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电站及水库概况

小湾水电站位于澜沧江中下游河段，是澜沧江中下

游梯级电站中的龙头电站。最大坝高292m，正常蓄水位

下库容149.14亿m3。以发电为主要开发目的，兼顾防洪

等综合利用目的。

漫湾水电站上距小湾水电站约60km，漫湾水库库尾

与小湾水电站尾水衔接。坝高132m，正常蓄水位下库容

9.2亿m3。

研究目的和内容



水沙特性
漫湾大坝坝址控制流域面积11.45万km2，多年平均

流量1210 m3/s，千年一遇设计洪峰流量为18500 
m3/s，5000年一遇校核洪峰流量为22300 m3/s，多
年平均输沙量4000万t，实测最大含沙量14.3kg/ m3，
平均含沙量1kg/ m3。

研究目的和内容

小湾坝址多年平均流量成果表

121055387415902250264023701550908597418380420流量
（m3/s）

年均121110987654321
月 份



漫湾入库年水量过程

水沙特性

研究目的和内容
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河道淤积现状
根据2006年4月昆明院对小湾电站尾水出口段河道测

量成果反映，小湾水库导流洞出口处河道平均比天然情况
下抬高10m，小湾电站厂房尾水出口段至LM65断面河床

沿程均表现为淤积抬高，深泓点淤高在0.38m~13.01m
之间，平均淤高了4.43m，小湾尾水断面处淤高较多，由

天然的982m淤高至990.9m，淤高了8.9m。同时，

LM74-1断面至小湾下游围堰河段除了河床抬升外，还表

现为两岸的缩窄。下游河床抬高束窄将影响河道行洪能力

和电站出力，对小湾电站极为不利。

研究目的和内容



研究目的

导致小湾水电站下游河道淤积抬高的主要原因：

一，小湾电站施工弃渣；二、漫湾水库运用造成的淤积

上延。为了提高下游河道的行洪能力和减小水位抬高对

小湾水电站出力的不利影响，必须对小湾下游河道进行

治理。如能将施工弃渣和漫湾水库运用两个不同因素造

成的淤积从量上分离开来，再配合以清淤，将既能提高

清淤效果，又大大降低了施工成本。

研究目的和内容



研究内容

研究目的和内容

专题1：漫湾水库运用对小湾坝下游河段淤积和水位

影响研究 ；

专题2：2005~2009年小湾坝下游河道冲淤与水位

变化研究 ；

专题3：小湾水电站运用以后坝下游河段冲刷与水位

变化研究 ；

专题4：清淤范围和清淤量确定；



模型验证计算

计算条件

验证成果

冲淤量验证

水位验证

深泓验证



模型验证计算

计算条件

验证范围：澜沧江干流进口LM76~坝前LM09断面，

约60km长的库段。

验证时间：1996年~2003年，共七年时间。

时段划分：汛期（6~10月）每天一个时段，非汛期

5~7天一个时段。



模型验证计算

断面法计算淤积量：将1996年和2003年实测大断面进
行套汇，分别计算各断面的冲淤面积，再计算相邻两断面间
的冲淤量，最后沿程累加得到总的冲淤量。

相邻横剖面冲淤量计算公式如下：

1996~2003年实际淤积量计算
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计算得到1996年~2003年间实际淤积量为2.372亿m3



模型验证计算

验证成果

验证计算得到1996年~2003年间累积淤积量为

2.251亿m3，计算淤积量与实测淤积量之间相差0.121
亿m3，相对误差仅为5.10%。小湾电站于2002年1月
开工，2002年至2003年间已有部分弃渣淤积在漫湾水

库库尾，若减去这部分弃渣造成的误差，则计算相对误

差小于5.1%。说明淤积量验证成果良好。



模型验证计算

2003年深泓验证

验证成果－2003年深泓验证
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库尾段淤积很少，LM55-LM76
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模型验证计算

验证成果－库尾水位验证

LM76断面2005年水位验证 单位：m

0.00.06-0.06-0.22-0.24-0.220.050.18差值

1001.3998.57997.59996.25995.68995.58994.54993.24计算

1001.3998.63997.53996.03995.44995.36994.59993.42实测

500030002340150012101170800390流量
(m3/s)

误差范围0~0.24m，平均误差0.13m



专题研究

计算条件

水沙系列：选取来水来沙量与多年平均值接近

的2001年为代表年，以多年平均值为标准对代表

年的水沙过程进行缩放，以缩放后的代表年水沙过

程为天然情况下的水沙过程进行循环计算。

多年平均来水量442.30亿m3，沙量7002万t

初始地形：2005年10月实测地形。



专题研究

专题1：漫湾运用及小湾施工影响

进口LM76断面2005年水位比较 单位：m

1.011.371.511.992.162.22.773.65小湾施工影响

2.482.272.151.81.711.71.491.16漫湾水库影响

3.493.643.663.793.873.904.264.812005年抬高

1000.29997.26996.02994.04993.28993.16991.82989.772005年计算

1001.30998.63997.53996.03995.44995.36994.59993.422005年实测

997.81994.99993.87992.24991.57991.46990.33988.611996年

500030002340150012101170800390流量(m3/s)

