
收稿日期：２０１１－１２－２８；修回日期：２０１２－０３－１９
基金项目：国家十一五科技支撑计划项目（２００９ＢＡＣ５６Ｂ０２，２００９ＢＡＣ５６Ｂ０４）
作者简介：李　雨（１９８６－），男，河南周口人，博士研究生，主要从事水文及水资源方向的研究，（电话）１５３７７５２０３７６（电子信箱）ｌｉｙｕｗｈｕ＠１６３．

ｃｏｍ。

　　ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－５４８５．２０１３．０１．００２ ２０１３，３０（０１）：８－１４

三峡水库提前蓄水的防洪风险与效益分析
李　雨１，郭生练１，郭海晋２，张洪刚２，丁胜祥２

（１．武汉大学 水资源与水电工程科学国家重点实验室，武汉　４３００７２；２．长江水利委员会 水文局，武汉　４３００１０）

摘要：在三峡水库现有优化调度和试验性蓄水方案的基础上，拟定了６组提前蓄水方案，开展提前蓄水的防洪风险
和效益分析计算。选择１９５２和１９６４年为典型年，分别推求分期设计洪水过程线。研究结果表明：三峡水库９月１
日从１４５ｍ开始起蓄，９月３０日均匀蓄至１６０．０ｍ，其１０００年一遇分期设计洪水对应的风险率和风险损失率分别
为０．３９％和１．４７％，防洪风险仍在可控范围内；与原方案相比，多年平均可增加发电量２４．６５亿ｋＷ·ｈ，减少弃水量
２５．３２亿ｍ３，汛后蓄满率和平均蓄水位分别提高到９５．３５％和１７４．８ｍ。
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　　如何科学地制定三峡水库的蓄水方案，在防洪
风险可控的条件下，优化汛末蓄水的运行方式，既可

