
第 l7卷第 6期 水 利 水 电 科 技 进 展 1997年 l2月 

大洪河水电站分期洪水分期防洪发电研究。 
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摘要 根据藏域水文气象的季节性变化规律，参照我国现行洪水和动艟计算规范的要求和方法． 

将大洪河水电站分期设计洪水计算 及分期防洪和发电运行，有机结合起来进行统筹研究。结果 

表明，大洪河水电站洪水分期时界明显 ．分期设计洪水计算成果合理、可靠，据以进行分期调洪演 

算和动能计算，既确髁各舫护对象的防洪安全 ．又增加了不少的发电量，经挤效益和社会效益较为 

显著。 

美铸词 水文水利计算 

大洪河水电站位于新 

．

分期
．．洪 时界设it 水 ， 

洪 纛 
河支流东河上，控制流域面积 1 317 k ，水库 

总库容3．3亿 m]，装机容量 35MW。1960年 

初建成投产以来，一直沿用原设计所确定的 

运行方式，即按年设计洪水(年内独立选样) 

计算成果和 汛期 限制水位 定值 ．进行全 汛期 

防洪和全年发电运行，使水资源和水库容积 

未能充分利用，发电的数量和质量受 到一定 

影响。为此 ，拟从 工程安全与经济相互 统一 

出发，首先分析研究洪水分期时间划分，以及 

前期和后期设计洪水(分期独立选样)计算， 

进而研究分期防洪和发电运行，为大洪河水 

电站水库运行方式探索新途径 。 

通过大洪河流域水文气象资料的统计分 

析，暴雨洪水呈现季节性变化规律，洪水分期 

时界明显，前期设计洪水与年设计洪水的计 

算成果相近，后期设计洪水则小得多。在必 

须全面满足原定各防护对象洪水标准和控制 

要求的前提下 ，拟定前期和后期不 同的 限制 

水位方案，进行水库分期调洪计算。选取分 

期限制水位和防洪运行成果，不仅保证 了防 

水电厶占 
最后将 不完全 

年调节改变为完全 年调节，按汛期少发电、早 

蓄水、多蓄水的基本原则进行水能计算，结果 

既增加 了年发电量 ，又增加了保证 出力，经挤 

效益和社会效益比较显著。 

1 分期洪水时界划分 

I．1 暴雨天气形势分析 

大洪河流域位于四川盆地东部丘凌区， 

属亚热带季风湿润气候区，洪水皆由暴雨产 

生。对环流形势和地面长波辐射(OLR)资料 

的分析，有如下结论：①大气环流经向度 5— 

7月比 8～10月大 ．在西北气流引导下 ，玲空 

气活动范围明显南伸：②北纬40 以北低槽位 

置，5—7月在东经 90~以东，8—10月剐在以 

西，在低槽带动下常有南支槽和高原祸活动， 

有利于 5—7月产生暴雨 ，而 8一lO月相对不 

利；◎5—7月天气系统的配置情况，均有利 

于暴雨的形成，尤以 7月常产生大暴雨；@8 

一 l0月天气系统的配置情况 ，对产生暴雨较 

不利。特别是 8月副高脊线北抬至北纬 30。， 

①董世约．李小#等同志参加了车研究工作。 

作者筒舟：郭荣文，男，教授级高工．占L事水电规划研究．曾发丧(授计潜水地区组成)等论支 
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且西伸控制本流域 ，造成伏早天气 ，产生暴雨 

