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1  项目背景 

1.1 研究背景与目的 

生态流量是维系河湖生态功能，控制水资源开发强度的重要指

标，是统筹生活、生产和生态用水，优化配置水资源的重要基础，事

关水安全保障和生态文明建设大局。河湖生态流量保障目标是相关江

河湖泊流域水量分配、生态流量管理、水资源统一调度和取用水总量

控制的重要依据。为深入贯彻《中华人民共和国水法》《中华人民共

和国水污染防治法》和水利部“三定”规定，切实履行指导河湖生态

流量水量管理职责，合理配置和开发水资源，加强河湖生态环境保护，

以习近平生态文明思想和“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发

力”的治水思路为指导，全面贯彻习近平总书记对广东重要讲话和重

要指示批示精神，坚持以水而定、量水而行，科学合理配置水资源，

保障河湖基本生态用水，强化水资源刚性约束，确保水资源安全和生

态安全，全力支撑经济社会高质量发展；同时认真落实《水利部关于

做好河湖生态流量确定和保障工作的指导意见》、《水污染防治行动计

划》、《广东省水污染防治行动计划实施方案》、《广东省打好污染防治

攻坚战三年行动计划（2018-2020 年）》、《关于大力推进水污染防治的

决定》、《关于开展全面攻坚劣Ⅴ类国考断面行动的命令》以及《清远

市水污染防治行动计划工作方案》等部署的相关要求，切实推动乐排

河水污染防治取得实效，坚决打好、打赢乐排河水污染防治攻坚战，
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清远市人民政府以清府办函[2017]203 号文印发了《清远市乐排河水

质达标方案》，同时 2019 年 2 月 20 日清远市清城区人民政府印发了

《清城区石角镇乐排河水污染防治攻坚方案》，要求进一步开展乐排

河生态补水方案研究，恢复乐排河水体流动性，考虑在枯水期流域内

蓄水工程调节或流域外引水至乐排河，保障枯水期生态基流，并达到

扩容提质的目标。 

根据乐排河流域、附近流域水资源量及其水利工程分布情况，考

虑河道内生态基本用水、充分节水的前提下，协调河道内外用水，以

保障供水安全为前提，研究乐排河流域枯水期生态流量情况，设置控

制断面、提出控制断面控制性指标、最小下泄流量指标及保障措施等。 

1.2 研究思路 

基于《水量分配暂行办法》（水利部令 32 号）、《广东省小水电管

理办法》等有关法律法规，统筹考虑流域防洪、供水、灌溉等综合利

用，兼顾生态流量保障中的关键水量指标，合理确定控制断面的生态

流量管控目标。根据流域内及其附近降水、径流等资料分析计算流域

来水量，结合数据分析进行科学研判，以保障流域生态流量为前提设

置条件，提出枯水期生态流量保障方案。 

1.3 生态流量目标确定和保障的基本原则 

结合乐排河流域的特点，生态流量目标确定和保障应遵循基本原

则： 

（1） 应统筹协调河道内生态保护与河道外经济社会发展的水
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资源需求，实现人水和谐。 

（2） 应根据河湖生态环境保护的实际需要，结合水资源条件开

发利用程度的可能性，使生态环境需水量成果体现科学性和合理性。 

（3） 河湖生态环境保护目标和需水要求，应结合水资源禀赋条

件和开发利用状况区别对待。 

（4） 应根据河湖水文水资源特性和生态环境功能合理确定河

湖生态环境目标，并优先保护。 

（5） 应以人为本，在优先保障居民基本生活用水的基础上，合

理配置河湖生态环境用水。 

1.4 编制依据 

1.4.1 法律、法规 

（1） 《中华人民共和国水法》（2016 年修正）； 

（2） 《中华人民共和国防洪法》（2016 年修订）； 

（3） 《中华人民共和国环境保护法》（2014 年修正）； 

（4） 《中华人民共和国河道管理条例》（2017 年修正）； 

（5） 《广东省实施〈中华人民共和国水法〉办法》（广东省人大

常委会，2014 年）； 

（6） 《广东省水资源管理条例》（2003 年）； 

（7） 《广东省东江西江北江韩江流域水资源管理条例》（2012

年修正）； 

（8） 《广东省河道管理条例》(2020 年)； 

（9） 其他相关法律、法规。 
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1.4.2 标准、规范 

（1） 《水利水电工程设计洪水计算规范》(SL43-2006)； 

（2） 《水利水电工程水文计算规范》（SL/T278-2020）； 

（3） 《水利工程水利计算规范》（SL103-2015）； 

（4） 《水文调查规范》(SL196-2015)； 

（5） 《水资源评价导则》（SL/T238-1999）； 

（6） 《水库调度设计规范》（GB50587-2010）： 

（7） 《河湖生态需水评估导则（试行）》（SL/Z479-2010）； 

（8） 《河湖生态环境需水计算规范》（SL/Z712-2014）； 

（9） 《水域纳污能力计算规程》（SL348-2006）； 

（10） 《水电工程生态流量计算规范》（NB/T35091-2016）； 

（11） 《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）； 

（12） 其他相关标准、规范。 

1.4.3 相关规划及技术文件 

（1） 《中共中央 国务院关于加快推进生态文明建设的意见》

(2015 年)； 

（2） 《中共中央办公厅 国务院办公厅印发〈关于全面推行河

长制的意见〉的通知》（厅字[2016]42 号）； 

（3） 《水利部 环境保护部关于印发贯彻落实〈关于全面推行

河长制的意见〉实施方案的函》(水建管函〔2016〕449 号)； 

（4） 《水利部关于做好河湖生态流量确定和保障工作的指导

意见》（水资管[2020]67 号）； 
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（5） 《水工程规划设计生态指标体系与应用指导意见》（水总

环移[2010]248 号）； 

（6） 《中共广东省委办公厅 广东省人民政府办公厅关于印发

〈广东省全面推行河长制工作方案〉的通知》(粤委办〔2017〕42 号)； 

（7） 《关于小水电工程最小生态流量管理的意见》（广东省水

利厅，2011 年）； 

（8） 《广东省水利厅关于印发<广东省水利工程生态建设指导

意见>的通知》（粤水办[2019]3 号）； 

（9） 《关于印发广东省中型灌区续建配套与节水改造工程规

划（2011-2020 年）项目详表的通知》（粤水农水〔2012〕3 号）； 

（10） 《广东省中型灌区续建配套与节水改造工程规划

（2011-2020 年）》； 

（11） 《清远市人民政府办公室关于印发 2016-2020 年清远市

最严格水资源管理制度实施方案的通知》（清府办函〔2016〕193 号）； 

（12） 《清远市人民政府办公室关于印发 2016-2020 年清远市

实行最严格水资源管理制度考核办法的通知》（清府办函〔2016〕194

号）； 

（13） 《中共清远市委办公室 清远市人民政府办公室关于印

发〈清远市全面推行河长制工作方案〉的通知》(清委办〔2017〕50 号)； 

（14） 《中共清远市清城区委办公室 清远市清城区人民政府

办公室关于印发〈清城区全面推行河长制工作方案〉的通知》(城区

委办发〔2017〕16 号)； 
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（15） 《清远市人民政府关于印发〈清远市水污染防治行动计

划工作方案〉的通知》(2016 年 2 月 18 日)； 

（16） 《清远市环境保护局 关于印发〈清远市乐排河水质达标

方案〉的通知》(清环[2017]398 号)； 

（17） 《清远市清城区人民政府办公室 关于印发〈清城区石角

镇乐排河水污染防治攻坚方案〉的通知》(2019 年 2 月 20 日)； 

（18） 《清远市流域综合规划修编报告》（清远市水利局  

2011.11）； 

（19） 《清远市水资源综合规划》（清远市水利局  2006.10）； 

（20） 《清远市城市总体规划（2016-2035）》（广东省城乡规划

设计研究院 2016 年）； 

（21） 《清远市石角镇总体规划（2016-2035））》（清远市城乡

规划设计院 2018 年）； 

（22） 《清远市清城区水资源综合规划（2016-2030 年）》（清远

市清城区水利局，2018 年）； 

（23） 《清远市水资源公报》（2011～2018 年）； 

（24） 《清城区统计年鉴》（2019 年）（清城区统计局）； 

（25） 《清远市乐排河“一河一策”实施方案》（清远市河长制

办公室，2018 年）； 

（26） 《广东省清远市清城区中小河流治理重点县综合整治和

水系连通试点石角-1 项目区实施方案》（清远市水利水电勘测设计院

有限公司，2014 年）； 
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（27） 《广东省清远市清城区中小河流治理重点县综合整治和

水系连通试点石角-2 项目区实施方案》（清远市水利水电勘测设计院

有限公司，2014 年）； 

（28） 《广东省清远市清城区花斗水库工程大坝安全鉴定报

告》（清远市水利水电勘测设计院有限公司，2008 年）； 

（29） 《广东省清远市清城区花斗水库除险加固工程初步设计

报告》（清远市水利水电勘测设计院有限公司，2009 年）； 

（30） 《清远市清城区花斗灌区改造工程可行性研究报告》（清

远市水利水电勘测设计院有限公司，2012 年）； 

（31） 《清城区花兜水库汛期调度运用方案》（清城区花兜水库

管理所，2020 年 2 月）； 

（32） 《清城区“十四五”农村供水保障规划方案（全域自然

村集中供水实施方案）》（清远市水利水电勘测设计院有限公司，2020

年）。 

1.5 控制断面及控制目标 

根据乐排河河道特点以及河道上控制性水利工程情况确定控制

断面，乐排河为跨界河流，清城区境内河段为流域上游，往下流入广

州市花都区，清城区河段内有一座中型水库，同时根据《清远市乐排

河“一河一策”实施方案》（以下简称“一河一策”）已明确乐排河兴

仁桥为乐排河控制断面，故本次考虑设置两个控制断面，即清城区与

广州市花都区交界处的兴仁桥（S253 桥）（经度：113°0′10.26″；

纬度：23°27′58.44″），以及流域内中型水库花斗水库所在大坑水
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汇入乐排河汇入口上游约 800m 处的石歧桥（经度：113°0′0.34″；

纬度：23°30′1.02″），控制断面位置详见下图 1-1。 

生态流量目标主要从生态基流目标以及敏感生态需水目标两方

面内容进行分析，其中生态基流是指为维持河流基本形态和基本生态

功能的河道内最小流量，河流基本生态功能主要为防止河道断流、避

免河流水生生物群落遭受到无法恢复的破坏的河道内最小流量；敏感

生态需水是指维持河湖生态敏感区正常生态功能的需水量及过程，敏

感生态需水应分析生态敏感期，非敏感期主要考虑生态基流。本次研

究同时需考虑水环境用水。 

乐排河流域主要为丘陵、平原区，人类活动较密集，流域内无相

关水产种质保护区及水生生物栖息地，亦无相关自然生态保护区，不

涉及敏感生态需水，在综合比较和分析后，确定本次乐排河生态流量

研究采用乐排河生态基流及水环境需水的相关成果。根据《清远市乐

排河水质达标方案》、《清城区石角镇乐排河水污染防治攻坚方案》乐

排河水质控制目标为Ⅴ类，因此本次研究乐排河生态流流量保障目标

为乐排河生态基流或满足乐排河水质为Ⅴ类的水环境需水。控制断面

控制集雨面积及水质控制目标详见下表 1.5-1。 

表 1.5-1    控制断面情况表 

序号 河流 控制断面 集雨面积（km2） 水质目标 

1 
乐排河 

石歧桥 52.1 Ⅴ类 

2 兴仁桥 104 Ⅴ类 
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图 1-1   控制断面位置示意图 
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2  流域概况 

2.1 流域基本情况 

2.1.1 自然地理 

乐排河位于位于清城区的南端，石角镇境内，石角镇镇区位于乐

排河流域上游，地处清远、广州佛山三市的交汇点，东接龙塘镇，南

面是广州市花都区、西面是佛山市三水区，北面接横荷街。距离清远

市区约 20km，全镇总面积 177.97km2。石角镇土壤肥沃、气候温和、

雨量充沛，盛产清远鸡、乌鬃鹅、塘鱼、番薯、香芋、粉葛、花生、

玉米、优质粮、龙眼、红肉火龙果等特色农产品。乐排河流域位置详

见下图 2-1。 

 

图 2-1  乐排河位置图 
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2.1.2 地形地貌 

乐排河流域地质地貌受两组华厦系构造相挟，即西侧吴川—四会

（韶关）断裂、东侧广州—从化断裂，相距石角镇最近位置均约 20km。

岩性主要有花岗岩、红色砂岩、砂质页岩和石灰岩。乐排河流域以低

丘平原地形为主，地势较为平缓，地质情况较简单，地质构造分布情

况为第四纪土，沙砾层覆盖，其下部为第三纪的砂岩。土壤方面，以

残积粉质粘土、强化风化墨色页岩和板岩、灰岩为主，主要成分有粘

粒、粉粒、风化沙页岩块、黄铁矿、泥质、方解石。乐排河流域地势

详见下图 2-2。 

 

