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1. 水库概述

基本事实，水库功能，社会环境影响

2. 水库泥沙淤积

水库淤积形态，淤积严重性，淤积影

响，淤积控制，水库异重流及排沙，

水库运用方式与泥沙淤积（三门峡水

库为例）

内容
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世界上坝高15m以上的水库总数为49697，分布于

140多个国家中。

水库的总库容为186406亿M3，水电装机总量达7285
亿W。

世界

中国

>150m>100m>30mOver 15m

1556701260049697

24108469425800

坝高超过15m的水库数量统计
(by 2003, source: ICOLD)

基本事实
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世界上建坝 多的20个国家

坝高超过15m的水库数量
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1. 水库概述



世界上库容 大的六个水库(亿M3)

1420Manicouagan RiverManicouagan
ReservoirCanada

1480The River VoltaVolta LakeGhana

1357Caroni RiverGuri ReservoirVenezuela

1600The Zambezi RiverLake KaribaZambia and 
Zimbabwe

1620The Nile RiverAswan High 
Dam Reservoir

Egypt and 
Sudan

1693The Angara RiverBratskoye
ReservoirRussia

Water storage 
capacityRiverReservoir NameCountry

(Source:http://www.ilec.or.jp/database/index/idx-lakes.html)
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水力装机容量 多的4个国家 (GW)

64.067.175.582.7

CanadaBrazilUSAChina

水力发电量 多的4个国家（截止 2002年，亿kwh）

280300308.8353

ChinaBrazilUSACanada
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已建和在建不同坝型的 高坝 (m)

233(China)187concrete-faced rockfill dam Mexico

216(China)188RCC Gravity Dam Colombia

214

245

335

271.5

285

Height
(existing)

Concrete buttressed dam Canada

Concrete gravity arch dam Russia

Earth rock dam Russia

292 (China)Arched concrete dam Russia

Concrete gravity dam Switzerland

Under 
construction Dam StyleCountry
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世界上装机 大的八个水电站

20.46000Yenesei RiverKrasnoyarskRussia

23.76400Yenesei RiverSayano-
ShushenskRussia

35.87326La Grande RiverLa Grande Stage IICanada
32.4 (initial stage)8000Tocantins RiverTucuruiBrazil

5110300Caroni RiverGuriVenezuela
20.3 (initial stage)10830Columbia RiverGrand CouleeUSA

7112600Parana RiverItaipuBrazil and 
Paraguay

84.6818200Yangtze RiverThree GorgesChina

Elect. generation 
(Twh /year)

Total installed 
capacity (MW)RiverHydropower 

StationsCountry
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法国、瑞士、美国和加拿大超过60%
挪威的电力几乎100%来自于水力发电

发展中国家水电开发程度相对较低

世界上水电开发程度

18.34
10.1
31.3
4.2
5.4

5.77
3.81
1.82

/
1.15

理论蕴藏与实际开发比

1715China
19<36World total

Sources: World Energy Conference, UN, MIT Energy Lab, Paul Scherrer Institute

1432Indonesia
2533India

91.733Brazil
10056Norway
6365Canada
1077United States
8091Switzerland
20100France

水电占总电力%实际开发占经济可开发%国家
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不同地区现有水库功能分布

水库的功能包括：防洪、灌溉、供水、发电、航运、养殖、
景观和娱乐等。

水库功能

52%

11% 15%

64%

19% 25%

1%

13%
17%

2%

2%
3%

20%

10%

13%

2%

43%
16%

6%

11%

26%

7% 19%
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24%

4% 1%
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1. 水库概述



水库数 多的10个国家的水库按照功能分类情况统计

Note:This table shows that China, India and the United States have outpaced the world in building large dams based 
on ICOLD 1998 and WCD correction for China.

SwedenTurkeyGermanyAlbaniaFrance10
BrazilCanadaFranceSouth AfricaBrazil9
NorwayKoreaBrazilMexicoTurkey8
FranceMexicoSouth AfricaJapanKorea7
ItalyRomaniaThailandTurkeyCanada6
SpainGermanyAustraliaSpainJapan5
JapanBrazilJapanKoreaSpain4
CanadaJapanSpainUnited StatesIndia3
United StatesUnited StatesUnite KingdomIndiaUnited States2
ChinaChinaUnited StatesChinaChina1
HydropowerFlood controlWater supplyIrrigation 