以充分发挥三峡水库的发电效益，又可提高三峡水

库的航运和生态补水效益，具有重要的理论和现实

意义。李义天等［１］在分析三峡水库洪水的基础上，

提出了在９月份分旬控制蓄水的方案，针对不同频
率的洪水组合进行了调洪演算，得到了９月各旬相
应的防洪限制水位，并对其发电效益进行了比较。

邓金运等［２］通过水库泥沙淤积计算，考虑了泥沙淤

积造成的库容损失，对三峡水库９月份分旬控制水
位进行了深入研究。彭杨等［３］研究表明：适当提前

蓄水时间不会影响水库的防洪安全，且有利于综合

利用效益的发挥，提前蓄水利大于弊。刘攀等［４］建

立并改进了神经网络模型，从系统优化的角度对三

峡水库运行初期的蓄水方式和时机选择进行了研

究。刘心愿等［５］考虑了三峡水库的综合利用要求，

建立了多目标蓄水调度模型，并优化汛末期防洪库

容和蓄水调度图。上述研究对提前蓄水理论和方法

进行了深入的分析和研究。考虑到长江上游梯级水

库群建成后，三峡水库汛末蓄水期的入库流量和泥

沙淤积量均明显减少的状况［６－７］，本文依据《三峡水

库优化调度方案》［８］和《三峡工程２０１０年度汛和试
验性蓄水方案》［９］，在现行的提前蓄水方案基础上，

拟定出多组提前蓄水方案，进行防洪风险分析和效

益分析计算，开展提前蓄水优选方案研究。

１　三峡水库蓄水调度模式

为实现对三峡水库提前蓄水时间与蓄水方案的

优化选择，依据现有的优化调度方案和试验性蓄水

方案，并在此基础上做适当抬升和均匀离散，拟定出

多组提前蓄水方案，分防洪风险分析和效益分析２
部分对各方案优化求解，其计算流程如图 １所示。
防洪风险分析模块主要通过选取典型年并放大其典

型洪水过程，通过调洪演算和迭代计算，推求各频率

分期设计洪水的坝前最高安全水位，并结合各实测

年份水库的调洪高水位，选用风险率和风险损失率

这２个评价指标，分析各提前蓄水方案的防洪风险；
效益分析模块主要利用历史实测入库流量资料，按

照拟定的提前蓄水方案，进行模拟蓄水调度，选用累

积发电量、累积弃水量、发电保证率、通航率、蓄满率

和年均蓄水位等评价指标，分析各提前蓄水方案的

综合效益。最后通过综合分析各提前蓄水方案的防

洪风险和综合效益，选取最优提前蓄水方案。

１．１　蓄水调度约束条件

为保证三峡水库的正常运行，在进行调洪演算

以及模拟蓄水调度计算中，主要考虑以下约束条件。

（１）水量平衡约束：
Ｖｉ，ｊ＋１ ＝Ｖｉ，ｊ＋（Ｑｉｎ（ｉ，ｊ）－Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ））Δｔ，
ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （１）
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图１　蓄水方案优选流程图
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｗａｔｅｒｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓ

　　（２）水库库容约束：
Ｖｊｍｉｎ≤Ｖｉ，ｊ≤Ｖｊｍａｘ　，

ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （２）
　　（３）电站发电能力约束：２０１２年汛期前，三峡
电站３２台７０万 ｋＷ机组将全部实现并网发电，再
加上电源电站２台５万 ｋＷ机组，最大出力２２４００
ＭＷ，保证出力４９９０ＭＷ。

Ｐｍｉｎ≤ＡＱｅ（ｉ，ｊ）Ｈｉ，ｊ≤Ｐｍａｘ，
ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （３）

　　（４）下泄流量约束：根据三峡工程新增抗旱补
水功能的要求，１０月上旬、中旬和下旬的最小下泄
流量分别为８０００，７０００，６５００ｍ３／ｓ。考虑到三峡
库区地质灾害治理的要求，水位抬升期间，三峡库水

位上升不超过３ｍ／ｄ，特殊情况下如需下降，则降幅
不超过０．６ｍ／ｄ。

Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ） ＞Ｑｍｉｎ，
ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （４）
｜Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ）－Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ－１）｜≤ΔＱ，
ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （５）

　　（５）通航条件约束：蓄水期间，最小下泄流量应
满足葛洲坝下游最低通航水位３９．０ｍ（采用庙嘴水
位）的要求，对应流量值约为５０００ｍ３／ｓ。

Ｚｄｍｉｎ≤Ｚｄ（ｉ，ｊ）≤Ｚｄｍａｘ，
ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （６）
Ｚｄ（ｉ，ｊ） ＝ｆ（Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ）），

ｉ＝１，…，ｎ；　ｊ＝１，…，ｍ。 （７）
式中：ｎ为计算总年数；ｉ为年份序号；ｍ为年内计算
时段长度；ｊ为时段序号；Ａ为电站综合出力系数；
Ｈｉ，ｊ为平均水头；Ｖｉ，ｊ为水库库容；Ｑｉｎ（ｉ，ｊ），Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ）和
Ｑｅ（ｉ，ｊ）分别为入库、出库和发电流量；Ｖｊｍｉｎ和Ｖｊｍａｘ分别
为水库最小和最大库容；Ｐｍｉｎ和Ｐｍａｘ分别为电站最小
和最大出力；Ｑｍｉｎ为下游综合利用所需最小流量；
Ｚｄｍｉｎ和Ｚｄｍａｘ分别为下游通航所需最低和最高水位；
Ｚｄ（ｉ，ｊ）为下游水位；Δｔ为时间间隔；ΔＱ为最大出库
流量变幅。

１．２　防洪风险分析模块
考虑到三峡水库汛末洪水出现的复杂性和不确

定性，选取同频率的各分期

设计洪水，通过调洪演算，迭

代求解得到各分期防洪限制

水位，取其交集部分即得到

坝前最高安全水位，如图 ２
所示。此水位是水库抵御相

应频率分期设计洪水时，水

库水位所能达到的上限值，

若水库水位高于此值，则水

库就不能完全调蓄该频率洪水，可能会造成上下游

的洪灾损失。将三峡水库水位高于坝前最高安全水

位事件，作为本次研究的非期望事件，分别从风险率

和风险损失率２方面来探讨不同提前蓄水方式的防
洪风险问题，具体计算步骤如下（如图３）。

图２　提前蓄水调度图
Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｇｒａｐｈｏｆｉｍｐｏｕｎｄｉｎｇ