图 2-2  乐排河流域地势图 

乐排河的整个地势以东部、东北部及西南部多丘陵，地势较高，

中部为冲积平原，地势较低平，乐排河在区内西北部由北向南流，经
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北江大堤水闸后由西北向东南流，至民安村后由北向南流，经 S253

桥后流入广州市花都区，河道两岸有宽窄不一的滨河平原，形成西北

部及中南部以平原、其他方位以山丘为主两侧高中部平缓的地势。 

2.1.3 经济社会概况 

根据《清城区年鉴（2019）》，石角镇现下辖 5 个社区：石角社区、

城中社区、塘头社区、兴仁社区、美林湖社区；15 个行政村：黄布

村、南村村、灵洲村、新基村、塘基村、民安村、马头村、石岐村、

七星村、田心村、沙坑村、沙步村、界牌村、回岐村、舟山村。2018

年户籍人口 87328 人。2018 年全镇实现工农业总产值 233.8 亿元，其

中农业总产值 8.01 亿元，同比增长 6.19%；实现规模以上工业总产值

255.8 亿元，规模以上工业增加值率 4.7%；完成固定资产投资 66.5

亿元，同比增长 90.1%；实现地方财政收入 2.74 亿元。 

2.1.4 气象概况 

乐排河位于清城区的南端，气候属于亚热带季风型气候，气候温

和，日照充足，雨量充沛，夏热冬暖，时有酷热，偶有低温，夏长冬

短，四季常青。一年四季均受季风影响，气候分明：春季冷暖空气交

替频繁，多低温阴雨。夏季炎热酷暑，盛夏午后多雷阵雨。乐排河流

域平均降雨量为 1803.6mm，最大年降雨量为 2686.7mm，最小降雨量

为 1102.6mm，丰枯极值比为 2.44。同时由于区境背靠南岭，处于平

原与山区的交界处，春、夏季以偏南暖湿气流的迎风坡降水为主。每

年的 4～9 月为多雨期，降水量占全年的 80%，其中又根据影响天气

系统的不同分为两个阶段：4～6 月为前汛期，主要是锋面低槽带来
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的降水。7～9 月为后汛期，主要是热带气旋、热带辐合带等引起的

降水。10 月至次年 3 月为少雨期，降水量仅占全年的 20%。易出现

春旱或秋旱，甚至秋、冬、春连旱。 

流域年平均气温 21.6℃，最高气温 37.5℃（极端高温 38.7℃），

最低气温 0.6℃，全年无霜期达 315 天以上。年平均相对湿度 78%。

全年主导风为 NNE 风，年频率达 25.7%，次主导风为 E 风，年频率

为 14.5%。不利于大气扩散的静风和小风频率分别为 5.0%、24.6%。 

2.1.5 河流水系概况 

乐排河，又名白坭河，古称巴由水。发源于清远市清城区石角镇

的瓦塘寮，从清远兴仁 S253 桥下流入广州市花都区境内，经国泰、

白坭、赤坭、炭步，至新街水口进入广州市白云区及佛山市南海区之

间，与流溪河在鸦岗交汇，再经石门汇入河网区，集水面积 343.69km2，

河长 47.5km。乐排河清远境内集雨面积为 92.2km2，河长 16.6km，平

均坡降为 0.0008，乐排河在清远境内主要支流有新屋水、基口排坑、

木头塘排坑、老虎口排坑、大坑水、钟屋排坑等。 

流域水系图见下图 2-3。
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2.1.6 现状水质概况 

根据本次收集的乐排河流域内兴仁桥（S253 桥）断面、花斗水

库及大燕河水车头断面近两年水质监测资料分析，乐排河水质从 2019

年劣Ⅴ类水质逐渐转变为 2020 年Ⅴ类水质，基本可达到其Ⅴ类水的

水质目标，主要因为近两年流域内环境整治及水生态环境补水；大燕

河水车头断面水质基本保持在Ⅲ~Ⅳ类水质，基本可达到其Ⅳ类水的

水质目标，个别情况会存在氨氮超标；花斗水库水质基本保持在Ⅲ~

Ⅳ类水质，达不到其Ⅱ类水的水质目标，主要为高锰酸盐指数、化学

需氧量、氨氮、总磷超标，各断面检测频次水质情况详见下表 2.1-1，

水质监测断面位置详见图 2-4。
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表 2.1-1     各断面检测频次水质情况表 

河流 

/水库 
断面 

时间 现状水 

质类别 

水质 

目标 
超标项 备注 

年份 月/日 

乐排河 
兴仁桥 

(S253 桥) 

2019 

1 月 2 日 劣Ⅴ类 

Ⅴ类 

化学需氧量、生化需氧量、氨氮、总磷 

水质目标为 

《清城区 

石角镇 

乐排河 

水污染 

防治攻坚 

方案》目标 

2 月 1 日 劣Ⅴ类 总磷 

3 月 1 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

3 月 25 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

4 月 1 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

4 月 15 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

5 月 5 日 Ⅴ类 无 

5 月 16 日 劣Ⅴ类 总磷 

6 月 4 日 Ⅴ类 无 

6 月 17 日 劣Ⅴ类 总磷 

7 月 2 日 劣Ⅴ类 总磷 

7 月 17 日 劣Ⅴ类 总磷 

8 月 1 日 劣Ⅴ类 生化需氧量、氨氮、总磷 

8 月 15 日 劣Ⅴ类 总磷 

9 月 3 日 劣Ⅴ类 总磷 

9 月 16 日 劣Ⅴ类 总磷 

10 月 9 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

10 月 16 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

11 月 1 日 Ⅳ类 无 

11 月 19 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

12 月 7 日 Ⅴ类 无 

12 月 16 日 劣Ⅴ类 氨氮、总磷 

2020 

1 月 13 日 劣Ⅴ类 总磷 

2 月 3 日 Ⅴ类 无 

3 月 2 日 劣Ⅴ类 氨氮 

4 月 1 日 Ⅴ类 无 

5 月 6 日 Ⅴ类 无 

6 月 1 日 Ⅴ类 无 

7 月 1 日 Ⅴ类 无 

8 月 3 日 Ⅴ类 无 

9 月 1 日 Ⅴ类 无 

10 月 9 日 Ⅴ类 无 

大燕河 水车头 2019 

1 月 2 日 Ⅳ类 

Ⅳ类 

无 

水质 

目标 

为水 

功能 

区划 

目标 

2 月 1 日 Ⅳ类 无 

3 月 1 日 Ⅳ类 无 

4 月 1 日 Ⅴ类 生化需氧量 

5 月 5 日 Ⅳ类 无 

6 月 4 日 Ⅳ类 无 

7 月 2 日 Ⅳ类 无 

8 月 1 日 Ⅴ类 氨氮 

9 月 3 日 Ⅳ类 无 
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河流 

/水库 
断面 

时间 现状水 

质类别 

水质 

目标 
超标项 备注 

年份 月/日 

10 月 9 日 Ⅳ类 无 

11 月 1 日 Ⅳ类 无 

12 月 2 日 劣Ⅴ类 氨氮 

2020 

1 月 2 日 Ⅳ类 无 

2 月 3 日 Ⅳ类 无 

3 月 2 日 Ⅳ类 无 

4 月 1 日 Ⅲ类 无 

5 月 6 日 Ⅳ类 无 

6 月 1 日 Ⅳ类 无 

7 月 1 日 Ⅲ类 无 

8 月 3 日 Ⅳ类 无 

9 月 1 日 Ⅳ类 无 

10 月 10 日 Ⅳ类 无 

11 月 2 日 Ⅴ类 氨氮 

12 月 1 日 Ⅳ类 无 

花斗水库 花斗水库 

2019 
3 月 1 日 Ⅳ类 

Ⅱ类 

化学需氧量、氨氮、总磷 

8 月 1 日 劣Ⅴ类 高锰酸盐指数、化学需氧量、生化需氧量、总磷 

2020 
2 月 5 日 Ⅳ类 高锰酸盐指数、化学需氧量、氨氮、总磷 

8 月 4 日 Ⅲ类 高锰酸盐指数、化学需氧量、总磷 

图 2-4  水质监测断面位置示意图 
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2.2 流域现状水利工程及其他工程概况 

现有水利工程主要为堤防、泵站、水闸、水库等工程，堤防工程

主要为北江大堤石角大堤；泵站工程主要为黄布电灌站；水闸工程主

要包括黄布水闸及乐排河水闸；水库工程包括中型的花斗水库及部分

小型水库工程，各工程具体情况如下，各工程位置详见图 2-5及图 2-6。 

2.2.1 堤防工程 

北江干堤石角大堤位于北江石角段左岸，大燕河下游左岸，上起

大燕河旁黄布村委会下辖的旧坑尾村，下至北江旁界牌村委会下辖的

明边村，建成于 1955 年 5 月，堤防级别为 1 级，设计防洪标准为 100

年一遇，堤线总长 19.176km，现状堤防类型为土堤。 

2.2.2 泵站工程 

黄布电灌站位于石角镇黄布村，大燕河河口上游约 1.2km 左岸北

江大堤堤外坡脚处，建成于 1964 年，原泵站已荒废，现在原位置旁

设临时潜水泵用于抽水，装机 5 台，装机总容量 285kW（3×45+2×

75 kW），设计扬程 20m，设计额定流量 0.98m3/s（3×0.14+2×0.28 

m3/s），主要功能为抽大燕河水用于抗旱灌溉及生态环境补水。 

2.2.3 水闸工程 

1） 黄布水闸 

黄布水闸位于石角镇黄布村委会黄布电灌站旁，大燕河河口上游

约 1.2km 左岸处，北江大堤大燕河支堤上，建成于 1957 年 3 月，工

程等别为Ⅴ等，主要建筑物为 5 级，设置 1 孔，过流净宽为 2m，过
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流能力 8.0m3/s，主要功能为排退水。 

2） 乐排河水闸 

乐排河水闸位于石角镇新基村委会境内省道 114 北侧北江大堤

遥堤上，建成于 1967 年 8 月，工程等别为 IV 等，主要建筑物为 4

级，设置 2 孔，过流总净宽为 7.5m，过流能力 50.9m3/s，主要功能为

排退水。 

2.2.4 水库工程 

乐排河流域现有水库共 14 座，其中中型水库 1 座，为花斗水库，

总库容为 1627 万 m3；小（1）型水库 5 座，总库容为 941 万 m3；小

（2）型水库 8 座，总库容为 395.3 万 m3。各水库情况详见下表 2.2-1。 

表 2.2-1     乐排河流域水库工程情况表 

序号 水库名称 工程级别 
集雨面积 

（km2） 

总库容 

（万 m3） 

兴利库容 

（万 m3） 
管理单位 

1 花斗水库 中型 19.1 1627 1070 
花斗水库 

管理所 

2 横坑水库 

小 

（1） 

型 

3.81 272 193 

石角镇 

农业综合 

服务中心 

3 老虎冲水库 1.6 174 153 

4 牛角冲水库 1.65 172 139 

5 六房水库 0.95 165 105 

6 小坑水库 1.75 158 120 

7 黄布水库 

小 

（2） 

型 

0.6 85.5 70.0 黄布村委会 

8 卡房水库 0.52 76.5 55.4 塘基村委会 

9 狗眠岭水库 0.76 59.5 45.2 田心村委会 

10 榄岭水库 0.36 43.7 37.0 新基村委会 

11 正冲水库 0.6 33.8 25.0 民安村委会 

12 石围冲水库 0.4 33.2 19.4 民安村委会 

13 白石冲水库 0.83 41.6 19.4 民安村委会 

14 秦大岭水库 0.25 21.5 18 田心村委会 
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花斗水库坝址位于清远市清城区石角镇七星村委会大陂头村东

面，北江二级支流乐排河上游支流大坑水上，距清城区约 40km，距

石角镇区 16km，与花都市三坑水库仅一条副坝相隔，水库坝址以上

集雨面积 19.1km2，干流河长 9.2km，干流平均坡降 0.0055，是一宗

以灌溉为主，兼顾防洪等综合利用的中型水库工程，原设计灌溉面积

1.6 万亩，现实际灌溉面积约为 0.78 万亩，捍卫人口 8150 人、耕地

2.1 万亩的安全；水库校核洪水位为 31.82m，相应总库容为 1627 万

m3，正常蓄水位为 29.6m，相应库容为 1103 万 m3，死水位为 22.4m，

相应库容为 33 万 m3，属Ⅲ等中型水库工程，主要建筑物为 3 级，次

要建筑物为 4 级，大坝设计洪水标准为 50 年一遇（P=2%），相应洪

峰流量 279m3/s，校核洪水标准为 1000 年一遇（P=0.1%），相应洪峰

流量 413m3/s。 

表 2.2-2      花斗水库工程特性表 

水库特

性 

集雨面积（km2） 19.1 
多年平均降雨量

（mm） 
1622.6 

正常蓄水位（m） 29.6 相应库容（万 m3） 1103 

设计洪水位（m） 30.06 相应库容（万 m3） 1435 

校核洪水位（m） 31.82 相应库容（万 m3） 1627 

死水位（m） 20.6 相应库容（万 m3） 33 

大坝特

性 

坝型 均匀土坝 坝顶长度（m） 290 

最大坝高（m） 17.63 坝顶宽度（m） 6.0 

坝顶高程（m） 34.15 防浪墙高程（m） - 

溢洪道 

型式 开敞式 堰宽（m） 8.0 

堰型 宽用堰 闸门结构 - 

堰顶高程（m） 29.6 闸门尺寸（m） - 

输水涵

管 

涵管型式 内套钢管 涵管直径（m） Φ=1.2m 

进水口底高程 20.6 压力管长度（m） 112 
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（m） 

