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淮河中游未控区间天然径流评价

刘义国

（安徽省六安市水文水资源局，安徽 六安 !"%$#$）

摘要：淮河干流中游未控区间的天然径流是历次水资源评价的难点。在对 #9>$ D !$$$ 年天然径流系列进行

逐项还原的基础上，将其计算结果与第一次评价的 #9?: D #9%9 年成果进行对比分析；对同步期 #9?: D !$$$
年的径流成果进行简单介绍。经与同步期多年平均天然径流深等值线图对照，反映本次同步期天然径流评

价成果基本合理，可作为水资源评价的依据。
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? 概 况

? 5? 基本情况

淮河干流王家坝以下至蚌埠闸之间有多条大型

支流汇入淮河，淮南有史河、淠河，淮北为颍河、涡

河。各干支流上均有水文站控制，干支流控制面积

占蚌埠站总面积的 %?V?W。各控制站以下至蚌埠

站是无水文站控制的区间（简称未控区间），区间集

水面积 !9:%? X<!。

由于历史及客观条件的限制，未控区间产汇流

资料极其缺乏。该区间的天然径流量既关系到淮河

蚌埠站径流成果的精度，也决定着淮河两岸水资源

分区和各地市水资源量的准确性，对水资源开发利

用和规划有重要作用。

为提高计算精度，配合后期分区水资源量计算及

开发利用规划，以淮河鲁台子水文站为控制，将未控

区间分为淮河王家坝—鲁台子区间（简称王鲁区间）、

和鲁台子—蚌埠闸区间（简称鲁蚌区间）两部分。

未控区间面积广阔，水利工程众多，情况复杂。

淮南有淠史杭、黎集灌区等地表水开发利用工程，淮

北既有茨淮新河灌区利用地表水，又存在城市大量

开发地下水后的退排水，详见表 #。

表 ? 淮河干流中游未控区间情况

区 间 河流 控制站 面积 Y X<! 引入引出河渠 水资源分区

王鲁

淮河
鲁台子 >>:"$
王家坝 "$:"$

颍河 阜阳 "?!?$
史河 蒋家集 ?9"$
淠河 横排头 F"%$

小计 #!F?$

史河总干渠，河

南省 黎 集 灌 区

中、东 干 渠，鲇

鱼山 水 库 中 干

渠，阜阳市的界

南新河

沙颍河谷润

河 区，茨 淮

新 河 区，西

淝河下段和

王蚌南岸沿

淮四级区

鲁蚌

淮河 蚌埠 #!#""$
涡河 蒙城 #?F%?

小计 #%!!?
淠河总干渠

涡河区和王

蚌南岸沿淮

四级区
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第一次评价的年限为 !"#$ % !"&" 年，未控区间

