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嘉陵江干流某水库运行方式研究
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摘　要：对于以防洪为主的水库，随着运行时间推移，泥沙淤积会使防洪库容缩减，需采取合理调度运
行方式以实现排沙减淤。然而，在确保排沙减淤成效的同时，如何最大程度提升水库兴利效益并兼顾库

区安全，成为当前水库调度领域亟待解决的关键问题。为了研究兼顾生态流量、发电效益与库区安全的

水库合理运行方式，针对嘉陵江干流某水库存在的泥沙淤积问题，建立泥沙冲淤模型，对多种运行方式

下库区泥沙淤积状况进行模拟分析。研究表明：该水库采取汛期（７—９月）将水位降低至汛限水位，且
在入库流量≥３２０ｍ３／ｓ或入库含沙量≥２０ｋｇ／ｍ３时进行敞泄排沙的泥沙调度方式，能够有效提升生态
流量保证率和发电量，同时满足库区涉水建筑物的安全标准。
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　　在城市上游修建防洪水库，能起到滞洪削峰作
用，和其它防洪措施一起，形成综合防洪体系，提高

城市的整体防洪能力。修建水库后，会打破河道原

有的冲淤平衡状态，导致库区泥沙淤积，而库区淤积

会影响水库防洪、兴利效益［１］，在水库上游有敏感

对象淹没点时，泥沙淤积床面对库区淹没对象有着

制约性影响。水库淤积与水库泥沙调度运行方式息

息相关，如王瑶水库采用蓄水运行方式，库容已损失

７６％，影响水库防洪和供水安全［２］；巴家咀水库［３］

长期蓄水运用，水库已淤积７４．６％，库容淤损严重；



三峡［４］、小浪底［５］、三门峡［６］在初期蓄水运行，导致

泥沙淤积量大，后期采用“蓄浑排清”的方式运行

后，水库淤损速度减缓，优化调度运行方式对于水库

减淤至关重要，对于泥沙淤积和调度运行方式之间

关系的研究，如黄仁勇等［７］开展三峡水库汛期泥沙

调度方式，减少库区泥沙淤积，优化水库汛期调度；

李巍［８］和叶辉辉等［９］探究了水库泥沙调度方式对

泥沙淤积的影响；夏力哈尔［１０］从冲淤平衡理论着

手，分析了调度方式与泥沙淤积的关系。胡茂银［１１］

论证汛期控制运行水位和老鹰岩一级电站泥沙淤积

关系。不同运行方式会导致库区淤积情况不同，会

影响水库防洪、兴利效益，也会对库区涉水建筑物安

全产生影响。本文以嘉陵江干流某水库为例，运用

一维不平衡输沙模型，对多种运行方式进行计算与

分析，考虑水库兴利效益和库区敏感对象的淹没，以

期提出水库排沙减淤的优化调度方案。

１　嘉陵江某水库概况
嘉陵江系长江上游左岸一级支流，全长１１１９

ｋｍ，流域面积１５．９８万ｋｍ２，其中略阳县城以上流域
面积为１９２０６ｋｍ２。主要支流有青泥河、西汉水、八
渡河等，其中西汉水流域面积为１０１１１ｋｍ２，占略阳
县城以上集水面积的５２．６％；八渡河流域面积６０１
ｋｍ２，其左岸一级支流东渡河流域面积１３８ｋｍ２。

略阳城区位于嘉陵江、八渡河、东渡河三水交汇

口，遭遇洪水时，嘉陵江洪水对八渡河和东渡河形成

顶托，导致两条河洪水不能下泄，造成略阳县城区频

遭洪水侵害。解放后 ７５年间，略阳水文站超过
３０００ｍ３／ｓ以上的洪水有２２场，大于５０００ｍ３／ｓ有
７场。２０１８年以来，嘉陵江略阳段多次出现超警戒
水位，其中２０１８年“７．１１”洪水流量达５４００ｍ３／ｓ、
２０２０年“８．１６”洪水流量达 ５８２０ｍ３／ｓ、２０２４年
“７．２４”洪水流量达５９４０ｍ３／ｓ，县城六年四次被淹
（其中２０２０年８．１６、８．１７两次被淹），虽无人员伤
亡，但给当地人民群众造成了重大的经济损失。

