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基于生态环境需水的盲肠河道活水工程设计与运行
胡和平　肖许沐　陈相铨　徐　琛

（中水珠江规划勘测设计有限公司，广州　５１０６１０）

　　摘要　板桥溪是受潮汐影响的盲肠河道，上游无洁净水源补给，截污后河道断流，影响河道整体
治理效果。根据《河湖生态环境需水计算规范》（ＳＬ／Ｚ　７１２－２０１４），按Ｔｅｎｎａｎｔ法确定生态环境需水
为多年平均流量的４０％。低潮位期间，利用泵站对板桥溪进行活水，恢复河道生态流量，改善河道水
动力条件，盘活洼地存水。活水工程实施后，水质稳定达到《地表水环境质量标准》（ＧＢ　３８３８－２００２）

Ⅴ类标准，有效改善了水质和感官指标。
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１　项目概况
板桥溪是位于海口市美兰区的一条小河，原是

美舍河汇流入海甸溪的一条分支流，１９５８年围海造
田时将文明东路以南至美舍上村河段填平造地，从
而使板桥溪成为一条独立汇入海甸溪的小河（见
图１）。河长５７０ｍ，河宽１０～３０ｍ，集水面积为

１．０２ｋｍ２，多年平均流量０．０３ｍ３／ｓ，河道形态较为
顺直，承担文明东路、青年路一带的排水，下游在白
龙北路与长堤路相交的环岛附近入海甸溪，河道水
位随潮汐周期性变化。由于排水系统不完善，约

３　０００ｍ３／ｄ的生活污水直接排入河道，垃圾倾倒河
道现象突出，底泥污染严重，使之成为一条污染严重
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图１　板桥溪周边自然水系
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的臭水沟，严重影响海南国际旅游岛战略的实施和
周边居民生产生活。

２０１６年４月，为了实现《水污染防治行动计划》

考核目标，海口市启动了鸭尾溪、板桥溪等１１个水
体环境综合治理工作，通过引用社会资本，采用ＰＰＰ
模式进行建设，并长效运营１５年。在采取了控源截
污、内源清理、生态修复等措施进行治理后，板桥溪
的水环境质量有了根本性改变，获得了周边居民和
政府的普遍好评。本文重点介绍项目的活水方案。

２　活水方案

２．１　活水必要性
由于河道集水面积小，截污前主要靠污水补给，截

污后河道断流（低潮位期间），河床裸露，影响观感（见
图２）；涨潮期间进入河道的部分鱼类未及时随退潮退
入下游而被困于洼地，被人为追逐捕捞或因洼地干涸
而死亡；另外板桥溪属于感潮河道，水流方向随潮汐往
复运动，河道洼地存水被潮汐顶托至河道末端，导致末
端水质较差，影响河道整体治理效果，也不利于河道生
态系统恢复。２０１８年１０月，住房和城乡建设部和生态
环境部联合发布《城市黑臭水体治理攻坚战实施方
案》，明确提出合理调配水资源，加强流域生态流量的
统筹管理，逐步恢复水体生态基流，对河道进行活水保
质，加快实施城市黑臭水体治理工程的工作要求。

为了恢复河道生态流量，改善河道观感，对板桥
溪进行生态补水，盘活河道洼地存水，保护河道水
质，恢复河道生态系统，提升河道整体治理效果是非
常必要的。

２．２　潮汐资料
根据海口站１９７４～２０１５年潮位资料统计，多年

平均潮位０．７３ｍ（８５高程，下同），多年平均最高潮位

图２　截污前后的板桥溪
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为２．１４ｍ，多年平均最低潮位为－０．６８ｍ，实测最高
潮位３．４５ｍ，实测最低潮位为－０．８８ｍ，１１月～翌年

４月多年平均最高潮位为１．８９ｍ，１２月～翌年３月多
年平均最高潮位为１．８３ｍ。本海域潮汐属不规则日
潮混合潮型，１个月内日潮天数为１５～１８ｄ，其他时间
为正规半日潮，且潮汐不等现象显著，日潮平均涨潮
历时１５ｈ，半日潮平均涨潮历时５．５ｈ。

２．３　活水规模
板桥溪集水面积 １．０２ｋｍ２，多年平均流量

０．０３ｍ３／ｓ（２　６００ｍ３／ｄ）。根据《河湖生态环境需水
计算规范》（ＳＬ／Ｚ７１２－２０１４），生态流量按Ｔｅｎｎａｎｔ
法确定，考虑到河道规模小，生态流量按按多年平均
流量的４０％考虑（４５ｍ３／ｈ），枯水期月处于“极好”
水平，丰水期处于“好”水平，见表１。
表１　不同河道内生态环境状况对应的流量百分比

