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基于降雨指数法的水库实时洪水预报方案研究

张 盛 明
(四川省紫坪铺开发有限责任公司,四川 成都　６１００９１)

摘　要:流域水量预报是防洪调度决策的主要依据,是防洪减灾工作中的一项重要的非工程措施,由于紫坪铺水库在受“５􀅰

１２”大地震以及由地震引起的次生灾害影响,流域内产、汇流条件发生巨大改变,很多高端水文预报模型的计算结果和实际

来水存在较大误差.为了更好地做好水库优化运行管理工作,利用基于降雨指数法的水库实时洪水预报方案快速可靠得对

降水过后的来水做出预报方案就显得非常有必要.本文以对２０１３、２０１４和２０１７年汛期的来水预测为例,采用实时洪水预

报方案,对降雨情势进行分析,根据强降雨过后的土壤墒情、蒸发等因素进行分析计算,辅以经验修正,为系统研究水量预报

技术打基础.本研究可使洪水预报工作更加准确,对编制调度方案和运行计划有直接效果.
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StudyonReal－timeFloodPredictionSchemeofReservoirBasedonRainfallIndexMethod
ZHANGShengming

(SichuanProvinceZipingpuDevelopmentCo．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００９１)

Abstract:ThepredictionofbasinwatervolumeisthemainbasistomakefloodcontroldecisionandalsoanimＧ

portantnonＧengineeringmeasureinfloodcontrolanddisasterreduction．BecauseZipingpuReservoirisaffected
bythe＂５􀅰１２＂earthquakeandthesecondarydisasterscausedbytheearthquake,theproductionandconcenＧ
trationconditionsinthebasinhavechangedgreatly,andthecalculatedresultsfrom manyhighＧendhydrologiＧ
calpredictionmodelshavelargedifferenceswiththeactualwaterflow．Inordertobetteroptimizetheoperation
andmanagementofthereservoir,itisnecessarytousethereservoirrealＧtimefloodpredictionschemebasedon
therainfallindexmethodtoquicklyandreliablypredicttheincomingwateraftertherainfall．Thispapertakes
thefloodpredictionin２０１３,２０１４and２０１７asanexample,therealＧtimefloodpredictionschemeisadoptedto
analyzetherainfallsituation,andmakeanalysisandcalculationaccordingtothesoilmoisture,evaporationand
otherfactorsafterheavyrainfall,andsupplementedbyexperiencecorrection,soastolayafoundationforthe
systematicstudyofwaterpredictiontechnology．Thisstudycanmakethefloodpredictionworkmoreaccurate
andhasdirecteffectonthepreparationofschedulingplanandoperationplan．
Keywords:ZipingpuReservoir;realＧtimefloodprediction;rainfallindexmethod;suggestion

１　研究意义与背景

水库洪水预报调度工作一直都是防汛工作的

重要业务之一,是防洪调度决策的主要依据.为

增加紫坪铺水库控制流域内洪水预报方案的可选

择性,根据防洪调度决策过程中不同阶段所关注

的重点不同,着重研究实时洪水预报阶段,并通过

将新安江模型计算加以简化以提高紫坪铺水库洪

水预报方案的实用性.实际应用中显示该预报方

案简单实用,方便快捷,效果较好.
岷江上游的径流主要由降水形成.降水分布

收稿日期:２０１９Ｇ０８Ｇ０１

自上而下由松潘、黑水向茂县、汶川递减,然后由

汶川向寿溪、龙溪、白沙河、都江堰一带猛增.区

域内黑水河上游的三打古、知木林;白沙河的虹

口、龙溪的关门石及渔子溪、寿溪、紫坪铺均是岷

江上游降水量的高值区[１].北部和西北部寒冷高

原区,最大一日降水量为４０~６０mm[２].其中黑

水河上游三打古一带为多雨区.中部的沙坝、茂
县和汶川一带为岷江上游降水量最少的地区,最
大一日降水量为５０~７０mm.东南部映秀至都

江堰一带,降水量大,最大一日降水量在２００mm
以上.
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受“５􀅰１２”大地震以及由地震引起的次生灾