By functionBy number of large 
dams
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水电的优越性——提供能源: 
世界范围内，20%的电力由来自于水电
挪威的用电几乎100%来自于水电
巴西、新西兰、加拿大水电比例超过60% 
水利发电寿命长，通常在50年以上

水电可以方便地用于电网的峰谷调节
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Source:EIA, Annual Energy Review 1999,
              July 2000, Table 11.15

Sedimentation Dept., IWHR 

水库功能

1. 水库概述



水电的优越性——利于环境保护:
水电是清洁能源，不产生污染物

水电是产生 少温室气体的能源，生产同样的电
力，水电所产生温室效应不到煤电的1/60，不到
天然气发电的1/18。
水电是可再生能源，占所有可再生能源发电的
97%。
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水电优越性——低成本
运行和维护费用 低
水力发电效率很高，水轮机可以将90%的水能资源转化为电力资源
生产每度电的费用：水电只占核电的50%，占火电的40%，占天然气
发电的25%。

水电不受煤、石油、天然气的价格上升和波动影响

Average Power Producion Expense per KWh
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对社会影响：水库蓄水以后，淹没大量土地，导致移民、
耕地减少、工业搬迁、历史古迹灭失等

对生物多样性影响： 改变水生生态环境、影响鱼类迁徙

繁殖、影响动植物的河槽和漫滩生存环境等

水化学改变：重金属吸附与解析、溶解氧、硝酸盐、毒
菌传染等

容易引起安全问题：水库诱发地震危险、大坝结构毁坏
危险等

改变天然水文过程：增加蒸发量、改变水流和洪水过程、
库区泥沙淤积、水库下游河道冲刷等
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社会环境影响

1. 水库概述



水库泥沙淤积三种形态:

三角洲淤积

锥体淤积

带状淤积
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水库淤积形态

2. 水库泥沙淤积



三角洲淤积：
形成条件: 水库运用水位高且比较稳定，变动回水区长。

特性：包括尾部段、洲面段、前坡段、坝前段，淤积物及配沿程分

选明显，自尾部至坝前逐渐变细，由于进入坝前段泥沙量很少且很

细，因此淤积厚度较小。
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洲面段

坝前段 前坡段 尾部段

水库淤积形态

2. 水库泥沙淤积



锥体淤积：
形成条件: 水库小，淤积不能充分发展。一种是运用水位低，坝前有一

定流速，能使较多泥沙运行到坝前落淤和排出水库；另外一种是水库回

水短，含沙量高且颗粒细，即便坝前流速不大，但依靠超饱和输沙，仍

有较多泥沙运行到坝前落淤或排出水库。

特点：淤积厚度自上而下沿程递增，河底比降逐年变缓。

此外，当水库达到淤积平衡，其淤积体都是锥体形状。

锥体淤积
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水库淤积形态

2. 水库泥沙淤积



带状淤积：
形成条件: 运用水位变幅大，变动回水区范围长且具有河道和水

库双重特性，变动回水区虽然以淤积为主，但冲淤交替，常年回

水区以悬移质中的中细沙淤积为主。

特性：淤积厚度沿程分布较均匀，淤积分布是由坝前水位升降降

淤积体拉平所致，不是水库淤积固有特性，一般出现在水库运用

初期，很难长期维持。

带状淤积
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水库淤积形态

2. 水库泥沙淤积



在中国，1974年陕西43个大中型水库资料统

计，31.5%的初始库容被泥沙淤积损失，年均库容

损失5千万m3。根据1973年山西192个库容大于100
万m3水库资料统计，15亿m3的总库容也已经淤损

31.6%。根据全国有实测资料的236座大型水库的

统计，截止到1981年底，全国水库总淤积量达115
亿m3，占这些水库总库容804亿m3的14.2%。平

均每年约淤损8亿m3。
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淤积严重性

2. 水库泥沙淤积



我国水利部曾经组织了一次对20个重点水库泥沙淤

积情况的调查，这些水库大多运行了20多年，结果表明

这20个水库的泥沙总淤积量为78亿m3，水库库容损失

18.6%。
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淤积严重性

2. 水库泥沙淤积



中国部分水库泥沙淤积情况

Dep./capa. 
%

Total 
deposition108m3Periods of 

statistics
Design 

Capacity108m3
Dam 

height  m
Drainage area 

1000 km2
RiverReservoir

781.5614 yrs2.00471.33HongliuheXingqiao20

3.96.251968-74160.511095.2HanjiangDanjiankou19

5.40.281976-785.2110127.6BeilongBikou18

381.331967-783.518876.4DaduheGongzui17

15.12.351960-76 15.586315.9HutuoheGangnan16

7.20.121959-72 1.6823.70.79MiheYeyuan15

19.50.381942 1.9641.54.50LiuheLaodehai14

18.54.751960-7725.63124.5XiliaoheHongshan13

24.35.521953-7722.74547.6YongdingGuanting12

37.12.601959-77 7.00605.27FenheFenhe11

390.0341961-770.08645.50.37YeyuheHesonling10

5.90.231974-783.89733.23QianheFengjiashan9

371.941960-785.25743.52PuheBajiazui8

3937.61960-7896.4106688.4YellowSanmenxia7

110.0751976-780.6842388.0YellowTianqiao6

500.401961-770.80gate314.0YellowSanshengong5

78.24.851966-776.2042.7285.0YellowQintongxia4

35.70.181975-770.4943204.7YellowBapanxia3

72.71.61961-782.257182.8YellowYangouxia2

10.15.81968-7857.2147181.7YellowLiujiaxia1
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在美国，水库年均泥沙淤积量达12亿m3。

在日本：根据425个库容大于100万方的水库资

料，截止1979年由于泥沙淤积使库容损失

6.3%。 根据1996年对786座水库（占日本水库总

数的30%，超过日本总库容的80%）资料统计，

每年淤积量大约2000万m3，若加上每年从水库清

除的大约390万m3泥沙量，则每年实际泥沙淤积

量达2390万m3。
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淤积严重性

2. 水库泥沙淤积



在印度，根据1969年统计资料，21个库容

超过11亿m3的水库每年因为泥沙淤积造成

的库容损失为0.5~1.0%。

在俄罗斯的中亚地区，坝高低于6m水库的

使用寿命只有1~3年，坝高7~30m水库的使

用寿命只有3~13年。
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淤积严重性

2. 水库泥沙淤积



减少水库的防洪和兴利库容：使防洪、发电、通航、
灌溉以及养殖等效益的发挥大受限制，其中的某些甚
至丧失殆尽。

泥沙淤积的结果，加大了水库坡降，使库水位不断抬
高，因而使回水和它引起的再淤积不断上延，即出现
水库淤积“翘尾巴”现象，从而引起对城市、工厂、矿
山、农田的淹没，造成移民等社会经济问题。

水库泥沙淤积上延会导致地下水位上升，土地盐碱
化，破坏生态环境，降低农业产量。
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淤积影响

2. 水库泥沙淤积



对有航运要求的水库，其变动回水区对航运产生不
利影响。

坝前泥沙淤积会影响水库工程的运行安全，如船闸、
引航道、水轮机进口、引水口、水轮机叶片磨蚀、拦
污栅堵塞等。

吸附在泥沙表面的污染物在水库沉积后，会影响水
质。

水库清水下泄会导致下游河道冲刷，造成河势变
化，影响堤防安全，以及已有水利工程的取水等。
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淤积影响

2. 水库泥沙淤积
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2. 水库泥沙淤积



减轻水库泥沙淤积的 根本措施是：减少入

库泥沙量，增加水库排沙。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



上游拦蓄减少入库沙量。在上游开展水利、
水保工程拦截流域来沙，是减缓水库淤积的根
本措施。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



蓄清排浑是减轻水库泥
沙淤积的另一个重要措
施：即汛期含沙量高时
采用低水位运用，非汛
期含沙量低时采用高水
位运用。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



异重流排沙：当异重流发生后，及时打开排沙

底孔，将高含沙异重流排出水库。

敞泄运用：当水库淤积比较严重时，可以采用

降低运用水位甚至敞泄运用，使水库发生溯源

冲刷，将大量泥沙淤积物排出水库，可明显地

恢复库容。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



利用大洪水排沙：大洪水携带大量泥沙，根
据洪水预报，提前降低库水位迎接洪水，可
将大量泥沙排出水库，不仅可以减轻水库泥
沙淤积，而且可以改善淤积部位。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



浑水排沙：如果异重流达到坝前，没有即时
排出，异重流会在坝前库区积聚上翻，与上
层清水掺混，形成浑水水库。由于坝前库区
的水体基本上是静止的，浑水中泥沙就会按
粒径从大到小的次序慢慢落淤，在水库底部
形成一个有相当厚度且停滞的稀泥浆层，这
层泥浆具有极好的流动性，而且密实较慢，
如果这时打开排沙底孔，仍然可以将大量泥
沙排出水库，达到减淤目的。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



