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万安水库提高运行水位可行性研究

段 曹 斌，胡 苑 成，詹 寿 根

（江西省水利规划设计院，江西 南昌 ３３００２９）

摘要：由于受库区淹没处理、下游防洪等诸多因素制约，万安水电站于 １９９３年建成后一直按初期运行方案运

行，不仅无法充分发挥水库防洪、发电、灌溉和航运效益，还恶化了电站的汛期运行条件。目前，万安水库下游

防洪条件已经得到较大改善，为提高万安水库运行水位创造了条件。针对拟定的提高万安水库运行水位的 ３

种方案，从发电效益改善，库区淹没处理投资，航道改善等方面进行了可行性分析。结果表明，恰当确定水库

运行水位，加上受益行业共同投资，３种方案都能获得较好的经济效益。建议进一步从下游防洪要求方面开

展深入研究，尽早实现水库效益最大化。
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１　工程概况

万安水库位于江西省鄱阳湖水系赣江中游上段、

万安县城以上２ｋｍ处，水库集水面积 ３６９００ｋｍ２，是

一座以发电为主，兼有防洪、航运、灌溉、养殖等综合利

用的大型水利枢纽工程，也是赣江流域综合治理控制

性工程之一。《万安水利枢纽设计说明书》中设计的

最终运行规模效益为：多年平均发电量 １５．１６亿
ｋＷ·ｈ；分别降低吉安和石上河段水位０．３～１．３ｍ和
０．４～０．７ｍ；渠化上游航道 １００ｋｍ，增补下游枯水流
量６６ｍ３／ｓ，增加枯水航深０．１９ｍ；保灌耕地２万 ｈｍ２。

万安水利枢纽于 １９５９年完成初步设计，１９６０年
开工兴建，１９６２年停建，１９７８年复工，１９８９年 １０月船
闸投入使用，１９９０年 １１月第一台机组发电，１９９２年 ４
台机组投产，总装机容量 ４×１００ＭＷ；１９９３年水库下
闸蓄水。至此，除第 ５台发电机组未安装外，大坝、泄
洪建筑物、电站厂房等均按设计最终规模完建；库区淹

没处理按初期运行水位９６．０ｍ（吴淞基面高程，下同）
进行。

大坝按１０００ａ一遇洪水设计，１００００ａ一遇洪水

校核。最终规模的设计洪水位、防洪高水位和正常蓄

水位均为 １００．０ｍ，死水位和汛期防洪限制水位为
９０．０ｍ，校核洪水位１００．７ｍ，保坝洪水位 １０３．６ｍ；水
库总库容 ２２．１４亿 ｍ３，防洪库容和兴利库容均为

１０．１９亿 ｍ３，属不完全年调节水库。

大坝自左至右分别为左岸非溢流坝段、溢流堰坝

段、泄洪底孔坝段、电站厂房坝段、右岸非溢流坝段、船

闸、土坝等。左右岸均设有灌溉引水洞。

由于库区内的淹没迁建和泥沙淤积问题，长江委

在１９８５年完成的《万安水利枢纽设计说明书》中确定
初期运行死水位为 ８５．０ｍ，正常蓄水位 ９６．０ｍ，防洪
限制水位 ８５．０ｍ，防洪高水位 ９３．６ｍ。２００２年对电
站发电机组进行了增容改造，并于 ２００５年 １１月完成
了５号发电机组的安装，目前电站总装机容量为 ５３３
ＭＷ。

万安水利枢纽工程自１９９３年蓄水以来，有关部门
陆续开展了运行水位的研究，形成了《万安水库初期

运行研究报告》、《万安水电站初期运用水库洪水调度

研究课题报告》、《万安水库运行方式论证报告》、《万

安水库实时调度方案研究》等成果
［１－５］

，得到相关部门
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及江西省防总的认可。１９９５年后，江西省防总对万安
水库汛期的运行水位作了适当调整：１９９５～１９９７年按
４月１日至６月３０日汛限水位 ８５ｍ、运行水位 ８８ｍ
运行；１９９８起至 ２００４年度汛方案为 ４月 １日至 ６月
３０日汛限水位８５ｍ、运行水位 ８７ｍ；２００６～２０１０年 ４
月１日至６月２０日水库水位在８５～８７．５ｍ之间实行
动态控制调度；近几年的主汛期，江西省防总已将水库

