出库流量过程;

下边界为泸州水位站处, 输出条件为泸州站水位

流量关系; 支流岷江、 横江分别以高场站、 横江

站为侧边界, 输入条件为岷江、 横江对应流量

过程。
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图 3　 向家坝—泸州一维非恒定流断面布设

3. 3　 模型参数率定与验证

岷江、 横江洪水对向家坝下游河道水位顶托

作用显现于汛期, 根据研究区各站点实测水位、

流量数据特点, 选取 2020 年 8 月实测数据为率定

期, 2021 年 9 月、 2022 年 6 月为参数验证期, 并

以研究区向家坝站、 三块石、 普安、 大雪滩、 宜

宾、 李庄、 横江、 高场等区间站点实测数据进行

校核验证。 模型模拟计算时, 根据研究区各验证

站点位置关系分段设置河床糙率, 并按率定期、

验证期各站点实际水位过程分别赋予低、 中、 高

水位 3 个区间糙率, 经率定计算, 干流河段糙率

分别在 0. 035 ~ 0. 064、 0. 031 ~ 0. 060、 0. 028 ~

0. 060
 

0, 支流岷江河段糙率分别在 0. 034 ~ 0. 060、

0. 034 ~ 0. 060、 0. 035 ~ 0. 060, 支流横江河段糙率

分别在 0. 027 ~ 0. 040、 0. 030 ~ 0. 040、 0. 034 ~

0. 045, 干支流河道糙率关系总体呈横江、 岷江、

干流逐步增大趋势。 部分站点水位模拟值对比见

图 4, 各监测站点水位平均误差统计见表 3。
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图 4　 部分站点水位模拟值对比

表 3　 各监测站水位模拟平均误差

监测

站点

平均误差 / m

2020 年率定期 2021 年验证期 2022 年验证期

向家坝 0. 12 0. 08 0. 12

三块石 0. 13 0. 05 0. 13

普安　 0. 15 0. 08 0. 11

大雪滩 0. 16 0. 15 0. 14

宜宾　 0. 14 0. 09 0. 19

李庄　 0. 19 0. 10 0. 19

高场　 0. 19 0. 09 0. 16

横江　 0. 20 0. 12 0. 06

　 　 根据表 3 向家坝—李庄区间干支流各监测站

点 2020—2022 年汛期平均模拟误差统计情况以及

图 4 向家坝、 普安站长序列实测值与模拟值对比

情况可知, 各站点水位模拟误差集中在 0. 1
 

m 附

近, 且模拟水位过程均能较好地反映各站点水位

随时间变化过程。 考虑模型地形、 参数设置及河

网概化误差, 认为建立的向家坝—横江—岷江一

维非恒定流模型能够较好地模拟干支流河道洪水

演进情况, 模型可靠。

4　 岷江、 横江洪水顶托影响分析

4. 1　 工况拟定

4. 1. 1　 工况制定原则

根据《金沙江向家坝水电站水库运用与电站运

行调度规程(试行)》以及前期可研阶段有关成果,

向家坝水电站调度优先级为, 汛期航运调度服从

防洪调度, 航运调度与发电调度相互协调。 其中

关于防洪要求为, 以宜宾市区防洪标准达到 50
 

a

一遇为目标, 向家坝、 溪洛渡梯级水库联合防洪

调度时, 以控制李庄流量不超过 51
 

000
 

m3 ∕s 作为

向家坝水库防洪调度方式; 关于下游通航运行水

位要求为, 按照《宜宾市地方海事局
 

昭通市地方

海事局航行通告》 规定, 向家坝水电站升船机

1
 

000 吨级标准船型船舶, 暂以电站出库 8
 

500
 

m3 ∕s

(枢纽泄洪不超过 2
 

200
 

m3 ∕s)为最大通航流量。

岷江、 横江流域暴雨集中于 6—9 月, 查询向

家坝水电站升船机试通航以来同期电站最小日均

出流在 4
 

000
 

m3 ∕s 附近。 结合向家坝下游防洪、

通航要求, 拟定工况时, 向家坝初始出库流量应

在 4
 

000 ~ 8
 

500
 

m3 ∕s, 且向家坝、 横江、 岷江合成

流量不超 51
 

000
 

m3 ∕s。

4. 1. 2　 拟定工况方案确定

按照上述工况制定原则, 在分析向家坝水电

站分别遭遇岷江、 横江 5 ~ 100
 

a 一遇不同典型年

洪水过程时, 模型上边界可分别以向家坝水电站

4
 

000、 5
 

000、 6
 

000、 7
 

000、 8
 

000
 

m3 ∕s 等 5 个恒

定流量级出库作为输入, 下边界以泸州站水位流

量关系为输出; 岷江侧边界分别以高场站 1959、

1961、 1966、 1983、 2020 年 5 个典型年的 5 ~ 100
 

a

一遇洪水过程作为输入, 侧边界横江站以对应实

测流量过程为输入; 横江侧边界分别以横江站

2007、 2008、 2013、 2017 年 4 个典型年的 5 ~ 100
 

a

一遇洪水过程作为输入, 侧边界高场站以对应实

测流量过程为输入。 将向家坝各级出库流量和岷

江、 横江各典型年不同频率过程进行组合, 在判

断向家坝、 横江、 岷江洪峰组合流量与电站防洪

要求符合性后, 最终确定 191 种组合工况。
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4. 2　 洪水顶托影响计算及分析

