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成果简介： 一、课题来源与背景

项目来源于省水利厅、省林业局、各地市水利（水务）局、小水电

企业技术研发项目，主要有： （1）广东省水利科技创新项目《广东省

绿色小水电建设中生态流量保障措施应用研究》（项目编号：2017-12）、
《广东省小水电清理整改退出补偿标准研究》（项目编号：2020-19）；

（2）广东省水利厅重大专项《广东省小水电清理整改技术支撑服务和

绿色小水电创建工作项目》（项目编号：2021年第 0133号）； （3）
广东省林业局项目《南岭国家公园小水电站处置实施方案》（项目编号：

GDPA202107）； （4）广东省水利厅项目《广东省小水电生态流量整

改措施基础研究》（18658）、《广东省绿色小水电站创建工作技术指

导》（18318）； （5）广州市从化区水务局项目《广州市从化区小水

电绿色发展示范区建设》（22835）。

二、技术原理及性能指标

（一）技术原理 本项目围绕小水电绿色发展目标，针对小水电生

态流量方面存在的短板及生态保护管理需求，以小水电数量多、开发密

度高、分布范围广的高强度小水电开发流域为研究对象，采用实地调查、

现场监测、理论分析、模型计算、技术研发等技术手段，提出小水电适

宜生态流量的计算方法，研发基于水流延时效应的梯级小水电联合调度

系统，提出生态流量科学泄放及监测方法，研发集泄放、监测于一体的

全自动、自供能的智能化设备，构建小水电经营和水资源管理之间的博

弈模型，量化生态电价的补偿区间，开展典型技术措施应用示范，为小

水电绿色发展提供科学依据及技术支撑。

（二）性能指标 历经十余年研究，本项目提出了小水电适宜生态

流量的计算方法，研发了基于水流延时效应的梯级小水电联合调度系

统，提出了生态流量科学泄放及监测方法，基于小水电经营和水资源管

理之间的博弈模型量化了生态电价的补偿区间，开展了典型技术措施应

用示范。 本项目获得国家发明专利 1项、实用新型专利 3项，软件著

作权 2项，出版专著 2部，在国内外发表高水平论文 24 篇（SCI 及中

文核心 14 篇）；成功立项广东省地方标准 1项、团体标准 1项；成果



形成了 1个省政府实施方案和 3个标准性技术指引。

三、技术的创造性与先进性

（1）利用分布式物理模型反演高强度小水电开发前天然流量序

列，从流域的宏观与微观两个层面，基于 RVA 目标和环境流组，提出

了反映天然来水过程与多生物需求的小水电适宜生态流量计算方法。

（2）构建了以下游河道适宜生态流量为目标的高强度小水电开发

下流域生态流量调度模式，研发了考虑水流延时效应的梯级小水电联合

调度系统，提高了小水电站生态流量的调节能力。

（3）提出了生态流量科学泄放及监测方法，研发了集泄放、监测

于一体的全自动、自供能的智能化设备，解决了生态流量难以科学泄放

及自动调控的技术难题。

（4）引入博弈演化理论，构建了小水电经营和水资源管理之间的

博弈模型，提出了生态电价的量化补偿区间，为生态电价等生态流量适

应性管理提供决策参考。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性 本项目提出了高强度小

水电开发流域的河流生态流量调控与保障关键技术、新方法及理念，形

成系统解决方案，推动了小水电生态流量管理的创新与发展。同时，本

项目解决了小水电生态流量方面存在的多个技术难题，为小水电河流生

态流量调控与保障提供了关键技术支撑。 研究成果未来在南方山区高

强度小水电开发流域的生态流量核定、科学泄放及精准监测、生态流量

调度及管理模式、绿色小水电示范电站创建等相关技术及管理领域同样

具有很强的推广应用价值。

五、应用情况及存在的问题

（一）应用情况 研究成果已广泛应用于全省小水电站的生态流量

核定、科学泄放及监测、生态流量调度及管理模式、绿色小水电示范电

站创建等技术及管理领域，有力支撑了全省小水电清理整改工作，有效

解决了河流的减脱水问题，创造了显著的社会效益和生态效益：（1）
编制《广东省小水电站生态流量核定、泄放及监测监控设施建设技术指

引》，并由广东省水利厅与广东省生态环境厅印发，全省小水电站按相

关技术成果开展了生态流量的核定、泄放设施的改造与监测；（2）相

关成果在省人民政府印发的《广东省小水电清理整改工作实施方案》（粤

府函〔2021〕163 号）中得到采纳借鉴；（3）相关成果被省林业局印

发的《南岭国家公园矛盾冲突处置方案》中得到采纳借鉴，助力南岭国

家公园的创建；（4）在全省范围内指导了 62宗小水电站被水利部认定

为绿色小水电示范电站，并支撑了两个省级水电绿色发展示范区的建

设；（5）研发的基于水流延时效应的梯级小水电联合调度系统应用于

广州市流溪河流域，降低了流域梯级小水电因泄放生态流量导致的效益

损失；（6）研发的集泄放与监测于一体的生态流量泄放设备应用于广

州市从化区绿色发展示范区的建设中，解决了生态流量难以科学泄放及

自动调控的技术难题；（7）基于博弈理论量化出的生态电价补偿区间

及以此提出的生态流量适应性管理模式，被省级主管部门采纳，正在助

力广东省小水电生态电价的出台。

（二）存在问题 建议进一步开展无资料地区小水电开发河流的生

态流量计算与调控。

六、历年获奖情况 暂无


