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前    言 
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本标准的主要技术内容是：范围、规范性引用文件、术语和定义、基本规定、基本资料、

调度条件、生态调度需求识别与分析、生态调度设计、生态调度监测管理。 

本标准由中水北方勘测设计研究有限责任公司提出。 
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水利水电工程生态调度设计指南 

1  范围 

1.0.1  为规范水利水电工程生态调度设计的一般性原则、工作程序、内容、方法和要求，

制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于大中型水库等水利水电工程生态调度设计，闸坝等小型工程可参照

执行。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 1  标准化工作导则 

GB/T 1.1  标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写 

GB/T 1.2  规范性引用文件的部分标准 

GB/T 20000  标准化工作指南 

GB/T 20001  标准编写规则 

GB/T 20002  标准中特定内容的起草 

GB/T 50587  水库调度设计规范 

SL 613  水资源保护规划编制规程 

SL 706  水库调度规程编制导则 

SL 709  河湖生态保护与修复规划导则 

SL/T 712  河湖生态环境需水计算规范 

SL/T 793  河湖健康评估技术导则 

SL/Z 479  河湖生态需水评估导则 

HJ 1218  规划环境影响评价技术导则 流域综合规划 

HJ 2.3  环境影响评价技术导则 地表水环境 

NB/T 10084  水电工程运行调度规程编制导则 

NB/T 10874  水电工程生态调度方案编制规程 

NB/T 35091  水电工程生态流量计算规范 

NB/T 35094  水电工程水温计算规范 

水电水利建设项目河道生态用水、低温水和过鱼设施环境影响评价技术指南（试行） 

SL/T  水库生态流量泄放规程（征求意见稿） 

SL/T  水利水电工程生态流量计算与泄放设计规范（征求意见稿）  
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3  术语和定义 

