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灌溉水库兴利调度图绘制方法探析

覃 绍 一，　陈 光 洪
（四川省水利水电勘测设计研究院 规划设计分院，四川 德阳　６１８０００）

摘　要：水库调度图的编制越来越受到相关部门的重视，目前灌溉水库兴利调度图的绘制方法较多，成果差异大。对各种方

法进行了分析比较，并通过实例计算结果检验分析，说明宜优先采用水利工程水利计算规范推荐的绘制方法。
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１　概　述
对已经建成的水利工程，领导部门和管理单

位最关心的是如何在保障工程安全的前提下将工

程的设计效益充分发挥出来。而在难以准确预测

气象和水文条件的情况下，通常采取利用历史资

料绘制水库调度图用以指导水库的调度运用，以

避免或减轻因水库蓄、泄水量不当而造成的损失

和灾害。同时，依据水库调度图及调度方式进行

水库调节计算，亦可以复核检验水库规模的合理

性，故水库调度也是水库设计的重要内容之一。

２０１２年１０月水利部以水建管! ２０１２" ４４２
号文印发了《水库调度规程编制导则（试行）》，同

时要求各级水行政主管部门督促水库主管部门和

运行管理单位组织编制水库调度规程，尽快完成

大、中型水库及重要小型水库调度规程的编制和

审批，同年，四川省水利厅以川水函! ２０１２"
２３８７号文转发了该文件并提出了相应要求，我省
大中型水库调度规程的编审工作相继展开。在近

年进行的水库调度文件编审工作中，部分工程技

术人员对水库调度图绘制方法认识不一，特别是

在兴利调度中较少采用《水利工程水利计算规

范》（ＳＬ１０４－９５）中推荐的方法，而多采用一些参
考资料（如学校教材或计算手册）中介绍的绘制

方法。由于参考资料不同，成果各异。有时审查

专家与设计人员因参考的书籍不同而发生不必要

的争执。因此，笔者认为：有必要就水库调度图绘

制方法进行探讨。

鉴于我省的中型水库多以灌溉为主，因此，笔

者以灌溉水库兴利调度为代表讨论水库调度图的
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绘制方法。水库兴利调度图的绘制方法主要有三

类：一是代表年法，二是长系列法，三是概率分析

法，其中前两类为目前广泛采用。笔者对前两类

绘制方法做简要介绍。

２　方法概述
２．１　代表年法
２．１．１　年调节水库

（１）代表年的选择。
代表年的选择可分为实际代表年法和设计代

表年法。

实际代表年又称典型年，系根据灌溉设计保

证率，从年来水量和年用水量系列中选择年来水

量和用水量接近设计保证率的３～５ａ，且各年来、
用水分配应尽可能代表不同的年内分配，在所选

年份中，全年或作物生长期的来水量应等于或大

于相应的灌溉用水量，以保证当年水库不因兴利

库容的限制而使灌溉用水遭受破坏。

设计代表年法是将上述所选年份的来、用水

过程按设计保证率的年来、用水量与实际所选年

份的来、用水量之比进行缩放，所求得的来、用水

量均符合设计保证率，年内分配各不相同的设计

代表年来、用水过程。

（２）调度线的绘制。
现将常见的４种绘制方法简述如下：
其一：对每一代表年，按正常供水工作，从供

水期末死库容开始，逆时序调节计算至蓄水期初

为止，求得各月末水库蓄水量及水位。将计算结

果中的水库水位与时间的关系线绘制在同一张图

上，连结各月水位的最高点（即取上包线）即得防
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破坏线（也称保证供水线），连结各月水位的最低

