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下列术语和定义适用于本文件。

生态流量 ecological flow
为维持河流生态系统健康所需的水流条件，包括流量、流速、水位、水温等水文要素。

动态调控 dynamic regulation
根据水文情势和生态需求实时调整下泄流量的过程。

生态调度 dynamic scheduling
以满足生态需求为目标的水利枢纽调度方式。

脉冲泄流 pulse discharge
为模拟自然洪水过程而实施的短时大流量泄放。
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生态流量动态调控应遵循"生态优先、统筹兼顾、科学调控"的原则。
应建立生态流量动态调控管理制度，明确责任主体和管理职责。
生态流量确定应综合考虑河流生态保护目标和经济社会发展需求，计算方法符合SL/Z 712要求。
应建立完善的生态流量监测体系，实现实时监控，监测设备应符合SL 58规定。
应定期开展生态流量调控效果评估，评估周期不超过1年。
生态流量泄放设施应保证运行可靠，备用设施完好率100%。
调控过程记录应完整准确，保存期限不少于5年。
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水生生物需求：
重要鱼类产卵期流量需求：流速0.3-0.8m/s，水深0.5-2.0m，监测方法按SL 219执行；
水生生物栖息地需求：湿周率不低于60%，评估方法按SL/Z 712执行；
物种洄游需求：保证洄游通道连续畅通时间不少于15天/年。
水质净化需求：
1. 水体自净需水量：稀释比不低于1:5；
1. 污染物降解需水量：COD降解速率不低于0.1mg/(L·d)；
1. 富营养化控制需水量：水体交换周期不超过30天。
河流地貌维持需求：
1. 河道形态维持流量：造床流量重现期2-5年；
1. 河岸带生态需水：地下水位埋深1-3m；
1. 河口生态需水：咸潮上溯控制距离不超过历史均值。
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水文学法：
1. Tennant法：枯水期（10-3月）采用多年平均流量的20-30%，丰水期（4-9月）采用30-40%；
1. 7Q10法：采用近10年最枯连续7天的平均流量，计算按SL 613执行；
1. 流量历时曲线法：采用90%保证率下的径流量。
水力学法：
1. 湿周法：基于湿周-流量关系曲线拐点确定；
1. R2-CROSS法：采用河道顶宽、最大水深等参数计算；
1. 栖息地法：基于鱼类适宜栖息地面积确定。
生境模拟法：
1. PHABSIM模型：水深、流速、底质适宜度加权计算；
1. CASiMiR模型：考虑水文情势变化影响；
1. 生态水力学模型：耦合水动力与生态过程。
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最小生态流量：
1. 极端干旱期：不低于多年平均流量的10%；
1. 鱼类产卵期：不低于多年平均流量的30%；
1. 水质敏感期：保证水体交换量不低于库容的20%。
适宜生态流量：
1. 维持生态系统健康：多年平均流量的30-60%；
1. 重要生物保护期：多年平均流量的40-80%；
1. 生态修复期：多年平均流量的50-100%。
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基准流量调控：
1. 非敏感期维持基准生态流量，变幅不超过±10%；
1. 逐日调节幅度不超过基准流量的20%；
1. 水位日变幅不超过0.5m。
脉冲式调控：
1. 鱼类产卵期：每月实施1-2次脉冲泄流，持续3-5天；
1. 脉冲流量为基准流量的1.5-2倍；
1. 水位涨落速率不超过0.3m/h。
季节性调控：
1. 汛前期（4-6月）：逐步加大泄量，为汛期做准备；
1. 主汛期（7-9月）：根据预报实施预泄调度；
1. 枯水期（12-2月）：保障最小生态流量。
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泄流设施选择：
1. 表层取水设施：水温差异不超过自然河道±2℃；
1. 分层取水设施：根据水温垂向分布选择取水高程；
1. 生态泄流设施：设置专用生态机组或生态闸门。
调控时机确定：
1. 基于水文预报提前3-5天制定调控方案；
1. 结合生态监测数据动态调整泄流时机；
1. 考虑电网负荷需求优化发电调度。
调控过程控制：
1. 流量调节速率不超过0.1m³/s·min；