目前，略阳城区下游三河坝至灵岩寺拓宽工程

正在实施，实施后城区过洪能力可达到５４００ｍ３／ｓ
（１０年一遇），仍不满足城市３０年一遇防洪标准。
考虑在略阳水文站上游２２．３ｋｍ处嘉陵江上新建某
大型水库，其上游集水区域面积１８８８２ｋｍ２，多年平
均来水量 ３３．１２亿 ｍ３，输沙量 ２３４４万 ｔ（含推移
质），水库为Ⅱ等大（２）型工程，总库容１．６２亿 ｍ３，
防洪库容１．４２亿ｍ３，坝高６２ｍ，工程建设任务为防
洪，兼有发电和改善河道生态，水库地理位置见图

１。水库库沙比为８，属于泥沙问题严重的水库，随
着运行时间的增长，泥沙淤积会导致防洪库容的减

少，降低水库防洪效益，应根据水库所在区域水沙条

件，分析合理的排沙减淤的水库泥沙调度方式，保持

水库防洪库容，通过蓄洪削峰运用或蓄洪错峰运用，

与堤防工程相结合，使嘉陵江下游略阳中心城区防

洪标准提高至３０年一遇，以彻底解决略阳县城防洪
问题。

图１　嘉陵江干流某水库地理位置
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２　入库水沙条件
水库入库水沙由嘉陵江干流及西汉水支流组

成，根据１９５１—２０２３年长系列水沙资料统计，多年
平均入库径流量为 ３３．１２亿 ｍ３，多年平均输沙量
（含推移质）为２３４４．０６万ｔ，悬移质含沙量为６．３４
ｋｇ／ｍ３。其中：干流嘉陵江多年平均入库径流量为
１９．３４亿ｍ３，多年平均入库悬移质输沙量为３６０．２２
万ｔ，推移质为悬移质的２０％，为７２．０４万 ｔ，输沙量
为４３２．２６万ｔ。支流西汉水多年平均入库径流量为
１３．７８亿 ｍ３，多年平均入库悬移质输沙量为１７３８
万ｔ，推移质为悬移质的１０％，为１７３．８万 ｔ，输沙量
为１９１１．８万ｔ。

２．１　水沙年际变化
图２是水库水沙年际变化情况统计图，从图２

可见年际分配极不均匀，变化较大。水量在１９９５年
之前相对较丰，之后略有减少；沙量和含沙量在

１９８５年之前相对较高，之后显著减少。水库丰水年
出现在１９６４年，入库水量为７７．０１亿 ｍ３，为多年平
均入库水量的２．３３倍；枯水年出现在２００２年，入库
水量为７．１８万 ｍ３，为多年平均入库水量的 ０．２２
倍；输沙量交替变化也比较大，１９８４年输沙量１．２３
亿ｔ，为多年平均沙量的５．８６倍，而２０１６年仅２６．６４
万ｔ，为多年平均沙量的０．０１倍。含沙量也是一样
的规律，最大含沙量发生在１９５９年（２２．８７ｋｇ／ｍ３），
最小含沙量发生在２０１６年，仅为０．２２ｋｇ／ｍ３。

图２　水库水沙年际变化

２．２　水沙年内变化
基于长期水文观测，该水库７—９月汛期径流量

达１５．３２亿 ｍ３（占年总量 ４９．０３％），同期输沙量
１６１２．０１万ｔ（占年总量７９．７８％）。图３是水沙年
内变化情况统计图，从图 ３可见，水库水沙相对集
中，５—１０月来水量较大时，来沙量也较大，水沙基
本匹配，而沙量占比最大的时段为主汛期７—９月。

图３　水库水沙年内变化

２．３　水沙特性分析
将含沙量分级统计，多年不同含沙量级入库水

量、沙量统计情况见表１。由表１可以看出，上游来
水含沙量Ｓ≥２０ｋｇ／ｍ３的天数为１０ｄ［１２－１３］，这１０ｄ
内，６．６％的水带来了６４．６％的泥沙。将流量分级
统计，多年不同流量级入库水量、沙量统计情况见表