ｗａｔｅｒｉｎａｄｖａｎｃｅ

图３　防洪风险分析计算流程图
Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌ

　　（１）从防洪最不利的角度选择历史典型洪水，
推求不同频率的分期设计洪水过程。

（２）依据蓄水期防洪调度规则，分别对其进行
调洪演算，推求各蓄水期内不同频率分期设计洪水

相对应的坝前最高安全水位Ｚ０，其与蓄水调度线将
库容分为３个部分（见图２），Ⅰ区是水库为调蓄设
计洪水所预留的库容部分，属潜在风险区；Ⅱ区是水
库调蓄实测洪水所需的库容部分，属正常防洪运用

区；Ⅲ区是在枯水年份，水库不能完成正常的蓄水调
度，水库水位所处区域，属蓄水调度破坏区。
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（３）选用不同蓄水期内历史上 Ｎ年的实测入
库流量资料，按拟定的蓄水方案模拟调度，计算各年

蓄水调度的最高水库水位 Ｚｆ，统计最高水库水位超
过某频率分期设计洪水对应的坝前最高安全水位的

年数（ｎ），则该频率分期设计洪水相应的风险率
Ｒｆ＝ｎ／Ｎ。

（４）风险损失是指非期望事件发生后造成的损
失，其真实值的获得，需要通过大量的调查、分析和

计算，因资料所限，这里采用风险损失率 Ｒｓ间接表
征，令Ｚ０和 Ｚｆ对应的库容分别为 Ｖ０和 Ｖｆ，水库最
大调洪库容为Ｖｍ，其数学表达式为

Ｒｓ＝
（Ｖｆ－Ｖ０）
（Ｖｍ －Ｖ０）

， Ｖｆ≥Ｖ０　，

０， Ｖｆ＜Ｖ０　
{

。

（８）

式中：（Ｖｍ－Ｖ０）为水库为抵御某一频率分期设计洪
水所预留的防洪库容；（Ｖｆ－Ｖ０）为预留防洪库容被
占用部分；Ｒｓ∈［０，１］，Ｒｓ＝１即预留防洪库容全部
被挤占，水库丧失调蓄洪水的能力，洪灾损失全部由

下游地区承担，Ｒｓ＝０即水库有足够的预留库容调
蓄洪水，不会给下游地区带来洪灾损失。

１．３　效益分析模块
该模块的主要功能是，按照拟定的提前蓄水方

案，对历史实测入库流量过程进行模拟调度，统计各

提前蓄水方案的综合效益，其计算流程如图４所示，
具体步骤为：

（１）根据各提前蓄水方案，初步确定时段末水
位，然后结合起调水位、入库流量等，根据水量平衡原

理计算本时段出库流量，如果出库流量大于下游防洪

要求的安全泄量，则控制出库流量不超过安全泄量。

（２）根据出库流量计算出力 Ｎｓ，如果小于保证
出力Ｎｐ，则通过试算使出力等于保证出力；如果大
于预想出力 Ｎｙ，则按照机组的预想出力发电，多余
的水量作为弃水流量Ｑｓ。

（３）如果水库水位已经达到正常高水位，则出
库流量等于入库流量，保证水库水位不再升高。

（４）验证是否满足替他约束条件，如果不满足，
则转入步骤（１）重新调整出库流量，同时计算调整

>

图４　效益分析计算流程图
Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｂｅｎｅｆｉｔａｎａｌｙｓｉｓ

其他相关变量；如果满足，则转入步骤（５）。
（５）根据水库入库流量、出库流量、库容和出

力，计算得到累积发电量、累积弃水量、发电保证率、

通航率、蓄满率和年均蓄水位等统计值。

２　实例研究
２．１　提前蓄水方案

根据《三峡水库优化调度方案》，水库蓄水时间

不早于９月１５日，按分段控制原则，在保证防洪安
全的前提下，均匀上升，９月 ２５日水位不超过
１５３．０ｍ，９月３０日水位不超过１５８．０ｍ。同时，在
《三峡工程２０１０年度汛和试验性蓄水方案》中，允
许水库可以提前至９月１０日蓄水，同时９月底蓄水
量可以达到约为防洪库容的一半（换算成水位约为

