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台州主城区河道生态需水计算与水量调度
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3. 水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院,江苏 南京摇 210029)

摘要:为保障台州市主城区河道的生态服务功能,在分析该地区河道特点的基础上,构建了一种适

用于该地区的生态需水计算方法,该方法综合考虑了流速、水位和水质 3 个方面的要求,并利用

MIKE11 水动力水质模型,定量确定了能够达到生态流速、生态水位和水质目标的河道水量调度方

法。 计算结果表明,主城区河网的生态流速为 0. 1 m / s,生态水位阈值范围为 1. 8 ~ 2. 24 m,在充分

发挥再生水清洁水源的基础上辅以河道补水,台州主城区河网在丰水年、平水年、枯水年均能够同

时满足水位、流速及水质的目标要求,可为城市河网合理调配水资源维持河湖生态健康提供决策

依据。
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Ecological water demand calculation and water volume scheduling for river channels in Taizhou爷 s main urban
area / / GAO Xun1,CHEN Xing1,LU Juanjuan2,HU Xingxing1,XU Qin3 (1. College of Hydrology and Water Resources,
Hohai University,Nanjing 210098,China; 2. Weichang Manchu and Mongolian Autonomous County Branch of Chengde
Ecological Environment Bureau, Chengde 068469, China; 3. Nanjing Institute of Water Resources, Ministry of Water
Resources, Ministry of Transport, National Energy Administration, Nanjing 210029, China)
Abstract: To ensure the ecological service function of the rivers in the main urban area of Taizhou City, this study
constructed an ecological water demand calculation method suitable for this area based on the analysis of the characteristics
of the rivers in this area. This method comprehensively considers the requirements of flow velocity, water level and water
quality, and uses MIKE11 hydrodynamic water quality model to quantitatively determine a river water allocation method
which can achieve ecological flow velocity, ecological water level and water quality goals. The calculation results have
shown that the ecological flow velocity of the main urban river network is 0. 1 m / s, and the ecological water level threshold
range is 1. 8 ~ 2. 24 m. By fully utilizing reclaimed water as a clean water source supplemented by river replenishment,
Taizhou爷s main urban river network is meeting the target requirements of water level, flow velocity and water quality in wet
years, normal years and dry years. This study provides a decision basis for rationally allocating water resources to maintain
ecological health of rivers and lakes in urban river network areas.
Key words: ecological water regulation; ecological flow velocity; ecological water level; Taizhou core area; water quantity
and quality model

摇 摇 随着社会经济建设的迅速发展,台州主城区河

流面临着水质恶化、水资源短缺、水生态系统破坏等

严峻问题,但是河流又承担着人们日益增长的幸福

需要,人们对于河流的景观娱乐、生态环境功能也提

出了更高的要求。 因此如何科学地保障台州主城区

河流的生态服务功能,保证河道生态需水,对于改善

河流生态环境,增强人们幸福感具有重要意义。
目前,国内外学者围绕河流生态需水的确定提

出了多种计算方法,大致可分为水文学法、水力学

法、生境模拟法和综合法四大类[1]。 水文学法主要

通过天然径流过程推求生态流量,其具有代表性的

方法为 Tennant 法[2],适用于水文资料较长的天然

河道。 台州河道由于其水文要素受人为调控因素高

度影响,无法适用水文学法。 水力学法主要通过分

析河道断面水力参数与流量的关系从而确定生态流

量,常用的水力学法有湿周法[3鄄4]、R2鄄CROSS 法和
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生态水力半径法[5]等,适用于天然未被破坏的河道

