
124

当代水利水电: 2022年4卷6期
ISSN: 2705-1005(Print); 2705-0491(Online)

1.霍山县水文概况

霍山县域河流属淮河流域淠河水系，境内涉及东淠

河和西淠河两大河流，以东淠流域为主。东淠河在霍山

境内，除干流流域，还有东西两支源，及干流一级支流

孔家河、深水河原已开发建设小水电共计 86 座，经清理

整改工作后现存小水电共计 73 座，总装机容 214923kW。

西淠河在霍山境内，仅其上游黄涧河支流源头石家河，

原已开发建设有 3 座电站，经清理整改工作后现存小水

电 1 座，总装机容量 1000kW。

2.流域内生态流量核定法与原则

2.1 多年平均流量法

对水水电站采水点以上存水总面积 50km2 以上或有

独特生态需求的横断面，选用很多年均值流量法实现核

查。有独特生态需求的断面就是指国家级别保护区（试

点区）、大城市和关键农村、省部级以上旅游景区、省级

市级江河的断面，以及其他主要的独特生态需求断面，

可以参考有关标准再行批准。

针对水电站设计方案报告书中有取水口的地方，年

均值流量可以立即批准。针对无法立即得到发水电站所

属江河流量材料的发水电站，可以应用水文气象参照站

得到批准，依据参照往年各月的均值流量材料系列产品

测算多年均值流量，挑选很多年均值流量的 10%，与批
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准生态流量进行对比。

2.2 最枯月平均流量法

水水电站采水点批准横断面存水总面积 50km2 下列，

最干月均值流量法批准，最干月平均流量法一般通过水

文参证站批准。依据参照站往年各月均值流量材料系列

产品，挑选每一年最干月均值流量，产生最干月均值流

量发热量，开展工作频率剖析，挑选工作频率为 90% 的

最干月均值流量，批准绿色生态流量。

依据霍山县里面的水文站的分布范围及材料获得状

况，挑选了佛子岭水文站做为参照站。佛子岭站观查集

水区 1840km2，创立日期是 1951 年 4 月，坐落于淮河流域

通水界。根据水文计算要求，应用平均流量法和教获取

时长在 30 年以上的流量资料。

2.3 方案编制原则

依据电厂调节作用、水库综合利用作用、开发方式

等差别对乡村水电厂开展归类，并按照不一样种类制订

绿色生态生产调度运作计划方案。一般来说，存储容积

指数在 30% 以上的水库会开展很多年调整，存储容积指

数在 30% 至 8% 中间的水库是本年度调整，存储容积指

数在 8% 至 2% 中间是一季度调整（不充分的本年度调

整）。时节调整下的水库和兴利库容小，调节较弱，并没

有清晰的区别。

小水电工程项目依据其作用可分成综合利用作用水

电厂、单发电量作用水电厂。综合利用作用具体表现为

电厂配套设施水库不但承担发电量，还承担供电、浇灌

等综合利用作用。小水电依据开发方式可以分成坝式、

水路式、梯阶式，在其中坝式分成河道式和坝后式，“梯

阶”就是指从自来水龙头水库提供水资源。各发电厂遍

布在同一江河环节，发电量水路从最终一级发电厂未逐

进到水路，各个发电厂仅引入上级发电厂未逐，即自来

水龙头发电厂直接引用水库储水，区段不是提升别的水

的小水电开发方式。

3.生态流量综合分析

3.1 判断矩阵标度

目前大部分水电站生态流量的推荐值采用单一计算

方法或多种计算方法的平均值作为生态流量的计算结果，

缺乏对流域径流、河道地形和生态系统的综合考虑，因

而，本文依据 Saaty 明确提出的 1~9 限度法，在评估各种

各样计算方法中考虑到的标示因素的必要性后，搭建引

流矩阵，明确不一样计算方法的权重系数，并邀约权威

专家应用加权平均法测算水电站绿色生态总流量最佳值。

权威专家依据对不一样计算方法的指数评估结论，构建

了水电站不一样计算方法数值的判断矩阵，得到了每一

种计算方法的权重系数。

表3-1　多种方法非汛期生态流量计算结果

名称
Tenn-

ant 法

多年平均

值法

最枯月比

例例法
Texas 法 展布法

汪一站 0.65 0.59 0.78 0.67 0.32

汪三站 1.33 1.20 1.59 1.16 0.65

高岭电站 1.43 1.41 1.86 1.36 0.77

白石山电站 1.84 1.66 2.20 1.74 0.90

大堰湾电站 2.00 1.81 2.40 1.90 1.23

佛子岭电站 2.19 1.98 2.63 2.08 1.34

梁家滩电站 2.48 2.25 2.98 2.36 1.53

幽芳河电站 2.82 2.55 3.38 2.67 1.73

3.2 非汛期生态流量分析

3.2.1 汪一站水电站

非汛期时水电站生态流量更偏向于水文学法的计算

结果，河道湿周和鱼类适宜生态水力参数重要程度不高，

依据表 3-4 的数值和权威专家成绩，用传统式的“1~9”

