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引言：

在水文学和水资源管理领域，水库泄洪对河道的水

流和洪水情况有着重要影响。当水库进行泄洪时，泄洪

流量以及泄洪时间会对下游河道的水位和洪水过程产生

显著影响。因此，在河道设计中，需要对受水库泄洪影

响的河道进行洪水计算研究。

一、工程概况

玛纳斯河位于维吾尔自治区西北部，是一条以灌溉

为主的河道，发源于天山山脉北麓的玛纳斯河流域，干

流流经玛纳斯县、呼图壁县和乌苏市，全长417km，流

域面积5.6万km2。境内有国家“七五”、“八五”重点

水利科技攻关项目和自治区级以上水利工程，是乌苏市

主要河流之一。多年平均径流量5.1亿m3，年均输沙量

9188万t。在历史上的设计洪水计算中，一般是以玛纳斯

河流域内50年一遇或100年一遇设计洪水为计算依据的。

玛纳斯河流域内流域面积较大，且流域内河流众多，各

河道的径流、输沙量和泥沙来源不相同，各支流之间又

无大的联系，所以要采用不同的方法进行计算。自1958

年开始，国家先后建设了一大批大中型水库，以保障新

疆的工农业生产和人民生活需要。但是随着时间的推移，

这些工程也出现了一些问题：1.随着城市发展，防洪标

准和防洪能力不能满足城市防洪要求。洪水灾害时有发

生。2.随着人类活动的增加，流域内森林被大量破坏，

生态环境日趋恶化，生态功能降低。3.下游河道淤积严

重，洪水难以下泄。针对以上问题，国家对流域进行了

综合治理。但是由于资金不足和规划不科学等原因，有

些工程未能得到很好的治理和保护。为解决上述问题，

国家近年来加大了对新疆水利建设的投入力度，相继建

成了一大批水库、水电站、防洪工程等水利工程。其中

就有为解决新疆缺水问题而建设的大型水利枢纽——玛

纳斯水库和艾比湖水库。水库建成后，可以在防洪、灌

溉、发电、旅游等方面发挥重要作用。在没有资料的情

况下，采用推理公式法、断面法和综合分析法进行设计

洪水计算。

二、受水库泄洪影响的河道设计洪水计算

1.洪水计算方法及成果
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本次研究采用的方法是以流域面积为基础，计算出