3.0.1  生态调度  Ecological operation 

为维系和恢复河湖生态系统、保障河湖生态功能、改善生态环境质量和发挥生态环境效

益，通过流量及流量过程调度，保障河湖生态流量、满足水温需求、防范和应对环境应急事

件而采取的水利水电工程运用方式。主要包括生态流量调度、水温调度、环境应急调度。 

3.0.2  生态流量调度  Ecological flow operation 

为保障河湖生态流量而采取的水利水电工程运用方式，包括基本生态流量（含生态基流、

敏感期生态流量）和目标生态流量。河湖生态流量定义应符合 SL712《河湖生态环境需水计

算规范》、SL/T《水库生态流量泄放规程》（征求意见稿）、SL/T《水利水电工程生态流量计

算与泄放设计规范》（征求意见稿）。 

3.0.3  生态流量调度区  Ecological flow operation area 

水库调度图中由生态流量调度线划分的调度分区，包括目标需求保证区、敏感流量保证

区、时段流量保证区、基流保证区、基流降低区等。调度图定义应符合 GB/T 50587《水库调

度设计规范》、SL 706《水库调度规程编制导则》。 

3.0.4  水温调度  Water temperature operation 

为满足河湖生态用水的水温需求而采取的水利水电工程运用方式。 

3.0.5  环境应急调度  Environmental emergency operation 

为防范和应对水华、水污染事故、上下游减脱水等环境应急事件而采取的水利水电工程

运用方式。  
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4  基本规定 

4.0.1  生态调度设计的主要依据包括： 

1  国家和行业现行有关法律、法规、规章和技术标准； 

2  有关主管部门的规定； 

3  环境影响报告书及审批文件； 

4  工程设计报告及审批文件； 

5  水资源论证报告及取水许可审批文件； 

6  经批准的水库调度规程； 

7  工程应急预案及审批文件。 

4.0.2  生态调度设计的主要原则包括： 

1  贯彻执行有关法律、法规、标准和制度； 

2  坚持安全第一、统筹兼顾的原则； 

3  保证工程安全稳定、服从防洪防凌总体安排、保障饮用水安全； 

4  协调生态保护与防洪、兴利等任务的关系。生态调度服从防洪防凌抗旱调度、与供

水灌溉调度统筹兼顾、优于发电航运泥沙调度。 

4.0.3  生态调度设计应包含下列工作内容： 

1  收集与调查基本资料； 

2  明确工程调度条件； 

3  识别与分析工程影响河湖的生态保护对象及其生态需求； 

4  提出生态调度； 

5  提出监测与评估计划，开展适应性管理。 

4.0.4  生态调度设计及实施过程中应满足下列要求： 

1  生态调度设计应充分利用已有基础设施和条件，可与过鱼设施、泄水建筑物等结合，

并充分考虑上下游、干支流梯级枢纽的联合调度需求；  

2  生态调度设计应突出重点，识别分析生态保护对象及其生态需求，结合工程特性、

工程任务、调度运行方式，满足生态流量、水温、环境应急等生态需求； 

3  生态流量调度设计，应以主管部门认可的生态流量要求为准； 

4  环境应急调度设计，应结合工程应急调度开展； 

5  生态调度应纳入水利水电工程调度规程，构建专用监控与管理系统并纳入工厂运行

管理平台。工程管理单位应依据成果报告编制生态调度年度实施计划，依据生态调度监测效

果编制阶段总结报告，组织开展生态调度适应性管理； 

6  生态调度方案应持续优化，根据监测与适应性管理结果对生态调度动态调整； 

7  生态调度设计成果报告编制目录可参考本标准附录 A。  
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5  基本资料 

