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摘 要 �新修改的《中华人民共和国水法》明确提出要维持江 河的合理流资
,

以维持水体的 自然净化能力
,

经过

多种计算方法分析
、

比较
,

提出了
“
河流合理流量

”
的内洒与计算方法

,

供实际工作参考使用
。
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� 问题的提出

�� 新修改的《中华人民共和国水法》明确提出
, “

应当注意维持江河的合理流量
” ,

那么对于一条被大量

引水的河流
,

维持多大河水流量才比较合理呢� 这个问题值得探讨
。

河流四季流量不同
,

洪水流量和枯水

流量相差更大
,

洪水流量容易使河流两侧环境遭受破坏
,

而枯水流量太小时往往不能满足河流部分生物的

生存条件
。

河流生态环境用水量是河流系统中各类生物赖以生存的物质基础
,

为了保持良好的生态环境
,

河流维

持一定数值大小的流量是必须的
。

例如
,

目前我省各地山区许多中小河流都在修建水电站
,

大大改变了河

流原有的逐日流量变化规律
,

特别是有些引水式水电站
,

为获得较大的水流落差提高出力
,

将河水拦截并引

流到下游较长一段距离
,

结果是坝址到发电厂房之间的河段流量大大减少
,

甚至造成断流
,

使天然生态环境

遭受破坏
,

水事纠纷屡屡发生
。

这种事例很多
,

已引起人们高度关注
,

也认识到在水电站规划设计阶段应当

充分考虑河流生态环境用水量
,

论证引水流量的大小
,

同时
,

必须保证坝下有足够的下泄流量
,

以满足下游

区间居民生活
、

农业灌溉和区间生态环境的需水量
,

保持江河合理流量以维持河流生态环境的良性循环
,

是

水电站规划设计部门与水行政管理
、

环保部门应当把握的
。

还有些河流因供水
、

灌溉等原因
,

河水被大量截

流
、

引水和消耗
,

河流合理流量不足
,

难以维持正常的河流生态环境
,

影响人们生活和生产环境
。

我省富阳

市就出现过此类情况
。

栖鹤水电站位于我省富阳市壶源江主干流
,

属径流式电站
,

集水面积 ��� �� ��
,

电站设

计引水流量 ��
�

�衬�
� ,

水头约 巧�
,

装机 � � �� !�
。

由于在主河道中修建了挡水坝
,

从坝址至电站尾水出口

形成了 �
�

��� 的脱水段
。

该河段附近有树石村和横搓村两个自然村
,

共 � ��刃 余人
,

耕地面积约 ��� 亩
。

水

电站运行以来
,

下游河段断流的几率大大增加
,

一年中大部分天数下游脱水段河床卵石暴露
,

造成下游生态

环境的破坏
,

引起了水事纠纷
。

后有关部门经过论证
,

建议采用 �
�

�� 矽�
。
流量

,

作为电站下游河道最小下泄

流量
,

以满足影响河段生态环境用水需要
。

从满足影响河段生态环境用水的角度出发
,

水电站必须长年维

持河道一定的流量
。

我省众多河流直接流入东海
,

下游河 口段多为感潮河段
,

咸水易上溯
,

钱塘江
、

欧江等河流下游的生态

环境都深受潮汐影响
,

其中钱塘江因有涌潮现象
,

咸潮可长驱直人 �� �� 到达杭州市区河段
。

咸水入侵对杭

州城市供水和农业灌溉影响甚大
,

杭州市工业生活用水的 �� � 取自钱塘江
,

要求氛度值在 ��� ��� 以下
,

钱

塘江河 口两岸有 �加 万农田的灌溉水源也取 自钱塘江
