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[摘  要] 传统水库汛期水量调度往往采取固定汛限水位、静态调度规则这种模式,难以符合汛期径流随

机性、波动性的变化特点,常常引发诸如防洪库容闲置、兴利资源浪费或者防洪风险剩余不够之类的实

际问题,针对静态调度和动态水文过程不相适应这一行业难题。本文依靠水文预测技术,并联系水库汛期

的实际运行情况,形成一个适应性较强、安全性较高而且能够付诸实施的汛期动态水量调度模型,该模型

把水文预测成果当作关键的输入源,综合考虑防洪安全、水资源利用以及工程运维这三个主要目标,冲破

以往固定阈值调度的限制,经由动态调整汛限水位,及时改善泄蓄比例,防止因预测不确定因素带来的风

险,从而做到水库汛期水量调度的精准化、动态化和智能化。 
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[Abstract] Traditional reservoir flood season water scheduling often adopts a fixed flood control water level and 

static scheduling rules, which is difficult to meet the characteristics of stochastic and fluctuating runoff during 

flood season. This often leads to practical problems such as idle flood control capacity, waste of beneficial 

resources, or insufficient residual flood control risks. In response to the industry problem of the mismatch 

between static scheduling and dynamic hydrological processes. This article relies on hydrological prediction 

technology and links it with the actual operation of reservoirs during the flood season to form a flood season 

dynamic water scheduling model with strong adaptability, high safety, and feasibility. The model takes 

hydrological prediction results as the key input source, comprehensively considers the three main goals of flood 

prevention safety, water resource utilization, and engineering operation and maintenance, breaks through the 

limitations of fixed threshold scheduling in the past, dynamically adjusts the flood control water level, improves 

the discharge and storage ratio in a timely manner, and prevents risks caused by uncertain factors in prediction, 

thus achieving precise, dynamic, and intelligent water scheduling during the flood season of reservoirs. 

[Key words] hydrological prediction; Reservoir scheduling; Operation during flood season; Dynamic 

scheduling model; Water optimization 

 

引言 

水库汛期调度属于流域水资源运作,是洪水灾害防御的关

键部分,调度方案是否科学直接影响到流域防洪安全、水资源高

效利用以及水利工程长久运行,我国大部分水库现存的汛期调

度体系大多按照历史水文实测数据来确定固定的汛限水位和调

度步骤,调度规则僵硬缺乏弹性,汛期天气系统繁杂多变,降雨、

入库径流有着很强的突然性和不确定性,静态调度模式很难符

合即时的水文情况改变,在枯水期和洪水期相互转换的时候容

易引发水资源的浪费,在集中降雨时期也许会因为调度迟缓而

增添防洪的风险。文章联系水库汛期的实际运行需求,创建起包

含水文预测的动态水量调度模型,并细致化该模型的运行原理

和限制条件,弥补传统调度方法在实际操作中的不足之处,协调

好汛期防洪安全与水资源利用经济效益之间的关系。 

1 传统水库汛期调度的核心短板 

1.1调度规则固化,适配性不足 

传统水库汛期调度主要依靠固定的汛限水位来控制,整个
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汛期都用同样的调度标准,不论早期的水文基本流量、当前的实

