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白龟山水库旱限水位的确定与应用
徐章耀

%河南省白龟山水库管理局' 河南 平顶山!MN'%"#&

!摘!要"!白龟山水库是一座以防洪为主'兼顾城市生活工业用水(农业灌溉用水等功能的大%二&型水库'近年

来由于极端天气频繁出现'干旱年景频现'白龟山水库流域遭遇连年干旱'给平顶山市工农业生产和居民生活用水

造成了一定影响'依据#旱限水位%流量&确定办法$'对白龟山水库入库水量(城市生活工业用水(农业灌溉用水(

环境生态用水(取水口高程等进行统计分析'采用两个月滑动计算的水库应供水量与死库容之和最大值所对应的

库水位为依据'确定白龟山水库旱限水位'并经过了 $%#M 年大旱检验)

!关键词"!白龟山水库* 旱限水位* 应用
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%&水库旱限水位概念及确定方法

当江河湖库水位持续偏低$流量持续偏少$影响城

乡生活&工农业生产&生态环境等用水安全时$应采取

抗旱措施的水位为旱限水位$旱限水位是一种警示水

位$水库水位落到旱限水位时$应考虑抗旱措施$旱限

水位以下的库容要有限制地使用% 旱限水位的确定应

依据下游用水类型及方式$选择水库所承担的供水任

务作为主要指标$结合设计来水情况进行综合分析$以

逐月滑动计算的水库应供水量与死库容之和最大值所

对应的水库水位作为依据$并考虑库内取水设施高程

等因素$综合分析确定%
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,&白龟山水库旱限水位

$3#!白龟山水库概况

白龟山水库位于淮河流域沙颍河水系沙河干流

上$坝址位于河南省平顶山市西南郊$距上游昭平台水

库 M%`E$与其形成梯级水库$是一座以防洪为主&兼顾

城市生活工业供水和农业灌溉供水的大-$.型水利工

程$水库控制流域面积 $'M%`E

$

$其中昭平台以上

#M"%`E

$

$昭&白区间 #"#%`E

$

% 该水库于 #OP& 年动工$

#ONN 年竣工$"'P3&#大水后$进行了度汛加固$#OO& 年

#% 月开始又对水库进行全面的除险加固$$%%N 年底除

险加固完成% 工程由拦河坝&顺河坝&北副坝-待建.&

拦洪闸&泄洪闸&北干渠首闸&南干渠首闸等主要建筑

物组成% 防洪标准按 #%% 年一遇设计$$%%% 年一遇校

核$设计洪水位 #%N3#OE$校核洪水位 #%O3PNE$兴利水

位 #%"3%%E$汛限水位 #%$3%%E$死水位 O'3P%E$总库容

O3$$ 亿E

"

$兴利库容 $3"N 亿 E

"

$死库容 %3NN 亿 E

"

%

由于北副坝工程尚未建成$现阶段汛限水位降低

#3%%E运行$即目前汛限水位 #%#3%%E

0#1

%

$3$!白龟山水库用水需求

水库用水需求有!平顶山部分工业用水-姚孟电

厂&平顶山东电厂等.$平顶山城市生活用水$白龟山灌

区农业灌溉用水$水库下游河道生态用水%

$3"!白龟山水库旱限水位各项指标分析

$3"3#!水库来水分析与计算

依据河南省水利厅关于旱线水位确定的资料要

求$水文系列时间区间为 #OO%/$%## 年$统计白龟山

水库 #OO%/$%## 年共计 $$ 年的来水量资料$进行频

率计算$经频率优化分析均值 -UR'M#3NM$变差系数

/8R%3N'$离差系数 /0R$3P/8$按照偏旱年景 'Ph设

计频率推算水库来水量$经计算为 M3"" 亿E

"

%

一般应选取水库相应频率下来水分布不均的不利年

份作为典型年$然后采用同倍比放大法$求得 U

;

在各月

的分配值0$1

% 从来水统计看-见表 #.$在该频率下$#OOM

年来水不均最不利$故最终选定 #OOM年作为典型年%

表 %& 白 龟 山 水 库 历 年 各 月 来 水 量 统 计 单位! #%

N

E

"