工程效

益 

设计灌溉面积（万

亩） 
1.6 

实际灌溉面积（万

亩） 
0.7831 

防洪面积（万亩） 2.1 捍卫人口（万人） 0.815 

电站装机容量

（kW） 
- 

多年平均发电量

（kW·h） 
- 

工程始建于 1959 年 12 月，竣工于 1961 年 3 月，并于 2008 年进

行除险加固，水库主要建筑物包括主坝、副坝、溢洪道、输水涵管等；

主坝为均质土坝，坝顶高程 34.15m，最大坝高 17.63m，坝顶长 286m，

坝顶宽 6.0m，上游采用混凝土护坡，下游采用草皮护坡；副坝为均

质土坝，最大坝高 10.4m，坝顶高程 34.00m，顶长 500m，坝顶宽 7.0m；

开敞式溢洪道布置在主坝左侧，控制段为宽顶堰，堰宽 8m，堰顶高

程 29.60m，溢洪道末端采用消力池消能。输水涵管为钢筋砼管，管

径 1.0m，总长 114.64m。 

2.2.5 其他工程 

乐排河流域清城区河段内其他工程主要为污水处理工程，现状主

要有两座污水处理厂，具体情况详见下表 2.2-3。 

表 2.2-3      流域内污水处理厂情况表 

序

号 
名称 位置 

规模 

（万 t/d） 

排放标

准 

排放水

体 

1 乐排河污水处理厂 三江村附近 4.0 一级 A 乐排河 

2 
广清合作园第一污水处

理厂 

合作园的东

侧 
1.25 一级 A 乐排河 

 

2.3 流域水利工程规划概况 

根据收集资料及调查情况，乐排河流域暂无相关规划水利工程。
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图 2-5  乐排河流域工程位置分布图（1） 
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图 2-6  乐排河流域工程位置分布图（2）
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3  径流分析 

3.1 水文资料 

3.1.1 水文站 

乐排河流域内无水文测站，附近有长列系列径流观测数据的观测

站有横石（飞来峡）、石角、珠坑和大庙峡（二）水文站等 4 个水文

站，各水文站基本信息见下表 3.1-1，位置示意图详见图 3-1。 

表 3.1-1     乐排河流域周边水文站基本情况表 

测站名称 
所在 

河流 
地点 

控制流域面积 

（km2） 
监测项目 设立时间 

主管 

机构 

横石 

（飞来峡） 
北江 

飞来峡横石圩 

(板塘村) 

34013 

（34217） 

降水、流量、 

泥沙、水位 

1953 

（1999） 

省水 

文局 

石角 北江 
石角镇 

石角圩 
38363 

降水、流量、 

泥沙、水位 
1924 

省水 

文局 

大庙峡（二） 潖江 
佛冈县石角 

镇大庙峡 
472 

降水、流量 

、水位 
1960 

省水 

文局 

珠坑 

（迳口） 
滨江 

清新区龙颈 

镇珠坑村 

1607 

（1664） 

降水、流量 

、水位 

1958 

（1951） 

省水 

文局 

3.1.2 雨量站 

乐排河流域内有石角雨量站，附近长列系列雨量观测数据的观测

站有横石（飞来峡）、清远、迎咀和银盏等 4 个雨量站，各雨量站基

本信息见下表 3.1-2，位置示意图详见图 3-2。 

表 3.1-2     乐排河流域附近雨量站基本情况表 

测站名称 所在河流 地点 监测项目 设立年份 主管机构 

飞来峡 北江 飞来峡横石 降水 1953（1999） 省水文局 

清远 北江 凤城南门街 降水 1932 省水文局 

石角 北江 石角镇石角圩 降水 1924 省水文局 

迎咀 迎咀河 源潭镇迎咀水库 降水 1967 省水文局 

银盏水库 银盏河 龙塘镇银盏水库 降水 1962、1977 省水文局 
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图 3-1  乐排河流域附近水文站分布图 
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图 3-2  乐排河流域及附近雨量站分布图 
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3.1.3 采用测站情况 

本此研究考虑横石（飞来峡）站、石角站为北江干流测站，以及

支流滨江上的珠坑站的控制集雨面较大，乐排河控制断面控制面积仅

为 104km2，与上述水文站控制集雨面积相差较大，作为参证站进行

径流计算成果相对误差可能较大；本次计算考虑采用面积最小的大庙

峡（二）站作为参证站进行年径流分析计算，采用流域内的石角雨量

站年降雨量资料进行校正。 

大庙峡（二）水文站位于潖江干流中游，该站设立于 1960 年，

为国家级水文基本站，是潖江中上游控制站，集雨面积 472km2，大

庙峡（二）站主要为收集潖江水文和气象资料、结合流域水资源开发

利用、水利建设、水质监测及水情预报的需要而设立，主要测验项目

有降雨、流量、水位等项目，设站至今其实测资料均已被广东省水文

局按照国家相关规范整编、刊印，资料精度可靠，实测系列长度较长，

具有较好的一致性。 

本次研究收集有大庙峡（二）水文站 1960~2015 年 56 年实测年

平均径流流量及雨量资料；石角雨量站 1960~2015 年 56 年实测降雨

量资料，大庙峡（二）水文站 1960~2015 年实测年平均径流流量及雨

量资料详见下表 3.1-3，大庙峡（二）水文站 1960~2015 年逐年年平

均径流流量及降雨量分布详见图 3-3、图 3-4；石角雨量站 1960~2015

年实测年降雨量详见下表 3.1-4，石角雨量站 1960~2015 年逐年径流

量及将雨量分布详见图 3-5。 
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表 3.1-3   大庙峡（二）水文站 1960~2015 年实测年资料表 

序号 年份 
年降雨量 

（mm） 

年平均径流 

流量（m3/s） 
序号 年份 

年降雨量 

（mm） 

年平均径流 

流量（m3/s） 

1 1960 2080.5 20.8 29 1988 2673.3 25.1 

2 1961 2835.6 28.6 30 1989 1809.6 20.5 

3 1962 2372.2 24.5 31 1990 1552 18.6 

4 1963 1525 5.94 32 1991 1074.4 7.37 

5 1964 2029.7 18.9 33 1992 2256.5 28.9 

6 1965 2404.3 22.4 34 1993 2516.1 29.5 

7 1966 2368.3 23.3 35 1994 2301.5 33.1 

8 1967 1963.3 16.4 36 1995 1668.6 20.6 

9 1968 2346.1 27.8 37 1996 1674.2 17.9 

10 1969 2022.4 22.5 38 1997 2689.6 31.3 

11 1970 2185.8 20.6 39 1998 2009.8 25.1 

12 1971 1881 17.2 40 1999 1800 16.7 

13 1972 1990 16.1 41 2000 1967.3 21.6 

14 1973 2667 30.1 42 2001 2242.7 25.1 

15 1974 2116.8 21.2 43 2002 3353.5 19.9 

16 1975 2622.8 35.6 44 2003 1369.8 15.6 

17 1976 1762.1 19.8 45 2004 1997.7 13.0 

18 1977 2075.8 17.6 46 2005 2002.4 24.3 

19 1978 1970.2 21.4 47 2006 2254.5 25.3 

20 1979 1745.1 20.6 48 2007 1898.4 18.2 

21 1980 1634.6 22.1 49 2008 2054.5 26.5 

22 1981 1830.5 20.5 50 2009 1795 15.2 

23 1982 1760 19.0 51 2010 2051.5 25.8 

24 1983 2843.7 42.6 52 2011 1695 13.3 

25 1984 1795.1 17.5 53 2012 1841.5 23.1 

26 1985 1622 14.5 54 2013 2371.5 30.9 

27 1986 1677.6 18.0 55 2014 2187 30.0 

28 1987 2220.3 23.1 56 2015 2456.5 22.6 
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表 3.1-4     石角雨量站 1960~2015 年实测年降雨量 

序号 年份 
降雨量 

（mm） 
序号 年份 

降雨量 

（mm） 

1 1960 1764.8 29 1988 1686.9 

2 1961 2353.1 30 1989 1546.2 

3 1962 1848.6 31 1990 1335.2 

4 1963 1492.9 32 1991 1166.5 

5 1964 2054 33 1992 1907.1 

6 1965 2273.2 34 1993 1606.1 

7 1966 1836.4 35 1994 1929.2 

8 1967 1802.5 36 1995 1616.7 

9 1968 1606.5 37 1996 2026.5 

10 1969 1517.9 38 1997 2515.8 

11 1970 1760.8 39 1998 1413.3 

12 1971 1865 40 1999 1599.8 

13 1972 1576 41 2000 1838.6 

14 1973 2228 42 2001 2464.9 

15 1974 1363.8 43 2002 2256 

16 1975 2418.9 44 2003 1532.8 

17 1976 1527.3 45 2004 1416.9 

18 1977 1334.3 46 2005 1599 

19 1978 1715.3 47 2006 2065.9 

20 1979 2018 48 2007 1495.5 

21 1980 1689.7 49 2008 1796.5 

22 1981 1783.5 50 2009 1102.6 

23 1982 1649.2 51 2010 1779 

24 1983 2686.7 52 2011 1573.5 

25 1984 1530.3 53 2012 2037.5 

26 1985 1479.5 54 2013 2131 

27 1986 1632.3 55 2014 2048.5 

28 1987 1888 56 2015 2146 
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图 3-3  大庙峡（二）站 1960~2015 年逐年平均径流流量分布图 

 

图 3-4  大庙峡（二）站 1960~2015 年逐年降雨量分布图 
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图 3-5  石角站 1960~2015 年逐年降雨量分布图 

3.1.4 测站资料“三性”分析 

1） 大庙峡（二）站资料“三性”分析 

（1）可靠性分析 

大庙峡（二）站为国家基本水文站，主要测验项目有水位、流量、

降雨量、蒸发量等资料，设立至今其测验、整编、刊印均执行国家规

范，流量、降雨等资料精度较可靠。 

（2）一致性分析 

本次研究采用大庙峡（二）站多年的实测年平均径流流量及降雨

量资料，其主要受气候影响，测站上游无较大调蓄型蓄水工程，故径

流受人类活动的影响较小。通过对大庙峡（二）站 1960～2015 共 56

年实测年平均径流流量及降雨资料系列，通过绘制年平均径流流量及

年降雨量累计曲线（见附图 3-1、附图 3-2）对大庙峡（二）站的实

测径流及降雨资料进行一致性审查。由附图 3-1 及附图 3-2 可见，大
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庙峡（二）站年平均径流流量及年降雨量累计曲线基本光滑，曲线斜

率没有突变现象，可见大庙峡（二）站实测年平均径流流量及降雨量

系列符合水文系列的一致性要求，一致性较好。 

（3）代表性分析 

大庙峡（二）站所在流域径流均由降水形成，其时空变化特性与

降雨时空变化基本一致，每年径流及降雨主要集中在 4～9 月。采用

大庙峡（二）站 1960～2015 年共 56 年实测径流及降雨资料，系列长

度满足工程设计要求，系列内丰、枯水年份数量大致相当，计算均值

接近多年平均状态；资料的代表性可通过年径流及降雨系列的差积曲

线和逆时序逐年累积平均过程线、Cv 值逆时序逐年累积平均过程线

来进行分析。 

根据大庙峡（二）站年平均径流流量及降雨量的差积曲线见附图

3-3 及附图 3-4，逆时序逐年累积平均过程线见附图 3-5 及附图 3-6，

Cv 值逆时序逐年累积平均过程线见附图 3-7 及附图 3-8。可以看出，

大庙峡（二）站 1960~2015 年共 56 年连续年平均径流流量及降雨量

系列中按枯水段、丰水段、平水段，丰枯年份基本相等，资料代表性

较好；年平均径流流量及降雨量逆时序逐年累积平均过程线和 Cv 值

逆时序逐年累积平均过程线变化比较平缓，与 X 轴线基本平行，可

见年平均径流流量及降雨量资料系列逆时序逐年累积平均和 Cv 值逆

时序逐年累积平均，随年际变辐小，基本趋于稳定，可见资料代表性

较好。 

综上所述，大庙峡（二）站 1960~2015 年共 56 年径流及降雨资

料系列统计年限较长，代表性较好，可作为本次研究的依据。
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2） 石角站资料“三性”分析 