,

要求氛度值在 ��田��� 以下
。

而当枯水
、

大潮季节
,

大潮汛前后几天易受咸潮威胁
。
��� � 年秋季

,

杭州地区持续干旱天气
,

新安江水库水位下降至 �� 米上下
,

钱塘江下泄水量迅速减少
。

与此同时
,

每逢月初
、

月中都是咸潮的高峰
,

钱塘江咸潮侵袭严重
,

并长时间滞

留在取水口附近
,

造成以钱塘江为水源的九溪
、

清泰
、

南星
、

赤山埠等水厂被迫停止取水
。
�� 月 � 日和 � 日

两天
,

珊瑚沙水库累计停止进水 �� 个小时
,

市区不得不大面积降压供水
。

后加强新安江水库泄水调度
,

才得

以缓解
。
��� � 年秋季大潮汛期间

,

咸潮的人侵给杭州市民生活与工农业生产遭受了巨大的损失
,

杭州居民

�� �
�



被迫饮用咸水 �似天
。

在黄河流域
,

由于对黄河水资源大规模开发利用
,

从上个世纪 卯 年代以来
,

黄河水资源供需矛盾不断加

剧
,

下游频繁断流
。

黄河首次断流出现于 ��� � 年
,

此后 �� 年间
,

有 �� 年断流
,

其中从 �空男�年到 ��� � 年
,

黄

河年年断流
。

最严重的 ��� � 年断流时间长达 ��� 天
,

断流河段 �以公里
,

河 口 ��� 多天无水人海
,

仅给山东

一省造成的损失就达 ��� 亿元
。

严峻的现实使广大水利工作者逐步认识到
,

必须强化水资源的统一管理
,

协

调解决好生活
、

生产和生态用水的关系
。

从 ��� � 年 � 月开始
,

对黄河实施了全流域水资源合理配置和统一

调度
,

实行计划用水
、

节约用水
。

已连续三年实现了黄河在大旱之年不断流
,

基本保证了沿黄城乡居民的生

活和生产用水
,

下游生态得到明显改善
。

九十年代黄河连年断流
,

钱塘江咸潮人侵都说明合理利用水资源
,

维持河流的合理流量
,

已经刻不容

缓
。

为此
,

新修改的《中华人民共和国水法》第二十八条指出
� “

任何单位和个人引水
、

截 �蓄�水
、

排水
,

不得

损害公共利益和他人的合法权益
” ,

第三十条指出
� “

县级以上人民政府水行政主管部门
、

流域管理机构以及

其他有关部门在制定水资源开发
、

利用规划和调度水资源时
,

应当注意维持江河的合理流量和湖泊
、

水库以

及地下水的合理水位
,

维持水体的自然净化能力
” 。

因此选择
、

确定江河的合理流量实际意义很大
,

关系到

《水法》的实施
,

关系到上下游水事纠纷的避免
,

关系到全流域的经济协调发展
。

近年
,

浙江省政府提出
“

生

态省
”

建设
,

省水利厅提出了建设
“

万里清水河道
” ,

实现
“

水清
、

流畅
、

岸绿
、

景美
”

的河道整治目标
。

这些 目

标都必须做好恢复和保护下游河道生态环境
,

必须在河道中维持合理流量
。

��� 目前
,

国际上还没有统一的河道内生态环境需水量的衡量标准和计算方法
,

对合理流量的计算方法

更少有提及
。

在国内
,

估算河流生态环境用水的主要方法是 �� 年最枯月平均流量法
,

在《地方水污染物排放

标准的技术原则和方法》��� � ���
一 ��� 中

,

规定一般河流采用近十年最枯月平均流量或百分之九十保证率最

枯月平均流量
,

用于计算污染物允许排放量
。

在国外
,

常用的河流生态环境用水的估算方法方法有河道湿

周法
、“

�� ��  哭
”