年!份 # 月 $ 月 " 月 M 月 P 月 N 月 ' 月 & 月 O 月 #% 月 ## 月 #$ 月 全!年

#OO% #O3O$ P$3OO 'P3%' &O3PP #$#3#" OP3$& $"$3"O $"'3#P N"3$N #P3#& #$3$' $%3#" #%"M3"$

#OO# $$3&& "P3N& MP3P" N%3#$ '%3'# ##%3M' $%O3P# #$P3PO O%3P' #N3&P #P3&' #3NP &%P3M"

#OO$ P3P" P3#" $%3ON ##3%# #%N3$# "%3MM OO3"M #%M3PO M%3PM $'3&M $"3P' $N3'N P%#3O$

#OO" $%3'% $M3P$ "%3#M #O3ON #O3"$ #O3&M #&3NP $N3NN "3"& #3%% '3NP "3&" #OP3NP

#OOM $3"P #3O$ "3M" #N3'M "3$% #$3&% #MM3M' N&3$& "P3#$ N3"N #$3&& $P3OM """3MO

#OOP #O3%# #%3N' #M3"N #$3#" '3$' "3N$ #P#3"" #$&3&# '#3M' 'N3#% #%3O" MP3P" PP#3$"

#OON $O3&% &3#' $N3N# $M3NP $#3%' #M3M' &%3$" $OO3$& #N"3M% O%3#' #M&3&# '#3MM O'&3#%

#OO' P&3$M "$3"% $'3'" ON3'' ##%3$M "N3$& "N3MO M3P& &3P# $3O$ N3N% M3&M M$P3P%

#OO& P3MM M3O$ #%3P& $"3MM #%M3N% #&"3%N #N"3#N $'#3$N NP3MN $O3O$ '3M$ O3O% &'O3#N

#OOO $$3NO O3'% M#3"" P"3'N '%3NP PO3NN #"'3O# ##3NP '3$# ##3M$ P3O& P3'& M"'3'M

$%%% O3$O P3%O "3'M %3&N #3O% $$%3OM #%MP3P$ "PM3&' O&3O% 'P3'M PP3&% PP3"P #O$&3%%

$%%# PO3O& P'3&M MP3%" M$3#O "%3N' $$3"P #NP3$$ O'3&# #&3OP P3MO M3%# $$3'O P'$3""

$%%$ $$3N' M3PO #N3%$ "3#$ M%3N% NP3M' ##$3O$ PM3"" "O3P& $&3$$ $M3M% ##3&& M$"3&%

$%%" #M3N# "%3N& #P3%$ #$3"& #O3"O $M3PP 'O3&O #$M3"" $$$3&' $$&3&% ##P3%P &P3P' O'"3#M

$%%M P&3'" PM3'M NN3P& PM3OM $&3$# #$3P$ ###3P% #NN3"M #%"3ON NO3N& N$3N" P'3MM &M'3$&

$%%P NM3"& M'3'# #M3&M N3N% $3PN #%3O$ #&O3%" ##&3%M #M"3'P #O%3P' &#3OO P#3#N O$#3PM

$%%N M'3#M NM3N& 'P3$% NM3P& M%3MN #N3MO PP3#N P#3## "O3&P "#3'M $P3$& #M3N$ P$N3"%

$%%' #"3$% #&3P# M$3O# M"3"O $$3%P $&3$% $%'3"" #$%3#% N"3&# MN3N# $O3M$ $%3ON NPN3MO

$%%& "O3#N $$3'' ##3$# &3&# $M3OM &3"& P&3&P N$3"& M#3## $O3O" $%3P# $#3$" "MO3$&

$%%O #%3%$ N3&M P3&O &3PN #N3'$ N3PP #""3NP #%&3N" '&3P& "N3&$ M'3ON NM3#' P$M3"O

$%#% $%3&P N3#" $O3P$ NO3'N #%%3M' 'M3NN MOM3"P "N$3M' "MM3"N ##M3N' 'O3MP #M3#$ #'#%3&$

$%## #"3## #M3NO MO3%% #P3P" $N3PP #&3"N #N3"M P&3&N $%'3PP ##$3O$ OO3P' #%'3'" 'M%3$$

,##,
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$3"3$!城市需水

白龟山水库城市需水量包括居民生活用水和工业

生产用水$供水单位主要有!平顶山自来水厂&平煤供

水总厂&平顶山东电厂&姚孟电厂&姚孟二电$白龟山水

库原规划生活工业供水量为 #3%N 亿E

"

