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江垭水库超蓄能力及效益分析 
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摘要：为了发挥江垭水库超蓄洪水的能力，以达到降低洪灾损失、减轻下游防洪压力的 目的，在原设 

计总体布置不变、基本不影响大坝施工总进度的前提下，利用工程正在施工的有利时机，将大坝由 

原设计高程 242m加高至245m，获得 1．15亿 mj的超蓄库蓉，能显著地削减洪峰，并增加了水库的 

错峰能力厦汛期防洪调度的灵活性，具有显著的减灾效益，并能提高发电效益． 
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江垭水利枢纽工程位于湖南省慈利县境内，是 

澧水流域上以防洪为主，兼有发电、航运、灌溉、旅游 

等综合效益的第一个大型骨干工程，为国家重点建 

设工程，总投资 34亿元，其 中利用世界银行贷款 

97130万美元，工程于 1995年 7月正式动工，1999年 

底基本完工．工程建成后，可使澧水下游防洪标准由 

目前的4～7年一遇提高到 17—20年一遇．水库正 

常蓄水位 236．0 rn，汛期限制水位 210 6m，原总库容 

17．4亿m3，防洪库容 7，4亿 ，为年调节水库，设计洪 

水重现期为 500年一遇，相应坝前水位 237．59 rn，校核 

洪水重现期为5000年一遇，相应坝前水位240．851II 大 

坝建基面高程 l14、0 rn，原设计坝顶高程242 rn，1998 

年决定将大坝加高至高程 245m，是目前世界上已建 

的最高全断面碾压混凝土重力坝．坝顶总长327 rn， 

溢流坝段长 88．0lm，表孔堰顶高程 224 0 rn，设4个 

14m×15m(宽 ×高)弧门，在其闸墩下部设有 3个 

5m×7m(宽×高)的中孔，进口底板高程 180．0m，消 

能方式为高低坎大差动挑流空中碰撞消能．电站为 

地下式厂房，总装机 3×leoMw，设计年发电量 7．56 

亿kW·h，是湖南省调节性能较好的电站，主要承担 

电网调频、调峰任务． 

1 江垭大坝加高缘由 

澧水是长江洞庭湖水系中洪涝灾害最为严重的 

河流，几乎年年都有洪水灾害 在 1998年的全国性 

大洪水中，尚在建设中的江垭大坝发挥了巨大的防 

洪作用，降低下游水位 0 5～1 5 rn，但澧水流域仍有 

315．3万人受灾，倒塌房屋 34．1万间，淹投耕地 33．9 

万hna2．可见澧水流域防洪形势仍相当严峻． 

在 1998年的抗洪抢险过程中，湖北隔河岩水库 

超蓄洪水，控制下泄流量以减轻长江荆江河段的洪 

水压力，湖南五强溪水库为确保下游常德市的安全， 

将 2130年一遇洪水强迫蓄到了将近 l000年一遇洪 

水水位 在关键时刻通过水库超蓄洪水，为减轻抗洪 

抢险压力，避免更大灾害损失起到了重要的作用 故 

1998年洪水过后，江垭项 目业主经反复研究 ，决定 

吸取其它水库超蓄洪水的经验，趁工程尚未完工之 

际加高大坝，发挥水库的超蓄能力，以减轻下游的洪 

水灾害和洞庭湖的防洪压力，此举得到了水利部和 

湖南省政府的高度重视和大力支持， 

2 江垭水库超蓄能力分析 

2．1 超蓄能力计算 

水库超蓄条件是大坝原设计条件不变，即正常 

蓄水位、防洪限制水位、库区征地移民回水位不变， 

设计较核洪水标准不变；原设计的总体布置不变，大 

坝基础及剖面不作大的调整；已经施工完成的结构 

尽量不作改变 ，基本不影响大坝施工总进度；对于 

5O年一遇以内洪水，仍按原调度方案进行防洪调 

度，发生50～leo年一遇洪水时水库超蓄洪水，水库 

仍按 l 7C0m3／s控制下泄流量，增加的临时淹没损失 

发生一次就赔偿一次；发生超过 leo年一遇洪水时， 

泄洪设备开启以确保大坝安全，在此条件下水库调洪 

成果见表 1．其中原设计起调水位210．6m，236 Om以 

下控制下泄流量 1 700 ／s，236．Om以上中孔、表孔自 

由泄流；加高方案起调水位210．6m，239．Om以下控制 
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表 l 江垭水库大坝加高方案调洪成果 

