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汛限水位动态控制技术运用条件及存在的问题
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摘 要:结合山东省水库汛限水位动态控制专题调研成果，归纳和总结了汛限水位动态控制技术需要具备的基本运用条

件，对该技术在应用中存在的降雨与洪水预测预报系统需要完善、库区和下游工程条件尚需加强、急需构建非工程保障
措施体系等问题进行了分析，并提出了相关建议:①从工程角度出发，对水库大坝和下游河道堤防进行除险加固;②进一
步加强对水文预报及人为判断决策风险的考虑，研究多因素间可能存在的相关性;③通过洪水补偿来提高公众对洪水风
险的认识水平，增强其风险意识;④对汛限水位动态控制的事前预警与事后应急处理及补偿措施进行研究，并考虑风险
收益的分摊问题。
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Abstract: Combining with the research results of reservoirs flood limited water level dynamic control in Shandong Province，this paper induced and

summarized the basic application conditions of limited water level dynamic control technology． Meanwhile，this paper analyzed some problems exist-

ing in the application of this technology，such as the rainfall and flood forecasting system need to be improved，the engineering conditions of reser-

voir area and downstream channels need to be strengthened，non-engineering measures system needs to be established urgently，etc．，and put for-

ward relevant suggestions: 1) from the engineering point of view，to reinforce the reservoir dam and downstream river levee; 2) to strengthen the

hydrology forecasting and the risk of decision making by human judgment，and to study possible correlations among multiple factors; 3) through the

flood compensation to improve the public recognition to the flood risk and to strengthen their risk awareness; 4) to study the early warning and the

emergency treatment afterwards of flood limited water level dynamic control and compensation measures，and to consider the allocation of risk in-

come．
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随着我国北方地区社会经济的高速发展和城市化进程的

加快，城市供水任务日益加重，以灌溉为主的水库需要从季节

性供水向全年稳定供水转变，这从质和量上对水库供水提出了

更高的要求。而全球气候的异常变化，导致我国北方地区总降
雨量在呈下降趋势的同时，汛期来水占全年总水量的比重增

大，干旱几率增大，需要采取洪水资源化利用的新思路来应对

我国北方地区的城市供水安全问题。

我国北方水库众多，防洪调度基本上采取固定时间、固定
水位的调度方式，导致汛期弃水和汛后蓄不满水的现象同时存

在。为改变这种弃水与缺水共存的局面，2001 年 12 月，国家防
办组织专家对水库汛限水位设计与运用进行了专题研讨，同时

把密云、察尔森等 12 座水库作为试点水库开展相关研究。笔
者在总结国内试点水库汛限水位设计与运用经验的基础上，结

合对山东省水库汛限水位动态控制专题调研的情况，对我国北

方地区汛限水位动态控制技术应用需要具备的运用条件进行

了分析。

1 汛限水位动态控制技术框架体系

汛限水位动态控制技术是以降雨和洪水的预测预报、水库
防洪风险调度两大技术为核心，辅以配套的工程和非工程措

施，结合流域与水库具体特点的洪水资源化利用技术。其核心
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技术框架体系见图 1。

图 1 汛限水位动态控制核心技术框架体系

2 汛限水位动态控制技术的运用条件

汛限水位动态控制技术是以降雨与洪水的预测预报技术

为核心、以风险调度模式为执行手段进行洪水资源化利用的技
术，其实践运用中需要解决的核心问题就是如何降低和避免由

于采用预测预报信息进行调度而产生的风险，这就需要从工程

措施和非工程措施两个方面入手构建汛限水位动态控制运用

的保障条件。笔者归纳和总结了我国北方地区汛限水位动态
控制技术应用需要具备的运用条件( 图 2) ，力求为汛限水位动
态控制技术的应用提出科学的评估依据。

图 2 汛限水位动态控制保障措施框架体系

3 汛限水位动态控制技术运用中面临的问题

笔者在对山东省 6 座大型水库( 岩马水库、日照水库、青峰
岭水库、跋山水库、高崖水库、太河水库) 进行调研的基础上，归
纳总结了我国北方地区开展汛限水位动态控制面临的实践问

题和相应的对策。调研中了解到，上述水库的除险加固工作均
已基本完成，水库大坝安全可靠，目前的问题主要集中在降雨

与洪水预测预报系统需要完善、库区和下游工程条件尚需加
强、急需构建非工程保障措施体系等。

3． 1 降雨与洪水预测预报系统需要完善
降雨与洪水预测预报系统是由采集、通信、传输、建模、预

报、修正、评估等环节组成的，任一环节的缺失都将影响系统的
正常运转，导致水库防洪调度产生风险［1 － 3］。本次调研中，岩
马与高崖等水库的洪水预报系统就面临这方面的问题，集中表

