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锅浪跷水电站对于区域水资源开发利用的影响分析
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摘 要:水电站是电力能源结构改革的重要内容,客观评价水电站兴建产生的影响才能使水电站的建设管理朝着更好的目

标发展。为了满足维持锅浪跷下游河段水环境、生态环境和用水户用水,坝址处生态流量要求下泄不低于7.5
 

m3/s,采用设

置生态流量机组下泄的方式,不仅完全满足环保要求(于坝址处下泄不低于7.5
 

m3/s的生态流量),还充分利用了水能资

源,可增加四川电网枯水期电能,改善电网供电质量。
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Abstract:Hydropower
 

stations
 

are
 

an
 

important
 

element
 

in
 

the
 

reform
 

of
 

power
 

energy
 

structure,and
 

objective
 

evaluation
 

of
 

the
 

impact
 

of
 

building
 

hydropower
 

stations
 

is
 

a
 

prerequisite
 

for
 

the
 

good
 

development
 

of
 

construc-
tion

 

and
 

management
 

of
 

hydropower
 

stations.
 

In
 

order
 

to
 

meet
 

the
 

water
 

demand
 

of
 

the
 

water
 

environment,e-
cology

 

and
 

water
 

users
 

in
 

the
 

downstream
 

section
 

of
 

the
 

Guolangqiao
 

Hydropower
 

Station,the
 

discharge
 

of
 

the
 

ecological
 

flow
 

at
 

the
 

dam
 

site
 

cannot
 

be
 

lower
 

than
 

7.
 

5
 

m3/s.
 

The
 

ecological
 

flow
 

unit
 

discharge
 

method
 

not
 

only
 

meets
 

the
 

minimum
 

ecological
 

flow
 

discharge
 

requirements,but
 

also
 

makes
 

full
 

use
 

of
 

the
 

water
 

energy
 

resources
 

to
 

increase
 

the
 

electric
 

energy
 

of
 

the
 

Sichuan
 

Power
 

Grid
 

during
 

the
 

dry
 

period
 

and
 

improve
 

the
 

quali-
ty

 

of
 

power
 

supply
 

to
 

the
 

grid.
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0 引 言

我国传统能源结构以火力发电为主,而水力

发电囿于其间歇性和不稳定性等特点发展相对滞

后,但随着我国能源结构改革的不断推进,水电行

业将迎来重大的发展机遇[1]。水电站的开发与建

设有助于能源工业的可持续发展,不仅能产生巨

大的发电、防洪、航运等经济效益,同时因其有相

对清洁的特点,还能产生巨大的环境效益[2-3]。
但水电站的兴建在给人们带来经济与环境效益的

同时,对河流及区域水资源难免产生多方面影响,
因此,客观评价水电站对区域水资源的影响对正

确认识水电站的综合效益和指导水电站的兴建具

有重要的意义。

1 工程概况

收稿日期:2023-07-04

锅浪跷水电站位于四川省雅安市天全县喇叭

河镇境内,为天全河干流梯级开发中的龙头电站,
距县城37

 

km,为单一发电工程。本工程为混合

式开发,坝址位于两河口下游约700
 

m 处,厂址

位于下游约11
 

km处的傍海腔,与已建投产发电

的脚基坪电站衔接。
电站工程为二等大(Ⅱ)型工程,相应主要

永久建筑物级别为Ⅱ级,次要建筑物为Ⅲ级。
挡水建 筑 物 为 混 凝 土 面 板 堆 石 坝,最 大 坝 高

186.30
 

m。水库正常蓄水位1
 

280.00
 

m,设计洪

水位1
 

280.56
 

m,校核洪水位1
 

282.34
 

m,总库

容1.84亿m3,调节库容1.31亿m3,具有年调节

能力。电站总装机220
 

MW,安装有3台单机容

量为70
 

MW 的混流式水轮发电机组及1台10
 

MW的生态流量混流式水轮发电机组,多年平均
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发电量7.785亿kW·h(大机组)和0.680亿kW
·h(生态流量机组),年利用小时数3

 