１６２．５ｍ）。综合以上考虑，本次拟定方案在已有获
批方案基础上做适当抬升和均匀离散，拟定出以下

６组提前蓄水方案，如表１所示。

表１　各不同提前蓄水方案
Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓｏｆｉｍｐｏｕｎｄｉｎｇｗａｔｅｒｉｎａｄｖａｎｃｅ

起蓄时间
水位控制／ｍ

８月２０日 ８月２５日 ９月１日 ９月５日 ９月１０日 ９月１５日 ９月２５日 ９月３０日
８月２０日 １４５．０ １４７．０ １５０．０ １５２．０ １５４．０ １５６．０ １６０．０ １６２．０
８月２５日 １４５．０ １４８．０ １５０．０ １５２．５ １５５．０ １６０．０ １６２．０
９月１日 １４５．０ １４８．０ １５０．５ １５３．０ １５８．０ １６０．０
９月５日 １４５．０ １４８．０ １５１．０ １５７．０ １６０．０
９月１０日 １４５．０ １４８．０ １５４．０ １５８．０
９月１５日 １４５．０ １５３．０ １５８．０
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２．２　分期设计洪水
为与提前蓄水方案保持一致，根据宜昌站

１８７７—２０１０年洪水资料，对后汛期６个分期的设计
洪水进行了分析，分别为８月２０日之后、８月２５日
之后、９月１日之后、９月５日之后、９月１０日之后
和９月１５日之后的最大日流量、最大３ｄ洪量、７ｄ
洪量、１５ｄ洪量和３０ｄ洪量，并进行频率计算。用
矩法计算参数初值，用经验适线法调整确定，理论频

率曲线采用 Ｐ－Ⅲ型。洪水典型选择遵循以下原
则：①峰高量大，洪量集中，洪峰形态及其时程分布
对中下游防洪情势较为恶劣；②洪水发生在后汛期，
并在洪水地区组成方面具有一定的代表性；③坝址
上下游洪水遭遇严重；④资料完整可靠。综合以上
因素，选取１９５２年（多峰型）与１９６４年（单峰型）洪
水过程作为典型洪水，采用同频率方法放大典型洪

水过程，如图５所示。

图５　三峡水库１９５２年和１９６４年典型各频率
（Ｐ）分期设计洪水成果图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｆｌｏｏｄｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｓｏｆ
ｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｓｅｄｏｎｔｙｐｉｃａｌ

ｙｅａｒ１９５２ａｎｄ１９６４

２．３　防洪调度规则
采用对荆江进行防洪补偿调度的方式［１０］，通过

对分期历史洪水进行统计分析，其１０００年一遇和
１００年一遇分期设计洪水仅分别相当于年最大１００
年和２０年一遇设计洪水，故进行防洪调度时，按以
下方式进行控制：

（１）分期遇１００年一遇及以下设计洪水，按年
最大 ２０年一遇洪水标准控制，按控制沙市水位
４３．０～４４．５ｍ进行补偿调度。

（２）分期遇１００年一遇以上至１０００年一遇设
计洪水，按年最大１００年一遇洪水标准控制，按控制
沙市水位４４．５～４５．０ｍ进行补偿调度，当水库水位
在１７１．０～１７５．０ｍ之间时，补偿枝城站流量不超过
８００００ｍ３／ｓ，在采取分蓄洪措施条件下控制沙市站
水位不高于４５．０ｍ。

３　结果分析与讨论
３．１　坝前最高安全水位

表２给出了不同提前蓄水方案１９５２和１９６４典
型年各频率分期设计洪水，调洪演算得到的坝前最

高安全水位，由于篇幅所限，仅列出各方案１０００年
一遇分期设计洪水对应的坝前最高安全水位。

表２　１０００年一遇分期设计洪水调洪演算
得到的坝前最高安全水位

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓａｆｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｓｂｙｆｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｇ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｓｅａｓｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｆｌｏｏｄｏｎｃｅｉｎ１０００ｙｅａｒｓ

