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扎实做好水利精准扶贫工作
———在第六轮“三万”活动暨联系贫困县座谈会上的讲话

王忠法
（湖北省水利厅　武汉　４３００７１）

　　这次到竹溪来，主要是想实地了解省水利厅第
六轮“三万”活动和由本人对口联系的有关县（区）

水利精准扶贫工作进展情况，按照省委、省政府部署

要求，研究分析工作中存在的困难和问题，进一步细

化硬化相关措施，更好、更快、更准、更实地推动工

作，确保按期顺利完成各项预定目标任务。

会前，大家一起看望了结对帮扶户和养鸡专业

户，一起种下了充满生机活力、饱含绿色发展希望的

“春天之树”；刚才，又听了竹溪县水务局、厅“三万”

活动工作组负责同志的情况汇报，尤其是听了竹溪

县、郧阳区、郧西县、竹山县负责同志对实施水利精

准扶贫工作的介绍，使我深感鼓舞，也很受启发。在

十堰市委、市政府和有关地区党委、政府、市、县水利

部门的大力支持和积极参与下，省水利厅“三万”活

动暨水利精准扶贫工作紧扣“精准”要求，紧盯“脱

贫”目标，着力加强组织领导、摸查走访、规划制定、

资金筹措、项目实施等关键环节，取得了初步的、同

时也是比较明显的成效。党中央、国务院高度重视

扶贫工作，从全面建成小康社会的战略高度，提出了

一系列新思路新举措新要求。省委、省政府把扶贫

开发作为重大政治问题、重大发展问题、重大民生问

题，作出了“精准扶贫、不落一人”的庄严承诺和具体

部署；结合湖北省实际，继续用好“三万”活动这一重

要抓手，全面开展了以“强基础、兴产业、促脱贫”为

主题的第六轮“万民干部进万村惠万民”活动。就水

利部门而言，水是保障人民群众生产生活的核心要

素；与“水”相关的诸如吃水难、用水难、灌溉难等问

题，也是制约贫困地区发展的一个普遍存在的障碍

因素。加快贫困地区水利改革发展，为贫困地区尽

快脱贫致富、全面建成小康提供必备基础条件，是水

利部门义不容辞的应尽职责和不可推卸的政治任

务。省水利厅必将举全厅之力，打一场水利扶贫攻

坚战，确保水利目标任务不折不扣地完成好、落实

好、兑现好。下面，结合大家发言的有关内容，简要

谈谈水利精准扶贫工作的一些情况，并就做好厅第

六轮“三万”活动暨水利精准扶贫工作讲几点意见。

１　水利精准扶贫工作开展情况
（１）制定了实施方案
按照省委、省政府部署要求，省水利厅精心组织

制定了“全力推进水利精准扶贫的实施意见”和“实

施水利精准扶贫的推进方案”，从学习贯彻上级精准

扶贫决策部署、切实摸清贫困地区人民群众水利需

求、编制“十三五”水利扶贫专项规划、加强贫困地区

政策倾斜、建立健全工作机制、加强贫困地区人才和

技术帮扶、完善激励约束机制、加大水利扶贫工作宣

传力度、做好结对帮扶工作、加强督导检查等１０个
方面，对推进全省水利精准扶贫工作作出安排，明确

了主要任务和责任分工，制定了倾斜政策和具体措

施，细化了工作方案，完善了奖惩机制。

（２）加强了组织发动
省水利厅成立了由本人任组长、其他厅党组成

员任副组长、厅机关处室（单位）和厅直单位主要负

责人为成员的水利精准扶贫工作领导小组。指导督

促市、县两级水行政主管部门成立了由主要领导牵

头负责的领导小组，在全省水利系统建立起主要领

导亲自抓、分管领导具体抓，一级抓一级、层层抓落

实的联动工作机制。着力构建了厅领导联系贫困县

实施水利精准扶贫工作机制，实行每位厅领导分片

包干定任务。竹溪县、郧阳区、郧西县、竹山县就是
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本人的联系片区。

（３）落实了资金筹措
研究制定了贫困县水利资金整合机制，把中央、

省级财政安排的除重点防洪工程、重大水利项目、防

汛度汛应急抢险等项目以外的水利项目资金，整合

用于水利扶贫工作，预计２０１６年可达３０亿元以上。
县级可根据精准扶贫规划自主安排使用，也可以采

取规划引导、重点项目主导、奖补资金引领等方式，

实行跨部门、跨年度、跨层级统筹，将支持方向相同、

扶持领域相关的项目资金统筹使用。据初步统计，

２０１５年以来省水利厅共安排十堰市中央和省级水
利建设投资９．１２亿元，其中竹溪县１．０８亿元、郧阳
区１．４８亿元、郧西县１．４９亿元、竹山县１．４４亿元。

２　扎实做好水利精准扶贫工作
全省水利系统要继续紧紧围绕“精准扶贫、不落

一人”要求，强化措施，突出重点，统筹推进，务求实

效，扎实做好水利精准扶贫工作。

（１）科学编制好“十三五”水利扶贫专项规划
既要编制上报涵盖２８个国贫县的“全国水利扶

贫专项规划”，也要编制完成全省３７个贫困县的水
利扶贫专项规划。根据规划，对农村饮水安全巩固

提升、农村水利基础设施建设与维护、防洪抗旱减灾

工程、水土保持与生态建设、水资源管理与保护、农

村水电工程建设等６大工程，编绘工作路线图，明确
分年、分县推进方案。

（２）突出加强水利扶贫重点工程和薄弱环节建设
主要是“三个着力”。即着力加快农村饮水安全

工程建设。完成全省建档立卡５９０万贫困人口的农
村安全饮水工作，是省委、省政府精准扶贫工作赋予

水利部门的硬任务、硬指标。各地水利部门要积极

向本地党委、政府汇报，加大资金整合力度，切实采

取有效措施，将有关工作落地见效，不打折扣；着力

改善农田灌溉条件。加大对重点贫困县中小灌区续

建配套与节水改造、小型农田水利设施建设、病险水

库（闸）除险加固以及“五小水利”工程等水利项目

投入，力争贫困县农田灌溉保证率和有效灌溉面积

占耕地面积的比例有较大幅度提高；着力加快水利

基础设施建设。积极推进贫困地区主要支流治理、

中小河流治理、病险水库（闸）除险加固和山洪灾害

防治，优先实施中小型水源工程建设，加强贫困地区

水源地保护，继续支持贫困地区开展小水电开发建

设，加快贫困地区水土保持小流域治理和坡耕地改

造，努力提高贫困人口耕地面积和创收能力。

（３）给予贫困地区水利帮扶政策倾斜
对贫困县符合国家投资政策的项目，在规划立

项上予以重点支持。对纳入国家相关规划的重点项

目，优先提供技术指导，加快推进项目前期工作，对

符合上马条件的项目，优先安排中央和省级投资，及

早启动项目建设；同时，积极支持贫困县参与小型农

田水利设施重点县建设竞争立项，争取加大贫困县中

央和省级农田水利设施维修养护资金的分配权重。

（４）充分发挥厅“三万”活动工作组的效用
省水利厅“三万”活动驻点村是省厅帮助困难群

众脱贫的最前沿“阵地”，厅工作组则是水利厅联系

服务困难群众最直接的“前台”。工作组的同志要以

驻点村为家，视群众为亲人，扑下身子、定下心来，全

心全意帮助村里的困难群众脱贫致富。要深入农户

家中，走进田间地头，与农民群众交朋友，增进与群

众感情，耐心讲解国家政策，共同协商制定和实施脱

贫措施。要虚心倾听民声，广泛收集群众意见和建

议，及时向厅党组和厅机关有关处室反馈，推动并出

台有关政策，为推进水利精准扶贫工作当好“信息耳

目”和“参谋助手”。

３　水利精准扶贫工作的几点要求
（１）切实做好水利扶贫靶向施策工作
县级水利部门要按照“精准扶贫、不落一人”的

总要求，针对贫困地区人民群众最直接、最现实、最

急需的水利事项，依靠基层组织，入村入户摸排，对

贫困村、贫困户水利需求情况进行深入调查分析，切

实摸清贫困村、贫困户水利建设需求，确保项目选择

精准、投资落实精准、效益发挥精准、群众受益精准。

同时，在项目和资金安排时，要优先将贫困村、贫困

户符合条件的水利项目纳入年度投资计划。

（２）切实加强水利工程建设管理
全省各地水利部门要按照水利部确定的“年度

投资计划重大水利项目完成９０％以上、其他水利项
目完成８０％以上”目标，加快投资计划执行进度，确
保项目早日完工，群众早日受益。要严格执行水利

建设项目“四制”，加强水利工程建设管理，确保建设

质量。要加强廉政风险防控，确保工程安全、人员安

全、资金安全。

（３）切实加大对驻点村的支持力度
厅机关各处室（单位）要在水利资金安排和项目

技术指导上对驻点村给予重点支持。“授人以鱼不
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如授人以渔”，“三万”活动工作组在开展资金帮扶、

物资帮扶的同时，更要注意帮助贫困群众找到一条

切实可行的脱贫门路。要立足当前，着眼长远，把开

展“三万”工作与精准脱贫５年规划相衔接，实施渐
进式共享。要积极培育发展主导产业，实现增收致

富，建立推进产业发展的长效机制。要营造脱贫致

富的文化氛围，建立脱贫致富的激励机制。移民安

置和危房改造，要体现文化民居特色，确保质量安

全。要实行“多加一”对口帮扶，厅机关党员、干部要

全部参与到对口帮扶纪家山村８５户特困户工作中。
根据省综治委工作部署要求，综治委责任单位

要到综治联系点开展平安建设调研及共建工作，省

水利厅的联系点在竹溪县。在２０１５年工作开展过
程中，竹溪县县委、县政府给予省厅多方支持，希望

２０１６年进一步加强沟通协作，合力推进区域综治工
作取得新成效，为深化平安湖北建设作出积极贡献。

（收稿日期：２０１６－０３－１５
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湖北省在长江上游水土保持委员会会议上交流经验

　　近日，长江上游水土保持委员会第十六次会议
在昆明召开。会上，长江上游水土保持委员会主任

委员、四川省省长尹力作工作报告，水利部副部长刘

宁主持会议并讲话。湖北省及云南、贵州、四川、甘

肃、重庆、陕西在会上交流了经验，国家发改委、财政

部等委员会成员单位代表参加会议并发言。受副省

长任振鹤委派，省政府副秘书长吕江文、副厅长唐俊

及政府办公厅秘书四处、厅水土保持处负责人参加

会议。

会议深入贯彻落实党的十八届三中、四中、五中

全会及习近平总书记关于生态文明建设和长江经济

带发展系列重要讲话精神，充分肯定了长江流域

“十二五”水土保持工作在重点治理、监督管理、基础

工作、科技支撑、国策宣传方面取得的进展与成效，

分析了长江流域“十三五”水土保持工作面临的新形

势、新要求、新挑战和新机遇，明确了四项重点工作

任务。一是坚持预防为主、分区防治，全面加快水土

流失治理步伐。加快长江源、嘉陵江、岷江、清江等

江河源头区和丹江口、三峡库区水源涵养区等区域

生态保护力度。二是坚持依法监管，有效控制人为

水土流失。依法做好水土保持工作，建立和完善水

土保持配套法规体系，依靠健全的法律制度保护生

态环境。三是坚持改革创新，建立和完善水土保持

生态建设体制机制。健全与经济社会发展相适应的

水土保持考核评价体系。严格落实地方政府的水土

保持主体责任。充分调动民间资本和公众参与水土

流失治理。建立职责明确、运行高效的水土保持组

织领导机构和协调机制。四是坚持基本国策宣传教

育，不断提高全社会水土保持意识和生态文明理念。

会上，湖北省重点介绍了“十二五”期间坚持

“绿色决定生死”理念抓水保、廓清“预防为主、保护

优先”思路抓水保、坚持“生态优先、绿色发展”理念

谋划“十三五”水保的做法。下一步，湖北省将认真

贯彻落实会议精神，力求在建立水土保持工作部门

协调机制、探索施行地方政府水土保持目标责任管

理、加大水土流失治理经费投入、健全水土流失监测

网络等方面取得突破，推动湖北水土保持事业迈上

新台阶。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１６年４月２９日）
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科学管理湖泊水库　助推生态长江建设

熊春茂　张笑天　赵　敏
（湖北省水利厅　武汉　４３００７１）

摘　要　湖北是长江径流里程最长的省份，加强长江生态保护责任重大，湖北的湖泊水库位于长江
干流上游或支流，要树立“上游”意识，着力解决“水”和“源”两大问题，做好“查、关、治、罚、复、退”