断面,台州河道由于渠化或修复后其河道形态较天

然形态发生较大差异也不适用于水力学法。 生境模

拟法根据物种适宜的生存环境确定河流的生态流

量,代表方法有河道内流量增加法[6]、有效宽度

法[7]等,但是由于台州河道内生物多样性较低,无
法准确反映河道的其他生态服务功能,也无法采用。
综合法从河道生态服务功能出发,通过综合分析各

个生态服务功能同时满足的流量从而确定河道生态

流量,可较好的适用于承担多种生态服务功能的台

州河道。
对于台州河道而言,随着社会经济的不断发展,

水资源日趋紧张,汛期时面源污染汇入河道,非汛期

时河道的水量难以保证,河流的生态服务功能遭到

破坏,实行生态水量调控是恢复城市河流生态功能

的重要措施[8鄄9]。 大量的工程实践及数值模拟表明,
通过科学的调度水利工程,对河流进行生态补水,可
有效促进水体流动,改善水体的水环境质量[10]。 制

约台州河道生态需水的关键是清洁的补水来源,再
生水由于其水量稳定,并且随着水处理技术和排放

标准的提升,具有水质优良、持续性高及附带经济效

益等优势,将再生水作为生态补水水源是解决水生

态环境问题的有效途径。 为此,本文在分析台州河

流生态服务功能的基础上,构建了一种适用于该地

区的生态需水计算方法,提出了如何根据生态需水

进行生态水量调度的方法,以期能为城市合理调配

水资源保障河道生态流量提供基础支撑。

1摇 研究区概况

本文以台州市主城区为研究区,台州市主城区

北濒椒江,东西分别以永宁河、三才泾为界,南部以

高闸浦为界,是台州市行政中心驻地,人口密集,社
会经济发展水平高。 其内河网纵横交错,主要河流

有 4 条,为海门河、葭沚泾、三才泾和高闸浦,均为渠

道化硬质河道。 根据相关规划,为了将高闸浦纳入

主城区水系,避免区外污水流入,在高闸浦、葭沚泾

和三才泾上新建 4 座闸门(钢坝闸),保障主城区内

水量不流失。 由于区域内自身水源缺乏,主要依赖

上游长潭水库补充生态需水,但长潭水库水量紧缺,
伴随着污染源污染河道,研究区水生态环境恶化,从
河道历年水质监测数据以及河道水质现状监测数据

可知,当前主城区水环境总体水质为地表水吁类,
NH3 鄄N 和 TP 存在超标现象,尚未达到 IV 类水质目

标。 拟通过生态水量调度保障河道生态服务功能,
改善河道水环境质量。 研究区水系概况见图 1。

图 1摇 研究区水系概况

2摇 计算方法

基于台州市河道的生态服务功能确定河网满足

目标,由于河道受到人类活动的不断干预,河道径流

受人工高度控制,河流上下水文、水力要素不连续,
流量与水位相关性不明显,因此,河道需要同时满足

流速与水位的要求[11],同时还需要满足水质管理目

标需要。
2. 1摇 生态需水要素分析

台州市河道是受到人类活动干预的城市河道,
相较于天然河流,通常失去了灌溉、航运、输沙、河口

水盐平衡等功能[12],其生态服务功能主要包括维持

河道连通性功能、维持水生生物生境功能、维持良好

景观娱乐功能、维持防洪排涝需要的功能以及维持

水质目标的功能。
2. 1. 1摇 维持河道连通性功能

台州市河道多在平原河网地区,地势过于平坦,
同时河道上通常建有水闸、泵站,其河道的水力水文

要素受人工调控,水系连通受阻,因此需要一定的流

速及水位保证河道流动性。
a. 流速目标 v1。 采用变动范围法[13](range of

variability approach,RVA)计算城市河道生态流速 v1。
RVA 阈值通常选用水文评价指标在长序列年发生概

率的 75%和 25%所对应的值作为上下限,此阈值范围

被认为是河流生态系统保持健康的生态流量变化范

围,生态流速的确定可参考此计算方法,计算公式为

v1 = 軃v - (v上限 - v下限) (1)
式中:v1为维持河道连通性所需的生态流速;軃v 为流

速的多年平均月均值;v上限为流速发生概率的 75%
对应的值;v下限为流速发生概率的 25%对应的值。

b. 水位目标 H1。 与维持河道连通性的生态流

速计算方法相同,采用 RVA 法计算维持河道连通性

所需的生态水位 H1:
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H1 = 軍H - (H上限 - H下限) (2)
式中:軍H 为水位的多年平均月均值;H上限为水位发生