$但随着平顶山

城市的发展$城市居民增多$生活用水逐年增加$工业生

产用水也不断增加$根据统计的 $%%%/$%## 年的供水

资料显示$城市生活及工业用水平均每年 #3"" 亿 E

"

$

超过了规划用水量$且从 $%%N 年开始增加$至 $%%& 年

达到最大 #3M& 亿 E

"

$之后一直基本保持在这个用水

量% 因此该次计算的城市需水量拟采用 $%%&/$%##

年 M 年的平均值 #3M' 亿E

"

$月供水量也为 M 年各月平

均值-见表 $.%

表 ,& 白 龟 山 水 库 历 年 各 月 城 市 需 水 量 统 计 单位! #%

N

E

"

年!份 # 月 $ 月 " 月 M 月 P 月 N 月 ' 月 & 月 O 月 #% 月 ## 月 #$ 月 全!年

$%%% #%3PM #%3%' #%3M$ #%3$N #%3O$ #%3MP ##3%& #%3$& #%3%" #%3%" O3#' O3N' #$$3O#

$%%# #%3%$ &3&$ O3ON &3OO O3&& O3O' O3O' #%3$N O3"N O3'# O3M% #%3O' ##'3"#

$%%$ O3O# O3%$ ##3M% O3P$ O3'% #%3%" #%3P% #%3NO #%3#P #%3'' #%3&' #%3&P #$"3M$

$%%" #%3O' O3ON ##3$' #%3"P #%3N% #%3#N #%3P" #%3N" #%3"& #%3PN #%3N% O3OM #$P3ON

$%%M #%3N" #%3$% O3N' #%3"P ##3%M #%3MP ##3#O ##3%N #%3## O3$& #%3O" #%3"N #$P3$'

$%%P #%3&M O3$P #%3$M #%3#& #%3$$ #%3P% #%3$M #%3"M #%3$" #%3NM #%3"# ##3MP #$M3M#

$%%N ##3$' #%3#" #%3O$ #%3MN #%3"' #%3$# ##3$# #%3P" #%3&$ ##3$O ##3%" ##3M$ #$O3N'

$%%' ##3P" #%3MM ##3PP #%3OP ##3"O ##3$' ##3$P ##3N" ##3M" #$3"N #$3%N #$3OM #"&3'O

$%%& #$3$# #$3%M #$3&$ #$3'# #$3$" ##3OO #$3M& #$3#P #$3#N #$3'M ##3&M #$3NP #M&3%#

$%%O ##3O$ #%3'$ ##3PN ##3$O #&3"M ##3$& ##3ON ##3&N ##3P' #$3%M #$3$P #$3"$ #M'3#%

$%#% #$3$' #%3OO ##3O# ##3$" #$3O$ #$3MO #"3#& #"3N% #$3$P ##3"# #$3#% ##3O' #MN3$#

$%## #$3%% ##3%& #$3PO #$3MO #$3N# #"3%O #"3#M #$3$% ##3PO ##3&" ##3OP #$3"O #MN3O'

$3"3"!农业灌溉用水

白龟山灌区规划灌溉面积 P% 万亩$现状灌溉面积

"% 万亩$灌溉保证率为 P%h U'Ph$在 $%%% 年以前灌

溉用水量较多$但近些年由于灌区内作物种植结构改

变以及灌区续建配套和节水改造工程的实施$灌溉用

水量明显减少$统计 $%%%/$%## 年实际灌溉用水量$

平均年灌溉用水量 %3M$$' 亿 E

"

% 由于农作物生长不

同阶段需水不同$各月灌溉水量呈现明显的季节差异%

因此$以历年各月实际灌溉水量均值作为各月灌溉需

水量-见表 ".%

表 $& 白 龟 山 水 库 历 年 各 月 灌 溉 用 水 量 统 计 单位! #%

N

E

"

年!份 # 月 $ 月 " 月 M 月 P 月 N 月 ' 月 & 月 O 月 #% 月 ## 月 #$ 月 全!年

$%%% %3%% %3%% $3"P $3%& %3%% %3%% %3%% "3MM $3"N %3%% %3%% %3%% #%3$"

$%%# %3%% %3%% %3%% $3#O N3&% $%3MO O3M" #%3NO '3$M &3N% %3%% %3%% NP3MP

$%%$ %3%% %3%% %3%& %3%% M3"P O3OP &3"# #$3PN "3N& M3P% %3%% %3%% M"3M"