水位调整至８５～８８ｍ之间实行动态控制调度。经复
核，现状装机规模条件下主汛期库水位按８５～８８ｍ之
间进行动态控制调度时，万安电站多年平均发电量为

１３．７６亿 ｋＷ·ｈ。

２　提高运行水位的方案

（１）方案一。万安水库的正常蓄水位由初期运行
水位９６．０ｍ抬高至 ９８．０ｍ，主汛期运行水位适当抬
高，汛期限制水位、死水位和防洪高水位仍维持现状，

即正常蓄水位９８．０ｍ，主汛期运行水位 ９０．０ｍ，汛期
限制水位和死水位８５．０ｍ，防洪高水位９３．６ｍ。

（２）方案二。正常蓄水位抬高至 １００．０ｍ，其他
特征水位同方案一。

（３）方案三。正常蓄水位 １００ｍ，主汛期运行水
位适当抬高至９２．０～９３．４ｍ，汛期限制水位和死水位
９０．０ｍ，防洪高水位１００．０ｍ。

３　各方案的运行调度方式

３．１　水库运行调度方式调整原则
为了不影响水库上游赣州市的防洪，方案一和方

案二中赣江１６号断面（距坝址８６．４５ｋｍ）以上的回水
水面线应控制在初期运行淹没处理线以下。主汛期

（４月 １日至 ６月 ２０日）及非主汛期水库均需按动态
运行控制水位运行，并采取预报预泄措施，即：涨水时

逐级降低坝前水位，以减少库区淹没损失；退水时逐级

抬高坝前水位，使水库尽快回蓄，提高水资源利用率，

发挥正常兴利功能。

３．２　具体运行调度方式

３．２．１　 方案一
（１）主汛期运行调度方式。４月１日至６月２０日

水库在水位８５．０～９０．０ｍ之间动态控制运行，当预报
赣江上游将发生较大洪水时，加大发电流量，腾出防洪

库容，将库水位降至汛期限制水位８５．０ｍ。
（２）非主汛期运行调度方式。非主汛期万安水库

坝前控制水位见表１。当上游来水流量介于某流量段
之间时，涨水期应尽快将坝前水位降至控制水位的下

限，退水期应尽快将坝前水位升至控制水位的上限。

３．２．２　方案二
（１）主汛期运行调度方式。该方案主汛期运行调

度方式与方案一相同。

表 １　万安水库非主汛期坝前动态控制水位（方案一）

坝址流量／
（ｍ３·ｓ－１）

动态坝前控制

水位／ｍ
坝址流量／
（ｍ３·ｓ－１）

动态坝前控制

水位／ｍ

２０００～３０００ ９８．０～９７．５ ５０００～６０００ ９６．５～９６．０
３０００～４０００ ９７．５～９７．０ ６０００～８０００ ９６．０～９５．０
４０００～５０００ ９７．０～９６．５ ８０００～１１０００ ９５．０～９３．６

（２）非主汛期运行调度方式。非主汛期水库坝前
控制水位见表２，具体的水位控制处理方式同方案一。

表 ２　万安水库非主汛期坝前动态控制水位（方案二）

坝址流量／
（ｍ３·ｓ－１）

动态坝前控制

水位／ｍ
坝址流量／
（ｍ３·ｓ－１）

动态坝前控制

水位／ｍ

２０００～３０００ １００．０～９９．０ ５０００～６０００ ９７．０～９６．０
３０００～４０００ ９９．０～９８．０ ６０００～８０００ ９６．０～９５．０
４０００～５０００ ９８．０～９７．０ ８０００～１１０００ ９５．０～９３．６