概率的 75%对应值;H下限为水位发生概率的 25%对

应值。
2. 1. 2摇 维持水生生物生境功能

台州市河道多为人工硬化渠道,河道生物多样

性较差,水生生物种群多为常见广谱品种,河道需要

为鱼类提供适宜的流速、水位等生长条件。 同时因

为污染问题及水体流动不畅的特点,成为藻类大量

繁殖爆发水华的场所,因此需要一定的流速抑制藻

类的繁殖,避免水华的发生[14]。
a. 流速目标 v2。 相关研究[11,15鄄17] 表明,城市河

道的鱼类多为人为投放的广谱物种,考虑到城市河

道鱼类的生存环境对流速的要求以及藻类生长受到

抑制时的流速,维持水生生物生境功能的流速取

0. 1 m / s为宜。
b. 水位目标 H2。 参考相关研究成果[11,17],维

持鱼类生境的生态水深需要考虑鱼类在不同生长阶

段所必需的生存水深,同时还要考虑鱼类垂向转身

所需要的水深,通常情况下鱼类适宜生长在其体长

2 ~ 3 倍的水深中。
2. 1. 3摇 维持良好景观娱乐功能

台州市主城区河道因其所处的特殊位置需要满

足人们对河湖系统自然景观的审美需要,这要求河

道具有一定的水深等条件,通常受通航、灌溉、市民

亲水等多方面因素的影响。 从人的景观感受出发,
水位越高,水面越宽,亲水性越好,越能提高人们的

景观需要。 因此,维持良好景观娱乐各项影响因素

所需的生态水位计算公式[18]为

H3 = max(H通航,H灌溉,H亲水) (3)
其中 H灌溉 = min(H灌溉1,H灌溉2,…,H灌溉 j)
式中:H通航为通航要求的最低河道水位,通常情况下

满足小型游船通航的水深为 1. 5 m;H灌溉为河道两岸

灌溉取水要求的最低水位;H亲水为亲水的休闲活动

平台适宜的河道水位,研究表明,在亲水平台距离河

道水面 0. 5 m 以内时,平台亲水效果较好;H灌溉 j为第

j 个取水建筑物的设计最低取水水位。
2. 1. 4摇 维持防洪排涝需要的功能

台州市河道应当符合两岸防洪排涝安全的要

求,同时确保市政排水系统的正常运行。 随着城市

化的不断提高,不透水面积的增加,防洪排涝安全显

得尤为重要,河道在汛前水位越低越有利于洪水调

蓄和涝水冲排,这要求河道不能超过一定的水位,保
证汛期河道的安全。 河道需要满足防洪排涝的水位

要求,不得超出该水位[18],因此维持防洪及市政排

水需要在汛前不能超过的河道水位的计算公式为

H4 = min(H防洪,H市政) (4)
其中 H市政 = min(H排1,H排2,…,H排m)
式中: H防洪为水管理部门规定的防洪水位;H市政为

保证市政排水系统稳定运行的水位;H排m为第 m 个

排水口所处的水位高程。
2. 1. 5摇 维持水质目标的功能

水体对于污染物来说具有一定的稀释净化能

力。 台州市河道水体流动性受人工调控,水质易受

排污口污染,常表现为水质变差的现象,而水环境管

理部门对河道却提出更高的水质目标,河道应保证

达到水质目标以维持生态功能。
2. 1. 6摇 生态需水要素综合

综合以上各生态服务功能的要求,流速、水位以

及水质要求如下:
a. 流速的下限为 v1和 v2。 当河道生态流速保

障率(大于生态流速的历时占总历时比例) 达到

50%即视为满足生态流速要求:
v 逸 max(v1,v2) (5)

摇 摇 b. 水位的下限为 H1、H2和 H3,上限为 H4。 当河

道生态水位保障率达到 50%即视为满足生态水位的

要求,同时全时段不得超出防洪排涝的水位限值:
H4 > H 逸 max(H1,H2,H3) (6)

