
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$%.$/0'(12&0%$3&%/&%0$

小安门水库设计洪水方法分析
冯!键

!岱岳区小安门水库管理所" 山东 泰安!#T"%IP#

!摘!要"!小安门水库防洪任务比较重"对维护当地国民经济的稳定持续发展"保护国家和人民生命财产的安全

具有重要的作用$ 本文根据暴雨洪水特性%暴雨资料推求了小安门水库设计洪水成果$
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小安门水库位于山东省泰安市岱岳区祝阳镇金井

村北#在大汶河二级支流徐汶河上游% 流域内较大支

流 I 条#坝址以上最大干流长 FY=#平均比降 %J%"$%

水库上游系泰沂山区#坝址以上流域面积呈阔叶状分

布#四周群山环抱#山高坡陡#中间有小块丘陵薄地#均

是花岗片麻岩#系第四纪覆盖层#植被较差#水土流失

严重%

水库上游流域内现有小""$型水库 " 座#小"#$型

水库 T 座#控制流域面积 IS@IY=

#

#总库容 "FSP 万=

I

#

兴利库容 "IV% 万=

I

% 水库下游距泰安市区 I%Y=#距

新泰铁路 "#Y=#泰莱高速公路 ""J$Y=#泰莱公路桥

""Y=#泰口公路桥 $Y=#保护下游 "$ 个行政村#面积

"%JTIY=

#

"其中粮田面积 "J" 万亩$#人口 "J" 万% 水

库防洪任务比较重#对维护当地国民经济的稳定持续

发展#保护国家和人民生命财产的安全具有重要的

作用%

#(暴雨洪水特性

小安门水库所在的大汶河流域属暖温带大陆性半

干旱&半湿润季风区#雨热同期#四季界限分明#温差变

化较大% 流域内多年平均最大风速 "PJS=U?#主要风

向为东北风向#多年平均气温为 "#JTk#最大冻土深

PS;=% !

