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摘要:针对梯级水库拟定联合调度方式的复杂性,将常规优化调度和预报调度规划方式相

融合,提出一种确定梯级水库联合预报调度方式的优化方法.首先,对于选定的调度目标,采
用优化手段寻求梯级水库不同频率设计洪水的最优联合调度方式,并综合分析归纳最优泄流

过程的特点;其次,对各库的预报调度潜力进行分析,结合最优泄流过程的特点选择预报判别

指标,在不考虑预报误差的情况下拟定理想联合预报调度规则;最后,对预报判别指标的误差

进行分析,在理想联合预报调度规则的基础上制定满意的联合预报调度规则.将该方法应用

于昭平台与白龟山梯级水库,结果表明此方法在一定程度上减少了确定梯级水库联合调度方

式的复杂性,为库群防洪预报调度方式研究提供了新途径.
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0 引 言

对水库实施防洪预报调度,在保证防洪安全

的前提下适当抬高汛限水位是实现洪水资源安全

利用的有效方式之一.目前已对碧流河、大伙房、
白龟山、于桥等水库进行了以累积净雨为判别指

标的防洪预报调度方式研究[1~4].但这些研究都

仅限于单库,没有推广到库群.鉴于此,文献[5]对
观音阁、汤河水库采用常规调度方式,葠窝水库

采用预报调度方式的库群联合预报调度进行了研

究.研究中考虑了观-葠区间与下游葠-汤-辽区间

的多种洪水组合,但观音阁水库未设置防洪与兴

利的共用库容而没有采取防洪预报调度方式,所
以实质上仍属考虑下游防洪任务的葠窝水库单库

预报调度方式研究.可见,对于实际意义上的多库

联合防洪预报调度方式研究,至今开展的工作还

比较少.而我国水库大多数都处于库群中,对水库

群防洪预报调度方式进行研究具有一定的理论价

值和实际意义.
水库防洪预报调度方式研究的核心任务是修

改原设计的调度规则而拟定新的预报调度规则.

任何水库制定预报调度规则时,都需考虑自身的

防洪任务、具体的泄流能力及洪水(与气象)预报

水平.对库群而言,不仅要考虑各库的上述约束,
还需考虑上游水库的调度方式对下游水库的调度

方式与防洪安全的影响及如何合理协调等问题.
可见,库群的联合预报调度方式研究虽以单库理

论为基础,但较单库要复杂得多.同时,新的满意

预报调度规则一般通过对多个可行的调度规则方

案进行优选而得,可行规则方案集的确定多采用

试算法,决策者需具有丰富的调度经验,否则,制
定可行规则时盲目性较大,工作复杂.

为了尽可能为库群联合预报调度方式的确定

提供客观依据,从而简化其复杂性,本文将优化调

度与规划调度方式相融合,提出一种确定梯级水

库联合预报调度方式的优化方法,并以昭平台和

白龟山梯级水库为例进行说明.

1 确定梯级水库联合预报调度方式

的优化方法

防洪预报调度方式主要是通过利用前期的水

文气象信息,改善原有规划的洪水判别条件和防



洪调度方式,提前泄流,以期提高水库汛限水位,
实现洪水资源的高效利用.研究的核心任务是拟

定满意的预报调度规则[6].
水库防洪调度规则是通过调节不同频率的设

计洪水,求得相应的水位特征值后综合分析确定

的,并可用于指导水库的实时防洪调度.就统计学

而言,不同频率的设计洪水代表了在实际中相应

频率洪水可能发生的最不利情形.若制定的调度

规则能较好地调节这些设计洪水,则认为其是满

意的调度规则.对梯级水库,制定联合调度规则时

涉及的关联因素较多,直接进行规则寻优比较困

难.而不同频率的设计洪水过程在调度方式规划

设计时是已知的,对其进行优化调度研究相对容

易.因此,调度规则最优方案的拟定可以设计洪水

的优化调度为基础进行.由此本文提出确定联合

防洪预报调度规则的优化方法,主要包括3个模

块:优化调度模块、制定理想联合预报调度规则模

块、制定满意联合预报调度规则模块.总体框架如

图1所示.