707
 

h(大机

组)和6
 

780
 

h(生态流量机组),大机组设计引用

流量94.5
 

m3/s,加上生态机组引用流量7.5
 

m3/

s共102
 

m3/s。
电站供水期按等流量调节方式,5月底库水

位不超过1
 

270.00
 

m;汛期6~9月,运行水位不

超过1
 

270.00
 

m;10月初水库开始蓄水,至11月

底库水位蓄水至正常蓄水位1
 

280.00
 

m;12
月至次年4月水库供水发电,水库从正常蓄水

位1
 

280.00
 

m逐渐下降,4月底消落至死水位

1
 

220.00
 

m。由于天全河下游梯级电站较多,锅
浪跷电站水库起到龙头水库作用,故水库供水期

亦按等流量调节以求尽力获得梯级效益,生态流

量通过生态机组进行下泄。

2 区域水资源状况及其开发利用

2.1 水资源时空分布特点

天全河古称徙水、和川,俗称始阳河,主源冷

水河发源于夹金山东支金棚山南麓,于脚基坪与

北来的拉塔河相汇后始称天全河,在飞仙关附近

与荥经河汇合后于右岸注入青衣江,全长109.4
 

km。天全河流域水资源较为丰富,多年平均水资

源总量为33.7亿 m3,约占青衣江流域水资源总

量的21%。
天全河流域径流主要来源于降雨,其次为地

下水和高山融雪水补给。径流的年内分配和降水

的年内分配基本相应。每年4月起径流随降雨的

增大而增大,7~8两月水量最丰,9月次丰,12月

后由于降雨量的减少,径流开始以地下水补给为

主,稳定退水至次年3月。径流在年内的分配较

不均匀,丰水期(5~10月)多年平均流量占年径

流量的78.2%,枯水期(11~次年4月)多年平均

流量占年径流量的21.8%,最枯段的12月~次

年3月,多年平均流量占年水量的10.7%,最枯

月(2月)占年水量的2.0%。径流在年际间的变

化不大,最丰水年年平均流量与最枯水年年平均

流量相差仅1.68倍。

2.2 开发利用现状

天全河流域以水能资源开发为主,干流至上

而下共规划锅浪跷龙头水库一座共9级电站,其
中禁门关和胜利为改扩建,其它各级电站均为新

建,脚基坪、干溪坡2004年已开工建设,下村、切
山一级、切山二级、切山三级水电站已陆续于

2004年、2005年开工建设。天全河干流梯级水资

源开发利用状况见表1。

2.3 水功能区
 

表1 天全河干流梯级水资源开发利用状况表

梯级电站 流域面积
 

/km2 正常蓄水位
 

/m 装机容量
 

/万kW 多年平均发电量
 

/亿kW·h 天然利用落差
 

/m

锅浪跷 936 1
 

280.00 22.0 8.464 292.0

脚基坪 1
 

120 988.00 7.2 3.380/3.610 100.0

干溪坡 1
 

340 888.00 7.5 3.530/3.720 87.0

禁门关 1
 

393 801.00 3.9 1.820/1.970 54.0

下村 1
 

742 769.00 2.4 1.110/1.120 21.5

胜利 1
 

764 741.00 4.8 2.250/2.410 48.5

切山一级 1
 

995 696.00 2.4 1.190/1.260 21.0

切山二级 1
 

997 656.50 1.8 0.860/0.920 15.5

切山三级 2
 

012 641.50 1.8 0.870/0.920 15.5

  根据《四川省水功能区划》成果,分析范围内

共划有天全河源头水保护区和天全河天全保留区

两个一级功能区。天全河源头水保护区,区域现

状水质执行《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-
2002)Ⅱ类水域标准,水质保护目标根据水功能区

划按照Ⅱ类目标保护;天全河天全保留区,区域现

状水质执行《地表水环境质量标准》(GB
 

3838-

2002)Ⅱ类水域标准。

3 锅浪跷水电站对区域水资源开发利用的影响

3.1 对水资源及区域电站开发利用的影响

电站坝址多年平均来水量15.5亿 m3,天全

河河口多年平均来水量33.7亿 m3。发电及生

态取用水量14.49亿 m3,占坝址天然来水量的

93.5%,占天全河流域的43.0%;蒸发和渗漏年

耗水量为0.14亿 m3,约占坝址天然来水量的
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0.9%,天全河流域的0.42%;归入天全河干流的