（1）可靠性分析 

石角站为国家基本水文站，主要测验项目有水位、流量、降雨量、

蒸发量等资料，设立至今其测验、整编、刊印均执行国家规范，流量、

降雨等资料精度较可靠。 

（2）一致性分析 

本次研究采用石角站站多年的实测降雨量资料对计算径流成果

进行修正，通过对石角站 1960～2015 共 56 年实测降雨资料系列，通

过绘制年降雨量累计曲线（见附图 3-9）对石角站的实测降雨资料进

行一致性审查。由附图 3-9 可见，石角站年降雨量累计曲线基本光滑，

曲线斜率没有突变现象，可见石角站实测降雨量系列符合水文系列的

一致性要求，一致性较好。 

（3）代表性分析 

石角站所在流域每年降雨主要集中在 4～9 月。采用石角站

1960～2015 年共 56 年实测降雨资料，系列长度满足工程设计要求，

系列内丰、枯水年份数量大致相当，计算均值接近多年平均状态；资

料的代表性可通过年降雨系列的差积曲线和逆时序逐年累积平均过

程线、Cv 值逆时序逐年累积平均过程线来进行分析。 

根据石角站年降雨量的差积曲线见附图 3-10，逆时序逐年累积平

均过程线见附图 3-11，Cv 值逆时序逐年累积平均过程线见附图 3-12。

可以看出，石角站 1960~2015 年共 56 年连续年降雨量系列中按枯水

段、丰水段、平水段，丰枯年份基本相等，资料代表性较好；年降雨
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量逆时序逐年累积平均过程线和 Cv 值逆时序逐年累积平均过程线变

化比较平缓，与 X 轴线基本平行，可见年降雨量资料系列逆时序逐

年累积平均和 Cv 值逆时序逐年累积平均，随年际变辐小，基本趋于

稳定，可见资料代表性较好。 

综上所述，石角站 1960~2015 年共 56 年降雨资料系列统计年限

较长，代表性较好，可作为本次研究的依据。 

3.2 径流分析计算 

3.2.1 年径流计算 

3.2.1.1 计算方法 

年径流计算方法主要有代表站法和降雨径流关系法。 

1） 代表站法 

代表站法是指在计算区内，选择一个或多个基本能代表全区的代

表站或代表区间，从径流形成条件相似性出发，把代表站或代表区间

经过还原及必要修正后的天然年径流量系列，按照面积比或区域降雨

综合修正的方法折算到计算区，从而得到计算区 1960～2015 年的天

然年径流量系列。 

（1）如果计算区域与代表站控制面积相差不大，并且自然地理

条件也比较接近，则采用计算区域面积与代表站控制面积比进行折

算，即： 

     代

代

计
计 W

F

F
W                            （式 3.2-1） 

式中：W 计——计算区域径流量； 
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     F 计——计算区域面积； 

     W 代——代表站流域径流量； 

     F 代——代表站流域面积。 

（2）如果代表站控制区域内自然地理条件与全区不完全一致，

则应采用与计算区域自然地理条件相近的那一部分代表流域的径流

量及相应面积（如区间径流量与相应的区间集水面积）来推求计算区

域径流量，即采用以下公式： 

     区间

区间

计
计 W

F

F
W                           （式 3.2-2） 

式中：W 区间——区间径流量； 

     F 区间——相应应区间面积； 

     W 计——计算区域径流量； 

     F 计——计算区域面积。 

（3）如果计算区域与代表流域自然地理条件有较大差别，产水

条件有明显差异，这时，不宜采用简单的面积比法计算分区径流量，

而应选择能够较好地反映产水强度的指标（降雨量）作为权重，对全

区径流量进行修正，即采用以下公式： 

     代
代代

计计
计 W

PF

PF
W                        （式 3.2-3） 

式中 代计 、PP ——分别表示计算区域和代表流域的面平均年降

水量，用泰森多边形法或算术平均法求得。 

2） 降雨径流关系法 

降雨径流关系法是指在计算区内没有水文站控制时，利用附近自
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然地理条件相似地区水文站点的年降雨径流关系及区域面平均降雨

系列推求径流系列，采用以下计算公式： 

     计计计 FPW                            （式 3.2-4） 

式中 P 计——计算区域面雨量； 

     F 计——计算区域面积； 

     ——计算区采用水文径流系数。 

3.2.1.2 年径流计算 

1） 乐排河流域逐年径流计算 

本次研究计算所在乐排河流域内无相关水文测站，即无相关径流

实测资料，根据其周边测站分布，计算采用大庙峡（二）站 1960～

2015 年共 56 年实测年径流及降雨资料以及计算区域内的石角雨量站

1960～2015 年共 56 年实测年降雨资料，通过上述降雨径流关系法推

求乐排河流域（即兴仁桥断面控制范围）逐年径流，故兴仁桥控制断

面成果详见下表 3.2-1，兴仁桥控制断面 1960~2015 年逐年径流分布

详见图 3-6。 

表 3.2-1  兴仁桥断面 1960~2015 年年平均径流流量计算成果表 

序号 年份 
年平均径流 

流量（m3/s） 
序号 年份 

年平均径流 

流量（m3/s） 

1 1960 3.89 29 1988 3.49 

2 1961 5.23 30 1989 3.86 

3 1962 4.21 31 1990 3.53 

4 1963 2.60 32 1991 1.76 

5 1964 4.21 33 1992 5.38 

6 1965 4.67 34 1993 4.15 
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序号 年份 
年平均径流 

流量（m3/s） 
序号 年份 

年平均径流 

流量（m3/s） 

7 1966 3.98 35 1994 5.18 

8 1967 3.32 36 1995 4.40 

9 1968 4.19 37 1996 4.77 

10 1969 3.72 38 1997 6.45 

11 1970 3.66 39 1998 3.89 

12 1971 3.76 40 1999 3.27 

13 1972 2.81 41 2000 4.45 

14 1973 5.54 42 2001 6.08 

15 1974 3.01 43 2002 3.39 

16 1975 7.23 44 2003 3.85 

17 1976 3.78 45 2004 2.03 

18 1977 2.49 46 2005 4.28 

19 1978 4.11 47 2006 5.11 

20 1979 5.25 48 2007 3.16 

21 1980 5.03 49 2008 5.11 

22 1981 4.40 50 2009 2.06 

23 1982 3.92 51 2010 4.93 

24 1983 8.21 52 2011 2.72 

25 1984 3.29 53 2012 5.63 

26 1985 2.91 54 2013 6.12 

27 1986 3.86 55 2014 6.19 

28 1987 4.33 56 2015 4.35 
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图 3-6  兴仁桥断面 1960~2015 年逐年平均径流流量分布图 

2） 年径流分析 

根据计算的兴仁桥断面 1960～2015 逐年径流系列，对其进行频

率分析，经验频率采用数学期望公式计算，统计参数用矩法公式初算，

并点绘频率曲线图（详见图 3-7），频率曲线采用 P-Ⅲ线型，经 P-Ⅲ

型曲线按经验目估适线后，综合确定统计参数及各保证率年径流成

果，本次计算偏态系数 Cs=2Cv。 

经验频率计算公式： 

%100
1





n

m
Pm        M＝1，2…a         （式 3.2-5） 

统计参数计算公式： 





n

i
iXn

X
1

1
                                （式 3.2-6） 
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V
                           （式 3.2-7）
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根据上述公式及相关径流资料，经目估适线后，查算确定兴仁桥

控制断面 1960～2015 年 56 年系列的统计参数（均值、Cv）及不同

频率（P=10%、50%、90%、95%）的年平均径流流量，并通过水文

比拟法计算出石歧桥断面相应年平均径流流量，成果详见表 3.2-2。 

表 3.2-2   各控制断面 1960~2015 年径流特征值成果表 

河流 
控制 

断面 

统计参数 
不同频率年平均径流流量

(m3/s) 

均值 

(m3/s) 

折算 

径流深

（mm） 

Cv Cs/Cv 10% 50% 90% 95% 

乐排

河 

石歧桥 2.12  
1285.70  0.3 2 

2.97  2.06  1.36  1.20  

兴仁桥 4.24 5.92 4.11 2.72 2.39 

3.2.2 径流年内分配计算 

本次研究年内分配计算通过上述兴仁桥控制断面年径流成果及

流域内石角雨量站实测的年内月降雨量资料进行分配，分配过程中考

虑乐排河流域内植被覆盖度一般，主要为农田等开发用地，基流按

10%计，根据上述资料及方法分析计算出兴仁桥控制断面逐年年内月

平均径流流量成果，成果详见下表 3.2-3。
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表 3.2-3        兴仁桥断面逐年年内月平均径流流量成果表          单位：m3/s 

年份 
月      份 

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

1960 1.05 0.52 6.98 3.70 7.12 7.30 3.07 10.67 2.84 1.30 1.04 0.83 

1961 0.95 3.26 3.69 9.64 4.02 6.54 12.50 9.42 8.29 0.61 2.09 1.73 

1962 0.70 1.57 1.84 3.52 10.23 10.40 3.04 5.40 8.53 1.63 3.21 0.46 

1963 0.47 1.14 1.16 1.78 2.36 4.56 7.85 3.75 2.12 1.56 2.80 1.53 

1964 2.30 1.48 2.46 5.53 7.60 5.60 4.47 11.62 5.81 2.64 0.43 0.46 

1965 1.03 2.28 1.86 10.24 8.85 7.67 7.24 2.16 6.29 5.35 1.96 1.07 

1966 0.61 1.66 3.74 7.46 1.70 18.34 8.01 1.60 0.95 1.03 1.04 1.78 

1967 1.33 2.65 1.49 4.72 7.64 3.68 3.43 9.99 2.08 0.38 1.67 0.64 

1968 1.16 3.85 4.42 3.36 5.95 11.01 5.60 10.50 1.80 0.78 0.83 1.05 

1969 4.94 1.62 4.01 3.87 5.98 7.39 6.04 5.16 1.56 2.24 0.80 0.80 

1970 2.51 0.99 2.18 3.78 7.70 5.35 2.14 8.03 6.18 2.90 0.37 1.52 

1971 0.99 1.02 0.95 6.21 6.80 11.43 5.39 6.54 2.12 0.88 0.38 2.29 

1972 0.66 1.09 0.71 4.51 8.59 3.87 1.87 4.78 2.01 1.62 3.08 0.88 

1973 3.31 1.27 4.31 7.40 10.27 10.77 9.29 6.76 7.75 2.99 1.57 0.54 

1974 0.87 1.42 1.18 3.30 7.00 7.70 4.86 2.39 2.09 3.16 0.78 1.28 

1975 3.26 2.76 5.93 7.66 15.33 13.33 8.53 10.68 3.82 11.42 1.01 2.57 

1976 0.37 1.73 2.65 6.96 5.90 7.26 3.64 8.32 3.60 4.08 0.38 0.45 

1977 0.92 0.39 0.82 2.28 6.80 6.70 4.76 3.14 2.27 0.29 0.25 1.14 
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年份 
月      份 

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

1978 2.05 1.22 1.84 5.68 14.31 7.34 1.41 6.82 1.32 5.38 1.13 0.45 

1979 1.04 2.44 3.91 5.52 7.19 15.27 2.82 15.26 7.68 0.52 0.69 0.64 

1980 1.29 3.27 2.72 13.53 10.56 9.51 6.19 6.87 2.15 3.36 0.51 0.50 

1981 1.45 2.15 5.04 8.28 9.44 7.57 7.71 1.68 2.95 4.07 1.92 0.43 

1982 0.68 3.96 2.00 4.82 7.49 4.02 7.74 3.97 4.00 2.93 4.28 1.24 

1983 8.29 15.85 11.07 6.98 13.68 12.28 13.01 3.96 9.59 2.53 0.84 1.12 

1984 0.73 0.57 2.56 8.12 9.13 6.37 2.08 4.64 3.46 0.32 0.99 0.49 

1985 0.84 4.78 3.81 3.56 4.25 3.41 4.03 2.28 6.96 0.65 0.31 0.35 

1986 0.40 2.87 3.73 3.52 12.58 5.35 5.82 5.72 1.21 2.69 0.89 1.28 

1987 0.59 1.15 4.01 7.97 12.37 5.54 9.43 4.20 3.67 0.85 1.44 0.45 

1988 0.55 1.49 2.08 3.44 9.08 5.03 3.01 9.52 1.45 2.83 1.69 1.49 

1989 4.04 0.51 2.17 5.55 13.32 8.90 2.14 4.86 2.16 0.40 0.39 1.61 

1990 2.49 6.76 2.63 4.52 6.94 3.76 3.99 1.20 2.63 3.16 4.06 0.53 

1991 1.36 0.35 1.65 1.50 2.28 6.12 2.71 2.30 1.20 0.68 0.40 0.53 

1992 4.38 6.25 7.47 9.13 10.81 9.33 6.18 2.89 5.12 0.53 0.64 1.99 

1993 1.32 1.51 3.37 8.57 7.79 8.40 3.40 4.22 5.66 2.29 2.60 0.69 

1994 0.51 2.32 2.57 8.87 8.98 9.18 11.73 9.62 2.24 0.95 0.57 4.33 

1995 0.85 3.39 3.37 4.44 4.14 8.02 5.52 10.85 4.62 5.32 0.81 1.36 

1996 0.74 1.82 4.56 4.20 9.05 8.75 8.32 11.20 6.42 1.01 0.49 0.56 

1997 2.73 5.06 4.63 7.47 7.18 12.31 20.41 7.69 4.51 2.01 1.34 1.93 
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年份 
月      份 