环保整治工作，高标准做好湖泊水库管理和保护，使之成为助推生态长江的着力点。

关键词　湖泊水库；生态长江；科学管理

　　习近平总书记提出的“共抓大保护，不搞大开
发”为长江经济带发展指明了方向。２０１６年５月１０
日，省委书记李鸿忠在湖北长江经济带生态保护和

绿色发展座谈会上，提出要树立“上游”意识，解决

“水”和“源”两大问题，做好“查、关、治、罚、复、退”，

并对全省长江生态保护和绿色发展进行了工作部

署；湖北省水利厅印发了“力推生态长江建设十条意

见”。现结合湖北省湖泊水库工作实际，谈谈学习体

会。

１　恪守“上游”意识，让湖泊水库成为
生态长江建设的闪光点

　　李鸿忠书记要求，湖北省上下必须树立位置上
游意识、责任上游意识、工作标准上游意识。湖北省

湖泊水库位于长江干流或支流，处于长江的上游位

置。作为湖泊水库工作者，必须着眼长江全流域生

态建设，增强责任意识，高标准做好湖泊水库管理和

保护，使之成为生态长江的闪光点。

（１）从湖泊与湖北的特殊关系出发，力争上游
湖泊是湖北的优势资源和名片，全省有 天然湖

泊７５５个，各类人工湖泊（水库）６２７５个（座）。星
罗棋布的湖泊孕育了荆楚儿女，滋养着灿烂的楚文

化；同时，通江湖泊和干、支流水库又是多种生物繁

衍生息的场所，这些都决定了湖泊水库是绿色水利

的重要组成部分。在湖泊水库的管理中，务必保护

好水资源，为长江的生物多样性创造良好水环境，切

实站好保护中华民族母亲河的湖北岗哨。

（２）从治湖与治江的依存关系出发，管好上游湖
泊水库

湖北多数湖泊毗邻长江及其支流，其调蓄功能

为长江干支流及湖泊所在区域防洪减灾发挥了重要

作用。在７１个典型湖泊中，具有防洪排涝调蓄功能
的湖泊有６０个，其中有４６个湖泊通过水利工程与
长江相通，其余大多与区内支流相连。６２７５个
（座）人工湖泊（水库）库容共计２６０亿 ｍ３（不含三
峡和丹江水库），这些湖泊和水库在汛期为长江调洪

错峰，非汛期为改善下游生态、生产和生活用水等方

面都发挥了不可或缺的作用。科学管理好湖泊水

库，就是为长江大保护发挥了作用。

（３）从千湖之省的现实出发，高标准严要求开展
湖泊保护工作

湖北作为千湖之省，有超过１０００ｋｍ的长江岸
线，在长江大保护中的地位特别重要，湖泊保护工作

更要走在前头，力争上游。要在全面深化改革过程

中，积极探索湖泊水库管护体制机制，构建“科学的

规划体系、严格的责任体系、完备的工程体系，规范

的管理体系、健全的法治体系、高效的监控预警体

系”；扎实抓好湖泊水库的管理与保护，让千湖之省

碧水长流，在长江全流域生态建设过程中发挥湖北

湖泊保护的重要作用，引领全流域湖泊保护，为修复

４
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母亲河生态环境作出最重要的贡献。

２　强化担当意识，使湖泊水库作为生
态长江建设的支撑点

　　让千湖之省碧水长流，既是湖北生态优先、绿色
发展的自身需要，也是湖北面向全国应尽的政治责

任和应有的历史担当。全省湖泊水库系统要按照省

委省政府和省水利厅党组的部署，以高度负责的态

度，坚持问题导向，从“水”和“源”两个方面入手，在

科学调度、有效保护湖泊水库水资源上下功夫，为防

洪、供水、生态安全做贡献。

（１）要瞄准“水”
湖泊水库是水的重要载体，在管理和保护中，就

是要做好“水”文章，必须把视点聚焦在“水”字上。

一是严禁围湖、填湖、污湖行为，切实贯彻《湖北省湖

泊保护条例》，落实湖泊保护政府行政首长负责制。

加快实施河湖水系连通工程，开展湖泊水库网箱养

鱼、水库投肥养鱼的排查和治理工作；严禁填湖造

地、填湖建房、围湖造田、筑坝拦汊以及其他侵占和

分割湖泊水面的行为，逐步退田还湖、退渔还湖、退

塘还湖、退耕还湖。二是开展湖泊水库水功能区划

的复核、调整、完善工作，核定湖泊水库水域纳污能

力，提出重点水域水污染物限排总量指标和分阶段

限排总量控制方案；根据污染物限排总量指标，拟订

湖泊水库重点水污染物的排放总量消减和控制计

划。三是建立湖泊水库健康评估基本方法和技术标

准，健全湖泊水库岸线、水文、水环境、水生态监测体

系，力争湖泊水库水质好转，确保湖泊水库水功能区

全面达标。

（２）要瞄准“源”
湖泊水库保护的着眼点是瞄准这个“源”字，重

点要控制好污染源，加强源头保护。一是要全面排

查湖泊水库的污染源，调查湖泊水库污染源，分析影

响因素，研究管控措施；增加湖泊水库水质监测频

次，强化湖泊水库周边排污口管理，规范湖泊水库周

边养殖行为，加强面源污染治理等。二是强化水库

生态调度理念，组织修订全省水库工程调度规程，把

生态调度提升到更加重要的位置；在水库调度运用

中应充分考虑生态需求，确保河流生态流量，在确保

防洪安全、饮水安全的同时，更加注重生态安全；在

统筹发挥水库综合效益的同时，更加注重发挥工程

生态效益。三是实施湖泊保护生态移民，根据湖泊

保护规划要求以及湖泊生态功能需要，对居住在湖

上、岸上无房屋、无耕地的渔民和居住在湖泊保护区

内的其他农（渔）民实施生态移民，采取资金支持、技

能培训、转移就业、社会保障等方式予以扶持。四是

要突出绿色导向，践行“绿色决定生死”的理念，贯彻

“绿水青山就是金山银山”的理念，主动关停污染湖

泊水库的工矿企业，进一步完善湖泊水库保护考核

指标体系，增加绿色发展的权重，宣传“绿色 ＧＤＰ”
理念，促进全社会形成“共抓大保护、不搞大开发、实

现绿色发展”的舆论氛围。

（３）要坚持问题导向
湖泊水库保护工作中，要认清问题、解决问题，

问题在哪里、工作就做到哪里。尽管近几年湖泊保

护取得不少成绩，完成了“一湖一勘”，发布了７５５个
省级湖泊保护名录，编纂了“一湖一志”，发行了５００
万字《湖北省湖泊志》，完成了“一湖一档”，编制了

“一湖一规”，完成了全省湖泊保护总体规划和详细

规划以及３０ｋｍ２以上湖泊水利综合治理规划，落实
了“一湖一责”，施行了全省湖泊的“湖段长”责任

制，实现了湖泊保护行政首长年度目标考核，建设了

“一湖一景”，组织实施了武汉大东湖生态水网构建、

汉阳六湖连通、四湖流域综合治理等等；但也面临着

一些问题：一是顶层设计与发展需求不适应，国家层

面没有相关政策、规划、资金等长远发展战略支撑，

对当前湖泊保护有一定影响。二是能力建设与繁重

任务不适应，部分市州没有健全湖泊保护机构，工作

人员严重不足；基层湖库工程技术人员、管理人员极

度匮乏，建管任务与力量不足的矛盾十分突出。三

是体制机制与保护需求不适应，湖泊保护体制亟待

理顺，大中型水库水管体制改革有待深化，２项经费
偏低的情况亟待改善。四是工作进展与管理目标不

适应，部分市州湖泊保护规划编制滞后，有些地方湖

泊水库巡查监管不到位。五是工程建管与防洪安全

不适应，全省涉湖工程防洪能力普遍不足，湖泊堤防

防洪标准普遍偏低，还有近１０００多座未加固的水
库带病运行，安全隐患突出。这些问题的存在，影响

着湖泊水库管理与保护工作，因此要坚持问题导向，

不能把体制机制不健全、相关政策不到位作为推、

缓、卸责任的托辞，也不能把希望都寄托在体制机制

完善和综合治理之后再加强管理，而要切实担起湖

泊水库主管部门职责，争取各级党委政府和社会各

界支持，在推动解决“五个不适应”问题的过程中，切

实加强湖泊水库管理与保护，并使之逐步进入良性

发展轨道。

５
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３　强化落实意识，让湖泊水库成为生
态长江建设的着力点

　　对于湖北来说，湖泊水库是助推生态长江主要
着力点之一，当前的行动就是要以“查、关、治、罚、

复、退”为着力点，认真落实湖泊水库的管理与保护

工作。

（１）落实“查”
在取缔湖泊和水库围网、围栏、投肥养殖上加大

协调、督办力度，积极推进湖泊控制区和保护区范围

的划界，开展勘界立桩、水域岸线登记，落实湖泊保

护区范围。探索城中湖网格化管理，提高全省监督

执法的信息化水平；运用好湖泊卫星遥感监测系统，

向涉湖市开放湖泊卫星监控外网端口，实现影像、水

体、图斑等数据的异地访问，推动湖泊卫星监控系统

在涉湖市水利部门的广泛运用；加大对违法案件的

查处力度，保障湖泊工程安全和正常水事秩序。

（２）落实“关”
立足于湖泊水库生态环境保护，联合相关部门

采取“关、停、转”措施，减少入湖入库污染物；坚决关

停污染湖泊水库、破坏生态环境的企业、工厂。在关

住看得见的现实存在之前，首先要关掉看不见的与

生态建设不相适应的陈旧落后思想，树立建设生态

湖泊水库的新思想、新观念；同时，有效整合环保、农

林、财政等涉湖部门的政策资源和资金储备；广泛发

动社会团体关注和保护湖泊水库，为其管理与保护

增添更多动力、提供更多支持。

（３）落实“治”
把治湖与治山、治水结合起来，确保湖泊综合治

理取得明显成效；坚持山水田林湖是一个生命共同

体的系统思想，合理确定湖泊开发利用、生态保护、

岸线利用等控制指标，科学谋划涉湖工程和湖泊生

态修复项目，稳步推进涉湖闸站工程建设，完善湖泊

防洪排涝工程体系，提高湖泊的调蓄能力和防洪保

障能力，推进实施河湖水系连通工程；构建布局合

理、生态良好，引排得当、循环通畅，蓄泄兼筹、丰枯

调剂，多源互补、调控自如的江河湖库水系连通体

系，推进湖泊保护的可持续发展。

（４）落实“罚”
运用好湖泊保护行政首长年度目标责任考核制

度，做到奖罚分明，奖罚兑现；完善湖泊保护举报奖

励、年度目标考核等制度，通过制度规范湖泊水库管

理和保护行为，提高监管效率；认真开展对各涉湖市

年度湖泊保护行政首长年度目标考核，促进考核成

果的运用；同时，按分级管理原则，推动市对县（市、

区）湖泊保护行政首长年度目标考核，积极争取将湖

泊保护纳入市县党政领导班子和领导干部经济社会

发展综合考评体系。

（５）落实“复”
做好湖泊保护和生态修复工作，积极争取有关

部门支持，加快推进湖泊水利综合治理和生态修复

工程，对入湖入库水系进行综合治理，实施江河湖库

连通；大力推进湖泊保护和生态修复，加快环湖生态

防护林、水源涵养林工程建设，保护湖泊生物多样

性；采取生物控制、放养滤食性鱼类、移植底栖生物

等措施，不断改善湖泊水库的生态环境。

（６）落实“退”
积极推进退田还湖、退渔还湖，让“千湖之省”名

副其实；要按照省委、省政府对湖泊“多予少取、先予

后取、保护优先”的要求，突出湖泊生态建设，有效发

挥湖泊功能，合理利用湖泊资源，维护湖泊生态环

境，科学编制湖泊规划，加快推进退渔还湖、退田还

湖、控源截污、生态修复等综合治理措施，把每个湖

泊建设成为水清岸绿与生物多样的水生态景点、水

系连通与旱涝无忧的水安全景点、传承文明与人水

和谐的水文化景点。

当前和今后一个时期，在湖泊水库管理与保护

工作中，将认真贯彻“生态优先、绿色发展”和“共抓

大保护、不搞大开发”的战略思想，紧紧围绕“保面

积、保水质、保功能、保生态、保可持续利用”的总体

目标，不断强化湖泊水库的科学管理和有效保护，为

生态长江建设作出新贡献。

（收稿日期：２０１６－０６－２０）
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�水水库水质变化趋势分析

喻　婷　周念来　苗　滕　江　来
（湖北省水利水电科学研究院　武汉　４３００７０）

摘　要　以荆州市糋水水库的水质为研究对象，对主要超标因子总磷和总氮为典型指标进行水质
变化趋势分析。结果表明，总氮上升趋势显著，水库水质富营养化趋势显现；糋水流域上游城镇生

活污水直接排放入河，以及不合理的农业生产方式是水库水体富营养化的主要原因；加强糋水水库

水源地保护迫在眉睫。

关键词　饮用水源；水质变化；糋水水库

　　对饮用水水源地水质变化的研究，一直是众多
学者所关注的问题，基于不同的研究对象，所采用的

水质趋势分析方法也有所不同［１］。荆州市以糋水水

库作为新的饮用水源，解决松滋市城区及输水管网

范围内沿线８个乡镇的供水。本文以荆州市糋水水
库水质为研究对象，对主要超标因子总磷和总氮的

变化趋势进行分析。在此基础上，提出切实可行的

管理对策以及治理办法，为进一步做好水库的管理

和改善库区水质提供科学依据。

１　概况
糋水水库是荆州市重要的饮用水水源地，担负

着大岩咀集镇及水库周边数万人的生产生活用水，

随着松滋市“引糋济城”项目的启动，２０１６年糋水水
库将正式为松滋城区和部分乡镇供水，承担３０万人
的安全供水重任。

糋水水库工程于 １９５８年动工兴建，１９７０年枢
纽、灌溉工程基本完工。１９７５～１９８０年、２００５～２０１０
年进行了２次除险加固。水库投入运行以来，平均
每年为灌区供水１．２１亿ｍ３，年平均发电量４０００万
ｋＷ·ｈ，供电３０００万 ｋＷ·ｈ，拦蓄流量１０００ｍ３／ｓ
以上洪峰５０多次，对受益地区国民经济的发展发挥
了巨大的作用。水库已纳入一级水源地保护区，水