2005年比1996年水位抬高3.49m~4.81m，其中，漫湾水库运用造成的水位抬
高值为1.16m~2.48m，小湾电站施工造成的水位抬高值为1.01m~3.65m。



专题研究

专题1：漫湾运用及小湾施工影响
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专题研究

专题2：2005~2009年冲淤变化

进口LM76断面2005年水位比较 单位：m
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2005~2009年总淤积量0.971亿m3。

B水尺LM47LM32

略有冲刷，平
均冲深0.93m

运用水位高，淤积重心
靠后，平均淤高4.00m

平均淤积厚
度2.46m

淤积继续向坝前发展，坝前段淤
积最多，平均淤积厚度12.67m



专题研究

专题2：2005~2009年冲淤变化

2009年与2005年LM76断面水位比较 单位：m

2.151.791.500.920.700.670.23-0.50差值

1003.401000.36999.09997.17996.38996.25994.77992.742009年

1001.25998.57997.59996.25995.68995.58994.54993.242005年

500030002340150012101170800390流量
(m3/s)



专题研究

专题2：2005~2009年冲淤变化
从表中可以看出，除390m3/s流量级水位降低0.5m

以外，其余各流量级水位均有所抬高，抬高值在
0.23m~2.15m之间，且表现为流量越大，水位抬高越
多。由此看来，2009年与2005年相比，虽然库尾段
2.5km左右发生了冲刷，平均冲深1m左右，但是由于随
着漫湾水库的运用，库区的泥沙淤积在向坝前发展，计算
水面线时坝前的水位基准面也随之向大坝方向发展，且库
区总体呈淤积状态，导致水位在库区中段已有较大抬高，
因此，虽然库尾段发生了冲刷，但库尾LM76断面的水位
仍然呈抬高趋势。



专题研究
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专题研究

小湾水库拥有149亿m3的巨大库容，设计排沙比为

6.3%。小湾电站投入运用后，将对漫湾水库产生强烈冲

刷。

在计算出来的2009年地形基础上计算3年，到2012
年漫湾水库的总冲刷量为670万m3。

专题3：小湾运用后冲淤变化



专题研究

专题3：小湾运用后冲淤变化
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专题研究

专题3：小湾运用后冲淤变化

小湾电站运用前后LM76断面水位比较 单位：m

0.600.630.661.031.211.201.171.212012与
2005差

2.752.422.161.951.911.871.400.712012与
2009差

1000.65997.94996.93995.22994.47994.38993.37992.032012年

1003.401000.36999.09997.17996.38996.25994.77992.742009年

1001.25998.57997.59996.25995.68995.58994.54993.242005年

500030002340150012101170800390流量
(m3/s)



专题研究

专题3：小湾运用后冲淤变化
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专题研究

专题3：小湾运用后冲淤变化
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专题研究

计算结果显示，2012年LM76断面水位较2009年均有
所下降，下降幅度在0.71m~2.75m之间，且流量越大，水
位下降越多。2012年LM76断面水位不但比2009年有所下
降，而且比2005年也有一定程度的下降，下降幅度在
0.60m~1.21m之间。

由此可见，即使不对库尾河段采取清淤措施，小湾水电
站投入使用后，自然的水力冲刷也可以将库区内的一部分淤
积物带走，从而使小湾坝下游水位比2005年还有所降低，
如果小湾水电站运用的同时再配合一定的河道清淤措施，则
对降低小湾下游河道的水位效果会更好。

专题3：小湾运用后冲淤变化



专题研究

为了确定合适的清淤范围和清淤量，在2005年地形资

料基础上，就不同清淤量和清淤范围对降低小湾水电站下游

河道水位的效果进行了多个方案分析研究。清淤量从10万
m3到180万m3，包括10万、20万、30万、50万、70万、

100万、140万和180万m3等8个清淤量级；清淤范围从

600m到1500m，包括600m、900m、1200m和1500m

等4个清淤范围。越靠近库尾断面清淤面积越大 。

专题4：清淤效果分析



专题研究

（1）随着清淤量的增加，各流量级的水位降低值也呈增

加趋势。清淤量180万m3、清淤距离1500m时各流量级水

位降低值最大，在1.75M~4.14M之间，其中当流量为

1000m3/s左右时，水位下降最明显，这主要是因为流量在

1000m3/s左右时，清淤面积在总断面过水面积中占的比例

相对较大，且下游河段的水位基面影响较小，而大流量时清

淤面积占总过水面积明显下降，清淤效果也随之降低。

专题4：清淤效果分析



专题研究

（2）清淤量在100万m3以下时清淤效果较好。当清淤

量在100万m3以下时，随着清淤量的增加水位降低值增加较

快，但当清淤量大于100万m3时，虽然随着清淤量的增加水

位降低值也在增加，但增加明显变缓，清淤效果下降。因

此，从工程投资和水位下降效果来看，清淤量宜控制在100
万m3以内。

专题4：清淤效果分析



专题研究

流量级：1000m3/s
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专题研究

专题4：清淤效果分析
流量级：2000m3/s
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专题研究

