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摘要：根据永宁水库在流域防洪体系的定位分析，对永宁水库拟定了 !种不同的防洪调度方案，结
合技术经济指标和防洪作用比较，确定水库的防洪库容。在满足支流防洪需求的前提下，充分发挥

永宁水库在浦阳江防洪体系中的作用，为流域支流水库防洪库容的设置提供了一种研究思路。
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7 浦阳江流域防洪形势

浦阳江属亚热带季风气候区，是钱塘江水系的

一条重要支流，河流全长 %#@PO _E，流域面积
!#B%PB _E$，其中湄池以上流域面积 $O%! _E$。由于

其特殊的地理位置和河道形势，历来洪涝灾害频繁，

素有浙江“小黄河”之称。

%@#@年以来，按照“上蓄、中分、下疏”的原则，
在浦阳江上游先后建成了 @座库容超过 % """万 E!

的水库，在中游诸暨市江东建成高湖滞洪水库，沿江

两岸加固堤防、大力整治河道。但由于其特殊的地

形特性，每年防洪形势仍然严峻。

,8 流域形状在湄池以上颇似扇形，各支流除凰
桐江、永兴河外，多在诸暨市城关附近汇合；地势上，

各支流源于山区丘陵地带，坡陡流急，洪水暴涨暴

落，而至诸暨市城关附近则地势平坦低洼，水流变

缓，且河道狭窄曲折。因此，造成上游来水骤急，中

下游宣泄缓慢不畅。

/8 下游易受潮汐、洪水顶托影响。浦阳江发生
洪水时，若遇下游钱塘江大潮或富春江洪水顶托，则

洪水宣泄不畅，极易在诸暨市城关 ‘湄池一带造成

洪水停滞，酿成重灾。

目前，浦阳江中游以上成库条件好的防洪控制

性水库基本已建成。位于支流枫桥江上游的永宁水

库成库条件好，是枫桥江流域防洪的骨干控制性工

程，也是浦阳江防洪体系的重要组成部分。永宁水

库工程任务以防洪为主，结合供水，兼顾灌溉等综合

利用。

9 永宁水库防洪功能定位

支流水库一般控制流域面积比例较小，防洪库

容不大。永宁水库应对枫桥江流域防洪起到控制性

作用，在此基础上，充分挖掘对浦阳江流域的防洪能

力，并考虑与其他水利工程的联合运用，充分发挥其

在浦阳江流域防洪中的作用。

9:7 支流枫桥江防洪
枫桥江流域面积 #$AP% _E$，永宁水库坝址控制

面积 O!PB _E$，占枫桥江流域面积的 %Oa，根据水库
控制面积比例，确定永宁水库的防洪功能首先要满

足枫桥江支流的需要。

9:9 干流浦阳江防洪
诸暨市城关 ‘湄池一带为洪涝灾害重灾区，浦
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阳江发生洪水时，若遇下游钱塘江大潮或富春江洪