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｆｌｏｗ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｉｖｅｒｓ

不同流量百分比对应

河道内生态环境状况

生态流量（平均流量百分数）

枯水期 丰水期

最大 ２００　 ２００
最佳 ６０～１００　 ６０～１００
极好 ４０　 ６０
非常好 ３０　 ５０
好 ２０　 ４０
中 １０　 ３０
差 １０　 １０
极差 ＜１０ ＜１０

２．４　活水方案
根据现场查勘，板桥溪周边自然水体主要有美

舍河、海甸溪和横沟河等，综合考虑，拟在板桥溪板
桥溪河口的海甸溪设置活水泵站，将海甸溪的河水
提升后排入板桥溪末端，对板桥溪进行生态补水，恢
复河道生态流量，为了确保低潮位期间可以对板桥
溪进行生态补水，提高生态补水保证率，补水最低水
位按－０．６８ｍ（多年平均最低潮位）考虑。活水方

４３



第４５卷 第８期２０１９年 给水排水 ＷＡＴＥＲ　＆ ＷＡＳＴＥＷＡＴＥＲ　ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ　 Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．８　２０１９

图３　板桥溪活水方案

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ　ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　Ｂａｎｑｉａｏ　Ｒｉｖｅｒ　ｗａｔｅｒ

ｆｌｏｗｉｎｇ　ｓｃｈｅｍｅ

案见图３。

２．５　调度规则
板桥溪治理以后，河底高程约０．２～０．７５ｍ，当

潮汐水位降至０．８０ｍ时，河道即将见底，开启活水
泵站，将海甸溪河水提升后排入板桥溪末端，对板桥
溪进行生态补水；涨潮时，潮汐水位逐步升高，当潮
汐水位再涨至０．８０ｍ时，河道断流现象消失，可以
考虑关闭活水泵站，减少能耗，降低运行成本。活水
调度规则见图４。

图４　活水调度规则
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３　实施效果

２０１８年６月中旬，活水工程建成并投入使用，通过
在退潮期间对板桥溪进行生态活水，有效的改善了河
道水动力条件，避免洼地存水长期滞留，河道水质得到
进一步提升，尤其河道末端的水质有了根本性改变，整
体提升了板桥溪治理效果。２０１８年７月～２０１９年１月
共计７期监测结果见表２（数据摘自海口市生态环境保
护局网站），水质连续稳定达到《地表水环境质量标准》
（ＧＢ　３８３８－２００２）Ⅴ类标准，实施效果见图５。

表２　板桥溪水质变化趋势

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　Ｂａｎｑｉａｏ　Ｒｉｖｅｒ

序号 时间 水质类别 超标污染物及超标倍数

１　 ２０１８０７ Ⅴ 无

２　 ２０１８０８ 劣Ⅳ 活性磷酸盐（０．８４）、无机氮（４．１４）

３　 ２０１８０９ Ⅴ 无

４　 ２０１８１０ Ⅴ 无

５　 ２０１８１１ Ⅳ 无

６　 ２０１８１２ Ⅴ 无

７　 ２０１９０１ Ⅴ 无

　注：２０１８年８月，按海水标准进行评价，８月按地表水评价满足Ⅴ
类标准。

图５　活水工程实施效果
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４　结语
城市黑臭水体整治是一个复杂的系统性工程，

应按照“控源截污、内源治理、活水保质、生态修复”
的基本技术路线开展治理工作。从源头控制污染物
向水体排放是黑臭水体整治最有效的工程措施，在
解决外源污染和内源污染后，水质会得到改善。一
些规模较小的河道，地表径流小，旱季主要依靠污水
进行补给，在截污后，普遍断流，影响观感，也不利于
河道生态系统恢复。采取生态补水工程，恢复河道
生态流量，不仅有利于改善河道水动力条件，盘活河
道洼地存水，还有利于河道水质稳定，提升河道整体
治理效果，尤其是那些受潮汐影响的盲肠河道。实
践表明，结合具体项目的特点，针对性的采取活水措
施，可以进一步改善水质和感官指标，利用园林景观
设计手法对局部细节进行适当处理，跌水曝气，增加
水体溶解氧，还能营造出较好的滨河景观，达到水清
岸绿景美的效果，提高城市的品位。

　　＆Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｈｐ０２３＠１６３．ｃｏｍ
收稿日期：２０１９　０２　１７
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