图1 拟定联合防洪预报调度规则优化方法框架

Fig.1 Frameworkforoptimizingthejointoperationruleswithfloodforecastinformation

1.1 优化调度

对不同频率设计洪水进行优化调度,主要目

的是为制定预报调度规则提供参考依据,尽量高

效地寻求可行方案.
汛期时,为了给后期防洪预留防洪库容,要求

调度时占用的防洪库容越小越理想.在此,以各库

所需占用的最大防洪库容之和最小为目标寻求最

佳联合泄流方式,具体计算模型如下:
目标函数

minV =min ∑
n

i=1
max

t=0,1,…,T
(Vi(t)){ } (1)

约束条件

(1)水量平衡约束

Vi(t)=Vi(t-Δt)+∫
t

t-Δt
[qini(t-Δt)-

qi(t-Δt)]dt (2)
(2)关联平衡

qini+1(t)=qil(t-t')+qqj
i+1(t) (3)

(3)泄流能力约束

qi(t)≤Q*
i (Z) (4)

(4)防洪标准约束

qi(t)≤Q*
ip (5)

Zi(t)≤Z*
ip (6)

(5)非负约束

Zi(t)≥Zi0 (7)

qi(t)≥Qi0 (8)
式中:n为水库数目;T为洪水过程历时;V 为调节

一场洪水各库所需占用的最大防洪库容之和;

Vi(t)为t时刻水库i所占用的防洪库容;qini(t)、

qi(t)分别为t时刻水库i的入流和泄流量;t'为水

库i演进至下游水库入流断面的历时;qil(t)为水

库i以qi(t)经t' 后演进至下游水库的流量;

qqj
i+1(t)为t时刻水库i与下游水库i+1之间的区

间流量;Q*
i 为水库i在水位Z 时的最大泄流能

力;Q*
ip、Z*

ip 分别为水库i对应p设计洪水的泄量

和库水位约束;Zi(t)为t时刻水库i的水位;Zi0为

水库i的汛限水位;Qi0 为水库i的发电流量.
目前,最优化方法主要有线性规划法、非线性

规划法、动态规划法、网络流规划法、逐次优化算

法、遗传算法和微粒群算法等[7~9].本文借助遗传

算法对不同频率的设计洪水进行优化调度.遗传

算法是一种高度并行随机搜索的自适应组合优化

算法,在搜索过程中不易陷入局部极小,全局寻优

能力强.主要求解步骤如下:
(1)进行初始化设置.包括:种群大小取100,
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交叉概率取0.95,变异概率取0.95,以及各变量

的边界约束条件.
(2)根据个体参数,生成上游水库的泄流变

量,模拟下游水库相应的最优泄流方式,计算所需

的最大防洪库容和.
(3)判断是否为最大迭代次数.若不是,计算

个体适应度,选取前s个优秀个体,继续进行遗

传、交叉、变异得到新个体,重复步骤(2);若是,输
出最优解,计算结束.

通过对不同频率的设计洪水进行优化模拟调

度,求得相应的最优泄流过程,进而综合分析这些

泄流过程的特点,为制定联合预报调度规则时选

取判别指标及确定相应值提供依据.
1.2 制定理想联合预报调度规则

所谓理想联合预报调度规则是制定的预报调

度规则不考虑实际调度时预报判别指标可能产生

的误差,假定预报洪水过程与实际洪水过程完全

吻合.防洪预报调度规则选取的判别指标通常是

汇流预报的“洪峰流量”、产流预报的“累积净雨”
或短期降雨预报的“晴雨”信息.这3类指标的信

息预见期依次增长,但预报精度却依次降低,由此

引起的调度风险可能相应逐渐增加.选取何种指

标来实现在保证防洪安全的前提下增加效益,不
同水库应根据具体情况而定.所选指标应遵循以

下3个原则:一是预报精度满足规范要求;二是具

有代表性和外包性,对所有洪水类型均适合;三是

能灵敏识别最佳泄流方式的特点.
在制定联合预报调度规则时,考虑上游水库

的泄流将与区间洪水汇合,形成下游水库的入库

洪水,因而先上游水库再下游水库拟定联合调度

规则,各库遵循从低级到高级标准洪水逐级调节

的原则.具体的制定理想联合调度规则流程如图

2所示.
在图2中,可行规则方案的优劣以其调节不

同频率设计洪水的泄流过程与优化调度的相应值

之间的贴近度表示,贴近度越大方案越优.贴近度

的计算式如下:

ρ*=max{ρ}=max{∑
n

i=1
∑
m

k=1

[(Rfipk
)2+(Rv

ipk
)2]}
(9)

Rfipk =1-
∑
T

t=1

{ci[yipkc
(t)-yipk0

(t)]}2

∑
T

t=1

[yipk0
(t)-yipk0

]2
(10)

Rv
ipk =1-

Vipk -V*
ipk

V*
ipk

(11)