专题4：清淤效果分析
流量级：5000m3/s
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专题研究

（3）清淤范围对降低水位的效果比较复杂，当清淤量较
小时，清淤范围越短越有利于水位下降，当清淤量较大时，
清淤范围越长越利于水位降低。当清淤量较小时，清淤范围
越短，断面过水面积增加越明显，这时过水面积的增加在降
低水位中起了主导作用；当清淤量较大时，若清淤范围仍然
很短，虽然可以进一步增加断面过水面积，但由于下游断面
的侵蚀基准面没有变化，这种局部河段过水面积的增加对降
低水位的效果开始减弱，若这时将清淤河段延长，就可以在
实现扩大断面过水面积的同时，降低下游断面的侵蚀基准
面，从而有利于上游断面的水位下降。

专题4：清淤效果分析



专题研究

流量级：1000m3/s
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专题研究

专题4：清淤效果分析

流量级：2000m3/s
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专题研究

专题4：清淤效果分析

流量级：5000m3/s
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专题研究

（4）清淤量与清淤范围建议：综合考虑清淤工程投资和

水位下降效果，建议清淤量控制在100万m3以内，清淤河段

宜控制在600~900m范围内。主要理由在于：其一，当清

淤量大于100万m3，水位下降效果明显降低，工程投资效益

显著下降；其二，由于小湾水库运用以后对大洪水的调蓄作

用，下游出现大流量的机会将明显减少，大部分时间流量小

于2000m3/s，而对于小于2000m3/s的中小流量级，当清

淤量小于100万m3时，清淤范围控制在600~900m内，对

降低水位更有利。

专题4：清淤效果分析



结论和建议

1，建立了漫湾水库运用对小湾坝下游水位影响的数学模型。
验证计算表明，该数学模型能很好地反映漫湾水库的泥沙
淤积规律和库尾水位的变化，可以用于漫湾水库运用对小
湾坝下游水位影响的研究。

2，辩明了小湾坝下游水位抬升的原因，分离出了漫湾水库运
用和小湾施工弃渣对水位抬升的贡献率。研究表明小湾坝
下游的水位抬升是漫湾水库淤积上延和小湾施工弃渣共同
造成的，二者的影响均不容忽视。1996~2005年各流量
级水位抬高3.49m~4.81m，其中，漫湾水库运用影响占
1.16m~2.48m，小湾电站施工影响占1.01m~3.65m。
且流量小于1500m3/s时施工影响占主导地位，而流量大
于1500m3/s时漫湾水库运用的影响略大。



结论和建议

3，小湾水电站运用前坝下游水位将继续抬高。研究表明，若

漫湾水库采用目前运用方式，在来水来沙接近多年平均条

件下，2005年至2009年小湾坝下游水位仍将抬升，对于

多年平均流量1210m3/s，2009年LM76断面水位抬升约

0.70m。这种水位抬升完全是漫湾水库淤积上延造成的。

4，水力自然冲刷对降低水位效果明显。研究表明利用小湾运

用后水力自然冲刷能量，不仅可以将2005年至2009年小

湾坝下游的淤积物全部冲走，而且可以将2005年以前的

相当一部分淤积物冲走。与小湾运用前的2009年底坝下

游的水位相比，经过3年水力自然冲刷，至2012年LM76
断面1000m3/s流量的水位可以下降约1.7m。



结论和建议

5，清淤量和清淤范围对降低水位的影响：清淤量越大，

水位下降越多，并且清淤量较小时加大清淤量对水位下

降效果较明显，当清淤量大于100万m3时，加大清淤

量对水位下降效果明显变缓。清淤范围对水位下降效果

的影响比较复杂，当清淤量较小时，清淤范围越短越有

利于水位下降，当清淤量较大时，清淤范围越长越有利

于水位降低。



结论和建议

6，通过工程清淤，再结合水力自然冲刷，可以使小湾坝下游
水位得到明显下降。比如当清淤量为50万m3，清淤范围
为600~900m时，清淤以后LM76断面1000m3/s流量的
水位可以下降约2.4m；经过3年水力自然冲刷，LM76断
面1000m3/s流量的水位可以下降约1.7m。考虑到清淤
与水力自然冲刷效果有重合之处，在清淤和水力自然冲刷
共同作用下，使LM76断面1000m3/s流量的水位下降
3.0~4.0m应该是可以实现的。

7，清淤量和清淤范围建议：考虑到清淤工程投资和水位下降
效果，建议清淤量控制在100万m3以内，清淤范围控制在
600~900m以内。



结论和建议

8，清淤时机建议：目前做局部清淤是可以的，但不宜进

行大范围清淤，因为漫湾水库淤积上延影响，清淤以

后会发生强烈回淤，起不到降低水位的目的。建议在

2009年汛后小湾蓄水运用前进行一次大规模清淤，

此后小湾水库的清水下泄不会造成回淤，清淤对降低

水位的效果可以长期得以维持。
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