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摘  要：小水电是国际公认的清洁可再生能源，目前我国已建成农村小水电站4.1万多座，长期以来在

保障农村生产生活用电、保护森林资源、保障应急供电、促进区域经济发展、助力实现“双碳”目标等方

面发挥了积极作用。部分地区由于小水电建设、开发、监管不规范，水电站挡水建筑物生态流量泄放不

达标，对河流生态环境产生不利影响。强化小水电站生态流量监管，推进落实小水电站生态流量泄放，

对于改善河流生态环境具有重要的作用。分析了小水电站生态流量监管现状，梳理了小水电站在生态

流量泄放环节中存在的不足，主要包括：生态流量计算核定和泄放设计需进一步规范，生态流量监测监

控需规范和加强，生态流量监督考核机制亟待健全等。以问题为导向，提出了加强对小水电站生态流

量监管的政策指引和技术指导，规范小水电站生态流量计算和泄放设计，完善小水电站生态流量实时

监测系统，建立小水电站生态流量考核激励长效机制等方面的对策建议，为今后更加有效地开展小水

电站生态流量监管提供参考。
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Discussion on establishing and perfecting the whole-process supervision system for ecological flow in 
small hydropower stations//XU Chengbo, CHEN Huatang
Abstract: Small hydropower is an internationally recognized clean and renewable energy source. 
Currently, China has built over 41,000 rural small hydropower stations. These stations have long 
played a positive role in ensuring electricity supply for rural production and daily life, protecting 
forest resources, securing emergency power supply, promoting regional economic development, 
and contributing to the achievement of the carbon peaking and carbon neutrality goals. In some 
regions, due to irregularities in the construction, development, and supervision of small hydropower 
stations, water-retaining structures have led to non-compliance in ecological flow releases, adversely 
affecting river ecosystems. Strengthening the supervision of ecological flow in small hydropower 
stations and promoting the implementation of ecological flow releases are crucial for improving river 
ecological environments. This paper analyzes the current status of ecological flow supervision in small 
hydropower stations and identifies deficiencies in ecological flow release, including the need for further 
standardization in ecological flow calculation and release design, the necessity to enhance ecological 
flow monitoring and supervision, and the urgent requirement to establish a comprehensive supervision 
and evaluation mechanism. Problem-oriented strategies are proposed, such as enhancing policy and 
technical guidance for ecological flow supervision, standardizing ecological flow calculation and release 
design, perfecting real-time monitoring systems, and establishing a long-term incentive mechanism for 
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performance evaluation, to provide references for more effective ecological flow supervision in small 
hydropower stations.
Keywords: small hydropower; ecological flow; whole-process supervision; supervision and performance 
evaluation mechanism
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目前我国已建成农村小水电站4.1万多座，累计装