点（即取下包线）即得限制供水线（也称降低供水

线）。

其二：防破坏线绘制同方法一。限制供水线

的绘制方法为：对每一代表年，按正常供水工作，

从蓄水期初死库容开始，顺时序调节计算至供水

期末，求得各月末的水库蓄水量及水位；将计算结

果中的水库水位和时间的关系线绘制在同一张图

上，连结各月水位的最低点，即为限制供水线。

其三：对每一代表年，按正常供水工作，从供水

期末死库容开始，逆时序调节计算至蓄水期初为

止，求得各月末的水库蓄水量及水位。将计算结果

中的水库水位与时间的关系线绘制在同一张图上，

连结各月水位的最低点即得限制供水线；从蓄水期

末正常蓄水位开始，逆时序调节计算至供水期初为

止，求得各月末的水库蓄水量及水位。将计算结果

中的水库水位与时间的关系线绘制在同一张图上，

连结各月水位的最高点即得防破坏线。

其四：采用各代表年的兴利调节计算成果，将

同月份的库水位绘制在同一张图上，取上包线为

防破坏线，下包线为限制供水线。

２．１．２　多年调节水库
（１）代表年的选择和多年调节库容的确定。
对于多年调节水库，当多年库容蓄满尚有余

水时可加大供水；当多年库容已经放空、来水仍不

足灌溉时，应降低供水。因此，一般要求把兴利库

容分为多年调节库容与年库容两部分进行水库调

度。如果在兴利调节时采用数理统计法求多年调

节库容，代表年求年库容，则可直接采用。如果调

节计算是用长系列法计算出的水库兴利库容，则

需先确定年调节库容，再用兴利库容减去年调节

库容求得多年调节库容。年调节库容的计算方法

为：选择３～５个年来水量等于或略大于用水量的
年份，分别计算其调节库容，选其中较大者作为年

调节库容。

一种分析认为：当多年库容蓄满、尚有余水能

加大供水的情况发生在枯水系列的第一年，或多

年库容已经放空仍不能满足灌溉覆水量需降低供

水的情况发生在枯水系列的最后一年，可只研究

设计枯水系列第一年的水库蓄满及最后一年放空

的情况，而不必分割多年调节库容和年调节库容。

（２）调度线的绘制。
当划分了多年调节库容和年调节库容时，与

年调节类似有三种方法：

其一：对计算年库容的每一代表年，按正常供

水工作，从供水期末、多年库容蓄满开始，逆时序

进行调节计算至蓄水期初为止，求得各月末的水

库蓄水量及水位，将计算结果中的水库水位和时

间的关系线绘制在同一张图上，取上包线即得防

破坏线；从供水期末、死库容开始，逆时序进行调

节计算至蓄水期初为止，求得各月末的水库蓄水

量及水位，将计算结果中的水库水位和时间的关

系线绘制在同一张图上，取下包线即得限制供水

线。

其二：防破坏线的绘制同方法一。限制供水

线绘制方法为：对各代表年，按正常供水工作，从

蓄水期初死库容开始，顺时序调节计算至供水期

末，求得各月末的水库蓄水量及水位；将计算结果

中的水库水位与时间的关系线绘制在同一张图

上，连结各月水位的最低点，即为限制供水线。

其三：取推求年库容的各代表年同月水位，点

绘于同一张图上，取其下包线即为限制供水线；再

在各月水位相应库容上加上相应的多年调节库

容，连结各月水位的最低点即为防破坏线。

当不划分多年调节库容和年调节库容时，对

每一枯水系列的最后一年，按正常供水工作，从供

水期末死库容开始，逆时序调节计算至蓄水期初，

求得各月末的水库蓄水量及水位。将计算结果中

的水库水位与时间的关系线绘制在同一张图上，

连结各月水位的最低点即得限制供水线；对每一

枯水系列的第一年从蓄水期末正常蓄水位开始，

逆时序调节计算至供水期初为止，求得各月末的

水库蓄水量及水位。将计算结果中的水库水位与

时间的关系线绘制在同一张图上，连结各月水位

的最高点即得防破坏线。

２．２　长系列法
２．２．１　长系列顺时序计算法

将长系列法调节计算成果中设计保证率以内

年份的同月水位点绘于同一张图上，取上包线为

防破坏线，下包线为限制供水线。这一方法为
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《水工设计手册》和《水库调度设计规范》（ＧＢ／
Ｔ５０５８７－２０１０）所推荐。
２．２．２　长系列逆时序计算法

