
第１０期
２０１４年１０月

广东水利水电

ＧＵＡＮＧＤＯＮＧＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳＡＮＤＨＹＤＲＯＰＯＷＥＲ
Ｎｏ１０
Ｏｃｔ．２０１４

花都北部山区水库群可利用水量分析研究
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摘　要：针对花都北部山区水库群的特点，在满足水库群自身的防洪、供水、灌溉等任务的前提下，充分利用水库群的
兴利库容，采用长系列径流调节计算方法，通过列表试算求解得设计保证率下水库群的可利用水量。与传统的典型年计

算方法相比，长系列径流调节计算方法理论合理，操作性强，成果更为可靠。
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水库的径流调节计算任务，一般是在已知河流径

流过程及综合利用水资源的要求下，研究水库的水量

供需平衡过程，求出水库调节流量、调节库容和正常

供水保证率３者之间的关系［１］。本次水库径流调节计

算任务是在已知水库调节库容、调节流量的基础上，

分析计算水库设计保证率对应的可利用水量。水库的

功能一般有防洪、灌溉、供水、养殖、发电等
［２］。现

以花都北部山区水库群为例，采用长系列径流调节，

分析计算水库群在满足自身防洪、供水、灌溉等任务

后设计保证率下的枯水期可利用水量。

１　基本情况介绍
花都区中心城区主要河涌枯水期现状水质较差，

规划利用花都北部山区水库群等水源补充河涌枯水期

生态用水。花都北部山区水库群主要有九湾潭水库、

蟾蜍石水库、新庄水库、狮洞水库、福源水库、磨刀

坑水库、朱高布水库、芙蓉嶂水库、洪秀全水库、六

花岗水库、红崩坑水库、吊钟形水库、大布迳水库共

１３宗水库，其中中型水库３宗，小（１）型水库６宗，
小（２）型水库４宗。水库群总库容为１０５９１万ｍ３，兴
利库容为８２７５万ｍ３，实际灌溉面积为０４８５万ｈｍ２。
芙蓉嶂水库和福源水库作为花都水厂的备用水源，２
宗水库共预留１０００万ｍ３的有效库容。
２　径流调节计算方法
２１　径流调节计算公式

本次水库群长系列调节计算采用水量平衡原理
［３］

（图１），计算公式如下：

Ｗ可利用 ＝Ｗ来水 －（Ｗ供水 ＋Ｗ灌溉 ＋Ｗ损失 ＋Ｗ弃水 ＋

ΔＷ水库）
［４］ （１）

Ｗ来水 ＝０１×Ｈ降水 ×Ｆ×ｒ＝Ｗ地表 ＋Ｗ基流 （２）

式中　Ｗ可利用为可利用水量（万 ｍ
３）；Ｗ来水为水库来水

量（万ｍ３）；Ｗ供水为水库供水量（万 ｍ
３）；Ｗ灌溉为灌区

灌溉水量（万 ｍ３）；Ｗ损失 为水库损失水量（万 ｍ
３）；

Ｗ弃水为水库弃水量（万 ｍ
３）；ΔＷ水库为水库变化水量

（万ｍ３）；Ｈ降水为水库降水量（ｍｍ）；Ｆ为水库集雨面

积（ｋｍ２）；ｒ为径流系数；Ｗ地表 为水库地表径流量
（万ｍ３）；Ｗ基流为水库基流径流量（万ｍ

３）。

图１　水库群水量去向示意

２２　径流调节计算原则
本次花都北部山区水库群长系列径流调节计算原

则为：

１）本次长系列径流调节计算年份为 １９８３—２０１２
年共３０年，逐月计算。
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２）水库群枯水期优先满足花都水厂备用供水量需
求，其次满足各水库下游灌区灌溉用水量需求，富余