图2 理想联合预报调度规则制定流程图

Fig.2 Flowchartformakingidealjointoperation

ruleswithfloodforecastinformation

其中ρ为根据调度规则和最佳泄流计算的贴近

度;m 为规划的标准设计洪水频率总次数,如

0.01% 标准设计洪水对应的频率为0.01%,次数

为1;pk为某一规划设计洪水对应的频率;Rfipk
、

Rv
ipk

分别为水库i依据制定的联合预报调度规则

调节pk 设计洪水与最佳泄流过程和所需最大防

洪库容的贴近程度;yipkc
(t)为t时刻水库i依据制

定的联合预报调度规则调节pk 设计洪水的泄流

量;yipk0
(t)为t时刻水库i相应pk 设计洪水寻求

的最佳泄流过程;yipk0
为水库i相应pk 设计洪水

最佳泄流过程的平均值;ci为水库i依据制定的联

合预报调度规则调节设计洪水与最佳泄流过程的

偏差程度惩罚系数,建议当偏差为负时,0<ci<
1,当偏差为正时,1<ci<2,具体数值取决于水

库i的泄流方式对下游控制点防洪安全的影响程

度;Vipk
为水库i依据制定的联合预报调度规则调
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节pk 设计洪水的所需最大防洪库容;V*
ipk

为水库i
对应的pk 设计洪水依据最佳泄流方式调节所需

的最大防洪库容.
1.3 制定满意联合预报调度规则

制定联合预报调度规则的目的在于指导实时

调度.在实际调度中,预报信息不可避免地存在预

报误差.而理想联合预报调度规则没有考虑判别

指标可能产生的预报误差,因而须对其进行修正.
通过对历史数据进行模拟预报,统计分析预

报误差可能产生的范围,给理想联合预报调度规

则的判别指标增加一定的安全余度.参照《水文情

报预报规范》中对预报精度的要求,一般取预报指

标的20%相对误差对应值作为安全余度,若预报

误差可能产生范围的边界值明显小于此值,则取

边界值作为安全余度,即得满意的联合预报调度

规则.

2 应用实例

2.1 研究背景

昭平台水库和白龟山水库是沙颍河漯河以西

防洪工程体系的重要组成部分,昭平台水库位于

白龟山水库上游51km处,两者形成梯级水库.
昭平台水库建成于1959年,控制流域面积1430
km2,总库容6.88×108m3,100a一遇洪水设计,

1000a一遇洪水校核,汛限水位167.0m,正常

蓄水位169.0m.白龟山水库建成于1960年,流
域面积2740km2,其中昭白区间控制流域面积

1310km2,总库容9.22×108 m3,防洪标准为

100a一遇洪水设计,2000a一遇洪水校核,汛限

水位102.0m,正常蓄水位103.0m.
昭平台水库和白龟山水库的洪水预报方案精

度较高,都达到了甲级水平,以1998年昭平台和

白龟山水库的实际洪峰均大于1000m3/s的一

场洪水过程为例,昭平台水库洪量和洪峰的预报

精度分别为92%和95%,白龟山水库的预报精度

分别为90%和83%,可见两库的预报信息可靠性

较高;且遥测系统运行稳定,为水库实施防洪预报

调度提供了信息支撑.
目前昭平台水库和白龟山水库均采用常规调

度方式运行.文献[10]对白龟山水库以累积净雨

为判别指标的预报调度方式进行了研究,将汛限

水位抬高至102.60m.经分析昭平台水库泄流方

式对昭-白两库所需占有防洪库容的影响可知,对
两库进行联合调度仍有效益潜力可挖.

基于两库原调度规划设计的防洪要求,为使

联合防洪预报调度规则不增加额外的调度风险,
要求不同频率洪水的调洪最高水位不超过原规划

设计的相应值,最大泄流量满足下游防洪目标的

要求.根据水库自身的设计标准及上下游的防洪

目标,昭平台水库的约束条件为(1)上游退赔高程

为调节5%标准洪水不超过174.80m;(2)1%标

准设计洪水的调洪最高水位不超过177.60m;
(3)0.1%校核洪水的调洪最高水位不超180.70
m;(4)由于白龟山水库的校核洪水位为0.05%标

准,在此将昭平台水库0.05%标准洪水的调洪最

高水位定为不超过保坝水位181.0m.
白龟山水库的约束条件为(1)下游防洪控制

点沙 河 漯 河 防 洪 标 准 为 2% 洪 水,安 全 泄 量

3000m3/s;(2)1%洪水的调洪最高水位不超过

106.19m;(3)0.05%洪水的调洪最高水位不超

过109.56m.
2.2 昭-白梯级水库联合预报调度方式

2.2.1 优化调度 根据式(1)~(8)及昭-白梯级

水库的具体约束条件分别对昭平台与白龟山水库

同频率和昭-白区间与白龟山水库同频率两种地

区组合的不同频率设计洪水进行寻优调度.昭平

台与白龟山水库同频率组合时20a一遇设计洪

水的优化调度与常规调度对比如图3和4所示.

