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前  言

  联合国工业发展组织(UNIDO)是旨在促进全球包容和可持续工业发展(ISID)的联合国专门机构。
为联合国和各国未来15年可持续发展提供框架的《2030年可持续发展议程》和联合国可持续发展目

标,已将ISID列为其可持续发展的三大支柱之一。能源对经济、社会发展和提高生活质量不可或缺,

UNIDO的ISID任务明确将支持建立可持续能源体系。过去20年里,国际社会对能源的关注和讨论

越来越多,扶贫、环境风险和气候变化等问题正成为焦点。
国际小水电联合会(INSHP)是一个协调和促进全球小水电发展的国际组织,各区域、次区域和国

家对口单位、相关机构、公共单位和企业自愿加入,以社会效益为其主要目标。INSHP旨在通过发达国

家、发展中国家和国际组织间的三方经济技术合作促进全球小水电发展,为广大发展中国家的农村提供

环保、负担得起、充足的能源,从而增加就业机会、改善生态环境、减少贫困、提高农村生活文化水平和经

济发展水平。

UNIDO和INSHP自2010年起合作编制的《世界小水电发展报告》显示,全球对小水电的需求和

其发展程度并不匹配,技术缺乏是大多数国家发展小水电的主要障碍之一。UNIDO和INSHP决定基

于成功发展经验并通过全球专家合作,共同编制《小水电技术导则》(简称导则)以满足各成员国的需求。
本导则根据ISO/IEC指令第二部分(详见www.iso.org/directives)的编制规则起草。
提请注意,本导则中的一些内容可能涉及专利权问题。UNIDO和INSHP不负责识别任何此类专

利权问题。
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引  言

  小水电是广泛认可的解决偏远农村地区电气化问题的重要可再生能源。尽管欧洲、北美、南美和中

国等大多数国家都拥有很高的装机容量,但许多发展中国家受到许多因素的阻碍(包括缺乏全球认可的

小水电好案例或标准),仍有大量小水电资源未得到开发。
本导则将通过应用全球现有的专门知识和最佳实践,解决目前缺乏适用于小型水电站的技术导则

的问题,让各国利用这些达成共识的导则来支持他们目前的政策、技术和生态环境。对于机构和技术能

力有限的国家,将夯实他们发展小水电的知识基础,从而制定鼓励小水电发展的优惠政策和吸引更多的

小水电投资,以促进国家经济发展。本导则对所有国家都是有益的,特别是在技术知识比较缺乏的国家

中分享经验和最佳实践。
本导则适用于装机容量30MW及以下的小型水电站,可作为小型水电站规划、设计、建设和管理

的技术性指导文件。
● 《小水电技术导则 术语》给出了小型水电站常用的专业技术术语和定义。
● 《小水电技术导则 设计》给出了小型水电站设计的基本技术要求、方法学和程序,专业涵盖了

电站选址规划、水文、工程地质、工程布置、动能计算、水工、机电设备选型、施工、工程造价估

算、经济评价、投资、社会与环境评价等。
● 《小水电技术导则 机组》对小型水电站水轮机、发电机、调速系统、励磁系统、主阀和监控保护

及直流电源系统设备提出了具体的技术要求。
● 《小水电技术导则 施工》对小型水电站施工技术提出了规范性指导意见。
● 《小水电技术导则 管理》对小型水电站项目管理、运行维护、技术改造和工程验收等技术方面

提出了规范性指导意见。

Ⅲ

SHP/TG002-8:2019



小水电技术导则 设计
第8部分:社会与环境影响评价

1 范围

本部分规定了小型水电站建设环境影响评价的一般原则、内容和要求。因社会评价、移民安置、水
土保持评价政策性比较强,一般由国家指定的部门进行专题研究,本文件仅给予一般性技术指导。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改)适用于本文件。

SHP/TG001 小水电技术导则 术语和定义

3 术语和定义

SHP/TG001界定的术语和定义适用于本文件。

4 环境影响评价

4.1 一般规定

4.1.1 环境影响评价应主要依据国家和地方的有关管理规定、技术标准和规范、相关流域或区域的规

划、工程技术文件等。

4.1.2 环境影响评价因子应根据技术标准和管理要求,选取水环境、声环境、空气环境、土壤的评价因

子,确定评价标准。评价因子宜按以下原则选择:

a) 地表水环境评价因子可根据水体功能选择DO、pH、CODMn、BOD5、NH3-N、TN、TP、石油类、
大肠菌群等水质指标及水面面积、蓄水量、水温、径流过程、水深、流速、冲淤变化等水文径流