摇 摇 c. 水质目标确定为河道的水质管理目标,要求

河网各断面的月平均浓度均符合标准。
2. 2摇 生态水量调度方法

城市河道通常需要生态水量调度来保证各项生

态服务功能的正常运行,满足生态流速、生态水位以

及水质管理目标,本文提出的生态水量调度方法是

以水量平衡为基础,以数值模型为决策依据,结合台

州市生态需水要素综合确定。
在水量平衡中,河道会通过蒸发、渗漏、灌溉、绿

化等途径损失水量,其损耗方式视河道在社会服务

中承担的功能决定,因此维持其他生态服务功能所

需的水力条件是在河道消耗用水损失的前提下综合

得到的。 必须将这部分损耗的水量进行补充,才能

保证出入水平衡。 河道消耗水量的计算公式[19]为

W消耗 = W蒸发 + W渗漏 + W用水 (7)
其中 W渗漏 = KA
式中:W消耗为城市河道消耗水量;W蒸发 为河道的月

蒸发损失水量;W渗漏 为河道的月渗漏损失水量;
W用水为河道承担社会服务功能过程中的用水量,主
要包括灌溉、城市净化、景观绿化用水等;K 为渗漏

经验系数,综合河道的水文要素及地质条件确定;A
为各月水位对应下的水面面积。

综合城市河道生态需水要素以及水量平衡对河

道水量的要求,城市河道生态调度水量 W 的计算公
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式为

W = max(W流速,W水位,W水质) + W消耗 (8)
式中:W流速为满足河道生态流速目标所需的调度水

量;W水位为满足河道生态水位目标所需的调度水

量;W水质 为满足河道水质管理目标所需的调度

水量。
台州主城区河道水量调度计算流程框图如图 2

所示。

图 2摇 台州主城区河道生态需水计算与水量调度流程

2. 3摇 一维水环境数学模型构建

2. 3. 1摇 模型选用

本文选用 MIKE11 构建台州主城区水动力水质

模型,其水动力模块(HD)、对流扩散模块(AD)和

降雨径流模块(RR)可有效模拟水量、污染物和水质

之间的响应关系。
2. 3. 2摇 模型概化

台州市河网纵横,在河网概化时将对水动力影

响不大的小河道进行简化处理,合并到临近大河道

中,为保证输水能力、调蓄能力与实际河网基本一

致,将合并河道进行相应扩大。 本文以 2020 年台州

市椒江区水系现状图为基础,以东官河、永宁河、海
门河、葭沚泾、三才泾和高闸浦为骨干河道进行概

化,共概化河道 36 条,断面 105 个,设置闸坝 11 座,
其中控制主城区河道水力要素的闸坝有葭沚闸、江
城闸、1 ~ 4 号钢坝闸以及海门河橡胶坝,水利工程