功能区水质管理目标为Ⅱ类，保护糋水水库生态和
水质是目前面临重要而紧迫的任务。

糋水水库作为松滋市城北青峰山水厂新的取用

水源，担负着松滋市新江口城区生活用水和工业用

水以及周边４个乡镇（南海镇、王家桥镇、街河市镇、
糋水镇）生活用水的重任，对供水保证率特别是水质

有较高的要求。随着水库上游及周边地区经济的快

速发展，特别是围栏养殖业的兴起，水库水体总氮、

总磷含量增加，富营养化趋势凸现。因此，对水库水

质变化趋势进行分析研究具有非常重要的意义。

２　水功能区划与评价指标
２．１　水功能区划

根据《湖北省水功能区划报告》，糋水有１个一
级水功能区，即糋水水源地保留区，始于松滋县乌溪

沟水文站，止于松滋县大岩咀，长２２ｋｍ。现状水质
ＩＶ类（局部库汊Ⅴ类），水质管理目标为Ⅱ类。
２．２　水质评价指标

根据糋水流域的污染特点，确定糋水水库水质

评价典型限制性指标为总磷（ＴＰ）和总氮（ＴＮ），总
磷、总氮是主要治理对象。

３　水质变化分析
３．１　水质变化分析
３．１．１　水质变化过程

根据荆州环境部门的水质监测资料显示，自

２０１０年５月～２０１５年５月，糋水水库坝前取水口、库

７
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心、库汊处的水质均有不同程度的恶化。水库坝前取

水口处总氮含量年均值范围为０．９４～２．２３ｍｇ／Ｌ，年
内汛期、非汛期结果接近；水库库心处总氮含量年均

值范围为０．９９～２．０５ｍｇ／Ｌ，年内结果也较接近；至

２０１３年１０月，水库内付成贵库汊、洞马口库汊以及
邓永革库汊的水质已基本为Ⅴ类甚至劣Ⅴ类，主要
超标因子是高锰酸盐指数、氨氮、总磷、化学需氧量

（总氮未检测）；目前糋水水库水质为劣Ⅴ类。

图１　糋水水库取水口总氮变化趋势

图２　糋水水库库心总氮变化趋势

图３　糋水水库库汊及入库支流监测点位示意图

８
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　　从图１可以看出，２０１０年５月至２０１５年５月
糋水水库坝前取水口的总氮水平由Ⅲ类变为Ⅳ类、
Ⅴ类，直至变为劣Ⅴ类，呈现不断恶化的趋势。

从图２可以看出，根据近５年糋水水库库心水
质的检测结果，库心总氮水平由５年前的Ⅲ类变为
Ⅳ类、Ⅴ类，甚至劣Ⅴ类。
２０１３年１０月，松滋市环境监测站对糋水水库内

的李家河库汊、洞马口库汊以及欧家坳库汊进行了

水质取样及检测分析，从表１可以看出，糋水水库内
的库汊水质已基本为Ⅴ类甚至劣Ⅴ类，主要超标因
子是高锰酸盐指数、氨氮、总磷、化学需氧量（总氮未

检测），可见库汊围栏养殖对水质已造成巨大影响。

３．１．２　入库支流水质现状
２０１５年６月，项目组在糋水水库上游主要支流

入库处（见图３）进行了采样和检测分析，检测项目
主要为总氮和总磷，水质现状为劣Ⅴ类，见表２。

表１　糋水水库各库汊处水质现状

库汊

名称

项目

（ｍｇ／Ｌ）

主要超标因子

高锰酸盐指数 氨氮 总磷 化学需氧量

评价

类别
备注

李家河库汊
检测结果（ｍｇ／Ｌ） １８．７ ２．１８２ ０．３１５ ６２．８

单项水质类别 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ
劣Ⅴ

洞马口库汊
检测结果（ｍｇ／Ｌ） １２．６ １．７３２ ０．１７４ ３６．７

单项水质类别 Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅴ
Ⅴ

欧家坳库汊
检测结果（ｍｇ／Ｌ） １２．８ １．６１３ ０．１５９ ３４．８

单项水质类别 Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅴ
Ⅴ

总氮未检测

表２　入库支流监测结果

取样地点 项目

ＴＮ

ＴＮ
（ｍｇ／Ｌ）

其中ＮＯ３
－

以Ｎ计（ｍｇ／Ｌ）
ＮＯ３

－占比

（％）

ＴＰ
（ｍｇ／Ｌ） 评价类别

支流入库处
（乌溪沟附近）

检测结果 ２．３９０ １．９２８ ８０．６５ ０．０１１

单项评价 劣Ⅴ类 ／ 主要贡献因子 Ⅱ类
劣Ｖ类

支流入库处
（沙溪坪附近）

检测结果 ２．４８１ １．７５３ ７０．６７ ０．０３０

单项评价 劣Ⅴ类 ／ 主要贡献因子 Ⅱ类
劣Ⅴ类

　　根据表２的监测结果，糋水水库的主要入库支
流已严重污染，总氮均为劣Ⅴ类，其中７０％～８０％为
硝氮。可见，入库支流水质较差，且超标因子与水库

库体相同，故可以推断出，入库支流是水库水质恶化

的污染源。

３．２　富营养化变迁分析
糋水水库的富营养化情况，已由１０多年前的贫

营养水平升至富营养化水平。

富营养化是一种营养物质在湖泊水库水体中积

累的过多，导致生物（特别是浮游生物，即藻类）的生

产能力异常增加的过程。本项目采用狄龙模型预测

总磷和总氮的浓度：

Ｐ＝
Ｌｐ（１－Ｒｐ
βｈｐ

Ｒｐ＝１－
Ｗ出
Ｗ入

β＝Ｑａ／Ｖ

式中：Ｐ—湖（库）中氮、磷的平均浓度（ｇ／ｍ３）；Ｌｐ—

年湖（库）氮、磷单位面积负荷［ｇ／（ｍ２·ａ）］；β—水

力冲刷系数（１／ａ）；Ｑａ———湖（库）年出流水量（ｍ
３／ａ）；

Ｒｐ—氮、磷在湖（库）中的滞留系数；ｈｐ—湖（库）平
均水深（ｍ）；Ｗ出—年出湖（库）的氮、磷量（ｔ／ａ）；
Ｗ入—年入湖（库）的氮、磷量（ｔ／ａ）。

根据糋水水库现场考察和相关资料，选取糋水

９
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水库富营养化预测的各种参数，详见表３。氮、磷的
预测浓度分别为 １．５５９ｍｇ／Ｌ、０．０３４ｍｇ／Ｌ。根据

《湖泊水库富营养化评分与分标准》，糋水水库富营

养化总评分为６５．５９，已经出现富营养化。

表３　水库富营养化预测参数表

Ｗ入（ｔ／ａ）

总氮 总磷

Ｗ出（ｔ／ａ）

总氮 总磷

Ｒｐ

总氮 总磷

β
（ｔ／ａ）

Ｑａ

（万ｍ３／ａ）

Ｖ

（万ｍ３）

ｈｐ
（ｍ）

Ｌｐ（ｇ／ｍ
２·ａ）

总氮 总磷

Ｐ（ｍｇ／Ｌａ）

总氮 总磷

１３５１．９ ２０．６ １６２３．１ ７１．０ ０．１８９０．７１０ ２０ １０２８００ ５１２００ １２ ４６．３ ２．８ １．５５９ ０．０３４

４　原因分析

通过分析，水库周边居民的生产生活、库汊围网

养殖均对水库水质造成了一定影响。值得关注的

是，汇入水库的各支流中，总氮（主要是硝氮）超标尤

为严重。造成硝氮超标的主要原因有：（１）在农业耕
作中，所施的氮肥里氨氮容易被作物吸收，而硝氮较

难，故农业面源流失以硝氮为主［２］，最后汇聚于水库

水体中；（２）水库水体溶氧较高，导致氨氮易被氧化
为更稳定的硝氮；（３）水库中碳源的相对缺乏导致反
硝化效率低，反硝化过程不畅，硝氮不能及时转化为

氮气溢出环境，故硝氮富集。硝态氮通常会被藻类

优先利用，硝态氮浓度高会导致藻类大量繁殖［３］，使

得水库水体水华风险加剧。

糋水流域水环境污染严重的成因可以概括为４
个方面：

（１）近年糋水水库上游来水偏少，其多年平均来
水量为９．４２亿 ｍ３，而近１０年来水年平均仅８．４亿
ｍ３，并且由于上游新建水库的调蓄作用，泄洪４次、
年均０．１７亿ｍ３，水体交换的频率变小；

（２）污染源头控制不力，导致污染负荷不经处理
直接排放；

（３）库区养殖是造成水质污染、水生态恶化的重
要原因；

（４）在水资源与水环境管理方面，造成上述与水
环境承载能力不相适应的经济发展的过程［４］，存在

环境保护意识落后，污染防治投入不足等原因。

５　结论

糋水水库的水环境问题与流域内经济发展和产

业结构有很大的关系。２０１０年以前，水库水质一直
处在Ⅱ类偏上甚至近乎Ⅰ类地表水标准；随着当地
社会经济的发展及其他综合因素的介入，２０１０年以
后糋水水库的水环境质量逐年下降，２０１４年水库养
殖业的迅猛发展，库区内整体水质较差，总氮已超标

２．３２倍；目前水库内大水面围栏养殖已逐渐清退，
但库汊养殖现象依然存在，整体水质暂无明显好转。

针对上游入库支流水质现状为劣Ⅴ类以及水库
水质不断恶化为劣Ⅴ类的事实，建议当地政府尽快
启动糋水水库周边城镇污水处理厂及其配套管网的

建设，确保城镇生活污水不再直接排放；尽快取缔库

区周边的规模化养殖场，整顿糋水上游的粗放式生

产型厂矿，确保水源地水质不受其影响；规范库区内

的养殖行为，严格禁止投肥投饵，保证水质安全。通

过从流域到水库的综合整治，优化水库的管理方式，

才能从根本上解决糋水水库的污染问题。
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湖北省抗旱应急水源工程建设思路探讨

覃　新
（湖北省防汛抗旱机动抢险总队　武汉　４３００７１）

摘　要　介绍了湖北省抗旱应急水源工程建设管理情况，分析了在项目规划、资金筹措、行政审批、
工程建设和监督管理等方面存在的问题及难点，提出了抗旱规划编制应注意的问题以及提升工程

建设管理水平的办法。

关键词　抗旱应急水源；工程建设；湖北省

　　湖北省位于长江中游，因地处洞庭湖以北而得
名。湖北省境内地势西高东低，以山地丘陵为主，长

江、汉江穿省而过，河流纵横，湖泊星罗棋布，素有

“千湖之省”的美誉。湖北属亚热带季风性湿润气

候，因地形结构复杂、水资源分布因季节分配不平

衡，南部和北部降雨时空分布不均，差异较大，经常

出现南涝北旱。随着社会经济的发展，水资源的需

求不断增加，加上全球气候变化的影响，干旱灾害发

生越来越频繁，近几年，湖北省的干旱灾害尤其严

重，严重制约着全省经济和社会的平稳发展，全面启

动抗旱应急水源工程建设、提升抗旱减灾能力已迫

在眉睫。

１　基本情况
２００８年１０月，水利部启动全国抗旱规划编制工

作。２０１１年１１月，国务院常务会议审议通过并批复
了《全国抗旱规划》。为尽快落实《全国抗旱规划》

的要求，加快构建与经济社会可持续发展相适应的

抗旱减灾体系，全面提升全国抗旱减灾的整体能力

和综合管理水平，保障城乡居民生活用水安全和经

济社会可持续发展，２０１４年９月，水利部、国家发改
委、财政部、农业部印发了《全国抗旱规划实施方案

（２０１４～２０１６年）》，开始在严重和主要受旱县实施
抗旱应急水源工程项目建设。

根据《全国抗旱规划实施方案（２０１４～２０１６
年）》，湖北省有２３个重点受旱县（市、区）、列入了

全国抗旱规划，其中严重受旱县１１个，主要受旱县
１２个，建设内容为小型水库工程和引调提水工程，
总投资约１２．８亿元。针对全省干旱灾情及抗旱工
作的实际情况，湖北省防汛抗旱指挥部办公室以各

地申报的抗旱应急水源工程项目为基础，组织编制

完成了《湖北省抗旱应急水源工程总体实施方案

（２０１４～２０１６年）》。全省列入省级实施方案的抗旱
应急水源工程项目１６４个，其中新建小型水库工程８
座，引调提水工程１５６处。按该实施方案的规划，全
省项目实施后可提供抗旱应急水量９４００万 ｍ３，干
旱期间可保障２２５．３万乡镇居民基本生活用水和９．５１
万ｈｍ２基本口粮田作物生长关键期灌溉用水，有效
提升全省主要受旱地区的抗旱减灾能力，促进当地

经济社会可持续发展。

２　管理经验与措施
２．１　领导高度重视 落实责任分工

为了保证抗旱规划项目的顺利实施，湖北省各

级政府和水利部门高度重视，在水利部和国家防办

的大力支持下，全面部署实施，对建设任务进行分解

细化，层层落实各级责任，按照轻重缓急、分步实施

的原则，加快推进工程建设。

在项目启动之初，湖北省政府与水利部签定了

抗旱应急水源工程建设项目责任书，承诺确保项目

实施顺利完成。在省政府的领导和统筹安排下，明

确了各部门职责分工，落实了项目配套资金，并层层
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签订责任状，保障了项目顺利实施。湖北省水利厅