下泄流量 l700 ／s，239 0m以上中孔、表孔自由泄 

流．从表 l中可以看出，对于 100年一遇的洪水，如 

果控制下泄 流量为 1 700 m3／s，坝前水 位将达到 

238．7m，由此确定水库超蓄控制水位为239．01"12，相 

应超蓄库容 1．15亿m3(236～239m)，大坝表孔弧门 

门顶应满足挡水 2391,12水位要求． 

2．2 水库超蓄后枢纽建筑的安全复核 

a．坝顶高程的确定．按5000年一遇校核洪水 

确定的坝前水库静水位为242．7 m考虑浪高、安全 

超高等因素，坝顶高程定为245．0m． 

b．大坝稳定和应力复核．其计算结果见表2．碾 

压混凝土坝层间抗滑稳定按最高洪水位242．7 1"12复 

核，抗滑稳定安全系数为2．78．因此，在各种水位情 

况下，大坝稳定和应力均能满足重力坝规范所规定 

的非常荷载组合安全稳定要求． 

c．大坝泄洪消能设施复核．经复核，中、表孔泄 

流能力满足泄洪要求，但最大泄量比原最大泄量增 

加 l1．8％，运行中应进～步观察研究下游水位较低 

时的冲刷情况，并在下游两岸设置护坡；中孔出口结 

构(闸墩、弧门支腿粱)能满足239．0m闸门挡水要求， 

不需进行加固处理；由于泄洪时溢流堰水面线较原来 

的水面线高出 1．8m，闸门推力也由原来 l1 529 kN增 

加到20820 kN，增加了舯．6％，因此，表孔闸墩配筋、 

牛腿结构配筋、闸墩局部受拉钢筋均需进行修改． 

挡水位改为239 0m，原已制作的表孔弧门(宽 

为14m，高为 121"12)及油压启闭系统需重新设计制 

作，修改后的闸门尺寸为14mx15m(宽x高)．中孔 

弧门的挡水设计水头较原来提高了3 0m，经复核中 

孔闸门及启闭系统不需改造． 

d．大坝防渗加固处理．由于原设计帷幕防渗顶 

部高程右岸为237．6 m，左岸为240 5 m，而大坝加高 

后的最高洪水位达242．71"12，因此必须进行防渗加固 

处理，以防止库水渗漏． 

3 水库超蓄效益分析 

3．1 防洪效益 

超蓄库容在防洪方面发挥的主要作用是：①降低 

下泄流量，削峰作用明显．对于 100年一遇的洪水，超 

蓄后下泄流量可以从 3444m3／s降低为 1 700m ／s，相 

应削减峰量 1 744 ／s，达 50％．②延缓闸门开启时 

间，滞洪错峰作用显著．由于闸门挡水高程从 236m 

提高至 2391"12，相应增加了 1．15亿 超蓄库容，因 

而可延缓闸门开启泄洪时间，增大江垭水库对下游 

的错峰功能．对于 100年一遇的洪水，洪峰完全错 

开；500年一遇洪水可错峰5 h，5 000年一遇洪水可 

错峰 3h．江垭水库超蓄方案 白 1998年9月开始研 

究、修改设计，1999年 2月开始实施，1999年 5月土建 

工作基本完成，工程增加投资 24022．76万元．水库超 

蓄洪水与替代的下游蓄洪垸分洪经济分析比较如下： 

澧水下游淞澧地区共有四个蓄洪垸，选择蓄洪 

容积与水库超蓄库容大致相当的澧南垸作为替代比 

较．澧南垸蓄洪运用一次，需动迁人El 2 2万人，淹 

没耕地 140Ohm2，直接经济损失 3．8亿元(1998年价 

格水平)；而水库水位由236m临时抬升至 239m(约 

100年一遇)时，由于库区淹没岸坡人 口稀少，无厂 

矿企业，库区增加的临时淹没人口只有 2268人，耕 

地70．1 hm2，园林地42 5 hm2，直接经济损失在800 

万元左右(1998年价格水平)．可见江垭水库超蓄的 

防洪减灾效益是十分显著的． 

由于大坝加高增加的投资是一次性的(概率为 

1)，而水库超蓄洪水的概率小于 2％，为了更具体直 

观说明加高方案所具有的优越性，假定在未来 100 

年内发生一次 1％频率的洪水(相应水库超蓄洪水 

1 15亿 m3)，则加高方案比原设计方案减少的淹没 

直接经济损失为 

38000万元 一80o万元 =372oo万元 

表 2 大坝抗滑稳定和应力计算成果 

注 纵向安全系数只复棱 r帐技施设计中纵向稳定安全系数最小的右岸 3号垭段和左岸8号地段 (下转第68页) 
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建立标准基础(即在 DSS中采用的决策准则)并且 

