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平潭岛三十六脚湖水库引供水调度
规则研究
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摘  要：福建省平潭岛是海峡西岸经济区建设的重要先行先试综合实验区。然而受海岛水文特征影响，

降水时空分布不均，截水能力弱且蒸发强烈，水资源短缺问题突出。为支撑平潭综合实验区跨越式发

展用水需求，福建闽江调水工程和福建省平潭及闽江口水资源配置工程相继建成并投入使用，三十六

脚湖水库作为岛内核心水资源调控枢纽，承担着引调水蓄存与供水调度等关键功能，其科学调度对于

保障区域水资源供应至关重要。在分析区域水资源配置与供水任务基础上，识别了三十六脚湖水库调

度的防洪与保供双重需求，以“常遇洪水不溢流、储水备水有保障”为调控原则，通过预置防洪库容和

分级供水调度，制定了三十六脚湖水库供水调度水位分级线，并借助水位阈值划分实现缺水预警与抗

旱决策响应。结果表明，该调度策略有效提升了水库调度科学性、灵活性与安全性，增强了突发事故和

极端气候条件下的供水保障能力，为平潭综合实验区的水资源管理提供了科学依据，对同类海岛地区

水资源管理具有参考价值。

关键词：引供水调度；限制水位；抗旱调度；三十六脚湖水库；福建省；平潭岛；水资源

Research on the water supply dispatching rules of the Sanshiliujiao Lake Reservoir on Pingtan Island//
QU Liying, WANG Yuyu, YOU Yanyan
Abstract: Pingtan Island is an important comprehensive experimental zone for pioneering policies in the 
construction of the West Coast Economic Zone. However, due to its hydrological characteristics as an island, 
precipitation is unevenly distributed in time and space, water retention capacity is weak, and evaporation is strong, 
leading to prominent water scarcity problems. To meet the water demand of the leapfrog development of the Pingtan 
Comprehensive Experimental Zone, the Minjiang River Diversion Project in Fuqing and the Water Resources 
Allocation Project of Pingtan and Minjiang Estuary in Fujian Province have been successively completed and put 
into operation. As the core hub for water regulation on the island, the Sanshiliujiao Lake Reservoir undertakes key 
functions such as storing diverted water and supplying water through scheduling, and its scientific operation is crucial 
for ensuring regional water resource supply. Based on the analysis of regional water resource allocation and supply 
tasks, the dual requirements of flood control and water supply in the operation of the Sanshiliujiao Lake Reservoir 
were identified. Guided by the principle of “no overflow under common flood conditions and reliable water storage 
for supply”, water supply scheduling water level lines were established through pre-allocation of flood control 
storage capacity and tiered water supply operations. Water level thresholds were applied to achieve drought warning 
and decision-making response. The results show that this scheduling strategy effectively improves the scientific 
basis, flexibility, and safety of reservoir operation, enhances the reliability of water supply under emergencies and 
extreme climate conditions, provides a scientific basis for water resource management in the Pingtan Comprehensive 
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Experimental Zone, and offers reference value for water resource management in similar island regions.
Keywords: water supply dispatching; restricted water level; drought dispatching; Sanshiliujiao Lake Reservoir; 
Fujian Province; Pingtan Island; water resources
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平潭岛是福建省第一大岛、我国第五大岛，岛内山