作为水行政主管部门，负责项目的技术审查和行政

审批，监督项目的施工建设和工程质量，指导项目的

建设管理和竣工验收，并代表省政府与项目县（市、

区）政府签定项目建设责任书，进一步明确地方政府

对项目建设负主体责任，地方水行政主管部门负日

常管理责任。全省上下各部门，行政领导亲自抓，分

工明确，各施其责，科学决策，稳步推进。

２．２　抓好前期工作 严格资金使用
２０１４年初，湖北省水利厅出台了《省水利厅关

于抓紧开展抗旱应急水源工程前期工作的通知》（鄂

水利函［２０１４］２６７号），加大项目前期工作督导力
度，同时还出台了《湖北省抗旱应急水源工程引调提

水工程实施方案编制大纲》等技术性指导文件。项

目县（市、区）水行政主管部门具体负责开展工作，组

织技术力量承担项目前期初步设计和实施方案的编

制；新建小型水库工程，严格履行基本建设程序，可

研阶段同步开展规划同意书、移民征地安置、环境影

响评价、水土保持方案、水资源论证等工作，加快前

期工作的进度。

在项目审批之前，湖北省水利厅要求地方政府

承诺足额落实配套资金，优先解决项目前期勘察设

计费和建设管理费，为推进项目前期工作提供保障，

并通过制定一系列规章制度，严格资金的管理和使

用，明确规定中央投资和省级补助资金只能用于主体

工程建设，项目管理费按项目总投资的５％提取，并且
只能从中央投资中提取５％，其余由地方政府自筹。
２．３　规范项目法人组建 强化工程建设管理

２０１５年３月，湖北省水利厅印发了《省水利厅
关于抗旱应急水源工程建设管理工作指导意见》（鄂

水利函［２０１５］３２２号）等建设管理性文件，强调项目
建设必须按现行建设程序管理，严格执行项目法人

制、招标投标制、建设监理制、合同管理制，建立健全

工程质量保证、安全管理和监督体系，强化质量监

督，确保工程质量、施工安全和工程进度。项目实施

原则上要求当年动工当年建成，并在规定期限内完

成竣工验收。

在项目开工建设过程中，湖北省水利厅和湖北

省防办不定期派出由行政领导和技术专家组成的工

作组，对工程建设管理、工程质量和施工安全进行现

场检查，督办和解决工程建设中遇到的问题和困难，

并定期通报工程进度。湖北省水利厅对工程质量尤

为重视，在常规工程质量监督管理的基础上抽选部

分工程项目纳入湖北省水利厅水利工程质量“飞检”

计划，进一步强化质量监管。

２．４　创建生态环保工程 严格项目验收
从提高环境保护意识、加强工程建设的水生态

保护出发，湖北省水利厅和湖北省防办要求项目规

划与建设要兼顾抗旱应急保障供水和生态环境的保

护，科学规划、合理设计，切实做好环境保护和水土

保持评估和方案设计；并要求在工程建设中进一步

制订和完善环境保护措施，对工程沿线的生态植被

必须恢复，对周边环境加强绿化美化，着眼长久，切

不可以牺牲生态环境为代价换取暂时的眼前利益，

把环境保护和水生态建设落实到实处；还特别强调

要注重工程建设与周边环境的和谐统一，力求建一

处工程形成一处景点，努力把每一个项目建成亮点

工程、民心工程和样板工程。

在项目建设之初，湖北省水利厅和湖北省防办

就未雨绸缪，提早部署和规范全省抗旱应急水源工

程项目验收工作，要求地方政府和水行政主管部门

做好组织领导和行政监督工作，提前筹划安排，按工

程建设进程制订验收计划，规范验收程序，严格按照

国家有关规定进行验收，并特别强调竣工验收前必

须进行环境保护、水土保持、移民安置以及工程档案

等专项验收。

３　存在的问题
目前，湖北省抗旱应急水源工程正在如火如荼

的建设，部分工程项目已经建成完工，工程验收并将

投入运行，将有效地提升全省抗旱减灾能力。但是，

在项目实施过程中，各地也暴露出一些不容忽视的

问题，主要表现在以下几个方面。

３．１　项目前期规划仓促
在前期项目规划中，个别项目的选择考虑不够

成熟，仓促上马，没有准确把握抗旱应急水源工程的

功能定位和与常规水源工程的区别，不能充分体现

抗旱应急水源工程特点；个别项目的规划对未来的

发展和需求考虑不足，对水源保证率和在保障应急

供水的前提下兼顾常规供水需求等问题缺少全面的

考虑和深入的研究。

３．２　项目前期勘察设计时间紧
由于勘察设计时间紧，个别项目出现地质勘测

疏漏和初步设计考虑欠缺的问题，不能充分满足抗

旱应急水源工程技术要求，导致工程出现较多的设

计变更现象。

３．３　地方配套资金落实存在困难
尽管各地建设抗旱应急水源工程积极性高，中
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央和省级投资比例达到８０％，地方政府也承诺落实
配套资金，但少数地方财政的确困难，对项目投资需

求和资金变化估计不足，配套资金困难。

３．４　基层技术力量薄弱
由于基层技术力量薄弱，在项目选择时不能准

确把握抗旱应急水源工程有关技术要求，在设计阶

段也存在规划不够精准、设计不够合理的问题，这都

加大了项目技术审查和行政批准的难度，增加了设

计修改的工作量，也影响了项目实施进度。

３．５　小型水库工程立项程序繁杂
根据《全国抗旱规划》和水利部有关要求，新建

小型水库工程要严格履行基本建设程序。项目从可

研立项到审查审批，需要开展规划同意书、移民征地

安置计划、环境影响评价、水土保持方案、水资源论

证等工作，涉及国土、农业、环保、林业等多部门的审

批，环节多、程序繁杂，耗时长、难度大。

３．６　规划项目难以更改
列入抗旱应急水源工程规划的项目是由各省

（市）上报水利部并经国家防办复核后确定的，难以

更改。但因气候条件的变化，干旱灾情的地域也会

有所变化；规划时选择的项目区受旱情况、水源状况

和水量需求都有可能发生变化，时隔几年后该项目

建设的可行性和必要性也可能变化；而未入选的地

区则可能因新的旱情急需上马建设抗旱应急水源工

程，再加上规划项目时不可能进行深入的地质勘测，

项目在具体实施过程中难免出现地质条件不适于工

程建设的情况；诸多因素，需要对已规划项目进行应

急调整和方案变更。

４　创新思路 优划布局
为了适应新形势下的抗旱应急水源工程建设工

作，针对存在的问题，在工程建设管理中要进一步创

新思维，完善制度，加大工作力度，提升工程建设能

力和管理水平。

（１）进一步加强前期工作领导，尽早谋划建设项
目，避免工程仓促上马或延误建设工期。

（２）加大宣传力度，组织技术培训和指导，提高
管理水平。

（３）适当提高中央和省级补助资金比例，加大对
贫困受旱地区的政策倾斜和资金投入，探索民间集

资建设新路。地方政府要创新思路，多方筹措地方

配套资金，不能坐等靠要，要尽量避免调整工程规模

和缩减投资，更要杜绝烂尾工程。

（４）打开已规划项目的调整空间，开通项目应急
增设通道，合理更改规划项目。

（５）研究和探索抗旱应急水源工程运行管理和
维修养护的新机制。

（收稿日期：２０１６－０３－１８

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
）

省水利厅要求切实抓好水库安全度汛工作

　　近日，湖北省水利厅专门印发《关于切实做好
２０１６年全省水库安全度汛工作的通知》，要求全省
各级水行政主管部门高度重视，为进一步贯彻落实

全省防汛抗旱工作会议和国家防总２０１６年全国水
库安全度汛视频会议精神，落实各项措施，切实抓好

水库安全度汛工作。

通知指出，水库安全度汛工作事关人民群众生

命财产安全，事关社会经济发展大局。据预测，２０１６
年湖北省汛期发生大洪水的可能性很大，在建和病

险水库多，近期加固水库还未经过高水位考验，小型

水库管理薄弱，水库安全度汛形势严峻。

通知要求，各地要克服麻痹侥幸思想，充分认识

确保水库度汛安全的重要性，并按照分级负责的原

则，对辖区内水库安全度汛工作进行再研究、再部

署、再检查，以确保水库安全运行。一是认清形势落

实责任。二是抓紧做好隐患排查和应急整治。三是

全面落实安全巡查和值守制度。四是抓好在建水库

安全度汛工作。五是规范水库蓄水和调度管理。六

是做好险情应急抢护和转移避险工作。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１６年５月５日）
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英山县山洪灾害分析评价

王福喜　黄奏琴　杨仁华　占志奇
（湖北省黄冈市水文水资源勘测局　黄冈　４３８０００）

摘　要　山洪灾害易发性强、成灾快、破坏性大、危害严重、防御难度大，成为黄冈市防汛工作突出
的重点和难点。以黄冈市英山县为单元，开展山洪灾害调查评价，调查防治区内村落、集镇的基础

信息，确定评价对象名录；通过设计暴雨洪水计算、现状防洪能力评价、危险区等级划分的分析，确

定相应的雨量预警指标，为各级防指对山洪灾害监测预警、预案编制、工程治理提供基础数据和技

术支撑。

关键词　山洪灾害 ；分析评价 ；英山县

　　近年来，我国突发性、局地性极端强降雨引发的
山洪灾害频繁发生，造成死亡人数占全国洪涝灾害死

亡人数的比例呈递增趋势，造成房屋倒塌、人员伤亡

等损失，山洪灾害已成为黄冈市防汛的重点和难点。

目前重点防治区主要采取监测、通信、预报、预警等以

非工程措施为主与工程措施相结合的防灾减灾体系，

有效减少了群死群伤事件和财产损失。目前我国山

洪灾害研究还处在起步阶段，无资料地区暴雨洪水

预报理论和预警指标的确定方法还不成熟，对中小

流域暴雨洪水规律研究不足，监测预警系统尚不完

善，山洪灾害防治体系和管理模式有待改进［１］。

英山县山洪灾害的调查评价工作，全面、准确收

集了山洪灾害防治区内调查对象的基础信息，掌握

山洪灾害的区域分布；通过科学的方法和手段获取

山洪灾害预警所需的重要信息，建立调查评价成果

综合数据库，为山洪灾害监测预警和防御、预案编

制、工程治理提供基础数据和技术支撑。

１　概况
英山县地处大别山南麓，长江中游下段北岸一

级支流浠水上游，素为湖北东部暴雨中心区，降水充

沛，多年平均年降雨量１３８４．５ｍｍ，时空分布不均，
垂直差异明显。雨量年际变化大，最大年降雨量

２６１５ｍｍ（１９９１年），最小年降雨量７９５．６ｍｍ（１９７８
年）。年内时程分配不均，降雨主要集中在４～９月，

占全年降雨量的７０％左右，尤其是６～８月暴雨多，
大暴雨每年都发生，强度大。１９６４年７月９日１ｈ
最大雨量８１．５ｍｍ，１９９１年７月１０日最大日雨量
２０２．１ｍｍ，１９９１年 ７月 ８～１０日 ３ｄ最大降雨量
５０２．８ｍｍ。

２０１５年６月１７日雷家店、金家铺、杨柳湾等多
个乡镇遭受特大暴雨袭击，土门河流域洪峰流量８６８
ｍ３／ｓ，洪水量级３０年一遇，山洪造成４人死亡、２１万
人受灾，６７７间房屋倒塌，城区１０万人断水；２０１５年
７月２３日傍晚南河镇再次遭受强暴雨袭击，３ｈ最
大点雨量１４２ｍｍ，降雨时间短、强度大，如意河流域
洪峰流量３３７ｍ３／ｓ，洪水量级为３５年一遇，远远超
出当地河道行洪能力，山洪导致南河镇多处房屋冲

毁、当地居民财产牲畜被冲走，受灾特别严重，倒塌

房屋２２４间，转移人口１３３８人，经济损失约１．４７亿
元。严重的山洪灾害对当地居民生命财产和经济社

会发展构成极大的威胁［２］。

此次以英山县为单元，分析评价范围涉及１１个
乡镇，１１３９个防治区以及５０６个沿河村落、１１个重
要集镇的详查，调查河段主要是在英山县境内的浠

水、东河、西河、土门河等中小河流。

２　调查资料及评价内容
２．１　调查资料

山洪灾害分析评价工作基于山洪灾害的基础数
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据、工作底图和外业调查成果３个部分［３］。基础数