图3 昭平台水库5%设计洪水常规与

优化调度对比

Fig.3 Comparisonoftheresultsbetween

conventionalruleandoptimalrulefor

thedesignfloodofthefrequencyas

5%ofZhaopingtaireservoir
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图4 白龟山水库5%设计洪水常规与

优化调度对比

Fig.4 Comparisonoftheresultsbetween

conventionalruleandoptimalrulefor

thedesignfloodofthefrequencyas

5%ofBaiguishanreservoir

由图3和4可知,昭平台水库和白龟山水库

洪水过程均是多峰型,主峰偏后;经优化调度两库

的调洪最高水位较常规调度分别降低了0.48m
和0.22m.根据图3中优化泄流过程可得,将昭

平台水库在主峰起涨前的泄流300m3/s提高到

364m3/s,不仅能将主峰起涨时库水位回落至汛

限水位,腾空防洪库容,且与区间洪水汇合流量不

超过白龟山水库20a一遇泄流标准600m3/s.
同理可知,昭平台水库50a一遇、100a一

遇、2000a一遇设计洪水,在主峰起涨前控制预

泄流量分别为456、506和963m3/s,可使库水位

回落至汛限水位,此可作为昭平台水库制定预报

调度规则时确定预泄流量的参考信息;对不同频

率设计洪水实施优化调度时,第一个洪峰起涨时

即开始预泄,因而所选取的预报判别指标应能灵

敏判断洪水过程的多峰特征.对白龟山水库所选

取指标应能尽早判别洪量量级,提前改变泄流量,

则可减小所需防洪库容.
2.2.2 理想联合预报调度规则 昭平台水库和

白龟山水库的设计洪水是以1955年为典型的,根
据图5和6中对1955年典型洪水的产汇流预报

情况可知,昭平台水库与昭-白区间的洪水总量、

最大洪峰和峰现时间的预报相对误差均为0,3d
洪量和5d洪量的相对误差分别 为0.8%和

2.8%,产汇流预报精度较高.因而选取累积净雨、

预报峰前洪量和预报流量作为洪水量级的判别指

标均满足预报精度要求.但考虑到白龟山水库的

入库洪水受昭平台泄流方式影响较大,对应的累

积净雨时程分配也随之不固定,因此选择预报流

量作为判断洪水量级的判别指标.昭平台水库和

白龟山水库均为大型水库,洪量对调洪起控制作

用,经统计不同标准设计洪水的洪峰和洪量关系

见表1.由表1可知,对于不同量级的洪水过程,

昭平台水库和白龟山水库的洪峰与峰前量的比例

基本一致,因而选取洪峰流量作为判别指标是合

理的.

图5 昭平台水库典型洪水的预报过程

Fig.5 Theforecastprocessofthetypicalfloodin

Zhaopingtaireservoir

图6 昭-白区间典型洪水的预报过程

Fig.6 Theforecastprocessofthetypicalfloodin

theregion between Zhaopingtaireservoir

andBaiguishanreservoir
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表1 昭平台水库和白龟山水库不同标准设计洪水洪峰-洪量关系