5.1 一般规定 

5.1.1  水利水电工程生态调度设计应按需要搜集所在流域内自然环境、社会经济以及其他相

关规划等流域区域资料，水文气象、水情测报系统的分布及数据等水文资料，工程设计及相

关批复等资料，生态调度保护对象资料等。 

5.1.2  针对已搜集资料，应说明资料来源和依据，分析资料的合理性和可靠性，应能满足开

展水利水电工程生态调度设计的深度要求。 

5.2  流域区域资料 

5.2.1  工程所在流域区域自然地理、地形地貌、生态系统等自然环境概况。 

5.2.2  工程所在流域区域人口、行政分布、供需水状况等社会经济资料。 

5.2.3  流域区域现状开发情况、已有或拟开展相关规划，明确流域功能定位。如所在流域综

合规划、水利专业规划、水安全保障规划、环境保护规划及环境影响评价资料，水量分配方

案、生态流量保障方案等生态流量要求等资料。 

5.3  水文资料 

5.3.1  工程所在流域区域内河流水系、雨量、洪水、泥沙、冰情、蒸发渗漏、气候气温等水

文气象资料。 

5.3.2  工程所在流域区域内水文站网分布、降雨流量水位泥沙监测数据等水文站网资料。 

5.3.3  水利水电工程上游水情测报系统等资料。 

5.4  工程资料 

5.4.1  地理位置、开发任务、规模、工程特性、主要建筑物组成、枢纽布置、特性指标参数

等，阶段性成果还应说明批复情况。 

5.4.2  工程防洪防凌调度、兴利调度设计基本资料、工程调度规程、生态流量泄放实施情况

及相关监测资料、工程安全监测与巡视检查要求等工程调度方案资料。 

5.4.3  上下游、干支流及相关水系联合调度梯级枢纽的工程特性、任务规模、调度方案等梯

级枢纽资料。 
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6  调度条件 

6.0.1  生态调度设计应明确下列运行参数和主要指标： 

1  特征水位：正常蓄水位、死水位、防洪高水位、防洪限制水位、设计洪水位、校核

洪水位、供水保障水位、灌溉保障水位、其他运行控制水位等； 

2  特征库容：总库容、防洪库容、兴利库容、调水调沙库容、死库容，确认防洪库容

与兴利库容有无重叠等； 

3  运行曲线：库容曲线，泄流能力及泄流曲线，水电站水轮机出力曲线，下游水位流

量关系曲线，入库水沙、冰情等； 

4  开发任务相关参数： 

1） 防洪：防洪对象的防洪标准及河道安全泄量、警戒水位、保证水位； 

2） 供水：需水量、取水高程、供水量和供水设计保证率； 

3） 灌溉：灌区范围及面积、灌溉设计保证率、需水量、取水高程； 

4） 发电：设计保证率、保证出力、装机容量、多年平均发电量、主要运行工况； 

5） 通航：通航标准。 

5  生态需求相关参数： 

1） 生态流量要求，包括生态基流、敏感期生态流量、年内不同时段流量（水量、

水位、水深）、全年流量（水量、水位、水深）及其过程等指标；生态流量设计保证率、

生态流量满足程度、生态流量监测频次和内容等，工程下游涉及河道外取水的还应补充

工程最小下泄流量及过程； 

2） 水温垂向分布、工程受水对象及河湖水温需求等； 

3） 水功能区及相应水质目标、国控省控市控断面及水质目标等。 

6.0.2  生态调度设计应明确工程安全运用条件： 

1  水利水电工程各水工建筑物的安全运用条件： 

1）大坝、坝身表底孔、取泄水建筑物、引水发电系统、发电机组等； 

2）生态泄水建筑物（专用或兼用水工建筑物）、过鱼设施等； 

3）库区取水建筑物。 

2  水利水电工程各金属结构设备的安全运用条件： 

1）闸门（工作闸门、事故闸门、检修闸门等）、拦污栅、启闭机等； 

2）分层取水设施； 

3）生态流量、水温、水质监控设施。 

3  水利水电工程水情测报系统的安全运用条件； 

4  水利水电工程运行过程中安全监测与巡视检查要求、生态相关监测监控、运行管理

平台。 
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7  生态调度需求识别与分析 

7.1  一般规定 

7.1.1  生态调度设计应针对水利水电工程库区及下游河段的生态保护对象进行生态调度需

求识别分析。 

7.1.2  生态保护对象生态调度需求应重点分析生态流量调度需求、水温调度需求和环境应急

调度需求。其中生态流量调度需求应重点考虑河湖连续性及自净能力、水生生态、水环境、

河流湿地、入海河口等需求；水温调度需求应重点考虑水生生物、河流湿地等需求；环境应

急调度需求应重点考虑水华、水污染事故、上下游减脱水等环境应急事件需求。 

7.1.3  生态调度需求时段主要为需求对象对下泄过程有特定需求的年内时段，一般具有特定

的规律性。 

7.2  生态流量调度需求 

7.2.1  生态流量调度需求识别分析应确定生态流量及相应组分设计保证率，具体包括：生态

基流、年内不同时段流量、全年流量、敏感期生态流量及其过程等基本生态流量及相应设计

保证率，可进一步确定目标生态流量及设计保证率。 

7.2.2  生态流量调度各组分的设计保证率由高到低可参照生态基流≥年内不同时段流量=

全年流量＞敏感期生态流量≥目标生态流量。应尽可能最大程度满足生态流量调度需求。 

7.2.3  敏感期生态流量中，水生生态需水应根据代表鱼类生活习性、繁殖周期提出专有的鱼

类栖息繁殖生态需水过程；河流湿地需水应根据湿地代表植被、候鸟的繁殖生长周期提出专

有的湿地生态需水过程；入海河口需水应根据入海河口及感潮河段咸潮上溯周期提出专有的

压咸生态需水过程。敏感期生态流量确定方法可参照附录 B。 