4. 2. 1　 拟定工况计算

采用建立的研究区一维非恒定流模型, 分别

对拟定的 191 种组合工况进行模拟计算, 即可得

出向家坝水电站按 4
 

000 ~ 8
 

000
 

m3 ∕s 恒定出库时,

遭遇岷江、 横江各典型年不同频率洪水后, 向家

坝水文站水位变化过程情况。 图 5 为向家坝水电

站遭遇岷江、 横江部分典型年的 5
 

a 一遇洪水后,

下游向家坝水文站水位变化过程情况。
图 5　 向家坝站遭遇部分典型年 5

 

a 一遇洪水水位变化过程

4. 2. 2　 结果分析

统计向家坝水电站遭遇岷江、 横江各典型年

不同频率洪水的组合工况计算结果, 分析向家坝

水文站对应的最大水位小时变幅、 最大水位日变

幅情况, 得出结论如下:

1) 向家坝水电站遭遇岷江各典型年不同频率

洪水后, 下游最大水位小时变幅均在 1
 

m∕h 标准

内, 其中最大水位小时变幅为 0. 55
 

m∕h, 对应工况

为向家坝水电站恒定 4
 

000
 

m3 ∕s 出库、 遭遇岷江

2020 年典型年 50
 

a 一遇洪水; 最大水位日变幅除

部分典型年的 5
 

a 一遇洪水工况满足 3
 

m∕d 标准外,

其余工况下均超 3
 

m∕d 标准, 最大可达 7. 59
 

m∕d, 对

应工况为向家坝水电站恒定 4
 

000
 

m3 ∕s 出库、 遭遇岷

江 1981 年典型年 50
 

a 一遇洪水。

2) 向家坝水电站遭遇横江各典型年不同频率洪

水后, 下游最大水位小时变幅除部分典型年 100
 

a 一

遇洪水工况超 1
 

m∕h 标准外, 其余工况下均在 1
 

m∕h

标准内, 最大可达 1. 19
 

m∕h, 对应工况为向家坝水电

站恒定 4
 

000
 

m3 ∕s 出库、 遭遇横江 2008 年典型年

100
 

a 一遇洪水; 最大水位日变幅除部分典型年的 5
 

a

一遇设计洪水工况满足 3
 

m∕d 标准外, 其余工况下均

超 3
 

m∕d 标准, 最大可达 6. 87
 

m∕d, 对应工况为向家

坝水电站恒定 4
 

000
 

m3 ∕s 出库、 遭遇岷江 2008 年典

型年 100
 

a 一遇洪水。
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5　 结论与建议

1) 向家坝水电站恒定流量出库时, 遭遇岷江或

横江 5
 

a 一遇及以上洪水后, 下游向家坝水文站时

内、 日内水位变化均明显增大。 其中由岷江洪水顶托

造成的下游水位最大小时变幅、 日变幅分别为

0. 55
 

m∕h 和 7. 59
 

m∕d, 分别对应向家坝水电站按

4
 

000
 

m3 ∕s 恒定出库、 遭遇 2020 年和 1981 年 2 个典

型年的 50
 

a 一遇洪水过程工况; 由横江洪水顶托造

成的下游水位最大小时变幅、 日变幅分别为 1. 19
 

m∕h

和 6. 87
 

m∕d, 对应向家坝水电站按 4
 

000
 

m3 ∕s 恒定出

库、 遭遇 2008 年典型年的 100
 

a 一遇洪水过程工况。

2) 向家坝水电站恒定流量出库时, 遭遇岷江

或横江 5 ~ 10
 

a 一遇洪水顶托后, 大概率造成下游

水位日变幅超 3
 

m∕d 的要求; 遭遇岷江或横江 10
 

a

一遇及以上洪水顶托后, 必定造成下游水位日变

幅超 3
 

m∕d 的要求。 基本不满足电站下游通航水

位日变幅控制要求。

3) 向家坝水电站恒定流量出库时, 无论遭遇

岷江何种频率洪水顶托, 均不会造成下游水位小

时变幅超 1
 

m∕d 要求, 且除遭遇横江 100
 

a 一遇等

少数洪水工况外, 其余工况均不会造成下游水位

小时变幅超 1
 

m∕d 要求。 基本满足电站下游通航

水位小时变幅控制要求。

4) 鉴于向家坝水电站下游水位同时受电站防

洪、 调峰及下游岷江、 横江洪水顶托等多重因素

影响, 实际运行中电站出库流量变化频繁, 与文

中假定的向家坝恒定流量出库存在出入, 且根据

本次研究的岷江、 横江 5
 

a 及以上洪水大概率造成

电站下游水位日变幅超 3
 

m∕d 的控制要求。 因此,

建议后续针对性开展以向家坝水电站实际出库流

量为基础, 岷江、 横江 5
 

a 及以下中小洪水对向家

坝水电站通航影响及调度减缓措施研究。
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