水顶托，则洪水宣泄不畅。永宁水库所在的枫桥江

与浦阳江干流汇合口恰好位于湄池上游附近，永宁

水库通过洪水调度，一方面可降低湄池附近的洪水

位，减少下游湖畈分洪及沿江堤防溃堤的风险；另一

方面对于诸暨市城关 !湄池一带的洪水畅泄提供有
利条件。

从水库控制面积比例看，安华、陈蔡、石壁 " 座
大中型水库控制流域面积分别为 #$% &’(，)*+ &’(，

)%, &’(，扣除上述 "座水库控制面积，永宁水库占安
华水库 !湄池区间流域面积的 $-，虽然所占比例
不大，不能起到明显的防洪作用，但永宁水库上游山

区是浦阳江流域的暴雨中心之一，在缺少控制性水

库工程的浦阳江流域，应尽可能发挥其对浦阳江干

流的防洪能力，降低浦阳江干流洪水位，减少下游湖

畈分洪及沿江堤防溃堤的风险。浦阳江流域水系如

图 )所示。

图 ) 浦阳江流域水系

! 防洪标准和调度方式

!"# 防洪标准
永宁水库坝址下游的枫桥江两岸农业产值高，

乡镇企业发展较快，枫桥镇等是诸暨市的重要中心

镇，经济发达。防洪间接保护区的浦阳江干流，两岸

多为相对独立的湖畈，耕地连片，保护范围内包括诸

暨市区和一批经济发达的乡镇。综合考虑永宁水库

下游河道堤防建设标准以及保护区内乡镇社会经济

发展情况，确定永宁水库下游保护区防洪标准为

(%年一遇。

!"$ 防洪调度方式
水库通常有以下几种防洪调度方式［)!"］："控泄

调度。水库离下游防护区距离较近，基本无区间流

量，按下游防洪保护区控制断面的过流能力，水库按

固定流量泄洪。#防洪补偿调度。对于防护区离水
库较远、区间流量多变的情况，一般采用这种调度方

式。水库防洪补偿调度需要控制水库的泄量，使下

游防护区控制断面的流量不超过安全泄量，或水位

不超过保证水位。制定防洪补偿调度方式时，根据

区间洪水的变化特点，考虑洪水传播时间或考虑区

间洪水预报，以及综合考虑防护区水位、流量、涨落

率等因素。$错峰调度。通过水库调节水体的措
施，将 (个以上不同水源地洪峰相遇的时间错开。
目前，浦阳江干、支流上修建了多座水库，在洪水期

间如上游洪水与下游洪水相遇，对下游将造成威胁

时，可利用水库调节洪水，将洪峰错开，减轻下游负

担。%水库群的防洪联合调度。指同一河流上下游
的各水库或位于干、支流的各水库为满足其下游防

洪要求进行的调度。对同一河流的上下游水库，当

发生洪水时，一般上游水库先蓄后放，下游水库先放

后蓄，尽量有效地控制区间洪水；对位于不同河流

（如干、支流）的水库，由于影响因素很多，应遵循水

库群整体防洪效益最大的原则确定调度方式。

!"! 永宁水库防洪调度方式选择
%& 栎桥江。栎桥江为永宁水库所在的河流，影

响栎桥江流域防洪的主要是自身洪水，主要防洪保护

对象是人口密集的村庄。坝址下游的石砩村，河道断

面安全流量为 ).%’" / 0。桥亭村位于大坝下游 +1. &’

·(.· 水利水电科技进展，(%)%，"%（$） !"#：%(.!*"+*#"". $%&’(#：)*2 ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0



处的栎桥江下游，该段河道的安全流量为!""#$ % &。
永宁坝址 ’桥亭区间面积为 () *#(，("年一遇洪峰流
量 ($+#$ % &，由于桥亭距离大坝近，宜采用固定流量泄
洪的控泄调度方式，在遭遇 ("年一遇洪水时，要求永
宁水库控制下泄流量不超过 ,-"#$ % &。

!" 枫桥江。枫桥江干流已经过河道整治和标
准堤防建设，防洪保护对象为枫桥镇和沿岸村庄。

影响枫桥江流域防洪的除了永宁水库所在的栎桥江

洪水外，还有枫江和孝泉江 ( 条支流的区间洪水。
目前，孝泉江建有征天水库，是一座以灌溉和供水为

主的小型水库，水库无防洪库容，不能进行防洪联合

调度，宜选择永宁水库防洪补偿调度方式。骆家桥

位于枫桥江 $条支流汇合口下游 ,.( *#处，控制枫
桥江流域 )$/的集水面积，选择骆家桥作为枫桥江
防洪控制断面，按照其安全泄流量 ,(""#$ % &进行补
偿调节。

#" 浦阳江干流。永宁水库对浦阳江干流的间
接保护范围为诸暨 ’湄池段沿岸城镇和两岸地势低
洼、易受水灾地区。诸暨城关的太平桥水位是浦阳

江流域防洪调度的重要控制点，浦阳江重要防洪水

库都位于太平桥以上。太平桥洪水至湄池的传播时

间与永宁水库坝址洪水至湄池的传播时间基本相

等，永宁水库对浦阳江流域防洪调度响应的灵活性

和可靠性分析，以太平桥水位作为控制，在上游水库

群的防洪联合调度后，洪峰经过太平桥时，永宁水库

关闸拦洪与浦阳江干流洪峰进行错峰调度。

$ 防洪库容的设置

防洪库容的设置主要有 $个影响因素：!上游淹
没以及库容增加工程投资的增加，经济上是否合理；

"下游防洪保护要求是否满足，结合河道整治等工程
能否达到防洪标准；#水库的兴利任务是否满足。
永宁水库库尾 ( 条支流分别涉及卓溪、下姚

(个较大的村庄，位于南支流畔的下姚村地面高程
为 -" ’ -,#，位于北支流畔的卓溪村地面高程为
-" ’ -+ #。当水库淹没超过 -" #时，迁移人口将会
大量增加，政策处理难度大，村庄的发展将受到较大