据主要包括水文气象资料、历史山洪灾害、水利工程

情况、实测河段洪水资料、水利志、县志等成果；工作

底图包括小流域划分及基础属性、数字正射影像、土

壤资料和植被类型信息、行政区划信息、子流域地貌

和河流资料（如流域形状、面积与坡度、河系组成、河

道长度、河道比降）等内容；山洪灾害调查成果包括

沿河村落、集镇等防灾对象所在河段河道的横断面

测量、纵断面测量、沟道特征调查等情况，相关河道

糙率、历史洪痕调查，历史典型洪水调查等资料成

果。

２．２　评价内容
本次分析评价对英山县受山洪灾害影响的５１４

个沿河村落、３个重要集镇进行设计暴雨、设计洪水
计算，建立其控制断面的水位－流量关系，统计各级
特征水位受灾人口和房屋，将成灾水位通过水位流

量关系转化为成灾流量，分析每个防灾对象的现状

防洪能力，计算相应临界雨量，确定雨量预警指标，

绘制防洪现状图、危险区划分图、临界雨量图等工

作［３］。

３　关键环节及经验处理
在分析评价过程中，重点是根据收集的资料和

外业调查情况，有针对性的确定分析评价名录，关键

是对确定的参数、方法、计算成果做合理性的分析，

核心环节是水位流量关系的率定分析；同时通过实

测和调查成果对分析评价成果进行检验对比，以确

保分析成果和结论的可靠性、准确性和合理性，为山

洪灾害防治提供坚实的基础依据。

３．１　对象名录的确定
名录的确定是山洪灾害防治区域选定的重

点。在确定评价对象名录时，首先收集当地县

志、水利志和实际山洪灾害发生地点资料，结合

小流域平均坡度图，经内业整理分析，先有针对性

的初步确定名录；其次通过外业调查，进村入户摸

底，现场勘查河段，进一步核定分析评价对象名录；

最后与县级防办联系沟通，根据实际受灾情况做到

有的放矢，抓住重点，提高效率，不漏掉受山洪威胁

严重的危险区域。

３．２　设计洪水合理性分析
设计洪水计算是评价的基础。按照《湖北省暴

雨径流查算图表》的方法计算设计暴雨，采用瞬时单

位线法计算设计洪水［４］，并点绘１００年一遇 Ｑｍ～Ｆ

图，经合理性检查，所有防灾对象设计洪峰成果成带

状分布，且位于湖北省１００年一遇Ｑｍ～Ｆ外包线以
下，成果精度较为稳定可靠［５］。

通过对两个典型流域的设计洪水成果与所在流

域英山水文站实测流量资料、历史调查洪水进行对

比，随着洪水量级的增大，集水面积的增加，洪峰流

量呈逐步增大、洪峰模数减小的趋势；在小流域面积

时，因河道坡降陡，汇流时间快，单位面积洪峰模数

值明显偏大；在频率基本相同的情况下，两个典型流

域洪峰流量、洪峰模数随着面积增大，其变化趋势也

符合水文要素的变化规律，确保了所计算的设计洪

峰成果的合理性、可靠性，也符合英山县的实际情

况。

３．３　水位流量关系的率定分析
水位流量率定分析确定是关键点，直接影响着

分析评价的成果。主要采用曼宁公式确定，比降和

糙率是两个非常重要的关键参数，其值确定与否合

理，对成果结论影响很大。评价中比降优先采用调

查历史洪痕确定的水面线比降，其次采用最近中小

洪水发生的实测水面线，当没有水面线信息时，则选

取分析评价断面所在河段上下游各１５０～２５０ｍ的
范围，按照距离加权法计算河段的河底比降来确定。

糙率根据所在河流的沟道形态、植被生长、弯曲程

度，现场初步确定，同时参照河段照片综合确定。

经与所在流域英山、落令河站实测典型年份大

洪水的水面比降、糙率的成果对比，东、西河干流水

面比降变幅在０．７％ ～２．５９％，评价小流域的水面
比降取值在０．０４％ ～９．７５％，山区小流域因跌坎
较多，坡度变化大，其水面比降的变幅也比干流变

幅大，符合山溪性河流的变化规律；干流糙率取值

范围为０．０１８～０．０４６，评价小流域的糙率取值范
围为０．０３３～０．０５５，与实测资料分析比较也在合
理范围内。因此两个关键性参数的确定比较合理

可靠。

３．４　预警指标的确定
在评价中均采用雨量阈值作为预警指标，采用

应用性、成熟度较好的新安江模型法。建立雨量洪

峰流量关系，依据成灾流量确定立即转移预警指标。

当评价对象上游有大中型水库时，在土壤前期较干

旱时（Ｐａ＝０．２Ｗｍ），考虑水库拦蓄可抗雨量的影
响，并将调查的３场典型洪水所在村落发生灾害时
相应频率的实测雨量值与本次评价分析的临界雨量

预警指标做比较，见表１。
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表１　预警指标合理性分析对照表

区划名称
典型历时

（ｈ）

分析评价预警值

预警雨量

（ｍｍ）
相应现状防洪

能力（年）

２０１５年典型洪水实测值

发生灾害实

测雨量（ｍｍ）
相应重现期

（年）

土湿情况

南河镇王家道

村岩下垸

１ ６８

３（τ） ７９

６ １０２

５年一遇

８３ ５０年一遇

１３０ １００年一遇

１４３ ３５年一遇

Ｐａ＝０．５Ｗｍ

杨柳镇北流

水村王垸

１ ８４

３ １２３

６（τ） １５５

＞１００年一遇

５１ ５年一遇

９６ ５年一遇

１４８ ４０年一遇

Ｐａ＝０．５Ｗｍ

温泉镇大畈

河村王垸

１ １２８

３ １４６

６（τ） １６０

４０年一遇

６５ １２年一遇

１００ １２年一遇

１３２ １２年一遇

Ｐａ＝０．５Ｗｍ

　　从表１可知，南河镇王家道村岩下垸２０１５年发
生大洪水时，３ｈ造峰实测成灾雨量明显大于现状成
灾预警雨量，发生的实际调查洪水已远远超过当地

现状防洪能力，故造成当地出现严重的山洪灾害。

杨柳镇北流水村王垸、温泉镇大畈河村王垸因

现状防洪能力大于调查洪水的量级，确定的相应时

段预警雨量值大于调查山洪实测雨量值，比较符合

造成不同灾害程度时雨量的变化规律。通过比较保

证了本次确定的雨量预警指标合理、可靠，符合当地

山洪预警的实际情况。

４　成果和结论
４．１　设计洪水成果

山洪区所在的小流域集水面积一般在２０～１００ｋｍ２，
根据计算防灾对象所在小流域１００年一遇设计洪水
成果显示，其洪峰流量变化为３３１～１３７５ｍ３／ｓ，洪
峰模数为１０．６～２４．３ｍ３／ｓ／ｋｍ２，暴雨发生２～４ｈ
后即形成洪峰，洪水过程一般在８～１４ｈ，预警时段
一般采用３ｈ、６ｈ。详见表２。

表２　小流域１００年一遇设计洪水成果统计表

序号
流域面积

（ｋｍ２）
洪峰流量

（ｍ３／ｓ）
洪峰模数

（ｍ３／ｓ／ｋｍ２）
涨洪历时
（ｈ）

洪水历时
（ｈ）

典型预警时段
（ｈ）

１ ＞５００ ２３２０～３２３０ ４．２～６．１ １８～２０ ４６～５４ ２４

２ ３００～５００ ２２１０～２６００ ４．９～７．８ ９～２０ ２８～５２ １２

３ ２００～３００ １８６０～２５００ ６．９～１０．８ ５～９ １６～３０ ６、１２

４ １００～２００ １３８０～２２４０ １１．０～１６．２ ４～５ １２～１６ ６

５ ２０～１００ ３３１～１３８０ １０．６～２４．３ ２～４ ８～１４ ３、６

６ ５～２０ １３６～４０３ １８．０～３２．５ １～２ ７～１１ ３

７ ＜５ ６～１４５ ２４．１～３６．７ ０．８～２ ３～８ １、３

４．２　现状防洪能力综合评价
根据评价的５１７个沿河村落（集镇）分析成果统

计，英山县防灾对象现状防洪能力在１００年一遇以
上的有１９５个 （占３８％），５～１０年一遇至１００年一
遇有２５个 （占５％），２０年一遇到５０年一遇有１０５
个 （占 ２０％），５年一遇至 ２０年一遇有 ５９个 （占

１１％），小５年一遇有１３３个 （占２６％）。
４．３　危险区等级划分

根据危险区划分等级综合评价结果统计，英山

县５１７个防灾对象中，危险区（洪水重现期小于１００
年一遇）有３２２个，所占比例为６２％。其中极高危
险区（洪水重现期小于５年一遇）有１３３个，所占比
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例为２６％，主要影响石头咀、金家铺、草盘地、杨柳
湾、雷家店等乡镇，分布在西河中上游、东河中上游、

大畈河、瓦寺前河等流域；高危险区（洪水重现期５～
２０年一遇）有５９个，所占比例为１１％，主要影响石
头咀、温泉、南河、红山等乡镇，分布在西河上游、百

丈河、瓦寺前河等流域；危险区（洪水重现期 ２０～
１００年一遇）有１３０个，所占比例为２５％，主要影响
石头咀、草盘地、孔家坊、杨柳湾、雷家店等乡镇，分

布在西河中下游、东河下游、大畈河等流域；其他（洪

水重现期１００年一遇以上）有 １９５个，所占比例为
３８％，主要涉及草盘地、陶家河、雷家店、方家咀、南
河等乡镇，分布在东河上游、浠水中游等流域。

４．４　雨量预警指标
本次评价采用雨量作为防灾对象山洪预警指标

值，根据危险区雨量预警指标阈值统计。当在土壤

湿度一般情况下，其雨量预警指标综合概括为 １ｈ
预警值５０～１２０ｍｍ，３ｈ预警值６０～１５０ｍｍ，６ｈ预
警值８０～１８０ｍｍ，１２ｈ预警值１００～２００ｍｍ，２４ｈ
预警值１５０～２５０ｍｍ。

５　结　语
通过山洪灾害的调查和分析评价，较全面、准确

地掌握了山洪灾害威胁区内小流域暴雨洪水的基本

特征、人员财产分布情况，山丘区暴雨、山洪灾害之

间的关系，在山洪暴发时，可根据沿河村落、重要集

镇的预警雨量，通过及时预警、转移，能有效减轻山

洪灾害发生时造成人员伤亡及财产损失，为进一步

提高英山县山洪灾害防治能力和山丘区社会经济可

持续发展提供了保障和支撑。在实际应用中，应积

极借鉴分析评价的成果和结论，及时收集山洪发生

时基础水文资料，并根据灾害造成的实际情况，对预

警指标不断修正和完善，逐步提高山洪预警指标的

精度及实用性，更好的发挥分析评价成果的作用。
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省水利厅成立法律顾问室

　　为贯彻落实党的十八届三中、四中、五中全会和
省委十届三次、四次全会精神，加快法治政府建设，

根据省政府《关于建立政府法律顾问制度的意见》，

经研究，省水利厅成立了法律顾问室。

厅法律顾问室承担的工作：对省水利厅有关经

济社会发展和人民群众切身利益的重大行政决策事

项进行合法性审查或法律风险评估；参与水利立法

和规范性文件的制定、审查；对水利厅推进依法行政

中的重大具体行政行为进行合法性审查；对省水利

厅重大民商事行为进行合法性审查或提供法律咨

询、论证意见；代理水利厅参与诉讼（仲裁）活动和处

理非诉讼纠纷，研究法治政府建设重大问题，及时提

出意见和建议，以及承办水利厅交办的其他涉法事

务。

厅法律顾问室设在厅政策法规处，由专职法律

顾问和兼职法律顾问组成。专职法律顾问由省水利

厅系统内部具有律师职业资格或者同等专业水平的

人员担任；兼职法律顾问从高等院校或社会律师机

构中择优选聘。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１６年４月１４日）
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城市内涝综合设计暴雨计算方法研究

江　浩　江炎生　郑治军
（湖北省防汛抗旱指挥部办公室　武汉　４３００７１）

摘　要　鉴于城市暴雨致灾所导致的社会影响和经济损失越来越大，合理规划城区内排水体系成
为了当前的研究难点。针对城市排水体系中区域排涝和市政排水综合设计需求，对现行城市排涝

和排水相关设计暴雨规范进行分析，提出了城市内涝综合设计暴雨计算与评判方法，并以武汉市汉

口区黄孝河地区排水系统为例，进行综合设计暴雨和排涝流量计算。结果表明，考虑降雨强度和降

雨总量的综合设计暴雨方法，符合研究区域特性，能较好地将城市排水与排涝设计有机联系起来，

满足排水与排涝综合设计需求。研究成果可应用于城市防洪、排水排涝系统现状评估和城市规划。

关键词　城市内涝；排水设计；排涝设计；暴雨

　　伴随着城市化进程的加快，１９７８～２０１３年全国
城镇常住人口从１．７亿增加到７．３亿；城镇化率从
１９７８年的１７．９％提高到２０１３年的５３．７％；城市数
量从１９３个增加到６５８个。在快速发展的城镇化进
程中，“城市病”也日益突出。反映在水利上，就是城