指标。

b) 地下水环境评价因子宜选择地下水位、pH、氨氮、砷、高锰酸盐指数、硝酸盐等。

c) 声环境评价因子应为等效连续声级Leq(A)。

d) 空气环境评价因子宜选择CO、NO2、PM10、TSP等。

e) 土壤环境评价因子宜选择pH、TP、TN、有机质等。

4.1.3 环境影响评价标准可分为环境质量评价标准和污染排放标准,应满足国家和地方质量控制

标准。

4.1.4 环境影响评价等级和范围应根据工程直接影响范围、影响程度和可能造成的间接影响范围、影
响程度,依照相关技术规范规定的划分标准确定。评价范围应根据各环境要素评价等级确定。

4.1.5 应根据工程特点、排污特征、运行方式和环境保护目标的敏感性确定工程社会与环境影响评价

重点。一般以工程建设对河湖生态系统的阻隔、径流调节作用及由此产生的水环境、生态环境的影响为

评价重点。
1
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4.1.6 环境保护目标应满足以下要求:

a) 生态环境保护目标:应根据建设区域生态环境现状和环境敏感区保护要求,提出生态环境保护

需要达到的目标,含陆生生态、水生生态在物种、群落、多样性保护等方面保护目标。

b) 水环境保护目标:应根据建设区域和上下游水环境敏感区对水质、水量的要求,提出水质、水量

保护的目标。

c) 大气环境保护目标:应根据建设区域大气环境现状和大气环境敏感区的保护要求,提出大气质

量保护的目标。

d) 声环境保护目标:应根据建设区域声环境现状和声环境敏感区的保护要求,提出声环境保护

目标。

4.2 工程分析

4.2.1 工程分析应包括工程与国家相关法律法规和规划的符合性分析、工程环境合理性分析、施工分

析、工程占地及移民安置分析、工程运行分析、环境影响识别和筛选等方面。

4.2.2 应从工程总体布局、开发方式、水库坝址、坝型选择、料场、弃渣场等布置情况、运行调度方式、生
态流量满足程度等方面对工程进行环境合理性分析,并提出推荐或替代方案。如流域属于梯级开发,还
应根据流域已有水电站工程现状,分析工程建设在运行方式、生态调度和要求、减脱水河段生态修复措

施等方面与已有小水电工程衔接的可行性与必要性。

4.2.3 施工分析应满足以下要求:

a) 应根据土石方开挖、回填情况,估算弃渣量,并结合弃渣场布置,分析弃渣运输、堆放对渣场周

边环境的影响;

b) 应根据施工机械和车辆运输情况分析噪声源强度及影响范围,分析施工车辆运输对当地居民

生活、交通的影响;

c) 应根据施工人员数量和生产用水情况,估算生活污水、生活垃圾和生产废水的排放量,并结合

周边的环境现状,分析污染可能产生的途径与影响;

d) 应根据施工导流、总体布置等,分析施工对灌溉、供水、水生生态和交通运输可能产生的影响;

e) 应根据施工占地、扰动地表情况,分析对环境敏感目标的影响途径和范围,分析对地表植被、表
土资源及水上流失的影响;

f) 应根据施工活动,分析对环境敏感区生境及区域主要动植物的影响。

4.2.4 应根据淹没与占地情况、移民安置方式、外来施工人员等,分析可能造成的社会与环境影响因

素,如涉及到环境敏感区、宗教、国家之间和国际关系、民族关系、民俗文化、文物、景观等,应分析社会与

环境的制约因素。

4.2.5 应根据水资源分布的变化和水文、泥沙情势变化及建筑物阻隔等,分析对生态、工农业用水、水
环境、已有水电站运行调度及其下游生态环境等的影响。

4.2.6 应全面列出可能受工程影响的环境要素及环境因子、工程建设受到已有工程或环境现状制约或

影响的环境要素及环境因子,识别影响性质和程度;应在环境影响识别的基础上,筛选出主要的社会与

环境要素及因子,作为预测和评价的重点;环境影响识别和筛选可采用类比分析法、矩阵法、专家判断法

等方法。

4.2.7 根据项且的类型、位置、敏感度和规模,以及潜在环境影响的特性和大小,可将项目环境影响评

价等级分为以下三级:

a) 一级:项目将会产生重大的不良环境影响,影响范围有可能超出工程的现场或设施范围。其环

境评价内容包括分析项目潜在的积极和消极的环境影响,与其他可行的替代方案(包括“无项

目”情况)相比较,提出预防、削减、缓解或补偿不良影响及改善环境性能的各种措施,并编制环

境影响评价报告。
2
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b) 二级:项目对人群或重要环境地区,包括湿地、森林、草地和其他自然栖息地产生的不良环境影

响小于一级,影响范围仅限于工程现场。环境评价应包括项目潜在的积极和消极的环境影响,
提出可用于预防、消减、缓解或补偿不良影响及改善环境性能的各种措施。

c) 三级:经环境筛选后项目对环境的不良影响很小或没有影响,可不作进一步的环境评价。

4.3 现状调查与评价

4.3.1 环境现状调查与评价包括区域环境现状调查与评价、环境质量现状调查与评价、区域污染源调

查与评价三方面。

4.3.2 区域环境现状调查与评价应包括下列内容:

a) 地形地貌和地质情况调查:工程所在地区的地形特征和地貌类型、地质构造、地层岩性和崩塌、
滑坡、泥石流等不良地质现象;

b) 气象调查:年降水量及其年内分布、年蒸发量、风力、主导风向、极端气温以及暴雨等灾害性

天气;

c) 水文和泥沙调查:径流及其组成,逐月平均流量、逐月平均含沙量、泥沙颗粒级配,枯水和洪水

特性;

d) 河流水系调查:地表水水文特征、所属水系划分、水环境功能区划、水质和水资源利用,本项目

主体工程位置与区域水系的关系。应附地表水水系图。如工程上、下游河流涉及到减脱水河

段,还应调查减脱水河段的长度、范围、成因、修复治理情况;

e) 土壤调查:土壤类型、理化性质及肥力;

f) 陆生生物应调查植被的类型、分布、盖度、优势种类,珍稀动植物和濒危动植物的分布,生理、生
态习性;水生生物应调查工程影响水域内鱼类区系组成、优势种类,洄游性鱼类生活习性、产卵

场等分布,珍稀水生生物种类、数量、习性、生境分布及其保护级别;

g) 环境敏感区调查:类型、等级、地理位置、范围、功能区划、保护对象、保护要求及与主体工程位

置关系等;

h) 水土流失调查:类型、成因、土壤侵蚀模数及治理情况。

4.3.3 环境质量现状调查与评价应包括下列内容:

a) 应调查地表水环境、地下水环境、生态环境、声环境、空气质量环境等的背景质量:应根据环境

质量现状调查情况,评价区域环境质量,说明环境质量的变化趋势。

b) 应利用环境质量现状监测或近期例行环境监测数据进行环境质量现状评价。环境质量现状监

测应符合相关环境质量监测标准、环境保护标准、社会与环境影响评价技术导则等相关规定。

c) 应调查区域主要环境问题,调查应包括水土流失情况、水电开发减脱水河段治理情况、污染源

排放管理与水质达标情况、河流生态保护及生态流量保障等方面。应分析区域主要环境问题

产生的原因及环境制约问题。

4.3.4 区域污染源调查与评价应包括下列内容:

a) 应选择评价区水环境质量的主要污染因子和特征污染因子作为主要调查对象。

b) 污染源调查应包括废水污水排放口,农业面源污染情况、农药化肥的使用情况以及主要噪声

源、空气污染源等。

4.4 预测评价

4.4.1 环境影响预测和评价应满足下列基本要求:

a) 环境影响预测和评价范围,应根据评价工程特点和环境特性、当地环境保护要求确定。

b) 环境影响的预测和评价,可分为施工期与运行期两个时段。

c) 环境要素和因子应根据有关环境标准、环境功能要求进行评价。对于尚无环境标准的环境要

3

SHP/TG002-8:2019



素和因子,可用环境背景值、阈值进行评价。

d) 预测评价重点应预测水文情势、水温、水质的影响,预测工程对河流湖泊生态系统的影响分析,
提出工程生态流量下泄过程。

e) 环境影响预测可采用数学模式法、物理模型法、类比调查法、景观生态学法、图形叠置法、专业

判断法等。

4.4.2 预测评价的内容和方法应符合下列要求:

