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提要 龚咀水库库容
, ,

是大渡河上最大的水库
,

从 年蓄水以来的

年间
,

淤积 达
, ,

占库容的 拓 淤积可分蓄水初期
,

三角洲发展和淤积接

近平衡三个时期
,

其淤积率分别为 写
,

写和 淤积物的平均粒径从 增加

为
,

卵砾推移质移动至坝前 淤积量变化过程即为输沙能力调整恢复过程

关桩词 泥沙淤积 龚咀水库

一
、

水库概况及其水文特性

龚咀水库位于大渡河下游
,

距河 口
,

是 目前大渡河上兴建的第一座大型水库
。

由于成昆铁路沿金口至龚咀水库河段的高程为 左右
,

所以限制了水库的蓄水高程
。

为了确保建库后泥沙淤积 年时百年一遇的洪水 流量为
, 不淹没成昆铁路

,

经国家批准定为高坝设计 正常高水位
、

低坝施工 正常高水位 一 方案
,

并于 年 月截流
,

年 月第一台机组发电
,

年按初步设计水位运用
。

水库选用硷重力坝
,

坝长
,

坝顶高程
,

坝高 最高运行水位

时
,

总库容为
,

其中死库容 水位 为
,

调节库容 兴利库

客 为
。

最高水头
,

最低水头
,

平均水头
。

台机组
,

装机

容量
‘ ,

其中 台为
‘ ,

台为
‘ 。

龚咀水库属河谷 型水库
,

当水位为 时
,

库容
, ,

水面面积为
, ,

平 均宽度 为 当 水位 为 时
,

库 容
,

水面 积 为

气平均宽度为
,

奎水长度为
。

可见随着水位的增加
,

库区水面面积与

平均宽度均增加不大 图
。

水库所控制的流域面积为
,

占大渡河流域面积的
,

以坝址上游

的沙坪 二 站和位于坝址下游 处的铜街子站作为入库
、

出库水文站
,

沙坪

与铜街子区间没有大支流汇入
,

其汇水面积只增长了
,

因此两站的水文资料均可代

表龚咀水库的水文情况
。

多年 一 平均流量为
’ ,

最大
、

最小平均流量分

别为
,

年 和
,

年 ① 汛期 一 月 流量占全年流量的
,

而在金沙江 屏山
、

眠江 高场
、

长江上游 宜昌 汛期流量分别占全年流量的

① , 一 年采用栩衡子站资料
,

年后采用沙坪站资料
。
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秒坪三姑

龚咀电站

沙坪二站 沙坪一站

图 龚咀水库断面位置图

州

纬
、

和
。

说明大渡河流量更集中在汛期
。

沙坪站年径流总量为
,

年径流深度为
,

而长江上游及其主要支

流的年径流深度长江上游 宜 昌 为
,

金沙江 屏 山 为
,

崛江 高场 为
,

沱江 李家湾 为
,

嘉陵江 北磅 为
,

乌江 武隆 为
‘」 显

见
,

大渡河的年径流深度只小于眠江
,

表明其径流量是比较充沛的
。

二
、

泥沙特性分析
悬移质泥沙特性

粒配特性 悬移质泥沙 以下简称悬沙 粒配
,

以沙坪站实测值为代表
,

为消除水

库回水的影响
,

选用蓄水前的测验资料 见表
。

由表 可以看出
,

悬沙的中沙含量占

写
,

其中 。 一 。 的细沙为最多
,

占悬沙含量的
。

为同长江上游及其主要

支流进行比较
,

将这些河流的悬沙粒配特征值列于表 图
。

表 知沙坪站悬沙的中值粒径
。
与平均粒径 , 均比其他为大

,

这对加速水库的淤积起了重要作用

表 大渡河沙坪水文站悬沙的粒配

的 山鳍 成 尹

粒粒 径 印 二