7.3  水温调度需求 

7.3.1  水温调度需求识别分析应确定工程是否存在水温分层现象及分层规律、工程任务及下

游河湖有无水温需求、供水及下泄过程有无赋温效益。 

7.3.2  工程任务及下游河湖有无水温需求主要包括：具有农业灌溉供水任务的工程，应考虑

农作物生长对水温的要求；下游涉及河湖或湿地的工程，应考虑河湖水生生物繁殖、湿地作

物生长对水温的要求。 

7.4  环境应急调度需求 

7.4.1  环境应急调度需求识别分析应确定重点考虑水华、水污染事故、上下游减脱水等环境

应急事件。 
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8  生态调度设计 

8.1  一般规定 

8.1.1  生态调度设计应根据生态保护对象及其生态需水过程，提出不同时段下的生态流量调

度、水温调度、环境应急调度，涉及水生生态、河流湿地、入海河口等敏感期生态流量时可

开展精细化调度设计，不同调度在时空间存在重叠时应综合考虑，最终形成生态调度综合。 

8.1.2  生态调度设计应根据生态保护对象生态需水过程、工程任务特性提出生态调度任务、

原则、调度方式、启动条件、启动时间、调度频次、持续时间等。 

8.1.3  生态调度设计初步确定后，应根据生态调度监测评估结果、适宜性管理要求、生态保

护对象对生态调度的动态响应效果等进行优化调整。 

8.2  生态流量调度设计 

8.2.1  生态流量调度任务为：根据生态环境用水开发任务要求，结合上游来水及库区水量情

况，拟定生态流量调度方式，明确生态流量调度启动条件、启动时间、调度频次、持续时间

等，绘制调度图并明确生态流量调度区，分析生态流量调度效果。 

8.2.2  生态流量调度设计应符合以下原则： 

1  应按照上级主管部门审批的水库调度规程、工程设计文件中的水库调度图，分析生

态流量目标符合性。对不满足生态流量目标要求的工程，应重新复核生态流量及满足程度后

再开展生态流量调度； 

2  应综合运用水利水电工程及受水河湖其他水源工程的调蓄能力，科学合理调配生态

流量，满足河湖生态环境用水要求； 

3  生态流量调度设计应根据生态流量组分要求拟定多级调度方式，分层次满足生态流

量调度需求。除应拟定设计保证率以内年份的调度方式外，还应拟定设计保证率以外年份的

调度方式；应根据在正常蓄水位（或防洪限制水位）至死水位之间的水位、库区水量情况拟

定不同的调度方式，水位位于加大供水区时可补充下泄流量； 

4  生态流量调度设计的调度结果分析，应结合工程枢纽调节性能开展； 

5  生态流量调度应考虑水库工程运行管理实际，当工程遭遇下列特殊情况时应暂缓或

减小水文流量及过程，或遵照应急预案开展专项调度： 

1） 特殊干旱年等情形，城乡居民生活用水保证率无法满足； 

2） 启动抗旱或防凌应急响应，响应级别 IV 级及以上时； 

3） 凌汛封库，库水位变幅将影响大坝坝坡等结构物安全； 

4） 水污染等突发事件，库水下泄可能加剧下游生态不利影响； 

5） 上游来水流量小于生态流量，且水库水位处于死水位及以下时； 

6） 其他可能对水库安全造成影响的情况。 
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8.2.3  生态流量调度的调度方式主要有： 

1  低于生态基流的生态流量调度 

1） 启动条件：设计保证率以外年份或入库流量不足生态基流，且库区水位位于保

证供水区或降低供水区； 

2） 启动时间：全年，尤其以枯水期为主； 

3） 调度流量：按照入库流量下泄； 

4） 调度方式：生态基流泄放建筑物； 

5） 调度频次：无固定频次； 

6） 持续时间：满足启动条件的时间； 

7） 变更条件及调度流量一：设计保证率以外年份或入库流量不足生态基流，但库

区水位位于加大供水区时，结合加大供水区富裕水资源能力适当增加调度流量（但不得

对于生态基流）； 

8） 变更条件及调度流量二：设计保证率以内年份或入库流量大于生态基流，但库

区水位位于降低供水区时，优先保障水库按保证供水量方式供水的前提下尽可能满足生

态基流调度流量； 

9） 变更条件及调度流量三：设计保证率以内年份或入库流量大于生态基流，且库

区水位位于保证供水区或加大供水区时，至少按照生态基流开展生态流量调度。 

2  基本生态流量的生态流量调度 

1） 启动条件：设计保证率以内年份或入库流量大于生态基流，且库区水位位于保

证供水区； 

2） 启动时间：全年； 

3） 调度流量：根据生态流量不同组分的设计保证率，结合来水频率确定； 

4） 调度方式：生态流量泄放建筑物； 

5） 调度频次：敏感期生态流量应根据敏感期时段、生态保护对象需求确定；其余

组分无固定频次； 

6） 持续时间：敏感期生态流量应根据敏感期时段、生态保护对象需求确定；其余

组分满足启动条件的时间； 

7） 变更条件及调度流量一：设计保证率以外年份或入库流量不足生态基流，且库

区水位位于保证供水区或降低供水区时，开展低于生态基流的生态流量调度； 

8） 变更条件及调度流量二：设计保证率以内年份或入库流量大于生态基流，且库

区水位位于或高于加大供水区时，开展目标生态流量或大于目标生态流量的生态流量调

度。 

3  目标生态流量或大于目标生态流量的生态流量调度 

1） 启动条件：设计保证率以内年份或入库流量大于生态基流，且库区水位位于或
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高于加大供水区； 