机容量8100多万kW，年发电量2300多亿kW·h，约占

全国水电发电量的19%。小水电是国际公认的清洁可

再生能源，多年来在保障农村生产生活用电、保护森

林资源、保障应急供电、促进区域经济发展、助力实现

“双碳”目标等方面发挥了积极作用。但由于过去人们

生态保护意识不强，部分地区小水电过度开发，水电站

挡水建筑物造成下游河流减脱水，对河流生态环境产

生不利影响。为建设健康河湖，纠正部分地区小水电

开发中存在的生态环境问题，我国自2018年开始先后

开展了长江经济带、黄河流域及其他地区小水电清理

整改工作。生态流量泄放不达标是部分小水电站造成

生态环境问题的主要原因，生态流量监管既是小水电

清理整改的关键举措，也是保障河流生态健康的常态

化和长期性工作。

一、小水电站生态流量监管主要举措及现状

小水电站生态流量是指满足水电工程（厂房及挡

水建筑物）下游河段保护目标生态需水基本要求的流

量及过程。小水电站生态流量监管包括生态流量计算

和核定、泄放设施建设、泄放调度、泄放过程监测及监

督考核等一系列措施。

1.加强顶层设计，建立小水电站生态流量监管
制度和监管平台

2019年水利部会同生态环境部印发了《关于加强

长江经济带小水电站生态流量监管的通知》，从国家层

面启动对小水电站生态流量的监管，文件对小水电站

生态流量计算和核定、生态流量泄放设施建设、生态流

量实时监测、生态流量泄放调度、生态流量监管平台建

设、生态流量监管责任等提出了要求。同年水利部印

发了《小水电站生态流量监管平台技术指导意见》，对

生态流量监测设施设备、数据传输、监管平台系统设计

等提出技术要求。

目前全国有生态流量泄放要求的 3.2万座小水电

站已基本按要求核定生态流量并完成生态流量泄放

设施和监测设施建设，对小水电站生态流量的监管

也已覆盖全国所有有生态流量泄放要求的小水电站。

26个有生态流量泄放监管任务的省份中已有 25个建

成省级小水电站生态流量监管平台，全国小水电站的

平台接入率达 99%以上，其中自动报送数据的电站 3
万余座，约占总数的 94%，能实时上传生态流量数据、

动态视频或静态图像等信息，充分运用数字化、信息

化手段实现常态化在线监管；23个省级小水电站生态

流量监管平台已实现从部级层面对小水电站生态流

量的实时在线监管。

2.强化小水电站生态流量监督考核，推进生态
流量落实

目前各省（自治区、直辖市）均将小水电站生态

流量泄放情况纳入地方河湖长制或最严格水资源管

理制度考核内容。全国小水电站生态流量监管工作

已纳入国家最严格水资源管理制度考核内容。有生

态流量泄放要求的省份均以部门联合文件、省级管理

办法等形式出台了小水电站生态流量监管文件，并建

立了常态化监督考核机制，逐步建立生态流量保障长

效机制。

各地积极探索，部分地区制定政策激励小水电站

业主落实生态流量。例如，广东省出台了国内首个反

映生态保护补偿的差异化电价政策，将小水电上网电

价与生态流量泄放情况挂钩，采取奖惩结合的激励措

施，对于生态流量泄放达标率在90%以上的小水电站，

其上网电价在原基础上提高0.015元/（kW·h）；对于生

态流量泄放达标率不足80%的小水电站，其上网电价

在原基础上降低0.015元/（kW·h）。福建省宁德市针

对生态流量监测设备故障率高、偏远电站网络信号弱

等问题，推行小水电站生态流量监测物业化管理，建立

集数据管理、差异化考核、设备维护等于一体的第三方

服务模式。

3.开展小水电站生态流量在线随机抽查，不断
强化小水电站生态流量监管

为督促各地强化小水电站生态流量监管，充分发
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挥小水电站生态流量监管平台作用，水利部于2023年