表示法，根据创建 Tennant 法、90% 保证率较大高月均值

流量法、基本上流量占比法、Texas 法和年之内进行法的

判断矩阵，可以获得每一种计算方式的权重系数，得到

的推荐值为 0.67m3/s，如下表 3-4。

表3-2　非汛期汪一站水电站计算方法

判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 1/5 1/5 1/3 1/3 0.0578

G2 5 1 1 2 2 0.2558

G3 5 1 1 2 2 0.2558

G4 3 1/2 1/2 1 1/2 0.1094

G5 3 1/2 1/2 2 1 0.1587

3.2.2 高岭水电站

同汪一站水电站，非汛期时更看重水文学法的计算

结果，高岭水电站与汪一站水电站年径流特性相似，且

汪一站水电站计算方法和高岭水电站采用的计算方法相

同，结合专家打分情况，高岭水电站 Tennant 法、90%

保证率最枯月平均流量法、基流比例法、Texas 法、年

内展布法的权重系数采用汪一站水电站的权重系数，即

0.0578、0.2558、0.2558、0.1094、0.1587， 依 据 高 岭 水

电站各计算方法的计算结果，通过加权平均法得到高岭

水电站生态流量推荐值为 1.38m3/s，约占多年平均流量的

10%。

3.2.3 白石山水电站

非汛期仍以水文学法的计算结果为主，霍山县河流

域各水电站径流特性相似，所以水文学法的打分结果可

参考汪一站水电站的打分结果，白石山水电站坝址处河

道形状由 V 型向 U 型转变，湿周法的计算结果较为重要。

依据数值和权威专家成绩，用传统式的“1~9”限度法搭
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建了 Tennant 法、90% 保证率最大月均值流量法、气旋占

比法、Texas 法、湿周法、生态水力半径法的判断矩阵，

获得了各计算方式的权重值。根据加权平均法，白石山

水电厂生态流量推荐值为 2.02m3/s，约占年均值流量的

10%，详情参照表 3-5。

表3-3　非汛期白石山水电站计算方法

判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 1/5 1/5 1/3 1/3 0.0527

G2 5 1 1 2 2 0.2444

G3 5 1 1 2 2 0.2444

G4 3 1/2 1/2 1 1/2 0.1008

G5 3 1/2 1/2 2 1 0.1452

3.2.4 大堰湾水电站

湑水河流域各水电站径流特性相似，直接采用汪一

站水电站水文学计算方法的打分结果，大堰湾水电站坝

址处断面与白石山水电站坝址处断面相近，湿周法采用

白石山水电站的打分结果，得到各方法的权重系数分别

为：0.0527、0.2660、0.2660、0.1125、0.1557、0.1471，

推荐值为 2.65m3/s，详情参照表 3-6。

表3-4　非汛期大堰湾水电站计算方法

判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 1/5 1/5 1/3 1/3 0.0527

G2 5 1 1 2 2 0.2660

G3 5 1 1 2 2 0.2660

G4 3 1/2 1/2 1 1/2 0.1125

G5 3 1/2 1/2 2 1 0.1557

通过对流域非汛期时各梯级水电站坝址处生态流量

综合分析，汪一站水电站、高岭水电站、白石山水电站

等非汛期时生态流量推荐值为下表 3-7 所示，各梯级水

电站在汛期时生态流量占多年平均流量的 10%。

表3-5　各水电站非汛期生态流量推荐值

水电站名称
生态流量推荐值

（m3/s）

占多年平均流量百

分比（%）

汪一站 0.67 10

汪三站 1.38 10

高岭电站 1.42 10

白石山电站 1.71 10

大堰湾电站 2.02 10

佛子岭电站 2.09 10

梁家滩电站 2.37 10

幽芳河电站 2.65 10

3.3 汛期生态流量分析

3.3.1 汪一站水电站

依据表 3-8 的数值和权威专家成绩，用传统式的

“1~9”表示法，根据搭建 Tennant 法、90% 保证率、较大

月均值流量法、Texas 法和年之内进行法的判断矩阵，可

以获得每一种计算方式的权重系数，推荐值为 1.51m3/s，

见表 3-6。

表3-6　汛期汪一站水电站计算方法判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 5 1/5 5 1/5 0.0640

G2 1/5 1 1/7 1 1/5 0.0256

G3 5 7 1 7 1 0.1971

G4 1/5 1 1/7 1 1/5 0.0256

G5 5 7 1 7 1 0.1971

3.3.2 高岭水电站

依据表 3-9 中的计算结果和权威专家成绩，用传统

式的“1~9”限度法搭建了 Tennant 法、90% 保证率较大

月均值流量法、基本上流量占比法、Texas 法的判断矩阵，

权重系数各自为 00.0722、0.0284、0.2255、0.0284、0.2255，

见表 3-9。

表3-7　汛期高岭水电站计算方法判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 5 1/5 5 1/5 0.0722