法
、

河道内流量增加法
、

���� 法
、

�

�
法等

,

各种生态需水量的计算方法各有长短
。

其

中美国的 ���� 法适用于防治河流水质污染的计算
,

采用 �� � 保证率最枯连续 � 天的平均水量作为河流最

小流量设计值
,

主要用于计算污染物允许排放量
,

在许多大型水利工程建设的环境影响评价中得到应用
。

而 ��� 枷田旧法是以水质目标为约束的生态环境需水量计算方法
,

是一种综合计算方法
,

河流流量推荐值是以

预先确定的年平均流量的百分数为基础
,

见表 ��

表 � 保护水生生态等有关环境资源的河流流 � 状况标准

流流� 的叙述性描述述 推荐的基流��� 一 � 月��� 平均流量 ��� 推荐的基流�� 一 � 月 ���平均流量 ���

最最大大 ���   �田田

最最佳范围围 印一 ����� 印
一 �����

极极好好 ���� 印印

非非常好好 ����  ���

好好好 加加 ����

中中或差差 ���� ����

差差或最小小 ���� ����

极极差差 � 一 ���� � 一 ����

该法可利用水文站的年平均流量计算生态环境需水量
。

在没有水文资料的河流
,

可通过水文分析与计

算技术来求得
。

该法可用作估算河流生态环境需水量
,

或者作为其他方法的一种检验
。

上述计算河流生态

流量的诸多方法并未解决河流合理流量
,

特别是用于计算污染物允许排放量的方法
,

所得出的河流流量过

小
,

不能满足合理流量的要求
。

� 河流合理流� 的推算

我们认为合理流量与生态需水量不同
,

应是常水位条件下的流量
,

能基本满足河流两岸居民生活用水
、

�� �
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生产用水等条件
,

通常不包括洪水流量
。

对于水电站等水工建筑物而言
,

在来水大于合理流量情况下
,

应当

保持这个流量大小下泄
,

而当来水小于合理流量时
,

也应保持一定数量的流量下泄
,

不能应水工建筑物运行

造成河流流量过小或断流
。

那么河流合理流量又该如何判别与计算呢 � 为此
,

我们选择人为影响相对较少

的匝江流域的沙湾水文站和钱塘江流域的双塔底水文站两典型站的流量资料作为样本
,

对河流合理流量进

行分析
。

沙湾水文站测流断面以上流域属山区性河流
,

集水面积 � ��� �� ��
,

逐 日流量资料采用 ���� 一 ��� � 年

系列
,

共 �� 年
。

双塔底水文站站测流断面以上流域属山区性河流
,

集水面积 ��� ��� 平
,

逐日流量资料采用

��� �一加倪年系列
,

共 �� 年
。

河流每年有多次洪水过程
,

对全年逐 日平均流量过程线
,

尤其是洪水的涨水和

退水段进行分析
,

可见洪水退水曲线变化比较有规律
,

曲线逐渐变缓
,

直至洪水退平
。

一年中大
、

小流量的

出现天数是不同的
,

大流量比小流量出现天数少得多
,

我们共统计了沙弯站 �� 年和双塔站 �� 年各级流量的

出现天数�流量级差为 �砂�� �
。

先以沙弯站为例
,

图 � 和表 � 分别是沙弯站各级流量多年平均出现天数曲线

图表
,

由图表可见全年中平均出现天数最多是 ��
�

� 天
,

相应流量是 �矽�
� ,

��
�

� 天是各级流量
一
平均出现天

数相关曲线的分水岭
,

该点左侧
,

随着 日流量的增加
,

平均出现天数不断增加 � 相反
,

该点右侧
,

随着 日流量

的增加
,

平均出现的天数却逐渐减少
,

该点左右两侧曲线很不对称
,

明显呈偏态分布
,

符合 � 分布规律
。

而

我们感兴趣的是曲线右半部
,

它呈下降趋势
,

经与各种函数曲线 �幕函数
、

指数函数
、

对数函数 �拟合
,

各曲线

方程参数分别如下式所示
�

� 逆回归公式 � � � � � � , �八
� � �

�

�� � � � �
�

� ‘ �� � � ��

� 指数回归公式 � � 二 � , 。� · �

� 二 ��
�

� , � 一 �
·

哪
‘ � �� �

� 对数回归公式 � � � � � � � � �

� � ��
�

�� 一 �� �� ‘ �� � ���

�乘方回归公式 � � � � � �“

� 二 ���
�

�� , � 一 ’
·

‘� �� �

式中 �

� 出现天数
,

�

—
日流量

�� ��  � � � 肠� � �  � � � � �

日 倪 � � � 场

�
一

,

不二 相关点招

� 函傲 �二�‘�
�

�� � � 一�
�

��

直吐相关�一�
�

���
��吸

�

��

二�川

沙淹站 日流, 乡年平均出现天数圈

���



表 � 沙湾站日流� 多年平均出现天数表

日日流� �廿 �� ��� 出现天数�天 ��� 日流量�扩�� ��� 出现天数�天��� 日流量 �扩�� ��� 出现天数�天��� 日流量�衬 �� ��� 出现天数�天 ���

����� �
�

��� ���� �
�

��� � ��� �
�

��� ���� �
�

���

����� �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

��� 刀刀 �
�

���

����� � �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

���

����� ��
�

��� 四四 �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

���

����� � 
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

���

����� ��
�

��� �    �
�

��� ���� �
�

��� � ��� �
�

���

����� ��
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

���

����� ��
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

���

����� ��
�

��� 抖抖 �
�

��� ���� �
�

��� ���� �
�

���

���   !!
,

555
3555

2

。

666 印印 1
.
111 8555 0

.
888

111lll 9
.
777 3666 2

.
444 6lll 1

.
000 8666 0

.
777

lll222 9
.
666 3777 2

.
888 6222 0

.
888 8777 0

.
444

lll333 9
.
000 3888 2

.
000 6333 1

.
000 8888 0

.
666

lll444 7
.
000 3999 2

.
444 研研 1

.
000 8999 0

.
666

巧巧巧 7
.
888 4OOO 2

.
222 6555 1

.
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.
666

lll666 5
.
888 4lll 1

.
666 肠肠 0

.
888 9111 0

.
666

lll777 5
.
555 4222 1

.
888 6777 0

.
999 9222 0

.
444

lll888 5
.
777 4333 1

.
888 6888 1

.
000 9333 0

.
777

lll999 5
.
666 4444 1

.
999 印印 1

.
000 9444 0

.
555

222000 4
.
666 4555 2

.
000 7000 0

.
666 9555 0

.
555

222lll 5
.
333 4666 1

.
777 7lll 1

.
000 %%% 0

.
444

刀刀刀 4
.
666 4777 1

.
666 7222 0

.
999 卯卯 0

.
555

222333 4
.
222 4888 1

.
888 7333 0

.
777 9888 0

.
444

解解解 4
.
444 4999 1

.
444 7444 0

.
555 卯卯 0

.
444

222555 3
.
777 5000 1

.
666 7555 0

.
999 1的的 0

.
666

其中幕函数 Y = 142
.
28

,
X

一 ’
·

‘5与该曲线的下降趋势拟合较好(参见图 3)
,

各级流量与平均出现天数有

较好的相关关系
。

而在 X
= 16( 扩/s )

、

Y
二
5

.

8( 天 )坐标点附近
,

实测点据的连线斜率有明显变化
,

连线上部

斜率较大
,

下部斜率则较小
,

且渐趋平直
,

虽然 日流量不断增加
,

但出现天数变化很小
。

我们视该坐标点为

日流量变化的临界点
,

该点流量 (16 衬/
s
)称为临界流量 Q

L。
临界流量采用下列方法确定

,

对连线上部相关

数据进行线性回归
,

回归公式为
:

Y = 一
1

.

1
6X

+ 抖
.
36 (5)

该相关直线与曲线(Y 二 142

.

28
,

x
一 ’

·

’5
)下部相交点的坐标值 x 二 1 6( 扩/

s
)

、

Y
=

5

.

8( 天)即为临界流量
。

为何曲线在临界流量附近出现明显转折呢? 究其原因
,

大于临界流量 QL 的日流量都是洪水流量(包括洪水

涨退过程)
,

一年发生机会不多
,

所以出现次数就少
,

而小于临界点的日流量是排除洪水流量之外的日常流

量
,

所以出现次数很多
。

根据沙湾站各级流量的出现天数
,

将小于临界流量 仇(l 6ms
/s)的各级流量(不包括

断流流量 0) 进行加权平均
,

得出沙弯站加权平均流量 Q
H ,

Q

H

即为排除洪水和断流两种情况下的河流日常流

量平均值
,

它与合理流量的概念比较接近
。

根据这一思路
,

我们提出计算合理流量的方法与步骤
,

即利用多

年逐日平均流量数据文件
,

用计算机程序算出每一年中除去洪水和断流两种情况下的逐 日平均流量 QRs 总
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和及其数学平均值 QH
,

具体计算方法如下式所示
:

Q
L> Q

Ri> Q
n

Q
H = 名Q 凡/ N

N
二 m 关 y

式中
:
Q
L, - - ee l庙界流量(扩/s )

Q凡

—
日常流量(衬/s )

Qn —
断流流量(扩/s )

,

场
= 0

QH

一
多年平均合理流量(m3 /

s
)

N

—
与 QRi相应的总天数

一
一年中与 Q 形相应的天数

犷-
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图 2 双塔底站 日流, 多年平均出现天数圈

按上述方法算得沙湾站多年平均合理流量 Q
H
值为 7

.
77 衬/s

。

由图 3( 沙湾站 19 87 年逐 日流量过程线)

可见
,

洪水涨退过程的各 日平均流量一般都在在 Q
H
之上

,

这也符合常水位条件下的江河合理流量的概念
。

沙湾站合理流量 QH 与多年平均流量 场(科
.
7时/s )的比值为 17

.
4 %

,

沙湾站流量特征值参见表 5
。

图 2 和表 4 分别是双塔底站各级流量多年平均出现天数
,

由表 4 可见全年中平均出现天数最多是 17
.
2

天
,

相应流量是 2衬/
s。
对双塔底站资料的分析结果表明

,

该站各级流量与平均出现天数相关曲线的右半部

与幕函数 Y
= 41
.
7 ,

x
一“

·

洲拟合尚好
。

连线上部相关数据的直线回归公式为
:

Y 二
0
.