２。从表２可以看出，多年平均情况上游来水流量≥
３２０ｍ３／ｓ的天数为２１ｄ，这几天内，３６．１％的水带来
了５４．４％的泥沙。由上述不同流量级和含沙量级
水沙特性可以看出，约８０％以上的入库沙量集中发
生于３～５场典型洪水过程（单场洪峰含沙量≥２０
ｋｇ／ｍ３），此类高含沙量洪水的泥沙调度方式是水库
水沙调节的重点部分。

３　泥沙冲淤模型
根据嘉陵江流域水沙特性，地形资料，水库任务需

求，建立适合其自身的泥沙冲淤模型，进行冲淤计算。
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表１　水库多年不同含沙量级入库水沙量统计表

项目 全年

＜０．５ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

０．５～１ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

１～５ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

５～１０ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

１０～２０ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

２０～３０ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

＞３０ｋｇ／ｍ３

水沙

量

出现

天数

水量／亿ｍ３ ３３．１ １３．２ ２５８ ３．８ ３１ ９．０ ４７ ３．０ １２ １．８ ７ ０．７ ３ １．４ ８

百分比／％ １００．０ ３９．８ １１．６ ２７．３ ９．１ ５．６ ２．３ ４．３

沙量／万ｔ２０９８．２ ２０．４ ２５８ ２８．０ ３１ ２２１．６ ４７ ２１５．７ １２ ２５６．７ ７ １８４．５ ３ １１７１．４ ８

百分比／％ １００．０ １．０ １．３ １０．６ １０．３ １２．２ ８．８ ５５．８

表２　水库多年不同流量级入库水沙量统计表

项目 全年
＜５０ｍ３／ｓ

水沙量 出现天数

５０～１００ｍ３／ｓ

水沙量 出现天数

１００～２００ｍ３／ｓ

水沙量 出现天数

２００～３２０ｍ３／ｓ

水沙量 出现天数

３２０～４５０ｍ３／ｓ

水沙量 出现天数

＞４５０ｍ３／ｓ

水沙量 出现天数

水量／亿ｍ３ ３３．１ ４．６ １７７ ５．７ ９３ ６．５ ５５ ４．３ ２０ ２．８ ９ ９．２ １２

百分比／％ １００．０ １３．９ １７．２ １９．７ １３．０ ８．４ ２７．７

沙量／万ｔ ２０９８．２ ５９．７ １７７ ２３０．２ ９３ ４０８．５ ５５ ２５９．２ ２０ ２２２．２ ９ ９１８．４ １２

百分比／％ １００．０ ２．８ １１．０ １９．５ １２．４ １０．６ ４３．８

　　水库冲淤计算的条件：①入库水沙条件：采用
５０逐日水沙资料；②水库初始库容曲线采用考虑塌
岸量修正后的水库库容曲线；③徐家坪水库坝址在
嘉陵江干流上，计算水库冲淤时，研究范围包括干流

嘉陵江及其一级支流西汉水。干流嘉陵江划分成

５７个河段共５８个断面（断面编号 Ｄ６７～Ｍ１），支流
西汉水划分成 ７５个河段共 ７６个断面（断面编号
Ｄ６１～Ｈ１５），共计１３３个控制断面。④采用由谭家
坝站及略阳水文站资料分析得出的多年平均床沙质