３．２．３　方案三
（１）防洪调度方式。根据石上和吉安当前时段的

来水流量，以及前一时段洪水涨率，确定万安水库的蓄

水量，按防洪调度图调度。当根据石上和吉安站的流

量和洪水涨率判断均要求蓄水时，取其大者；当石上和

吉安站的流量和洪水涨率均要求泄水时，取其小者；当

两站对是否蓄泄水判断相反时，蓄水；当水库水位蓄至

防洪高水位后，按保证大坝安全调度。

（２）发电和航运等兴利调度方式。主汛期（４月１
日至６月２０日）水库在水位９２．０～９３．４ｍ之间运行，
当预报洪水上涨时，库水位降至 ９０．０ｍ。６月底电站
按保证出力运行，同时水库继续蓄水；当蓄水至 １００ｍ
后电站按天然流量运行，若来水小于设计调节流量，电

站按保证出力工作，不足水量由水库蓄水提供，于３月
底以前消落至死水位；当水库水位低于限制供水水位

时，电站按保证出力的８０％工作。为了满足下游航运
要求，电站安排 ２５ＭＷ容量为航运基荷，泄放的航运
基流约为１３０ｍ３／ｓ。

４　各方案可行性分析

４．１　方案一
水库正常蓄水位提高至９８．０ｍ后，上游淹没耕地

将增加１８７ｈｍ２，淹没林地增加 ７７ｈｍ２，还需迁移人口
２０４１人，拆迁房屋 １１６８２８ｍ２，淹没处理投资 ４６２８８
万元。若主汛期运行水位为 ８８．０ｍ，与现状相比，年
发电量仅增加 ３９２８万 ｋＷ·ｈ，单位电能投资达
１１．７８５元／（ｋＷ·ｈ）。若主汛期水库运行水位抬高至

３８
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８９．０ｍ或９０．０ｍ运行，与现状相比，年发电量分别增
加９８８８万 ｋＷ·ｈ和 １５８０５万 ｋＷ·ｈ，单位电能投资
可降至４．６８１元／（ｋＷ·ｈ）和 ２．９２９元／（ｋＷ·ｈ），航
道渠化里程分别增加５ｋｍ和１０ｋｍ，保灌面积分别增
加０．５万 ｈｍ２和 １万 ｈｍ２。主汛期运行水位 ８８．０，
８９．０，９０．０ｍ时，内部经济收益率分别为 ０．０３％，
８．５７％和１４．８６％。

从上述经济指标分析可知，万安水库正常蓄水位

提高至９８．０ｍ，防洪高水位维持９３．６ｍ运行，而主汛
期运行水位维持现状的 ８８．０ｍ，在经济上是不可行
的。若将主汛期运行水位抬高至 ８９．０ｍ，单位电能投
资达４．６８１元／（ｋＷ·ｈ），仅由增加发电的收入承担水
库淹没处理投资，电力部门较难承受，但计入航运、灌