低源短，蒸发量大，且截水条件差，降水集中，储水能力

小，独特的自然条件导致当地水资源极为匮乏。平潭岛

是海峡西岸经济区建设的重要先行先试综合实验区，为

满足平潭综合实验区跨越式发展用水需求，2011年以来

福建闽江调水工程和福建省平潭及闽江口水资源配置

工程（以下简称“一闸三线”工程）相继建成并投入使

用，有效缓解了平潭岛水资源短缺局面。三十六脚湖水

库作为平潭综合实验区的唯一中型水库，也是引调水工

程的关键调蓄水库，承担着向全岛供水的重要任务，在

当地经济社会发展中发挥着不可替代的作用。引调水

工程实施后，三十六脚湖水库的入库径流条件发生显著

变化，供水目标增多，原有的调度规则已无法适应新的

供水需求。

目前对于水库供水调度的研究主要集中在水库旱限

水位控制上。例如，罗成鑫等、宋树东等开展了水库分

期旱限水位的研究，彭少明等提出了优化旱限水位的控

制方案，韦瑞深等提出了水库分级分期旱限水位逆序递

推算法，严子奇等根据湖泊兴利调节逆序递推计算，提

出了一种控制性供水湖泊旱限水位计算方法，周建中等

提出了一种湖泊分级分期旱限水位确定与动态控制方

法。张永永等建立了求解多年调节水库旱限水位的改进

人工鱼群算法。薛璐、Wu、Cao等都基于各种不同理论，

采用不同的方法对旱限水位控制进行研究，然而这些研

究主要针对年调节或多年调节水库，对于海岛受水型水

库这一特殊水源载体，来水条件、调度期和供水保障时

段要求皆有不同，调度方式研究相对较少。鉴于此，本

文以接受引调水后的三十六脚湖水库为研究对象，对其

引调水条件下的供水调度进行系统性研究，旨在构建新

的水库调度规则及调度图，以指导水库运行管理和抗旱

决策，为平潭岛的水资源可持续利用提供科学依据。

一、研究区域概况

1.三十六脚湖水库概况
三十六脚湖水库是平潭综合实验区的核心水源

地，集水面积为 13.4 km2。水库大坝为土石坝，采用自

由溢流方式，不设闸门，堰顶高程为 14.44 m。水库正

常蓄水位（与汛限水位一致）为 14.44 m，水库设计标

准为 100 年一遇洪水设计、1000 年一遇洪水校核。总

库容为 2075 万 m3，其中兴利库容为 1204 万 m3。流域

多年平均年降雨量为 1128 mm，多年平均年入库流量

为 730 万 m3，降雨主要集中在 4 — 9 月，占年总来水量

的 71%。由于平潭岛四面环海，海陆风频繁且风速较

大，水面蒸发量较大，平潭气象站直径 20 cm 蒸发皿

实测多年平均年水面蒸发量为 1895.8 mm，经折算，

三十六脚湖年水面蒸发量为 1264.7 mm。

2.水资源配置
目前平潭综合实验区构建了“二调一库”水资源

调配格局（见图 1），三十六脚湖水库作为水资源配置

的中心承担着区域供水的重要任务。

图1  平潭综合实验区“二调一库”水资源配置示意
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（1）“二调”调水功能

①“一闸三线”工程：以大樟溪为主要引调水水源，

以闽江干流为补充水源。东张水库至三十六脚湖水库

输水段设计引调水流量为 8.8 m3/s，日调水能力达 75
万m3，于2023年7月建成通水，是平潭岛供水的主水源。

②福清闽江调水工程：作为应急备用水源，水源点

为闽江南港（乌龙江）。工程起点为福清高山镇北林水

库，通过平潭海峡大桥上的输水管入岛，终点为三十六

脚湖水库，设计调水流量为 1.273 m3/s，日调水能力为

11 万 m3，于 2011 年建成。

（2）“一库”调节功能

三十六脚湖水库作为平潭南部和北部的调节水库

及应急备用水源，发挥着重要的蓄水和供水调节功能，

保障区域供水的稳定性和安全性。

3.供水任务
平潭综合实验区现有 2 座规模化水厂，其主水源

为三十六脚湖水库（含“一闸三线”工程引水）。其中，

南部水厂已建供水规模为 15 万 m3/d，北部水厂已建供

水规模为 7.5 万 m3/d，两厂共同承担全岛用水任务，包

表1  平潭综合实验区近期总需水量汇总
单位：万m3

序号 分项用水指标 近期总需水量

① 综合生活用水 3094.40

② 旅游业用水 148.68

③ 工业及建筑业用水 593.16

④ 道路绿地用水 1510.00

⑤ 管网漏损水量[（①+②+③+④）×10%] 534.62

⑥ 未预见水量[（①+②+③+④+⑤）×20%] 1176.17

总计 7057.03

括综合生活用水、道路与绿化浇洒用水、旅游业用水、

工业与建筑业用水，并覆盖管网漏损及未预见水量。

采用分类指标法进行需水量测算，其中管网漏损

率取 10%，未预见水量系数取 20%。经计算，近期全区

总需水量预计为 7057.03 万 m3（见表 1）。

由于北部水厂为新近建成，缺乏实际供水数据，依

据南部水厂 2022 — 2024 年逐月实际供水量（见图 2），

并采用多年月供水量的最大值构建外包络线，据此计

算全岛供水月分配系数，最终得到近期三十六脚湖水

库逐月供水需求预测结果（见表 2）。

二、调度需求和方法

1.调度需求分析
三十六脚湖水库的本地水资源仅占用水需求的

1/10，且本地雨洪水量极不稳定，对外来水源的依赖程

度极高。这种依赖不仅增加了供水安全的风险，还可能

在外部供水发生故障时对平潭供水安全造成严重影响。

例如，“一闸三线”工程运行以来的短短一年内，就曾发

生2次长时间运行故障：2023年8—11月因东瀚涵洞漏
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图2  2022—2024年平潭综合实验区南部水厂实际逐月供水量
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水停供3个月，2024年2月16日—4月1日因北林涵洞