Tab.1 Relationshipbetweenpeakflowsandfloodvolumesfordifferentdesignstandardsin

ZhaopingtaireservoirandBaiguishanreservoir

重现期/a
昭平台水库 昭-白区间

洪峰/(m3·s-1) 峰前量/106m3 洪峰/峰前量 洪峰/(m3·s-1) 峰前量/106m3 洪峰/峰前量

20 7629 197 39 6015 158 39

50 9971 252 39 8005 210 39

100 11783 293 40 9541 250 39

2000 21166 547 39 17290 509 34

实时调度是前向滚动决策的过程,在此选取

下一时段(1h为一个时段)的预报流量作为两库

洪水量级的判别指标,另从安全角度考虑,以当前

时刻的入库洪量和坝前水位作为辅助的洪水量级

判别指标.
根据昭平台水库的优化调度结果得出,20a

一遇、50a一遇、100a一遇、2000a一遇设计洪

水在主峰起涨前分别控制预泄流量为364、456、

506和963m3/s,可使库水位回落至汛限水位;且
均在第4个时段时达到第一个洪峰,流量分别为

2313、2964、3461和6755m3/s.由此可得,100
a一遇及以下设计洪水的第一洪峰量级与预泄流

量大致为同一量级,经与白龟山水库进行模拟联

合调 度,得 出 昭 平 台 水 库 的 预 泄 流 量 取 400
m3/s,可保证白龟山水库的汛限水位在主峰起涨

时回落至汛限水位,不影响白龟山水库的后期防

洪;2000a一遇设计洪水的第一洪峰流量比10a
一遇设计洪水的主峰流量5320m3/s还要大,可
按照10a一遇标准洪水的泄流标准进行控制.

白龟山水库的下游防洪任务重大,泄流标准

比较严格,在此不增加预泄流量.
依据制定联合预报调度规则流程图2和式

(9)、(10)与式(11),拟定理想联合预报调度规则

如下:
(1)昭平台水库

①若预报1h后流量大于300m3/s则控泄

300m3/s;否则,来多少泄多少;②若预报1h后

流量大于1000m3/s则控泄400m3/s;③当入库

洪量大于200×106 m3,若预报1h后流量大于

5400m3/s(10a一遇标准),当昭-白区间预报3
h后流量大于5000m3/s,则控泄400m3/s,当
昭-白区间预报3h后流量小于5000m3/s,则控

泄1100m3/s;或当前水位高于174.44m时,控

泄1100m3/s;④当入库洪量大于270×106m3,
若预报1h后流量大于7650m3/s(20a一遇标

准),当 昭-白 区 间 预 报3h后 流 量 大 于7000
m3/s,则控泄1500m3/s,当昭-白区间预报3h
后流量大于5000m3/s,则控泄2000m3/s,当
昭-白区间预报3h后流量小于5000m3/s,则控

泄3000m3/s;⑤当入库洪量大于330×106m3,
若预报1h后流量大于10000m3/s(50a一遇标

准),则控泄3000m3/s;⑥当库水位高于180.7
m(500a一遇标准),则敞泄.

(2)白龟山水库

①若 预 报1h后 组 合 入 库 流 量 大 于600
m3/s,则控泄600m3/s;否则,来多少泄多少;

②若预报1h后组合入库流量大于6800m3/s且

入库洪量大于214×106m3 时,或当库水位高于

105.38m,则控泄3000m3/s(20a一遇标准);

③若预报1h后组合入库流量大于9500m3/s且

入库洪量大于263×106m3 时,或当库水位高于

105.9m,则敞泄;④若预报1h后组合入库流量

大于11000m3/s且入库洪量大于300×106m3

时,或当库水位高于106.19m,则增开北干渠.
2.2.3 制定满意的联合预报调度规则 考虑到

预报信息存在误差,在此对理想调度规则的各判

别指标增加了一定的幅度.昭平台水库和白龟山

水库1967~1991年12场洪水的预报统计结果表

明其洪峰流量预报误差范围为0~870m3/s,在
此预报流量误差取900m3/s.据此制定的满意联

合预报调度规则见表2.

3 联合预报调度规则的合理性分析

昭平台和白龟山水库的联合预报调度规则选

取下一时段的预报流量、入库洪量和库水位作为

判别指标,预报调度的误差主要是预报流量.当流
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量预报偏小时,对下游不会造成额外风险,同样预

报调度规则以库水位作为另一判别指标,即使预

报偏小,也会按照库水位控制泄流,不会增加水库

防洪风险;当流量预报偏大时,由于采用入库洪量

作为判别洪水的辅助指标,确保已入库洪量与退

水阶段的入库洪量之和满足相应设计标准洪量,

且对预报流量增加了一定的误差允许值,此对下

游防洪风险也是非常小的.
昭平台水库预报调度规则相对于常规规则增

加了一个预泄流量400m3/s,此流量远小于昭平

台、白龟山区间河道泄流能力,此控制泄量只是要

求上游水库共同承担防洪任务,分担部分防洪库

容.增加这个预泄指标并不存在额外风险,还可提

前预泄,因而是合理的.
经模拟调度,采用联合预报调度规则调节不

同频率设计洪水,昭平台水库和白龟山水库的起

调水位可由原设计167.00m与102.00m分别

抬高至168.20m和102.80m,具体调洪特征值

见表3.由表3可知,当昭平台水库和白龟山水库

的起调水位为168.20m和102.80m时,采用联

合预报调度方式调节各频率设计洪水对应的调洪

最高水位和最大泄流量均满足相应的约束条件.
由此可得,采用联合预报调度规则可同时将昭平

台水库的汛限水位由167.00m 抬高至168.20
m,增加蓄水量31.48×106m3;白龟山水库汛限

水位由102.00m抬高至102.80m,较文献[7]中
的白龟山水库单独采用预报调度方式的汛限水位

上限值102.60m抬高了0.20m,相对于原规划

的调洪结果增加蓄水量约50.40×106m3.