分为王润（河集）、润鲁和鲁蚌区间三部分，而此次则

将王润及润鲁区间合并为王鲁区间。

! ’" 资料选用

评价计算所需的资料繁多，既有降水量、径流

量、水位等水文资料，也有各行政区的人口、工业产

值、农业种植及不同部门的用水定额等社会经济资

料，还有闸坝库容、灌区等工程资料。资料年限统一

为 !"() % *))) 年。

" 计算方法

以 *))) 年为基准，用逐项还原法计算 !"() %
*))) 年未控区间天然径流系列，结合第一次评价

!"#$ % !"&" 年成果合并为同步期 !"#$ % *))) 年多

年平均径流量（深），然后用等值线图法量算的多年

平均径流量（深）检验计算成果的合理性［!!*］。

" ’! 逐项还原法

逐项还原法基于水量平衡原理。即在一个闭合

流域，控制断面天然年径流等于控制断面实测径流

加上控制断面以上各项还原水量：

!天然 " !实测 # !农业 # !工业 #
!生活 # !蓄变 # !引水 # !分洪

式中：!天然，!实测分别为控制站天然、实测径流量，

亿 +,；!农业，!工业，!生活分别为地表水农业、工业、

生活用水量，亿 +,；!蓄变 为计算时段始未蚌埠闸蓄

变量，增加为正，减少为负，亿 +,；!引水 为跨区间引

水量，引入为负，引出为正，亿 +,；!分洪 为河道分洪

水量，分出为正，分入为负，一般已并入实测径流量

之中，亿 +,。

" ’" 等值线图法

点绘安徽省 !"#$ % *))) 年多年平均径流深等

值线图，在图上直接量算王鲁区间、鲁蚌区间的多年

平均径流深。

# 区间天然径流

# ’! !$%& ’ "&&& 年天然径流

由上述方法计算，未控区间 !"() % *))) 年平均各

用水量：农业为 !&-#" 亿 +,，占天然径流量的 **.；工

业为 *-!& 亿 +,，占 *-&.；生活为 )-&& 亿 +,，仅占

!.左右；三者合计 *)-#, 亿 +,，占 *#-#.。未控区

间同期引入水量合计为 ,!-"/ 亿 +,，占实测径流量

的 ,#.，占天然径流量的 /).（表 *）。

两区间多年平均径流量分别为 /!-(( 亿 +,，,(-$)
亿 +,；最大径流量时间同为 !""! 年，最小径流量时间

王鲁区间为 !""/ 年，鲁蚌区间则为 !""" 年（表 ,）。

表 " !$%& ’ "&&& 年淮河干流中游王鲁、

鲁蚌区间多年平均水量 亿 +,

区间
实测

径流量

农业

用水量

工业

用水量

生活

用水量
引水量 蓄变量

天然

径流量

王鲁 #)-,( /-&* )-!( )-)( 0 !,-/& /!-((
鲁蚌 /!-#) !*-(( !-"" )-$" 0 !(-/$ )-)! ,(-$)
合计 "!-(( !&-#" *-!& )-&& 0 ,!-"/ )-)! ()-/(

表 # !$%& ’ "&&& 年淮河干流中游王鲁、
!

!!!!
鲁蚌区间天然径流量

年份
天然径流量 1亿 +,

王鲁区间 鲁蚌区间
年份

天然径流量 1亿 +,

!!

王鲁区间 鲁蚌区间

!!!"() #!-/!# &!-(, !""! (&-"*, !*/-#!

!!!"(! !#-$/) !)-,! !""* *)-(&( (-()

!!!"(* /$-#/) $,-*) !"", ,#-*/* *(-"!

!!!"(, /"-(#" #$-") !""/ (-**! *-,$

!!!"(/ &,-,&& &,-)& !""# *!-"!* "-)"

!!!"(# $*-$## /&-&& !""$ #"-*,! *"-)&

!!!"($ **-#&* !#-"" !""& !(-"(" /-(,

!!!"(& $!-$#, #(-$# !""( &#-,"! &)-"!

!!!"(( */-"$& &-,& !""" !)-#"& !-&(

!!!"(" #$-$(& /#-$$ *))) /(-,!/ /"-,#
!"") *&-/,) ,)-,/ 平均 /!-((! ,(-$)

# ’" 与第一次评价成果的比较

第一次评价同步期为 !"#$ % !"&" 年（远期），与

本次评价计算的 !"() % *))) 年（近期）相比，近期未

控区间的降水量、径流量都比远期大得多，径流系数

亦有较大增长（表 /）。

表 ( 淮河干流中游区间不同年限评价成果

区间 年限
径流量 1

亿 +,
径流深 1

++
降水量 1

++
径流

系数

王鲁

鲁蚌

!"#$ % !"&" *"-&# *,(-" "#&-# )-*#
!"() % *))) /!-(( ,,$-/ !))"-* )-,,
!"#$ % !"&" ,)-*$ !&#-& ")/-! )-!"
!"() % *))) ,(-$) **/-! "#&-& )-*,