的可利用水量再作为下游河涌枯水期生态用水量。

３）花都水厂的备用水源为芙蓉嶂水库和福源水
库，２宗水库共预留１０００万ｍ３的有效库容。
４）各水库下游灌区的灌溉需水量根据各年份的降

雨量选定的不同代表年的灌溉定额、年内分配和各灌

区实际灌溉面积进行计算；水库下游灌区的灌溉水利

用系数采用０７０。
５）水库地下径流所占比例按００７计，平均分配

到各月；水库地表径流占年径流量的０９３，按照月降
雨量比例分配到各月；下游河道的区间来水忽略不计。

６）在各水库调节计算过程中，考虑到各水库的安
全运行，利用各水库的兴利库容进行调节计算，控制

各水库水位不超过正常蓄水位、不低于死水位，超过

正常库容的水量作为弃水处置；各水库初始库容按半

库考虑。

７）先假定各水库可利用水量，计算各水库在满足
供水、灌溉用水并扣除防洪弃水后的余水量，该余水

量小于假定可利用水量的月份是破坏月，大于等于假

定可利用水量的月份是保证月，按年进行统计，计算

保证率（１－破坏年份／总年份 ×１００％）。反复试算可
利用水量，直至保证率达到７５％为止［５］。

３　水库群可利用水量分析计算
３１　水库来水量

通过对福源水库、芙蓉嶂水库、洪秀全水库、六

花岗水库、九湾潭水库共５宗水库１９８３—２０１２年共３０
年的历年各月降雨量、入库水量资料进行分析，发现

芙蓉嶂水库的多年平均降雨量、多年平均径流深、径

流系数与全部５宗水库的均值较为吻合，同时与花都
区多年平均降雨量１７６１０ｍｍ非常接近，因此，为了
简化计算，本次以芙蓉嶂水库为代表站，采用芙蓉嶂

水库的数据，多年平均降雨量为１７６００ｍｍ，多年平
均径流深为１１６１６ｍｍ，径流系数为０６６。各水库多
年平均来水量成果见表１。

芙蓉嶂水库来水量依据１９８３—２０１２年共３０年的
历年各月降雨量、径流系数（采用 ０６６）计算其径流
量，分为地表径流和地下径流。其中地下径流所占比

例按００７计，平均分配到各月；地表径流占年径流量
的０９３，按照月降雨量比例分配到各月。

其它水库的历年各月来水量采用面积比由芙蓉嶂

水库的来水过程计算得出。

表１　各水库多年平均来水量成果

序号 水库名 工程规模
集雨面积

／ｋｍ２
多年平均

来水量／万ｍ３
灌溉面积

／万ｈｍ２

１ 新庄水库 小（１）型 ６．７０ ７７８．３ ００５

２ 狮洞水库 小（２）型 ６．８２ ７９２．２ ００１３

３ 福源水库 中型 １４．６０ １６９６ １．２０

４ 朱高布水库 小（２）型 ０．８０ ９２．９ ０００９

５ 磨刀坑水库 小（１）型 ３．２９ ３８２．２ ０００７

６ 芙蓉嶂水库 中型 ２２．００ ２５５５．５ ００６９

７ 六花岗水库 小（１）型 ４．４０ ５１１．１ ０．００

８ 洪秀全水库 小（１）型 ２４．１２ ２８０１．８ ０．００

９ 大布迳水库 小（１）型 ３．３１ ３８４．５ ０．００

１０ 红崩岗水库 小（２）型 ３．６０ ４１８．２ ０００７

１１ 九湾潭水库 中型 ４３．１３ ５０１０．０ ０２４

１２ 蟾蜍石水库 小（１）型 １５．００ １７４２．４ ００１１

１３ 吊钟形水库 小（２）型 １．３２ １５３．３ ０．００

合计 １５０．４９ １７４８０．９ ０４８５

３２　水库灌溉水量
１）灌溉定额
根据《广东省用水定额》、《广东省一年三熟灌溉

定额》等相关资料，花都区的耕地多为壤土，透水性

一般，在计算灌溉用水时按壤土查求各种灌溉参数。

由《广东省一年三熟灌溉定额》查得相应广州市壤土的

农田净用水量有关参数为：灌溉用水均值 Ｗ ＝
８１９０ｍ３／ｈｍ２；灌溉用水变差系数 Ｃｖ＝０２２；灌溉用
水偏差系数 Ｃｓ＝２Ｃｖ。再根据不同水平年的灌区水利
用系数，计算丰水年（Ｐ＝１０％）、平水年（Ｐ＝５０％）、
枯水年（Ｐ＝９０％）３个不同代表年的设计灌溉用水定
额，见表２。