2） 启动时间：全年； 

3） 调度流量：目标生态流量或大于目标生态流量的调度流量； 

4） 调度方式：生态流量泄放建筑物； 

5） 调度频次：无固定频次； 

6） 持续时间：满足启动条件的时间； 

7） 变更条件及调度流量：设计保证率以内年份或入库流量大于生态基流，且库区

水位位于保证供水区时，开展基本生态流量的生态流量调度。 

8.2.4  兴利调度优化设计的调度方式，主要考虑加大供水区在保障生态环境用水上的运用，

主要有以下方式： 

1  水位处于加大供水区时，可延长库区蓄水历时，减少蓄水增加下泄； 

2  在加大供水区设置生态调度特征水位，高于此特征水位时不再存蓄水量，入库水量

尽数下泄； 

3  汛前按防洪调度要求需泄放水量至水位低于防洪控制水位，可利用此部分库容开展

敏感期生态流量调度、环境应急调度等持续时间较短、调度水量较少的生态调度。 

8.2.5  梯级枢纽联合调度设计，应根据上下游、干支流梯级关系，经模拟调算、工况比选后

拟定合理的联合调度；原则上各梯级枢纽的生态用水设计保证率应相互匹配，同时水文过程

节律应基本一致。 

8.2.6  调度图中应明确生态流量调度区，在原水库灌溉与供水调度图中，将保证供水区按生

态流量各组分设计保证率自下而上依次划分为目标需求保证区、敏感流量保证区、时段流量

保证区、基流保证区、基流降低区五个生态流量调度区。对于年内部分水期有特定敏感用水

过程需求的，可单独绘制敏感期调度图。一般敏感期总时长宜不小于 1 月，调度精度宜不大

于 1 日。 

8.2.7  结合原有灌溉与供水调度图，各区调度方式应符合下列规定： 

1  加大供水区：上限为库区允许最高蓄水位，下限为保证供水线。当库水位位于此区

时，工程可视需要按加大供水量方式供水，亦可开展兴利调度优化，向下游河道多泄放水量； 

2  保证供水区：上限为保证供水线，下限为降低供水线。当库水位位于此区时，工程

按保证供水量方式供水； 

3 目标需求保证区：可满足河湖目标生态流量所对应的区域。上限为保证供水线，下限

为目标需求保证线，当库水位位于此区时，工程按保障目标生态流量的方式下泄流量； 

4 敏感流量保证区：可满足河湖基本生态流量（生态基流、敏感期生态流量、年内不同

时段流量、全年流量）所对应的区域。上限为目标需求保证线，下限为敏感流量保证线，当

库水位位于此区时，工程按保障敏感期生态流量的方式下泄流量； 
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5 时段流量保证区：可满足河湖生态基流、年内不同时段流量、全年流量所对应的区域。

上限为敏感流量保证线，下限为时段流量保证线，当库水位位于此区时，工程按保障全年时

段生态流量的方式下泄流量； 

6 基流保证区：仅满足河湖生态基流所对应的区域。上限为时段流量保证线，下限为基

流保证线，当库水位位于此区时，工程按保障生态基流的方式下泄流量； 

7 基流降低区：生态基流难以保障所对应的区域上限为基流保证线，下限为降低供水线，

当库水位位于此区时，工程在不影响人饮供水任务的前提下泄放一定流量，原则上下泄流量

应不大于生态基流，且不小于入库流量和生态基流二者间的较小值，直至水位上升至基流保

证区； 

8 降低供水区：上限为降低供水线，下限为死水位。当库水位位于此区时，工程按降低

供水量方式供水，并下泄一定流量。原则上下泄流量应不大于生态基流，且不小于入库流量

和生态基流二者间的较小值，直至水位上升至基流保证区。 

8.2.7  生态流量调度设计确定后应开展调度结果分析，具体内容如下： 

1  按拟定的调度方式和调度图进行长系列径流调节计算，复核对生态环境需求的满足

程度，分析合理性； 

2  满足程度计算时长原则上应于生态流量保证率相互匹配，生态基流计算时长可为时、

日、旬、月、不同时段和年，敏感期生态流量的计算时长根据敏感对象的生理学、生态学特

征和水文情势确定，基本生态流量和目标生态流量的计算时长可为月、不同时段（汛期、非

汛期、冰冻期等）和年，实际运用时还应考虑生态流量考核断面精度要求以及工程调节性能； 

3  生态流量调度结果不满足设计保证率要求时，应调整调度方式和调度图。 

8.3  水温调度设计 

8.3.1  水温调度任务为：水温调度应根据工程下游及受水区水生生物、农作物对水温的需求，

拟定相应的调度方式，通过分层取水、浮式表层取水等工程措施，以减缓低温水对水生生物、

农作物的不利影响，分析水温的调度效果。 

8.3.2  水温调度设计生态流量调度方式应符合以下要求： 

1  水温调度应在确保防洪防凌调度安全基础上，满足水源区人饮供水、农业灌溉兼顾

其他兴利任务的前提下开展； 

2  水温调度，应优先判别库区水温是否分层、分层结构型式等，根据不同的水温分层

结构，拟定不同的调度方式。 

8.3.3  水温调度的调度方式主要有： 

1  启动条件：库区水温分层，且低温水下泄存在不利环境影响； 

2  启动时间：低温水下泄存在不利环境影响时段； 

3  调度方式：分层取水设施下泄流量； 
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4  调度频次：无固定频次； 