$%%" %3%% %3N& $3$% %3%% M3%M &3&" O3%P '3ON M3"" %3%% %3%% %3%% "'3%O

$%%M %3%% %3%% %3%% %3%% #%3#M #N3O" N3&' N3MM #$3%O %3%% %3%% %3%% P$3M'

$%%P %3%% %3%% %3%% %3%% "3OP ##3NN P3P& '3O% #3O& %3%% %3%% %3%% "#3%N

$%%N %3%% %3%% %3%% %3%% M3M" #M3&& N3'P &3$P N3&' %3%% %3%% %3%% M#3#&

$%%' %3%% %3%% %3%% %3%% N3'O ##3$P %3%% #$3P& N3O" %3%% %3%% %3%% "'3PP

$%%& %3%% %3%% %3%% %3%% N3#N #P3$# "3M" #%3M# '3"M %3%% %3%% %3%% M$3PP

$%%O %3%% ##3&& %3%% %3%% M3NO #"3"N "3P" O3&# &3&P %3%% %3%% %3%% P$3#"

$%#% %3%% %3%% %3%% %3%% M3#' #"3M$ '3&M $3'N $3MN %3%% %3%% %3%% "%3NM

$%## %3%% #"3&M %3%% %3"% O3O# #&3"N #%3P' #%3$' %3$P %3%% %3%% %3%% N"3MO

均值 %3%% $3$% %3"O %3"& P3MP #$3&N P3OP &3PO P3"N #3%O %3%% %3%% M$3$'

,$#,



$3"3M!环境生态需水

该次统计采用水库近 #%年平均来水量的 #%h计算$

环境生态需供水 %3'N'" 亿E

"

$各月平均 %3%NM 亿E

"

%

$3"3P!取水口调查

各取水口高程见表 M%

表 #&水库取水口高程统计

取!水!口 高程SE 备!!注

白龟山水厂 #%%3%% 抽水泵可上下滑动

白龟山四水厂 O&3#$

平顶山东电厂 O&3%%

姚孟电厂 O'3P%

供水总厂 O'3P%

化肥厂 O&3%%

$3M!水库应供水量

根据(旱限水位-流量.确定办法)$水库各月应供

水量等于月用水总量-城市供水&农业灌溉及环境生态

需水之和.与水库各月设计频率来水量之差% 当来水

量大于等于月用水总量时$水库来水量满足用水需求$

水库应供水量为零% 当来水总量小于月用水总量时$

其差值为水库应供水量% 根据各月用水总量及各月水

库来水量分析计算$分别设定干旱预警期分一个月和

两个月$对应以逐月滑动和两个月滑动计算各月应供

水量$计算结果见表 P%

表 )& 白 龟 山 水 库 应 供 水 量 逐 月 滑 动 计 算 结 果 单位!#%

N

E

"

项!!目 # 月 $ 月 " 月 M 月 P 月 N 月 ' 月 & 月 O 月 #% 月 ## 月 #$ 月 全!年

用水

需求

城市供水 #$3#% ##3$# #$3$$ ##3O" #M3%" #$3$# #$3NO #$3MP ##3&O ##3O& #$3%M #$3"" #M'3%'

农业灌溉 % $3$% %3"O %3"& P3MP #$3&N P3OP &3PO P3"N #3%O % % M$3$'

环境生态 N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O N3"O 'N3'"

蒸发渗漏 "3#" "3#N M3'O P3$" N3$& N3%" P3P& P3N# M3OO M3P# "3N" "3'% PN3NP

用水总量 $#3N$ $$3ON $"3'O $"3O" "$3#P "'3MO "%3N# ""3%M $&3N" $"3O' $$3%N $$3M$ "$$3'$

水库来水 'Ph "3%P $3MO M3MP $#3'M M3#P #N3N$ #&'3P& &&3NP MP3N &3$N #N3'$ ""3N& M""

逐月滑动应

供水量
'Ph #&3P' $%3M' #O3"M $3#O $&3%% $%3&' % % % #P3'# P3"M %

两月滑动应

供水量
'Ph "O3%M "O3&# $#3P" "%3#O M&3&' $%3&' % % #P3'# $#3%P P3"M %

$3P!旱限水位确定

水库旱限水位逐月滑动计算时$水库应供水量与

死库容之和最大值所对应的水库水位作为依据$并考

虑库内取水设施高程等因素$综合分析确定%

白龟山水库按 'Ph偏旱年景来水量逐月滑动计

算$月最大应供水量为 P 月的 %3$& 亿 E

"