不同频率的设计洪水值，再根据河道断面测量数据，通

过相关公式进行修正，从而得到符合河道断面测量数

据的设计洪水值。根据《防洪标准》（GB50201-2014）、

《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL252-2004）等

相关规范，确定设计洪水的计算公式。根据流域面积、

河道断面测量数据，经过分析、整理后得到各频率下的

设计洪水计算成果。根据计算结果，按照相关公式计算

出各频率下的设计洪水值。

2.流域概况及水文特性

玛纳斯河是我国西北地区的主要河流之一，发源于

天山南麓，全长678km3。玛纳斯河发源于天山的高山

深谷，上游地势比较低平，流域内大部分是平原，中游

地势比较高，流域内森林茂密。下游河道弯曲较多，在

一些小支流中会形成洪峰。洪水主要是由暴雨形成，洪

水的特点主要有：（1）玛纳斯河的洪水流量一般在每

秒1000m3左右，洪峰流量较大。（2）玛纳斯河的洪水

历时一般不会超过两天。（3）主要降雨集中在夏季和秋

季，玛纳斯河的洪水一般以暴雨为主，有时也会有冰雹。

多年平均暴雨日数为40d左右。多年平均日最大降雨量

为1200mm左右（1981年）；最大日降雨量达1850mm

（1993年）；最大日降雨量达3380mm（1996年）。玛纳

斯河的汛期是每年的7、8、9三个月，通常在7月上旬

至8月上旬进入汛期。8月中旬到9月下旬是玛纳斯河的

枯水期，流量较小。因此，我们应该科学地进行流域内

水资源评价。由于受地理位置和自然条件影响，河流的

径流受气温变化的影响较大。玛纳斯河平均径流总量为

29.5亿m3（不包括地下径流）。其流域多年平均年径流

深为150.7mm；多年平均年径流总量年内分配不均，年

内分配系数为0.19；玛纳斯河流域多年平均天然径流量

的年际变化很大，丰水期较丰水年份（6~8月）天然径

流量占全年天然径流量的65%~70%；枯水期较枯水年份

（9~12月）天然径流量占全年天然径流量的20%~25%。

其多年平均径流深在4~11mm之间变化（最大值为

12.8mm，最低值为3.1mm）[2]。

3.水库泄洪参数

本次采用《玛纳斯河流域河工模型试验及防洪标准

研究》（LMZM-06-01）中的“玛纳斯河洪水模拟及河工

模型试验研究”部分中的“玛纳斯河洪水演进研究”和

“玛纳斯河防洪标准研究”两部分作为计算基础，采用

玛纳斯河洪水演进模拟及河工模型试验研究中的洪水演

进方程组进行分析计算。在计算过程中，要根据不同的

水库来水情况、泄流能力等因素进行适当的参数选取。

其中，下泄流量是水库泄洪参数中最重要的参数之一。

下泄流量受水库蓄水高度、水库泄流能力、上游来水情

况等因素影响，因此需要选取合理的下泄流量。玛纳斯

河上游水库分别为新疆玛纳斯河第一、二、三、四、五

大水库，其中第一大水库为石河子水库，第二大水库为

大青山水库，第三大水库为二工水库。其中玛河第一、

二、三大水库均是玛纳斯河流域重点防洪区域，因此，

对其泄流试验可为玛河上游流域防洪规划设计提供依据。

玛纳斯河流域多年平均径流量为18.8亿m3，最大

年径流量为23.9亿m3，最小年径流量为11.8亿m3。根

据《玛纳斯河洪水特性调查与分析》报告中的调查成果，

玛纳斯河流域年最大洪水系列长度为8年，最小洪水系

列长度为20年。根据《新疆玛纳斯河防洪规划报告》，

玛纳斯河流域的设计洪水标准：设计洪水总量按5年一

遇控制，各设计重现期下洪峰流量按10年一遇控制，各

设计重现期下洪峰流量按20年一遇控制。

4.设计洪水

设计洪水计算是一个复杂的过程，需要考虑多种因

素，包括流域面积、平均降雨量、地形地貌、径流特性

等。一般情况下，设计洪水计算需要进行水文学分析和

水文频率分析。水文学分析根据玛纳斯河流域的观测资

料、降雨数据、河流特征等，建立数学模型来描述玛纳

斯河的径流过程。然后，通过水文频率分析，确定不同

频率（如10年、50年、100年等）的设计洪水量。设计

洪水计算通常需要收集和分析相关数据，采用适当的水

文模型和计算方法，按照相关的标准和规范进行计算和

评估。

玛纳斯河上游水库拦河蓄水后，在汛期下泄洪水过

程中，上游水库拦水，会对下游河道产生一定影响。为

保证下游防洪安全，对上游水库的泄洪影响进行分析研

究。本次分析方法采用《玛纳斯河流域水文手册》（第

三版）和《新疆玛纳斯河流域水利水电规划设计规范》

（2010年版）中的经验公式法和实测资料法。玛纳斯河

流域内的石河子水库群能够调节上游山区及周边地区的

降雨量，增加下游地区降雨量，使下游地区降雨量增加，

增加了玛纳斯河流域的行洪能力。研究成果对玛纳斯河

流域内的防洪规划与调度具有重要的指导意义。研究中

采用的设计洪水计算方法可供类似流域内河道设计洪水

计算参考。

5.流域降水变化

玛纳斯河流域属典型的山区性气候，干湿季节明显，

年降雨量在300mm以下。玛纳斯河流域内无实测洪水资

料，流域内洪水主要由暴雨形成，降水特点为连续性、

突发性。暴雨的频率分布曲线与流域特征曲线几乎重合，

均呈单峰、双峰等典型特征，而洪水的时空分布规律与
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暴雨相反，即上游降水量大，下游降水量小；洪水主要