5  持续时间：低温水下泄存在不利环境影响时间。 

8.3.4  梯级枢纽应考虑梯级联合调度方式以及对水温的累积影响。 

8.3.5  水温调度设计确定后应开展调度结果分析，按拟定的调度方式进行下泄水温预测计算，

分析调度结果的合理性。工程运行阶段，通过对库区及下游水温的监测，分析调度的实施效

果，明确调度满足程度。 

8.4  环境应急调度设计 

8.4.1  环境应急调度任务为：环境应急调度应根据库区水华、突发水污染事件、突发下游减

脱水等环境应急情景，分析所需的流量、水位、过程等，拟定调度方式，消除或减缓突发事

件的不利环境影响。 

8.4.2  环境应急调度设计应符合以下原则： 

1  环境应急调度应与相应工程应急预案协调一致； 

2  对于可能影响供水灌溉或防洪防凌安全的突发环境事件，应以安全为第一原则，待

安全隐患排除后恢复原有调度方式。 

8.4.3  环境应急调度方式应说明调度目标、调度水量来源、是否影响原供水任务等，明确调

度措施和设施，提出泄水设施管理、维护及监测制度等。 

8.4.4  环境应急调度的启动条件、启动时间、调度流量、持续时长应根据不同应急事件单独

确定。 
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9  生态调度监测管理 

9.1 监测要求 

9.1.1  水利水电工程生态调度应根据工程生态调度任务要求，提出相应监测计划。明确评估

对象、评估指标、评估方法和成果分析。评估指标包括（但不限于）表征河湖生态系统的流

量、流速、水位等参数。 

9.1.2  监测方案应符合生态流量监测技术规范，明确监测断面、监测内容、监测周期频次等。 

9.1.3  监测设备应明确生态调度监测系统的组成、功能、技术方法、系统要求等，主要包括

以下内容： 

1  监测系统组成包括监测站、通信网络、接收平台等； 

2  监测系统功能主要有实时监测各断面数据、定时或实时上传成果、监测异常自动报

警、展示测点状态、自动统计数据、对接上一级监控平台等； 

3  监测技术方法分为在线监测方法和人工监测方法。在线监测主要采用流量计、水位

自动观测站、多普勒流速仪、泄流闸门监控仪等仪器监测；人工监测方法主要采用水工建筑

物法推求计算； 

4  监测系统要求包括技术要求和系统性能要求。技术要求包括数据采集频次、设备工

作环境、设备精度等要求；系统性能要求包括数据采集、数据传输、数据处理等要求。 

9.2 评估计划 

9.2.1  应提出生态调度效果评估初步方案，明确评估对象、评估指标、评估方法和评估效果

等技术要求。 

9.2.2  生态调度设计初步拟定并实行 3~5 年后，应结合生态调度监测结果，开展生态效益跟

踪评价。 

9.3 适应性管理 

9.3.1  根据制定的监测计划，监测评估生态调度的实施效果以及调度目标的满足程度，针对

不满足调度目标的方案，分析其不满足要求的原因，并修正优化调度。如此反复进行，最终

确定优化调整的生态调度。 

9.3.2  通过科学管理、水生生态监测和调控管理来提高当前数据收集水平，以满足水生生态

系统容量和工程社会效益方面的变化。围绕系统管理的一系列不确定性展开必要的调度调整

和优化，辅以必要的工程措施和非工程措施，实现生态环境健康、可持续发展。 
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附录 A 