际降雨情况还是后期水流变化趋势,这个模式按照历史极端水

文资料制订而成,所以安全余量比较大,但是缺乏灵活性。当汛

期处于比较平静的时候,进库水量较少而且没有暴雨洪水的风

险,如果一直维持较低的水位运行,就会有很多有效的库容量被

浪费掉,不能够拦住多余的水量,从而使得宝贵的水资源白白流

失掉,影响到灌溉、供水以及生态补水等有利方面的作用得以体

现。要是遇到突然集中的降雨时期,固定的调度程序反应迟缓,

不能预先依照预计好的洪水流程来提前调节泄洪蓄水的速度,

很容易陷入水位控制变得很被动、调度处理非常急促这样的困

境当中。 

1.2水文信息利用浅层化,调度存在滞后性 

以往的调度工作大多依靠历史水文统计数据以及当前监测

到的信息,只能针对已经发生的径流情况作出反应,并没有很好

地发挥水文预测提前给予指引的作用。短期到中期的水文预测

能够准确地预见将来一段时间内入库水量、洪水峰顶值及其

维持时间等重要指标,这属于预先调度,是积极防范的关键依

据。传统的调度方法缺少将预测资料同调度决定紧密关联起来

的做法,所以调度行动总是落后于水流状况的变化,做不到事先

准备、尽早安排、精细操作,也就很难兼顾防洪安全和水资源开

发利用的利益。 

1.3风险管控单一,综合效益失衡 

传统汛期调度把“绝对防洪安全”当作唯一的中心目标,

过分缩减兴利调度的空间,漠视水库综合功能的共同发挥。汛期

是防洪的关键时期,也是蓄集水资源的重要阶段,单一的调度目

标极易引发防洪和兴利效益相互分离。而且,传统调度没有系统

地考虑水文预测自身存在的不确定性,对于预测偏差以及极端

突变的水文状况缺少保障机制,有时候会因为过于谨慎而造成

资源浪费,有时候则会因为盲目乐观而埋下防洪隐患,调度风险

控制不够精细。 

2 基于水文预测的动态调度模型整体构建思路 

模型整体创建需遵照三个主要原则,其一为安全优先原则,

要一直把流域防洪安全、工程结构安全当作头等大事,所有的动

态调度调节都要坚决避开超标洪水、漫坝、溃坝之类的关键风

险[1]。其二为动态适配原则,依靠不断刷新的水文预测资料,动

态改变汛限水位、下泄流量、蓄水速度,以适应不同水文时期的

径流特点,其三为综合效益原则,在确保防洪安全的前提下,协

调好生活供水、农业灌溉、生态补水、水力发电等多种需求,

最大程度优化汛期水资源利用率。 

从运行逻辑来讲,该模型先接收中短期的水文预测数据,以

完成对降雨、入库径流以及洪水过程的预判分析,再融合水库库

容参数、泄洪能力和流域防洪需求来做风险判断,并确定出可以

动态调整的调度范围,按照判断的结果及时修正调度计划,改良

水量泄洪和蓄积的比例,而且依靠实时的水文观测数据给予反

馈,不断更新模型参数,从而逐步改善调度的精确度。 

3 动态水量调度模型核心模块构建 

3.1水文预测信息解析模块 

这个模块是整个动态调度模型的输入根基,其核心功能在

于筛选、分析并校准水文预测数据,从而给调度决策赋予精确依

据,化解传统调度信息迟缓、精度不够的难题,模块主要对接流

域降雨预报、径流预报以及洪水过程预报这三种关键数据,包含

短时效即时预估和中时效趋向预测,全方位把握未来的水文状

况,而且,鉴于水文预测本身就存在一定的误差,所以设置了数

据校准机制,利用实时观测到的入库流量、库水位以及降雨量的

实际数据来纠正预测误差,去除异常数据,以确保输入信息既真

实又有效[2]。该模块不同于传统的单纯数据接收形式,着重提升

预测数据和实测数据之间的关联验证能力,可以准确地区分平

稳水文期、涨水期、洪水峰值期、退水期等各类工况,进而为差

别化的调度提供分类依据。 

3.2动态汛限水位修正模块 

汛限水位属于水库汛期调度的核心控制指标,以往那种固

定的汛限水位成了限制调度效益的重大阻碍,这个模型设立起

动态汛限水位修正模块,遵照水文预测成果,在安全范围内随时

调节水位管理界限,做到“洪前预蓄,洪中腾库,洪后补蓄”这样

精准化的调度,在预测没有集中降雨、径流比较稳定的时期,可

以稍微上调汛限水位,利用多余的库容拦住水资源,加强兴利效

益；如果预测到有暴雨洪水来临之前,就预先下调汛限水位,提

前排空腾出库容,保留足够的防洪库容来应对即将出现的洪水

情况；到了洪水退水的时候,按照后面水文预测的发展态势,慢

慢恢复汛限水位,迅速积蓄退下来的水量,削减水资源的损失。这

个模块紧紧依靠流域的防洪标准以及水库工程的承载能力来确

定水位浮动的范围,所有的调整都在安全范围内执行,防止因盲

目提升水位而产生的防洪风险。 

3.3水量优化调度决策模块 

决策模块属于模型的关键执行部分,其包含多目标统筹、方

案改良以及指令发出等核心职责。该模块融合防洪安全、供水