暴雨是造成本流域洪水的主要原因% 形成流域内

暴雨的天气系统#主要有黄淮气旋&台风&南北切变&冷

锋等% 区内长历时降水多由维系时间较长的切变线或

*!'*



低压气旋连续发生所造成#受台风天气系统影响#有时

亦可造成较大暴雨#但维持时间一般较短% 流域内暴

雨多发生在 T0F 月#其季节特征十分明显%

小安门水库流域内未设雨量站#采用流域周边常

年观测雨量站范镇&祝阳镇 # 站雨量资料分析小安门

水库流域降雨特性% 根据范镇&祝阳镇雨量站 "FSI0

#%%$ 年实测雨量资料分析#小安门水库多年平均降水

量 T%"JI==% 降水主要集中在汛期 S0F 月#其中 T0V

月降水量尤为集中% 多年平均汛期"S0F 月$降水量

$I#JV==#占多年平均降水量的 TSJ%_% 该地区降水

量年际之间变化较大#降水量最大的年份为 "FSP 年#

年降水量 "IS#J#==#降水量最小的年份为 "FVF 年#年

降水量 #V$J#==#丰枯比为 PJV% 根据小安门水库地

区综合暴雨成果统计#多年平均最大 #P> 雨量

为 "%FJ"==%

小安门水库所在徐汶河属雨源型山溪河流#河道

流量与降雨变化规律一致#且年际&年内变化更为剧

烈#季节性变化非常明显% 暴雨洪水集中于汛期#枯季

流量小甚至干枯% 水库流域地处山丘区#地形坡度大#

源短流急#洪水过程陡涨陡落#行洪过程较短#一般在

#P>以内%

%(由暴雨资料计算设计洪水

IJ"!雨量资料

小安门水库流域未设雨量站#水库邻近有范镇&黄

前水库&祝阳镇&下港等雨量站#除下港站部分年份为

汛期观测站外#其他 I 站均为常年观测站% 其中范镇

站设立于 "F$# 年 T 月#具有 "FSI0#%%$ 年 P" 年连续

观测资料/黄前水库站设立于 "FS# 年 S 月#具有

"FSI0#%%$ 年 P" 年连续观测资料/祝阳镇站设立于

"F$"年 P 月#具有 "FS#0#%%$ 年 P# 年连续观测资料/

下港站设立于 "F$# 年 T 月#具有 "FS%0#%%$ 年 PP 年

连续观测资料% 各雨量站的观测雨量系列长度均在

I% 年以上#满足现行设计洪水计算规范的要求%

IJ#!设计面雨量计算

由地区暴雨综合频率曲线法推求设计面雨量% 由

地区综合频率曲线法分析计算水库设计雨量时#采用

与本流域相近#同在大汶河流域暴雨洪水一致区的范

镇&黄前水库&下港&祝阳镇等 P 个雨量站资料#这 P 个

雨量站位置与小安门水库相邻#分别具有 "FSI0#%%$

年&"FSI0#%%$ 年&"FS#0#%%$ 年&"FS%0#%%$ 年连续

实测雨量资料%

经分析#范镇&黄前水库&祝阳镇&下港等 P 个雨量

站年最大 #P>点雨量均值分别为 "%$JV==&""IJ"==&

"%#JP==&""$J#==% 分别对各站最大 #P>点雨量进行

频率分析#按照理论频率曲线与经验点据拟合较好的

原则#各站适线 2

6

值分别为 %J$T&%JP$&%J$V&%J$P%

四站相比#范镇&祝阳镇两站适线 2

6

值较大#根据规范

要求及出于安全考虑#综合定线时#2

6

取 %J$T#均值采

用四站均值并略作调整#即 ""%J$==%

各雨量站年最大 T#> 点雨量均值分别为 "I"JT==&

"ISJS==&"#$J$==&"I$JP==% 分别对各站最大 T#>

点雨量进行频率分析#按照理论频率曲线与经验点据

拟合较好的原则#各站适线 2

6

分别为 %J$P&%J$%&

%JPT&%J$I% 四站相比#范镇&下港两站适线 2

6

值较

大#根据规范要求及出于安全考虑#综合定线时#2

6

取

%J$I#均值采用四站均值并略作调整#即 "IIJ$==%

求得水库不同频率设计点雨量后#经点面折减换

算得到不同频率设计面雨量% 小安门水库流域面积

ISJIY=

#

#最大 #P>&T#> 雨量点面折减系数分别为

%JFTT&%JFVT% !

IJI!由暴雨等值线图查算面雨量

根据山东省水文水资源勘测局提供的小安门水库

多年平均年最大 #P>&最大 I 日暴雨及相应的暴雨变差

系数分析成果"#%%% 年编制$#小安门水库流域形心处

年最大 #P>&I 日点雨量均值分别为 ""#==&"I#==#相

应2

6

为 %J$T&%J$I% 2

0

fIJ$2

6

% 据皮尔逊
'

型曲线

模比系数X

H

值表#查得不同设计频率的X

H

值#从而求

得各相应频率的最大 #P>&I 日设计点暴雨量#点面换

算得相应频率的最大 #P>&I 日设计面雨量% 小安门水

库不同方法设计面雨量成果见表 "%
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表 $( 小 安 门 水 库 不 同 方 法 设 计 面 雨 量 成 果

方!法 类!别 均值U==

适线2

6

值
不 同 频 率 设 计 雨 量 U==

%J%$_ %J"%_ "_ #_ IJII_ $_

地区暴雨综合

频率曲线法

点雨量

面雨量

P

#P

""%J$ %J$T $#$JV PV#J# IITJP #FIJV #S"JV #ISJ#

P

T#

"IIJ$ %J$I $VPJP $IVJ% IVIJI IISJP I%"JV #TPJ"

P

#P

"%VJ% ! $"IJT PT"J" I#FJS #VTJ% #$$JV #I%JV

P

T#

"I"JV ! $TSJV $I"J% ITVJI II#J% #FTJF #T%J$

山东省暴雨

等值线图法

点雨量

面雨量

P

#P

""#J% %J$T $I#JF PVVJT IP#J% #FTJV #S$JF #IFJP

P

T#

"I#J% %J$I $TTJT $I"JF ITVJF II#J$ #FVJF #T%JF

P

#P

"%FJP ! $#%JS PTTJ$ IIPJ" #F"J% #$FJV #IIJF

P

T#

"I%JI ! $T%J# $#PJF ITPJ% I#VJ# #F$J% #STJP

!!经综合分析认为#地区暴雨综合频率曲线法分析

计算成果的合理性&代表性较好#小安门水库设计面雨

量选用地区暴雨综合频率曲线法分析计算的成果%

IJP!设计雨型及设计净雨计算

为了水库的防洪安全#小安门水库 I% 年一遇设计

雨型采用 "FFP 年 S 月 #F 日典型雨型#最大 S> 雨量占

#P>雨量的 F#_% 其他不同频率面雨量所对应的暴雨

量级的设计雨型根据暴雨规律作适当调整% 不同频率

最大 #P>设计面雨量的时程分配#根据设计值的大小#

选取不同的时程分配#雨期采用 I 天#第 " 天面雨量为

%JI$ n"P

T#

LP

#P

$#第 # 天面雨量为 %JS$ n"P

T#

LP

#P

$#

第三天面雨量为P

#P

%

净雨计算采用降雨径流相关图法% 采用-山东省

水文图集.中泰沂山南区 H]H

)

d=降雨径流关系 "

号线推算水库设计净雨#设计前期影响雨量 H

)

取值

P%==% 小安门水库不同频率设计净雨量成果见表 #%

表 #(小安门水库不同频率设计净雨量成果

日
不 同 频 率 设 计 净 雨 量 U==

%J%$_ %J"%_ "_ #_ IJII_ $_ "%_ #%_

=

"

"PJ$ "IJS "%JV FJF FJI VJT TJT SJS

=

#

IIJ# I%JV #IJI #%JF "FJ% "TJ$ "$JP "IJI

=

I

PVIJI PPIJ" I%VJV #STJF #ISJT #"#JV "T%JS "#VJP

IJ$!设计洪水过程线推求

采用山东省综合瞬时单位线法推算小安门水库不

同频率设计洪水#见表 I%

表 %( 小 安 门 水 库 设 计 洪 水 成 果

项!!目
频!!率

%J%$_ %J"%_ "_ #_ IJII_ $_

洪峰流量R

;