影响。因此，防洪高水位以不超过 -"#为宜。
永宁水库防洪库容的设置需在满足供水、灌溉

等兴利任务的基础上进行，根据水库兴利调节计算，

永宁水库满足兴利要求的正常蓄水位不低于 !! #，
台汛期限制水位不低于 !(#。

% 防洪调度方案

水库的防洪调度方案影响水库防洪库容的大

小，选取台汛期限制水位 !( #为起调水位，防洪库

容递增，直至防洪作用充分发挥。做以下 $个防洪
调度方案进行分析。

方案 , 只考虑水库对枫桥江流域的防洪作
用，设置的防洪库容主要是为了提高枫桥江流域防

洪标准，间接对浦阳江干流防洪区产生作用。

调度方式：在保护栎桥江沿岸的同时，与枫桥的

洪水补偿调度，在控制永宁水库 ("年一遇洪水下泄
,-"#$ % &的基础上进行补偿调节，控制骆家桥断面
("年一遇洪水为 , ("" #$ % &。通过控制骆家桥的流
量达到降低枫桥江干流洪水位的目的。

方案 ( 为了降低浦阳江干流的防洪压力，在
方案 ,的基础上，永宁水库关闸拦蓄洪水，关闸蓄洪
时间直接决定了永宁水库对浦阳江干流的防洪作

用，关闸蓄洪增加的防洪库容主要为浦阳江干流防

洪设置。

调度方式：在控制水库 (" 年一遇洪水下泄
,-"#$ % &、骆家桥断面 ("年一遇洪水为 ,("" #$ % &的
基础上，当浦阳江干流发生 ("年一遇洪水时，与浦
阳江干流进行错峰调节，在浦阳江太平桥高水位时，

水库关闸拦蓄洪水，达到降低浦阳江干流洪水位的

目的。

方案 $ ("年一遇洪水全部拦蓄在库内，对枫
桥江和浦阳江干流的防洪贡献最大，相应的建设成

本也最高。各方案的防洪效果对比见表 ,。
表 , 不同防洪调度方案对应的水库特性［!］

方
案

校核洪
水位 % #

设计洪
水位 % #

防洪、
移民设
计洪水
标准洪
水位 % #

征地设
计洪水
标准洪
水位 % #

（! 0 ".(/）（! 0 (/）（! 0 -/）（! 0 ("/）

防洪
库容 %
万 #$

总库容 %
万 #$

, !).1" !2.+( !2.-$ !!."" 2+2 ,11(
( !1.22 !+.-$ !+.$2 !!.+" ,"(+ ($-!
$ -".+, -".)+ -".-1 !).+! ,!1, (-1$

& 方案分析比选

水库防洪效益和经济指标比较是确定水库防洪

工程规模的重要依据。对 $个方案的规模、成本、效
益进行综合比较，成果见表 (。
对上述 $个防洪库容方案进行分析比较：
’" 方案 ,设置 2+2万 #$防洪库容，通过拦洪错

峰，可满足支流枫桥江防洪要求，并最多可降低浦阳

江最高洪水位 "."+ ’ ".(!#。
!" 方案 (设置 ,"(+万 #$防洪库容，在满足支

流枫桥江防洪要求的同时考虑与浦阳江进行错峰调

度，比方案 ,最多可降低浦阳江最高洪水位 "."! ’
"."2 #，多降低枫桥江最高洪水位 "."+ #。而
方案(比方案,征地设计洪水标准洪水位抬高".+"#，
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表 ! 不同防洪库容方案综合比较［"］

方案

规模 成本 防洪效益

防洪
库容 #
万 $%

总库容 #
万 $%

淹没
土地 #
&$!

淹没
耕地 #
&$!

迁移
人口 #
人

政策
处理
总投资 #
亿元

建筑
工程
投资 #
亿元

可比性
投资 #
亿元

降低
骆家桥
最高洪
水位 # $

降低浦阳江
与枫桥江
汇合口
最高洪水
位 # $

降低湄池
最高洪水
位 # $

干流水位
降低 ’(’)$
以上的
堤防长度 #

*$
+ ,-, +..! +"/(,/ .,(+% .,’ !(.% ’(-+ %(/" ’()/ ’(!" ’(’- %!
! +’!- !%)" +)!(.% .-(.% .,’ !(., ’(-. %(-, ’(,) ’(%’ ’(+! )’
% +".+ !).% +,.("’ ++)("’ +,/+ %(/! +(+) "(-/ ’(,/ ’(%+ ’(+! )+