级配资料。

３．１　控制方程
基于一维恒定不平衡输沙数学模型［１４－１６］，构建

泥沙冲淤计算模型，控制方程如下：

Ｑｉ＝ＱＮｃｓ＋∑
Ｎｃｓ－１

ｉ＝１
ＱＬｉ　（ｉ＝１，２，……，Ｎｃｓ－１） （１）

Ｈ１＋
ｖ２１
２ｇ＝Ｈ２＋

ｖ２２
２ｇ＋Ｊｌ （２）

Ｈ１ ＝Ｈ２＋ΔＬ·Ｊ＋
Ｑ２
２ｇ（

１
Ｂ２ｃｈ

２
ｃ
－ １
Ｂ２ｒｈ

２
ｒ
） （３）

Ｂω（α１珔Ｓ－α２Ｓ）＝ρ
ＡＣＹ
ｔ

（４）

Ｓ＝ｆ（珋ｖ，ｈ，ｗ，…） （５）
Ｇ＝ｆ（珋ｖ，ｈ，ｄ，…） （６）

式中：Ｑｉ为任意时段的出流量，ｍ
３／ｓ；ＱＮｃｓ为 Ｎ时刻

初始入库的流量，ｍ３／ｓ；ＱＬｉ为任意时段的入流量，
ｍ３／ｓ；Ｎｃｓ为初始时刻；Ｈ１、Ｈ２分别为进出口断面水
位，ｍ；ｖ１、ｖ２分别为进出口断面的流速，ｍ／ｓ；Ｊ为水
力坡度；ｌ为河段长度，ｍ；Ｂｃ、Ｂｒ为进出口断面河宽，
ｍ；ｈｃ、ｈｒ为进出口断面水深，ｍ；Ｑ为流量，ｍ

３／ｓ；ΔＬ

为两个计算断面间的河段长度，ｍ；珔Ｂ为平均河宽，
ｍ；珔ｈ为平均水深，ｍ；ｎ是糙率；ｇ是重力加速度；Ｂ为
水面宽度，ｍ；α１为第一时段的恢复饱和系数；α２为
第二时段的恢复饱和系数；ρ是清水密度，ｋｇ／ｍ３；ω
是平均沉速，ｍ／ｓ；珔Ｓ为全断面上的平均含沙量，
ｋｇ／ｍ３；ＡＣＹ为河床冲淤面积，ｍ

２；Ｓ为全断面上悬移
质的挟沙力，ｋｇ／ｍ３；珋ｖ为垂线平均流速，ｍ／ｓ；ｗ为悬
移质泥沙静水沉降速度，ｍ／ｓ；Ｇ为推移质挟沙力，
ｋｇ／ｍ３；ｈ为水深，ｍ；ｄ为推移质断面平均粒径，ｍｍ。
３．２　模型验证

根据《水利工程水利计算规范》（ＳＬ１０４—
２０１５），水库回水和调节计算采用１０～３０年淤积成
果，洪水调节涉及工程安全，一般采用淤积５０年的
库容曲线。本次按照３０年调节、５０年调洪考虑，为
了确保选取系列计算成果的一致性，本次计算５０年
代表系列由３０年代表系列 ＋２０年代表系列组合而
成，且３０年代表水沙系列和２０年水沙系列应分别
与多年平均水沙系列相近。因此，通过滑动平移筛

选出３０年和２０年的水沙序列，形成１９７１—２０００年
３０年水沙系列和１９８１—２０００年２０年水沙系列共
同组成５０年逐日水沙系列。

采用５０年逐日水沙资料，泄流曲线等资料，建
立属于嘉陵江干流某水库的调度模型。按照天然河

道冲淤基本平衡的理论，经调适参数计算，图４是水
库５０年运行累计淤积量曲线，累计淤积量为０．７３
万ｍ３。证明数学模型能够反映天然状态下河道的
冲淤变化规律，上述冲淤量过程验证成果满足要求。

图５反映嘉陵江干流纵剖面冲淤成果，图６是西汉
水支流纵剖面冲淤成果，从图５、图６可以看出，嘉
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陵江干流以及西汉水支流纵剖面有冲有淤，河床冲