市暴雨致灾频发，相同条件下，所造成的社会影响越

来越大，经济损失越来越严重。为了消除频发的城

市“看海”窘境，大多数城市通过提高地下管网建设

标准、完善排水排涝体系、增加调蓄能力等工程措施

来提升和应对暴雨洪水的能力。按照排水体系划

分，城市化地区的排水系统包括区域排涝系统和市

政排水系统，其中区域排涝系统主要承担较大暴雨

涝水以及市政雨水管网所汇集的涝水，市政排水系

统承担城市小区、街道等小区域的雨水排除［１］。由

于２种排水体系的设计标准和设计方法所依据的行
业规范各有不同［２－４］，导致排水设计与排涝设计往

往不能很好地衔接，出现因排涝标准低导致的排水

受阻或者因排水标准低导致的排涝设施闲置的现

象。２种排水体系间的衔接配套问题成为城市内涝
规划设计中的研究重点［５－７］，但对于如何推求综合

反映城市排水与排涝的设计暴雨，还没有相应的规

程规范可循。本文在分析现行城市排水和排涝相关

设计暴雨规范的基础上，提出了城市内涝综合设计

暴雨计算方法。

１　排水与排涝设计暴雨的区别
国内城市内涝防治工作通常由市政和水利两部

门共同管理。市政部门主要管理城市排水，是将城

市降雨通过雨水管网排放到内河、湖泊等行洪河道；

排涝属于水利部门，是将进入内河、湖泊等行洪河道

的涝水自排或者抽排至外排区。在设计暴雨方面两

者主要区别是：

１．１　频率计算
城市排水采用年多次样法或者年最大值法，城

市排涝采用年最大值法计算经验频率，两种频率计

算的关系［８］为：

ＰＭ＝１－ｅ
－ＰＥ （１）

式中，ＰＭ～为年最大值法计算的频率；ＰＥ～为
年多次样法计算的频率。

根据（１）式计算出年最大值法和年多次样法的
重现期对应关系见表１。

计算结果表明，当重现期大于１０年一遇时，２种
采样方法所计算的暴雨强度一致，当重现期小于１０
年一遇时，年多次样法计算的重现期相对年最大值

法计算的重现期偏小。在城市内涝防治中，排涝设

计重现期往往大于排水设计重现期。
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表１　排水和排涝标准转换表

排水标准（年） ０．５ １ １．４５ ５ １０ ２０ ５０ １００

排涝标准（年） １．１０ １．５８ ２ ５．５４ １０．５２ ２０．４０ ５０．５ １００．５

１．２　暴雨历时
因为城市排水分区划分较小，集雨面积不大，汇

流时间较短，降雨历时采用５ｍｉｎ至１８０ｍｉｎ。而城
市排涝河道承接多个排水分区来水，范围较大，汇流

时间长，有的排水分区至排涝河道间还有调蓄池、调

蓄湖泊，汇流时间更长，降雨历时采用１～１５ｄ。
１．３　设计雨型

城市排水设计暴雨中，由于设计雨型没有统一

的标准，常用的有设计暴雨统计模型、芝加哥降雨模

型和当地水利部门推荐的降雨模型。如北京和上海

等降雨资料积累丰富的城市，已有自行研发的设计

雨型成果。在城市排涝设计中，设计雨型是典型降

雨过程，一般选择雨峰靠后、较不利的降雨过程作为

设计雨型。

２　综合设计暴雨计算方法
２．１　降雨强度与降雨总量的关系

一场暴雨过程包括降雨强度、一个是降雨总量

２个因素控制。对于城市排水来说，降雨强度起主
要作用，如常熟市１９９６年８月２１日暴雨过程，最大
２４ｈ降雨量１２９．５ｍｍ，相当于５年一遇，但其暴雨过
程最大１ｈ降雨量７９ｍｍ，１ｈ雨强很大，达到３５年
一遇。该场降雨导致城市排水系统超标准运行，道

路积水，但排涝系统影响较小。对于城市排涝来说，

降雨总量起主要作用，如常熟市１９９１年７月３日暴
雨过程，最大１ｈ降雨量４１．３ｍｍ，仅１年一遇，但最
大２４ｈ降雨量２０５．３ｍｍ，达到３０年一遇。降雨导
致城市排涝系统超标准运行，排涝河道水位很高。

２．２　构建目标与评判准则
根据降雨强度是城市排水设计暴雨的主要因

素，降雨总量是城市排涝设计暴雨的主要因素的分

析结论，以及排涝设计暴雨历时大于等于排水设计

暴雨历时的特点，在排涝设计的基础上构建城市内

涝综合设计暴雨过程。

目标是：

（１）暴雨过程降雨总量满足排涝设计暴雨降雨
总量要求；

（２）暴雨过程主降雨段满足排水设计暴雨的雨
量和雨型要求。

评判准则是：

（１）综合设计暴雨要满足原有的排水和排涝重
现期；

（２）综合设计暴雨计算的排涝流量与排涝设计
暴雨计算的排涝流量误差小于５％。
２．３　分析计算步骤

（１）根据分区排水标准，确定设计暴雨重现期
Ｔｓ，根据排水分区的汇流时间，确定降雨历时ｔｓ；根据
所在城市的暴雨特点，确定设计雨型；利用当地暴雨

强度公式，以５ｍｉｎ为时段，计算排水分区的设计暴
雨过程。

（２）根据分区的排涝标准，确定设计暴雨重现期
ＴＬ，根据排涝分区汇流时间，确定降雨历时 ｔＬ；根据
所在地暴雨统计参数图集，点面关系，计算 Ｐ１ｄ，ＴＬ，
Ｐ３ｄ，ＴＬ，Ｐ５ｄ，ＴＬ…ＰｔＬ，ＴＬ。

（３）以５ｍｉｎ为时段，根据第二步确定的降雨历
时ｔＬ，在历史降雨资料中选择Ｎ场典型降雨过程。

（４）以其中一场典型降雨过程为例，根据第二步
计算的 Ｐ１ｄ，ＴＬ，Ｐ３ｄ，ＴＬ，Ｐ５ｄ，ＴＬ…ＰｔＬ，ＴＬ进行同频率缩放，
得出排涝设计暴雨过程。

（５）根据计算出的排涝设计暴雨过程和排水设
计降雨历时ｔｓ，寻找出ｔｓ时段内的主降雨过程，用第
一步计算的排水设计暴雨替换，雨量差值均摊到其

余降雨时段，该降雨过程即为拟定城市内涝综合设

计暴雨过程。

（６）重复（４）、（５），得出Ｎ场拟定城市内涝设计
暴雨过程。

（７）对Ｎ场拟定洪水风险图设计暴雨过程与第
四步得到的排涝设计暴雨过程按照同样的方法进行

产汇流计算，并按照评判标准，合格的即为综合设计

暴雨。

３　实例计算
武汉市汉口区黄孝河排水系统东起二七路、南

抵解放大道、西接新华路、北至张公堤，汇水面积

５１．４ｋｍ２。区域排水由黄孝河明渠、建设渠路箱涵、
汉黄路箱涵三条主干管（渠）进入后湖泵站，排至府

河。雨水系统见图１。

９１
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　　　　　　　图１　黄孝河雨水系统　　　　　　　　　　　　　　　　　图２　１年一遇２ｈ芝加哥雨型

　　　　　　　
　　　　　　图３　３年一遇２ｈ芝加哥雨型　　　　　　　　　　　　　　　　　图４　５年一遇２ｈ芝加哥雨型

　　　　　　　
　　　图５　１０年一遇（２０１１年６月１８日典型）排涝设计暴雨过程　　　　　图６　１０年一遇（２０１３年７月７日典型）排涝设计暴雨过程

３．１　排水设计暴雨计算
根据黄孝河排水系统特性，选择总历时２ｈ，时

段间隔５ｍｉｎ的芝加哥雨型为排水设计暴雨，计算
结果见图２～４。
３．２　排涝设计暴雨计算

选取２０１１年６月１８日和２０１３年７月７日降雨
（历时１ｄ，间隔５ｍｉｎ）作为典型，采用最大１ｈ、６ｈ、
２４ｈ为统计时段，同频率缩放计算出１０年一遇排涝
设计暴雨过程，见图５～６。
３．３　综合设计暴雨计算

将排涝设计暴雨的主降雨段用排水设计暴雨替

换，雨量差值均摊到其余时段，得到综合设计暴雨过

程。按照评判准则（１）的要求，分析综合设计暴雨的

排涝和排水重现期，计算结果见表２。
从计算结果可以看出，运用１０年一遇排涝设计

暴雨与１年一遇排水设计暴雨计算得出综合设计暴
雨的排水重现期提高，主要原因是该１０年一遇排涝
设计暴雨的主、次降雨段的降雨量均超过１年一遇
的排水设计降雨量，当把主降雨段用排水设计暴雨

替换后，次降雨段就变成主降雨段，导致最终设计排

水重现期提高；这也恰好说明，在黄孝河区，按照１０
年一遇排涝设计暴雨与１年一遇的排水设计暴雨计
算的综合设计不符合该区域特性。

３．４　排涝流量计算
排涝流量计算采用ＩｎｆｏＷｏｒｋｓＩＣＭ软件，其中产

流选用Ｈｏｒｔｏｎ模型，汇流选用ＳＷＭＭ非线性水库模

０２
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型。将排涝设计暴雨和综合设计暴雨分别计算排涝

流量，计算结果见表３。按照评判准则（２）的要求，
两个典型年的１０年一遇＋５年一遇的综合设计暴雨
过程均通过了评判，表明在黄孝河排水系统１０年一

遇的排涝标准与 ５年一遇得排水标准能较好的衔
接。目前黄孝河区域的排涝和排水都不达标，下步

水利部门可按照１０年一遇的排涝标准，市政部门可
按照５年一遇的排水标准进行治理。

表２　综合设计暴雨重现期评判表

典 型 综合设计暴雨 排涝标准 排水标准 评 判

２０１１年６月１８日

１０年一遇＋１年一遇 １０年一遇 ２年一遇 不通过

１０年一遇＋３年一遇 １０年一遇 ３年一遇 通过

１０年一遇＋５年一遇 １０年一遇 ５年一遇 通过

２０１３年７月７日

１０年一遇＋１年一遇 １０年一遇 ３年一遇 不通过

１０年一遇＋３年一遇 １０年一遇 ３年一遇 通过

１０年一遇＋５年一遇 １０年一遇 ５年一遇 通过

表３　排涝流量计算结果

典型年
设计标准

排涝标准 排水标准

设计排涝流量

（ｍ３／ｓ）

综合设计暴雨排涝

流量（ｍ３／ｓ）
相对误差

（％）

２０１１年６月１８日
１０年一遇 ３年一遇 １８９ １７４ ７．９３

１０年一遇 ５年一遇 １８９ １８１ ４．２３

２０１３年７月７日
１０年一遇 ３年一遇 １７７ １６７ ５．６５

１０年一遇 ５年一遇 １７７ １７３ ２．２６

４　讨论
通过对黄孝河排水系统的分析表明，本文所提

出的城市内涝综合设计暴雨计算与评判方法能够较

好地解决排水与排涝的设计暴雨计算问题。考虑实

际应用中的区域特性和城市内涝治理等方面的不

同，本文所提出的方法预期能应用在以下３个方面。
４．１　指导城市防洪

综合设计暴雨，既反映排水、排涝各自系统的影

响，又反映排水、排涝２个系统相互作用的影响。运
用综合设计暴雨编制城市内涝风险图，能直观反映

城区范围内发生不同强度的内涝水可能形成的淹没

点、流速和水深分布等信息，并据此估算灾害损失、

制定具有针对性的防洪排涝预案或措施。

４．２　评估城市排水排涝系统现状
随着城市的不断发展，下垫面条件的变化、雨污

分流改造、管网建设等均会影响排水排涝系统。运

用与城市发展现状匹配的综合设计暴雨，能评估城

市排水排涝系统功能现状，指导排水排涝系统的后

期建设。

４．３　推进城市规划
城市排水、排涝被人为分属市政、水利部门管

理，设计暴雨的推求标准也有各自的规程规范，在实

际运行时，排水、排涝是不可分割系统。在规划阶

段，通过运用综合设计暴雨，将排水、排涝系统作为

一个整体来规划设计，避免出现抽排水能力不足，排

涝能力过剩或者排水能力过剩排涝能力不足等不协

调的状况。

５　结语
在综合分析城市排水与排涝设计暴雨的基础

上，构建了城市内涝综合设计暴雨计算和评判方法，

并以武汉市黄孝河排水系统为例证，计算结果表明，

构建的城市内涝综合设计暴雨方法能较好地解决城

市排水和排涝设计暴雨耦合问题。研究成果可应用

于城市防洪、排水排涝系统现状评估和城市规划等

方面。考虑到本文算例仅涉及了武汉市黄孝河排水

（下转第４６页）
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三道河水库输水隧洞进口闸室

改造施工技术

王飞雪　高　松
（湖北水总水利水电建设股份有限公司　武汉　４３００３０）

摘　要　三道河水库运行已超过５０年，低输水隧洞进口闸因常年处于水面以下，输水隧洞排架混
凝土剥蚀露筋、闸门损坏，启闭设备出现了锈蚀、老化等严重影响安全运行的问题，在水库除险加固

工程中，闸室改建是一个较为棘手的难题，通过２次施工，妥善解决了该技术难题，取得了良好的工
程效果，为类似工程施工提供参考借鉴。

关键词　三道河水库；引水隧洞；闸室改造

　　三道河水库位于湖北省南漳县城西，为大（二）
型水库，是汉江支流蛮河上的水利枢纽工程。枢纽

工程由主坝、４座副坝、溢洪道、灌溉发电输水隧洞、
灌溉发电支洞、低输水隧洞等组成。坝址以上流域

面积７８０ｋｍ２，多年平均经流量３．６５亿 ｍ３，总库容
量为１．５亿ｍ３，正常蓄水位１５４ｍ。水库于１９５９年
动工兴建，１９６６年７月竣工投入运行。

１　工程概况
低输水隧洞进口位于三副坝的下游９５ｍ处，原

设计为马蹄形钢筋混凝土洞身断面，１９７７年在其出
口修建电站，用直径１．０ｍ的钢管作内衬，出口周围用混
凝土封死，洞进口底部高程为１１２．７ｍ，全长２５０．０ｍ，
纵坡比为１∶２８０，最大过水能力为８．３ｍ３／ｓ。低输水
隧洞进口设有闸门井，上部为钢筋混凝土排架式闸