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

1998 1.68 4.32 2.89 6.62 10.02 8.38 3.54 2.68 4.14 0.78 1.19 0.63 

1999 1.32 0.36 2.25 3.08 4.92 3.89 5.82 7.66 7.82 0.58 0.64 0.69 

2000 0.73 1.44 1.75 14.25 9.08 4.47 5.95 6.94 1.53 4.57 1.59 1.00 

2001 2.97 2.62 2.67 9.93 4.95 15.05 11.55 10.95 7.92 0.93 1.25 2.12 

2002 0.79 0.77 1.94 1.12 4.26 2.56 9.83 8.47 4.31 2.49 1.61 2.09 

2003 1.22 0.55 2.73 5.95 4.10 13.18 1.48 8.25 6.41 0.52 1.43 0.38 

2004 0.78 1.05 1.74 4.64 5.13 1.79 3.45 3.75 1.16 0.20 0.42 0.21 

2005 0.55 1.33 3.28 5.38 9.56 11.94 6.34 8.57 2.63 0.42 0.45 0.69 

2006 0.65 3.42 4.04 5.97 9.10 8.09 8.90 7.24 2.54 6.55 3.82 0.83 

2007 0.68 1.93 2.44 4.43 5.07 11.02 2.62 5.55 2.81 0.52 0.37 0.57 

2008 2.95 1.97 2.86 5.34 7.67 20.88 6.38 4.26 3.41 1.88 2.83 1.03 

2009 0.30 0.37 2.28 3.18 3.81 6.09 2.79 1.04 1.62 0.25 2.05 0.90 

2010 3.11 2.94 1.72 7.93 9.63 12.76 6.03 4.04 7.92 1.19 0.53 1.47 

2011 0.69 1.31 1.57 1.26 4.13 8.36 5.42 2.01 2.71 3.10 1.79 0.27 

2012 2.82 2.74 3.95 16.16 8.50 6.82 5.75 6.41 2.33 3.67 6.66 1.89 

2013 1.24 1.25 7.70 8.31 7.17 9.83 9.04 11.05 8.61 0.60 2.71 5.59 

2014 0.61 2.20 7.49 7.88 14.80 12.81 7.46 11.93 3.06 0.64 3.08 2.03 

2015 1.95 0.76 1.53 1.66 14.92 5.98 4.45 2.89 3.95 8.02 2.17 3.46 
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3.3 生态基流分析计算 

3.3.1 计算方法 

生态基流计算方法较多，自从美国首先提出 In-stream Flow 

Requirement 的概念，为了防止河流生态系统破坏而确保河流的最小

生态流量，不同国家相续开展了相关研究，目前生态基流估算方法达

200 多种，大致可以分为四类：一是水文学法(标准流量法)，如 Tennant

法、7Q10 法，最小月平均流量法；二是水力学法，如 R2CROSS 法、

湿周法；三是栖息地法，如 IFIM（增加法）等；四是整体法，如 BBM

法。不同方法有其自身的适用条件及优缺点。 

我国从上世纪 90 年代开始进行生态蓄水方面的研究，尽管起步

较晚，发展研究速度较快，特别是最近几年，我国研究学者根据我国

水资源分布特点，总结研究出新的、适合我国的分析计算方法，为保

障我国河流生态基流量起到了积极作用。常用的生态基流计算方法及

其适用条件与特点见表 3.3-1。 

表 3.3-1   生态基流指标表达 

序号 方法 
方法 

类别 
指标表达 适用条件及特点 

1 
Tennant 

法 

水文 

学法 

将多年平均流量的 

10-30%作为生态基流 

适用于流量较大的河流； 

拥有长序列水文资料。 

方法简单快速 

2 
90%保 

证率法 

水文 

学法 

百分之九十保证率 

最枯月平均流量 

适合水资源量小， 

且开发利用程度 

已经较高的河流； 

要求拥有长序列水文资料。 

3 

近十年 

最枯月 

流量法 

水文 

学法 
近十年最枯月平均流量 

与 90%保证率法相同， 

均用于纳污能力计算 
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序号 方法 
方法 

类别 
指标表达 适用条件及特点 

4 

流量 

历时 

曲线法 

水文 

学法 

利用历史流量资料 

构建各月流量历时曲线， 

以 90%保证率对应流量 

作为生态基流 

简单快速，同时考虑了 

各个月份流量的差异。 

需分析至少 20 年的 

日均流量资料 

5 湿周法 
水力

学法 

湿周流量关系图中的拐点

确定生态流量；当拐点不

明显时，以某个湿周率相

应的流量，作为生态流量。

湿周率为 50%时对应的流

量可作为生态基流 

适合于宽浅矩形渠道和抛物

线型断面，且河床形状稳定

的河道，直接体现河流湿地

及河谷林草需水。 

6 7Q10 法 
水文 

学法 

90%保证率最枯 

连续 7 天的平均流量 

水资源量小， 

且开发利用程度 

已经较高的河流； 

拥有长序列水文资料 

在各种方法中，水文学法相对易于操作，应用较广泛、较成熟。

在生态基流分析计算方法的合理选取过程中，应充分考虑区域气候条

件、水文特征、河流形态、水生态系统类型以及工程环境影响水生态

目标的具体情况和需水特点，还应考虑满足生态需水的共性要求和实

际数据获取的难易程度。本次研究根据收集资料情况拟采用 Tennant

法、90%保证率法、近十年最枯月流量法三种方法进行分析计算，同

时考虑已有成果综合考虑选取。 

3.3.2 生态基流计算成果 

1） Tennant 法 

Tennant 法是通过河流多年平均流量的百分数进行计算，根据

2010 年水利部水利水电规划设计总院印发的《水工程规划设计生态

指标体系与应用指导意见》中该法将保护水生态的河流流量推荐值分

为最大允许极限值、最佳范围值、极好状态值、非常好状态值、好状
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态值、开始退化状态值、差或最小状态值和极差状态值等 1 个高限标

准、1 个最佳范围标准和 6 个低限标准，又依据水生生物对环境的季

节性要求不同，分为鱼类产卵育肥期（4～9 月份）和一般用水期（10

月～翌年 3 月份），乐排河流域主要为丘陵、平原区，人类活动较密

集，Tennant 法推荐流量情况详见下表 3.3-2，流域内无相关水产种质

及水生生物栖息地，故本次计算按照一般用水期分别计算多年平均流

量的 10-30%，根据上述年径流计算成果计算出各控制断面相应成果，

计算成果详见下表 3.3-3。 

表 3.3-2   Tennant 法推荐流量表 

栖息地等定性描述 
推荐的基流标准（年平均流量百分数） 

一般用水期（10～3 月） 鱼类产卵育幼期（4～9 月） 

最大 200 200 

最佳流量 60～100 60～100 

极好 40 60 

非常好 30 50 

好 20 40 

开始退化的 10 30 

差或最小 10 10 

极差 <10 <10 

表 3.3-3      各断面 Tennant 法计算成果表  单位：m3/s 

河流 
控制 

断面 

多年 

平均 

Tennant 法 

10% 20% 30% 

乐排河 
石歧桥 2.12 0.21 0.42 0.64 

兴仁桥 4.24  0.42  0.85  1.27  

2） 90%保证率法 

90%保证率法是指计算 90%保证率最枯月平均流量作为生态基
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流的方法，根据兴仁桥控制断面逐年年内径流分析成果，选取每年最

枯月平均径流流量，详见表 3.3-4，逐年最枯月平均径流流量分布详

见图 3-8。 

表 3.3-4     兴仁桥断面 1960~2015 年最枯月平均径流流量成果表 

序号 年份 最枯月径流（m3/s） 序号 年份 最枯月径流（m3/s） 

1 1960 0.52 29 1988 0.55 

2 1961 0.61 30 1989 0.39 

3 1962 0.46 31 1990 0.53 

4 1963 0.47 32 1991 0.35 

5 1964 0.43 33 1992 0.53 

6 1965 1.03 34 1993 0.69 

7 1966 0.61 35 1994 0.51 

8 1967 0.38 36 1995 0.81 

9 1968 0.78 37 1996 0.49 

10 1969 0.80 38 1997 1.34 

11 1970 0.37 39 1998 0.63 

12 1971 0.38 40 1999 0.36 

13 1972 0.66 41 2000 0.73 

14 1973 0.54 42 2001 0.93 

15 1974 0.78 43 2002 0.77 

16 1975 1.01 44 2003 0.38 

17 1976 0.37 45 2004 0.20 

18 1977 0.25 46 2005 0.42 

19 1978 0.45 47 2006 0.65 

20 1979 0.52 48 2007 0.37 

21 1980 0.50 49 2008 1.03 

22 1981 0.43 50 2009 0.25 

23 1982 0.68 51 2010 0.53 

24 1983 0.84 52 2011 0.27 
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序号 年份 最枯月径流（m3/s） 序号 年份 最枯月径流（m3/s） 

25 1984 0.32 53 2012 1.89 

26 1985 0.31 54 2013 0.60 

27 1986 0.40 55 2014 0.61 

28 1987 0.45 56 2015 0.76 

 

图 3-8  兴仁桥断面 1960~2015 年逐年最枯月平均径流流量分布图 

根据兴仁桥控制断面 1960~2015 年 56 年最枯月平均径流流量经

频率分析并点绘频率曲线图（详见图 3-9），频率曲线采用 P-Ⅲ线型，

经 P-Ⅲ型曲线按经验目估适线后，综合确定统计参数及兴仁桥断面

90%保证率最枯月平均径流流量，本次计算偏态系数 Cs=2Cv，并通

过水文比拟法计算石歧桥控制断面相关成果，成果详见表 3.3-5。 

表 3.3-5  各断面 1960~2015 年最枯月径流特征值成果表 

河流 控制断面 

统计参数 90%保证率最枯月 

平均径流流量  

(m3/s) 

均值 

(m3/s) 
Cv Cs/Cv 

乐排河 
石歧桥 0.30 

0.49 2 
0.13 

兴仁桥 0.59 0.26 
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3） 近十年最枯月流量法 

近十年最枯月流量法是指统计分析近十年最枯月平均流量作为

生态基流的方法，根据兴仁桥断面近十年年内最枯月平均径流流量及

水文比拟法分析计算，各断面成果详见下表 3.3-6。 

表 3.3-6  各断面近十年最枯月径流分析系成果表  单位：m3/s 

控制 

断面 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 平均值 

石歧桥 0.32 0.18 0.52 0.13 0.27 0.13 0.95 0.30 0.30 0.38 0.35 

兴仁桥 0.65 0.37 1.03 0.25 0.53 0.27 1.89 0.60 0.61 0.76 0.69 

4） 乐排河生态基流成果 

根据上述成果可知，乐排河各断面采用不同方法计算及现有成果

情况详见下表 3.3-7。 

表 3.3-7  乐排河流域不同方法的生态基流成果表  单位：m3/s 

河流 
控制 

断面 

多年 

平均 

Tennant 

法 10% 

Tennant 

法 20% 

Tennant 

法 30% 

90% 

保证 

率法 

近十年 

最枯 

月法 

乐排河 
石歧桥 2.12 0.21 0.42 0.64 0.13 0.35 

兴仁桥 4.24 0.42  0.85  1.27  0.26 0.69 

根据表3.3-7可知， Tennant法中取多年天然平均径流百分比30%

及 20%的最小生态需水量结果相对其它方法大部分偏大；Tennant 法

中取多年天然平均径流百分比 10%的最小生态需水量及近十年最枯

月法结果相对适中；由于乐排河流域面积较小、径流丰枯比值较大的

河流，生态基流过大，枯水期将会比较难保证，根据 2010 年水利部

水利水电规划设计总院印发的《水工程规划设计生态指标体系与应用

指导意见》建议：“南方河流，生态基流应不小于 90%保证率最枯月
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平均流量和多年平均天然径流流量的 10%两者之间的大值，也可采用