淤变化不大，可见本数学模型能较好的反映嘉陵江

干流及其支流在天然状态下的冲淤演变规律，可用

于预测河道建坝抬高后库区河道未来的泥沙淤积过

程。

图４　累计淤积曲线

图５　嘉陵江干流不同年限纵剖面冲淤结果

图６　西汉水支流不同年限纵剖面冲淤结果

４　考虑兴利效益的运行方式比选
本文拟采用水库泥沙冲淤计算，确定水库的淤

积库容后，在淤积库容基础上进行防洪库容计算，水

库兴利计算是生态补水以及发电并结合部分防洪库

容进行兴利调节计算，尽可能满足生态补水要求及

多发电，同时分析对库区敏感点淹没不造成影响。

４．１　水库兴利调节计算
兴利调节计算原则：采用３０年淤积水位～库容

曲线，以坝址设计径流为基础，来水首先供坝址下游

河道生态需水，供水后有余水则蓄库，不足水量，由

水库调蓄供水。生态供水年保证率按不低于７５％
控制；按时历法对１９６５年１０月—２０２３年９月共５９
年徐家坪水库坝后电站发电流量计算逐日的平均出

力，计算年电量。

水库生态补水调节计算采用如下公式：

Ｖｔ＋１ ＝Ｖｔ＋Ｉｔ－Ｑｅｓ－Ｆｔ－Ｓｔ （７）
Ｑｅｓ≥Ｑｅｄ （８）

Ｐ＝
ｎｍ
ｎ＋１×１００％ （９）

Ｐ∈［７５％，１００％］ （１０）
式中：Ｖｔ＋１为时段末库容，万ｍ

３；Ｖｔ为时段初库容，万
ｍ３；Ｉｔ为时段来水量，万ｍ

３；Ｑｅｓ为时段生态供水量，
万ｍ３；Ｆｔ为蒸发损失，万ｍ

３；Ｓｔ为时段渗漏损失，万
ｍ３；Ｑｅｄ为时段生态需水量，万 ｍ

３；Ｐ为年保证率，
％；ｎｍ为满足的年份，年；ｎ为调节计算年份，年。

电能计算公式如下：

Ｅｔ＝ｇ·ρ·η·Ｈｔ·Ｑｔ·ｔ （１１）
式中：Ｅｔ为电能，ｋＷ·ｈ；ｇ为重力加速度，９．８１
ｍ／ｓ２；ρ为水的密度，ｋｇ／ｍ３；η为水轮发电机组综合
效率；Ｈｔ为净水头，ｍ；Ｑｔ为发电用水流量，ｍ

３／ｓ；ｔ
为时间，ｈ。
４．２　水库调洪计算

由于水库为河道型水库，洪水流量较大，由于回

水的影响，水库表面呈现出明显的水面坡降，在这种

情况下，若仍用静库容曲线进行调洪计算会带来较

大的误差。为了满足成果精度的要求，应采用动库容

曲线进行调洪计算：

Ｑｈ１＋Ｑｈ２－２ｑ１＋
２Ｒ１
Δｔ
＋ｑ( )１ ＝ ２Ｒ２

Δｔ
＋ｑ( )２
（１２）

ｑ＝ｆ２Ｒ
Δｔ
＋ｑ，( )Ｑ （１３）

式中：Ｑｈ１、Ｑｈ２为时段 Δｔ始、末的入库流量，ｍ
３／ｓ；

ｑ１、ｑ２为时段Δｔ始、末的出库流量，ｍ
３／ｓ；ｑ为出库洪

水流量，ｍ３／ｓ；Ｒ１、Ｒ２为时段Δｔ始、末的水库蓄水量，
ｍ３；Ｒ为 Δｔ时段需水量，ｍ３；Ｑｈ为入库洪水流量，
ｍ３／ｓ；Δｔ为计算时段，ｓ。
４．３　考虑兴利效益的水库运行方式比选

由于徐家坪水库库沙比为８，与来沙量相比徐
家坪水库库容较小，若采用常年蓄水运用方式，水库
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淤积严重，无法满足保持长期有效库容和调洪库容