开始组织开展常态化小水电站生态流量在线随机抽查。

随机抽查主要聚焦两个方面：生态流量是否按规定足额

泄放；生态流量泄放监测数据是否完整，是否按要求存

储和报送，如生态流量泄放图片、视频、数据等（见表1）。
抽查显示，随着小水电站生态流量监管措施不断

强化，小水电站生态流量达标率和数据完整率均逐步

提升。

二、小水电站生态流量监管中存在的主要问题

近年小水电站生态流量监管取得了明显成效，对

保障河流生态流量、恢复河流连通性、复苏河流生态环

境发挥了重要作用。但由于工作开展时间较短，还处

在不断摸索和经验积累过程中，在不同环节还存在一

些亟待改进的问题。

1.生态流量计算核定和泄放设计需进一步规范
（1）小水电站生态流量计算核定结合河流特性不够

①生态流量计算较为粗略，没有充分考虑河流或

河段的生态敏感性，甚至存在将小水电站生态流量混

同于生态基流的情况。②对河流不同时段生态流量需

求差异没有加以区分，如汛期与非汛期、冰冻期与非冰

冻期、季节性河流有水期与无水期等。③生态流量表

示形式单一，没有根据河流特性采用瞬时流量、水位或

水量等不同表示形式。

（2）生态流量泄放设施设计建设不够科学合理

由于大部分小水电站建设时未考虑设置专门的生

态流量泄放设施，大多是在原有工程基础上增设或改

建。受制于工程条件，且又缺乏相应的设计标准，部分

小水电站生态流量泄放设施设计建设不合理，影响原

有工程的稳定性、安全性，部分生态流量泄放设施易受

泥沙杂物淤积影响或受水库水位制约而不能确保生态

流量正常足额泄放。

（3）生态流量泄放调度不规范

部分地区虽然出台了小水电站生态流量调度相关

制度，但在实际操作中没有很好执行。对于兼具防洪、

供水、灌溉等综合性功能的小水电站需要优先满足其

他用水需求时，或遇到特殊情况需要改变生态流量泄

放方案时，没有及时履行申请或报备手续并上传到监

管平台，部分小水电站特殊情况报备持续时间过长。

2.生态流量监测监控需规范和加强
（1）生态流量现场监测不规范

①生态流量监测位置不合理。部分小水电站仅

在生态流量泄放口安装监测设施，而未将大坝泄水建

筑物泄水量、发电尾水量（针对坝后式或河床式电站）

纳入监测，导致生态流量监测值远小于实际泄放量。

②监测设施设备选型或安装不规范。由于受安装条

件限制和成本制约，生态流量计量设施设备型式、安

装位置等没有严格执行相关标准，计量精度不满足要

求。③视频监视效果差。一些视频监视设备安装位

置不合理，分辨率低，难以辨识生态流量泄放情况；有

的视频监视设备缺乏夜视功能，夜间难以辨识生态流

量泄放情况。

（2）监测数据管理水平难以满足实时监测需求

①生态流量数据采集、存储与传输等没有严格按

照相关标准执行，各地对数据采集和上传频次规定不

统一。②数据传输不连续或滞后。很多小水电站位于

偏僻山区，有的通信网络没有及时升级造成数据传输

不畅；南方地区阴雨天气较多、日照不足，太阳能蓄电

池储能不足，影响数据采集和传输。③有的小水电站

没有在现地存储监测数据，如果由于通信问题数据不

能传输到监管平台则难以恢复丢失的数据。④一些小

水电站由于通信问题不能自动上传数据，其人工上传

不及时。

（3）生态流量监管平台功能需进一步完善

部分地区生态流量监管平台软件功能不够完善，

如缺少生态流量不达标报警和短信通知功能，缺少统

计分析和查询功能，水电站基本信息（生态流量泄放

方式、泄放设施是否有节制等）不完整。

表1  小水电站生态流量在线随机抽查情况

抽查轮次 抽查省份（个） 抽查电站数（座） 生态流量达标率（%） 数据完整率（%）

2023年上半年 13 1137 73.4 68.5

2023年下半年 23 1581 77.2 80.4

2024年上半年 23 3487 89.4 92.3

2024年下半年 23 3501 97 96.5
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3.生态流量监督考核机制亟待健全
（1）生态流量监督考核标准不统一