起蓄
时间

典型
年

坝前最高安全水位／ｍ
８月
２０日

８月
２５日

９月
１日

９月
５日

９月
１０日

９月
１５日

８月２０日

８月２５日

９月１日

９月５日

９月１０日

９月１５日

１９５２ １５４．６ １６１．６ １６６．６ １６７．１ １６８．８ １７０．４
１９６４ １６１．９ １６３．３ １６７．１ １６８．０ １６９．４ １７０．８

１９５２ １６１．６ １６６．６ １６７．１ １６８．８ １７０．４
１９６４ １６３．３ １６７．１ １６８．０ １６９．４ １７０．８

１９５２ １６６．６ １６７．１ １６８．８ １７０．４
１９６４ １６７．１ １６８．０ １６９．４ １７０．８

１９５２ １６７．１ １６８．８ １７０．４
１９６４ １６８．０ １６９．４ １７０．８

１９５２ １６８．８ １７０．４
１９６４ １６９．４ １７０．８

１９５２ １７０．４
１９６４ １７０．８

　　从表２可以看出，坝前最高安全水位与水库起
蓄时间呈反比关系，与分期设计洪水频率呈正比关

系，即各频率分期设计洪水对应的坝前最高安全水

位，随着水库起蓄时间的推迟，入库流量逐渐减小，

故调洪得到的最高安全水位值逐渐增大；随着分期

设计洪水频率的逐渐减小，相应的入库流量逐渐增

大，故调洪得到的最高安全水位值逐渐减小。

对于某蓄水方案的某频率分期设计洪水，其坝

前最高安全水位呈阶梯状分布。以１９５２年典型８
月２０日起蓄方案对应的１０００年一遇分期设计洪
水为例，８月２０日、８月２５日、９月１日、９月５日、９
月１０日、９月１５日之后各分期设计洪水，经调洪演
算得到的各分期防洪限制水位分别为：１５４．６，
１６１．６，１６６．６，１６７．１，１６８．８，１７０．４ｍ，取其交集部
分，即得到呈阶梯状分布的坝前最高安全水位。
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３．２　防洪风险分析

利用三峡水库１８８２—２０１０年（１２９ａ）８月２０日
至９月３０日的实测日均入库流量资料，以及不同频
率分期设计洪水所对应的坝前最高安全水位，代入

防洪风险分析模型进行计算，结果如表３所示。
表３　不同提前蓄水方案风险率和

风险损失率对比表

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｒｉｓｋｒａｔｉｏｓａｎｄｒｉｓｋｌｏｓｓｒａｔｉｏｓｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓｏｆｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｉｎａｄｖａｎｃｅ

起蓄时间 项目
风险率／％ 风险损失率／％

Ｐ＝０．２％ Ｐ＝０．１％ Ｐ＝０．２％ Ｐ＝０．１％

８月２０日

８月２５日

９月１日

１９５２典型年 １．５５ ２．３３ ３８．２９ ４８．４４
典型年均值 １．５５ ２．３３ ３５．８９ ４５．４２
原方案均值 １．５５ ２．３３ ３２．７２ ４２．７２

１９５２典型年 １．５５ １．５５ ２９．１７ ４０．８３
典型年均值 １．５５ １．５５ ２６．４２ ３７．３６
原方案均值 １．５５ １．５５ ２２．６７ ３４．１６

１９５２典型年 ０ ０．７８ ０ ２．９３
典型年均值 ０ ０．３９ ０ １．４７
原方案均值 ０ ０．３９ ０ １．４７

　　从表３中可以看出，各提前蓄水方案随着起蓄
时间的提前，风险率和风险损失率均逐渐增大；随着

分期设计洪水频率的逐渐减小，各提前蓄水方案的

风险率和风险损失均逐渐增大。９月５日及以后起
蓄的各提前蓄水方案的风险率和风险损失均为０；
１００年一遇及以下分期设计洪水，各提前蓄水方案
的风险率和风险损失率均为０，故均未在表中列出。

对于８月２０日和８月２５日２起蓄水方案，其
１０００年一遇的风险率典型年均值分别为２．３３％和
１．５５％，风险损失率典型年均值分别为４５．４２％和
３７．３６％。较原设计方案，虽然没有增加防洪风险
率，但防洪风险损失率均有所增加。对于９月１日