某某粒径沙里 〕

小小于某粒径沙重 纬
,

悬沙输沙量 根据沙坪和铜街子两站 一 年实测资料
,

龚咀水库多年平

均输沙量为 火 , ,

其最大
、

最小值分别为
, 一 和 只 ,

年
。

沙坪站多年平均含沙量为
,

一 年
,

最大含沙量为
, ,

最小含沙量为
, 。

大渡河下游输沙量年内分配
,

汛期占全年的
,

而流量的年内分配只有
,

说明了输沙量比流量更集中于汛期
。

在长江上游及

其主要支流
,

汛期悬沙输量占年输沙量的情况是 长江干流朱沱 占
,

寸滩 占
〕 ,

万县占
,

宜昌占
。

主要支流金沙江屏山占
,

氓江高场占
,
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沱江李家湾占 ” 编
,

嘉陵江北培占
,

乌江武隆占
,

由此可见
,

大渡河汛

期悬沙占年输沙量的百分数仅次于沱江
,

表明大渡河悬沙比较集中在汛期
。

表 大渡河与长江上游干流及其主要支流泥沙粒配的比较

姻 璐 坛 山 叻 砒 初

七 侧枕 肠 时

河河 流流 侧 站站 小于某拉径 沙重 , 、、

爪
。

大大渡河河 沙 坪坪
, 。

长长江干游游 朱 沱沱
。

寸寸寸 滩滩
。

万万万 县县
。 。 。

宜宜宜 昌昌

金金沙枉枉 屏 山山

眼眼 江江 高 场场
。

沱沱 江江 李家海海
。

书书蔺江江 武胜
、

罗家清清
。 。

小小小河三站站站站
加权平均

乌乌 江江 武 隆隆
。 。

推移质泥沙特性

推移质粒径及输沙量 据 年龚咀水库的野外调查 ①与龚咀水力发电厂提供

的 一 年龚咀 水库 沉 积物颗粒级 配 资料的统 计
,

对 该 水库 的卵 石推 移质

进行 了计算
,

结果表 明
,

卵石推移质输 沙量为 护
,

其 中粒径

一 的 为 又 ,

的 为
。

与钱 宁等 人 的计 算
。, 极为接近阁

。

龚咀水库的卵石推移质占全沙 包括悬沙与推移质 输沙量的
,

而 在 长江上 游 的 葛洲 坝 坝 区
,

卵 石 推 移 质 的输沙 量仅 占全 沙输 沙 量 的

肠 ’
,

但龚咀水库的集水面积只有葛洲坝的
,

卵石推移质占全沙的百分数却

是葛洲坝的 倍
,

说明了龚咀水库的卵石推移质是比较突出的
。

推移质岩类组成
、

硬度与磨圆度 推移质对水轮机与水工建筑的磨损主要决定于

推移质的数量
、

硬度与磨圆度
。

龚咀水库距推移质的补给区较远
,

推移质经长距离的搬运
,

卵石与砾石的棱角与棱边已被磨平
。

据大渡河下游峨边与魏坝两站推移质磨圆度实测资

料
,

采用拉塞尔与泰勒的磨圆度公式 ’
,

计算出卵石与砾石推移质磨圆度为 级
,

属圆状

颗粒
,

故磨圆度因素对龚咀电厂磨损的影响不大
。

而硬度决定于颗粒的岩类组成 据库尾

段峨边站卵石与砾石推移质岩类的鉴定
,

统计出各种岩类所占的百分数
,

同时按摩氏硬度

计测出各种岩类推移质的硬度 表
。

从表 可以看出
,

推移质主要为火成岩
,

硬度较大
。

级硬度的推移质
,

占 级硬度占 级硬度占 写 大于 级硬度的推

移质占
。

而在葛洲坝 级与 级硬度的推移质
,

分别占 与
,

大于 级的

① 参加 年野外调查还有南京大学地理系吴国平老师和地貌与第四纪地质专业 届学生王景璐
、

刘新

江
、

费艳
。

王 璐还参加部分推移质泥沙的计算
。
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推移质只占 ’
,