漏水停供1.5个月。另一方面，平潭岛台风暴雨频繁，一

次台风暴雨的洪量可达200万～400万m3，水库存在溢

洪风险，导致高成本的岛外调水被浪费。因此，三十六

脚湖水库既要抵御突发事件，又要能切实保障城市供水

安全。这就必须统筹用水和来水、本地水与外调水，保

证岛内有一定的储水量以保障供水安全。同时又有一

定的库容防范暴雨洪水。基于上述需求，研究以“常遇

洪水不溢流、储水备水有保障”为原则，制定三十六脚湖

水库在当前用水条件下的运行调度图。

2.计算方法
（1）防洪调度库容预置

以长序列（通常不少于 30 年）的天然月平均径流

量为基础，构建各月水文频率曲线，选择不同频率（如

P=5% 或 10%）下的月径流量作为三十六脚湖水库当月

的库容预置量，计算公式如下：

Q预置 = Q 
p

t t

Zt，max = f（min（Wlim，W正-Q预置））t

           

式中，Qt
预置是第 t 月水库库容预置量，Q t

p 是第 t 月频

率为 P 的月径流量值，Zt，max为水库运行调水限制水位，

f（x）为水位库容曲线，W正、Wlim为水库正常蓄水位或

汛限水位对应的库容。

（2）供水调度分级控制

供水调度分级水位类似于传统水库的旱限水位，

能够对即将发生的旱情或用水紧张状况起到风险预警

作用，当水库水位接近或低于相应警戒水位时，应结合

工程调度和节水管理等措施，合理控制供水。

三十六脚湖水库以调水为主，因此水位分级应具

备两个能力：一是基本保障区域一定时间的正常供水，

二是水文干旱年能有效启动预警。水库调度期仍按传

统水文年，保障期指水库调度中第 t 个月月初的蓄水量

应保证的用水时段 k。

首先假定水库在保证供水时段末水位达到某水位

（最低生态水位或死水位等），通过逆序递推的方法计

算得出水库在缺水时期应预留的社会经济用水量；之

后滚动计算得到水库各个时期的控制水位，计算原理

见图 3，计算公式如下：

表2  三十六脚湖水库供水需求预测

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 总计

近期需水量（万m3） 616 525 574 556 565 567 649 651 618 622 541 573 7057

t
Zk，t = f（min（Wlim，max（0，∑（Xt+St-Rt））））

t+k-1
        （3）

式中，Zk，t为保障时段为k 时第 t 个月的供水调度控制线；

Wlim为汛期汛限水位或非汛期正常蓄水位对应的库容；

Xt 为第 t 个月的社会经济需水量；St 为第 t 个月蒸发渗漏

损失；Rt 为第 t 个月的设计来水量。

通过分级设置不同的应保证的用水时段 k，即可得

到供水调度分级控制线。

三、三十六脚湖水库运用结果

1.保供调度
三十六脚湖水库作为接受引调水、承担分配、调控

水资源等任务的核心枢纽，为充分发挥其水资源储备

作用，要求水库预留可满足城市 30～90 d 用水量，以

保障在极端干旱或调水工程损坏检修期城镇用水，因

此按多年平均情况设定三十六脚湖水库来水量，保供

时间分别设定为 90 d、60 d、45 d、30 d，对水库需求蓄

水条件进行逆序递推，得到不同保供方案的三十六脚

湖水库蓄水限制线（见图 4）。

图 4 显示了不同供水方案下不同月份的水位变

化情况，保供 90 d 要求的水库蓄水位最高，水位 4 月

在 13.5 m 左右；5 月和 6 月略有上升，达到正常蓄水位

14.4 m；7—11 月需求水位突破正常蓄水位，致使无法

保证 90 d 用水需求；之后逐渐下降，直到 3 月保持在

13.5 m左右。保供60 d方案和45 d方案水库蓄水位居中，

水库蓄水需求分别为 11～12.5 m 和 9.6～10.6 m。保供

30 d 方案蓄水限制线最低，水库蓄水需求为 8.5～9.5 m，

并且由于设定为可动用死库容且 6 月份来水较多，因此

6月份蓄水限制线可在死水位上。

将各方案设定为不可动用死库容，其他条件不变，

蓄水限制线见图 5。该条件下保供 90 d 方案不可实现；

保供 60 d 方案需要 4 月水位在 13.5 m 左右，随后逐渐

上升，7 月达到正常蓄水位 14.4 m 左右，之后略有波