现在:①实时监测系统尚待完善;②洪水预报的预见期较短，需
要利用气象产品进一步延长预见期。
针对上述问题，一方面需要加强和完善监测系统软、硬件

的建设，另一方面，随着新一代气象雷达投入使用，为雷达测雨

及获得相关信息提供了有利条件。水库实时防洪调度系统应

充分利用新一代天气雷达、气象卫星和水情遥测系统等多种信
息资源。同时，依靠雷达、卫星资料进行定量降水估算等研究
的深入和相关系统的开发，可为水库实时防洪调度和汛限水位

的动态控制提供技术支持
［4］。此外，将汛期洪水过程作为一个

随机变量，在分析其随机变化特性的基础上，运用随机过程理

论和时间序列分析方法建立洪水随机模型，模拟生成能反映汛

期洪水变化特性的大量洪水过程，用这些洪水过程通过调洪演

算分析汛限水位的调整方案
［5 － 6］，是在水库监测资料不完整、

洪水系列缺失条件下进行水库汛限水位动态控制研究的一个

可行方案。

3． 2 库区泥沙淤积严重，下游行洪能力需要提高
3． 2． 1 库区泥沙淤积
水库汛限水位的调整将使水库的运行水位有所改变，导致

水库库区及下游的泥沙淤积规律发生改变，影响水库库区泥沙

淤积形态并可能使库区的泥沙淤积上延，对库尾产生不利影

响。对于泥沙淤积比较严重的水库，尤其需要重点研究。本次
调研中这一问题比较突出的是青峰岭水库，该水库位于潍河流

域沭河干流上，控制流域面积为 770 km2，是一座以防洪、灌溉
为主结合发电等综合利用的大Ⅱ型水库。
关于水库泥沙淤积的问题，可以从以下几个方面来解决:

①利用水土保持措施治理水库泥沙淤积;②利用水工建筑物排
沙来治理水库泥沙淤积;③人工挖沙治理水库泥沙淤积。水库
变动回水区下游的沉积物大多是淤泥，是制造肥沃良田的优质

原料，而变动回水区周围的陆地大多是山区，这些山区沟壑纵

横，可耕土地贫乏，经济非常落后，如果把开挖的淤泥用于填沟

造田，那么经过合理规划可建设成现代化、高标准的农业产区。
农业产区获得的收入可以补偿泥沙开挖的费用，这样既可以降

低泥沙开挖成本，又可以使泥沙淤积治理产生综合效益［7］。

3． 2． 2 水库下游行洪能力
由于水库下游河道行洪能力不足，因此水库多采用预蓄预

泄方式进行动态控制，使水库下游地区提前承担了防洪压力，

有可能带来不必要的损失和风险。本次调研了解到岩马水库、
日照水库和太河水库下游河道行洪能力不足的问题较为突出。
针对该问题，一方面需要完善下游的河道整治和堤岸护坡工

程，保障下游行洪安全;另一方面，需要在实施汛限水位动态控

制前复核下游防洪标准，确定水库的安全泄量，调度中以安全

泄量为依据，留有余地的预泄行洪，以确保下游防洪安全。

3． 3 急需构建非工程保障措施体系
水库汛限水位动态控制可能造成的风险包括运用中超原

校核水位或超上游允许淹没线、超下游安全泄量、建筑物被破
坏等，风险的客观性要求决策者在承认风险、承担风险的基础
上，以追求风险损失较小、效益较大为目标［1 － 3］。

3． 3． 1 汛限水位动态控制中不同利益主体的责权利
关系

调研中了解到，水库管理部门对汛限水位动态控制的理念

是积极响应的，但也存在着地方政府对此褒贬不一的问题，原

因是各利益主体存在着责权利不一致的问题:①水库管理部门
通过汛限水位动态控制可以减少弃水，显著增加自身经济效

益，因此积极性非常高;②水库上、下游群众和地方政府既是汛
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限水位动态控制所产生的附加风险的直接承受者，同时又希望

