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棉花滩水电站施工期洪水预报

邹 绍 龙
（福建棉花滩水电开发有限公司，福建 永定 %*&(!!）
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摘 要：棉花滩水电站施工期洪水预报方案，因施工期短，采用了常规方法，而对于支流永定河顶托问题则突破常

规，将流域外的永定河水位引入预报体系，建立多元回归预报方程。从还原结果看，解决了顶托影响，还原精度得

到了提高。为满足施工要求，洪水预报密切配合施工，针对不同施工阶段，调整预报方案，抓住重点，确保了施工期

防洪安全。
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棉花滩水电站位于福建西部汀江干流与广东交

界处，坝址以上流域面积) #!) /0’，坝址多年平均流

量 ’%’ 0% 1 2，实测最大流量, (&! 0% 1 2，多年平均降水
量( *")-( 00，降水量在年内各月分布极不均匀，其中
% 3 #月降水量占年降水量的 ,%4，%月份即进入汛
期。上游干流有金山水电站，集水面积% *,! /0’，上

杭水文站流域面积" ,,, /0’；支流旧县河上有矶头水

电站，集水面积( ’)* /0’；临近坝址有支流黄潭河汇

入，集水面积约( !!! /0’，上有丰稔水位站；坝址下游

约 "!! 0有另一支流永定河汇入，集水面积约( (!!
/0’。主体工程开工前，建设方已投入人力物力认真

开展了水文工作。至施工单位进点时，已打下了水文

工作基础，如两年的实测洪水资料、流域水文报汛站

网、施工区域的水文观测设施等等。

! 预报方案

!"! 一般方法
因电站施工期短，洪水预报方案采用常规方法。

上杭至棉花滩坝址洪水传播时间为 & 3 , 5，洪
水预报采用合成流量法，即以上杭洪峰流量与丰稔

% 5后流量之和与坝址洪峰流量建立相关图，以区间
雨量为参数。为延长预见期，由上游各支流站河田、

濯田、桃溪、杨家坊流量之和，以金山、矶头水电站泄

流量调校，预报上杭站流量；此外，还有上杭站的降

雨径流预报图。

!"# 永定河顶托问题的处理
有少数洪水，如 #*!,!’、#*!,!,，根据上游来水

预报，无论怎样调整预报图，总是有很大的误差，坝

下水位甚至达 & 0以上。经查，这几场洪水发生时
永定河是暴雨中心区，洪水非常大，对汀江干流造成

很大的顶托作用。为此，笔者突破常规，将流域外的

永定河水位也引入预报体系，建立多元回归预报方

程。还原结果显示，永定河的顶托问题得到了解决，

连无顶托影响的洪水的还原精度也有了提高，还原

误差由平均 !-#" 0（最大 &-(! 0）降至 !-%( 0（最大
(-!) 0）。
!"$ 水位流量关系曲线的修订
由于是在河床施工，河道水位流量关系经常变

化，因此我们对其不断进行修订，以保证做出正确的

水位预报。

!"% 调洪演算
’!!!年汛期大坝已升高，坝顶不再参与泄洪，

洪水时水流由导流洞及孔底高程为 (("-& 0的泄水
底孔宣泄。因两孔过流能力有限，洪水时坝前水位

将壅高。’!!!年初我们预先绘制了调洪演算图，对
预报方案也做了修订。同时，根据不同频率设计洪

水调洪演算成果，绘制了入库洪峰与坝前最高水位

相关图，供较粗略的预报使用与参考。

# 洪水预报

施工洪水预报必须密切配合施工，满足施工要
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求。总体而言，!""# 年施工对小洪水预报要求高，
!"""年中等以上洪水的预报比较重要，$%%%年以后
施工形势只要求大洪水预报准确。

!"# #$$%年汛期
闽江工程局 !""#年 $月中旬进驻棉花滩工地，

水文报汛及预报体系尚未实施。虽然在河床无施工

任务，但承接洪水预报任务后，立即布设了两个应急

报汛站（金山和矶头站），&月初开始报汛。&月 ’、#
两日流域普降大雨，"日接连得悉金山、矶头两电站
大流量泄洪的信息后，经估算，先后于中午和下午 $
时向业主、监理和兄弟单位发布傍晚汀江洪水达