利用旁侧排沙渠（洞）排沙。有些中小型水库采用修建
旁侧排沙渠的办法把汛期高含沙量洪水排往水库下游，
以减少水库的淤积。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



高渠泄水冲滩。在库区上游设低坝（简易渠首），将河水拦
截导入沿库周修建的高渠内。利用高滩深槽所形成的横向大
比降，依靠水力冲刷及重力侵蚀作用，对滩面淤积泥沙进行
破离和输移，从而达到清淤出库的目的。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



机械清淤。在大型水库中，利用机械挖沙的（如用挖泥船）
一般都是为了某一目的而进行的局部挖掘。在中小型水库
中，多采用小型动力机械来进行水库清淤，如气力泵、水力
吸泥装置等。
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淤积控制

2. 水库泥沙淤积



水库异重流

当浑水水流进入蓄有清水水库后，由于

浑水密度大于清水密度，在一定条件下会潜入
库底，沿河床向坝前方向运动，形成水库异重
流。由于表层清水相对平静，因此在异重流潜
入点附近往往可以见到聚集的漂浮物，该特征
成为判断异重流潜入点位置的标志。
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水库异重流及排沙

2. 水库泥沙淤积



水库异重流
异重流潜入并持续运动的条件：1。水库内有相对

平静的清水，2。进入水库的浑水具有一定的含沙量；
3。潜入时的浑水应该具备一定的单宽流量。

中国水利水电科学研究院范家骅利用试验得到异

重流潜入条件：

Sedimentation Dept., IWHR 

78.0
0

==
gh
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V和h0 为潜入点的流速和水深，g是重力加速度，ηg是重力

修正系数
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异重流淤积：

异重流淤积的两种情况：异重流运动过程中超饱和

输沙时发生的淤积；异重流流量沿程损失导致异重流扩

散或停滞产生的淤积。

官厅水库1956~1957年27次实测资料：异重流流量

较入库断面流量明显减少，平均损失48.6%，输沙率损

失75.8%，输沙损失大于流量损失。

Sedimentation Dept., IWHR 
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异重流淤积：

异重流遇到支流口门，会逆着支流水流方向运动，

发生支流倒灌淤积。韩其为对倒灌异重流的形成、导管

异重流运动、衰减、含沙量变化及淤积厚度长度等做过

理论研究。

当异重流到达坝前，如果没能及时出库，会发生积

聚上升，形成浑水水库，造成坝前大量淤积。

Sedimentation Dept., IWHR 
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异重流排沙：

异重流排沙：水库异重流形成后，由于潜入库底

过水面积缩小，在同样流量下，流速反而大于明流，

利于将泥沙向下游输送，提供了排沙机会。

除了潜入后过水面积减小增加流速外，含沙量愈

高流速也愈大，愈有利于将泥沙向坝前输送，为利用

高含沙异重流排沙提供了机会，而在明流条件下，含

沙量基本上不影响水流速度。

Sedimentation Dept., IWHR 
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异重流排沙：

异重流排沙优点：异重流排沙不需要降低坝前运

用水位，只要及时开启排沙底孔，能够以较少水量排

除大量泥沙，对保证水库效益，延缓库容损失具有重

要意义，特别是可以节约排沙水量，对我国水资源短

缺的北方水库特别重要。

Sedimentation Dept., IWHR 
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异重流排沙：

异重流排沙效果：受水库的长短、形状、库底坡降、

来水来沙量、排沙设施高程、位置、泄流能力、异重流

形成与运行的预测以及调度等影响。

水库异重流排沙实践表明，不同水库异重流的排沙

效果差别很大。若能准确预测异重流，及时打开排沙底

孔，在加上大比降、短回水、峡谷型河道、大流量、高

含沙、洪峰长等，则排沙效果较好，反之，排沙效果差。

Sedimentation Dept., IWHR 
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1961年7次133.5三门峡

1954~1955年12次3314.5官厅

1935~1936年4次2710米德湖（美国）

1939~1944年15~3015冈察斯（美国）

1953~1955年4530依利-艾达姆
（阿尔及利亚）

1972年6次54.767刘家峡

1964~1972年7次61110黑松林

统计情况排沙比（%）库底坡降(%00)水库名称
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一些水库异重流排沙效果统计