表２　各设计频率下的年灌溉用水定额

项目 Ｐ＝１０％ Ｐ＝５０％ Ｐ＝９０％

灌溉用水均值／［ｍ３·（ｈｍ２·ａ）－１］ ８１９０ ８１９０ ８１９０

Ｃｖ ０２２ ０２２ ０２２

Ｃｓ／Ｃｖ ２ ２ ２

Ｋｐ ０７３ ０９８ １２９

净用水定额／［ｍ３·（ｈｍ２·ａ）－１］ ５９８５ ８０７０ １０５４５

渠系水综合利用系数 ０７ ０７ ０７

毛用水定额／［ｍ３·（ｈｍ２·ａ）－１］ ８５５０ １１９４０ １５０６０

由《广东省一年三熟灌溉定额》查得不同代表年的

灌溉定额月时段分配比例见表３。根据设计灌溉用水
定额、灌溉定额月时段分配比例可计算得丰水年（Ｐ＝
１０％）、平水年（Ｐ＝５０％）、枯水年（Ｐ＝９０％）３个不
同代表年的各月亩均灌溉需水量，见表３。

·５２·
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表３　灌溉用水定额分配比例及各月用水量

月份
灌溉用水分配比例／％ 各月灌溉用水量／（ｍ３·ｈｍ－２）

丰水期 平水年 枯水年 丰水期 平水年 枯水年

１月 １８１ ３８ １０６ １５４７ ４３８ １５９７５
２月 １０８ ０ ３０ ９２４ ００ ４５１５
３月 １１９ ７６ ５０ １０１７ ８７６ ７５３
４月 １１４ １０２ ３６ ９７５ １１７６ ５４３
５月 ０ １１ １０５ ００ １２６７５ １５８２５
６月 ０ ０ ９１ ００ ００ １３７１
７月 １３６ １２７ ００ １１６２５ １４６４ ００
８月 ４４ ０８ ７０ ３７６５ ９１５ １０５４５
９月 １１３ ２３２ １８７ ９６６ ２６７４５ ２８１７
１０月 ８２ ２１８ １９５ ７００５ ２５１２５ ２９３７
１１月 ２７ １７ ４４ ２３１ １９６５ ６６３
１２月 ７６ ７２ ８６ ６４９５ ８２９５ １２９６
合计 １００ １００ １０００ ８５５０ １１５２９ １５０６４５