害影响,流域内产、汇流条件发生巨大改变,原有

洪水预报模型不能满足要求的精度.自２００９年

汛期以来,调度中心集中力量组织科技攻关,提出

了基于前期降雨指数法,并结合人工经验修正的

实时洪水预报方案.
在具体应用中,依据各降雨站点前期降雨指

数,可确定其所代表区域的土壤干湿度.前期降

雨指数低,则降雨过程中用于补充土壤水和田间

持水的损失较大,产流效率较低,产流时间偏后;
前期降雨指数越高,则土壤含水量越接近饱和,产
流损失较小,洪峰形成时间越早.依据现有水情

自动测预报系统运行以来的降雨径流资料,按月

份时段,降雨中心位置,降雨强度等因素,可初步

建立前期降雨指数与降雨径流系数之间的关系.
流域发生降雨过程后,可依据其前期降雨指

数、降雨发生时段、暴雨中心以及降雨强度等因素

确定径流系数,进而计算出该次降雨所能够产生

的径流总量.然后依据各子流域不同产汇流特

性,通过单位线法确定洪峰量级和峰现时间.得

出各控制断面洪水过程后,再依据相关水文站相

应水位法,对各子流域洪水过程叠加组合,进而确

定坝址洪水的波形以及峰现时刻[３].
紫坪铺水库调度中心一直着力于此项研究工

作,将研究成果应用于日常预报工作中,并及时总

结经验,更新成果,科学有效地指导和辅助中心的

调度运行工作.经过对近年运行资料的整理,可
以初步确定:汛期７月如果遭遇夏旱雨量偏少时,
径流系数可为０．３左右;如果８月再遭遇伏旱天

气,径流系数在０．２左右;后汛期径流系数在０．３
左右.沙坝至威州洪水传播时间大约为３~４h,
威州站到库区洪水传播时间大约为４~５h左右,
耿达、黑土坡到坝址的洪水传播时间视雨强大小

约在１~３h左右.

２　研究内容和方法

紫坪铺工程特大灌区都江堰灌区的调节水源

工程,也是成都平原的防洪屏障,主要担负着成

都、德阳、绵阳等７市３８县区综合供水和防洪任

务,直接受益人口２６００多万人,因此,工程的防

汛度汛工作是重中之重.基于工程的重要性、特
殊性及其具体特点,建设了紫坪铺工程水情自动

监测预报系统,并根据近年来的运行经验,编制了

一套实用可靠的洪水预报方案.根据对紫坪铺以

上流域暴雨洪水特性的分析,并结合工程防汛抢

险的要求,确定紫坪铺水情自动测预报系统的站

网及覆盖区域,洪水预报方案基本满足预见期的

需要[４].
威州—紫坪铺河段长７８km,控制集水面积

３７４３km２,在河段支流渔子溪、寿溪流域还设有

部分雨量站点;该河段水文站点的分布基本控制

了干、支流河段的水文情势变化.根据各水文站

点所处地理位置,结合其历史观测资料的可靠性、
连续性、同步性以及洪水组成的代表性等因素综

合分析后,选取干流的威州站、紫坪铺站,支流渔

子溪的耿达、寿溪河的黑土坡站的洪水要素摘录

资料,用于预报方案编制[５].

３　水库实时洪水预报方案

所谓实时洪水预报即降水开始后,根据已知

的降雨过程进行实时滚动预报,对洪水过程进行

较为准确的预报,为调洪演算和实时洪水调度决

策提供依据[６](图１).

图１　实时洪水预报方案的基本方法示意图

具体步骤是:
(１)入库洪水过程线.根据单位线假定:当净

雨历时与泄流历时相等时,洪水历时等于流域汇

流历时的两倍,即T＝２t.又根据较小流域汇流

历时计算公式:t＝０．２７８L/V
其中:t为流域汇流历时,h;L 为河道总长,

km;V 为平均流速,m/s.
根据实测资料分析,V 值的取值范围为０．８

~１．４m/s,可由河道比降确定.
依据单位线的假定和上式得:

T＝０．５５６L/V
另据单位线定义:
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R＝１０mm　　　W＝RF
其中:F 为流域面积(km２);W 为来水总量

