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对水库防洪调度的认识与探讨 

张龙杰 杨小平 

（湖北官渡河水电发展有限公司 湖北官渡 442200） 

 

摘要：水库在汛期能够起到调节水量、消弱洪峰、拦截洪水的重要功能，但是如果不能做到对水库的合理调控，也会给抗洪

救灾工作带来不可挽回的损失。由此可见，如果科学合理的做好水库的防洪调度工作，具有十分重要的地位。基于此，本文

主要对水库防洪调度的认识进行分析探讨。 
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1、前言 

防洪是指人类防御洪水灾害时采取的控制手段、对策及

措施，其目的在于保障人民生命财产安全和国民经济顺利发

展，减轻或消除洪水灾害损失。防洪措施主要分为两大类，

一类是工程防洪措施;另一类是非工程防洪措施。水库不仅

是调节流域天然径流的工具，同时也是存储水资源、承担防

洪任务的一种工程措施;而水库防洪调度则属于非工程防洪

措施的范围，其主要任务是在首先保证水库本身和下游防洪

安全的前提下，根据水库本身和下游防洪控制点的防洪要求

(如水库设计洪水标准、下游河道安全泄量等)，利用自然地

理、水文气象、洪水特性、工程状况等基本调度资料及先进

的通信、计算设备，拟定合理的防洪调度方式及编制防洪调

度规则，达到尽量多兴利蓄水的目的。科学合理的水库防洪

调度方法是防洪减灾、提高洪水资源利用率的重要基础。 

2、分期汛期限制水位的确定 

根据我国多数地区汛期水文特性和当地暴雨发生的规

律， 水库防洪运用一般可分为汛期、主汛期、尾汛期进行

控制蓄泄。初汛期和尾汛期洪水较小， Z 限 可以适当抬高

一些， 以增加兴利蓄水量， 主汛期洪水较大， Z 限 可以

低一些， 以提高水库的抗洪能力。分期提高汛期防洪限制 

水位， 是解决防洪与兴利矛盾的有效办法。我国绝大

多数河流的洪水由降雨产生， 一般可由水库所在流域上的

暴雨或洪水发生的时间和次数， 统计分析洪水出现的规律

性， 以确定汛期洪水的分期。 

分析出洪水发生的规律后， 推求汛期分期防洪限制水

位 Z 限， 大体上有两种途径: 