均比龚咀水库为小
。

由此可见龚咀推移质的硬度也是比较突出的
。

上文研究表明
,

龚咀的卵石与砾石推移质的输沙量较大
,

建坝后若有大量推移质通过电厂

的水轮机与泄水建筑物
,

将会使其受到较严重的磨损
。

丧 龚咀水库卵石与砾石推移质的砚度

仙 恤 川
岩岩 类类 砂 岩 石英岩 玄武岩 辉绿岩 棍合岩 花岗岩 闪长岩 变质岩 凝灰岩 灰 岩 合 计计

岩岩类百分数 写
。 。

硬硬 度度

三
、

水库的淤积
水库淤积概况

一 年的实测资料表明
,

淤积量为 占总库容量的
,

平

均每年为
, ,

年均库容损失率为
。

其中最大淤积量为

年
,

最小淤积量为
,

年
,

库容损失率分别为 与
。

表

给出了龚咀水库和其它一些水库的淤积量与库容损失率 显见
,

在库容 护 , 以

上的 座水库中
,

龚咀水库的淤积量为位第
,

均比我国北方多数河流为小
,

但库容损失

却占第 位
,

均比北方多数河流为大
,

且超过了三门峡水库在改建后的库容损失
,

说明龚

咀水库淤积较为迅速
,

库容损失较大
。

其主要原因是该水库库容较小
、

泥沙粒径较粗和泥

沙较易淤积
,

因而成为我国南方 座水库中年均淤积量最大的一个
。

表 龚咀水库与中国一些水库淤积的比较
·

皿 纽 功 初 ‘ 伪加

水水 库库 河 流流 控制流域域
‘

总库容容 淤积总 每年淤积 统 计 年 教教

面面面面 积积 起乞年份数 占总库容容 数 六 改 鹰应应应

龚龚 咀咀 大渡河 川
。 。

一

三三门峡峡 黄 河 班
。 。 。

改建前 一 ,

。 。 。 。

改建后 一

背背悯峡峡 黄 河 宁
。 。 。 。

一

岗岗 南南 沱 河 其 勺
。 。 。

,,
。

汾汾 河河 汾 河 晋
。 。 。

一

治治 探探 弥 河 奋
。 。

一

新新 桥桥 红柳河 陕
。 。 。 。

一

巴巴家咀咀 满 河 甘
。 。 。

一

红红 山山 老哈河 辽
。 。 。 。

一

丰丰 满满 津二松花江 吉
。 。

丹丹江 口口 汉 水 那
。 。

拓拓 澳澳 资 水 湘
。 。 。 。

上上犹江江 上犹江 梭
,

’

新新安江江 新安江 浙
。 。 。

西西 津津 郁 江 佳
。 ,

芝芝 “
·

叫叫
。

长长 岗岗 敛 水 接
。 。

水库淤积 的变化

根据电厂水库测验站历年实测资料
,

绘出输沙量过程线与淤积量过程线 图 以及
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水库三角洲沉积过程图 图 所示 ① 从图中看出
,

年蓄水以来
,

发生了严重淤积
,

三

角洲快速发展
,

沉积环境也迅速发生变化
。

可分为三个时期

蓄水初期 一 年

︵,。润︶旧礴名葵喊

粼沈俩愕忿环比陋喘,

︵,’,︶曰自︵求。二百‘翻

图 龚咀水库的淤积过程线

年 月蓄水运行
,

坝前平均水位为
,

相应的库容为
,

水库

面积 。气平均宽度 从图 可知
,

该时期水库是少沙期
,

平均输沙量为
, ,

只占多年平均量的
,

但累淤积量达 或
,

占

本期库容的 纬
,

平均淤积量为 护 ,

年均库容损失为
。

若以水库淤积量

与入库沙量的百分比称为水库的淤积率
,

那么本时期平均每年淤积率达 同表

列举的其它水库相比较
,

仅次于黄河青铜峡水库 若同我国淤积最为严重的淡水湖 —洞
庭湖相比较

,

则大 ’ 主要原因是入库泥沙的粒径较粗
,

又处于蓄水初期
,

库容较

大
,

使入库水流流速骤减
,

导致大量泥沙淤积

这时在库尾形成了水库三角洲
,

形态与河口三角洲相同
。

其纵剖面可分三角洲洲面段

顶坡段 与三角洲前坡段
,

在顶坡段与前坡段交汇处称三角洲顶点
。

随着三角洲的发展顶

点逐渐向坝前推移 流速测验资料表明 ②
,

库尾段“ 号断面最大垂线平均流速为
,

洲面段 号断面流速为 在离三角洲顶端 的 一 号断面处流速减至

水电部成娜劫讨设计院
、

龚咀水力发电厂

资料
, ,

龚咀电厂
,

水电力工业那成娜劫洲设计院
。

大渡河龚咀水电站工程泥沙初步总结
。

全国水电站泥沙总结会议

龚咀水库汛期泥沙运动观洲及初步研究
。
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一 一 年三角洲洲
一 年三角洲洲