$ (%% )& * +及午夜出现, %%% )& * +洪峰流量的预报。
实况是 !#：%%洪水漫过导流洞进口围堰，围堰随后
垮塌；$&：&% 洪峰到达，洪峰流量约, !%% )& * +，为
!""#年最大洪水。及时准确的预报使兄弟单位在进
口围堰垮塌之前从尚未完工的导流洞内安全撤出了

人员和大量设备物资，避免了人员伤亡和重大损失。

!"! 导流洞围堰修复与拆除期
导流洞围堰冲毁后，业主将围堰的修复及拆除、

进出口的尾工等工作交由闽江工程局承担。汛期在

河床进行围堰修筑风险极大，因而洪水预报，特别是

中小洪水预报尤为重要。为此，我们密切注意汀江

上游水情及流域雨情，一有洪水发生即认真做好分

析和预报。这期间共进行了 ’场中、小洪水预报，平
均误差 %-$" )。一次次及时正确的洪水预报，为保
证围堰修复及拆除期间人员与设备的安全作出了贡

献，使该项艰巨任务顺利完成。

!"& #$$$年汛期洪水预报
与 !""#年汛情相反，!"""年首场明显洪水迟至

(月下旬才发生。( 月 $, 日起流域普降大至暴雨，
$.日汀江水位快速上涨，中午做出 $,：%%洪水将过
围堰、坝顶过流的预报；$!：%%发布 $’日 (：%%出现
“洪峰流量, (%% )& * +”的预报。生产指挥机构及时
布置抗洪工作，大坝碾压混凝土填筑照常施工。实

况是洪水过堰时间及洪峰预报非常准确。此后，’ /
#月间又出现了 $ / &次较小洪水，均发布了准确预
报，积极配合了施工。几次预报在水位变幅达十几

米的情况下，平均误差为 %-&( )。
!"’ !(((年洪水预报

$%%%年 ,月中旬，大坝已全面浇筑至 !,#-% )高
程以上，可抵御百年一遇洪水。进入汛期后，汀江流

域长期无汛情，坝址断面仅发生数次流量! %%% )& * +
左右不明显的小洪水。#月 $&日碧利斯台风登陆后
西行，汀江流域大范围暴雨，降雨量在$%% / &%% ))

间，其中太拔 &%&-% ))，汀江水位暴涨。业主、施工方
密切配合，及时准确地掌握上游雨水情及其变化，#
月 $(日下午根据预测上杭站, #%% )& * +洪峰，预报入
库洪峰( $%% )& * +，经调洪演算预报次日棉花滩坝上
最高水位 !$(-% )，出库流量& #%% )& * +。实况是 $.日
!’时坝上最高水位 !$&-#. )（预见期内变幅 $.-#&
)），出库流量& ’%% )& * +。入库洪峰( $%% )& * +，为年
最大，相当于 #月份 (%年一遇洪水。

& 月长期洪水预报

进入 !"""年 $月份后，大坝碾压混凝土施工要
达到度汛目标的任务非常艰巨，而上游围堰又尚未

完工，生产决策层迫切需要 &月份的洪水预报以便
作出决策与部署。为此，施工方斥资收集补充了大

量的水文气象资料进行预报分析计算，于 $月底发
布了“&月份洪水不大可能过堰”、“&月份更大可能
为枯水月”的预报，从而让决策层下决心全力抢筑大

坝，并制定了必要的预防洪水过堰的措施。此后又

分别做了 , 月份、( 月份的月最大洪水预报。$%%!
年棉花滩水库蓄水期及调度运行期间，根据施工需

要也进行了分月长期预报。主要采用的方法有：

（!）多元回归。经相关分析，发现月特征值存在
某些周期性变化（如 &$ 0、!. 0、$# 0等）。经筛选，建
立月最大流量与前期某些月的特征值（月最大流量、

月平均流量、月雨量、期间雨量）的回归预报方程。

（$）年最大流量、年最大发生月（包括年最大发
生间隔时间）的自回归预报。

（&）历史比照。寻找与当前形势相似的年份，从
而做出判断。

（,）结合长期天气预报，设定各种可能的降雨形
式，配合当前河道水情及可能发展的水情，按洪水预

报方案进行计算。

月最大流量预报成果与验证见表 !。
表 # 月最大流量预报成果与实况 )& * +

月份
! 1 (%2时
月最大流量

!"""年 $%%!年
预报值 实际值 预报值 实际值

&月 ".$
.%# / #!&
（不过堰）

.(% ! $%% 约 ! ,%%

,月 ! &.%
3 $ !$%
（不过堰）

.,% ! "%% 约 ! &%%

(月 & !&%
, &#%
（年最大）

, (%% ! $%% 约 ! ’%%

.月 & !&% 4 & #%% / , &%%
’月 ! ,&% 4 ! ’%%
#月 ! !%% 4 3 ! %%%
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标号 级配 水胶比
粉煤灰