水量为15.36亿m3,占坝址天然来水的99.1%。
损失水量主要为蒸发和渗漏,对区域水资源总量

的影响不大。
该电站取用水属于建拦河大坝挡水发电,且

为非耗水利用,基本不改变流域水资源总量,仅改

变年内蓄水期(5~10月)和供水期(12~次年4
月)的径流时空分布,在丰平期来水较丰时,调节

后的下泄流量比天然径流有所减少,减少月份主

要集中在5~6月,削减的水量用于水库蓄水。枯

水期天然来水量不足时,调节后下泄流量有所增

加,增加月份主要集中在12月至次年4月。电站

对天然径流年内分布状态的影响,随水库枢纽下

游区间支流的汇入而逐渐减弱。
  

从对天全河上中下三个不同断面流量变化分

析,虽然电站蓄水期为5~10月共6个月,但受汛

前水位影响,蓄水期电站实际改变径流时空分布

的时间比较短,在2~4个月左右满足蓄水要求,
蓄水期最大月平均蓄水量控制在天然月平均来水

的53%以内,并且随水库枢纽下游区间径流的增

加,对干流下游河道水资源的影响逐渐减弱。枯

期锅浪跷退水断面最大流量增幅172%,天全河

下游切山三级断面枯期径流最大增幅达78%。
通过电站蓄丰补枯,对于整个区域水资源年内径

流过程进行了重新分配,在确保河道基本生态流

量基础上优化了整个流域的水资源配置,增加了

流域枯期的可供水量和四川电网枯水期电能,改
善了电网供电质量。电站对下游水资源影响分析

成果见表2。

3.2 电站对水功能区的影响

表2 电站对下游水资源影响分析成果表(丰中枯三个代表年平均) /m3·s-1

月份
锅浪跷退水断面 天全站断面 天全河下游切山三级坝址断面

调节前 调节后 变幅
 

/% 调节前 调节后 变幅
 

/% 调节前 调节后 变幅
 

/%

5 51.7 28.9 -44 70.8 48.0 -32 108.1 85.4 -21

6 61.2 45.2 -26 83.9 67.9 -19 127.3 111.3 -13

7 90.7 90.1 -1 124.0 124.0 0 188.0 187.0 0

8 102.0 101.0 -1 139.0 139.0 0 210.0 210.0 0

9 106.0 106.0 -1 146.0 145.0 0 220.0 220.0 0

10 61.3 52.4 -15 84.0 75.1 -11 126.0 117.0 -7

11 34.1 30.2 -11 46.7 42.9 -8 70.0 66.1 -5

12 17.2 27.3 59 23.5 33.6 43 35.5 45.6 28

1 11.6 27.4 136 15.9 31.7 99 24.0 39.8 66

2 10.1 27.5 172 13.8 31.2 126 22.4 39.8 78

3 25.6 29.7 16 35.1 39.2 12 55.0 59.1 7

4 34.1 35.1 3 46.8 47.8 2 73.4 74.5 1

  工程建成运行后,污染物排放极小,并且水

体交换频繁,电站发电取水不会对该河段水质

带来污染。电站库区人口较少,库周无大型污

染源,库区水质不会受到严重影响。电站建成

后,坝址至厂址之间河段将成为减水河段,河流

流量减少,水位降低,河水稀释自净能力将有一

定的减弱。库区、库周及脱减水河段内无工业

污染源,农药和化肥施用量小,对水质影响甚

微。该河段天然落差大,河道比降大,流速快,
水流掺气充分,降解作用显著,考虑下泄的生态

基流与区间支沟流量的汇入,因此,取水对水体

纳污能力影响较小。

该河段水质较好,满足《地表水环境质量标

准》(GB
 

3838-2002)II类水标准污染源相对较

少,电站水库建成后,按原水质标准管理,工程在

运行期不排放污染物,对环境的影响属于非污染

型。发电用水对水质要求较低,完全能达到发电

用水要求的标准。

4 结 语

电站开发任务主要为发电,兼顾下游生态环

境用水要求。该项目的取水方案是在两河口下游

通过建拦河大坝取水,经取水口、引水隧洞集中河

道落差,再经调压室、压力钢管进入机组发电,电
(下转第138页)
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基础设施建设项目的客观实际,创新高边坡支护

施工流程,提升开挖技术应用效果。由于受技术

条件、施工环境与过程控制等因素影响,当前高边

坡支护施工实践中依然存在诸多短板,不利于取

得最优化的开挖技术应用成果。因此,技术人员

应摆脱传统陈旧支护施工模式的束缚,细化完善

开挖技术应用的整体流程,优化整合高边坡支护

施工技术资源,积极有效运用机械化施工方法,提
高现场开挖作业人员整体素质,为全面优化提升

高边坡支护施工效果奠定基础,有利于辅助基础

设施建设项目现代化发展。
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站的发电用水对水质无影响,故不需采取措施直

接进入河道。为了满足维持下游河段水环境、生
态环境和用水户用水,坝址处生态流量要求下泄

不低于7.5
 

m3/s,采用设置生态流量机组下泄的

方式,不仅完全满足环保要求(于坝址处下泄不低

于7.5
 

m3/s的生态流量),还充分利用了水能资

源,可增加四川电网枯水期电能,改善电网供电质

量。电站的建设符合流域、区域制定的规划,符合

四川省水电产业发展和水资源管理要求。
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学导刊,2011,30(05):81-83.
[3] 权妍丽,任淑娟,刘媛.水电站建设对黄河流域水环境影响

分析[J].甘肃水利水电技术,2016,52(01):16-19.
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溪洛渡水电站首台机组投产发电十年
 

发电量超5
 

600亿度
7月15日,中国第三、世界第四大水电站--溪洛渡水电站迎来首台机组投产发电十周年。十年来,溪洛渡水电站

持续发挥综合效益,为我国实现“碳达峰、碳中和”目标、促进经济社会发展全面绿色转型作出了积极贡献。溪洛渡水电

站位于四川省雷波县和云南省永善县交界,电站以发电为主,兼顾防洪,并发挥拦沙、改善库区及坝下河段通航条件等综

合效益。电站共安装18台单机容量77万千瓦水轮发电机组,总装机容量1
 

386万千瓦。截至2023年7月12日0时,

电站累计发电5
 

602.25亿度,相当于节约标准煤1.68亿吨,减排二氧化碳4.62亿吨。机组投产发电至今,电站主要经

济技术指标均处于行业领先水平。
(摘自云南永善县委宣传部官方账号)
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