69 5 X + 1 7
.
7 ( 9 )

曲线与直线下部相交点的坐标值为 X
二
21 (矽/

s
)

、

Y
=

3

.

l( 天 )
,

因而取临界流量为 21 衬/
, ,

经计算双塔

底站合理流量 Q H = 7
.
98 衬/

, ,

合理流量与年平均流量(56
.
1澎/

s
)的比值为 14

.
2% 。

由双塔底 1987 年逐 日流

量过程线(图 4) 可见
,

洪水涨退过程均在合理流量 Q
H
之上

,

也比较合理
,

双塔底站流量特征值参见表6o
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日日流t (矽/s ))) 出现天数(天))) 日流量(矽/s ))) 出现天数(天 ))) 日流量(时/s ))) 出现天数(天 ))) 日流量(时/s ))) 出现天数(天)))

99999 10
.
555 3555 2

.
888 印印 1

.
555 8555 0

.
888

111000 9
.
222 3666 1

.
999 6lll 1

.
555 8666 0

.
777

llllll 8
.
222 3777 2

.
444 6222 1

.
555 盯盯 0

.
777

111222 8
.
111 3888 2

.
555 6333 1

.
333 8888 0

.
555

lll333 6
.
777 3999 2

.
444 麟麟 1

.
333 8999 0

,

777

111 444 6

.

888

4000

2

.

111
6555

1

.

444 如如 0
.
555

lll555 6
.
000 4111 2

.
222 肠肠 1

.
222 9 lll 0

.
999

111666 5
.
666 4222 2

.
666 6777 1

.
111 9222 0

.
555

lll777 4
.
444 4333 1

.
777 6888 0

.
999 9333 0

.
777

111888 5
.
111 4444 2

.
444 的的 1

.
111 9444 0

.
888

lll999 3
.
555 4555 1

.
888 7000 1

.
111 9555 0

.
666

加加加 4
.
222 4666 2

.
111 7111 l

。

222
%%%

0

.

777

222 111 3

.

666
4777

1

.

888
7222

1

.

111 盯盯 0
.
555

222222 3
.
666 4888 2

.
222 7333 0

.
999 9888 0

.
555

222333 3
.
666 4999 2

.
000 7444 1

.
333 卯卯 0

.
444

解解解 3
.
555 5000 2

.
111 7555 0

.
999 】oooo 0

.
444

222555 3
.
666666666666666

从表 5 和表 6 中中可以看出
,

沙湾站一年中大于和等于合理流量 Q H(7
.
77 衬/

。
)的天数恰好等于 27 0 天

,

占全年天数的四分之三
,

大于和等于临界流量 Q
L
(16砂/s) 的天数为 194 天

,

超过全年天数的一半
。

而双塔底

站一年中大于和等于合理流量(7
.
98 衬/

,
) 的天数为25 3 天

,

约占全年天数的四分之三
,

大于和等于临界流t

QL (21 扩/s )的天数为 167 天
,

约占全年天数的一半
。

再看沙湾站和双塔底站多年月平均流量表(表 7
、

表 8)
,

表 7 显示沙湾站全年各月平均流量均大于合理

流量 Q H(7
.
77 衬/s )

,

表 8 显示双塔底站全年各月平均流量均大于合理流量 Q H(7
.
98 衬/

,
)

,

所以根据 日流盆

季节变化规律
,

要维持河流合理流量是可能的
。

表 5 沙湾站流一特征值表

年年平均流t 场场 临界流盆 QLLL 年最枯月平均流量仇仇 合理流量 诉诉 场) 仇 的天数数 场争伽 的天数数

(((矽/s))) (矽/s))) (衬/
s
))) (矽/。))) (天))) (天)))

4444
.
777 16

.
000 5

.
3222 7

.
7777 1男男 刀OOO

备注 :场
—

逐 日平均流最

表 6 双塔底站流t 特征值表

年年平均流t 场场 临界流量 仇仇 年最枯月平均流盘仇仇 合理流量讥讥 场杂仇 的天数数 QD ) 场 的天数数

(((矽/s ))) (矽/s ))) (扩/s))) (时/
s
))) (天))) (天 )))

5556
.
111 2111 6

.
1666 7

.
9888 16777 25 333

备注
:
场
—

逐日平均流量

17 9



表 7 沙弯站多年月平均流, 表

2一872一表

月 份

Q (时/s)

6 1 7 ! 8

13
,

6 }
33

.