调度服从防洪调度。
降雨径流模块(RR)汇水分区划分时以各主干

河道为基本边界,假定陆域面上的调蓄作用沿周围

河道均匀分布,即雨水按河道长度比例均匀汇流,综
合考虑河流的流向、地形特点以及雨水管网,主城区

块共划分汇水分区 16 个。
模型设置三丈六河、东官河为闭边界,模拟上游

长潭水库不提供生态补水的不利条件,永宁河、葭沚

泾、江城河等河道北部入海口以及南部通往路桥区

的边界条件设置为水位。
研究区水环境压力较大的水质指标为 NH3 鄄N

与 TP,选取 NH3 鄄N 与 TP 作为模型的污染物计算因

子。 研究区已完成“污水零直排冶,控制了入河点源

污染,影响河道水质的污染源主要为城市地表径流

污染以及河道内源污染,同时还包含少部分管道点

源污染。 其中地表径流污染参考浙江省多个城市的

地表径流水质情况,结合降雨径流模块耦合计算;内
源污染采用底泥的内源释放通量试验模拟结果,根
据平均释放通量初步估算;点源污染通过对排水口

水量水质调查分析进行概化。
2. 3. 3摇 主要参数确定

NAM 模块的主要参数参考浙江省多个平原城

市的取值,水动力模块及对流扩散模块主要参数根

据连续 5 d 原型调水试验进行率定,流量模拟计算

值与实测值的平均相对误差为 6郾 9% ,河道糙率范

围在 0郾 02 ~ 0郾 04;NH3 鄄N、TP 的模拟计算值与实测

值的平均相对误差为 14郾 2% ,水质降解系数分别为

0郾 06 ~ 0郾 08 d-1、0郾 06 ~ 0郾 08 d-1,模型的模拟效果理

想,可以较好地模拟台州主城区河网的实际情况。

3摇 结果与分析

3. 1摇 生态需水目标

主城区南侧的高闸浦为重要的城市景观生态廊

道,选取高闸浦(葭沚泾—三才泾段)为保证生态流

速和水位目标的控制断面,水质目标控制范围为整

个主城区河网区域。
3. 1. 1摇 生态流速

a. 采用数值模型模拟河道 2001—2020 年的径

流过程,根据 RVA 法计算得到维持河道连通性的基

本流速 v1,见表 1。
b. 椒江区河道鱼类主要为政府相关部门投放,

投放的鱼苗种类主要为四大家鱼中的鲢鱼和鳙鱼,
根据水生生物生境确定生态流速 v2为 0. 1 m / s。

综上,研究区生态流速目标为 0. 1 m / s。
3. 1. 2摇 生态水位

a. 研究区河道为多个闸坝封闭的城市内河,河
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摇 表 1摇 维持河道连通性生态流速计算结果摇 摇 单位:m / s

月份 v上限 v下限 軃v v1
1 0. 011 0. 005 0. 008 0. 002
2 0. 018 0. 009 0. 012 0. 003
3 0. 025 0. 016 0. 020 0. 011
4 0. 033 0. 019 0. 023 0. 009
5 0. 040 0. 027 0. 030 0. 017
6 0. 069 0. 043 0. 047 0. 022
7 0. 035 0. 018 0. 024 0. 007
8 0. 051 0. 024 0. 030 0. 003
9 0. 056 0. 029 0. 038 0. 012
10 0. 023 0. 013 0. 017 0. 007
11 0. 014 0. 005 0. 010 0. 000
12 0. 010 0. 004 0. 007 0. 001