的几率和量级均较小 。 

1．2 地面气候特性分析 

从大洪河流域和邻近的大竹、邻水、江北 

和长寿4个气象台1959～1990年31年观测资 

料统计出的各主要地面气候要素的多年平均 

值来看 ，本流域地面气候具有明显的季节性变 

化特性，除平均风速和平均相对湿度 5～7月 

与8—10月基本相同外，降雨日数、降雨量、平 

均总云量、蒸发量 、日照时数和平均气温等 ，5 

— 7月均不同程度地大于 8～10月。 

8月份伏早天气非常明显，降雨 El数、降 

雨量 、平均总云量和平均相对湿度 ，一般均比 

5～l0月中其它各月要小得多，而蒸发量、平 

均气温 、极端最高气温 、El照时数和平均风速 

等，均比5～lO月中其它各月要大得多。 

1．3 水文历史演变规律分析 

报据大洪河水电站坝址(以上)1958～ 

1993年36年流域平均年、月降水量和年、月 

平均流量的统计结果，无论降雨和径流，均主 

要集 中在汛期 5一lO月，分别 占全年 (水文 

年，5月至翌年 4月 )的 76．2％和 8o％，尤其 

集中 在前 (汛)期 5～7月，分 别 占全年 的 

44 6％和52．5％，而后(汛)期 8—10月，仅分 

别 占全年 的 31 6％和 27 5％，又均 以 8月份 

为最低值 ，分别仅占全年的 lO 3％和 7 4％。 

从 1958～1993年 36年最大24h暴雨、年 

最大洪峰流量 、最大 1 d洪量 和最大 3 d洪量 

4项统计成果来看，均基本集中发生在 5～10 

月．占全年 的97．2％ ～98．O％，又主要集 中发 

生在 5—7月 ，占全年的 77．5％ 一88．8％，8一 

l0月仅占全年的 8 4％ 一加．5％，尚有个别 

年份 发 生 在 4月 或 I1月 的，仅 占全年 的 

2．O％一2．8％。从其多年平均值的统计计算 

成果看 ，5—7月均 比8—10月大。由于 8月 

份受伏早天气影响，暴雨洪水发生的几率较 

小 ，而且量级亦较小 。 

综合上述水文气象的统计分折成果，结 

合水文 、水利水 能计算和运行管理统计 的需 

要 ，大洪河水 电站分期洪水的时界 ，以伏旱伊 
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始的8月 l El作为划分界线，即 5～7月洪水 

为前期洪水 ，8～lO月洪水为后期洪水 ，进行 

分期设计洪水计算 ，以及分期 防洪和发 电运 

行研究 ．是较为切实可行的。 

2 分期设计洪水分析计算 

2．1 分期实测洪水系列统计计算 

根据大洪河水电站坝址 l958～1993年 

实测洪水资料，首先采用独立选样，统计出 

36年最大洪峰流量 0 ，年最大 l d洪量 l 

和年最大 3d洪量 。前、后期实测洪水系 

列，采用跨期选样，以提前或错后 5—10 d为 

限，由于前期洪水绝大多数为年最大洪水 ，只 

统计 补充少数年份 ；后期洪水除包括 7月错 

后 、l1月提前和发 生在后期 的部分 年份外 ， 

大部分重新统计补充。现将分期实测洪水系 

列均值 比较成果列于表 l。 

表 1 分期实舅洪水幕列均值比较 

从表 1可知 ，前期洪水均值 比年最大洪 

水均值略小 1．8％ 一3．7％ ，比较接近；后期洪 

水均值则小 46．7％ ～47 2％ ，充分表 明研究 

分期洪水分期防洪发电是必要的和可能的。 

2．2 分期历史调查洪水分析引用 

大洪河流域的历史洪水，历经多次调查、 

复查 、编印 ，确认 1870年和 1896年洪水为近 

百年的特大洪水，洪痕可靠，Q ， l和 

推算成果合理，可供直接引用，至于属前期或 

后期洪水则成为关键所在 。 

1870年洪水 ，经本流域和邻近流 域龙 溪 

河石刻记载调查考证 ，发生在 7月 21日，属 

前期洪水。 ’’ 

1896年 洪水 ，本流域群众有说发生在前 

期，也有说在后期 ，查考历史 文献 资料 ，记有 

6～9月都曾发生过 大洪水 ，龙溪河流域定为 
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8月中旬，长江 寸滩和宜 昌水文站实测记录 