保障和生态经营这三项约束目标,不再采纳以往那种单纯以防

洪为目标的调度逻辑,从而做到多种效益的协同达成理想效果。

在防洪方面,首先要确保下游河道行洪安全以及水库工程自身

安全,按照预估的洪水规模来调节下泄水量,防止因集中泄洪而

使下游防洪负担过重；在供水方面,遵照区域用水情况妥善保留

一部分库容量,以保证汛期及其之后供水平稳；从生态角度来讲,

则要严格守住下游最低生态流量线,不可因为过度放水或者蓄

水致使河道干涸,引发生态环境恶化。这个模块具备滚动改良功

能,会定时调整调度计划,每小时或者每天都会作出相应改变,

并依照水文状况动态调整泄水与蓄水的比例。相比于传统的按

天或者按十天执行调度的任务而言,其反应速度和合适程度有

了很大改进。 

3.4风险防控与反馈迭代模块 

要解决水文预测不确定性引发的调度风险,模型需配备风

险防控及反馈升级模块,创建起闭合的风控系统。其一,形成分

级的风险判断机制,按照预测的洪水量级、降雨强度把水文风险
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分为一般、较大、重大三级,并分别对应不同的调度控制策略。

高风险时期缩小调度界限,加强腾空水库以规避风险；低风险时

期则放宽控制,从而改善蓄水效益[3]。其二,塑造即时反馈升级

机制,不断收集库水位、入库流量、下泄流量等实际运行数据,

比较调度计划所预期的效果同实际运行之间的差别,分析预测

误差和调度不足之处,及时调整模型参数以及调度准则,使得该

模型符合流域水文变化规律和水库运行特点,逐步增强调度的

精确性。 

4 模型调度约束条件设置 

4.1工程安全约束 

严格按照水库设计规范来执行,水库水位要一直维持在水

库正常蓄水位与最高洪水位之间,不能出现超水位运行或者漫

坝这样的危险情况。下泄流量不可超出水库泄洪设施的最大泄

流能力,防止闸门过载运行以及工程设备遭受损害,还要控制好

水位升降的速度,以免水位急剧变化引发坝体渗漏、边坡失稳等

工程问题,从而保证水库主体结构的安全。 

4.2流域防洪约束 

在动态调度时,下泄流量要符合下游河道的行洪能力,不可

超越下游堤防、河道的安全泄洪界限,防止人为加重下游防洪负

担。对于流域的重点保护地区、村镇、农田这些关键点,要保留

足够的防洪安全余量。当出现极端水文状况时,首先确保流域整

体的防洪安全,之后再考虑兴利效益。 

4.3资源利用约束 

在防洪安全有保障的情况下设定最低蓄水阈值,以满足汛

期生活、农业以及生态的基本用水需求,要严格控制最小下泄流

量,维持下游河道的生态基流稳定,并守住流域水生态协调的局

面,还要依照用水的时间顺序特点来改善蓄水的速度,防止汛期

大量泄水造成汛后期蓄水短缺、供水吃紧。 

5 模型运行优势与实操价值 

这个模型把水文预测当作前期的支持,完全冲破了传统那

种固定汛限水位、固定调度流程的死板模式,做到调度方案能够

和水文情况相适应,经由精确判断径流变化的方向,预先执行预

泄、预蓄的操作,由被动应付洪水转为积极控制水文风险,很好

地化解了传统调度在实际操作中“枯水期闲置,洪水期被动”的

困难,明显改善了汛期调度的细致程度[4]。模型创建起多目标协

同调度体系,打破传统汛期“重防洪,轻兴利”的单一度汛思维,

在风险可控的情况下,灵活调节调度阈值,最大限度利用汛期雨

水资源,既能保障流域防洪安全,又能切实加强水库蓄水量,化

解汛期水资源闲置、汛后水资源不足的矛盾,达成防洪、供水、

生态、发电多种效益共同改善的目的。 

6 结论 

水库汛期水量调度存在核心难点,即静态调度规则很难适

配动态水文过程,传统调度模式无法兼顾防洪安全与水资源高

效利用,本文依靠水文预测技术创建水库汛期动态水量调度模

型,把预测信息当作动力源来形成多模块协作的闭合调度系统,

经由动态调整汛限水位,改良水量泄蓄比例并完备风险防控体

系,有效地冲破传统调度固定的局限,此模型严格按照工程安

全、流域防洪以及资源利用等方面的限制,具备理论科学性与实

际操作可行性,可以准确适应汛期复杂多变的水文状况,促使水

库汛期调度由“固定控制”朝着“动态改良”,由“被动反应”

向“积极预见”方向转变。这个模型不需要复杂的硬件支持,

其适配范围较广,能有效解决基层水库汛期调度效益不均衡、风

险控制不够等问题,给流域汛期水资源精确化控制、为水利工程

高效运行维护给予可靠的科技支撑,日后可依照流域水文特点,

不断改善模型参数和风险判断机制,进一步加强动态调度的准

确性及智能化水平。 
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