掺量 ! "
材料用量 !（#$ ! %&）

水 水泥 粉煤灰 砂 石
水泥品种

’((号 ’ ()*+, ,-), ++ ., //, -+0 / &,* 永安 ,’,号
/,(号 & (),0 ,+)* .+ -( /(( -/( / ,// 龙岩 *’,号
/((号 & ()0* 0()- .+ 0( +( -/- / ,*’ 龙岩 *’,号

注：/）粉煤灰为永安火电厂静电回收干灰；’）三级配为大石 1中石 1小石 2 &1* 1&；&）二级配为中石 1小石 2 /1/。

此，棉花滩大坝在上游坝面堰顶高程 /,, %以下再
铺设 3445聚合物水泥砂浆的辅助防渗措施。

! 混凝土设计

棉花滩水电站工程根据坝体不同部位受力情况

及使用要求，定出的混凝土分区及标号见图 &所示，
其中 644设计技术指标见表 ,，试验推荐的 644主
要配比情况见表 0。6447中廊道等孔洞对 644施
工干扰极大，设计中用“变态混凝土”在现场拌制振

图 " 溢流坝段混凝土标号分区

捣，将其变成常态混凝土施工方法。这样，既解决了

布筋问题，又不用另外拌制常态混凝土。

# 温控措施

（/）坝体允许浇筑温度。在 644 施工期的 /(
月 ’(日 8 *月 ’(日时段内，一般可在自然气温下浇
筑；每年 +月 ’(日 8 /(月 ’(日、*月 ’(日 8 ,月 ’(
日时段内气温高于允许浇筑温度，需采用骨料堆遮

阳或预冷、液态氮或加冰拌和等措施以满足允许浇

筑温度；当月平均气温高于 ’,9或低于 &9时，应停
止浇筑或采取保温措施。

（’）坝面保温。每遇寒潮侵袭时，坝面应及时覆
盖 & :%厚的泡沫塑料板，并适当延长拆模时间。为
了防止混凝土内外温差引起的表面裂缝，在低温季

节（//月 8 &月）对已浇的长期暴露部位混凝土表面
进行保温，特别是靠近基础部位、上游面及孔洞进出

口处，用泡沫塑料板、草袋保温。仓面采用喷雾或洒

水冷却措施，以降低表面温度。

棉花滩水电站碾压混凝土重力坝于 /++. 年 *
月开工，’((/年 &月完工，经下闸蓄水、第一台机组
发电的初步考验，证明工程质量是好的，各项技术指

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

标达到了设计要求。

（上接第 /.页）

$ 几点体会

（/）做好前期水文工作。随着先进技术和机械
设备的采用，水电工程建设周期越来越短，洪灾可能

会给工程带来巨大的损失，特别是工期方面的损失。

因此，做好前期水文工作非常重要。

（’）充分借助地方水文系统。在市场经济的形
势下，承担施工期洪水预报的责任单位（业主或施工

方）不可能配备完善的水文队伍与设施，只有充分利

用地方已有的水文系统的资源，如报讯站网、设施、

技术力量等，才能快速进入“状态”，达到事半功倍的

效果。

（&）要有自己的有经验的水文专业人才。施工
洪水预报与一般的江河洪水预报有所区别，因水电

站施工常常对中小洪水预报有很高的要求。此外诸

如不同施工阶段的不同要求、河床断面过流条件的

不断变化等，预报人员均须掌握。有了自己的有经

验的水文专业人员，才能做到密切配合施工。

（*）讲究实效，力求简便。不同于高等院校和科
研单位，限于财力、人力和时间，施工期洪水预报不

刻意追求理论严谨的方法。无论是站网规划还是预

报方法，宜从简。只要能保证预报精度，古老的传统

方法仍是有生命力的预报工具。分月长期平均流

量、最大流量预报对水电站水库调度运行有积极意

义，有进一步深入完善的价值。
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