a) 工程运行改变下游水文情势的,应预测对下游生活、生产、生态环境用水的影响,对于引水式发

电工程或具有调节性能水库的小型水电站工程应分析电站下游生态流量满足程度。生态流量

的构成及确定方法可参见附录A。

b) 应预测水温分层型水库建设对水温的影响,分析低温水下泄对下游生态和农业的影响。

c) 涉及地下水环境敏感程度为“敏感”级的小型水电站工程应开展地下水环境影响评价。

d) 应预测水库淹没、工程占地对土地资源、文物古迹、民俗文化、景观的影响。

e) 涉及到移民安置时,应评估移民安置对移民生活质量、就业、医疗、教育、基础设施、宗教与民族

习惯、社区重建、安置区环境质量、水土流失等方面的影响。

f) 应预测因淹没、占地、移民安置、施工活动对野生植物及珍稀野生动物、濒危野生动物栖息地的

影响。

g) 工程所在河流中有珍稀鱼类、濒危鱼类、特有鱼类和洄游性鱼类时,应分析工程建设对鱼类的

影响。

h) 工程涉及到自然保护区等环境敏感区时,应预测对环境敏感区保护对象、保护范围及保护区的

结构与功能的影响及对河湖生态系统的影响。

i) 当通过地质勘查初步确定工程可能对环境地质有影响时,应预测工程对滑坡、塌岸等环境地质

的影响。

j) 应预测施工期废污水、水土流失的影响,以及施工对环境空气、声环境、固废的影响及人群健康

的影响。

k) 分析项目对当地就业、经济发展、资源利用、人民生活状况等方面的影响。

l) 对存在环境风险的工程,应分析环境风险源项,计算环境风险后果,开展环境风险评价。

4.5 保护措施

4.5.1 保护对策措施应具备技术可行性、经济合理性、运行可靠性和环境保护目标的可达性。

4.5.2 保护对策措施应满足以下要求:

a) 工程运行对下游各项用水有影响时,应提出改善或补偿措施,并设置生态流量放水设施。

b) 水温分层对下游农业灌溉或水生生态有影响时,应设置分层取水设施或其他水温恢复措施。

c) 工程对地下水敏感区产生影响时,应提出地下水环境保护措施。

d) 工程建设对珍稀野生动植物有影响时,应采取植物移栽、动物栖息地保护或迁地保护措施。

e) 工程建设对自然保护区等敏感区产生影响时,应采取保护或避让措施。

f) 对鱼类洄游通道有影响时应设置过鱼设施或采取人工繁殖放流的措施。

g) 对施工期废污水,应提出污水处理措施。

h) 对施工扬尘、噪声应采取降尘、减噪措施。

i) 应提出施工期人群健康保护措施。

j) 对存在环境风险的工程,应提出风险防范措施。

k) 提出保护当地民俗文化、文物古迹、景观保护或补偿性措施。
4
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1) 水库淹没区包括水库正常蓄水位以下经常淹没区和正常蓄水位以上受水库洪水回水、风

浪、船行波、冰塞壅水等引起的临时淹没区;

2) 水库蓄水影响区包括水库蓄水引起的浸没、塌岸、滑坡、内涝、水库渗漏等地质灾害区及其

他受水库蓄水影响的区域如孤岛等。

5.1.2 水库淹没对象的设计洪水标准以重现期(年)表示,可按表1确定。

表1 不同淹没对象的设计洪水标准

淹没对象 重现期(年)

耕地、园地 2~5

林地、草地、未利用地 正常蓄水位

农村居民点、集外镇、一般城镇和一般工矿区 10~20

中等城市、中等工矿区 20~50

5

b) 水库影响淹没区包括水库淹没区和因水库蓄水而引起的影响区:
爆破影响区等临时用地范围。
范围和料场、弃渣场、作业区、临时道路、施工营地、物资运输转运站、其他临时设施用地及施工

a) 枢纽工程建设区含大坝、电站等永久建(构)筑物的建筑区、对外交通用地和管理区等永久征收

5.1.1 建设征地范围应包括枢纽工程建设区和水库淹没影响区,具体应包括下列内容:

5.1 建设征地实物物调查

5 

  化,并将货币化的社会与环境影响价值纳入建设项目的经济分析。
  等方面筛选出需要或者可能进行经济评价的社会与环境影响因子,对量化 的 社 会 与 环 境 影 响 进 行 货 币

4.7.3 应以建设项目实施后的影响预测与社会与环境现状进行比较,从环境要素、资源类别、社会文化

  之一。
  社会与环境影响的经济价值,并将其纳入建设项目的费用效益分析中,作为判断建设项目可行性的依据

4.7.2 应从建设项目产生的正负 两 方 面 环 境 影 响,以 定 性 与 定 量 相 结 合 的 方 式,估 算 建 设 项 目 所 引 起

  量及费用标准,计算社会与环境保护总投资并提出分年度投资安排。
4.7.1 社会与环境保护投资估算应明确编制依据和采用的费用、标准,根据保护措施提出工程量、措施

4.7 投资与环境经济损益分析

  处理预案;施工周期长、影响范围广的建设项目还应提出施工期环境监理的具体要求。
4.6.3 对于非正常排放和事故排 放,特 别 是 事 故 排 放 时 可 能 出 现 的 环 境 风 险 问 题,应 提 出 预 防 与 应 急

  监测计划。
4.6.2 应结合建设项目影响特征,制定相应的环境质量、污染源、生态以及社会环境影响等方面的跟踪

  设项目不同阶段的竣工环境保护验收目标。
4.6.1 应按施工期和运行期进行 环 境 管 理 与 监 测,提 出 具 有 可 操 作 性 的 环 境 管 理 措 施、监 测 计 划 及 建

4.6 管理与监测
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5.1.3 征地移民实物应包括建设征地范围内的人口、土地、建(构)筑物、其他附着物、矿产资源、文物古

迹、具有社会人文性和民族习俗性的建筑、场所、市政工程及公用设施、基础设施等。

5.2 移民安置规划

5.2.1 移民安置规划应包括移民安置方式、安置点的选择与设计、基础设施与市政公用事业设施配套、
库区防护等。

5.2.2 移民安置方式应根据当地法律法规和规定,选择适合当地自然条件、社会经济条件和移民意愿

的方式。

5.2.3 移民安置任务应以需要安置的人口来反映,包括生产安置人口和搬迁安置人口,并满足下列

要求:

a) 生产安置人口应指因项目建设失去土地等生产资料需要重新安排生产出路的人口。

b) 搬迁安置人口应指因项目建设而必须搬迁房屋内居住的人口。

c) 应通过现场调查结合地方有关规定确定基准年安置人口。

5.2.4 移民安置需考虑从调查基准年到设计水平年的人口自然增长率,可按公式(1)确定。

B=B0(1+R)(n1-n2) …………………………(1)

  式中:

B ———为设计水平年的人口,人;

B0———为调查基准年人口,人;
n1 ———为设计水平年,年;
n2 ———为调查基准年,年。

5.2.5 安置目标是指移民安置后在设计水平年能达到的总体水平,包括经济发展目标和社会发展目

标。应本着移民安置后其生产生活水平达到或超过搬迁前的原有水平的原则确定安置目标,具体内容

应包括下列内容:

a) 经济发展目标包括人均纯收入、人均粮食占有量等;

b) 社会发展目标包括移民安置区的社会公用事业和基础设施的发展目标。

5.3 补偿投资

5.3.1 补偿投资计算应依据国家和地方政府相关的法律法规、规定和建设征地实物调查成果和移民安

置规划成果,主要包括补偿补助费、工程建设费、其他费用等。

5.3.2 补偿补助费应主要包括征收土地补偿和安置补助费、临时征用土地补偿费、房屋及附属建筑补

偿费、房屋装修补偿费、青苗补偿费、林木补偿费、农副业设施补偿费、工业企业补偿费、搬迁补助费、贫
困移民建房补助费、文教卫生增容补助、搬迁过渡期补助等。

5.3.3 工程建设费应包括安置区基础设施工程及专业项目、防护工程和库底清理等费用。

5.3.4 其他费用应包括前期工作费、综合勘测设计费、咨询服务费、技术培训费、税费等。

6 水土保持

6.1 水土流失防治目标与要求

6.1.1 项目建设造成的扰动土地范围,应包括永久征地和临时用地及其他管理和使用的土地。

6.1.2 水土流失防治目标应满足下列要求:

a) 应尽量减少对原地貌的人为扰动;

b) 因项目建设造成的水土流失均应得到有效治理;

c) 工程弃渣应存放于弃渣场地并采取防护措施;
6
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d) 施工结束后除永久建(构)筑物和水面外,其他土地应恢复植被或原有土地利用功能;

e) 可恢复林草植被的区域均应恢复植被。

6.2 水土流失防治措施体系

水土流失防治措施主要应采取拦渣工程、斜坡防护工程、土地整治工程、防洪排导工程、降水蓄渗工

程、防风固沙工程、植被恢复与建设工程、临时工程等,应根据建设项目的实际情况采取相应的防治

措施。

6.3 水土保持投资

水土保持投资应包括工程措施费、植物措施费、临时措施费、独立费用及国家规定的其他费用。

7 社会评价

7.1 社会评价应由公众参与。公从参与对象应包括受影响的居民和团体(利益相关方)、行业主管部

门、专家和社会团体。公众参与应满足下列要求:

a) 应确定听取利益相关方(主要包括移民和移民安置区居民)意见的方法和程序。

b) 应分析公众参与意见,简述主要结论,明确意见是否采纳及相应理由。

7.2 社会环境现状调查主要对项目影响区域内人口、土地、就业、收入状况、公共设施、公共卫生设施、
宗教与民族、社区结构、文物古迹、景观资源等现状情况。

7.3 应在社会环境现状调查的基础上根据当地生活水平、宗教与民族习惯、文物景观保护受拟建工程

影响的居民的权利保护等要求,提出社会环境保护目标。

8 评价结论及建议

评价结论及建议应满足下列要求:

a) 概括全部评价工作;

b) 简洁、准确、客观地总结建设项目实施过程各阶段的生产和生活活动与当地社会与环境的

关系;

c) 明确一般情况下和特定情况下的社会与环境影响,提出采取的保护措施;

d) 纳入公众参与调查评价的结论;

e) 从社会与环境保护角度分析,得出建设项目是否可行的结论。
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附 录 A
(规范性附录)

小型水电站生态流量的计算方法

A.1 维持水生生态系统稳定所需水量

维持水生生态系统稳定所需水量的计算方法主要有水文学法、水力学法、组合法、综合法及生态水

力学法。

A.1.1 水文学法

水文学法是以历史流量为基础,根据简单的水文指标确定河道生态环境需水。最常用的代表方法

有Tennant法及河流最小月平均径流法。

A.1.1.1 Tennant法

a) 计算方法:根据水文资料以年平均径流量百分数来描述河道内流量状态。

b) 保护目标:鱼、水鸟、长毛皮的动物、爬虫动物、两栖动物、软体动物、水生无脊椎动物和相关的

所有与人类争水的生命形式。

c) 计算标准:

表A.1 保护鱼类、野生动物、娱乐和有关环境资源的河流流量状况

流量状况描述
推荐的基流(枯水期)

(%平均流量)

推荐的基流(丰水期)

(%平均流量)

泛滥或最大

最佳范围 60~100 60~100

很好 40 60

好 30 50

良好 20 40

一般或较差 10 30

差或最小 10 10

极差 0~10 0~10

  d) 基本要求:

1) 应根据不同区域、不同需水类型、不同保护对象,认真分析系列水文资料,进行相关河段

数据分析,调整流量标准,使调整后的流量符合当地河流情况。

2) 水生生物对流量的要求在不同季节有所不同,需要根据生态系统不同月份、不同季节对

流量的要求,给出年内下泄流量过程线,与水生生物生境要求相符合。

e) 适用范围:作为河流进行最初目标管理、战略性管理方法使用。
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A.1.1.2 最小月平均径流法

a) 计算方法:以最小月平均实测径流量的多年平均值作为河流基本生态环境需水量,即:

Wb=
T
n∑

n

i=1
min(Qij)×10-8 ………………………… (A.1)

式中:

Wb———为河流基本生态需水量,108m3;

Qij———为第i年j月的月平均流量,m3/s;

n ———为统计年数;

