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大型水库防洪预报综合技术措施研究
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摘要：总结大型水库防洪预报调度的特点，阐述采取综合技术措施进行洪水预报调度的必要性，并

结合实例，研究了以现代通信网为骨干，水情自动测报、枢纽工程自动监测为基础，洪水预报调度软

件为核心，配合计算机网络、卫星气象云图接收设备等共同构成洪水预报调度系统，以最大限度减

轻洪涝灾害，充分发挥水库综合经济效益 ’
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自“)/·&”暴雨，尤其是 "$$&年长江和松辽流域
特大洪水以后，人们对洪水的预报调度更加重视，不

仅加强、充实了各级防洪抗旱组织机构，而且投入了

大量资金，在建设一批重点防洪工程的同时，逐步采

用先进的科学技术，建设全国范围的防洪调度系统，

如组建中的全国水情自动测报网就是其中之一 ’这
些工程的建设和技术的引进，无疑对全国水旱灾害

的防治起着重要作用 ’但是，应该注意到，大型水库
的防洪调度既是其所在流域或全国防洪调度的重要

组成部分，又有其自身的特殊性，因而要在满足全流

域、或全国防洪调度的前提下，建立自身的综合防洪

调度系统，以发挥工程最大的经济效益 ’

! 大型水库防洪调度的特点

"# 大型水库是全流域防洪调度的重要组成部
分 ’大型水库库容往往达几亿、几十亿，甚至几百
亿 0(，在主汛到来之前，预留足够的防洪库容，并在

洪水期合理进行调度，这对于水库所在流域的防洪，

减少洪涝灾害损失，无疑是有着重大的作用 ’
$# 防洪调度实时性强 ’大型水库往往建在丘陵

或山区，遇上暴雨，因其汇流时间一般较短，入库洪

峰流量很大，这对洪水预报调度的实时性和准确性

提出了很高要求 ’
%# 防洪预报调度的敏感性高 ’大型水库库容巨

大，水库下游往往有大片农田、工矿企业和城镇，一

旦防洪调度失误或失事，其损失将是巨大的，甚至会

造成灾难性的后果 ’
&# 大型水库具有综合效益 ’大型水库的效益往

往是由综合因素决定的，一般既有防洪功能，又有灌

溉、发电、航运、养殖、供水等功能 ’若只强调防洪，则
往往不能使其效益得到最大的发挥 ’例如，因预报调
度不当，在汛前大量放空水库以备防洪之用，但后来

主汛期入库水量甚少，导致汛后水库在低水位下运

行，甚至无水可用，这必将影响综合效益的发挥 ’

’ 大型水库防洪调度采取综合技术措施的
必要性

"# 单一措施难以满足要求 ’由上述特点可知，
大型水库防洪预报调度是十分复杂的，要考虑的因

素很多，一般仅采取单一措施是难以满足要求的 ’
如：若仅建立水情自动测报系统，这会使信息的收集

既不全面，又难以及时传输和处理，更不用说资源共

享和决策指令的及时传递 ’单一措施远不能满足实
时、可靠、优化、高效的要求，使水情信息的作用也大

打折扣 ’
$# 人们防洪意识日益增强 ’随着社会的进步，

人们对生命财产的安全意识普遍提高，对水利部门

防洪调度提出了很高的要求 ’而水利部门则要考虑
水的经济价值及防洪抢险物质与资金投入等多种因

素 ’如何找到一个合理的平衡点，采用多种技术方案
对洪水进行预报调度是其措施之一 ’

%# 现代科技进步使得采取综合技术措施成为
可能 ’现代科学技术，尤其是现代通信技术、现代测
控技术、计算机技术、现代微电子技术、卫星技术等，

以及现代控制论、信息论、优化决策理论等飞速发

展，使得将这些技术和理论引进到防洪预报调度中
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来，不仅是可能，而且是非常必要的 !

! 大型水库防洪调度的主要技术措施

大型水库防洪调度的技术措施很多，这里主要

介绍采用先进的技术手段，对洪水进行实时预报与

调度的措施 !
"# 建立现代通信网 !现代通信系统不仅只是传

输语言信息，更多情况下要传输数据、文字、图片等

各种信息 !在水库洪水预报调度中，信息的及时传
输、调度命令的准确下达，一个可靠性高、稳定性好、

多功能、全时空的通信系统是至关重要的 !
$# 水情自动测报系统 !水情自动测报系统是应

用传感、遥测、通信、计算机等技术进行水情数据采

集、报送和处理的系统 !这些水情数据是水库洪水预
报调度的基础，其及时性和准确性直接关系到预报

与调度的可靠性 !在我国，水情自动测报技术已相当
成熟，又有规范可依（"# $%!&’），但目前仍有许多大
型水库尚未建立自己相对独立的自动测报系统 !

%# 大坝安全监测自动化 !大坝安全监测早已受
到人们的广泛重视，但到目前为止，这些观测项目绝

大多数是由人工完成的 !实现安全监测自动化，能提
高数据的实时性和准确性，有时能完成人力所不能

及的观测项目，并能提高数据的分析处理速度，及时

做出决策 !这些对于水库的防洪调度和安全运行都
是十分重要的 !

&# 计算机及其网络技术的应用 !大型水库需要
收集的信息量多面广，数据处理的实时性要求高，许

多资源要共享 !组建一个计算机广域信息网，以及水
库管理处内部的局域网有着重要的意义 !