生态流量考核方式和考核指标缺乏统一标准，各

地差异较大。对于生态流量泄放值的考核，有的省份

考核日均流量，有的省份考核每小时上传的流量数据，

还有些地区考核方式和考核标准不明确。对于生态流

量数据完整性（或泄放连续性）的考核，各地的规定也

不尽相同。

（2）生态流量监管经费保障机制尚未建立

目前小水电站生态流量泄放设施和监测设施已基

本建成，由于缺少专项经费保障，大部分地区生态流量

监测设施运行维护及所需费用由小水电站业主承担。

一些业主认为生态流量监测是主管部门的责任，疏于

生态流量监测设施运行维护，影响生态流量监测的可

持续性。

（3）生态流量泄放补偿激励机制尚未普遍建立

由于下泄生态流量会造成水电站发电效益降低，大

部分农村小水电站都是私营或民营性质，对下泄生态流

量的意义理解不到位，长期足额下泄面临不少挑战。

三、对建立健全小水电站生态流量全过程
监管体系的建议

建立健全小水电站生态流量全过程监管体系，既是

巩固小水电清理整改成果的需要，更是持续保障河流生

态健康的重要举措。为进一步规范和加强小水电站生

态流量监管，构建合规有效的监管体系，提出以下建议。

1.完善顶层设计，加强对小水电站生态流量监
管的政策指引和技术指导

（1）出台生态流量全过程监管指导意见

在《关于加强长江经济带小水电站生态流量监管

的通知》等政策文件基础上，出台生态流量全过程监

管指导意见，进一步明确小水电站生态流量监管相关

部门责任分工，明确生态流量计算和核定、泄放设施建

设、泄放调度、泄放监测和监督考核等全过程监管要

求，并提出建立生态流量泄放激励机制和经费保障机

制,为生态流量监测设施运行维护和生态流量泄放激

励提供可持续的经费保障。

（2）研究制定小水电站生态流量监管技术标准

小水电站生态流量监管技术标准应明确小水电站

生态流量计算、泄放设施设计及施工、泄放调度、实时

监测系统设计施工及运行维护、监管平台设计及运行

等技术要求。

2.规范小水电站生态流量计算和泄放设计
（1）规范小水电站生态流量计算

目前大部分小水电站生态流量是在《水利水电工

程生态流量计算与泄放设计规范》（SL/T 820 — 2023）
颁布之前，根据其他相关标准计算与核定的，而且很多

小水电站只是简单地将河流多年平均径流的10%作为

生态流量，对河流特性、生态敏感性等因素考虑不够。

生态流量应因地制宜地以流量、水量或水位表征，并体

现不同时期的流量过程，需要按照新的标准对其重新

计算，如差别较大则需重新核定并相应变更泄放设施

或泄放调度方案。

（2）逐站制定生态流量泄放调度方案

当前大部分小水电站仅核定了生态流量而未制定

生态流量泄放调度方案，暂停泄放生态流量的申请、报

备制度不完善。小水电站应参照《水库生态流量泄放规

程》（SL/T 819—2023）逐站编制生态流量泄放调度方

案。生态流量调度应服从流域水资源统一调度和防洪

抗旱总体安排，在优先满足城乡居民生活用水前提下，

统筹协调生态流量泄放与防洪、供水、灌溉、发电、航运

等的关系。生态流量调度应根据河流来水条件，合理选

择流量、水量或水位，明确分时段泄放目标、流量过程、

调度频次、持续时间等。生态流量泄放调度方案中应明

确免于泄放生态流量的特殊情况及申请、报备程序。

（3）科学设计生态流量泄放设施

大部分小水电站以中小型水库、水坝为水源，原

有工程很少有专门的生态流量泄放设施，生态流量泄

放设施需要在原有工程基础上增设或改建。生态流

量泄放设施设计应参照《水利水电工程生态流量计算

与泄放设计规范》（SL/T 820 — 2023），并符合水利工

程设计相关规范。生态流量泄放设施应结合主体工

程特点，从工程布置、施工条件、运行管理、工程投资

及保障效果等方面综合分析确定。生态流量泄放设

施应优先考虑利用主体工程泄水、引水等建筑物，增

设生态流量泄放专用设施应保证主体工程安全，因地

制宜采用泄流孔（洞）、泄流管、泄流槽、泄流阀、泄流

闸、虹吸管、生态机组等生态流量泄放设施。必须明

确生态流量泄放设施是否有节制，对于有节制的必须

开展流量监测。

3.完善小水电站生态流量实时监测系统并保障
其可持续运行

（1）合理确定小水电站生态流量监测点位置

参照《水利水电工程生态流量计算与泄放设计规
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范》（SL/T 820 — 2023）、《水库生态流量泄放规程》

（SL/T 819 — 2023）等标准，根据小水电站引水方式

合理布置小水电站生态流量遥测站点位置，科学反映

生态流量泄放值和泄放效果。将生态流量泄放设施

泄水量、大坝泄水建筑物泄水量、发电尾水量（针对

坝后式或河床式电站）纳入监测并叠加计算，准确反

映河道生态流量。

（2）科学选择生态流量监测方式，提高监测精度

流量、水位、流速、水量、闸位等计量设施设备的

选型、安装、换算等应遵循相关技术标准，确保计量精

度符合要求。对于受客观条件所限不安装流量监测设

施只安装视频监视设备的小水电站，必须将生态流量

泄放设施设计成无节制的。

（3）完善生态流量监测通信网络和监管平台

根据《水电工程生态流量实时监测系统技术规

范》（NB/T 10385 — 2020）等技术标准完善小水电站

生态流量监测通信网络。生态流量数据通信组网方

式、通信信道技术指标、电源设计、遥测站设备配置、

中心站软硬件配置等应遵循相关技术标准，根据小水

电站地处偏远的特点选择合适的通信方式和通信电

源，及时升级通信网络，确保遥测站与中心站通信畅

通，实现数据采集、存储、传输、处理等基本功能。推

进小水电站生态流量智能化监管平台建设，规范设置

生态流量数据采集和上传频次、存储要求等，实现生

态流量实时监测、异常预警和远程监管。生态流量监

控平台软件系统应具备查询、统计、报警、报备管理

等功能。对于图像或视频监测可开发应用智能识别

技术，自动判断是否正常泄放生态流量，提高监管效

率和准确性。

（4）保障生态流量监测设施运行维护经费

生态流量监测是一项长期工作，大部分地区生态

流量监测设施（遥测站）运行维护由小水电站业主负

责，由于小水电遥测站布置在野外，又缺少必要的防

护设施，设施设备受自然和人为等因素损坏较为频繁，

实时视频传输通信费用较高，给小水电站业主带来较

大的经济负担，建议各地安排专项经费用于生态流量

监测设施运行维护。

4.建立小水电站生态流量考核激励长效机制
（1）细化小水电站生态流量监督考核机制

部分地区已出台小水电站生态流量监管政策文

件，不同程度地对生态流量监测和监督考核作出了规

定。建议各地进一步明确生态流量考核指标、考核方

式、考核程序、考核频次、考核结果应用等。

（2）探索小水电站生态流量泄放激励机制

在分析小水电站生态流量泄放对发电效益影响的

基础上，研究出台反映生态保护成本的差异化电价政

策或其他奖惩制度。例如将小水电上网电价与生态流

量泄放考核情况挂钩，采用奖惩结合的办法激励小水

电站业主泄放生态流量，对生态流量泄放较好的小水

电站业主补偿因生态流量泄放而减少的发电收入，对

生态流量泄放不达标的加大处罚力度，从而建立生态

流量保障长效机制。

四、结 语

小水电是国际公认的清洁可再生能源，在改善

民生、应急供电、促进区域经济发展、助力实现“双

碳”目标等方面发挥着重要作用。近年，小水电因河

流生态问题受到争议，甚至个别地区出现了“一退了

之”“一拆了之”现象，造成新的生态问题、安全问题

和社会问题。河流生态流量保障可以通过强化小水电

站生态流量全过程监管和建立长效监管机制来实现，

以较低的社会成本和经济成本保障河流生态健康，同

时维护小水电站的正当权益。
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