
年份 Qm/m3/s W24h/×104m3 W3d/×104m3 年份 Qm/m3/s W24h/×104m3 W3d/×104m3

1972 9.03 82 151 1989 1.95 20 41
1973 35.40 287 479 1990 6.38 60 113
1974 8.83 80 148 1991 23.30 196 337
1975 18.60 159 278 1992 6.94 60 136
1976 9.01 82 151 1993 16.30 141 349
1980 40.00 322 531 1994 44.00 380 586
1981 72.20 547 1 067 1995 10.40 90 184
1982 7.12 62 96 1996 7.18 62 111
1983 24.10 208 483 1997 6.71 58 100
1984 41.00 354 461 1998 12.50 108 128
1985 71.00 613 965 1999 3.82 33 60
1986 57.90 500 961 2000 30.30 262 534
1987 53.20 704 810 2001 11.30 98 193
1988 30.00 259 420 2002 243.00 888 1 164

1 玉皇庙水库概况

玉皇庙水库位于松花江流域拉林河下游左侧的

一 级 支 流 卡 岔 河 右 侧 支 流 二 道 河 上 游 河 段，建 于

1958 年，是一座以防洪灌溉为主的中型水库，总库

容 5 890 万 m3，兴利库容 2 500 万 m3。水库坝址坐落

在榆树市十四户乡东岗屯西北 1.5 km 处，其地理位

置为东经 126°53′，北纬 44°42′。 水库流域地处北半

球中纬度地带，为温带大陆性气候。 根据榆树市气

象站资料统计，本区多年平均气温为 4.2℃，极端最

高气温 35.8℃，极端最低气温-39.0℃；多年平均 降

水量 600.1 mm，其中 6～9 月降水量 446.5 mm，占全

年降水量的 74.4%。 受夏季高温多雨气候影响，库区

暴雨多形成洪水。

2 设计洪水复核

2.1 基本资料

该 水 库 1972～2002 年 有 水 文 观 测 资 料， 但 仅

1972～1976、1980 年 有 还 原 计 算 的 洪 峰 流 量 资 料 ，
1981～1988 年、1992～2002 年有还原计算的洪峰流量、
洪量资料。 本次用最大一日雨量与洪峰流量和洪量相

关， 插补 1972～1976、1980 年的洪量和 1989～1991 年

的洪峰流量 Qm、 洪量 （1d 最大洪量W24h，3d 最大洪量

W3d），共 28 年洪水序列（1977～1979 年无观测暴雨资

料，未予插补），插补相关系数均在 0.8 以上，结果如表

1 所示。 与计算相关的资料还有 《吉林省暴雨图集》
（1989 年版）、 现省内应用的暴雨统计参数、《吉林省暴

雨径流查算图表》成果和《吉林省洪水调查》等资料。
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表 1 玉皇庙水库洪水系列成果表

Table 1 Flood series results of Yuhuang temple reservoir
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2.2.1 频率计算法

作为水文计算功能的一部分，水文频率计算是

求算设计洪水的基础。 它具有经验频率计算、统计

参数及其误差估算、理论频率计算、曲线图形绘制、
动态适线调整和自动书写计算单等功能[1]。

用水库观测资料还原的洪水序列作频率计算，
经洪水的场次区域分析，确认本次洪水属变性台风

雨造成的一场大面积洪水。 榆树县有关文献亦记载

了 1956 年松花江、拉林河、二三道河子、卡岔河发

生的大洪水。 根据《吉林省洪水调查资料》,这场洪水

的洪峰流量为 391 m3/s，重现期为 100 年一遇。
洪峰流量和洪量均采用不连序系列计算，计算

公式为

Q= 1
N (

α

j = 1
ΣQj+ N-α

N-1

n

i=l+1
ΣQi) （1）

Cv= 1
Q

1
N-1 [

α

j = 1
Σ(Qj-Q)2+ N-α

n-l

n

i=l+1
Σ(Qi-Q)姨 2]（2）

洪峰流量 N=100，n=28，a=2 （1956 年的洪峰流

量 Qm=391m3/s），l=1（2002 年洪峰流量 Qm=243m3/s）。
1d、3d 洪量 N=100，n=28，a=1（1956 年）。
经验频率计算公式为

Pm= m
n+1 ×100% （3）

采用 P-Ⅲ型曲线。
2.2.2 由暴雨推求洪水

用暴雨资料计算小面积洪水的方法推求设计洪

水。
（1）设计暴雨径流计算。 在实际工作中,小流域

暴雨径流计算公式的选择及其参数的取值直接影响

计算成果,因此，计算结果是否符合实际情况，必须

加以验证才能判定, 而验证方法是否切实可行是关

键[2]。 设计暴雨统计参 数从《吉林省暴雨图集》等值

线查得。 因水库地处拉林河下游、榆树市东南，本区

域及其周边无综合的（P+Pa）～R 产流参数，设计净雨

采用《吉林省暴雨径流查算图表》产流参数成果第Ⅳ

1 区 拉 林 河 下 游 径 流 系 数 计 算。 计 算 结 果 如 表 2
所示。

表 2 玉皇庙水库设计暴雨径流计算成果表

Table 2 Design rainstorm runoff calculation results of Yuhuang temple reservoir
频率 P/%