(m３).
则单位线洪峰流量为:

qm(m３/s)＝５．５６W/３６００T＝RFV/L
令单位线洪峰滞时等于涨洪历时,即 Tt＝

Tz＝１/３T.这样单位线的三要素qm、T、Tt 都

已确定.
由此得出简化的单位线,根据每小时实测雨

量,求出其相应单位线,再将其叠加.
(２)实时修正.通过对流域地形地貌和水文

特性较为熟悉的洪水预报专业工程师采用简易的

AR模型进行实时滚动修正.
(３)所需资料.入库计算:流域河长、流域面

积、时段雨量、流量;

４　预报方案应用实例

４．１　选取资料

根据水库投运多年的五十余场降水产流过程

的实例计算确定出预报方案中所需的基本参数,
并根据具体情况加以修正.

选取２０１３０７１０、２０１４０７１０、２０１７０６１５号洪水

过程作为预报方案的应用实例进行成果鉴定.

４．２　WM 率定以及其它参数值确定

根据水库多年调度运行中的典型降雨产流过

程推算出紫坪铺水库控制流域各分流域的 WM
值实际在０．２~０．８之间(理论值为０．３５),在实际

应用过程中,可以取中间值０．３５.

K 值为土壤含水量日消退折算系数,根据洪

水预报大量研究表明,紫坪铺水库控制流域近坝

区取０．５比较切合实际,高原来水区取０．２５比较

合适.

４．３　预报方案应用成果

利用上述实时洪水预报方案,对紫坪铺水库

在２０１３年、２０１４年和２０１７年的三场洪水过程进

行了预测,实际应用统计结果见表１.

表１　三次典型洪水过程预报要素统计结果对比表

洪号
最大单日洪量(亿 m３) 洪峰流量/m３􀅰s－１

实测 计算 相对误差 实测 计算 相对误差

２０１３０７１０ ２．５０ ２．３０ 偏小８．０％ ４２３１ ３８４８ 偏小９．０％

２０１４０７１０ １．３４ １．４０ 偏大４．５％ １７６３ １９２０ 偏大８．９％

２０１７０６１５ １．５９ １．６７ 偏大５．０％ ２０８８ ２１６０ 偏大３．４％

　　应用成果说明:根据预报结果统计表明,使

用本洪水预报方案对洪水总量预报的预报误差都

在±６％之内,峰值的预报误差在±１０％之内,实
际应用效果比较好.

根据实时降雨情况,以及产汇流、退水规律,
可延展做出洪水的４８h过程预报,分别见图２、图

３和图４;洪水过后对此预报过程进行对比不难看

出预报值与实测值的相关性较高.

图２　２０１３０７１０号洪水预报过程对比示意图
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图３　２０１４０７１０号洪水预报过程对比示意图

图４　２０１７０６１５号洪水预报过程对比示意图

５　结论及建议

(１)受近年来天气、上游具有调节性电站及以

“５􀅰１２”地震后续影响,汛期来水形势多变,给水

情预报工作带来较大难度,可能会有一定偏差,以
上数据仅作为下一步水库调度工作的参考.在实

际的洪水预报调度过程中,特别是在极端天气出

现后的抗洪抢险过程中,根据防洪调度决策过程

中各个阶段所关注的重点不同,将水库洪水预报

分成实时洪水预测和滚动洪水预报两个阶段[７],
是非常有必要的,即可以快速给出计算结果,又可

以简化洪水预报方案,提高洪水预报方案的通用

性和实用性.在近三年中,实时预报方案的运用

精度较高,能满足防洪调度的决策要求.
(２)当来水主要由高原来水区补给构成时,由

于流程长,产、汇流过程受到很多因素影响,且震

区流域情况尚未稳定,局地短时强降雨的天气时

有发生,加之受上游电站发电、拦洪和滞洪等影

响,过程中的人工经验修正显得尤为重要,必须对

预报过程辅以其它方法进行实时修正,不断提高

预报精度.
(３)紫坪铺工程上游有一定调节能力水库水

电站投运后,通过对洪水调蓄,间接增加了紫坪铺

水库的防洪库容[８].应加强与省调及上游各水库

电站的沟通联系,及时了解上游水库电站调度运

行情况,通过水库群的联合调度,合理利用水资

源,增加发电量,尽量避免与上游电站发生蓄发重

叠的冲突.
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