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恩施山区小水电专业气象服务研究

陈如轩

湖北省恩施州气象局 湖北 恩施 445000

摘 要：恩施自治州位于武陵山区，境内山峦起伏，沟壑纵横，流域面积达21801km2，占全州总面积的90%，主

要有长江水系、清江水系、乌江水系、沅江水系、澧水水系；在不同水系，河网密布，水库、电站星罗棋布，全州有

各类水库300余座，其中已蓄水运行的大中型水库达32座；全州暴雨具有发生频率高、强度大、局地性强等特点，尤

其“坨子雨”较多；一般情况下，当6小时降雨量大于80毫米时，中小河流就可能发生洪水；当3小时降雨量大于100

毫米时，中小河流就可能发生灾害性洪水；恩施州水资源充沛，全州中型以上水库32座，水库库容从5.5至3503.9百万

立方米。水能资源蕴藏量达500万千瓦，可开发资源有4502万千瓦。在水利工程建设及运行阶段，针对不同流域、不

同用户开展专业气象服务对水电行业科学、合理调度使效益最大化、生产企业安全生产具有一定的指导意义。
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引言

恩施州境内地形复杂、水系众多；暴雨频繁、强度

大、局地性强、洪水汇流时间短；洪涝、滑坡、泥石流

等灾害频发；常年雨水丰沛，水利资源丰富；为了更好

确保水电企业安全生产、效益最大化，有必要对恩施州

小水电专业气象服务开展研究。本文从恩施州水资源情

况、恩施州降水特点、恩施州河流洪水特点、流域发生

的灾害情况、恩施州的水资源开发结合现有气象服务情

况分析开展水电气象服务的必要性。

全州水电资源及灾害概述

恩施自治州位于武陵山区，地跨29°07'—31°24'N，

108°23'—110°38'E。总面积为24460km2，境内山峦起伏，

沟壑纵横，流域面积达21801km2，占全州总面积的90%，

主要有长江水系、清江水系、乌江水系、沅江水系、澧

水水系；在不同水系，河网密布，其中建立了河长制的

河流达382条[1]；水库、电站星罗棋布，全州有各类水库

300余座，其中已蓄水运行的大中型水库达32座；地形地

质复杂，海拔差异明显，尤其喀斯特地形范围广。

恩施州降水特点

全州降雨时空分布不均。暴雨具有发生频率高、强度

大、局地性强等特点，尤其“坨子雨”较多[2]。其典型暴

雨区有清江水系清江流域西流水至当阳坝一带、澧水水系

溇水流域大坪至清湖一带、乌江水系阿蓬江流域平坝营至

沅江水系酉水流域革勒车一带。迎风坡地、高山山地各月

降水与其它区域相比，明显偏多。低山、二高山地区的雨

量较接近。在降水最多月份的7月，与迎风坡地、高山山

地差别达100mm以上。恩施州自然地理条件独特，气候环

境特殊，其暴雨洪水受梅雨雨季（6月上旬至7月中旬）、

华西秋雨（9月上旬至10月下旬）的影响都十分明显。

1951-2018年累年月最大降水量
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河流洪水特点

一般情况下，当6小时降雨量大于80毫米时，中小河

流就可能发生洪水；当3小时降雨量大于100毫米时，中

小河流就可能发生灾害性洪水；对于300平方公里左右

的中小流域，造峰雨到洪峰出现，时间间隔一般为3～6

小时；对于特小流域，造峰雨到洪峰出现，时间间隔仅

仅1～3小时。全州境内中小河流洪水均由暴雨形成，河

道坡降大，汇流时间短，河道调蓄能力小，洪水陡涨陡

落，水位变幅大。一场洪水持续时间一般为1-3天[3]。

全州各流域典型的灾害

洪涝、滑坡、泥石流等灾害频发，恩施州典型的洪

灾有恩施州城“1989.7.11”洪灾，鹤峰县、咸丰县、恩

施市“1997.7.16”洪灾，来凤城区“2013.6.6”洪灾，宣

恩城区“2013.6.26”洪灾，利川市、咸丰县“2014.9.2”

