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1 概况

1.1

水库基本情况

高泉水库位于长河南支横港河支流上，距下游的

瑞昌市、沙（河）大（冶）铁路

25 km

，距范镇、九（江）武

（汉）公路

9 km

。 坝址以上控制流域面积

20.82 km

2

，正常

蓄水位为

239.50 m

，死水位

215.00 m

，设计洪水位（

P=2

%

）

241.39m

，校核洪水位（

P=0.1 %

）

242.38 m

，总库容

1

022×10

4

m

3

， 兴利库容

806.8×10

4

m

3

， 水库设计灌溉面积

666.67 hm

2

，设计灌溉保证率

80 %

，有效灌溉面积

333.33

hm

2

，电站装机

2 382 kW

，额定流量

1.7 m

3

/s

，是一座以灌

溉为主，兼顾防洪、发电、养殖等综合效益的中型水库，

为年调节水库。

1.2

水库调度方式

水库调度是依据水利枢纽的规划设计标准，结合

实际情况，充分利用水库的库容，调节水源，在满足工

程安全的前提下妥善处理蓄泄关系，合理调度洪水，充

分利用水利枢纽工程的防洪兴利作用，提高水资源的

综合利用效益。 水库调度方式分为防洪与防凌调度、供

水调度、发电、航运和泥沙调度等。

2 兴利调度

本文涉及的兴利调度指运用水库的调蓄能力，充

分发挥水库的兴利效益，在调配各种用水中，优先保证

灌溉，尽量在汛期多发电，结合防洪，减少弃水，水库的

兴利调度主要涵盖农业灌溉用水调度、发电调度两方

面，在计算时同时考虑与生态用水之间的关系。

2.1

基本资料整理与分析

高泉水库兴利调度研究的基本资料包括水库的库

容曲线、入库径流量、水库蒸发渗漏损失水量、生态需

水流量等资料。

高泉水库在

2008

年除险加固设计时，在初设的基

础上通过采用万分之一航测图测得水库面积计算得到

水位库容曲线，复核得出的结果与初设值相差不大，因

此库容曲线沿用了初设结果。

入库径流采用水文比拟法，根据铺头站多年实测

数据，得出高泉水库

1980~2012

年多年径流系列，确定

坝址历年月平均径流。

水库的蒸发渗漏损失分蒸发损失、渗漏损失两部

分。 蒸发损失以二分之一有效库容加死库容相应水库

水面为计算蒸发水面，蒸发损失为

18.35×10

4

m

3

；渗漏损

失根据地质条件，亦自该水面下降

0.5 m

计算，渗流损失

为

18.465×10

4

m

3

，按平均分配至各月，则水库月损失为

3.07×10

4

m

3

。

高泉水库下游河道生态需水原则上结合发电和灌

溉用水，合理配置下游生态需水。 由于水库发电尾水用

于灌溉，当水库不发电时，生态基流流量原则上为多年

平均流量的

10 %

，即

0.06 m

3

/s

，年生态供水量为

40.67×

10

4

m

3

。

2.2

农业灌溉用水调度

摘 要： 水库兴利调度是根据水库设计和水库供水任务，结合工程实际情况，合理确定各种水位运行参数，并依据用水部门

之间的主次关系，统筹兼顾，制定合理的调度方案，科学调配水量，尽可能满足各需水部门的用水要求，充分发挥水库的综合效

益.本文以高泉水库为例，介绍了水库兴利调度的分析计算，并对水库兴利调度图的绘制方法进行了描述.
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根据水库流域来水特性，蓄水期为

3~6

月，

7~

次年

2

月为供水期。 径流调节采用当年

3

月

~

次年

2

月进行，结

合典型年的来水量、灌溉供水过程，对该水文年采用反

推方法计算其供水调度。分别计算各设计典型枯水年

的灌溉供水调节，高泉水库种植作物以水稻为主，灌区

设计灌溉保证率为

80 %

[2]

。 高泉水库灌区灌溉定额参照

《江西省瑞昌市农田灌溉工程规划报告》成果取值，通

过计算扣除生态供水、水库损失后修正月初、月末库容

值，计算得出高泉水库设计灌溉面积相应的灌溉用水

量

787.08×10

4

m

3

，灌溉调节库容

378.92×10

4

m

3

。 农业供

水由各管理单位根据各灌区用水要求，向高泉水库管

理处提出需水时间、流量，由水库管理处根据水库蓄水

情况，制定用水计划，并依据实时来、用水情况进行修

正，适时调度。

2.3

发电用水调度

2.3.1

径流资料

根据本流域来水特性，蓄水期为

3~6

月，

7~

次年

2

月

为供水期。 径流调节采用当年

3~

次年

2

月的资料进行。

根据规范，径流调节按照满足灌溉用水要求的前提下，

尽可能发挥发电效益的原则进行，采用的灌溉保证率

与发电保证率相同，均为

80 %

。 相应采用

P=20 %

、

P=

50 %

、

P=80 %

为丰、平、枯水年的频率。

蓄水期，在保证蓄满水库和灌溉用水的前提下，充

分利用来水，尽量使发电流量均匀，丰水期充分利用高

水头发电减少弃水，平时则根据水库水量及供电需求，

合理调度机组出力，提高发电效益。

2.3.2

调节计算

（

1

）设计枯水年入库径流量的确定

设计枯水年入库径流量

(Wp)