溉效益，经济内部收益率为 ８．５７％，在经济上是可行
的。若将主汛期运行水位抬高至 ９０．０ｍ，由增加发电
收入承担水库淹没处理投资，单位电能投资可降至

２．９２９元／（ｋＷ·ｈ），电力部门可以承受，经济上是可
行的，如果再计入航运、灌溉效益后，经济内部收益率

达１４．８６％，经济指标优越。

４．２　方案二
将万安水库正常蓄水位提高至 １００．０ｍ，防洪高

水位维持在９３．６ｍ，研究了主汛期运行水位为 ８８．０，
８９．０ｍ和 ９０．０ｍ三种情况。该方案增加淹没耕地
５００ｈｍ２，淹没林地 １３１ｈｍ２，迁移人口 ５９４８人，拆迁
房屋３４９３６４ｍ２，淹没处理投资 ９４００８万元。若主汛
期运行水位为 ８８．０ｍ，与现状相比年发电量仅增加
７７３５万 ｋＷ·ｈ， 单 位 电 能 投 资 达 １２．１５３
元／（ｋＷ·ｈ）；若主汛期运行水位抬高至 ８９．０ｍ或
９０．０ｍ，则与现状年发电量相比，分别增加 １３３５０万
ｋＷ·ｈ和 １８９６８万 ｋＷ·ｈ，单位电能投资可降至
７．０４２元／（ｋＷ·ｈ）和 ４．９５６元／（ｋＷ·ｈ），且渠化航
道分别增加 ５．０ｋｍ和 １０．０ｋｍ，保灌面积分别增加
０．５ｈｍ２ 和 １ｈｍ２。该方案主汛期运行水位 ８８．０，
８９．０，９０．０ｍ时，内部经济收益率分别为 ０．４０％，
４．８４％和８．１７％。

从上述经济指标分析可知，主汛期运行水位 ８８．
０，８９．０ｍ，在经济上是不可行的。若将主汛期运行水
位抬 高 至 ９０．０ ｍ，单 位 电 能 投 资 达 ４．９５６
元／（ｋＷ·ｈ），仅由发电收入承担水库淹没处理投资，
电力部门也较难承受，但计入航运、灌溉效益后，该方

案的内部经济收益率为８．１７％，经济上是可行的。

４．３　方案三
万安水库正常蓄水位 １００．０ｍ，汛期限制水位和

死水位９０．０ｍ，防洪高水位１００．０ｍ，当主汛期运行水

位９２．０，９２．８ｍ和 ９３．４ｍ时，淹没耕地增加 １５００
ｈｍ２，淹没林地２１００ｈｍ２，迁移人口 ３１９７１人，拆迁房
屋１８２７９３６ｍ２，淹没处理投资 ３０２２０７万元。３种水
位情况年发电量分别增加３２２２２万，３６９３８万 ｋＷ·ｈ
和３８８１６万 ｋＷ·ｈ，单位电能投资分别达 ９．３７９，
８．１８１元／（ｋＷ·ｈ）和 ７．７８６元／（ｋＷ·ｈ），渠化航道
里程分别增加 ２０，２４ｋｍ和 ２７ｋｍ，保灌面积增加 １
ｈｍ２，另外，赣江中下游防护区的防洪标准也有所提
高。主汛期运行水位９２．０，９２．８ｍ和９３．４ｍ情况下，
经济内部收益率分别为９．３４％，９．８２％和１０．０４％。

万安水库正常蓄水位提高到最终规模的特征水位

运行时，仅由发电收入承担水库淹没处理投资，单位电

能投资达７．７９～９．３８元／（ｋＷ·ｈ），电力部门无法承
受。但计入防洪、航运、灌溉效益后，该方案的经济内

部收益率达９．３４％ ～１０．０４％，经济指标较优越。

５　结论与建议

５．１　结 论
（１）万安水库自初期的正常蓄水位 ９６．０ｍ提高

到设计最终规模的特征水位运行时，库区淹没处理投

资还须投入约３０亿元，但对赣江中下游防洪、供水、航
运具有巨大的综合效益，经济上仍属较优的可行方案。

（２）从上述３种方案的可行性分析可知：提高万
安水库运行水位可逐步进行，即可以按顺序陆续实施

方案一、方案二和方案三。在目前赣江下游防洪的紧

迫性不是很强的条件下，可以先实施方案一和方案二，

待条件成熟时再实施方案三。方案一只需电力部门投

资即可实现，方案二则需航运部门资助，方案三必须由

多部门投资才能实施。

５．２　建 议
（１）万安水利枢纽工程按最终规模建成运行具有

发电、防洪、航运等综合利用效益，淹没处理投资可由

发电、防洪、航运等部门合理分摊。

（２）万安水利枢纽工程的洪水调度运行方案是
２０世纪７０～９０年代按坝址下游防洪标准由 ２０～３０ａ
一遇提高至５０ａ一遇的目标制定的。目前，赣江中下
游干流堤防的防洪标准已有较大提高，因此，建议按照

赣江中下游新的防洪要求重新研究万安水利枢纽工程

的洪水调度方案。
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