1 1 5 3

.

7

89

.

2 } 1 1 0 } 4 1

.

4 l

4()

l 0

1 8

.

9

l l

1 2

.

6

l 2

9

.

27

双塔底站多年月平均流t 表

月月 份份 lll 222 333 444 555 666 777 888 999 l000 llll l222

QQQ (m3 /
s
))) 17

.
999 42

.
999 76

.
666 10777 1拼拼 13444 57

.
888 22

.
555 20

.
111 13

.
999 14

.
111 13

.
000

如果采用近 10 年最枯月平均流量(包括 卯% 保证率最枯月平均流量)和最枯连续 7 天平均流量 仓(包

括 卯% 保证率条件下的最枯连续 7天平均流量)作为合理流量
,

我们认为这个值是偏小的
,

特别是在经常发

生断流的河流
,

更加不合理
,

不利于河流生态环境的保护
。

据分析
,

多年平均最枯月流量 Q
K 和最枯连续七

天平均流量 仓 的年际变化比较大(图 5)
,

在多年变化周期中
,

丰水周期的最枯月平均流量和最枯连续七天

平均流量要比枯水周期的最枯月平均流量和最枯连续七天平均流量大好几倍
,

变化很不稳定
。

例如双塔底

站 195 于一一196 8 年这 10 年间
,

最枯月平均流量是 2
.
3扩/

。 ,

1
99

3

—
2田2 年这 ro 年间 ,

最枯月平均流量是

9
.
74 时/

。,

前后相差 3倍多
。

再看最枯连续 7 天平均流量
,

1
95 少

.
一
-196 8 年的平均值为 0

.
41 衬/

。 ,

1
99

3

—万刀2 年的平均值为 3
.
01 衬/

s ,

前后相差 6倍多
。

而双塔底站 195 9
一

一一1% 8 年与 199 3

—
2(X)2年的平均合理

流t 伽 分别是 6
.
6矽/

s
和 9

.
4矽/

s,

相差不到一半
。

可见最枯月平均流量和最枯连续 7 天平均流量的年际

变化很大
,

前后不同的 10 年平均值相差很大
,

双塔底站个别年份最枯月平均流量甚至为 0( 1% 7 年)
,

最枯连

续 7 天平均流量也有 6 年为 0(19麟
、

1 9
66

、

1 9 6 7

、

1
96

8

、

l盯0
、
1 9 7 1 年)

。

根据计算
,

沙湾站最枯月平均流量的离差系数 cv
二
0
.

55
,

偏差系数与离差系数比值叼C
v=3;双塔底站

最枯月平均流量的离差系数 C
v 二

1
.
3

,

偏差系数与离差系数比值 Cs/C
v 二

2
.
5

,

由此推算得沙湾站和双塔底站

oo % 保证率最枯月平均流量分别为 2
.
49 扩/

s、
1

.

32 衬/s
,

与年平均流量 场 的比值只有 5
.
6% 和 2

.
4 % (参见表

9)
。

(
s
/
t ‘
)创

19阅 1970 1洲0 1990

年 份

;

—合理流量—最枯月流量—
最枯连续7天流量

‘一
.

一一
一一

~-~

一
_~

圈5 双塔底站逐年流, 过程线圈
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表 9 各种计算方法汇总表 流t 单位
:
矽/s

方方 法法 沙湾站站 与年平均流量比值值 双塔底站站 与年平均流t 比值值

(((((((% ))))) (% )))

年年平均流量量 44
.
77777 56

.
11111

最最枯月平均流量量 5
.
3222 l222 6

.
1666 l111

卯卯% 保证率最枯月平均流量量 2
.
4999 5

.
666 1

.
3222 2

.
444

最最枯连续 7 天平均流量量 3
.
3777 7

.
555 1

.
兜兜 3

.
444

卯卯% 保证率最枯连续 7 天平均流量量 1
.
9333 4

.
333 0

.
5222 0

.
999

MMM ont田想 法
,

按季度达到
“

好
”