0.1 0.33 0.5 1 2 5 10
P24h/mm 347.8 286.7 267.2 232.7 198.3 154.1 120.9 65 0.68 3.5
P3d/mm 398.4 332.8 311.3 273.1 235.7 185.9 149.2 83 0.62 3.5
P7d/mm 445.7 381.9 360.2 323.8 285.0 234.8 195.7 114 0.54 3.0
P30d/mm 764.4 673.8 643.1 586.8 531.7 454.4 392.7 245 0.45 2.5
径流系数 0.69 0.668 0.658 0.65 0.62 0.55 0.5
R24h/mm 239.9 191.5 175.8 151.3 122.9 84.7 60.5
R3d/mm 274.9 222.3 204.8 177.5 146.1 102.3 74.6
W24h/×104m3 4 501 3 592 3 298 2 838 2 306 1 589 1 134
W3d/×104m3 5 157 4 171 3 842 3 330 2 742 1 918 1 400

注：径流系数为拉林河下游的径流系数。

（2）设计洪 峰 流 量 计 算。 设计洪峰流量计算采

用罗氏法，其基本公式为

Qm=16.67αβiF （4）
式中：α 为径流系数；β 为暴雨不均匀系数；i 为

暴雨强度，mm/min；F 为流域面积，km2。
2.2.3 用地区综合法推求洪水

水文测站一般分布在控制面积较大的河流上，
因此，在实际工作中，常常会遇到小河流(特别是 10 km2

以下)设计洪水计算无径流资料问题。 而采用地区综

合经验公式比法较适合无资料地区小河流设计洪水

计算，且具有资料可靠性、地区实用性、可操作性强

等优点 [3]。 根据拉林河流域各水文站洪水和有关水

库的设计洪水参数， 用 双 对 数 格 纸 点 绘地区综合

图：Qm~F、W1~F、W3~F 和 CvQm～F、CvW1～F、CvW3～F 综

合经验公式，求得水库的洪水参数，计算各频率的设

计洪水。
2.3 设计洪水过程线

关于设计洪水过程线的拟定，现在通行的有两

种方法:即同频率放大法和同倍比放大法[4]。 选择水

库观测还原较好、峰洪量较大的 2002 年 8 月 1 日 8
时～4 日 7 时洪水过程作典型过程线，以洪峰流量和

一、三日洪量控制同频率放大法，计算水库的设计洪

水过程线，时段为 1h，如图 1 所示。

3 计算成果合理性分析

以上 3 种方法的计算成果， 频率计算法计算的

设计洪水值偏小，地区综合法和罗氏法、径流系数法
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较接近。 经综合分析，采用罗氏法、径流系数法计算

成果较为合理。
3.1 频率计算法成果分析

频率计算法的设计洪水值偏小，主要有 2 个原

因：（1）还原计算 水 库 的 1972～1976 年、1981～1988
年、1992～2002 年洪 水 资 料 ，除 2002 年 8 月上旬洪

水观测较好，其余年份洪水期观测次数少，基本上均

为每天一次观测，控制不了洪水变化过程。 （2）洪水

系列无 50 年代、60 年代、丰平水年资料及远期大洪

水调查资料，系列代表性差。所以，该成果不宜采用。
3.2 地区综合法和由暴雨推求洪水法成果分析

地区综合法基本均采用大中河流洪水资料推

求，其洪水特征与小面积洪水有所不同。用暴雨计算

小面积洪水方法的成果，分析如下：（1）由暴雨用 小

面 积 方 法 推 算 的 设 计 洪水，所用暴雨参数 为 1989
年 全 省 综 合 适用成果，资料代表性较好，能够满足

水库洪水复核设计需要。 （2）设计洪峰流量用地区

综合法、罗氏法两种方法的计算成果接近，说明成果

比较可靠。洪峰流量结合水库实际情况，采用罗氏法

计算成果合理。 （3）由于本区域无综合分析的（P+
Pa）～R 产流参数。 根据《吉林省暴雨径流查算图表》
产流参数综合成果， 水库流域划分为第Ⅳ1 区—拉

林河下游区，设计洪量采用该区的 径 流 系 数 计 算 比

较合理（相邻流域石塘水库近期除险加固设计采用

此方法，已经通过审批）。 （4）设计洪峰流量 和 洪 量

点 绘 在 拉 林 河 流域水文站洪水和有关水库的设计

洪水参数地区综合图上，分布合理，符合地区分布规

律。 （5）根据《吉林省洪水调查资料》，玉皇庙水库

1956 年洪水的洪峰 流 量 为 391 m3/s，重 现 期 为 70～
100 年一遇，现计算的洪峰流量 P=2%和 P=1%洪峰

流量分别为 372 m3/s 和 476 m3/s，说明设计洪水成果

用洪水调查资料验证亦比较合理。

4 结语

通过设计洪水合理性分析，可以找出几种计算

方法差别，分析差别产生原因，确定适合该工程的计

算方法及成果。 只 有 设计成果合理，与实际发生的

洪水相一致，才能达到预期的设计效果。
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图 1 玉皇庙水库设计洪水过程线

Fig.1 Flood hydrograph of Yuhuang temple reservoir

赵 琪，等：玉皇庙水库设计洪水合理性分析
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