多增淹没土地约 )(!, &$!，移民设计洪水标准洪水

位抬高 +(-%$，由于此高程范围没有居民点，迁移人
口不增加，政策处理和工程部分投资增加较少，共增

加投资 ’(+!亿元。目前，诸暨市城关 0湄池一带湖
畈众多，部分重要湖畈达到 !’年一遇标准，其余为
+’ 0 !’年一遇标准，整段防洪能力为 +’ 0 !’年一遇
标准。降低浦阳江干流洪水位可减少浦阳江流域分

蓄洪区分洪次数或推迟分洪时间，减轻沿岸堤防防

洪压力长度约)’ *$，增强了永宁水库对浦阳江流域
的防洪调控能力。

!" 方案 %继续增大防洪库容，按 !’年一遇洪水
全拦设置防洪库容，在浦阳江发生全流域洪水时，浦

阳江最高洪水位比方案 !没有明显降低，方案 %比
方案 !征地设计洪水标准洪水位抬高 %(’" $，移民
设计洪水标准洪水位抬高 !(!% $，迁移人口涉及下
姚村和卓溪村 /++人，政策处理费用增加较多，总投
资需增加 +(’!亿元。
经以上分析，永宁水库设置 + ’!-万 $% 防洪库

容，通过拦洪削峰，已满足枫桥江流域防洪要求，同

时对浦阳江干流的防洪能力达到最佳，若再增加防

洪库容，防洪效益基本不变，且涉及库区上游村庄搬

迁，政策处理难度增加。综合干支流防洪效益及上

游淹没损失分析，认为方案 !防洪库容较合理。

# 推荐方案防洪作用分析

浦阳江流域的重要防洪水库安华、陈蔡、石壁等

水库都位于太平桥以上，浦阳江全流域 !’年一遇洪
水时，根据暴雨洪水资料分析，太平桥峰现时间比枫

桥江流域在永宁水库坝址峰现时间迟 ) 0 / &；太平
桥洪水至湄池的传播时间与永宁水库坝址洪水至湄

池的传播时间基本相等；永宁水库 !’年一遇设计洪
水可关闸蓄洪时间约 ++ &，则永宁水库可为浦阳江
干流湄池处洪水削峰 " 0 , &。
支流水库是通过控制支流洪水与干流洪水错峰

达到对干流的防洪作用。当浦阳江流域为设计洪

水、枫桥江流域为相应洪水时，永宁水库对浦阳江干

流防洪区的防洪作用较小；当浦阳江流域为设计洪

水、枫桥江流域也为设计洪水时，永宁水库需要设置

的库容最大，同时对浦阳江干流的防洪作用比较显

著。上述防洪库容设置和比较方案中，按照浦阳江

全流域 !’年一遇洪水，永宁水库按 !’ 年一遇设计
洪水标准计算。

按照永宁水库防洪效果，可将防洪流域范围分

成 %个层次：!枫桥江流域。永宁水库可以提高枫
桥江流域防洪标准至 !’ 年，防洪效果最为明显。

"诸暨以下东、西两江沿岸地区，以及湄池以下沿江
两岸。由于该段堤防超高不足，遭遇 !’年一遇洪水
时，洪水位最高距离堤顶只有 ’(! $左右，永宁水库
的建成可大幅度降低洪水位，减轻该段堤防的防洪

压力，防洪效果较为明显。#浦阳江诸暨及诸暨以
上地区主要受上游洪水影响，永宁水库对其洪水位

降低作用不明显，但可减少高水位持续时间，为防汛

抢险创造条件。

$ 结 语

%" 在流域防洪体系的建设中，支流水库防洪库
容虽然有限，但对全流域的防洪作用不可忽略，尤其

是像浦阳江这种洪涝灾害常发地，支流水库虽然只

降低干流少量洪水位，但对减少防洪区分蓄洪区分

洪次数或推迟分洪时间、降低沿岸堤防防洪压力都

具有十分重要的意义。

&" 以诸暨市永宁水库为例，从防洪补偿调度原
则如何确定出发，通过优化比选，在提高支流枫桥江

沿江防洪标准的基础上，对浦阳江干流防洪作用进

行挖潜，确定合理的防洪库容，充分发挥永宁水库防

洪效益，且经济指标较优。通过本次实例的分析，为

其他流域支流水库建设前期防洪库容的设置提供一

种研究思路。
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