Tennant 法取多年平均天然径流流量的 20～30%或以上”，根据上述成

果可知 90%保证率最枯月平均流量比多年平均天然径流流量的 10%

小，因此，本次乐排河流域各断面的生态基流采用多年平均天然径流

量的 10%的成果，乐排河流域各断面枯水期生态流量成果详见下表

3.3-8。 

表 3.3-8  乐排河流域各断面生态基流成果表  单位：m3/s 

序号 河流 控制断面 采用方法 采用成果 

1 
乐排河 

石歧桥 多年平均 

天然径流量的 10% 

0.21 

2 兴仁桥 0.42 
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4  水环境需水 

4.1 计算方案 

排入河流的污染物主要经过物理、化学、生物作用，使浓度得到

降低。物理稀释作用是河流最基本最重要的一种自净体制，是使水体

污染浓度得到降低的主要方式。河流枯水期时径流量较小，难以负荷

大量的污染物，利用物理稀释作用，增大各断面流量，使水体污染浓

度得到降低。 

水环境需水量包括自身径流流量和稀释补水流量，其中自身径流

流量为控制断面设计径流量，稀释补水流量可根据污染物入河量成果

和控制断面水质目标，通过水域纳污能力计算公式进行推算。 

本次研究根据乐排河污染物主要来源的生活污水、工业污水和农

业面源污染的主要污染指标，以及乐排河现状水环境主要超标污染物

指标情况，在污染物预测和控制中以化学需氧量（COD）、氨氮

（NH3-N）和总磷（TP）的水质指标为计算控制指标。 

4.2 污染物入河量 

本此研究污染物入河量采用《清远市乐排河水质达标方案》中的

相应成果，其根据清远市环统数据及统计年鉴等基础数据，计算得到

乐排河流域各类污染源排放量，其将乐排河清远段分为上游、中游和

下游三个控制单元，其中上游、中游为石歧桥控制断面控制范围，上

游、中游和下游均为兴仁桥控制断面控制范围，根据其相关成果可得

乐排河各控制断面控制范围内污染物入河量成果，污染物入河总量成
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果详见表 4.2-1、分项污染物入河总量成果详见表 4.2-2。 

表 4.2-1    各断面污染物入河总量成果表 

序号 控制断面 

污染排放总量（t/a） 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

1 石歧桥 1131.86 120.02 25.14 

2 兴仁桥 1687.2 159.63 34.45 

表 4.2-2       各断面分项污染物入河量成果表 

序号 
控制 

断面 

工业污染（t/a） 城镇综合生活污染（t/a） 

化学需氧量  氨氮  总磷  化学需氧量  氨氮  总磷  

1 石歧桥 133.99 32.96 0.00  512.41 33.01 3.52 

2 兴仁桥 143.6 34.59 0.11 842.53 49.93 3.53 
 

序号 
控制 

断面 

农村居民生活污染（t/a） 污水处理厂（t/a） 

化学需氧量  氨氮  总磷  化学需氧量  氨氮  总磷  

1 石歧桥 30.91 2.57 0.52 174.56 13.96 2.51 

2 兴仁桥 56.22 4.68 0.94 174.56 13.96 2.51 
 

序号 
控制 

断面 

畜禽养殖污染（t/a） 水产养殖污染（t/a） 

化学需氧量  氨氮  总磷  化学需氧量  氨氮  总磷  

1 石歧桥 90.39 7.62 14.46 17.22 1.26 0.66 

2 兴仁桥 156.15 12.32 19.75 35.9 2.63 1.37 
 

序号 
控制 

断面 

农田径流污染（t/a） 城市径流污染（t/a） 

化学需氧量  氨氮  总磷  化学需氧量  氨氮  总磷  

1 石歧桥 43.83 8.76 2.19 13.44 1.34 0.27 

2 兴仁桥 72.29 14.45 3.61 37.6 3.76 0.75 

同时根据《清远市乐排河水质达标方案》中污染物消减成果可知，

至 2020 年经工程及非工程措施后整治后，各断面消减后污染物入河

量成果详见下表 4.2-3。 
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表 4.2-3    各断面消减后污染物入河总量成果表 

序号 控制断面 

污染排放总量（t/a） 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

1 石歧桥 1131.86 120.02 25.14 

2 兴仁桥 1687.2 159.63 34.45 

4.3 水环境需水流量 

4.3.1 自身径流流量 

自身径流流量为控制断面设计径流量，根据《水域纳污能力计算

规程》（SL348-2006）的规定，采用河段 90%保证率最枯月平均流量，

根据上文径流分析计算成果可知乐排河流域各控制断面 90%保证率

最枯月平均流量，成果详见下表 4.3-1。 

表 4.3-1    各断面 90%保证率最枯月平均流量成果表  

河流 控制断面 90%保证率最枯月平均径流流量 (m3/s) 

乐排河 
石歧桥 0.13 

兴仁桥 0.26 

4.3.2 稀释补水流量 

1） 计算方法 

稀释补水流量根据污染物入河量成果和控制断面水质目标，按河

道水域纳污能力计算公式（式 4-1）进行推算，计算过程中考虑稀释

补充用水的原始水质及污染物在河段中的降解量（公式 4-2，相关计

算参数见表 4.3-2）。 

     C=（C0Q+Q 补C 补）/（Q+Q 补）           （4-1） 

式中：C 为补水后断面污染物浓度（mg/L）； 
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      C0为控制断面初始污染物浓度（mg/L）； 

      C 补为补水水质污染物浓度限值（mg/L）； 

Q 补为补充水流量（m3/s）； 

      Q 为控制断面设计径流量（m3/s）。 

考虑降解污染物浓度计算公式如下： 

       Cx=C· exp（-KX/u/86400）             （4-2） 

式中：Cx为补水降解后断面污染物浓度（mg/L）； 

      K 为污染物综合衰减系数（1/s）； 

X 为沿河段的纵向距离（m）； 

u 为设计流量下河道断面的平均流速（m/s）； 

其余符号意义同公式 4-1。 

表 4.3-2       公式 4-2 相关参数表 

河名 
控制 

断面 

衰减系数 K（1/s） 控制 

河段长 

（m） 

平均 

流速 

（m/s） 

exp（-K*x/u） 

COD NH3-N TP COD NH3-N TP 

乐排

河 

石歧桥 0.15 0.15 0.05 12200 0.03 0.494 0.49  0.79 

兴仁桥 0.15 0.15 0.05 16600 0.03 0.383 0.38  0.73 

2） 补充水源水质指标及水质目标 

（1）补充水源水质指标 

根据补充水源近两年现状水质分析可知，大燕河水车头断面水质

基本保持在Ⅲ~Ⅳ类水质，可达到其Ⅳ类水的水质目标；花斗水库水

质基本保持在Ⅲ~Ⅳ类水质，本次计算考虑大燕河补充水源指标采用

2020 年枯水月的平均值，花斗水库补充水源指标采用 2020 年枯水月

的监测值，本次计算补充水源各水质指标详见下表 4.3-3。 
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表 4.3-3       补充水源各水质指标成果表   单位：mg/L 

水质指标 

（单位） 
水源名称 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

实测 

枯水期指标 

大燕河 17.3 1.0 0.3 

花斗水库 23 0.618 0.04 

（2）水质目标指标 

根据《清城区石角镇乐排河水污染防治攻坚方案》可知，乐排河

流域水质目标为Ⅴ类，故根据《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）

可知水质目标为Ⅴ类水时各项指标限值，详见下表 4.3-4。 

表 4.3-4       水质目标各指标情况   单位：mg/L 

水质指标 

（单位） 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

地表Ⅴ类水标准限值 40 2 0.4 

3） 稀释补水流量计算 

根据上述计算方法、相关参数及污染物入河成果分析计算乐排河

各断面用于稀释需要补水流量，根据补充水源及控制断面位置情况，

本次计算分两种情况计算，第一种考虑单水源补充，保证两个断面均

达到目标要求，即黄布电灌站抽水补水；第二种考虑两水源补水，保

证两个断面均达到目标要求，即黄布电灌站首先满足石歧桥断面目标

要求后，由花斗水库补水，使兴仁桥断面达到目标要求；第三种仅考

虑考核的兴仁桥断面达标，两水源联合补水，其中花斗水库分全年和

枯水期补水，花斗水库可补水量详见下文水源分析，三种情况计算结

果详见表 4.3-5、4.3-6、4.3-7。
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表 4.3-5           两个断面达标单水源补充计算成果表 

河名 
控制 

断面 

断面最小流量 m3/s 各断面累积污染物流量 g/s 各污染物补水流量 m3/s 补水后污染物含量 mg/L 

自身流量 补水流量 

小计 
化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

化学需氧量 

（COD） 

是否 

达标 

氨氮 

（NH3-N） 

是否 

达标 

总磷 

（以 P 计） 

是否 

达标 P=90% 
黄布 

电灌站 

花斗 

水库 

乐排河 
石歧桥 0.13  1.14  0.00  1.27 34.57  2.00  0.51  0.646  0.779  1.143  27.16  是 1.57  是 0.40  是 

兴仁桥 0.260 1.24  0.00  1.50 43.41  2.26  0.60  0.760  0.776  1.238  28.99  是 1.51  是 0.40  是 

 

表 4.3-6           两个断面达标双水源补充计算成果表 

河名 
控制 

断面 

断面最小流量 m3/s 各断面累积污染物流量 g/s 各污染物补水流量 m3/s 补水后污染物含量 mg/L 

自身流量 补水流量 

小计 
化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

化学需氧量 

（COD） 

是否 

达标 

氨氮 

（NH3-N） 

是否 

达标 

总磷 

（以 P 计） 

是否 

达标 P=90% 
黄布 

电灌站 

花斗 

水库 

乐排河 
石歧桥 0.13  1.14  0.00  1.27 34.57  2.00  0.51  0.646  0.779  1.143  27.16  是 1.57  是 0.40  是 

兴仁桥 0.26 1.14  0.06  1.46 43.42  2.23  0.59  0.706  0.710  1.143  29.69  是 1.53  是 0.40  是 

 

表 4.3-7          兴仁桥断面达标双水源补充计算成果表 

河名 
控制 

断面 

计算 

时段 

断面最小流量 m3/s 各断面累积污染物流量 g/s 各污染物补水流量 m3/s 补水后污染物含量 mg/L 

自身流量 补水流量 

小计 
化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

化学需氧量 

（COD） 

氨氮 

（NH3-N） 

总磷 

（以 P 计） 

化学需氧量 

（COD） 

是否 

达标 

氨氮 

（NH3-N） 

是否 

达标 

总磷 

（以 P 计） 

是否 

达标 P=90% 
黄布 

电灌站 

花斗 

水库 

乐排河 兴仁桥 
全年 0.26  0.81  0.27  1.34  43.43  2.15  0.54  0.52  0.48  0.81  32.46  是 1.61  是 0.40  是 

枯水期 0.26  0.43  0.51  1.20  43.45  2.05  0.48  0.30  0.21  0.43  36.33  是 1.72  是 0.40  是 
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由表表 4.3-5、4.3-6、4.3-7 可知，两个断面均达标，黄布电灌站

单水源补水时，最大补水流量为 1.24m3/s；黄布电灌站与花斗水库双

水源补水时，黄布电灌站最大补水流量为 1.143m3/s，花斗水库补水

流量为 0.06 m3/s。仅考核的兴仁桥断面达标时，花斗水库按全年补水

时，黄布电灌站最大补水流量为 0.81m3/s，花斗水库补水流量为

0.27m3/s（含生态基流重复部分）；花斗水库按枯水期 10-翌年 3 月补

水时，黄布电灌站最大补水流量为 0.43m3/s，花斗水库补水流量为

0.51m3/s（含生态基流重复部分）。 
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5  生态流量保障方案分析 

5.1 最小生态流量成果 

乐排河流域径流主要由降雨产生，根据流域气象情况可知每年的

4～9 月为多雨期，降水量占全年的 80%， 10 月至次年 3 月为少雨期，

降水量仅占全年的 20%，故按降雨与径流同频可知，乐排河流域汛期

（4～9）径流量约占年径流量的 80%，即枯水期（10～翌年 3 月）径

流量约占年径流量的 20%，导致枯水季节生态流量难以得到保证，且

90%枯水月流量小于生态基流及水环境需水流量，需要合理调配水资

源，需通过上游控制性工程进行水资源调配，改善河道水环境生态，

确保河道生态流量。根据上述生态基流及水环境需水计算成果可知，

乐排河水环境需水大于生态基流，故本此研究以水环境需水流量作为

乐排河各断面最小生态流量，详见下表 5.1-1。 

本次研究生态流量保障方案考虑按 90%保证率枯水月径流情况

进行分析，根据最小生态流量成果可知，乐排河流域 90%保证率最枯

月各断面需补水流量，成果详见下表 5.1-1。 

表 5.1-1   乐排河各断面最小生态流量成果表  单位：m3/s 

序号 河流 
达标 

情况 
控制断面 计算流量 

采用 

流量 

补水 

流量 

1 

乐 

排 

河 

两 

断面 

均 

达标 

石歧桥 
生态基流 0.13 

1.27 1.14 
环境需水 1.27 

2 

兴仁桥 

单水源 
生态基流 0.26 

1.50 1.24 
环境需水 1.50 

3 双水源 
生态基流 0.26 

1.46 1.20 
环境需水 1.46 
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序号 河流 
达标 