’# 气象卫星云图接收处理系统 !气象卫星云图
对于大尺度天气系统的变化能够起到指导作用，尤

其对把握大面积的灾害性天气更为重要 !大型水库
一般控制面积较大，利用卫星云图密切监视天气形

势、增长洪水预报期很有必要，特别是对于大洪水下

的中小水库的调度，预见期更为重要 !
( # 洪水预报调度软件研究 !洪水预报模型及调

度软件的研究在国内正方兴未艾，已出现了许多较

好的模型和软件，并在实践中发挥了很好的作用 !
)# 其它高新技术的应用 !许多高新技术，如防

洪调度决策支持系统、()"和 (*"、现代电测技术等，
已在水库防洪调度中得到越来越广泛的应用，并已

取得了很大成效 !

* 太湖港水库洪水预报调度综合措施

太湖港水库是湖北省荆州地区最大的水库，它

是由丁家咀、金家湖、后湖、联合等 ’座水库用明渠

串联而成，具有蓄、引、济、提等多功能和集防洪、灌

溉、发电、养殖、航运于一体的大型水利枢纽工程 !其
地处长江重点防洪地段荆江大堤中部，下距荆州市

很近，最近处仅 + ,-，就像顶在荆州市头上的“一大
盆水”!区内宜黄高速公路从坝脚处经过，.%+国道、
/01国道、荆沙铁路均穿越期间 !水库一旦失事，其
灾难损失难以估计 !为延长洪水预报期，加强 ’库联
合调度，在水库除险加固的同时，决定采用综合技术

措施对洪水进行预报调度 !
*+, 改造原有通信系统
太湖港水库原有的通信设施十分落后，仅靠邮

电局几部电话，不仅可靠性低、费用高，而且在恶劣

的气候条件下，时有倒杆断线、通信中断之忧，远不

能满足水利部门特殊通信的要求 !为改变这种落后
局面，采取了以下 .种措施：

"# 建设程控交换系统 !在水库管理处设通信中
心，中心装设 %/0 门程控数字交换机 % 台，下设东
桥、丁家咀等 1个通信分站，中心与各分站之间用电
缆相连 !通信系统结构布置见图 % !

图 % 太湖港水库通信系统布置

$# 为提高系统的机动性，扩大覆盖面，配置车
载台 %部和手持机若干部，并均与邮电公网接续 !

%# 在通信中心配置较大功率电台，与荆州市水
利局、各级防汛抗旱指挥部保持无线联系 !
*+- 建立水情自动测报系统
太湖港水库库区内仅有一个属水文部门的雨量

站，加上在大坝前自设的 %个水位站和 %个雨量观
测站，远不能满足洪水预报调度的需要 !根据太湖港
水库具体情况，按照 "#$%!&’《水文自动测报系统规
范》要求，设计了水情自动测报系统 !系统由 %个中
心站、/个水位站、’个水位雨量站和 .个雨量站组
成 !为减少功耗，采用自报式工作体制 !采用超短波
通信线路组网，中心站设在水库管理处，设前置处理

机负责日常水情信息的收集与预处理，主机负责数
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据存储（数据库）、处理及预报调度作业等 !
!"# 监视枢纽工程建筑物
为了及时了解和掌握大坝和各枢纽建筑物运行

中的形态变化和安全状态，设计中除对现有观测设

备进行配套、维修、养护以及对管理人员进行培训、

制定规章制度外，还配置了 "套摄像观测设备，应用
工业摄像机，配合探照灯将枢纽工程建筑物、水库泄

洪情况摄入，生成连续彩色图像信号，传输给计算

机，供洪水调度系统工作人员调用 !
!"! 建立计算机网络

$% 广域信息网 !广域信息网由太湖港水库管理
处和下辖的 #个水库、"个直属电灌站、"个橡胶坝
管理站等分站组成 !各分站设计算机终端，采用同步
交换全双工的工作方式，各分站与中心站及与其它

分站进行信息交换 !本广域信息网和因特网相连，以
达到省、市、地区之间的数据资源共享，并可提供电

子邮件服务，再现可视信息以及历史资料 !
&% 调度中心局域网 !调度中心内部组建开放的

局域网，采用总线型布置，网络以多用户微机为核

心，配图形工作站等各种输入输出设备，并通过网络

联络器与广域网联在一起 !
!"’ 建立气象卫星云图接收处理系统
为延长洪水预报期，加强 #库联合调度，设计了

气象卫星云图接收处理系统 !本系统的云图信号是
通过荆州市气象台的接收设备接收静止同步气象卫

星云图信号，将解调下来的副载波调幅信号经无线

信道传送到水库管理处，通过计算机的解读处理提

供降水预报信息 !
!"( 开发水库洪水预报与调度软件
本次设计的水库洪水预报模型采用国内广泛应

用的，在湿润、半湿润地区行之有效的三水源新安江

模型 !从建库以来的近期资料中，选择具有代表性的
资料来编制方案 !用若干年的逐日资料和代表性汛
期洪水时空分布状况的若干次（$% 次左右）的洪水
资料，分别率定日模型和次洪模型的参数 !率定参数
的准则是使计算的流量过程与实测流量过程最佳拟

合 !最后使得预报方案的洪峰合格率、洪量合格率以
及洪峰出现时间合格率达到部颁规范甲级预报

标准 !

’ 结 语

大型水库因其防洪及其综合经济效益的特殊

性，有采取综合技术措施进行洪水预报调度的必要

性 !洪水预报调度综合技术措施主要包括现代通信
网、水情自动测报系统、枢纽工程安全检测设备、洪

水预报调度软件、计算机网络、卫星气象云图接收设

备等 !实践表明，大型水库采取洪水预报调度综合措
施后，能极大地降低洪水灾害，充分发挥水库工程

效益 !
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