道水位受钢坝闸水位控制,不同频率的水位即为钢

坝闸控制水位,根据 RVA 法可知 H1 对生态水位目

标没有影响。
b. 根据相关资料分析,研究区常见鱼类(鲢鱼、

鳙鱼)在产卵期(4—7 月)和幼鱼期(8—9 月)的生

存水深为 0. 9 m,在成鱼期(10—3 月)的生存水深为

0. 8 m,同时根据其鱼类平均体长 0. 5 m 计算得到垂

向转身所需水深为 1 m。 综合水生生物生境的生态

水深(1 m)和研究区的河底平均高程(0. 6 m)可得

维持水生生物生境的生态水位 H2为 1. 6 m。
c. 研究区河道主要承担人们亲水娱乐的需要,

不具备灌溉、航运等需求,根据高闸浦河道两岸亲水

平台平均高程为 2. 3 m,可得最适宜人们亲水的河

道水位 H3 为 1. 8 m。
d. 根据台州市椒江区城市防洪排涝的要求,河

道的汛前限制水位为 2. 24 m,当河道水位高于此水

位时,则开闸放水;结合椒江区相关排水资料可知,
研究区内雨水排水口的入河口高程基本高于防汛限

制水位。 则维持防洪排涝需要的水位 H4为2. 24 m。
综上,研究区水位阈值范围为 1. 8 m 臆 H <

2. 24 m。
3. 2摇 生态水量调度方案

3. 2. 1摇 补水水源

主城区的补水水源主要有河道补水和再生水回

用。 河道补水主要通过泵站经海门河橡胶坝引入永

宁河水源,本文模拟的永宁河水质条件为郁类水质,
NH3 鄄N 和 TP 的质量浓度分别为 1. 5 mg / L 和

0. 3mg / L,最大补水能力为泵站的设计流量 2. 4 m3 / s。
再生水回用主要采用椒江污水处理厂的再生水水

源,椒江污水处理厂一期和三期的出水中 NH3 鄄N 和

TP 等主要指标已达到地表水郁类水标准,可满足再

生水利用的要求,在海门河、葭沚泾、三才泾均布置

补水点,可有效促进主城区河网水体流动。 本文根

据椒江污水处理厂的年出水水质资料模拟再生水的

水质条件,NH3 鄄N 和 TP 的质量浓度分别为0. 3 mg / L

和 0郾 055mg / L,远优于郁类水质标准,最大补水能力

为再生水规模 10 万 m3 / d。
3. 2. 2摇 调度方案

根据 1951—2020 年水文序列排频计算结果,分
别对 25%丰水年(1975 年)、50%平水年(2013 年)、
75%枯水年(1988 年)进行生态需水量模拟计算,设
置永宁河、再生水单水源引水及永宁河和再生水联

合补 水 3 种 调 度 方 案, 最 大 补 水 能 力 分 别 为

2. 40 m3 / s、1. 16 m3 / s、3. 56 m3 / s。 拟通过河道补水

和管道再生水分别从 5 号坝和海门河补水口引入清

洁水源,促进主城区水体流动,最终通过三才泾的

3 号闸向南溢流排出,其中将三才泾闸门高度设置

为 1. 8 m,保证河网生态水位要求。
3. 2. 3摇 生态水量调度方案的确定

利用水动力水质模型分别对不同补水水源的

丰、平、枯水年进行模拟,不断调整补水流量以寻求

满足各控制断面生态流速、水质以及维持消耗用水

的需求。
a. 永宁河引水。 图 3 为永宁河引水方案并发

挥泵站最大引水能力下,不同设计水文年河网各计

算断面的总磷、氨氮平均质量浓度和 50% 时段流

速。 由图 3(a)可知,总磷和氨氮的改善效果及年内

变化趋势近似相同,主要表现为枯水年的水质优于

丰水年,枯水期优于丰水期(5—9 月),单纯的靠永

宁河引水难以稳定满足研究区的郁类地表水水质目

标,这主要因为永宁河的水质模拟条件为郁类水质,
当有过量的污染物进入河道时就会导致河网水质劣

于郁类,由于研究区河道内污染物主要来源于地表

径流污染,降雨径流携带地表上的污染物进入受纳

水体,地表径流污染负荷与降雨量呈正相关,因而丰

水期河网的水质劣于枯水期。 由图 3(b)可知,永宁

河引水基本可以满足河网生态流速要求,降雨量越

大汇流进入河网的水量越大,河道内的流速也越大,
表现为丰水年的生态流速保障率大于枯水年,汛期

大于非汛期。
b. 再生水管道补水。 再生水水源与永宁河河

道补水相比其水质较好、供水能力较低,即以再生水

的供水能力无法满足研究区的生态流速目标,但是

其优越的水质条件可以有效净化河道水质,满足研

究区的郁类地表水水质目标。 不断调整再生水的补

水流量,模拟得到维持研究区水质目标时补水点处

所需的生态流量见表 2。 由表 2 可知,椒江污水处

理厂能够满足不同水文年不同月份的环境补水需

求。 由于研究区对点源污染的严格控制,河道内污

染物来源主要为地表径流污染,因此为满足水质目

标,丰水年所需补水量大于枯水年,丰水期大于枯水
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图 3摇 河道补水条件下河网的氨氮、总磷平均质量浓度及流速

表 2摇 满足水质目标所需的再生水调度水量

设计水文年
补水流量 / (m3·s-1)

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

年调度水量 /
万 m3

丰水年 0. 00 0. 00 0. 17 0. 81 0. 52 0. 81 0. 58 0. 12 0. 69 0. 35 0. 02 0. 00 1 071
平水年 0. 00 0. 05 0. 09 0. 10 0. 29 0. 72 0. 09 0. 00 0. 35 0. 35 0. 07 0. 01 556
枯水年 0. 00 0. 03 0. 03 0. 10 0. 07 0. 19 0. 29 0. 00 0. 00 0. 12 0. 00 0. 00 220