U"=

I

U?$

""TS "%SV TTT SS" S%$ $I$

最大 I>洪量U万=

I

FFI F"% SSF $V% $II PTV

最大 S>洪量U万=

I

"$"T "IVF FV# VPF T$F SV"

最大 #P>洪量U万=

I

"T$" "S%$ """V FSF V$S TT%

最大 T#>洪量U万=

I

"F#S "TSV "#PI "%V# FS% VS$

IJS!设计洪水成果的合理性分析及选定

小安门水库流域没有实测雨量资料#由暴雨资料

推算设计洪水时#对流域设计面雨量的分析计算#采用

了两种方法!地区暴雨综合频率曲线法和山东省暴雨

等值线图法%

地区暴雨综合频率曲线法#选用水库流域附近系

列相对较长&与本流域相近&同在大汶河流域暴雨洪水

一致区的范镇&黄前水库&下港&祝阳镇等 P 个雨量站

的雨量资料#系列的长度&雨量的丰枯代表程度&大暴

雨的场次&量级均较好#为频率曲线的适线提供了更可

靠的点据% 设计暴雨成果比较合理&可靠#同时也符合

规范要求%

山东省暴雨等值线图法采用分区综合分析法#参

照自然地理情况&暴雨特性和地形走向综合定线绘制

而成#所有测站统计资料截至 #%%% 年%

综上所述#地区暴雨综合频率曲线法因其依据的

基础资料较为可靠&全面#分析计算的面雨量成果合理

性&安全性&代表性较好#由此推求的 $下转第 $$ 页%
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图 %(基于非平稳XWo模型的GQ\$ 重现水平序列

稳特征的情况下#传统频率分析方法得到的设计值结

果常常难以满足需求% 例如#当径流序列的均值存在

上升趋势时#其洪水设计值将被低估#从而造成水工建

筑物的失事风险加大/反之#若存在下降趋势#设计值

将被高估#从而增加建筑物的造价%

'(结(论

7J巴音布鲁克站年最大 "5 降水量序列"GQ\"$

存在显著上升趋势#该站以时间作为位置参数的协变

量进行非平稳XWo模拟#似然比检验结果表明其模拟

效果优于平稳XWo模型%

BJ与N2,1*方法相比较#在较高重现期下轮廓似

然函数方法给出的置信区间更准确/同时#重现水平的

轮廓对数似然函数曲线在较高重现期的情况下呈较显

著的不对称性%

2J采用等效重现水平的概念#基于非平稳XWo模

型计算得到了不同重现期之下的巴音布鲁克站极值降

水的设计值/它们分别是随着时间推移而不断上升的

一组值#在 "F$V 年的 "%% 年一遇设计值到 #%"% 年下

降为接近 $% 年一遇% 该结果对于评估当前气候变化

下的区域极值降水与洪灾风险具有重要的启示%

!
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$上接第 TI 页% 设计洪水成果更合理%

在小安门水库设计雨型分析中#根据-水利水电工

程设计洪水计算规范."\&PP0#%%S$#设计暴雨的时程

分配雨型采用典型雨型% "FFP 年 S 月 #F 日最大 #P>雨

量为 #S$JV==#比较接近小安门水库 I% 年一遇设计面

雨量% 小安门水库 I%年一遇设计雨型采用 "FFP年 S月

#F 日典型雨型是合理的#其他不同频率面雨量所对应

的暴雨量级的设计雨型根据暴雨规律作适当调整%

净雨计算采用-山东省水文图集.中泰沂山南区 H

]H

)

d=降雨径流关系 " 号线推算水库设计净雨% 因

本流域处于泰沂山南区域#为小流域山区#山高坡陡#

汇流迅速集中#径流系数大#采用山东省降雨径流关系

" 号线推算水库设计净雨是合理的%

小安门水库坝址处无实测洪水资料#建库后也无

详细可靠的水库水文观测记录#无法根据实测雨洪资

料分析其单位线#故采用山东省综合瞬时单位线法推

算小安门水库不同频率设计洪水过程%

综上所述#由暴雨资料推求小安门水库设计洪水

过程中#采用基础资料可靠#方法合理#各步骤符合设

计洪水规范要求#成果可靠性比较高%

'(结(语

根据小安门水库设计洪水成果#按洪水调节计算

原理及方法进行调算% 调算结果表明#水库 #% 年一遇

防洪高洪水位为 "VSJP%=#最大泄流量为 "%$J%=

I

U?/

设计标准""%% 年一遇$洪水情况下#水库最高水位为

"VSJP%=#最大下泄流量为 $$VJF=

I

U?#相应库容为

"VPT 万=

I

/校核标准""%%% 年一遇$洪水情况下#水库

最高洪水位为 "VSJTF=#最大下泄流量为 S"$J#=

I

U?#

相应库容为 "FSP 万=

I

%

!
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