是指水库兴利发电保

证率对应的水库入库径流量。将水库历年入库年径流

总量由小到大次序排列，并进行频率计算。

P

i

=

i

N+1

×100 %

（

1

）

式中：

P

i

———水库某年的年径流量频率

(%)

；

N

———水库年入库径流量计算资料的总年数；

i

———年径流量由大到小排列序号。

按确定的水库兴利发电保证率在频率曲线上查取

对应的年径流量，即该水库设计枯水年的入库年径流

量。选取水库年径流量接近于设计枯水年入库径流量

的

3

年作为典型枯水年。

(2)

兴利发电调节计算

水库兴利发电调节按水文年进行，时段为当年

3~

次年

2

月，枯水期末选用

2

月份，调节计算起始水位为水

库死水位，相应库容

215×10

4

m

3

。 调节计算以先满足供

水再满足灌溉用水为前提，以月为单位、按等流量方法

进行典型年年调节计算，计算中扣除水量损失和水头

损失。

调节流量计算公式为：

蓄水期：

Q

调

=

移

Q-V

兴

-

移

Q

损

-

移

Q

其

T

（

2

）

供水期：

Q

调

=

移

Q+V

兴

-

移

Q

损

-

移

Q

其

T

（

3

）

式中：

Q

调

—蓄水期或供水期的调节流量

(m

3

/s)

；

移

Q

—蓄水期或供水期的总来水量

(m

3

/s)

；

V

兴

—水库兴利库容（

m

3

/s.

月）；

移

Q

损

—蓄水期或供水期的总水量损失，包

括水库库面蒸发损失和渗漏损失

（

m

3

/s.

月）；

移

Q

其

—其他用水量，包括灌溉用水量以及

生态基流（

m

3

/s

）；

T

—蓄水期或供水期的月数。

电能计算的公式为：

N=9.81η

水机

·

η

发机

·

Q

·

H

（

4

）

E=N

·

T

（

5

）

式中：

N

—月平均出力

(kW)

；

η

发机

—发电机效率系数；

η

水机

—水轮机效率系数，按运转特性曲线

推求；

Q

—发电流量

(m

3

/s)

；

H

—发电净水头

(m)

；

T

—当月小时数

(h)

。

根据水库功能主要以灌溉为主，用水调节主要考

虑满足农田灌溉用水需要，发电主要结合灌溉用水并

利用汛期和平时多余水量，在尽量不发生弃水情况进

行发电。 经计算，设计典型枯水年（

1987

年）发电小

时

1 836.64 h

，发电量

405.17

万

kW

·

h

，水库多年平均发

电量约

618.2

万

kW

·

h

，发电小时约

2 104.41 h

。

3 调度图的绘制

在水库的规划设计和运行管理阶段，水库兴利调

度供水计划的确定及调度图的编制是非常重要的工

作

[3]

。 水库兴利调度图是指导水库调节运行的主要依

据，其合理性对水库兴利效益的充分发挥具有重要的

意义

[4]

。 根据各设计典型枯水年调节计算成果，以时间

244
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图

1

高泉水库兴利调度图

为横坐标、库水位为纵坐标，点绘各设计典型枯水年的

调度过程线，至少可得到

3

条调度过程线。再将各条调

度线各时段的最大纵坐标值连接起来， 便可得到外

(

上

)

包线，也称防破坏线；同样，将各调度线各时段的最

小纵坐标值点连接起来，便可得到内

(

下

)

包线，此线表

示为保证水库正常供水所需要的最低蓄水线，也称限

制供水线。 此图再加上水库的兴利下限水位、汛限水位

和正常水位等即为水库的兴利调度图，如图

1

所示。

调度图可划分为正常供水区、加大供水区及限制

供水区。 当水库水位在上、下基本调度线区域时，水

电站可按保证出力图工作，以保证电力系统正常运行；

当水库水位在上调度线以上区域时，水电站可以加大

出力

(

大于保证出力

)

工作，以充分利用水能资源；当水

库水位在下调度线以下区域时，水电站应及早减小出

力

(

小于保证出力

)

工作，以保证其它用水部门的用水

需要。

4 结语

水库兴利调度就是运用该水库的调蓄能力，按水

库的来水、蓄水情况，有计划地对入库径流进行调蓄，

在满足灌区正常用水的情况下，多水时期加大供水，坚

持计划用水、节约用水、科学用水，发挥灌区内水利设

施的作用，以保障水资源的合理利用，而水库调度图是

水库兴利调度方式、规则的综合体现，是检验水库供水

量是否满足各项开发任务要求的必要工具，本文根据

各设计典型枯水年调节计算成果，确定控制正常发电

和供水的限制出力线和供水防破坏线两条基本调度

线，以电站保证出力尽量大、满足发电和供水设计保证

率、水库蓄满的程度较高、供水期末水位降到死水位等

条件为原则

,

对限制出力线和供水防破坏线进行调整

优化，得出合理的水库兴利调度图，管理部门可依据调

度图执行水库的调度运行，以充分发挥水库的综合利

用效益。
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