本次计算采用的数据系列长为３０年，由于各年份
降雨量的不同，其灌区灌溉需水量也不尽相同，先计

算各年份的降雨量频率（经验频率），再合理选取各年

份的灌溉定额和时段分配比例
［４］。根据经验，年降雨

量频率小于等于３５％的年份按丰水年的灌溉定额和时
段分配比例计算，年降雨量频率大于３５％小于６５％的
年份按平水年的灌溉定额和时段分配比例计算，年降

雨量频率大于等于６５％的年份按枯水年的灌溉定额和
时段分配比例计算，具体见表４。

表４　长系列灌溉定额代表年的选择

年份 年降雨量／ｍｍ 排序 计算频率／％ 分配代表年 年份 年降雨量／ｍｍ 排序 计算频率／％ 分配代表年

１９８３ ２５７２（特大值） １ １７ 丰水年 １９９３ １６９１１ １５ ５０８ 平水年

２００８ ２１８２ １ ５ 丰水年 １９８４ １６８８８ １６ ５４１ 平水年

２００６ ２１７１４ ２ ８２ 丰水年 １９８６ １６３７５ １７ ５７４ 平水年

２００２ ２１４４１ ３ １１５ 丰水年 １９９４ １５９８７ １８ ６０７ 平水年

２００５ ２１２７４ ４ １４８ 丰水年 ２０１１ １５５４１ １９ ６４ 平水年

１９９７ ２０９２６ ５ １８１ 丰水年 １９８９ １５３１９ ２０ ６７２ 枯水年

１９８７ ２０７９６ ６ ２１４ 丰水年 １９９６ １５２７６ ２１ ７０５ 枯水年

２０１０ ２０６３８ ７ ２４６ 丰水年 ２００３ １５１３３ ２２ ７３８ 枯水年

２００１ ２０４２６ ８ ２７９ 丰水年 ２００７ １４９３８ ２３ ７７１ 枯水年

２０００ １９３６２ ９ ３１２ 丰水年 ２００９ １４８５６ ２４ ８０３ 枯水年

２０１２ １９２１４ １０ ３４５ 丰水年 １９８５ １４８４１ ２５ ８３６ 枯水年

１９９２ １９１６４ １１ ３７７ 平水年 １９９８ １４５８１ ２６ ８６９ 枯水年

１９８８ １８２６４ １２ ４１ 平水年 １９９０ １３１５１ ２７ ９０２ 枯水年

１９９５ １７２７９ １３ ４４３ 平水年 １９９９ １２４７８ ２８ ９３４ 枯水年

２００４ １７１２ １４ ４７６ 平水年 １９９１ １０５５９ ２９ ９６７ 枯水年

２）水库灌溉面积
根据各水库统计资料显示，本次规划涉及到具有灌

溉功能的水库共１０座，实际灌溉面积为０４９５万 ｈｍ２，
各水库的灌溉面积统计见表１。
３）水库灌溉用水量计算
根据各水库１９８３—２０１２年共３０年历年所处的代

表年（丰水年、平水年、枯水年），选择相应代表年的

灌溉用水月分配比例和灌溉用水年定额，计算历年各

月的灌溉用水量月定额，再与各水库的灌溉面积相乘，

即为各水库历年各月的灌溉用水量。

３３　水库供水量
根据广州北江引水工程相关资料，芙蓉嶂水库作

为应急备用水源，最大应急备用水量为１０００万 ｍ３，
由于芙蓉嶂水库与福源水库互联互通，若福源水库能

保证正常库容９１８万 ｍ３，即水库水位不低于５９５ｍ，
芙蓉嶂水库的蓄水量可以大大减少，理论蓄水量不低

于１００万ｍ３即可，对应水位不低于３４ｍ。若福源水
库因灌溉需要降低库容，则芙蓉嶂水库蓄水量需要增

大，总之２座水库的有效库容之和保持在１０００万 ｍ３

以上即可
［５］。

３４　水库可利用水量计算成果
根据花都北部山区水库群１９８３—２０１２年来水量、

下游灌区灌溉需水量、花都水厂备用水量，按照上述

水库群长系列调节计算原则和公式，采用列表试算法

求解，即可求得各水库７５％保证率的可利用水量［５］。

经计算，花都北部山区水库群规划水平年枯水期

可利用水量总共为３３８２７万 ｍ３，其中天马河流域各
水库枯水期可利用水量为５１４２万ｍ３，新街河流域各
水库枯水期可利用水量为１５４１５万ｍ３，外围（九湾潭
水库和蟾蜍石水库）枯水期可利用水量为１３２７０万ｍ３，
计算成果汇总见表５。
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表５　水库群长系列调节计算成果汇总

流域 水库名称
区间面积

／ｋｍ２
多年平均来

水量／万ｍ３
枯水期可利

用水量／万ｍ３

新庄水库 ６７０ ７７８３ ５４１

狮洞水库 ６８２ ７９２２ ６５７

新街河
福源水库 １４６０ １６９５９ ２８３０

朱高布水库 ０８０ ９２９ ００

磨刀坑水库 ３２９ ３８２２ １１１４

小计 ３２２１ ３７４１５ ５１４２

大布迳水库 ３３１ ３８４５ ８３４

吊钟形水库 １３２ １５３３ ６４９

红崩岗水库 ３６０ ４１８２ ４０１

天马河 芙蓉嶂水库 ２２００ ２５５５５ ３６３０

六花岗水库 ４４０ ５１１１ １９９１

洪秀全水库 ２４１２ ２８０１８ ７９１１

小计 ５８７５ ６８２４４ １５４１５

九湾潭水库 ４３１３ ５０１０ ９７８５

外围 蟾蜍石水库 １５００ １７４２４ ３４８５

小计 ５８１３ ６７５２４ １３２７０

合计 １４９０９ １７３１８３ ３３８２７

４　结语
本文根据花都北部山区水库群的特点，采用长系

列径流调节计算方法，通过列表试算求得水库群枯水

期在满足自身防洪、供水、灌溉等任务后设计保证率

下的可利用水量，再通过相关引水调水措施，利用水

库群可利用水量为下游花都区中心城区主要河涌补充

枯水期生态用水，以改善河涌水质和水环境。与传统

的典型年计算方法相比，本方法计算成果合理、可靠，

为类似山区水库群的可利用水量计算提供一种参考

途径。
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