表2 拟定的满意联合预报调度规则

Tab.2 Satisfactoryjointoperationruleswithfloodforecastinformation

昭平台水库 白龟山水库

水位/m
入库洪量/

106m3
预报流量/

(m3·s-1)

区间流量/

(m3·s-1)

控泄流量/

(m3·s-1)
水位/m

入库洪量/

106m3
预报组合流量/

(m3·s-1)

控泄流量/

(m3·s-1)

>300 300 >600 600

>2000 400 >214 >7500 3000

>200 >6500 <5000 1100 >105.38 3000

>200 >6500 >5000 400 >263 >10500 敞泄

>174.44 1100 敞泄

>270 >9000 <5000 3000 >300 >12000 增开北干渠

>270 >9000 7000~5000 2000 >106.19 增开北干渠

>330 >9000 >7000 1100

>330 >11000 3000

>180.70 全敞泄

注:白龟山水库的预报组合流量即为昭平台水库演进流量与区间预报流量之和

表3 以昭平台水库168.20m和白龟山水库102.80m起调采用联合预报调度规则的调洪结果

Tab.3 Theresultsfromthejointoperationruleswithfloodforecastinformationattheinitiallevels168.20m
and102.80mforZhaopingtaireservoirandBaiguishanreservoirrespectively

重现期/a
昭平台水库 白龟山水库

最高库水位/m 水位约束/m 最高库水位/m 最大泄流量/(m3·s-1) 水位约束/m 泄量约束/(m3·s-1)

20 174.80 174.80 105.36 600 105.38

50 175.82 105.50 3000 105.90 3000

100 177.60 177.60 105.90 6081 106.19

2000 180.95 181.00 109.56 7302 109.56
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4 结 语

本文所提出的寻优规划法通过将优化方法与

规划调度方式相融合,使梯级水库在规划联合防

洪预报调度方式时选取预报判别指标和确定相应

值有据可依,在一定程度上简化了规划梯级水库

联合预报调度方式的复杂程度和难度,为库群防

洪预报调度方式研究提供了新思路.此方法仅是

将优化方法应用于规划调度方式阶段的探索性研

究,今后在优化调度与规则制定时的人机交互,及
不同优化目标为规划调度方式提供的信息如何处

理等问题仍需进一步深入探讨.
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Optimalmethodtoestablishjointfloodcontroloperationrules
withfloodforecastinformationforcascadereservoirs

ZHANG Gai-hong, WANG Guo-li*, ZHANG Jing, TIAN Li

(SchoolofHydraulicEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Combiningconventionaloptimaloperationandforecastdispatch,anoptimalmethodis
proposedtosimplifytheprocessofdeterminingtheoptimaljointfloodcontroloperationruleswith
floodforecastinformationforcascadereservoirs.First,fortheoperationtargettheoptimaljoint
operationrulesbasedonthehydrographsaresoughttominimizetheoccupiedfloodvolumesfor
controllingthevariousdesignfloods,andthecharacteristicsoftheoptimalsetofoperationrulesare
analyzedandconcluded.Next,theindexesforjudgingfloodfrequencyareascertainedandtheideal
jointfloodoperationrulesaredrawnupintermsofforecastpeakflowbutwithnoconsiderationof
peakflowforecasterror.Last,thesatisfactoryjointoperationrulesaredeterminedbytakinginto
accountofflowforecasterrorsforvariousdesignfloodsbasedonidealjointforecastoperationrules.
AnapplicationisgiventotheZhaopingtaiandBaiguishancascadereservoirs.Theapplicationresults
indicatethatthismethodsimplifiestheprocessofdeterminingthejointfloodcontroloperationrules
withfloodforecastinformationforcascadereservoirs.It'sanewapproachtosolvethiskindofoptimal
problems.

Keywords:cascadereservoirs;optimaloperation;unionforecastoperation;forecastflow
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