洪灾，建始城区“2016.6.1、2016.7.19”洪灾、来凤县百

福司“2016.6.20”洪灾、建始景阳“2017.6.10”洪灾、

2020.7.17恩施城区近50年特大洪灾、2020.7.21恩施市柿

子坝特大滑坡、2020.7.26近百年建始城区特大洪灾。

恩施州水资源开发情况

水位落差大，属中亚山地季风湿润型气候。由于特

定的地理位置，地形条件和气候类型，导致了常年雨水

丰沛，水利资源丰富，为恩施州大兴水利电力事业提供

了十分有利的气候条件。据水利部门统计全州中型以上

水库32座，水库库容从5.5至3503.9百万立方米。水能资

源蕴藏量达500万千瓦[4]，可开发资源有4502万千瓦。

水电气象服务开展情况

水电专业气象服务逐步由分散性服务向集约式

服务发展

长期以来气象科技服务是以地域为单位的，其服务

手段、技术力量等为分散型，已远远不能满足服务单位

对气象科技服务的需求，尤其是对水电部门来说更为明

显，鉴于这种现状，恩施州由州气象服务中心负责对各

县市水电用户开展专业气象服务。

水电专业气象服务手段和产品制作

绝大部分专业用户均与州气象服务中心签订了流域

专业气象服务协议。根据用户需求气象服务中心有针对

性的制作各类专项预报，主要包括一至八天面雨量预

报产品、逐小时实时面雨量信息、流域旬预报产品、流

域月预报产品、流域年趋势预报、流域补充预报产品信

息、利用多卜勒雷达雷达回波图结合实际雨量监测值制

作流域未来3小时、6小时滚动预报、12小时滚动预报做

到早及时、早预警；确保专业用户效益、安全得到充分

保障。

建立恩施水电专业气象服务系统

该系统具有性能稳定、多用户、界面直观、管理方

便等诸多优点，这就保证了操作系统的先进性和可靠

性。为了保证更多的用户随时上网、准确、及时、快

捷、方便的获取各流域详细的专业气象服务信息。

建立了水电专业气象服务短信发送平台

建立水电专业气象服务短信发布平台，收集不同专

业用户责任人及平常值班人员的号码，建立不同的群

组，遇到流域重大或对流域有影响的天气过程及时准确

将专业气象服务信息第一时间传送到用户。

委派专人到电站施工现场进行气象服务

由于山区具有局地气候特点，各流域各电站的气候

特点不尽相同，所以必须委派预报水平较高的人员到各

电站进行现场气象服务。这样做至少有以下几个好处，

(1)可以对当地的气候状况进行积累总结，从而提高预报

水平；(2)可以随时将甲方提出的要求反馈到上来，气象

服务中心根据要求制作专业预报。

各流域自动站网的科学布局

要真正满足各用户对服务的不同需要，更好对用户

开展水电专业气象服务，首先必须到现场实地查看，了

解流域的详细情况，流域的地形特征、海波高度、流域

面积、流域气候特点、用户对天气信息的侧重点等，然

后有针对性建立自动雨量站，为今后开展水电专业服务

面雨量预报提供检测数据。

开发相关专业气象服务业务平台软件和制定日常

业务流程

续表：
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开展水电专业气象服务，必须建立相关专业气象服

务平台，通过该业务平台制作不同专业用户需要的不同

专业产品并上传至业务平台，专业预报产品必须由专门

预报员制作完成，专业预报产品更具有特定对象、时间

性、针对性、准确性；每一个用户对产品的需求都不一

样，用公众服务产品代替专业服务产品决不能满足用户

的需要。

每天或每一次天气过程，专业用户之间存在的风险

程度和重要性不一样。就必须制定业务流程，要求每个

值班预报员根据情况实时制作补充预报及时跟踪服务，

满足用户的需要。

建设期间主要存在人员伤亡和财产损失，提高工程质

量和加快施工进度对气象服务的需求；运行期间主要的需

求的是安全生产、科学调度、科学防汛、效益最大化。

建设期间的水电专业气象服务

建设期间，用户对水电专业气象服务要求很高。

建设初期大坝基础施工，建设围堰，正常情况下，

河水能从导流洞排出。当流域面雨量超过一定值时，洪

水不能从导流洞排出，一定时间内可能漫出围堰甚至冲

毁围堰对在下面施工的人员生命构成严重威胁。

大坝基础建好，开始钢筋混凝土浇筑大坝，需要一

段相对少雨时段、每天最高气温、每天最低气温、大坝

所在地的雷暴天气等都对施工人员生命和工程进度、质

量有严重影响。

大坝浇筑完毕，下闸蓄水；下闸期间，需要20天连续

少雨期，这期间，有几十甚至百人在引水洞内施工，稍微

有一次较强天气过程，超过一定值面雨量，就会对闸门构

成威胁，从而直接给洞内人员生命带来直接威胁。

从服务经验来看，整个浇筑期间，派专人开展现场

专业气象服务最适宜。

运行期间的水电专业气象服务

大坝建成运行期间，如何让每一滴水产生效益，同

时又能满足防汛的需要，这也个水电专业气象服务提出

比较高的要求；同时，水库库容是一个动态值，每一

座水库情况都不一样；库容越小对专业气象服务要求越

高，产生的效益成正比；库容较大的对一次大暴雨或连

续暴雨过程对专业气象服务需求也大；提前多少天机组

满负荷运行，将水库水位降下来，产生更大的效益。

充分利用雷达卫星及数值预报业务系统开展梯级

水库群联合调度，

梯级水库调度工作涉及信息多、范围广，面对不同

的降雨等级、天气形势，不同标准的洪水、梯级水库调

蓄能力，不同的电站运行情况，不同阶段有不同的调度

需求，调度者需要综合考虑，快速、科学地决策。

（1）恩施自治州位于武陵山区，境内山峦起伏，沟

壑纵横，流域面积达21801km2，占全州总面积的90%，主

要有长江水系、清江水系、乌江水系、沅江水系、澧水

水系；在不同水系，河网密布，水库、电站星罗棋布，

全州有各类水库300余座，其中已蓄水运行的大中型水库

达32座；全州暴雨具有发生频率高、强度大、局地性强

等特点，尤其“坨子雨”较多；一般情况下，当6小时降

雨量大于80毫米时，中小河流就可能发生洪水；当3小时

降雨量大于100毫米时，中小河流就可能发生灾害性洪

水；对于开展水电专业气象服务有必要性；

（2）建设期间开展专业气象服务可防止人员伤亡、

财产损失、提前工期、保障工程质量。

（3）运行期间业开展专业气象服务可保障企业安全

生产、效益最大化。

（4）做好水电气象专业服务，必须结合不同的流域

前期做好实地查看科学布局雨量监测站网、建设专业气

象服务平台和信息业务发布平台；整合专业用户、水

文、气象资源，制定业务流程，制作不同专业用户、不

同流域、不同时间的专业气象服务产品。
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