情况 
控制断面 计算流量 

采用 

流量 

补水 

流量 

4 
单断面 

达标 
兴仁桥 

全年 
生态基流 0.26 

1.34 1.08 
环境需水 1.34 

5 枯水期 
生态基流 0.26 

1.20 0.94 
环境需水 1.2 

5.2 补充水源分析 

乐排河流域内有中小型水库 14 座，其中中型水库 1 座，即花斗

水库，其余均为小型水库，本此研究考虑小型水库调节性能较差，不

参与相关调度，本次分析具有较好调节性能的花斗水库进行水量调

度，同时考虑花斗水库位于乐排河支流，其所在大坑水汇入口位于石

歧桥断面下游，故花斗水库仅可作为下游兴仁桥断面补充水源；上游

石歧桥断面考虑从大燕河抽水的黄布电灌站进行抽水补充，花斗水库

及黄布电灌站水源情况分析如下。 

5.2.1 花斗水库水源分析 

5.2.1.1 水库运行现状 

根据《清远市清城区花斗灌区改造工程可行性研究报告》，花斗

灌区水源主要为花斗水库和位于其西北侧的横坑水库。根据《广东省

清远市清城区花斗水库除险加固工程初步设计报告》，花斗水库坝址

以上集雨面积 19.1km2，是一宗以灌溉为主，兼顾防洪等综合利用，

且具有多年调节能力的中型水库工程，原设计灌溉面积 1.6 万亩，水

库总库容为 1627 万 m3，兴利库容 1070 万 m3。 

根据《清城区花兜水库汛期调度运用方案》可知，花兜（花斗）
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水库现状主要负责灌区灌溉用水和乐排河生态环境补水等任务，花兜

（花斗）水库调度任务及原则如下。 

调度任务：水库调度包括洪水调度、灌溉供水调度和生态用水调

度，各项调度的目标和任务如下。 

1）洪水调度的任务：根据设计确定的水库设计洪水和校核洪水，

以及下游防护对象的防洪标准按照设计的调洪原则在保证水库安全

的前提下拦蓄洪水和按规定控制下泄流量，保障上、下游人民群众生

命财产安全。花兜水库泄洪设施为敞开型溢洪道，对设计洪水没有主

动调节作用，但可根据水库上游中短期降预报进行预泄，以达到蓄洪

兴利的作用。 

2）灌溉供水兴利调度的任务：根据水库现状灌溉供水目标及要

求合理调配水量，充分发挥水库的兴利效益。 

3）生态用水调度任务：水库对下游生态和库区景观水环境控制

在可承受范围内，有利于逐步恢复生态和环境系统，并考虑在枯水期

保证下游需要的最小生态用水流量。 

调度运行方式：水库现状兴利调度运行方式主要为在满足水库现

状灌溉用水、生态用水的同时尽可能蓄水，以满足应急用水及下游干

流乐排河的生态环境用水。 

5.2.1.2 水库径流分析 

1） 年径流量 

根据第三章乐排河流域年径流分析成果，采用乐排河流域多年平

均及 90%保证率径流深分析计算花斗水库多年平均径流量及 90%保
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证率年径流量，成果详见下表 5.2-1。 

表 5.2-1   花斗水库年径流计算成果表 

水库名称 
集水面

积（km2） 

多年平均 90%保证率 

径流深 

（mm） 

径流量 

（万 m3） 

径流深 

（mm） 

径流量 

（万 m3） 

花斗水库 19.1 
1285.7 

2456 
824.8  

1575  

横坑水库 3.81 490 314 

2） 生态流量 

根据上述两水库多年平均径流计算成果，本次计算采用 Tennant

法的 10%比例计算两水库年生态需水量，成果详见下表 5.2-2。 

表 5.2-2   两水库年生态需水量及年内分配成果表   单位：万 m3 

水库名称 计算方法 花斗水库 横坑水库 

年生态需水量 
Tennant 法的 10%比例 246  49.0  

90%保证率 151 30 

5.2.1.3 灌溉用水分析 

1） 灌溉面积 

根据《关于印发广东省中型灌区续建配套与节水改造工程规划

（2011-2020 年）项目详表的通知》（粤水农水〔2012〕3 号）的附件

《广东省中型灌区续建配套与节水改造工程规划（2011-2020 年）》一

般中型灌区（5－30 万亩）工程项目汇总表，花斗灌区原设计灌溉面

积 1.60 万亩，有效灌溉面积为 1.20 万亩；根据实际调查及石角镇农

业技术服务中心提供相关资料，花斗水库灌区灌溉受益范围涉及的各

村耕地面积统计成果，详见下表 5.2-3。 
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表 5.2-3   花斗水库灌区受益范围耕地统计表 

花斗灌区 
总耕地面积 

（亩） 

其中（亩） 

水田 水浇地 旱田 果园 

兴仁村 974.55  855.75 77.70 25.80 15.30 

石岐村 2483.39  2001.59 0.00 217.80 264.00 

七星村 3592.03  2495.24 0.00 877.50 219.30 

田心村 2754.74  2346.14 53.85 148.80 205.95 

共计 9804.70  7698.71 131.55 1269.89 704.55 

 

2） 灌溉制度、定额 

根据实地调查了解，花斗灌区属于北江山地丘陵农业区（农业 2

区），实行一年两熟（早稻+晚稻），耕作土壤中以壤土为主，查广东

省水利水电科学研究所编制的《广东省一年三熟灌溉定额》清远站一

年两熟在节水灌溉制度下的壤土设计保证率 P＝90%净灌溉定额为

548m3/亩。 

3） 灌溉用水量 

根据上述灌溉面积统计情况，本次计算考虑水田及水浇地灌溉用

水，其中水浇地占比较少，用水定额按水田考虑，不考虑旱地用水量，

故花斗灌溉灌溉用水面积为 7831 亩。 

根据《2016-2020 年清远市实行最严格水资源管理制度考核办

法》、《2016-2020 年清远市最严格水资源管理制度实施方案》可知，

至 2020 年清远市境内农业灌溉水有效利用系数需达到 0.51，本次花

斗灌区灌溉水综合利用系数的选取与《2016-2020 年清远市实行最严

格水资源管理制度考核办法》的要求一致，取 0.51。故根据上述相关
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参数计算花斗灌区灌溉年用水量，成果见下表 5.2-4。 

表 5.2-4   花斗水库灌区年灌溉用水量成果表 

灌区名称 
灌溉面积 

（亩） 

净灌溉定额 

（m3/亩） 

有效利 

用系数 

年灌溉水量 

（万 m3） 

花斗灌区 7831 548 0.51 841 

5.2.1.4 补水能力分析 

根据上述计算成果分析，横坑水库库容较小，调节性能较差，灌

区用水先考虑使用横坑水库来水，不足部分再使用花斗水库来水，同

时需扣除两水库各自生态需水，扣除灌溉需水后剩余水量可用于乐排

河下游生态流量补充，剩余水量计算成果详见下表 5.2-5。 

表 5.2-5   花斗水库灌溉用水后剩余水量成果表   单位：万 m3 

灌区名称 
花斗水库 横坑水库 

灌溉水量 余水量 
年径流量 生态需水量 径流量 生态需水量 

花斗灌区 1575 246 314 49.0 841 753 

 

由上表可知，花斗水库满足灌溉需水及生态需水后剩余水量为

753 万 m3，花斗水库为多年调节的中型水库，兴利库容为 1070 万 m3，

大于剩余水量，故剩余水量可经花斗水库调节后等流量下方，经水库

调节后按等流量补充于枯水期 10-翌年 3 月，补充流量为 0.48 m3/s，

同时花斗水库和横坑水库生态需水量按 Tennant 法的 10%比例计算成

果大于 90%保证率法，两水库多余水量为 114 万 m3，即多余流量为

0.033 m3/s，该部分水量可作为补充水量，故可认为花斗水库作为乐

排河流域补充水源，全年可补充流量为 0.27m3/s，枯水期 10-翌年 3

月可补充流量为 0.51m3/s。 
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5.2.2 黄布电灌站水源分析 

5.2.2.1 黄布电灌站运行现状 

黄布电灌站位于石角镇黄布村，大燕河河口上游约 1.2km 左岸北

江大堤堤外坡脚处，建成于 1964 年，原泵站已荒废，现在原位置旁

设临时潜水泵用于抽水，装机 5 台，装机总容量 285kW，设计扬程

20m，设计额定流量 0.98m3/s，主要功能为抽大燕河水用于抗旱灌溉

及生态环境补水，其中灌溉受益范围为主要为黄布灌区内城中社区、

黄布村、灵洲村部分自然村的灌溉农田约 4152 亩。现状运行主要用

于乐排河生态流量补水，常年运行 2~3 台机，其余作为备用或停机检

修，干旱年用于灌溉补水。 

5.2.2.2 径流分析 

黄布电灌站抽水水源为大燕河，大燕河为北江的分流通道，水量

常年较充沛，遇枯水期时可由上游江口水闸处引北江水入大燕河，且

泵站位于大燕河河口段，水域基本与北江相连，故认为黄布电灌站抽

水水源较充沛，本次研究不做详细分析。 

5.2.2.3 灌溉用水分析 

1） 灌溉制度、定额及年内分配 

根据实地调查了解，黄布灌区属于北江山地丘陵农业区（农业 2

区），实行一年两熟（早稻+晚稻），耕作土壤中以壤土为主，查广东

省水利水电科学研究所编制的《广东省一年三熟灌溉定额》清远站一

年两熟在节水灌溉制度下的壤土设计保证率 P＝90%净灌溉定额为
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548m3/亩，净灌溉定额及时段分配见表 5.2-6。 

表 5.2-6 清远 P＝90%保证率一年两熟年内净灌水定额分配表 

月份 
净定额月分配比（%） 净定额月分配（m3） 

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 

4 月 11.0  4.60  0.00  60.3  25.2  0.00  

5 月 0.00  5.60  6.00  0.00  30.7  32.9  

6 月 0.00  5.60  6.10  0.00  30.7  33.4  

7 月 4.20  0.00  5.20  23.0  0.00  28.5  

8 月 4.00  0.00  0.00  21.9  0.00  0.00  

9 月 8.20  6.50  11.3  44.9  35.6  61.9  

10 月 10.1  11.6  0.0  55.3  63.6  0.00  

11 月 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

12 月 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

1 月 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

2 月 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

3 月 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  

合计 100 548 

 

2） 灌水率计算 

根据《灌溉与排水工程设计规范》（GB50288-99）灌水率的计算

公式： 

T

m
q

64.8
1

净                                 （式 5.2-1） 

式中： 净q —净灌水率（m3/s·万亩）； 

 —作物种植面积占灌区总面积的百分数，该灌区主要作

物为水稻， 取 1； 

T —灌水延续时间，以 d 计；本灌区为自流灌区，每天灌
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水时间一般以 24h 计； 

1m —各次灌水定额（m3/亩）。 

根据《灌溉与排水工程设计规范》（GB50288-99），万亩以上灌

区的水稻灌溉的延续时间为泡田期灌水 7～15 昼夜，生育期灌水 3～

5 昼夜，万亩及万亩以下灌区的水稻灌溉的延续时间可适当减小的原

则，确定本灌区的水稻灌水延续时间详见下表 5.2-7。 

表 5.2-7      灌区的灌水延续时间 

月份 
各旬灌溉天数（d） 

上旬 中旬 下旬 月计 

4 月 7 4 0 11 

5 月 0 5 5 10 

6 月 0 5 5 10 

7 月 5 0 7 12 

8 月 6 0 0 6 

9 月 5 5 7 17 

10 月 6 7 0 13 

11 月 0 0 0 0 

12 月 0 0 0 0 

1 月 0 0 0 0 

2 月 0 0 0 0 

3 月 0 0 0 0 

根据灌区的灌溉定额分配成果和表 5.2-7 的灌水延续时间，采用

灌水率计算公式，计算得本工程灌区 P＝90%一年三熟净灌水率见下

表 5.2-8，灌水率图见图 5-1，最终以灌水期较长时间段内的较大灌水

率为设计灌水率。由表 5.2-8 的计算成果，及设计灌水率确定原则确

定本次净灌水率取为 q 净＝1.04m3/（s.万亩）。  
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表 5.2-8    灌区 P＝90%一年三熟年内净灌水率（砂壤土） 

月份 
各旬灌水率(m3/s.万亩) 