由表 /，鲁蚌区间降水量增加 #/ ++，径流深增

加 /"++；然而，王鲁区间降水量增加 #* ++，径流深

却增加了 "&-#++，几乎是降水增加量的一倍。究其

原因："由于近期区间内各灌区大量引水灌溉，湿润

了下垫面的土壤，同时也改变了区域的产流条件，增

大了区间产流；#由于第一次评价时未计入工业用

水和生活用水，造成天然径流量略偏小；$王鲁区间

的面积组成中，淮南占大部分，即流域重心在淮南，

而淮南的产流量远大于淮北。

# ’# 同步期天然径流

# ’# ’! 计算成果

将第一次评价的成果与本次计算成果合并成同

步系列天然径流成果（!"#$ % *))) 年），淮河干流未

控区 间 同 步 期 平 均 径 流 量 $"-#$ 亿 +,，径 流 深

*,/++，径流系数 )-*#（表 #）。 （下转第 /( 页）
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表 ! 鲢鱼与鲫鱼重金属含量对比 !! " !

重金属

名称

墨水湖 金银湖 汤逊湖

鲢鱼 鲫鱼 鲢鱼 鲫鱼 鲢鱼 鲫鱼

#! $%&’( $%&)* $%$+& $%&(* $%$&, $%$-(
./ $%$$’ $%$&& $%$$0 $%$$’ $%$$+ $%$$+
12 $%$0- $%$’- $%&$) $%$)’ $%$*$ $%$+(
.3 -%)(* $%,,( $%’+$ $%)*+ $%)-, $%*$*
45 $%&&+ $%&)$ $%&$& $%&$’ $%&,- $%&$,
67 *%),) *%’)$ *%,(* +%*-* )%)&( &0%0’$
.8 $%,*, $%-(, $%-)+ $%&(+ $%-0( $%-0*
9: $%$+* $%&$’ $%$’+ $%$*, $%$,- $%--$

由表 * 可以看出，无论是城区污染湖泊还是郊

区未污染湖泊，鲫鱼中重金属元素含量大多高于鲢

鱼中的重金属元素含量，其中 #!，67，./ 都是在鲫

鱼中的含量高，一般富集了 &%, ; ) 倍，说明肉食鱼

类更加富集重金属元素。

" 结 论

#$ 武汉市区六个湖泊水体水中重金属含量相

对长江河源区重金属含量显著富集，表现出受到人

为污染影响，除个别市区湖泊中 #!，./ 元素略有超

标外，多数湖泊水中重金属含量可满足 <= ,+,+—

-$$-《地表水环境质量标准》"类水质要求。

%$ 湖泊表层沉积物与中国土壤背景值和武汉

湖泊沉积物背景值相比，所研究元素均高出环境背

景值，其中 #!，./ 显示为主要污染元素。

&$ 所调查湖泊中鱼肉重金属含量能满足国家

鱼类卫生标准中相关要求，总体上武汉市湖泊重金

属污染还未产生显著的生态危害。但城区湖泊鱼肉

中重金属含量多数高于郊区湖泊鱼肉中重金属含

量，说明城区湖泊受到一定的污染影响，其中墨水湖

的污染较突出。
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表 ! ’(!) * +,,, 年淮河干流中游区间天然径流

区间

计 算

径流量 "
亿 A,

径流深

$ " AA
降水深 "

AA
径流

系数

等值线图量算

径流深

% " AA

相对

误差

王鲁 ,*%)& -+)%) (+- $%-( -0+ $%$-,
鲁蚌 ,)%&* &(+%, (-( $%-& -$+ B $%$)0
王蚌 ’(%*’ -,)%) (*& $%-* -,0 B $%$&-

注：相对误差 C（$ B%）"%

" >" >+ 与等值线图法成果的比较

同步期等值线图量算结果，王鲁区间多年平均

天然径流深为 -0+ AA，鲁蚌区间为 -$+ AA，王蚌区

间为 -,0 AA。与上述计算径流深的相对误差均在

*D以内，符合精度要求。

- 结 语

安徽省淮河中游之未控 区 间 同 步 期（&(*’ ;
-$$$ 年）天然径流成果是基本合理的，可以用于水

资源评价和规划的计算依据。就王鲁区间而言，其

径流增加大于降水增加的具体成因，将作深入的专

题研究。
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