期,丰水期的环境补水量分别占丰、平、枯水文年环

境补水量的 75. 5% 、84. 8% 、79. 6% 。
c. 永宁河、再生水联合调度。 由于再生水的水

量稳定及水质优越,本文考虑在充分发挥再生水供

水能力(10 万 m3 / d)的前提下,不断增大永宁河的

补水流量以满足河网的生态流速、水质及维持消耗

用水的目标。 消耗用水为蒸发渗漏用水量和承担社

会服务功能过程中的用水量,其中蒸发水量在数值

模型计算中已涉及,在此不做多余计算。 主城区河

道均为硬质渠道,且河道为常年有水的河道,河床含

水率较为饱和,渗漏损失可忽略;社会服务功能主要

承担维持河道外景观绿化的功能,采用面积定额法

计算景观绿化用水,主城区河道总长度约 18. 3 km,
两岸绿化程度较高,平均绿化带宽度为 20 m,用水

定额采用浙江省绿化用水定额 0. 55 m3 / (m2·a),
推求得到景观绿化用水量 20 万 m3。 根据数值模型

模拟得到维持河网的生态流速、水质目标的生态调

度水量,由模拟结果可知,通过永宁河和再生水联合

调度的方式可以满足台州主城区生态流速、生态水

位、水质目标,永宁河月调度水量计算结果见表 3。
台州主城区河网在丰水年、平水年、枯水年的生态调

度水量分别为6103 万 m3、6652 万 m3 和 7997 万 m3,
其中再生水的年调度水量均为 3 660 万 m3,永宁河

的年调度水量分别为 2 423 万 m3、2 972 万 m3 和

4 317 万 m3,在降雨量较充分的月份,仅再生水补水

即可满足生态需水要求,降水较少时还需要依靠永宁

河的水量来保证流速目标。 生态调度水量变化趋势

表现为丰水年低于枯水年,丰水期低于枯水期,这与

维持生态流速目标所需水量的趋势相同,与维持水质

目标的趋势相反,对于台州主城区河网而言,生态流

速目标要求较高,为生态水量调度的决定性因子。
表 3摇 台州主城区永宁河月调度水量

月份
永宁河调度水量 / 万 m3

丰水年 平水年 枯水年

1 月 187 214 321
2 月 401 301 376
3 月 295 321 402
4 月 0 363 389
5 月 0 214 375
6 月 0 0 130
7 月 54 455 107
8 月 348 0 455
9 月 0 259 492
10 月 214 107 321
11 月 415 389 492
12 月 509 348 455

4摇 结 摇 论

a. 针对台州主城区河流水文、水力要素不连续

的特点,河流生态健康需要同时满足水位、流速及水

质的目标要求,本文从连通性、水生生物生境、景观

娱乐及防洪排涝等多方面确定生态流速及生态水

位,计算结果表明,台州主城区河网的生态流速

0郾 1 m / s,生态水位阈值范围为 1. 8 ~ 2. 24 m。
b. 以构建的水量水质耦合模型为依据,在河网

水位通过闸坝控制下满足生态水位的基础上,模拟

台州主城区河网满足生态流速及水质要求的生态水

量调度方案。 模拟结果表明,单水源引水下,永宁河

补水和再生水补水均能促进水体流动,增大流速,改
善水环境质量;永宁河补水对水质的改善效果有限,
雨期难以稀释地表径流污染以达到水质目标;再生

水补水对水质的改善效果明显,能够满足除鱼类适
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宜流速之外其他生态服务功能的要求。
c. 在永宁河及再生水联合补水下台州主城区

河网能够同时满足生态流速、生态水位及水质目标,
模拟得到台州主城区河网在丰水年、平水年、枯水年

的生态调度水量分别为 6 103 万 m3、6 652 万 m3、
7 997 万 m3,降水较多的月份仅靠再生水即可满足

生态需水要求。
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