一一
‘

一 卯 年三角洲洲
··

一一 年带状沉积体体

——
卿 年河床纵别面面

洲
,

赞 甲
“ “ , “ ‘

引
, ‘ “‘ ’’ 断面号号

如如 由 出 旧旧 距坝里程

沙沙平峨边 波峰 马嘴托 象鼻引水 共和 大河坝 代清 大石板板 土要地名名

图 龚咀水库三角洲沉积过程图

。

上述流速的变化是由于库尾至库区过水断面增大所致
。

又从图 可知
,

本时期水

库三角洲形态变化较大
。

一 年三角洲的纵剖面呈带状 图
。

主要原因是这期

间水位变化幅度较大
,

使泥沙在水库内能较均匀地沉积
。

一 年水位较稳定
,

变幅

在 左右
,

有利于泥沙沉积形成三角洲 至 年三角洲随泥沙沉积顶点移至距大坝

的 号断面处 图
。

这时顶点下移
,

其中 一 年下移⋯速度达
。

本时期淤积物
。一 。

, 。 ,

与悬沙的最大粒径较为接近
,

说明本时期三角

洲主要由悬沙沉积的
。

在库尾段 号断面出现镇 的砾推移质沉积
。

三角洲发展时期 年一 年

年 月水库蓄水水位首次达到
,

此后按正常水位运行
,

汛期坝前水位均

在 以上
,

枯水期为 以上
。

从图 获悉
,

本时期是龚咀水库的多沙期
,

累积入库

沙量为
,

平均输沙量为
,

比多年平均输沙量多
, 。

年的

输沙量达
,

是大渡河下游有实测记录以来最大的一年 图
。

由于水库水位比较稳定
,

入库沙量又较丰富
,

为水库三角洲的发展创造了十分有利的

条件
,

图 表明本时期是水库三角洲发展最为迅速期
。

从 年至 年三角洲顶点下

移
,

其中 。年顶点下移
,

为下移最快的一年
。

至 年已下移至大坝

处 图
。

这时期水库累积沉积量达 又 图
,

即 又 ,

年平

均淤积量为 又 , , ,

即 一 又 , ,

淤积率为
、

写
,

为第一时期的
。

其

原因是一方面本时期入库沙量较大
,

使淤积量占入库沙量百分数相对减少 另一方面由于

水库的淤积
,

三角洲发展
,

使洲面过水断面减小
,

导致流速增大
,

水流输沙量增加
,

淤积量
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减少
,

与洞庭湖洪道淤积较为接近
,

但略少
。

本时期的水库累积淤积量
,

加上第一

时期的淤积量和围堰时的淤积量 护 , ,

水库累积沉积量为
,

占

该水库总库容的
。

本期沉积物
。一

, ,

同第一时期相比粒径增大 值得注意的是
,

本时期的 。已属砾推移质的范畴 年淤积物的粒配实测资料表明
,

号断面 距大坝

成 的砾推移质占 线
,

号断面 距大坝 的卵石推移

质占 说明本时期后期砾石与卵石推移质已在库区三角洲洲面上输移与沉积
‘

流

速实测资料表明
,

三角洲洲面上的最大垂线的平均流速是尚未被三角洲沉积的库区流速

的 倍
。

至本时期未
,

三角洲推移至坝前
,

库区已被洲面段所占据
,

使水库过水断面减

小
,

流速增大
,

导致翰沙量增加
,

淤积量随之减少
,

沉积物的 与心均有所增大

淤积接近平衡时期 年以后

至 年底死库容已被淤满
,

这时在水库正常高水位时
,

水库平均水深只有
,

坝前水深也不超过
,

同该水库未修建前平均水深较为接近
。

说明本时期已失去水库

沉积的环境
,

转变为河流沉积环境
。

本时期累积淤积量 为 丫 ‘ 图
,

即
,

年平 均淤积量 为
‘ ’,

即
· 。

入库累积沙量为
, ,

淤积率为
,

只有第一

时期的
。

与虎渡河汇入洞庭湖时淤积率属同一数量级 本时期后期
,

淤积率只有
,

平均每年库容损失为
,

淤积接近平衡
。

至 年累计淤积量
,

占总库容的
,

死库容已全部淤满
,

调节库容淤积了
,

但仍比我国南方水库的库容损失率

为大 说明龚咀水库调节库容的损失仍然较为迅速
。

本时期淤积物的
。一

,

二
,

均比第二时期有所增加
。

年 号断

面 距大坝 的淤积物中
,

粒径的砾石推移质占
,

在洲面段 号断面 距

大坝 的卵石推移质占淤积物的 说明水库淤积达到平衡时
,

卵砾

石推移质迅速地向坝前推移
。

该水库上游的大渡河上
,

目前尚无水库拦沙
,

推移质问题又

较突出
,

淤积速度比预计要快
,

硬度又较大
,

因此今后应加强坝区推移质的观测与研究
,

不

失时机地进行水库水力冲沙
,

以保持现有的调节库容
,

最大限度地减少推移质通过水轮

机
。

四
、

结 语

我国南方与长江上游主要河流中
,

大渡河的沙量并不大
,

但因大渡河泥沙的粒径较

粗
,

所以龚咀水库的淤积率较大
。

随着水库淤积
,

库容减小
,

淤积率也随之减小
,

输沙率增

大
。

最后淤积接近平衡
,

这时卵砾推移质逐渐向坝前输移
。

龚咀水力发电厂提供 了水库泥沙观浏资杆
,

在此深表感谢
。
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