水库多蓄水来保证正常的用水、用电; ③对于防汛主管部门而
言，他们具有操控水库能否蓄水的权力，水库实施汛限水位动

态控制无疑增大了防汛主管部门的工作难度，因此积极性不是

很高。
综合上述分析，在汛限水位动态控制中，承担风险和利益

的主体有不对等性，因此有关部门积极性不高，从而给水库汛

限水位动态控制带来了难度。对于水库汛限水位动态控制的
管理，只有以风险公担、利益共享为原则，建立合理的效益再分
配机制，才能充分调动各方面的积极性。

3． 3． 2 构建洪水保险机制，顺利推广水库汛限水位动
态控制工作

水利工程在运行当中的风险是不可避免的，风险越大，利

益也越大。风险超出一定程度，所造成的损失可能是难以承受
的，而风险小的方案又无利可图甚至会在其他方面造成不利影

响
［8］。因此，在这种情况下，往往不能以风险最小作为决策的
依据，应在风险分析的基础上合理控制，审时度势，最大限度地

趋利避害。
在水库汛限水位动态控制中遇到的最大问题是对下游的

淹没灾害。通过本次调研，发现大部分水库在实施汛限水位动
态控制时都存在这一问题。就日照水库来说，该水库已经完成
水库的加固和下游河道的加固，由于日照市工业发展迅速，因

此对水资源需求量大。增加水库蓄水、保障城市供水安全是亟
待解决的问题，但日照水库供水的收益方( 城市用户) 和风险承

担者( 水库下游用户) 的利益并不一致，因此需要建立补偿机制

以保障不同地区的发展权。
由汛限水位动态控制引起的下游淹没风险增大可以视为

洪水风险的一种，根据公共风险按多层次风险分担原则，建议

由社会、个人、政府共同承担该风险。我国《防洪法》第四十七
条规定，国家鼓励、扶持开展洪水保险。因此，可以通过建立合
理的洪水保险机制解决该问题。

4 结 语

为了顺利开展汛限水位动态控制工作，建议: ①从工程角
度出发，对水库大坝和下游河道堤防进行除险加固; ②进一步
加强对水文预报及人为判断决策风险的考虑，研究多因素间可

能存在的相关性;③通过洪水补偿来提高公众对洪水风险的认
识水平，增强其风险意识; ④对汛限水位动态控制的事前预警
与事后应急处理及补偿措施等进行研究，并考虑风险收益的分

摊问题。
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( 上接第 28 页) 沿—吉迈区间加水约占 15%，吉迈—玛曲区间
加水约占 50%，玛曲—军功约占 20%，军功—唐乃亥约占 10%。

表 4 唐乃亥站典型洪水特征统计

年份 起始日期 终止日期
洪峰流量 /
( m3·s － 1 ) 峰现时间

洪水总量 /
亿 m3

历时 /
d

1967 06 － 17 08 － 02 3 520 07 － 17 70． 0 47
1975 06 － 22 07 － 23 3 080 07 － 01 56． 5 32
1981 08 － 08 10 － 31 5 450 09 － 13 159． 0 85
1989 05 － 30 10 － 16 4 840 06 － 23 242． 0 140
2005 09 － 18 10 － 30 2 750 10 － 06 59． 7 42
2012 06 － 26 09 － 13 3 440 07 － 25 149． 3 80

表 5 唐乃亥站典型洪水洪量组成

年份

黄河沿

洪量 /
亿 m3
占唐乃
亥 /%

吉迈

洪量 /
亿 m3
占唐乃
亥 /%

玛曲

洪量 /
亿 m3
占唐乃
亥 /%

军功

洪量 /
亿 m3
占唐乃
亥 /%

唐乃亥

洪量 /
亿 m3

1967 48． 95 69． 9 70． 0
1975 40． 15 71． 1 56． 5
1981 6． 63 4． 17 110． 8 69． 7 136． 5 85． 8 159． 0
1989 13． 1 5． 41 ( 55． 1) 22． 8 172． 1 71． 1 218． 3 90． 2 242． 0
2005 ( 0． 38) 0． 64 11． 3 18． 9 42． 5 71． 2 54． 8 91． 8 59． 7
2012 29． 7 19． 9 102． 2 68． 5 121． 7 81． 5 149． 3
注:括号内为估算值。

4 结 语

( 1) 河源区洪水在年内多呈现双峰形态，一般 6 月中下旬
至 8 月中下旬为一次洪水过程，8 月底或 9 月上中旬至 10 月中
下旬为一次洪水过程，洪水历时较长，平均单次洪水历时达 39
d，具有峰值小、洪量大的特点。
( 2) 河源区洪水年际变化具有一定的周期性，平均周期为

3． 4 a。从年代来看，1980 年之前河源区洪水基本接近多年均
值; 1981—1990 年处于丰水时期，唐乃亥站出现了多年系列中
的极大值; 1990 年以后洪水锐减; 至 2000 年后又略有增加，并
总体呈增加趋势。
( 3) 唐乃亥站洪水来源组成比例为:黄河沿以上约占 5%，

黄河沿—吉迈区间约占 15%，吉迈—玛曲区间约占 50%，玛
曲—军功区间约占 20%，军功—唐乃亥区间约占 10%。
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