的限制条件。且库尾有十（堰）天（水）高速敏感对

象，因此尽量减少库尾淤积，结合水库坝址处年内水

沙特性分析，水库来沙量集中在汛期几场洪水中，因

此本次拟定五种排沙减淤运行方式（表３），通过不
同运行方式的水库泥沙冲淤、防洪、兴利计算，最后

确定合理的运行方式。对五种运行方式的防洪、兴

利进行计算后，进行综合对比。

表３　拟定的水库运行方式

方案 泥沙调度方式 具体运行工况

方案一 全年空库运行
水库常年不蓄水，仅在来大洪水时

滞洪削峰

方案二
汛期敞泄、非汛期

蓄水

汛期７～９月空库敞泄，非汛期蓄
水

方案三 汛期降低水位
汛期降低至汛限水位，非汛期蓄水

运行

方案四
汛期降低水位并

定期敞泄排沙

汛期 ７—９月降低至汛限水位运
行，并在７月１１日—７月３０日期
间，定期空库敞泄排沙；非汛期蓄

水运行。

方案五
汛期降低水位并

相机敞泄排沙

汛期７—９月降低至汛限水位，并
在汛期设置排沙流量和排沙沙限，

相机敞泄排沙；非汛期蓄水运行。

　　对上述五个方案［１７］进行防洪、兴利计算，比较

结果见表４。
方案一累计淤积量相对最小，剩余防洪库容最

大，由于水库不蓄水，对生态流量没有调蓄功能，生

态年保证率５２．９４％，对生态未有改善，发电水头很
小，电站发电量最小，装机仅３ＭＷ，发电量７４７万
ｋＷ·ｈ。

方案二累计淤积量相对较小，汛期基本生态流

量也有不满足的时段，但汛期敞泄，不能对汛期生态

有改善提高作用，生态调蓄水量３７２．２４万ｍ３，年保
证率５４．９０％，不满足基本生态保证率７５％要求，发
电量７９９６万ｋＷ·ｈ，年利用小时数１５６８ｈ，汛期洪
水集中在几天时间，还可以利用汛期含沙量小的时

间段内蓄水发电，因此也不宜推荐方案二。

方案三在汛期降低水位排沙，整个汛期（７—９
月）都降至６７４ｍ，水库剩余库容与方案四、方案五
对比没有优势，泥沙淤积量相对最多，而发电量并没

有增加很多，不宜推荐方案三。

方案四虽然每年定期敞泄２０ｄ，水库有２０ｄ不
能发电，但是淤积量比方案五还多，因此不宜推荐方

案四，且基本生态年保证率不满足７５％要求，因此
不推荐方案四。

方案五，水库汛期（７—９月）降低至汛限水位
６７４ｍ，并且相机排沙，从计算结果可见，该运用方式
中剩余防洪库容结果与方案三、方案四情况相比，泥

沙淤积量相对较小，对于维持水库后续防洪库容有

利，满足生态调蓄任务，生态调蓄水量 ８７８．５３万
ｍ３，可将生态流量年保证率从 ５２．９４％提高至
７６．４７％，满足基本生态流量年保证率和时段保证率
不低于７５％要求，也对维持水库后续防洪库容有
利，且发电量比方案三和方案四没有减少很多，因

此，方案五对于防洪任务来说，具有优势，且能保证

水库的终极库容。

本次推荐方案五：汛期 ７—９月降低至汛限水
位，并在入库流量≥３２０ｍ３／ｓ，或者入库含沙量≥２０
ｋｇ／ｍ３时，相机敞泄排沙。

表４　水运行方式结果对比表

方案

防洪高

水位

／ｍ

正常蓄

水位

／ｍ

死水

位

／ｍ

汛限

水位

／ｍ

径流

量

／亿ｍ３

入库

沙量

／万ｔ

５０年累
计淤积

量／万ｍ３

剩余防

洪库容

／万ｍ３

多年平

均淤积

量／万ｍ３

多年平

均排沙

比／％

生态调

蓄水量

／万ｍ３

生态年

保证率

／％

电站

装机

／ＭＷ

发电

量／万
ｋＷ·ｈ

年利用

小时数

／ｈ

方案一 ６８６．２ ６８０ ６５２．３ — ３１．２４ ２３３５ ２５１４．８０ １０６９２．６ ５０．３０ ９７．１ — ５２．９４ ３ 　７４７ ２４９１

方案二 ６８６．７ ６８０ ６５２．３ — ３１．２４ ２３３５ ３３３０．００ ９９０７．９ ７５．００ ９５．７ ３７２．２４ ５４．９０ ５１ ７９９６ １５６８