一类标标 8
.
94 (l任一3 月))) 2() (l任一3 月))) 11

.
22 (10 一 3 月))) 2() (10一3 月)))

准准))) 17
.
9(今一9 月))) 40 (4一习月))) 22

.
44 (4 一 9 月))) 40 (4一刁 月)))

刀刀0 天保证率流量量 7
.
7999 17

.
444 6

.
3444 11

.
333

11150 天保证率流量量 17
.
555 39

.111 17
.
999 31

.
999

合合理流量(日常流量平均法))) 7
.
7777 17

.
444 7

.
9888 14

.
222

最枯连续 7天平均流量其实比最枯月平均流量更小
,

沙湾站
、

双塔底站的多年平均最枯连续 7 天平均流

量 Q7 为 3
.
37 矽/

, 、

1

.

92 矽/
, ,

与年平均流量 Q0 的比值分别为 7
.
5%

、

3

.

4 %

。

根据频率计算
,

沙湾站最枯连续

7 天平均流量离差系数 C
v 二

0
.

57

,

偏差系数与离差系数比值 Cs/ C
v = 4

.
5;双塔底站最枯连续 7 天平均流量离

差系数 Cv
二
1
.
3

,

偏差系数与离差系数比值 Cs/ C
v = 2

,

由此推算得沙湾站和双塔底站 卯% 保证率最枯连续 7

天平均流量分别为 1
.
93 砂/

s
和 0
.
52 扩/

s,

说明采用 90 % 保证率条件下的最枯连续 7 天平均流量比最枯连续

7 天平均流量还要小得多
。

表 9 是各种计算方法汇总表
,

列出了沙湾站和双塔底站各种方法的计算成果
,

为便于对照
,

还列出了它

们与年平均流量的比值
。

由表可见
,

用 日常流量平均法计算的合理流量与年平均流量的比值分别为 17
.
4%

(沙湾站)
、

14

.

2 %
(双塔底站)

。

如用 M on
~

法(表 2)衡量
,

介于
“

中
”

与
“

好
”

之间
。

法国作出规定
,

最小生态

用水流量不应小于多年平均流量的 1/ro
,

而在其所制定的《河流生态用水等有关环境资源的河流流量状况

标准》中
,

河流生态用水流量占年平均流量的 2任一50 % 属于好和非常好的状况
,

ro % 以下则属于差
。

为了便于比较
,

我们还计算了沙湾站和双塔底站 27 0 天和 18 0 天保证流量
,

所谓 27 0( 18 0) 天保证流量
,

就是一年中有 270(150 )天的日平均流量大于或等于此流量值
。

径流式小型水电站的设计流量常采用 27 0 天

或 150 天保证流量
,

他们是装机容量的依据
,

其保证率相当于 75 % 和 50 %
,

表 9 中分别列出了 27 0 天和 180

天保证流量多年平均值
,

从表中可以看出
,

沙湾站合理流量 场(7
.
77 矽/。)接近 27 0 天保证流量 (7

,

79 m3
/

。
)

,

而双塔底站合理流量 QH(7
.
% 衬/s )稍大于 27 0 天保证流量(6

.
34 衬/s )

。

3 结 语

由以上讨论可知
,

本文提出的计算方法
—

日常流量平均法
,

比较符合河流合理流量概念
,

数值大小比

较适当
,

相当于年平均流量的 巧% 左右
,

且年际变化比较稳定
,

不足之处是分析计算过程欠便捷
,

但如果使

用计算机计算
,

上述缺点能避免
,

何况现在水文站的逐 日流量数据都已用计算机存储
,

调用起来还是很方便

的
,

而用最枯月流量(包括 卯% 保证率最枯月平均流量)或连续 7天最小日平均流量(包括 90 % 保证率连续 7

天最小 日平均流量)作为合理流量都存在偏小的缺陷
,

且数值年际变化不够稳定
,

误差较大
。

由于 27 0 天保证流量与合理流量的数值相当接近
,

因此我们认为也可采用 270 天保证流量作为合理流

量
,

这样可以省略许多计算过程
,

不必求解临界流量
,

何况 27 0 天保证流量在水电站设计过程中已经取得
,

使

用起来更加便捷
,

也更合理
,

误差值也要小于最枯月平均流量
。
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