为 9月上旬。为 了防洪安全起见 ，认定该年 

前 、后期都发生过太洪水 ，而 且量级相 同，详 

见表 2。 

2．3 分期洪水频率计算 

由分期实测洪水系列加上历史调查洪水 

组成 不 连续 系 列 作 为 样 本。前 期 洪水 取 

1870年，1896年，1989年为特大值，即 口=3； 

后期洪水取 1896年为特 大值．即 口=l。调 

查考证 期均为 1870年，即 N=124。经验频 

率采用数学期望公式计算。 

频率曲线线型采用皮尔逊Ⅲ型，前 、后期 

洪水统计参数的初估值采用矩法计算，采用 

经验适线法调整确定均值 、变整系数 ￡． 

和偏态系数c，(或 c ／ct．)，最后计算出前、后 

期各种频率的设计洪水成果 ，详见表 3。 

从表 3可知 ．前期设计洪水 与年设计洪 

水相比，减少 5％以下 ，为 了保持近期复核成 

果相对稳定 和工程 防洪安全起见，确定采用 

年设计洪水作为前期设计洪水的计算成果。 

后期设计洪水与年设计洪水相比减少幅度较 

大 ，仍低于实测洪水的减小比值。 

通过统计参数变化、频率曲线对比、峰量 

关系 以及邻近流域龙溪河前、后期设计 洪水 

计算成果对照检查结果，计算成果合理可靠， 

尚未发现有 偏小 的可能性 ．故前 、后期 P= 

0．05％校核洪水，均不再加安全保证值 。 

2．4 分期设计洪水过程线推求 

前期伺 年设计洪水近期复 核成果 一样 ， 

采用近 百多年来 的首大洪水 1989年 7月 9 

日l1时至 12日 l1时三天洪水过程线作 典 

型，后期经过方案比较 ，选取对防洪较不利的 

1983年 8月 9日7时至 12日 7时三天 洪水 

过程线作典型。前 、后期各种频率设计洪 水 

过程线，均按所选典型，采用峰、量同频率分 

段控制缩放 ．不衔接之处，应用水量平衡法修 

匀求得。 

衰 2 历史调查洪水引用成果 

注：碱步(％)为与年最大洪水相 比所碱少的百分比。 
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3 分期防洪运行研究 

3．1 各防护对象的洪水标准及控制要求 

在分期设计洪水计算成果的基础上，研 

究大洪河水电站水库分期防洪运行的基本原 

则是：无论前期或后期．都必须全面达到年设 

计洪水防洪运行(近期复核)所确定的各防护 

对象的洪水标准及控制要求，如表4所示。 

表 4 各防护对象洪水标准爰控制要求 

3．2 分期防洪运行计算及成果 

该水库分期防洪运行的调洪计算，其核心 

是选定前、后期的防洪限制水位 ．前期 必然是 

近期核定的汛期限制水位 292．0m，后期经方 

案比较 ，确定防洪限制水位提高到 293．5 m。 

前、后期 防洪运行均按水库坝址洪水 、静 

态库容、水量平衡、防洪标准自低到高和分段 

控制的原则和方法进行调洪计算。各种基本 

资料数据均引用近期复核的成果。调洪计算 

成果详见表 5。 

从表 5可见，前 、后期 防洪运行 研究成 

果，均能满足表4中的防洪标准及控制要求， 

建筑物及电站厂房各重点防护对象．其安全 

裕度后期 比前期还大得多 。 

3．3 风险殛其它 

a．对防洪重点的土坝来说 ．按设计基准 

期 l0O年计 ．当遭遇大于 20o0年一遇超标准 

洪水，有漫坝 溃坝的可能性．其风 险率 为 

4．88％。当土坝发生结构延性破坏失效，其 

风险率 为 6．64％。两者 同时发生 的总 风险 

率为 11．2％，但这种同时发生的几率是很小 

的。在水库运行管理 中，平时加强工程维护 ． 

汛期做好水情 自动测报，汛前准备好防洪抢 

险措施和器材 ，必要时扒副坝分洪，可将风险 

和损失减小到最小程度 。 

b．根据我国现行等级标准规范的规定 ， 

水利水电工程正 常运用 (设计 )和非常 运用 

(校核)的洪水标 准，都必须 满足所规定的洪 

水重现 期 (T年 )，与设 计 洪水 计算 尸％ = 

l／ 成互为倒数关系。 

在研究大洪河水电站分期洪水分期防洪 

时，前、后期洪水标准均采用相 同的年洪水标 

准，对究竟能否达到年洪水标准 ．往往令人置 

疑。从年、前期和后期三者 的设计 洪水频率 

曲线成果 比较看 ．依次 自右向左分布，在取相 

同于年洪水频率 P 设计洪水计算值 的 

条件下，前期洪水频率 P 比年洪水频率P 

略小(稀遇 )，本研究采用年设计洪水作为前 

期设计洪水 ，则 P前与 P年相 同，后期洪水频 

率 PB比P 小得较多 ，为此 ，采用频率加法 

定理 尸年 估=P前+尸后一P前’尸后进行估算 。 

结果 ，P ． 与 P年基本相 同，充分表明是能 

而且都有一定安全裕度。特别是挡水和泄水 达到年洪水标准 的。 

表 5 前、后期水库调洪计算成果 
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从水库调洪计算 成果看 ，各 防护对 象的 