方案三 ６８７．４ ６８０ ６５２．３ ６７４ ３１．２４ ２３３５ ５４０８．３９ ８８１１．６ １０８．１７　 ９３．８ １０３１．２３　 ７６．４７ ５１ １２４９８ ２４５１

方案四 ６８７．４ ６８０ ６５２．３ ６７４ ３１．２４ ２３３５ ４９１８．３７ ９３０１．６ ９８．３７ ９４．３ ９３１．３０ ７０．５９ ５１ １２００７ ２３５４

方案五 ６８７．４ ６８０ ６５２．３ ６７４ ３１．２４ ２３３５ ３９４８．７０ １０２７１．３ ７８．９７ ９５．４ ８７８．５３ ７６．４７ ５１ １０８１４ ２１１８

５　运行方式论证
进一步分析方案五的调度方式下，回水对嘉陵

江干流位于库区范围内嘉陵江干流十（堰）天（水）

高速公路桥的影响。嘉陵江 １号桥位于 Ｊ３１—Ｊ３２

断面间，桥梁底最低高程约７４５．６ｍ，嘉陵江２号桥
位于Ｊ３３—Ｊ３４断面间，桥梁底最低高程约７３４．９ｍ，
嘉陵江３号桥位于Ｊ３４—Ｊ３６断面间，桥梁底最低高
程约７１５．３ｍ，嘉陵江４号桥位于Ｊ３６—Ｊ３７断面间，
桥梁底最低高程约６９９．９ｍ，嘉陵江 ５号桥位于
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Ｊ４０—Ｊ５１断面处，桥梁底高程 ７００．５ｍ～７０５．４
ｍ［１７］。

回水对嘉陵江干流十（堰）天（水）高速公路桥

的影响见表５，根据方案五的调度方式，对干支流天
然及建库运行３０年后回水进行计算，结果表明：嘉
陵江干流回水尖灭位置在Ｊ４２断面，距坝里程１９．３３
ｋｍ，水位６９５．１４ｍ。说明：目前库区十（堰）天（水）
高速１—５号桥梁均满足原设计防洪标准要求，无需
对库区淹没段进行抬高改建。

表５　回水对嘉陵江干流十（堰）天（水）高速公路桥的影响

序号 桥梁名称

回水影

响桥梁

总长／ｍ

附近水

文断面

编号

水文断

面处桥

梁底高

程／ｍ

水位

／ｍ

水位＋壅高＋
浪高＋安全
超高＋漂浮
物高度／ｍ

１ 十天高速１号桥 ３３０ Ｊ３１ ７４５．６ ６８８．７５ ６９１．０５

２十天高速２号桥 ３６０ Ｊ３４ ７３４．９ ６８９．５４ ６９１．８４

３十天高速３号桥 ５４０ Ｊ３５ ７１５．３ ６８９．８９ ６９２．１９

４十天高速４号桥 ２７０ Ｊ３７ ６９９．９ ６９０．９２ ６９３．２２

５十天高速５号桥 ７５０ Ｊ４１
Ｊ４２

６９８．７
７００．３

６９４．１６
６９５．１４

６９６．４６
６９７．４４

合计 ２２５０

６　结　论
本文利用泥沙冲淤模型对嘉陵江干流水库的运

行方式进行研究，计算并对比了不同运行方式下水

库减淤效果和水库兴利效益，提出了优化调度方案，

并针对敏感性淹没对象论证了方案的安全性。主要

结论如下：

（１）针对嘉陵江干流水库减淤调度提出了汛期
７—９月降低至汛限水位，并在入库流量≥３２０ｍ３／ｓ，
或者入库含沙量≥２０ｋｇ／ｍ３时进行敞泄排沙的调
度方案，实现了防洪库容、生态流量、发电量的综合

保障。

（２）上述确定的水库调度运行方式，对嘉陵江
干流库尾淹没对象十（堰）天（水）高速公路防洪不

产生影响。
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