T ———为换算系数,值为31.536×106s。

b) 假设条件:在该水量下,可满足下游需水要求,保证河道不断流。

c) 适用范围:适合于干旱、半干旱区域,生态环境目标复杂河流。对生态环境目标相对单一地

区,计算结果偏大。

A.1.2 水力学法

水力学法是以栖息地保护类型的标准设定的模型,主要有基于水力学参数提出的湿周法及R2-
CROSS法。

A.1.2.1 湿周法

a) 计算方法:湿周法采用湿周(见图A.1)作为栖息地的质量指标,绘制临界栖息地区域(通常大

部分是浅滩)湿周与流量的关系曲线,根据湿周流量关系图中的转折点(如图A.2)确定河道推

荐流量值。

图A.1 湿周的定义 图A.2 湿周流量关系

[lft3(立方英尺)=0.0283168m3]

  b) 制约条件:湿周法受河道形状影响较大,三角形河道湿周流量关系曲线的增长变化点表现不

明显;河床形状不稳定且随时间变化的河道,没有稳定的湿周流量关系曲线,也没有固定的增

长变化点。

c) 适用范围:适用于河床形状稳定的宽浅矩形和抛物线型河道。
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A.1.2.1 R2-CROSS法

a) 计算方法:采用河流宽度、平均水深、平均流速及湿周率指标来评估河流栖息地的保护水平,从
而确定河流目标流量。其中:湿周率指某一过水断面在某一流量时的湿周占多年平均流量满

湿周的百分比。

b) 计算标准:

表A.2 R2-Cross法确定最小流量的标准

河宽/m 平均水深/m 湿周率/% 平均流速/(m/s)

0.3~6.3 0.06 50 0.3

6.3~12.3 0.06~0.12 50 0.3

12.3~18.3 0.12~0.18 50~60 0.3

18.3~30.5 0.18~0.3 ≥70 0.3

  c) 限制条件:

1) 不能确定季节性河流的流量。

2) 精度不高:根据一个河流断面的实测资料,确定相关参数,将其代表整条河流,容易产生误

差,同时,计算结果受所选断面影响较大。

3) 标准单一:三角形河道与宽浅型河道水力参数采用同一个标准。

4) 标准设定范围较小:标准设定范围在河宽为18m~30m。

d) 适用范围:非季节性小型河流。同时,为其他方法提供水力学依据。

A.1.3 组合法(水文—生物分析法)

a) 计算方法:采用多变量回归统计方法,建立初始生物数据 (物种生物量或多样性 )与环境条件

(流量、流速、水深、化学、温度 )的关系,来判断生物对河流流量的需求及流量变化对生物种群

的影响。

b) 研究对象:鱼,无脊椎动物 (昆虫、甲壳纲动物、软体动物等 )和大型植物(高等植物 )。

c) 适用范围:适用于受人类影响较小的河流。

A.1.4 生态水力学法

A.1.4.1 计算方法:

a) 通过水生生物适应的水力生境确定合适的流量,属于生境模拟法。假设水深、流速、湿周、水面

宽、过水断面的面积、水面面积、水温是流量变化对物种数量和分布造成影响的主要水力生境

参数;急流、缓流、浅滩及深潭是流量变化对物种变化造成影响的主要水力形态。

b) 模型分三大块(见图A.3),一是河道水生生境描述,该模块调查分析水生生物对水深、流速等

水力生境参数的最基本生存要求;分析水温变化对水生生物的影响;分析水生生物对急流等水

力形态的基本生存要求。二是河道水力模拟,利用水力学模型对研究河段进行一维~三维水

力模拟,计算不同流量时研究河段内各水力生境参数值的变化情况。分析一、二两个模块,制
定水力生境指标体系。三是河道水生生态流量的决策,由水文水资源、水力、环评、水生生态工