2. 1 各分期采用不同的防洪设计标准 

如上述中型水库主汛期水库设计洪水标准 P = 1% ，初

汛期、尾汛期 P = 2% ， 而汛期各分期选用同一洪水理论

频率曲线。根据汛期各分期的设计洪水， 分别进行调洪演

算， 得出各分期的防洪限制水位 Z 限。由于主汛期洪水标

准较高， 则 Z 限 较低; 非主汛期洪水标准较低， 则 Z 限 

较高。这种途径常用于缺乏资料的中小型水库分期 Z 限 的

需求。 

2. 2 各分期采用相同的防洪设计标准 

由流量资料或暴雨资料推求汛期各分期的设计洪水， 

如初汛期为 7 月 10 日 ～ 8 月 10 日， 将每年这个时期

中的洪峰流量最大值选出， 组成系列作频率分析， 得出初

汛期的设计洪峰流量。同理， 分别求出其他时期的设计洪

峰流量。虽然洪水的频率相同， 但主汛期的洪水大于其他

时期， 故主汛期推求的 Z 限 较低。而非主汛期相同标准

的设计洪水较小， 推求的 Z 限 较高， 也就是抬高了汛期

限制水位， 可多蓄水兴利。这种途径常用于有实测资料的

大中型水库。 

在水库的防洪运用中， 需根据水库工程检查观测的结

论确定水库允许的最高水位 Z 允， 然后推求 Z 限。可能

大于 Z 允、等于或小于水库设计洪水位 Z 设。为了避免试

算， 可从 Z 允开始向下调洪计算， 这种方法称为调洪逆

运算。若采用调洪顺运算， 则需先假设起调水位往上调洪

计算， 看所得最高水位与 Z 允 是否相符， 如果不符则重

新假设起调水位再进行试算。直到二者相符时， 所假设的

起调水位， 即为 Z 允条件下的 Z 限。 

3、水库防洪调度相关问题 

3．1 汛期防洪限制水位控制问题 

对水库防洪而言，汛限水位控制的越低，防洪库容越大，

对防洪安全就越为有利。传统的水库防洪调度方法亦的确按

照规划设计阶段的要求，假定每年汛期发生设计频率标准洪

水的概率相等，在汛期严格控制库水位不超过设计的汛限水

位，导致相当一部分水库经常出现"汛期受汛限水位约束发

生弃水，汛后又无水可蓄的局面"。近年来随着社会经济的

高速发展，各用水部门对水库的供水保障提出了更高的要

求，水库的防洪与兴利矛盾不断加剧。针对这种现象，专家

学者们对汛限水位控制方法进行了探索与研究，如分期抬高

汛限水位控制法、预蓄预泄法等，但这类方法仍是严格静态

控制设计的分期汛限水位。 

在水库调度人员实时动态控制汛限水位时，需要根据水

库流域特征、水库洪水预报方案精度、水库流域降雨定性分

级预报精度、水库闸门启闭灵活性等具体情况选定适合的汛

限水位动态控制方法。此外，将单库的汛限水位动态控制方

法扩展到库群中的应用，是未来科研、实践中需要继续研究

的问题。 

3．2 水库防洪调度风险 

水库防洪调度涉及设计洪水典型选择、洪水来水过程、

水库实际调度操作、水库泄流能力等不确定性因素，防洪预

报调度还要涉及洪水预报不确定性、降雨预报不确定性因

素。众多不确定因素的存在，尤其是汛限水位抬高以后，导

致水库防洪控制运用过程中均有可能出现泄流量超过下游

河道安全泄量、水库水位超过某一防洪标准对应的防洪特征
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水位等风险。因此，若要在保证水库防洪安全的前提下，增

加水库有效蓄水量，充分发挥其防洪与兴利的综合效益，则

需对水库在各种不确定性因素影响下分析防洪调度中可能

出现的风险进行，以便为水库优选防洪调度规则及相应的泄

流方式提供参考依据，也便于调度人员及时采取有效调度决

策降低或减轻防洪系统风险。综合国内外各防洪调度风险分

析方法，其主要步骤包括:①风险源识别，包括入库洪水、

水库泄流能力、调度操作、洪水预报误差、降雨预报误差等;

②风险主体识别，即防洪调度过程风险源导致的潜在风险承

载体，包括水库大坝本身、水库上下游等;③建立防洪调度

风险分析模型，到目前为止，科研界对防洪调度风险尚无一

致定义，风险分析模型亦尚无统一应用标准，一般从调洪最

高水位超过防洪特征水位的可能性、可能经济损失等方面进

行评估;④调度方式变化或者汛限水位调整前后风险变化分

析。 

水库防洪调度风险问题自 20 世纪 80 年代初在我国就已

经引起重视，经过近 30a 的研究，取得了一些成果。比较有

代表性的有:王本德等针对水库下游防护断面遭遇超标准洪

水或水库遭遇超标准洪水按规划调度原则泄量将超过下游

防护断面安全泄量的情况，建立了一种水库减免下游洪灾损

失的防洪实时风险调度模型，供实时选择水库泄量时使用，

为决策者提供有依据的信息;黄强等以水库调度定量风险分

析方法中的概率与数理统计分析方法、模拟分析法、马尔科

夫过程分析法和模糊数学分析法为基础，探讨了不同的风险

决策方法; 甡朱元 等依据现代防洪的理念，建立了基于风险

分析的规划设计防洪减灾体系程序，全面考虑所有可能发生

的事件引发的灾害后果，既包括低于设计标准的常遇事件，

也包括超标准的稀遇事件;范子武和姜树海按照防洪工程漫

顶失事的逻辑过程提出了防洪风险率的定量计算方法，引入

了人员伤亡预测的经验公式，讨论了制定允许风险标准问

题。但是由于水库防洪调度涉及影响因素众多，一般风险分

析方法都是只考虑单一因素或者几个因素，造成风险分析的

结论缺少客观实用性。因此，在今后的研究中应着眼于多风

险因素的综合影响，使风险分析的结果能更适合于指导水库

的实际调度工作;此外，调度决策中专家经验判断等主观因

素的影响也应成为风险研究中应当予以考虑的因素。 

4、结语 

水库的调度防控工作首先要从防洪不同阶段的特点的

分析研究着手，针对不同阶段的防洪调度的特点而使用相应

的方法，以合理的解决防洪工作中的各种问题，从而逐渐实

现防洪调度工作的自动化操作。 
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