G2 1/5 1 1/7 1 1/5 0.0284

G3 5 7 1 7 1 0.2255

G4 1/5 1 1/7 1 1/5 0.0284

G5 5 7 1 7 1 0.2255

3.3.3 白石山水电站

白石山水电厂依据权威专家打分状况，用传统式的

“1~9”限度法搭建 Tennant 法、90% 保证率最大月均值总

流量法、Texas 法和年之内进行法的判断矩阵。权重系数

各 自 为 0.0705、0.0291、0.1173、0.0303、0.1173， 推 荐

值为 5.11m3/s，见表 3-8。

表3-8　汛期白石山水电站计算方法判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 5 1/3 3 1/3 0.0705

G2 1/5 1 1/5 1 1/5 0.0291

G3 3 5 1 5 1 0.1173

G4 1/3 1 1/5 1 1/5 0.0303

G5 3 5 1 5 1 0.1173

3.3.4 大堰湾水电站

大堰湾水电站是湑水河流域梯级开发的最后一级电

站，下游无保护水生生物，在结果上更偏重水文学法，

计算结果小于多年平均流量的 10%，重要程度上大大降

低。根据表 3-9 的计算结果，权重系数分别为 0.1637、

0.0582、0.3182、0.0818、0.3182，推荐值为 7.10m3/s，见

表 3-9。
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表3-9　汛期大堰湾水电站计算方法判断矩阵及权重计算

计算方法 G1 G2 G3 G4 G5 权重系数

G1 1 5 1/3 3 1/3 0.1637

G2 1/5 1 1/5 1 1/5 0.0582

G3 3 5 1 5 1 0.3182

G4 1/3 1 1/5 1 1/5 0.0618

G5 3 5 1 5 1 0.3182

表3-10　各水电站汛期生态流量推荐值

水电站名称
生态流量推荐值

（m3/s）

占多年平均流量百

分比（%）

汪一站 1.51 23

汪三站 2.66 20

高岭电站 3.79 27

白石山电站 4.54 25

大堰湾电站 5.11 26

佛子岭电站 5.99 27

梁家滩电站 6.79 27

幽芳河电站 7.10 25

3.4 小结

通过对比综合分析后的计算结果和各计算方法的计

算结果，生态水力学法和基流比例法在计算湑水河流域

梯级水电站下泄生态流量时具有良好的适用性。当水电

站坝址下游有生物需求时，可选用生态水力学法计算生

态流量，当水电站坝址下游无生物需求时，可选用基流

比例法计算生态流量。

非汛期时各水电站生态流量下泄标准应取多年平均

流量的 10%，汛期时各水电站生态流量下泄标准可以以

多年平均流量的 20 ～ 30% 为准。

4　调度方案及保障措施

4.1 调度方案

汪一站、高岭电站、大堰湾、白石山电站的生态流

量调度方案如下：

a）当上游来水量较大，在满足生态泄流的前提下，

根据来水量情况进行发电。

b）当上游来水量较小，无法同时满足生态流量和

一台机组最低发电负荷的引用流量时，则限制发电，优

先满足生态流量泄放，若上游来水量小于核定生态流量，

即按照“来多少，放多少”原则，保证坝址下游河道生

态需水。

4.2 保障措施

第一，生态流量排放设备务必能在设计方案情况下

充足排放生态流量。换句话说，在正常的运用情况下排

放流量不小于生态流量准许值，有利于监管和核查。水

行政部门主管机构可以与生态环境管理再次探讨核电站

生态流量排放设备是不是合乎经营规定。因为生态流量

排放设备导致在安全事故中损伤的，发电站管理方法机

构要立即合理安排工作人员，保证水道的生态流量做到

规范。霍山县发水电站生态流量检测方法分成动态图片

检测、动态图片即时流量检测二种方法。

第二，政策法规标准和规范详细、不断地检测水水

电站的生态流量内容，即实时检测组装流量计或精确测

量设备，即时传送流出流量数据信息，检测生态流量流

出，数据采集间距不可超出 60min。动态性视频监控系

统必须摄像头安装、即时全天短视频、即时或按时传送、

生态流量泄露监管等。监管平台应依据综合性小水电数

据库表构造和标志符规定储存和传送数据，以保证生态

流的正常的流出。

假如乡村水水电站不包括敏感地域、特殊维护总体

目标、无管控水利枢纽、纯发电量发水电站等，则可以

同时在火水电站取水口设定无休止排放管路，确保排放

管路的正常的变换水位线，且排放生态流量不小于生态

流量准许值。此类发电站可以不核查生态流量分派计划

方案的招投标率，但发电站使用者（管理方法企业）要

确保全年度无休止的管路的常规应用，如发现阻塞、毁

坏等，则要立即检修，保证发电量衔接期内生态流量正

常的流出。发水电站停止运行期内，要终止水路，把水

所有排进取水口中下游水路。

第三，管控规章制度。水源行政部门主管机构应定

时与生态环境管理开展生态流量，尤其检查水水电站生

态流量数据信息的真实度和是不是达到生态自来水要求。

对不符生态流量排放规定或在排放全过程中徇私舞弊的

发水电站，由水行政部门主管机构传出改正通告，督促

整顿。回绝整顿或无法正常的整顿的水水电站，水行政

部门主管机构会与平级相关部门一同稽查，依规惩罚，

必需时采用强制性织网等对策。
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