上旬 中旬 下旬 最大值 

4 月 1.00  0.73  0.00  1.00  

5 月 0.00  0.71  0.76  0.76  

6 月 0.00  0.71  0.77  0.77  

7 月 0.53  0.00  0.47  0.53  

8 月 0.42  0.00  0.00  0.42  

9 月 1.04  0.82  1.02  1.04  

10 月 1.07  1.05  0.00  1.07  

11 月 0.00  0.00  0.00  0.00  

12 月 0.00  0.00  0.00  0.00  

1 月 0.00  0.00  0.00  0.00  

2 月 0.00  0.00  0.00  0.00  

3 月 0.00  0.00  0.00  0.00  

最大值 1.07  1.05  1.02  1.07  

 

图 5-1   灌区一年两熟净灌水率图（壤土、90%） 
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3） 灌区灌溉流量 

根据上述灌区灌溉面积约为 4152 亩，净灌水率取为 q 净＝1.04m3/

（s.万亩），农业灌溉水有效利用系数与上文一致取 0.51，故黄布电

灌站灌溉受益范围需抽水流量为 Q 泵=0.4152×1.04÷0.51=0.85m3/s。 

5.2.2.4 补水能力分析 

根据上文可知，黄布电灌站设计额定流量为 0.98m3/s，本次复核

计算灌区受益范围需抽水流量为 0.85m3/s，扣除灌溉抽水流量后富余

抽水能力为 0.13m3/s，同时考虑灌溉退水最终回流至乐排河，本次灌

溉耗水率考虑按 50%计算，故黄布电灌站全年可补充流量 0.56 m3/s。 

5.3 保障方案分析 

本此研究设置两个控制断面，即石歧桥控制断面、兴仁桥控制断

面，其中兴仁桥为考核断面，本次综合考虑断面位置及补充水源可补

水流量情况，保障方案分两种情况分析，第一种：设置两个控制断面

均达标；第二种：仅考核断面达标，两种情况保障方案分析如下。 

5.3.1 情况一保障方案分析 

情况一，即为两个控制断面均能够达标，根据前文分析可知，其

中石歧桥达标，需补水流量仅能够由黄布电灌站抽水补充，需补充抽

水流量为 1.14m3/s；兴仁桥断面达标可由黄布电灌站加大抽水流量补

充或由流域内花斗水库放水补充，若由黄布电灌站加大抽水流量补

充，其加大后需补充抽水流量为 1.24m3/s，若由花斗水库放水补充，

其需补充流量为 0.06 m3/s，考虑水库下放生态基流大于 90%保证率枯
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水月的 0.03 m3/s，即水库需额外下放 0.03 m3/s；故情况一时，黄布电

灌站需最大补水流量为 1.24m3/s，花斗水库最大补水流量为 0.03m3/s。 

根据上文补充水源分析可知，花斗水库全年可补充流量为

0.27m3/s，满足上述需求；黄布电站全年可补充流量 0.56 m3/s，小于

补水需求流量，故黄布电灌站现状规模相对偏小，同时考虑其现状为

临时潜水泵，建议对其进行扩容改造，改造时需考虑其灌溉用水，故

建议其改造后抽水流量不小于 1.67 m3/s。 

5.3.2 情况二保障方案分析 

情况二，即为仅保证考核的兴仁桥断面达标，仅考虑黄布电灌站

补水与上文重复，不再详述；仅考虑花斗水库补水，补水流量不足，

且较难通过其他措施补救，故不做详述；本次主要分析考虑黄布电灌

站和花斗水库联合调度补水，根据根据前文分析可知，保障考核的兴

仁桥断面达标时，花斗水库按全年补水时，黄布电灌站最大补水流量

为 0.81m3/s，花斗水库补水流量为 0.27m3/s（含生态基流重复部分）；

花斗水库按枯水期 10-翌年 3 月补水时，黄布电灌站最大补水流量为

0.43m3/s，花斗水库补水流量为 0.51m3/s（含生态基流重复部分）。 

根据上文补充水源分析可知，花斗水库全年可补充流量为

0.27m3/s，枯水期 10-翌年 3 月补水流量为 0.51m3/s，满足上述需求；

黄布电站全年可补充流量 0.56 m3/s，大于花斗水库按枯水期 10-翌年

3 月补水时补水需求流量，但小于花斗水库按全年补水时补水需求流

量，故黄布电灌站现状规模相对偏小，建议对其进行扩容改造，改造

时需考虑其灌溉用水，故建议其改造后抽水流量不小于 1.24m3/s。 
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5.4 调度运行方案 

根据上述分析可知，乐排河最小生态流量主要满足水环境需水，

乐排河现状水质目标为Ⅴ类水，故本此研究运行调度以控制断面水质

情况做为启用条件。 

本此研究设置控制断面两个，即石歧桥、兴仁桥断面，选定控制

性工程为黄布电灌站及花斗水库，根据控制断面及控制性工程情况，

综合考虑控制性工程自身用水情况，从经济运行要求出发，合理设置

运行调度方案，以较低运行成本，实现生态流量保障目标，根据各断

面水质情况设置运行调度方案如下表 5.4-1。 

表 5.4-1      调度运行方案情况表 

序号 启用条件 
主要调 

度时间 

启用控 

制工程 
满足条件 备注 

1 

两断面 

水质 

均达标 

丰、平、 

枯、特枯 

水年全年 

联合调度， 

先水库放水， 

再泵站抽水 

兴仁桥 

断面流量 

不小于 1.0m3/s 
1.0m3/s 

为乐 

排河 

下游 

鸦岗 

断面 

对清 

城区 

跨界 

断面 

最低 

流量 

要求 

2 

石歧桥 

不达标、 

兴仁桥 

达标 

丰、平水 

年枯水期 启用泵 

站抽水 

石歧桥断面 

水质达标，且 

兴仁桥断面流量 

不小于 1.0m3/s 

枯、特枯 

水年全年 

3 

石歧桥 

达标、 

兴仁桥 

不达标 

丰、平水年 

枯水期 
联合调度， 

先水库放水， 

再泵站抽水 

兴仁桥断面 

水质达标，且 

兴仁桥断面流量 

不小于 1.0m3/s 

枯、特枯 

水年全年 

4 

石歧桥、 

兴仁桥 

均不达标 

丰、平水年 

枯水期 
联合调度， 

先水库放水， 

再泵站抽水，  

两个断面 

水质均达标， 

且兴仁桥断面流 

量不小于 1.0m3/s 

枯、特枯 

水年全年 
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6  保障措施 

6.1 工程措施 

工程措施主要分为控制性补水工程补水能力提升以及流域内污

染治理，消减污染物入河量，主要措施及实施责任主体分述如下。 

1） 针对控制性补水工程补水能力提升方面，考虑花斗水库可操

作性不大，主要通过黄布电灌站扩容改造提升补水能力，同时改扩建

补水通道，建议扩容改造后装机流量及补水通道过流能力不小于

1.67m3/s，责任部门主要为清城区水利局及石角镇人民政府。 

2） 针对污染治理方面，按照相关规划及现状情况全面治理城镇

生活污染源，进一步推进流域内污水处理设施的新建、改扩建或升级

改造工程，责任部门主要为清城区水利局及石角镇人民政府。 

3） 针对污染治理方面，按照相关规划及现状情况全面治理农村

生活污染源，加快推进农村环境综合整治相关工程，责任部门主要为

清城区水利局、城市管理和综合执法局、农业农村局、清远市生态环

境局清城分局及石角镇人民政府。 

4） 针对污染治理方面，按照相关规划及现状情况，加强农业污

染源防治，尽快完成流域内畜禽、水产养殖专项清理整治工作，责任

部门主要为清城区农业农村局、清远市生态环境局清城分局及石角镇

人民政府。 

5） 针对污染治理方面，按照相关规划及现状情况实施乐排河河

涌综合整治工程，责任部门主要为清城区水利局、城市管理和综合执

法局、清远市生态环境局清城分局及石角镇人民政府。 
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6.2 非工程措施 

1） 完善相关制度：根据水生态环境补水需求，完善补充水源相

关调度制度，其中花斗水库完善编制水库调度规程，责任部门主要为

清城区水利局及花斗水库管理所。 

2） 强化监管能力：加强乐排河流域水质、水量监测能力，及时

反映乐排河水生态环境情况，以便采取适宜补水方案；同时将强乐排

河流域环境监察执法力度，减少水环境生态破坏行为，保障补水措施

可行性，责任部门主要为清远市生态环境局清城分局及石角镇人民政

府。 

3） 落实“河长制”责任：加强河道管理和保护，加大执法力度，

严厉打击涉河湖违法行为，建立乐排河长效管护机制，强化乐排河河

底、河面和沿河垃圾清理，定期排查乐排河河道范围内排污口情况，

监测排污口排污情况，清理非法排污口，责任部门主要为清城区水利

局及石角镇人民政府。 

4） 落实责任措施：将乐排河生态流量工作目标任务作为专项工

作纳入水生态环境保护目标责任考核，落实各相关单位主体责任，责

任部门主要为清城区人民政府、清城区水利局、清远市生态环境局清

城分局、清城区农业农村局、清城区城市管理和综合执法局、石角镇

人民政府及清城区花斗水库管理所。
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7  结论与建议 

7.1 结论 

1） 乐排河在清城区境内流域面积为 104km2，流域多年平均径

流流量为 4.24m3/s，多年平均径流深为 1285.70； 

2） 乐排河流域丰（10%）、平（50%）、枯（90%）及特枯（95%）

年年平均流量分别为 5.92m3/s、 4.11 m3/s、 2.72 m3/s、2.39 m3/s； 

3） 乐排河流域 90%保证率最枯月平均流量为 0.26 m3/s； 

4） 本此研究设置两个控制断面，即石歧桥控制断面，其保枯水

期生态流量为 1.27m3/s；兴仁桥控制断面，其保枯水期生态流量为

1.2~1.5m3/s； 

5） 花斗水库作为保障乐排河枯水期生态流量补充控制性工程，

全年可补充流量为 0.27m3/s，枯水期 10-翌年 3 月可补充流量为

0.51m3/s，通过联合调度可满足补水要求。 

6） 黄布电灌站作为保障乐排河枯水期生态流量补充控制性工

程，全年可补充流量 0.56 m3/s，不满足补水要求，考虑其现状为临时

潜水泵，建议对其进行扩容改造，改造时需考虑其灌溉用水，建议其

改造后抽水流量不小于 1.67 m3/s。 

7.2 建议 

1） 乐排河流域内拦蓄水、引调水工程需落实完善生态流量泄放

设施及相应的运行调度方案，并将其纳入工程总体运行调度，且严格

执行； 
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2） 乐排河流域内蓄水工程平水年及枯水年运行中保证生态流

量泄放及生产生活用水后应尽可能拦蓄水，以保证紧急需水时有水可

用； 

3） 乐排河流域控制断面设置流量观测设施，以保证能够及时反

映乐排河水生态环境情况，以便采取适宜补水方案； 

4） 乐排河流域丰、平水年调度方案以 10 月至翌年 3 月为关键

调度期，在保证生态流量不破坏的基础上，尽力保证流域内用水户的

用水需求，必要时采取节水措施、限制农业取用水； 

5） 乐排河流域枯水年及特枯水年调度方案调度期为全年，采用

“动态调度”的思路，花斗水库及黄布电灌站联合调度为主，同时考

虑全流域积极采取节水措施，有序安排河道外用水需求和河道内生态

基流的保障优先级（生活、生态、生产），合理控制允许最大破坏深

度（生态流量 20%、工业用水 30%、农业用水 50%）。 
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8  附图附件 

8.1 附图 

附图 3-1：大庙峡（二）站 1960～2015 年年平均径流流量的累积

曲线； 

附图 3-2：大庙峡（二）站 1960～2015 年年降雨量的累积曲线； 

附图 3-3：大庙峡（二）站 1960～2015 年年平均径流流量差值累

积曲线； 

附图 3-4：大庙峡（二）站 1960～2015 年年降雨量差值累积曲； 

附图 3-5：大庙峡（二）站 1960～2015 年年平均径流流量逆时序

累积平均过程线； 

附图 3-6：大庙峡（二）站 1960～2015 年年降雨量逆时序累积平

均过程线； 

附图 3-7：大庙峡（二）站 1960～2015 年年平均径流流量 Cv 逆

时序逐年累积平均过程线； 

附图 3-8：大庙峡（二）站 1960～2015 年年降雨量 Cv 逆时序逐

年累积平均过程线； 

附图 3-9：石角站 1960～2015 年年降雨量的累积曲线； 

附图 3-10：石角站 1960～2015 年年降雨量差值累积曲线； 

附图 3-11：石角站 1960～2015 年年降雨量逆时序累积平均过程

线； 

附图 3-12：石角站 1960～2015 年年降雨量 Cv 逆时序逐年累积

平均过程线。 
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8.2 附件 

清远市清城区乐排河生态流量保障研究报告技术评审意见及专

家签到表。 
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