$水库死库容

%3NN$M 亿 E

"

$则应供水量与死库容之和最大值为

%3OM$ME

"

$相应水位 O&3PNE%

按 'Ph偏旱年景来水量两个月滑动计算时$月最

大应供水量为 P 月初的 %3M&&' 亿E

"

$则应供水量与死

库容之和最大值为 #3#P# 亿E

"

$相应水位 OO3$PE%

白龟山水库供水重点为平顶山市居民生活用水$

供水保证率要求较高$另外$从表 M 各取水口高程可以

看出$取水水位较高$一般在 O& 3%% U#%%3%%E之间$

综合考虑白龟山水库多年运行情况和历年各月最低水

位出现概率$确定干旱预警期为两个月$旱限水位

OO3P%E$相应库容 #3$" 亿E

"

%

$3N!旱限水位合理性分析

根据白龟山水库 #OO%/$%## 年的历年月&年最低

水位资料$统计低于 OO3P%E的各月出现次数及年出现

次数-见表 N.%

表 G&白龟山水库历年月&年最低水位低于旱限水位次数统计

统 计 时 间
月!!份

# $ " M P N ' & O #% ## #$

全!年 统计年限

低于旱限水位次数 " " " " $ $ # % % # # " ' $$

!!由表 N 看出$白龟山水库各月最低水位低于旱限

水位的情况主要出现在 #$ 月至次年 M 月% 从年最低

水位低于旱限水位的情况来看$在 $$ 年中$共 ' 年最

低水位低于旱限水位$出现频率为 "$h$重现期约为 "

,%#,

徐章耀S白龟山水库旱限水位的确定与应用! !!!!



年一遇% 旱限水位设置基本合理%

$&旱限水位实践应用

$%#" 年 #$ 月 #' 日白龟山水库水位降至 OO3P%E$

管理局立即向平顶山市政府报告$如果不采取节水措

施$白龟山水库水位将在 $%#M 年 " 月底降至死水位$

建议加强节约用水管理$严格控制用水$并储备备用水

源% 平顶山市政府高度重视$于 $%#M 年 # 月 #" 日下

发通知$要求各部门加强节约用水管理$限制或暂停高

耗水行业用水$园林绿化&市政道路和有条件的企业$

最大限度使用再生水% # 月 #M 日$平顶山市政府又召

开专题会议$研究解决市区供水工作% 但即便采取了

节水措施$库水位仍于 P 月底接近死水位% 正常情况

下$P 月 #P 日已进入汛期$水库来水会逐渐增多$水库

水位会逐渐回升$干旱缺水现象会得到解决% 但由于

$%#M 年遭遇特大干旱$在 P 月底从上游昭平台水库调

水 $%%% 万E

"

$' 月 #& 日水库水位降至死水位$由于当

时昭平台水库也处于无水可调局面$南水北调水源地

丹江口水库水位也较低$水无法通过南水北调渠道自

流输水至白龟山水库$因此白龟山水库动用了死库容

应急供水$直到 & 月下旬从丹江口通过南水北调渠道

引水至白龟山水库$用水紧张局面得到稍稍缓解% 如

果当时在水位 OO3P%E时没有采取预警措施$动用死库

容时间将会提前$且动用的死库容会更多$对水库工程

的危害也会更大$甚至会出现无水可供局面$城市居民

用水将受到极大威胁$而提前预警之后$水库水位直到

P 月底才接近死水位$刚好衔接至汛期% 因此$实践证

明$OO3P%E的旱限水位是合理的%

#&结&语

本文通过对白龟山水库入库水量&城市生活工业

用水&农业灌溉用水&环境生态用水&取水口高程等进

行统计分析$采用两个月滑动计算的水库应供水量与

死库容之和最大值所对应的库水位为依据$确定了白

龟山水库旱限水位$实践证明是合理的$但由于枯水期

持续时间长$因此不可能整个枯水期采用一个固定水

位予以控制$要结合水库的实际情况及详细的用水计

划等在今后的工作中将方案进一步完善成熟$为水库

控制运用&科学主动抗旱&研究旱情演变趋势及指导农

业生产提供重要依据0#1

%

%
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