起蓄方案，其１０００年一遇分期设计洪水的风险率
和风险损失率典型年均值，较原设计方案均未增加。

３．３　蓄水方案效益分析
为全面计算各提前蓄水方案的综合利用效益，

将整个蓄水调度过程分为２部分。第一部分：８月
２０日至９月３０日，按拟定的６种提前蓄水方案，进
行模拟蓄水调度；第二部分（原方案）：１０月１日至
１２月３１日，按在满足水位变幅及下游抗旱补水最
小下泄流量要求的前提下，尽量提前蓄满水库的方

式，进行模拟蓄水调度。

利用三峡水库１８８２—２０１０年（１２９ａ）８月２０日
至１２月３１日的实测日均入库流量资料，进行模拟
蓄水调度，结果如表４所示。较原设计方案，提前蓄
水方案可增加发电量和减少弃水量。以９月１日起
蓄方案为例，多年平均可增加发电量２４．６５亿
ｋＷ·ｈ，增幅为７．１９％；减少弃水量２５．３２亿 ｍ３，降
幅为２５．０７％；蓄满率由原方案的９３．０２％，提高到
９５．３５％；蓄 水 期 末 年 均 蓄 水 位 由 原 方 案 的
１７４．３２ｍ，提高到１７４．８ｍ。由于６种提前蓄水方案
以及原方案的发电保证率和通航率均为１００％，故
均未在表中给出。

３．４　２０１０年蓄水调度实例分析
选用２０１０年９月１日至１２月３１日实际入库流

量过程，分别按拟定的９月１日起蓄方案、２０１０年试
验性蓄水方案（９月１０日起蓄）以及原方案（１０月１
日起蓄）进行模拟蓄水调度，将调度结果列于表５和
图６。３种方案的风险率和风险损失率均为０，发电保
证率和通航率为１００％，故均未在表５中列出。

从表５可以看出，与原方案相比，９月１０日起蓄
方案，累积发电量从２３２．５５亿ｋＷ·ｈ增加到２６４．７５亿

表４　各提前蓄水方案多年平均综合利用效益对比表
Ｔａｂｌｅ４　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓｏｆｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｉｎａｄｖａｎｃｅ

起蓄时间 项目 累积发电量／（１０８ｋＷ·ｈ） 累积弃水量／（１０８ｍ３） 蓄满率／％ 年均蓄水位／ｍ
原方案

８月２０日

８月２５日

９月１日

９月５日

９月１０日

９月１５日

计算值 ３４２．７４ １００．９８ ９３．０２ １７４．３２

计算值 ３７５．２ ６９．８３ ９６．９ １７４．８７
增量（增幅） ３２．４６（９．４７％） －３１．１５（－３０．８５％） ３．８８（４．１７％） ０．５５（０．３１％）

计算值 ３７２．４４ ７２．１７ ９６．９ １７４．８５
增量（增幅） ２９．７（８．６６％） －２８．８１（－２８．５３％） ３．８８（４．１７％） ０．５３（０．３％）

计算值 ３６７．３９ ７５．６６ ９５．３５ １７４．８
增量（增幅） ２４．６５（７．１９％） －２５．３２（－２５．０７％） ２．３３（２．５％） ０．４７（０．２７％）

计算值 ３６４．３１ ７９．６５ ９５．３５ １７４．７３
增量（增幅） ２１．５７（６．２９％） －２１．３３（－２１．１２％） ２．３３（２．５％） ０．４１（０．２３％）

计算值 ３５９．３４ ８５．１ ９５．３５ １７４．６４
增量（增幅） １６．６（４．８４％） －１５．８８（－１５．７３％） ２．３３（２．５％） ０．３２（０．１８％）

计算值 ３５７．２５ ８８．５６ ９５．３５ １７４．５９
增量（增幅） １４．５１（４．２３％） －１２．４２（－１２．３％） ２．３３（２．５％） ０．２７（０．１５％）
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表５　２０１０年各蓄水方案综合利用效益对比表
Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓｉｎ２０１０