1. 水位变化速率不超过0.2m/h；
1. 水温变化梯度不超过0.5℃/h。
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极端水文条件应对：
1. 特枯年份：启动应急水源，保障最小生态流量；
1. 特大洪水：在确保工程安全前提下兼顾生态需求；
1. 水华暴发期：加大下泄流量，增强水体流动性。
突发污染事件处置：
1. 立即停止取水，启动应急泄流；
1. 加大下泄流量进行水体置换；
1. 实时监测下游水质变化。
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水文要素监测：
1. 流量监测：采用ADCP或流速仪，精度±5%，按GB 50179执行；
1. 水位监测：采用压力式或雷达水位计，精度±1cm，按SL 58执行；
1. 水温监测：采用温度传感器，精度±0.1℃，按SL 219执行。
水质指标监测：
1. 常规指标：pH、DO、COD、氨氮等，监测频率1次/周，按GB 3838执行；
1. 生物指标：叶绿素a、浮游生物等，监测频率1次/月；
1. 有毒指标：重金属、有机污染物等，监测频率1次/季度。
生态要素监测：
1. 水生生物：鱼类种群结构、生物量等，监测频率1次/季度；
1. 河岸植被：覆盖度、多样性等，监测频率1次/年；
1. 底栖动物：种类组成、密度等，监测频率1次/半年。
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监测点位布设：
1. 库区断面：入库、库中、坝前各设1个断面；
1. 下游河道：距坝址1km、5km、10km各设1个断面；
1. 重要生境：产卵场、索饵场、越冬场各设1个断面。
监测频率确定：
1. 水文要素：自动监测，数据采集间隔1小时；
1. 水质指标：手动监测，重要期1次/周，平常期1次/月；
1. 生态要素：季节性监测，关键期加密观测。
监测数据管理：
1. 建立监测数据库，数据完整性不低于95%；
1. 实时数据传输，延迟时间不超过5分钟；
1. 数据保存期限不少于10年。
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自动监测设备：
1. 在线水质监测仪：监测5项基本指标，数据可用性≥90%；
1. 水文自动测报系统：数据传输成功率≥95%；
1. 视频监控系统：重点区域覆盖率100%。
数据传输系统：
1. 采用有线与无线相结合传输方式；
1. 数据传输误码率不大于10⁻⁶；
1. 系统可用性不低于98%。
监控平台建设：
1. 具备实时监控、预警预报功能；
1. 支持多源数据融合分析；
1. 提供决策支持服务。
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水文情势改善效果：
1. 流量过程吻合度：目标与实测流量相关系数≥0.8；
1. 水文情势改变度：与天然情势的偏离程度≤30%；
1. 生态脉冲实施效果：脉冲次数和持续时间达标率≥90%。
水质改善效果：
1. 水质达标率：Ⅲ类及以上水质比例≥80%，按GB 3838评价；
1. 富营养化指数：TSI指数年际变化趋势；
1. 水体自净能力：污染物降解速率提升幅度。
生态恢复效果：
1. 水生生物多样性：Shannon指数年增幅不低于5%；
1. 鱼类资源量：单位捕捞努力渔获量年增幅不低于10%；
1. 河岸带植被覆盖度：年增幅不低于3%。
[bookmark: _Toc212476110]评估方法
指标评价法：
1. 建立包含水文、水质、生物等20项指标的评估体系；
1. 采用层次分析法确定指标权重；
1. 综合评估分值按百分制计算。
对比分析法：
1. 调控前后对比：采用配对样本t检验；
1. 空间对比：与参照河段进行差异分析；
1. 时间序列分析：采用Mann-Kendall趋势检验。
模型模拟法：
1. 水动力模型：模拟流速、水位分布；
1. 水质模型：模拟污染物迁移转化；
1. 生态模型：评估生态响应效果。
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调控方案优化：
1. 基于评估结果调整生态流量阈值；
1. 优化脉冲泄流的时间和强度；
1. 完善多目标协同调度方案。
管理措施完善：
1. 健全生态调度管理制度；
1. 加强部门协调联动；
1. 提升应急处置能力。
长效机制建立：
1. 建立生态调度补偿机制；
1. 完善监测评估体系；
1. 加强科技支撑能力。
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