异重流排沙：



异重流排沙调度

1。异重流到达坝前时间

异重流到达坝前的时间是排沙成功与否的一

个重要参数，知道这个时间才能适时开启闸门排

走泥沙。否则，开启过早回损失清水量，开启过

晚造成异重流在坝前积聚，不仅发生淤积减少排

沙效果，还回增加过机泥沙。

水库异重流及排沙

2. 水库泥沙淤积



异重流排沙调度

1。异重流到达坝前时间

异重流从潜入点到达坝前的时间为（韩其为）：

3/1
00 )( JqS

LCt =

水库异重流及排沙
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C是常数，可由实测资料率定， L是潜入点至坝前距

离， q是异重流单宽流量，S0是异重流潜入时的含沙量，

J0是库底坡降。



水库异重流排沙调度

2。异重流有效排沙时间

异重流的有效排沙时间是由潜入点洪峰持续时

间减去异重流到达坝前时间。当潜入点洪峰消失

后，异重流大多停止运动，排沙即将结束。

水库异重流及排沙
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水库异重流排沙调度

3。排沙底孔高程

除了准确把握异重流到达坝前时间和厚度

外，要顺利排除异重流，排沙底孔高程、泄流

能力、适时开启是关键。如底孔过高，超过异

重流 大爬高，不仅不能将异重流排出水库，

还会损失清水。即便等形成浑水水库后，能排

除一部分泥沙，但排沙效果大为降低。

水库异重流及排沙
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三门峡水利枢纽是黄河上修建的第一座大型水利枢纽工程，

控制了黄河流域面积的91.5%，来水量的89%，来沙量的

98%，自1960年9月投入运用。由于在原规划设计中对黄河泥沙

问题认识不足，运用泥沙严重淤积，潼关高程迅速上升，使枢纽

不得不经历两次改建和“蓄水拦沙” 、“滞洪排沙” 、以及“蓄清排

浑” 三个不同运用阶段。

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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“蓄水拦沙”（1960年9月15日~1962年3月19日）

1960年9月开始运用初期，采用“蓄水拦沙”运用， 高蓄水

位332.58m（1961年2月19日），回水超过距离三门峡水库大

坝114km的潼关，只有7%的泥沙排除水库，库区泥沙淤积严

重，淤积量达15亿t，渭河口形成拦门沙，威胁关中平原防洪安全。

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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“滞洪排沙”（1962年3月20日~1973年10月）

1962年3月由“蓄水拦沙”不得不改为“滞洪排沙”运用，汛期

闸门全面敞开，只保留防御特大洪水的任务。由于泄水孔位置较

高，在高程315米水位时只能下泄3084 m3/s的流量，入库泥沙

仍有60%淤在库内，特别是遇1964年丰水丰沙年，问题更为突

出，一年淤积泥沙就达12亿m3。至1964年10月，库区泥沙总淤

积量已达47亿吨，潼关高程，即潼关水文站（六）断面的

1000m3/s流量的水位，由蓄水前的323.40m上升到

328.09m，升高了4.69m。

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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1965~1968年对枢纽实施了第一次改建（即“两洞四
管”），枢纽的泄洪排沙能力（315米）由3084 m3/s增加到
6102 m3/s，增大了一倍，水库的排沙比增至80%，潼关以下
库区已由淤积转为冲刷，对保护库容，缓解淤积对上游的威胁和
保证下游的防洪安全，都取得了显著的成效。但冲刷范围尚未触
及到潼关，潼关以上库区及渭河仍继续淤积。

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例

2. 水库泥沙淤积

“滞洪排沙”（1962年3月20日~1973年10月）



为进一步解决库区淤积，充分发挥枢纽综合效益，对三门峡

水利枢纽进行第二次改建。第二次改建于1969年12月开始至

1973年全部完成后，使库水位在315米的泄流能力由6102 
m3/s增加到9059 m3/s，水库发生了更大范围的冲刷，潼关高

程也下降到326.6m。此后，1990年打开9、10号底孔，1999、
2000年又分别打开了11、12号底孔，使得坝前水位315米时泄

流能力增加到9701 m3/s。

“滞洪排沙”（1962年3月20日~1973年10月）

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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“蓄清排浑”（1973年11月~目前）

枢纽经两次增、改建，增加了泄流排沙设施，进

一步降低了泄水孔高程，加大了泄流排沙能力。自

1973年以来，水库按“蓄清排浑”调水调沙方式运

用，即汛期泄流排沙，汛后蓄水，变水沙不匹配为水

沙相适应，使库区年内泥沙冲淤基本平衡，水库淤积

得到控制。

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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三门峡水库三次运用方式