（规范性附录） 

《水利水电工程生态调度设计报告》编制目录 

1 综合说明 

1.1 任务由来 

1.2 编制目的 

1.3 编制任务 

1.4 编制依据 

1.5 编制原则 

2 流域区域概况 

2.1 自然环境概况 

2.2 流域功能定位及相关规划概况 

3 工程概况 

3.1 工程基本情况 

3.2 水文气象情报与预报 

3.3 调度控制水位与流量 

3.4 工程调度运行主要指标参数 

3.5 水工建筑物及金属结构安全运用条件 

3.6 工程特性表 

4 调度条件 

4.1 基本资料 

4.2 工程安全运用条件 

4.2.1 水工建筑物的安全运用条件 

4.2.2 水工金属结构设备的安全运用条件 

4.2.3 水情测报系统的安全运用条件； 

4.2.4 工程安全监测与巡视检查要求 

5 生态调度需求识别与分析 

5.1 生态调度需求识别 

5.2 生态调度需求分析 
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5.3 主要生态问题 

6 生态调度设计 

6.1 生态流量调度设计 

6.1.1 调度任务 

6.1.2 调度原则 

6.1.3 启动条件 

6.1.4 调度时段 

6.1.5 调度方式及控制条件 

6.1.6 调度图 

6.1.7 调度结果分析 

6.2 水温调度设计 

6.2.1 调度任务 

6.2.2 调度原则 

6.2.3 启动条件 

6.2.4 调度时段 

6.2.5 调度方式 

6.2.6 调度结果分析 

6.3 水环境应急设计 

6.3.1 调度任务 

6.3.2 调度原则 

6.3.3 调度方式 

7 生态调度监测管理 

7.1 监测计划 

7.2 跟踪评价计划 

7.3 适应性管理 

8 结论和建议 

8.1 结论 

8.2 建议 

附件、附表、附图 
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附录 B  

（规范性附录） 

生态调度中敏感期生态流量计算方法 

B.1 Qp 法。又称不同频率最大日平均值法，以河流产卵场控制断面长系列（n≥30 年）

敏感期天然日平均流量、一定天数日均洪量、一定天数总洪量（Q）为基础，用每年敏感期

的最大值排频，选择不同频率下的最大日平均流量、一定天数日均洪量、一定天数总洪量作

为河流产卵场控制断面的水文流量及过程计算依据，再辅以水文学法、水力学法进行调整优

化，最终得到生态调度的水文流量及过程。 

频率 P 根据流域水资源开发利用程度、规模、来水情况等实际情况确定，宜取 20%~50%。

实测水文资料应进行还原和修正，水文计算按 SL278 的规定执行。对于存在冰冻期或季节

性河流，可将冰冻期和由于天然季节性造成的无水期排除后在进行排频。调整优化的目的是

为了复核自然过程满足生态流量要求，可用 Tennant（表 A.0.3“良好”和“优秀”的分级范

围内）或湿周法、R2-Cross 法复核优化调整，具体计算按 SL712 的规定执行。 

B.2 频率曲线法。用河流敏感期长系列水文资料的日平均流量、水位或径流量的历史

资料构建水文频率曲线，将一定频率相应的日平均流量、水位或径流量作为敏感期生态调度

的水文流量及过程。 

频率 P 根据流域水资源开发利用程度、规模、来水情况等实际情况确定，宜取 20%~50%；

长系列数据宜不短于 30 年，原则上不应少于 20 年。 

B.3 近 10 年敏感期最大洪水过程法。缺乏长犀利水文资料时，可用近 10 年敏感期最

大洪水过程逐日流量、水位或径流量，作为生态调度的水文流量及过程。 

B.4 栖息地面积法 

一般选择鱼类作为指示物种，将自然过程下水文实测数据水力学参数与水生态生物物

种在产卵繁殖阶段的生物学信号相结合，可选取水深、流速、底质等，选取一定自然来水频

率下的适宜栖息地面积为基准，构建目标物种所需的水文流量及过程与适宜栖息地面积比率

之间的关系，再确定生态调度的水文流量及过程。 

推荐水文流量及过程中，比率不低于 80%的时长应不小于 20%，比率不低于 50%的时

长不小于 50%，比率不低于 30%的时长不小于 90%。 

B.5 RVA-IHA 法 

通过分析河流敏感期长系列（宜不短于 30 年，原则上不应少于 20 年）的日流量资料，

计算反映人类活动影响的水文变化指数（IHA），宜选取一定概率发生的指标值作为上下限
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值，得到河流天然生态系统可承受的变化范围，拟定的生态调度水文流量及过程应落在允许

改变范围内。一般建议概率指标范围为 25%~75%，对于涉及重要水生生境、基本栖息地的

河段，指标范围可为 25%~50%。 

水文变化指数（IHA）除原有 32 项指标外，补充部分水文流量及过程指标，具体如下

表： 

表 B.5.1  水文变化指标 

IHA 指数组参数 水文指数特征指标 生态系统影响状况 

1、月流量 每月平均值或中值 

水生生物栖息地可得性；植物的土壤湿度可得性；陆

生动物的水资源可得性；哺乳动物的食物、庇护所可

得性；陆地动物供水可靠性；食肉动物筑巢的通道；

影响水中的水温、溶解氧的水平，水体光合作用。 

2、年极端水文条件 

年最小、最大 1d 平均流量 

年最小、最大 3d 平均流量 

年最小、最大 7d 平均流量 

年最小、最大 30d 平均流量 

年最小、最大 90d 平均流量 

基流指数（年最小 7d 平均流量/年平均流量） 

零流量天数* 

（1）生物体竞争与忍耐的平衡，创造植物散布的地

点，通过生物与非生物因素构建水生生态系统； 

（2）构建河道地形与物理生境条件，植物土壤水分

压力，动物脱水，植物缺氧压力； 

（3）河道与洪泛平原间的营养物质交换，紧迫条件

持续时间，如水中的低溶解氧和高浓度的化学物质； 

（4）湖泊、池塘、洪泛平原的植物群落分布流量持续

时间对污染物消解，河道沉积物中产卵的通风作用。 

3、年极端水文条件

出现时间 

每年的 1d最小平均流量的出现时间（年积日） 

每年的 1d最大平均流量的出现时间（年积日） 

每年零流量的出现时间（年积日）* 

相容性与生物生活周期；生物外界压力的可预见性/

规避性；繁殖期间或躲避天敌时特殊生境的可达性；

得到特定的栖息地；为迁移的鱼类提供产卵的机会。 

4 、高流量及低流量

发生的频率和持续

时间 

年低脉冲发生次数 

年低脉冲持续时间(d) 