该方法在《水利工程水利计算规范》ＳＬ１０４－
９５的５．３．４条文说明中论述为：当具备长系列来
水量及灌溉用水量资料时，一般采用逆时序调节

计算方法连续计算求出历年逐月（或旬）的库水

位过程，取灌溉设计保证率以内各年份中各月

（或旬）的上包线为防破坏线；再对全部破坏年份

按满足特枯水年灌溉用水量的要求进行逆时序调

节计算，求出各月（或旬）的上包线作为降低供水

线。当降低供水线高于防破坏线时，要减少特枯

水年的灌溉用水量，使降低供水线低于防破坏线。

对于这种情况，一定要分析研究合理的保证供水

区及降低供水区。

３　方法的选择
３．１　各种方法的使用情况及分析
３．１．１　各种方法的使用情况

尽管《水利工程水利计算规范》（ＳＬ１０４－９５
）已经实施２０多年了，且大多数水库设计均采用
长系列法进行水库调节，但在水库调度图绘制中，

却多采用代表年法。分析其原因，可能有以下两

个方面：一是历史形成的操作习惯；二是水库调度

图仅反映了一个年度的水位时间关系，让人误以

为就是代表年成果。

３．１．２　各方法的优缺点分析
（１）代表年法。
代表年法的主要优点是需要的资料相对较少，

计算工作量小。因此，在缺乏足够资料和先进计算

手段的历史条件下被广泛采用；但其缺点亦较多，

主要为：其一，代表年法将调节年度统一划分为每

年固定不变的蓄水期和供水期，不同的水文年份均

从相同的水位起调或终止，以及将水库简单的分为

年调节和多年调节两种类型，这与水库的实际运行

情况不一定相符；其二，由于水库来水与灌区用水

关系不很密切，选择符合要求的代表年存在随意

性；仅以几个年份作代表，难以反映水库来水和灌

区用水在年际和年内分配上的不均匀性和组合的

多样性；其三，如上所述，代表年法在调度图的计算

绘制上存在多种不同的观点和做法，难以统一；其

四，只研究正常供水的年份，而缺乏对保证率以外

的特殊干旱年份调度运行进行分析。

（２）长系列顺时序计算法。
该方法的优点是克服了代表年法中代表年选

择和调节周期划分的人为性，且直接采用水库调

节计算成果，计算工作量小；缺点是对保证率以外

的年份的水库调度缺乏指导依据。

（３）长系列逆时序计算法。
该方法的优点是按照水库前期预留足够的蓄

水量且保证在正常年内不破坏的原则计算防破坏

线，保证在保证率以外不发生深度破坏的原则计算

限制供水线，思路清晰，对不同时期的水库运用情

况均有分析，成果较为可靠；其缺点是计算工作量

较大。

３．２　案例分析
３．２．１　工程概况

为验证上述分析结果，笔者以一个实例加以

说明。某工程设计灌溉面积为１０万亩（１ｈａ＝１５
亩），坝址集水面积为５２ｋｍ２，水库多年平均来水
量为４０２９万ｍ３，灌区用水量为２８４８万ｍ３，正常
蓄水位高程４６６ｍ，相应库容３８７５万ｍ３，死水位
高程４４０ｍ，死库容３６８万ｍ３，灌溉设计保证率为
７０％。水库采用３８ａ长系列调节计算，水库供水保
证率可达７２％。
３．２．２　调度图的绘制

现分别采用代表年法、长系列顺时序计算法和

长系列逆时序计算法绘制其兴利调度图。

采用代表年法先判断水库属于多年调节水

库，通过选取３个来、用水接近年份做代表年，计
算年调节库容为１９５１万 ｍ３，则多年调节库容为
１５６６万ｍ３，按上述代表年法中多年调节水库方
法一绘制的调度图见图１。

图１　代表年法水库调度图
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采用长系列顺时序计算法绘制的水库调度图

见图２。

图２　长系列顺时序计算法水库调度图

采用长系列逆时序计算绘制水库调度图。首

先对调节成果进行分析，修正破坏年的灌溉供水

量。为防止深度破坏，对破坏特枯水系列供水量

按需水量的６０％进行计算，其成果见图３。

图３　长系列逆时序计算水库调度图

３．２．３　成果检查与比较
依据调度图，按照下述原则进行水库调节计

算，以检验其成果的合理性。

当水库水位高于防破坏线时，根据来、用水情

况，在控制时段末水位不低于防破坏线的前提下

可加大灌区供水量，加大水量应考虑放水工程的

取水能力限制；当水库水位在防破坏线与降低供

水线之间时，则按灌区需要正常供水；当水库水位

低于降低供水线时，根据来、用水情况，在控制时

段末水位不低于死水位的前提下，按减少用水量

的２０％～４０％降低供水。调节成果见表１。
可见，采用代表年法绘制的水库调度图调

节，加大供水量多，严重缺水年数和时段也多。采

用长系列顺时序计算法绘制的调度图调节，加大

供水量很少，但仍有严重缺水现象。采用长系列

逆时序计算法，不仅有一定的加大供水量，而且可

以消除严重的缺水现象。

使用前两种方法要实现较好的调度效果，都

表１　使用不同调度水库调节成果表

项　　目 水库调节成果

使用调度图 无 图１ 图２ 图３

灌溉供水保证率 ／％ ７２％ ７２％ ７２％ ７２％

最大年缺水率 ／％ ５１％ ５１％ ５３％ ４８％

最大旬缺水率 ／％ １００％ １００％ ９６％ ４８％

严重缺水年数

（年缺水率＞５０％）
２ ２ １ ０

严重缺水时段

（旬缺水率＞５０％）
５２ ４０ ５ ０

年均灌溉供水量 ／万ｍ３ ２５２３２５１５２４７２２４６３

加大供水量 ／万ｍ３ ０ １８３ １２ ５８

总供水量 ／万ｍ３ ２５２３２６９８２４８４２５２１

需要对调度图做较大修正。而长系列逆时序计算

法只需修改枯水年设计供水过程即能够得到满足

需要的结果，可操作性较强。

４　结　语
目前，水利部根据《水利工程水利计算规范》

（ＳＬ１０４－９５）实施以来的新经验和新科研成果，
初步完成了对其的修编工作，但修编后的规范对

灌溉水库兴利调度图的绘制仍然基本维持原推荐

的方法。

综上所述，灌溉水库调度图的绘制宜优先选

用水利计算规范推荐的方法；其次采用水库调度

设计规范推荐的方法。只有当资料不足时，才采

用代表年法。但是，无论采用哪种方法，都需要按

设计提出的调度原则和调度图进行调节计算，以

检验成果的合理性，必要时进行适当的修正，以符

合设计和管理要求。
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