动，次年 2 月下降至 13.5 m；保供 45 d 方案水位控制在

12～13 m；保供 30 d 方案水位控制在 10.9～11.9 m。

2.防洪调度
三十六脚湖水库正常蓄水位对应库容1672.2万m3，

引调水运行调度预置库容设定为能够满足2年一遇～20

（1）

（2）
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年一遇洪水防洪需求（见图 6）。可以

看出，三十六脚湖水库运行管理应考

虑季节性变化，合理调度水位，以平衡

防洪和水资源利用需求。6—9月遭遇

较大洪水的概率大，要保障各种频率

洪水不溢流，防洪库容要充分预留，水

库蓄水位需要受到限制，且有严格的

调度和管理措施。此外应对特大洪水

时，需要特别注意水库的调度和管理，

以确保防洪安全。

3.综合调度
基于三十六脚湖水库多年平均来

水条件，统筹防洪与供水双重约束，

构建“四线五区”分级控制体系，即以

死水位线为基准，依次设置保供 60 d、

45 d、30 d 的 三 级 应 急 供 水 调 度 线，

并增设引调水限制线，4 条动态控制

线将兴利库容划分为 5 级供水区（见

图 7）。该方案在确保遭遇 10 年一遇

暴雨时通过预置库容实现“入库不溢

流”的同时，预留 30～60 d 城市应急

供水储备，有效应对极端干旱与调水

工程检修期的城镇用水需求，实现防

洪安全与供水保障的协同调控。

4.突发事故运行调度
若遇突发事故，如岛外调水事故

或线路检修时，三十六脚湖水库应尽

量保持高水位运行调节。根据供水

调度方案分析，三十六脚湖水库按引

调 水 限 制 水 位（13.61～14.24 m，平

均 13.89 m）满蓄，对应总蓄水量约

为 1542 万 m3，扣 除 死 库 容，有 效 蓄

水量为 1074 万 m3，按每天供水约 20
万 m3、水库蓄水损失 1 万 m3 分析，可

满足应急时段约 51 d。在遇到特殊

干旱年时，水位降至保供 45 d 限制线

时，按照“区分主次、保证重点、兼顾

其他、减少损失、公益优先”原则，以

不同用水性质确定干旱风险期供水

综合压缩比，确保居民基本生活用水

以及重点部门、单位、企业的基本用

水需求。

图3  供水调度分级控制计算示意

图4  不同保供方案下三十六脚湖水库蓄水限制线（启用死库容）

图5  不同保供方案下三十六脚湖水库蓄水限制线（不启用死库容）

图6  三十六脚湖水库应对不同频率来水不溢洪限制蓄水位
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四、结 论

三十六脚湖水库作为平潭岛的重要水源地，其调度

运行方式对当地水资源保障至关重要。本研究全面收

集了三十六脚湖水库的来水与供水需求，评估了岛外调

水需求，分析了三十六脚湖水库的调度需求，以“常遇

洪水不溢流、储水备水有保障”为原则制定了运行调度

图，并通过 4 条调度线将兴利库容分为 5 个供水区，明

确了不同水位区间内的引调水与供水策略，不仅能对旱

情或用水紧张状况进行风险预警，为启动水库调水指令

提供重要参考，还能在水库水位接近或低于警戒水位

时，结合工程调度和节水管理等措施，合理控制供水和

用水，从而有效保障水资源的科学调配与高效利用。
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图7  三十六脚湖水库综合调度线
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进一步明晰了应急响应的边界条件和处置措施。依

据上述控制运用极限指标，望亭水利枢纽成功抵御了

2020 年太湖流域超标准洪水及台风“贝碧嘉”“普拉

桑”等灾害袭击。

当工程运行工况发生改变时，管理单位通过专项

论证确定了望亭水利枢纽控制运用极限指标，为太湖

流域变化环境下水闸的安全、精准运用提供了技术支

撑。望亭水利枢纽为水道立交工程，本次极限指标分

析的理论与策略主要依据《水闸设计规范》《水利水电

工程钢闸门设计规范》等，该方法亦可为开敞式、胸墙

式等其他类型水闸控制运用指标的极限分析研判提供

借鉴与指导。
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