将这些与综合性 DSS系统联系起来． 

f．委托人运行 DSS，可以经济 目标促进环境 目 

标的实现，或反过来确定下游的环境目标并由此来 

确定补救方案中经济决策条件． 

g．地方管理者可以可实现效益的目标评估来 

决定费用水平． 

h．输出值往往非常直观，带有标准判据，便于 

委托人选择各种方案，并且利用它作为公众参与高 

级管理的一种工具 

K．B法的关键是委托人可以参与全过程，因而 

可以提高当地人员的能力． 

不确定性是评价模型预测结果的决定性因素，K．B 

法可以发现模型输出结果中的这种不确定性因素 

比较起来，地方经验(作为与区域经验或数据的 

区别)可能是非常可靠的．与那些不能直接地利用这 

类经验的数学模型相 比，K—B法可以把这种经验编 

人分析程序中去并将它加人到区域经验库中 

在对数学模拟法一些问题的讨论中，我们注意 

到，对这类研究总是要依赖外国咨询专家控制模拟 

过程得出最终结果．这一点对 K—B法也适用．但主 

要不同点是委托人只从国外引进一部分技术和判 

据，更多的是结合当地的经验和国内专家的研究，这 

就大大减少了对外国咨询专家的依赖从而提高了自 

己的技术能力． 

(张惠其摘译 自O．gl~y E D，ct a1．P~]lution T 佣 a ng Jn 

devd0 ng~olm1~ies：cenventicmal moa~J1 LT -~~p~／s kn~ qedge—based predlc- 

n佣．WaterIraemafion~1999，24(1)：31—38 壕辑：马教峰) 

(上接茅l6页)然资源问题，水资源危机将会给各国 

的经济发展造成大的威胁．中国是个缺水的国家，在 

从小康走向强国富民的进程中，必须进行大规模国土 

整治，逆转恶化的水生态环境，更应保护和开发利用 

水资源，建立节水型杜会，缓解供需矛盾，使我们的水 

资源调配溶人一个更高的境界：“为天地立心，为生民 

立命，为往圣继绝学，为万世开太平”．为此应做到以 

下几点：①加强水利建设，增加供水设施，通畅江河流 

程，提高抗灾能力；②加大执法力度，采取有力措施， 

控制污染发展，划分水源保护区；③加强水资源管理， 

建立统一的权威机构，发挥水资源潜力，抓好水价改 

革；④依靠科技进步，应用高新技术，普及水资源知 

识．控制人口增长；⑤兴建调水工程，解决缺水问题， 

科学分配南北水源，促进经济带的发展；⑤大搞植树 

造林，调整产业结构，逐步退耕还林，再造秀美山川； 

⑦大力推行节水技术，发展节水产业，开源节流并举， 

实行节水战略；⑧统一思想认识，树立可持续发展思 
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想，加大宣传力度，增强水患意识． 

参考文献： 

：1]邓英淘，td,强．崔鹤呜．重整山河再造中国[J]国土经 

济，2000(1)：l0～l2 

[2]朱建盈 21世纪中国水供求[J]．中国水利，2O00(1)：21 翌． 

[3]郎根栋．我国水灾可持续发展研究[J]．灾害学．2000(1)： 

51—55． 

4：姜文来 水资源价值论[M]北京：科学出版社，1998 1 24． 

5：赵秉栋，管华．永资源学概论：M]郑州：河南大学出敝 

社 ．1996 1～60 

6：彭珂珊 中国土壤侵蚀的影响因素成因及其危害分析 

J]．水利水电科技进展，2000，20(4)：15 18． 

[7]彭珂珊．黄土高原水土流失区退耕还林(草)的基本思路 

[J]．水利水电科技进展，2000，20(3)：9 14 

(收稿日期：2000 04-O】 编辑：马敏峰) 

⋯ 一 一 一 一 一 ⋯ ．— — 一 一 一 一 一 +  

(上接第 40页) 

(忽略超蓄库容带来的发电效益)，也就是说加高方 

案产生了37 200万元的直接经济效益，将此按 100 

年平均分摊，则相当于每年带来 372万元的直接经 

济效益，加高方案一次性投资 2 422．76万元与372 

万元之比为6．5：1，即相当于大坝加高增加的投资 

回收年限为6．5年，这是比较短的；如果还考虑在此 

100年内可能发生 5O年以上、100年以下频率的洪 

水及超蓄库容产生的发电效益，则回收年限更短． 

此外，蓄洪垸分洪当年只能使用一次，进洪、排 

洪均难控制，分洪的时间与量亦难准确把握，预测效 

果的未知因素较多；而水库超蓄时有闸门控制，高度 

灵活可靠，可准确及时蓄洪、泄洪，尤其是超蓄库容 

当年可重复使用，其优越性更是显而易见． 

3．2 发电效益 

根据计算，1．15亿 的超蓄库容每次可发电 

1 9O0万 kW·h，如果按江垭 电站丰水 期上 网电价 

0．263元／(kW·h)计算，可创造500万元的发电效益， 

且超蓄库容利用次数越多，其创造的发电效益越大． 

4 结 语 

江垭水库作为澧水流域第一个大型水利水电骨 

干工程，抓住其正在建设的有利时机，在设计不作大 

的改动、不影响工程施工总进度的前提下，采取有效 

的工程措施，使水库具有超蓄洪水的功能 在下游淞 

澧地区防洪处于紧急状态下动用超蓄库容，增加水 

库对下游削峰和错峰能力及汛期防洪调度的灵活 

性，以减轻澧水下游及西洞庭湖区防洪压力，减灾效 

益明显，并可创造可观的发电效益，比建成后再来加 

高大坝可节省进出场费及临时建筑设施费用 
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