起蓄时间 项目
累积发电量／
（１０８ｋＷ·ｈ）

累积弃水量／
（１０８ｍ３） 蓄满日期

原方案

９月１日

９月１０日

计算值 ２３２．５５ １８８．４９ １１—２１

计算值 ２７７．４６ ８３．１１ １０月２２日

增量（增幅）
４４．９１

（１９．３１％）
－１０５．３８

（－５５．９１％） －

计算值 ２６４．７５ １１１．０１ １０月２４日

增量（增幅）
３２．２０

（１３．８５％）
－７７．４８

（－４１．１１％） －

图６　２０１０年各蓄水方案模拟蓄水调度过程图
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｓｉｎ２０１０

ｋＷ·ｈ；弃水量从１８８．４９亿 ｍ３降低至１１１．０１亿 ｍ３；
水库蓄满时间从１１月２１日提前到１０月２４日。如
果起蓄时间提前到９月１日，则累积发电量增加到
２７７．４６亿ｋＷ·ｈ；弃水量降低至８３．１１亿ｍ３；水库蓄
满时间提前到１０月２２日。

从图６可以看出，由于原方案要求１０月１日前
水库水位维持在汛限水位，经常造成汛期弃水量较

大而蓄水期又无水可蓄的尴尬局面。而９月１日和
９月１０日起蓄方案均能在满足防洪安全以及下游
抗旱补水要求的前提下，有效地利用９月中、下旬的
洪水资源，充分地发挥水库的综合利用效益。

４　结　论
建立了三峡水库提前蓄水防洪风险分析模型，

选取１９５２年和１９６４年为典型年，分别推求分期设
计洪水过程线，从风险率和风险损失率２方面，分析
计算各提前蓄水方案对下游地区防洪安全的影响。

研究结果表明：较原设计方案，９月１日及以后起蓄
的各提前蓄水方案，不会增加下游地区的防洪风险；

８月２０日和８月２５日起蓄方案，则会不同程度上
增加下游地区的防洪风险；

建立了三峡水库提前蓄水效益分析模型，利用

１２９ａ历史实测日均入库流量资料，模拟计算蓄水调
度过程。分别从累积发电量、累积弃水量、发电保证

率等方面进行统计分析。计算结果表明：较原设计

方案，随着蓄水时间的提前，累积发电量逐渐增大，

累积弃水量逐渐减小，蓄满率逐渐提高，蓄水期末年

均蓄水位逐渐抬高。９月１日从１４５ｍ起蓄，９月
３０日库水位均匀蓄至１６０．０ｍ，可增加发电量２４．６５
亿ｋＷ·ｈ（增幅为７．１９％）；减少弃水量２５．３２亿 ｍ３

（降幅为２５．０７％）；蓄满率由原方案的９３．０２％提高
到９５．３５％；蓄水期末平均蓄水位逐渐抬高，由原方
案的１７４．３２ｍ提高到１７４．８ｍ。
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长江科学院参加国家“十二五”科技支撑计划项目“重大水利工程建设

信息数字化标准化专项技术开发研究”启动暨专家咨询会

　　２０１２年１２月１４－１６日，长江科学院仪器所贾宝良所长、黄跃文和白静雯在北京参加了由科技部组织、
中国水利水电科学研究院承办的 国家“十二五”科技支撑计划项目“重大水利工程建设信息数字化标准化

专项技术开发研究”的启动暨专家咨询会。

参加会议的领导有科技部高新司问斌副处长、科技部高技术发展研究中心相红主管、水利部国科司朱寿

峰处长等，参加会议的专家有清华大学张楚汉院士、中国长江三峡集团公司陆佑楣院士等。项目组相关人员

对项目总体情况及示范工程概况进行了介绍，并对下一步的工作进行了讨论和安排。

该项目组由中国水利水电科学研究院陈祖煜院士牵头，由中国水利水电科学研究院、水利部水利水电规

划设计总院、中国科学院数学与系统科学研究院、黄河勘测规划设计有限公司、长江水利委员会长江科学院、

北京交通大学组成。长江科学院仪器所在该项目中承担子课题“水利水电灌浆工程标准化数字化管理及基

于物联网技术的工程建设信息管理示范工程关键技术专项研究”。

（摘自：长江水利科技网）
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