室，排架高２５ｍ，螺杆式启闭机已损坏。三副坝位
于主坝东北侧与主坝相连（图１）。低输水隧洞存在
的主要问题是洞身混凝土局部碳化、闸室损坏、排架

混凝土剥蚀露筋，闸门、启闭设备已严重腐蚀无法工

作。因此需要在其下游修建新的闸室，封堵原低输

水隧洞，拆除原闸门；在原轴线０＋８０处新建低输水
闸室和启闭机房，控制电站进口水流以保障华新水

泥厂和南漳市民的供水。

施工的重点和难点在于水库水无法放空，必须

在３０ｍ以下水下作业，进口闸残体、拦污栅、门楣以
及临时封堵拆除，０＋８０处１．０ｍ钢管内衬拆除，新
建闸室内因封堵不彻底，进行混凝土浇筑导流施工。

图１　三副坝低输水遂洞平面图

２　技术方案
２．１　新建竖井工程

（１）根据勘测结果，０＋８０处为新建竖井的中
心，在垂直轴线位置布置３台地址钻机，钻孔取芯均
取到原隧洞衬砌砼芯样，再次确定了新建闸室的位

置正确性。

（２）挖掘机挖除表面覆盖层，开挖４～５ｍ后，在

２２
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洞口浇筑高３ｍ、厚４０ｃｍ的圆环形“砼锁口”，并在
锁口混凝土面设置控制点。在井口安装安全防护栏

和起吊门架。

（３）竖井开挖。采用自上而下全断面开挖，采用
吊罐法施工，Ⅴ型斗车＋卷扬机牵引的施工方法（图
２）。钻孔采用湿式凿岩法，采用３台手持型风钻进
行钻孔作业。竖井利用沿井壁布设的锚筋，焊接钢

爬梯形成上下通道。为防止人员、杂物掉入竖井，在

竖井口安装铁栅栏。

（４）爆破参数。竖井围岩为泥质页岩，属于Ⅶ类
岩石，坚固系数４～６。根据施工条件，采用浅孔光
面爆破，直孔掏槽，电雷管起爆，钻孔深度定为２ｍ。
为增强其爆破效果，在断面中心设计一空孔，主要技

术参数如下：最小抵抗线０．８ｍ，炮孔间距０．４８ｍ，
单孔线装药量０．１３４ｋｇ／ｍ，选择岩石硝铵炸药和乳
化光包炸药。炮孔布置如图３。

图２　竖井开挖示意图

图３　炮孔布置示意
１空孔　２掏槽孔　３崩落孔　４周边孔

　　（５）通风排烟。竖井在开挖深度较浅时采用压
出式，用空压机向工作面通风后，将烟尘压出竖井；

竖井开挖深度较深时采用吸出式，用轴流式通风机，

配合空压机排除竖井中烟尘。

（６）出碴方法。由井口起吊设备吊离并将碴土
聚集在竖井洞口旁固定的安全点，再集中由自卸汽

车运至弃碴场。

（７）洞壁临时支护。出渣完毕打锚杆孔，安装
φ２２锚筋间距２ｍ、挂φ８钢筋网＠１５ｃｍ×１５ｃｍ、后
喷射厚度为１５ｃｍ的Ｃ２０混凝土，并设排水孔。
２．２　隧洞进口闸封堵

选择在非汛期施工。施工步骤：关闭下游发电站

工作闸门→上游洞口水下清淤→切除拦污栅和原闸门
槽内剩余闸门残体→制作封堵闸门→封堵洞口。竖
井开挖至原隧洞混凝土衬砌面上１ｍ、（１１３．１ｍ）高
程，停止开挖，进入封堵施工阶段。

２．２．１　封堵方案一
潜水员水下探测及相关资料显示，低输水洞的

水流主要是通过闸槽和进口流入。封堵主要是闸槽

封堵和低输水洞进口封堵。

（１）闸槽封堵。先将闸槽顶部清理洁净，并在四
周安装固定封堵钢板的螺杆，再用钢板封堵，周边安

装止水橡皮。对于局部有空隙的地方，用棉絮及堵

漏王进行封堵（图４）。

图４　闸槽封堵示意图

（２）低输水洞进口封堵。割除原水平拦污栅和
垂直拦污栅便于有效施工。采用７块２０ｂＬ＝１５５～
７４ｃｍ的槽钢用螺栓在水下一块块拼接成临时封堵
闸门。在进口墙体四周打入锚筋，并与封堵的临时

闸门连成整体（图５）。
在封堵的临时闸门四周安装止水橡皮螺杆，在

闸门安装好后再固定止水橡皮。对于局部有空隙的

地方，用棉絮及堵漏王进行封堵。施工完毕后将临

时闸门分节吊出（图６～图７）。

３２
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图５　方案１进口封堵示意图

图６　方案１进口封堵详图

２．２．２　封堵方案二
（１）６名潜水员组成水下作业班组，水下割除闸

门进口的拦污栅和门楣，将门槽的淤积物清除干净。

（２）用长槽钢将２艘１５ｔ铁驳船临时焊接连接，
两船之间留间隙５０ｃｍ左右。

（３）将４台１．５ｔ电动卷扬机固定在２艘铁驳船
上，并安装３柄动滑轮４个。

（４）将制作好的叠梁临时钢闸门分３节，２．１ｍ
×０．６ｍ×０．３ｍ（宽 ×高 ×厚）放入闸槽附近的水
中。

（５）潜水员入水把２根吊索与钢闸门的２个吊
环联接，利用电动卷扬机将闸门吊离水底，运至闸口

上方，抛锚固定船位。

（６）潜水员入水至闸口，通过对讲机指挥船上施
工人员调整卷扬机的位置和起吊高度，依次将闸门

放入闸槽。

（７）潜水员入水检查闸槽有无缝隙，有小部分渗
漏用棉絮或水泥包进行堵漏。

（８）潜水员在进口明渠段铺设土工膜，用粘土袋
将其压实。

（９）闸室施工完毕，关闭下游电站蝶阀，潜水员
将吊绳安装好将闸门分节吊起。

２．３　闸室原钢管拆除
封堵完毕后，继续开挖竖井，在内衬钢管附近用

风镐开挖，保护压力钢管的完好，防止封堵不密实产

生的渗漏水进入闸室影响开挖进度。在开挖至闸室

底板高程时结束，将压力钢管用氧焊割除从竖井运

出。

２．４　新建闸室内导流
由于封堵止水不彻底，小部分渗流水继续从内

４２
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衬压力钢管流出，采用２根直径为４０ｃｍ的钢管，两
端焊接法兰盘与渐变段两端分别连接，渗水从导流

管流至闸室下游内衬钢管。闸室底部修筑集水坑，

将少量渗水直接用水泵抽出至下游渐变段上部开口

处排出，集水坑高程随着浇筑高程上升，施工完毕后

将钢管拆除。

图７　闸室导流施工示意

２．５　混凝土衬砌
洞壁衬砌Ｃ２５混凝土，在洞口布置砼拌合站采

用配料机和５００强制拌和机拌制砼，采用溜桶入仓，
人工平仓振捣密室。

２．６　金属结构及机电设备安装
砼浇筑至闸门检修平台高程将其放入平台上，

砼浇筑至启闭机平台高程安装启闭机，根据调试运

行方案进行闸门启闭试验，闸门运行正常，渗水量小

于设计要求。

３　方案分析
方案一：在３０ｍ高的动水头压力作用下，７块

Ｌ＝１５５～７４ｃｍ的槽钢安装虽然轻便，但达不到封
堵的目的。由于抵抗动水压力的能力不足，造成下

游电站闸门打开后，水压力将中间的槽钢挤压变形，

大量水流入新建闸室，封堵失败。

方案二：在方案一失败的基础上，采用３节叠梁

闸门２．１ｍ×０．６ｍ×０．３ｍ（长×宽×高）钢板厚度
１２ｍｍ，中间架设内支撑总重量１．５ｔ。由于潜水员
水下作业体能的限制，在水上工作平台配备卷扬机，

潜水员只需调节叠梁闸门的进槽方向。加强上游区

域和闸门底部的防渗，打开下游电站闸阀渗水量很

小，满足闸室施工要求。

４　结　语
三道河水库除险加固工程中，隧洞进口的封堵

和闸室内渗水导流施工情况复杂、难度大。封堵方

案一经过失败后，给水利工程技术人员留下了水下

更换闸门及压力隧洞封堵经验，动水压力较静水压

力大。因此建议设计单位今后在水下闸室闸门抗力

验算中考虑动水压力系数，为施工方提供更为可靠

的参考依据。

该工程的除险加固，通过潜水员水下探测和辅

助压力隧洞封堵，最终使得封堵和导流施工方案切

实可行，施工后水闸运行效果良好，在国内水库除险

加固工程中较为少见，为类似施工积累了宝贵的经

验。
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陈家冲溢洪道闸门

锁锭装置技术改造探析

彭丹芬　郑　斌　田树高　车华玲
（湖北省漳河工程管理局　荆门　４４８１５６）

摘　要　溢洪道弧形闸门锁锭装置是在闸门开启时，解除启闭机和钢丝绳荷载并固定位置的重要
装置。漳河水库陈家冲溢洪道弧形闸门原锁锭装置自重大、操作时间长、安全保障性能差，经过２
次技术改造，滚珠式锁锭装置解决了传统锁锭装置靠人力移动的困难，提高了弧形闸门开启操作的

工作效率，保障了操作人员和设备的安全。

关键词　弧形闸门；锁锭装置；漳河水库

　　漳河水库位于襄樊、宜昌、荆门３市交界处，控
制流域面积２２１２ｋｍ２，总库容２１．１３亿 ｍ３，是一座
以灌溉为主，兼有防洪、发电、养殖、城市供水、旅游

等综合利用的大（一）型水利枢纽工程。漳河水库由

观音寺水库和鸡公尖水库经明槽串联而成。观音寺

水库地处上游，承雨面积１９５７ｋｍ２，占水库总承雨
面积的８８．５％，故汛期来水量较大，而库容只占总库
容的５７％，每当洪水来临超过汛限水位时，首先开
启陈家冲溢洪道泄洪。

１　技术参数与工作原理

１．１　技术参数
陈家冲溢洪道是漳河水库的泄洪工程之一，设

计泄量３４２５ｍ３／ｓ，校核泄量４６１９ｍ３／ｓ，堰顶高程
１１４．０ｍ，孔口尺寸１２．０ｍ×１０．０ｍ（宽×高），孔口
形式为露顶式，闸门数量５扇，闸门型式为表孔弧形
钢闸门，门体结构采用双主梁式斜支臂，门叶重３２．３ｔ，
设计水头９．５ｍ，面板曲率半径１２．５ｍ，支铰高程
１２１．５ｍ，支臂单重９．３４ｔ，启闭采用卷扬式启闭机，
启闭机单机容量２×３７５ｋＮ，操作方式为动水启闭。
１．２　工作原理

陈家冲溢洪道１９６２年开工建设，１９６５年建成并

投入使用，泄洪 ６０次。闸门型式为表孔弧形钢闸
门，通常情况下闸门全开，采用卷扬式启闭机操作，

在闸门开启过程中，由卷扬式启闭机通过钢丝绳提

升闸门。闸门开启运行时间长，且闸门自重巨大，依

靠卷扬机和钢丝绳持续性承受闸门自重，不但影响

卷扬机和钢丝绳的使用寿命，而且极不安全，闸门在

提升固定高度时，启用闸门锁锭装置，以解除启闭机

和钢丝绳的荷载。

弧形闸门锁锭的基本原理是由固定在横梁下侧

的Ｕ型锁锭座和弧形闸门下部的吊耳耳板，经钢柱
锁锭销穿孔连接固定，如图１。

图１　弧形闸门示意图
１闸门　２吊耳耳板　３锁定器支架　４Ｕ型锁锭座　５牛腿
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２　技术改造
对陈家冲溢洪道闸门锁锭装置进行了２次技术