作者依据水力生境指标体系,结合河道的来水过程、当地的社会经济发展状况及政策综合确定

河道生态流量。
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图A.3 生态水力法示意框图

A.1.4.2 枯水期指标体系:
a) 沿程水力生境参数:统计水力参数在不同区间段的河段长度,及每个区间河段长度占整个河段

长度的百分比,避免因计算出的某一河段参数偏低,而该段在整个河段中所占比重非常小,单
凭最低值进行判断所造成的失误。

b) 水面面积:统计不同流量情况下水面面积大小及占枯水期多年平均流量情况下水面面积的百

分比。
c) 水力形态:统计不同流量时缓流、急流、较急流、较缓流的段数、累计河段长度及每种形态河段

长度占总河段长度百分比。统计不同流量时浅滩及深潭的个数。
d) 水温:各月水温沿程变化图,在出现极端水温断面处,列出不同流量情况下各月水温值。
e) 典型断面水深等水力生境参数年内变化:在有较大支沟汇入断面,比较水力生境参数的年内

变化。
A.1.4.3 指标标准:

表A.3 生态水力学法确定大型河流最小流量的水力生境参数标准

生境参数指标 最低标准 累计河段长度的百分比%

最大水深 鱼类体长的2~3倍 95

平均水深 ≥0.3m 95

平均速度 ≥0.3m/s 95

水面宽度 ≥30m 95

湿周率 ≥50% 95

过水断面面积 ≥30m2 95

水面面积 ≥70%

水温 适宜鱼类生存、繁殖

生境形态指标 概念界定

急流 平均流速≥1m/s

较急流 平均流速0.5~1m/s

较缓流 平均流速0.3~0.5m/s

缓流 平均流速≤0.3m/s

段数无较大变化,急流、较急

流段累计河段长度减少<20

深潭 最大水深≥10m

浅滩 河岸边坡≤10°,5m范围内水深≤0.5m
个数无较大变化
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A.1.4.4 适用范围:
适用于大中型河流内的水生生物生态流量的计算。对中型河流,上述标准适当降低。

A.2 维持河流水环境质量的最小稀释净化水量

A.2.1 7Q10法

采用90%保证率最枯连续7天的平均水量作为河流最小流量设计值。

A.2.2 稳态水质模型

以河流的每一个排污口为河段分界线,将河流概化为多个河段,对一般内陆河段,污染物允许排放

量的公式为:

Wi=Cs(Q0+qi)-C0Q0exp-
Kxi

u
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(A.2)

  对潮汐河段和河网化河段,污染物允许排放量的公式为:

Wi=Cs(Q0+qi)-C0Q0 exp-
u
2Ex

1- 1+4KExlu2( )xi
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú …………(A.3)

  对整个河段,总允许纳污量W 等于各河段允许纳污量Wi之和。
式中:

Wi———为河段i污染物允许排放量,g/s;

CS———为从某断面流出的污染物浓度必须满足的水环境质量标准,mg/L;

Q0———为上游来水流量,m3/s;

qi ———为河段i污水流量,m3/s;

C0———为上游来水中的污染物浓度,mg/L;

K ———为污染物衰减系数,d-1;xi为河段i混合过程段长度,m;

u ———为水体平均流速,m/s;Ex为纵向分散系数,cm2/s。

A.2.3 环境功能设定法

根据河流水质保护标准和污染物排放浓度,推算满足河流稀释、自净等环境功能所需水量的方法。
将河流(河段)划分为i个小段,将每一小段看作一个闭合汇水区,根据水量平衡法及水质模型,计

算每一段的河道需水量Qvi(i=1,2,…,n,),然后对其求和,即得整个河流(河段)的环境需水量。其

中,Qvi必须同时满足下列方程:

Qvi ≥λ×Qwi

Qvi ≥Qni(p)
…………………………(A.4)

  式中:

λ  ———为河流稀释系数;

Qwi ———为i小段合理的污水排放总量,指达标排放的废污水量;

Qni(p)———为不同水文年 (如多年平均、枯水年、平水年 )设定保证率 (指月保证率,如p0=90%、

p0=80%等)下,i小段的河道流量。

A.3 河道内输沙需水量

Wi=Si/
1
n∑

n

i≠1
max(Cij) …………………………(A.5)
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  式中:

Wi———为输沙用水量,m3;

Si ———为多年平均输沙量,m3;

cij ———为第i年j月的月平均含沙量,m3;

n ———为统计年数。

A.4 河道蒸发需水量

V=H0(A-P) …………………………(A.6)

  式中:

V ———为计算时段内水体的净蒸发损失量,m3;

H0———为计算时段内水面蒸发深度,m;

A ———为计算时段内水体平均蓄水水面面积,m2;

P ———为计算时段内降雨量,m。
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