年高脉冲发生次数 

年高脉冲持续时间(d) 

植物土壤压力的量及频率；植物厌氧压力的频率及持

续时间；漫滩栖息地对于水生有机物的有效性；河道

与漫滩间的营养与有机物的交换；土壤矿物有效性；

获得水鸟的喂养、休眠及繁殖场所；影响水流带来的

泥沙的运输，河床沉积物结构及底部干扰的持续时间

（高脉冲）。 

5、水文条件变化的

发生速率及频率 

日流量平均增加率（涨水率） 

日流量平均减少率（落水率） 

流量过程转换的次数（涨落次数） 

植物的干旱压力（下降条件时）；孤岛、漫滩的有机物

的截留（上涨条件时）；对低流动性的河床边缘（不同

区）有机物的干燥压力。 

注:年积日表示的是在公历的一年中的第多少天，表中的年指的是水文年。带“*”为新增指标。 

B.6 涨落过程法 

通过分析河流敏感期长系列（宜不短于 30 年，原则上不应少于 20 年）的日流量资料，

计算水文条件变化的发生速率及频率，分析日流量涨落过程、持续时间、峰值流量等规律，

宜选取一定概率发生的日流量为起点，按自然水文涨落节律，得到生态调度的水文流量及过

程。 
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3 术语和定义 

3.0.3  生态流量调度区  Ecological flow operation area 

本标准定义的生态流量调度区，是在《水库调度设计规范》（GB/T50587-2010）“5 灌溉

与供水调度设计”所提的“灌溉与供水调度图”基础上，将原“保证供水区”进一步细化区

分为目标需求保证区、敏感流量保证区、时段流量保证区、基流保证区、基流降低区五个生

态流量调度区，同时对原“加大供水区”提出“水库可视需要按加大供水量方式供水或向下

游河道多泄放水量”的生态优化。生态流量调度区的设置，不影响工程灌溉与供水调度功能，

而是对原调度区的细化和生态学意义的赋能，其目的是参照《河湖生态环境需水计算规范》

（SL/T 712-2021）中生态流量不同组分的保证率要求，以便更好地开展水利水电工程调度运

行管理。 

8  生态调度设计 

8.2  生态流量调度设计 

8.2.4  利用加大供水区优化兴利调度的方式，主要有以下方式： 

1  “蓄”：设计保证率以内年份且库区水位处于加大供水区时，可延长库区蓄水历时，

即在来流总量一定的前提下减少入库量增加下泄量，使得下泄过程接近入库过程，实现兴利

调度的生态优化； 

2  “存”：对于年调节及以上调节性能的工程，在加大供水区内设置动态控泄水位。在

一定来水频率下的丰水年分或时段，当库区存蓄水量达当前水期控泄水位时，维持当前水位，

不再优先存蓄，按照或接近入库水文过程下泄，直至水位明显降低或下一水期控泄水位变化，

实现兴利调度的生态优化；对于防洪库容与兴利库容重叠的水库，可将控泄水位与防洪限制

水位持平； 

3  “放”：库区水位蓄满或远高于保证供水线时，可在保持水位不低于保证供水线的前

提下适当增加下泄流量，使得下泄过程按照或接近入库水文过程；当库区水位处于加大供水

区但突发来流不足时，应优先利用加大供水区富裕能力补充生态基流，满足基本生态用水，

实现兴利调度的生态优化； 

4  对于径流调节系数较大或调节性能较强的水库，汛前缓“蓄”、少“存”，汛后及时

增加下“放”，多措施开展兴利调度优化；对于径流调节系数较小或调节性能较弱的水库。 

8.2.6  调度图中生态流量调度区的分区，主要是在原《水库调度设计规范》（GBT 50587-2010）

中“5 灌溉与供水调度设计”、“5.3 灌溉与供水调度图”的基础上细化得出的。原保证供水

线为设计保证率范围内各调度线的上包线，原降低供水线为设计保证率范围内各调度线的下

包线。调度图示例见图 1。 
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图 1  调度图示例 

 