洪水标准和控制要求 ，前期均能完全满足，尚 

有一定褡度 ，后期亦能完全满足，而且裕度更 

大，又充分表 明尚可防御一定的的超标 准洪 

水 ，尤其后期更是如此 。 

4 分期发电运行研究 

4．1 分期发电基本原则及具体要求 

根据省市电力系统水电站汛期 电能多 ， 

枯期缺电的现状 ，按照水 电站群联合 运行互 

相补偿 的需求．拟 定大洪河水电站汛期少 发 

电、少弃水，水库早蓄水、多蓄水，提高汛期发 

电水头，增大枯水 期供水量，多发电 ，作 为分 

期发电运行研究的基本原则。 

按照上述分期防洪运行的研究成果，拟 

定汛期 5～l0月少用水 (至少 按 6．7itl3／s)发 

电，使水库及早蓄水，多蓄水，5～7月蓄至 

292．0110,，8～9月 蓄 至 293．5 m，10月 降 至 

292．0m(即正常蓄水位)，l1月开始供水，采 

用等 流 量 调 节 发 电，至 翌 年 4月 消 落 到 

285．0m(即死水位)，即将水库不完全年调节 

改为完全年调 节，作为分期发电运行 研究的 

具体要求。 

4．2 水能计算方法与成果 

根据 l958一l993年 36年月平均流量 及 

近期核定的各项基本资料数据，按照 上述 基 

本原则和具体要求，采用时历法进行大洪河 

水电站水利水能计算，计算成果详见表 6。 

寰6 水能计算成果比较 

项 目 厦设计 199o年复棱 实际运行 车 次研究 

从表 6可见 ，分期发 电研究 比近期 1990 

年复核增加年平均发 电量 1 600万 kW·h，约 

增加 16．6％，增 加保 证 出力 1．07 MW，约增 

加 l4．3％，表明分期发电运行的经济效益和 

社会效益是较为显著的。按新电新价 0．35 

元／kW·h估算，可增加年发电经济效益 560 

万元。按创造产值 6元／kW·h估算，可增加 

社会效益 0．96亿元 。 

4．3 可靠性分析 

大洪河水电站的分期发电运行，实际上 

是以水库分期限制水位为制约中心的一种发 

电运行方式，具有简单而易行的可靠性，即按 

水位 5—7月 292．0nl，8—9月 293．5 nl，10月 

292．0m，l1月至翌年 4月消落至 285．0m为 

限度，进行蓄供水发电，便可获得较多的经济 

效益和社会效益。在运行管理中，如充分利 

用自动测报的水情信息 ，加强长、中、短期相 

结合的水文预报，结合本电站3O多年来实际 

运行积累的经验，以及扩机增容等，可靠性将 

更大 ，增加发电量将更多。 

5 结 语 

a．大洪河水电站分 期设 计洪水分 析计 

算成果合理可靠，分期防洪运行不仅能完全 

满足各防护对象的洪水标准及控制要求，而 

且尚有一定的安全裕度。分期发电运行切实 

可行，增加发电的经济效益和社会效益较为 

显著 ．已被采纳作 为开展试运行 的基本依据。 

b．将分期洪水、分期防洪和分期发电三 

者有机结合起来统筹研究 ，提 出一整套 可供 

操作的研究成果，在重庆市和 四川省 内尚属 

首次(国内亦不多见)，具有一定的科学意义 

和较显著的经济和社会效益 ，可供同行进 行 

此类研究时参考。 

C．我国诸多江河，都具有不同的雨洪季 

节性变化规律，凡修建拥有多年、年、季调节 

性能的大中型水利水电工程 ，均可 采用多种 

方法开展分期洪水 、分期 防洪和分期兴利 的 

探索研究，以充分利用水资源 ，发挥水利水电 

工程防洪、兴利的潜在能力，共同推动这一研 

究途径的向前发展 。 
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