318.0m300.0m1973，10以后蓄清排浑3

325.9m298.03m1962，3~1973，10滞洪排沙2

332.58m324.04m1960，9 ~1962，3蓄水拦沙1

高水位低水位持续时间运用方式

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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两次改建

6102 97011969~2000打开1#-8#引水孔，打开 1#-12#
底孔，改建几个电站水管为泄流

2

3084 61021965~1968新建两个泄洪洞，4个电站进水管改
为泄流设施—两洞四管

1

水位315m泄
流能力( m3/s )持续时间改建情况
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三门峡水库运用水位
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年水量： 400亿m3 减为 200亿m3

年沙量:    前20年略减，后稳定

三门峡水库来水来沙
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水库淤积经历3个阶段：快速淤积 冲刷 稳定

与水库三个阶段的运用方式和两次改建相对应
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不同时期淤积纵剖面
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潼关高程: 快速上升 (1960-1969)—下降 (1969-1973)—稳定 (1973-
1985)—缓慢上升 (1985后), 与水库三个阶段的运用方式、两次改建和来水

来沙相对应
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潼关高程上升给渭河下游带来严重问题：
潼关，作为黄河小北干流、渭河、洛河的三河交汇口起着局部

侵蚀基准面的作用，其高程的变化对潼关以上河段的冲淤影响较
大。自1960年三门峡水库开始蓄水运用以来，潼关1000m3/s流
量的水位已经上升5米左右，致使渭河下游河床不断淤积抬高，
防洪任务加重，同时也造成关中广大地区地下水位上升，土地盐
碱化，影响农作物的生长和产量。由于潼关所处的特殊位置，其
高程的变化不仅成为地方政府关注的焦点，也引起各级领导和水
利专家的高度关注。为了减轻潼关高程的上升给渭河流域带来的
不利影响，迫切需要对潼关高程变化的影响因素以及降低潼关高
程措施进行深入研究。
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降低潼关高程的主要途径

要使潼关高程有所下降，可以借助于以下两个途径：一

是降低三门峡水库运用水位，另外一个是制造有利的水沙

条件。为了研究这两个因素的不同组合对降低潼关高程的

作用，利用水流泥沙数学模型对给定的两组来水来沙系列

（时间长度均为14年）和三门峡水库八种不同运用方式

（现状运用、敞泄运用和控制运用等）进行了计算分析研

究。
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两组水沙系列年均来水来沙量：水(亿m3)，沙(亿
t)；水沙系列长度均为14年。

8.6170.8232.6970.0345.063年沙量

259.66.67546.655.221201.1年水量水沙系
列

II

9.5020.7542.9040.0495.795年沙量

303.76.37555.946.286235.1年水量水沙系
列I

总量北洛河渭河汾河黄河水沙系列
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三门峡水库八种不同运用方式

汛期敞泄，非汛期控制坝前 高水位不超过310m。方案3-6

汛期Q>1500m3/s时敞泄，否则按305m控制，非汛期控制 高水位不超过310m。方案3-5

汛期Q>1500m3/s时敞泄，否则按305m控制，非汛期控制 高水位不超过315m。方案3-4

汛期敞泄，非汛期控制坝前 高水位不超过315m。方案3-3

汛期Q>1500m3/s时敞泄，否则按305m控制，非汛期控制 高水位不超过318m。方案3-2

汛期敞泄，非汛期控制坝前 高水位不超过318m。方案3-1

全年敞泄运用。现有泄流能力下，汛期和非汛期都采用敞泄运用。方案2

现状运用。采用目前的蓄清排浑的运用方式。方案1

三门峡水库运用方式计算方案

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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-1.11-1.01327.22325.95-1.50-1.60326.63325.89方案3-6

-0.98-0.88327.35326.04-1.38-1.49326.74325.98方案3-5

-0.88-0.78327.45326.08-1.28-1.38326.85326.03方案3-4

-0.99-0.89327.34326.00-1.38-1.48326.75325.95方案3-3

-0.80-0.70327.53326.11-1.16-1.27326.97326.07方案3-2

-0.89-0.79327.44326.06-1.26-1.37326.86326.01方案3-1

-1.19-1.09327.14325.90-1.54-1.64326.59325.82方案2

0.000.10328.33327.650.00-0.11328.12327.35方案1

现状差升降值结束值低值现状差升降值结束值低值

水沙系列II水沙系列I水沙系列
运用方案

水库运用与泥沙淤积—以三门峡水库为例
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不同运用方式潼关高程变化情况
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