集中在汛期。因此，要计算流域设计洪水需要确定流域

特征参数及流域总量。玛纳斯河流域内石河子水库、玛

纳斯水库、石河子水库下游河段共组成一个石河子水库

群，流域面积为3457km2。其中石河子水库下游克孜尔

水库距下游玛纳斯水库坝址直线距离约5km，距离不远。

另外，在流域内的玛纳斯河和石河子河两条支流上，各

有1座水电站（克孜尔水头），均建于20世纪70年代前

后。克孜尔水头电站坝址以上流域面积为2455km2，该电

站的上游有1座石河子水库的下游河段（克孜尔水头以

上流域）面积为2434km2，该水库的上游有1座玛纳斯水

库。下面以克孜尔水头电站坝址以上流域面积为例进行

分析。（1）以玛纳斯河流域为研究对象，采用石河子水

库群调节后的径流资料，采用产流公式法确定流域参数，

再通过水库调蓄后的产汇流计算方法，提出了受水库泄

洪影响的玛纳斯河流域内河道设计洪水计算方法。（2）

玛纳斯河流域受石河子水库群调节后的河道设计洪水计

算成果表明：在流域内设置石河子水库时，可以增加下

游的降雨量，使下游地区降雨量增加；当石河子水库不

能增加下游降雨量时，可通过调节上游水库的调蓄作用，

增加下游地区的降雨量；当石河子水库无法增加下游降

雨量时，可通过石河子水库群调节上游地区降雨，使上

游地区降雨量增加。

6.洪峰分析

玛纳斯河流域具有降雨集中、蒸发量大、多风、蒸

发强烈的气候特点，降雨集中在7~9月，占年降水量的

80%以上。由于降雨时空分布不均匀，使得该地区发生

洪涝灾害的频率较高。为降低玛纳斯河流域洪涝灾害发

生频率，2013年~2015年对玛纳斯河流域重点防洪区域

玛河上游水库进行了泄洪试验。根据水库泄流影响的特

点，分析了不同河道洪水计算方法对设计洪峰流量的影

响，并提出了合理推荐方案。玛河上游水库是一座以防

洪为主，结合灌溉、供水、发电等综合利用的大（1）型

水利枢纽工程，控制流域面积为1076km2，水库总库容为

2.18亿m3，防洪库容为1.25亿m3。水库大坝采用混凝土

重力坝，坝长1374m，坝顶高程1735.50m，最大坝高45m。

水库设计供水能力为2×10m3/s，发电库容0.3亿m3。[3]

以玛纳斯河2020年为例，其发生流域性洪水过程于

8月18日17时开始，至19日7时，玛纳斯河出现洪峰过

程。其中，18日17时至18日07时，玛纳斯河干支流出

现了不同程度的涨水过程，最大涨水幅度为0.12m/s，出

现 在8月17日17时 至18日12时；18日07时 至18日18

时，玛纳斯河上游河道水位持续上涨，最大涨水位为

0.75m/s；8月18日16时至18时，玛纳斯河上游河道水位

达到最大涨水位1.20m/s，出现在8月17日17时至18日

13时。同时，玛纳斯河上游玛纳斯水库水位达到最高汛

限水位（130.50m）。

根据《玛纳斯河流域行洪河道洪水计算方法》，玛河

上游水库建成后，上游干流河道行洪流量减少，可采用

流域面积与河道长度相关关系公式进行设计洪峰流量的

计算。根据玛河上游水库建成后流域面积与河道长度相

关关系公式，根据实测资料对玛河下游河道行洪断面进

行推求，从而计算出不同频率的设计洪峰流量。

根据玛纳斯河水文监测中心监测数据显示，8月18

日17时至21时，玛纳斯河发生了明显的洪峰过程，玛纳

斯河上游红柳沟水文站洪峰流量为5100立方米/秒。此

次洪峰流量较大，受上游水库泄洪影响，造成了洪峰流

量的增加。洪峰流量是指在一个时段内，降雨和洪水同

时到达的总水量。洪水产生于暴雨、洪水过程中，有大

量的降水和径流进入河道，其流量称为洪峰流量。洪水

具有峰高量大、来势迅猛、持续时间短等特点。在暴雨

期间，地面径流的损失很大。因此，洪水常被用来作为

评价江河洪水特性的指标之一。一般把洪水过程划分为

洪峰、洪量、洪期三个阶段。其中受上游泄洪影响，玛

纳斯河发生流域性洪水，玛纳斯县境内的乌什河、沙尔

塔什河、喀拉苏河等主要河流水位上涨。玛纳斯县境内

主要河道出现洪水过程，为保障河道能够承载泄洪影响，

在泄洪洪峰期间，经计算分析，玛河下游河道设计洪峰

流量为3.78m3/s，实测最大洪峰流量为1.01m3/s。[4]

三、结语

本文对水库泄洪状态下的河道设计以及洪水量进行

计算，最终经过研究，计算结果表明，在受水库泄洪影

响的河道中，水库的设计泄洪量对河道设计洪水影响较

大，在进行河道洪水设计时，应尽量考虑水库泄洪对河

道设计洪水的影响，以降低泄洪对于河道及周边居民的

影响。
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