改造，每次技术改造都有效地提高了工作效率和安

全保障性能。

２．１　人工传输式锁锭装置
闸门的锁锭装置采用的是推移式锁锭，采用人

工传输方式。陈家冲溢洪道闸门的锁锭装置如图２
所示。其锁锭器支架部分固定在闸门洞顶部横梁下

侧，精确对应闸门本体的耳板，支架下部与Ｕ型锁锭
座上部用销轴连接；在使用过程中，可以根据闸门驻

停后锁锭耳板位置调节摆动幅度。钢柱锁锭销质量

７０ｋｇ，在闸门未运行期间，安全置于闸门工作桥，当
闸门需要运行并开启至固定开度时，由３名操作人
员抱托实心钢柱锁锭销，将该销抬至锁孔处，人工推

移入孔，但在人工抬实心钢柱锁锭销至锁孔的过程

中，操作人员必须欠身操作，实心钢柱锁锭销处于悬

空状态，该钢柱锁锭销极为笨重，在某种程度上挑战

操作人员的体力极限，不仅费时费力，而且很不安

全，每次闸门启闭操作锁锭装置需时约１５ｍｉｎ。

图２　人工传输式锁锭装置
１闸门　２吊耳耳板　２－１Ａ锁定通过孔　２－２Ｂ锁锭通过孔

３锁定器支架　４Ｕ型锁锭座　５钢柱锁锭销

２．２　第一次技术改造
为克服人工推移式锁锭装置的不足，在２００８年

对闸门锁锭装置进行了第一次螺杆式锁锭装置技术

改造。为便于操作，设计安装了钢柱锁锭销及配套

筒，钢柱锁锭销右部设有螺纹推动杆，并设置安装在

Ｕ型锁锭座右侧，如图３所示。
工作原理：在操作过程中，由人工转动转盘，转

盘带动螺纹推动杆向左侧推动钢柱锁锭销，直至钢

柱锁锭销推移入孔至指定位置。这个设计减小了操

作人员的工作强度，也避免了事故的发生，但该装置

投入使用几次后，发现仍然存在不足，由于螺杆所固

有的特性，螺纹各个纹路的间距极小，在操作人员转

动转盘时，每转动１圈，螺纹推动杆及其带动的钢柱
锁锭销只能向左移动很小的距离，于是便出现了锁

锭操作人员虽然长时间不停歇转动转盘，但钢柱锁

锭销仍然前进极其缓慢，整个动作需要近２０ｍｉｎ才
能完成。在闸门开启至锁锭的过程中，启闭操作人

员需与锁锭操作人员相互配合才能进行闸门锁锭，

因此，锁锭操作人员的工作强度依然很大，且启闭过

程时间长，较大地影响了闸门启闭的工作效率。

图３　螺杆式锁锭装置
１闸门　２吊耳耳板　２－１Ａ锁定通过孔　２－２Ｂ锁锭通过孔

３锁定器支架　４Ｕ型锁锭座　５钢柱锁锭销

６锁锭销螺杆　７手动转盘

２．３　第二次技术改造
为减小操作人员的工作强度，及时、准确地完成

闸门开启后的锁锭，对原螺杆式锁锭装置进行了技

术更新，设计并改造为滚珠式锁锭装置，如图 ４所
示。

图４　滚珠式锁锭装置
１闸门　２吊耳耳板　２－１Ａ锁定通过孔　２－２Ｂ锁锭通过孔

３锁定器支架　４Ｕ型锁锭座　５２组滚珠　６钢柱锁锭销

７锁锭把手　８锁锭销套筒　９限位挡板

２．３．１　滚珠式锁锭装置的结构设计
弧形闸门锁锭装置包括锁定耳板、锁锭器支架、

Ｕ型锁锭座、钢柱锁锭销套筒、钢柱锁锭销和锁锭把
手，锁锭耳板上设有Ａ锁定通过孔，锁定耳板固定安
装在弧形闸门门体上，Ｕ型锁定座上设有 Ｂ锁定通

７２
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过孔，锁定杆套筒内设有通孔，钢柱锁锭销位于锁锭

杆套筒内的通孔中，其端部同时合理设置有限位挡

板，套筒靠人员操作，其一侧设有滑槽，锁定把手连

接钢柱锁锭销，通过该滑槽滑动操作，套筒底部两侧

分别设一槽，槽内分别置设由３颗滚珠组成的滚珠
组，锁定杆套筒的一端固定安装在Ｕ型锁定座右侧，
锁定杆套筒内的通孔对准 Ｕ型锁定座的 Ｂ锁定通
过孔。

２．３．２　工作原理及效果
当弧形闸门开启到指定开度后，需１名操作人

员在闸门锁锭耳板到达位置时，转动 Ｕ型锁锭座与
锁锭耳板叠合，锁锭耳板Ａ锁锭通过孔与 Ｕ型锁锭
座Ｂ锁锭通过孔在同一轴线上，由另１名操作人员
手握锁定把手，将锁锭杆人力梭动，锁锭杆带动钢柱

锁锭销在套筒底部滚珠的作用下，顺利插入 Ａ锁定
通过孔和Ｂ锁定通过孔中，当锁锭销套筒端部触及
钢柱锁锭销端部限位挡板时，即可完成对闸门的固

定限位锁锭；其中，通孔底部两侧设置的２个滚珠槽
内滚珠在运作中，顶托钢柱锁锭销，将钢柱锁锭销与

锁锭销套筒内壁的接触摩擦改变为滚动摩擦，起到

了减小摩擦力的作用。完成技术改造后，经过多次

运行试验，安全性和实用性都达到了设计要求。

３　结　语
滚珠式锁锭装置由于套筒底部有滚珠组的设

置，大大减小了笨重的锁锭钢柱与其套筒内壁的摩

擦，操作简单方便，有效减小了操作人员的劳动强

度；操作时间缩短，提高了工作效率；通过人力推动

实现锁锭梁的移动，解决了传统大荷载锁锭装置靠

人力移动的困难，滚珠在大荷载下，不易损坏，不易

卡阻，提高了弧形闸门开启操作的工作效率，并且操

作人员和设备的安全也得到了可靠保障。

（收稿日期：２０１６－０３－２０
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）

省湖泊保护协会开展“斧头湖流域综合治理课题”调研

　　 ４月２６～２８日，省湖泊保护协会副会长兼秘书
长胡正选带队，对咸宁市和武汉市斧头湖流域综合

治理进行了专题调研，省湖泊局专职副局长熊春茂、

武汉市湖泊局、咸宁市水务局负责人陪同调研。

调研组先后察看了赤壁市西凉湖的钟鸣湖、董

塘池、宋家河入西凉湖河口，嘉鱼县三湖连江进洪闸

入口、蜀茶湖、西湖围堤、余码头泵站、斧头湖东湖围

堤、拟建斧头湖和西凉湖连通工程，咸安区斧头湖八

字口、大洲湖，江夏区鲁湖、花莲湖等，分别听取了武

汉市水务局和咸宁市水务局有关湖泊保护和斧头湖

流域综合治理项目前期工作情况汇报。

调研组认为武汉市在湖泊形态保护上取得了好

的效果，对中心城区和新城区的湖泊“三线一路”进

行了统一规划，并逐步进行治理保护；咸宁市在取缔

珍珠养殖和开展斧头湖流域综合治理项目前期工作

上做了大量工作。两市在斧头湖流域治理和保护方

面虽然做了一定工作，但斧头湖流域范围大、涉及面

广，湖堤和垸堤还普遍存在“堤矮”“堤薄”“堤无脚”

现象，水安全形势严峻；围栏、围垸、围湖现象没有得

到彻底遏制，水环境有进一步恶化的趋势；水利设施

老化，“水多”和“水少”问题没有得到有效解决，导

致水资源配置不当。调研组建议武汉市和咸宁市水

务部门要密切加强联系与合作，尽快理清斧头湖流

域综合治理方面存在的突出问题，按照“大保护”、

“系统规划”、“突出特点与保水安全”和“体制机制

创新”的理念，提出湖泊综合治理思路与对策；并积

极与课题组沟通和衔接，共同推进斧头湖流域综合

治理工作。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１６年２月１５日）
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远安县小农水重点县建设管理的实践

刘书霞
（湖北省远安县水利水电局　宜昌　４４３０００）

摘　要　介绍了湖北省远安县小农水重点县建设的基本情况，总结了项目建设管理的主要作法和
经验，概述了项目建设特点，为小农水重点县项目建设管理提供了参考借鉴。

关键词　农村水利；项目建设 ；成效特点；远安县

　　近年来，湖北省远安县抢抓中央、省市加大水利
投入的政策机遇，成功实施了中央财政第二批小农

水重点县项目（２０１０～２０１２年度）、第六批小农水重
点县项目（２０１４～２０１５年度）、中央财政现代农业省
级小农水重点县项目（２０１２～２０１５年度）等。所建
项目得到了有关领导的肯定，在湖北省水利厅、湖北

省财政厅联合组织的中期绩效考评和年度验收中，均

获得优秀等次。其中，２０１０年度小农水重点县项目省
级验收中全省排名第二，２０１３年度现代农业省级小农
水重点县项目中期绩效考核全省排名并列第一。

１　项目概况
远安县小农水重点县项目累计完成投资 １．５５

亿元，整治小型灌排水渠道 ８６８ｋｍ，整治堰塘 ２１１
口，新建维修提水站４０处，加固拦水堰９２处、新建
集雨水池 ９３口以及新建高效节水灌溉示范区
１９３ｈｍ２等，完成６个乡镇５７个行政村的小型农田
水利工程及配套设施改造，惠及农业人口 ９．１３万
人。项目实施后，恢复和改善灌溉面积 ０．７５万
ｈｍ２，新增节水灌溉面积０．５９万 ｈｍ２，新增高效节水
灌溉面积０．０３万ｈｍ２；灌区水利用系数由０．４５提高
到０．７以上，节水１１８７．８万ｍ３，受益区农民年人均
增收２００元左右，经济效益可观，社会效益明显，生
态效益显著。

２　管理实践
２．１　加强组织领导，形成建设合力

远安县委、县政府高度重视，始终把项目工程作

为全县水利工作的重点，加强组织领导，广泛宣传动

员，形成整体合力。

（１）建立“三级联动”领导机制
成立了由县长任组长，分管副县长任副组长，县

财政、水利以及项目所在乡镇等相关部门主要负责

人为成员的项目建设领导小组，明确职责分工和任

务，落实了责任主体；项目乡镇和村也成立了相应领

导机构，形成了党政主导、部门主抓、协调推进的领

导机制，为项目建设提供了坚强的组织保障。

（２）组建县镇联合工作专班
整合县镇力量，组建了联合工作专班，由县水利

局技术骨干负责现场管理和技术指导，项目乡镇农

办人员负责组织协调，县财政局人员负责资金管理

和监督，全面履行业主管理职能。

（３）开展宣传发动，引导群众参与
采取召开村“两委”会、村民会议的办法，大力宣

传项目建设的意义和作用，使群众知晓率和支持率

达１００％，调动群众参与建设的积极性。通过电视、
广播、网络等媒体广泛宣传，营造良好的舆论氛围。

２．２　科学规划设计，因地制宜推进项目建设
按照“规划先行、设计优化、施工监管”的原则，

科学编制实施方案，注重做好“三个结合”。

（１）将项目建设方案与水利综合规划相结合
严格遵循《远安县农村水利综合规划》，以水利

总体规划为蓝本，立足当前，着眼长远，突出重点，按

照“统一规划，分步实施”以及“建一片，成一片，发
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挥效益一片”的要求［１］，认真编制方案。

（２）将项目建设方案与当地实际情况相结合
组织相关技术人员深入实地踏勘，详细了解项

目区农田水利设施现状和亟待解决的实际问题，做

到情况清、底数明，充分考虑田块、地势、布局等因

素，对建设方案逐条进行核实，不断优化设计方案。

（３）将项目建设方案与先进水利技术相结合
委托具有灌排资质的设计单位，运用先进的设

计理念，采用实用、安全、经济、可靠的施工技术，精

心编制施工图册，科学指导项目实施。

２．３　规范管理体制，高效能促进项目运转
（１）严格建设程序，落实工程管理办法
严格遵循基本建设程序这条主线，按照先批复

后实施，先办理手续再开工建设，先验收再移交等要

求，按步骤开展建设［２］。落实了项目法人负责制、工

程监理制、招标投标制和工程合同制。为提升建设

水平，委托监理公司负责项目的“三控制、两管理、一

协调”工作。严格执行工程合同制，与设计、监理、招

标代理、施工、材料供应商、审计等相关单位签订合

同，将施工合同细化到建设内容、建设工程质量保修

书、项目廉洁协议书 、安全生产责任状等方面。在

建设过程中，严格程序，规范管理，为项目的顺利实

施奠定了坚实的基础。

（２）把关建设管理环节，扎实开展竣工验收工作
为确保国家资金发挥实效，工程质量过硬，推行

了设计变更审批制度、质量检测制度、质量验评制

度、质量保修制度等管理制度。重视竣工验收管理，

由县水利水电局、县财政局牵头组织，项目业主、设

计、施工、监理、村委会、质量监督站等单位组成验收

小组，高精度、严要求开展验收工作。采用电子测距

仪把渠道长度精确到０．１ｍ，严格检验工程质量，对
发现的问题详细记录，制定整改措施，并要求相关单

位迅速整改到位，对于质量不合格项目坚决不予验

收，确保项目建设质量。

（３）规范项目资金管理，落实工程结算审计
为加强资金监管，县政府出台了《远安县小型农

田水利重点县建设专项资金管理办法》，明确了资金

使用范围、报账程序、管理要求等。对项目资金设立

了项目专帐，严格执行县级报帐制，实行国库集中支

付，资金直达项目第三方，确保了资金安全有效运

行。严格资金拨付报账制 ，施工单位提出支付申请

后，村监督员、包村干部、监理人员、县镇专班负责

人、水利水电局、财政局６方签字拨款，按工程进度

拨款。严格工程造价审计制度，竣工结算完成后，及

时申请竣工财务审计，根据县审计局出具的审计结

论，办理最终付款，有效监督控制建设资金。

２．４　落实建管措施，高标准推进项目建设
（１）组织五项会议，统一工作要求
根据项目进展，精心筹办了开工动员会、技术交

底培训会、月工作例会、督办会、验收会等，统一发放

《小型农田水利项目建设管理办法汇编》、《Ｕ型槽
预制及安装质量要求手册》等指导性文件，统一思想

认识，明确工作要求，强调目标任务、质量安全等工

作重点，解决占地矛盾、方案调整等难点问题，为项

目提供良好的建设环境。

（２）构建三级监督，保障工程质量
由县级水利工程质量监督站进行政府监督，从

开工备案、项目划分、现场检查、工程验收、质量等级

核备等方面监督项目实施。委托具有水利资质的公

司进行专业监理，实施施工全过程的“三项检查”，即

定期和不定期的巡视检验、跟踪检测及平行抽样检

测；同时，对Ｕ型槽安装、混凝土浇筑、钢筋绑扎等关
键工序和隐蔽工程实施旁站监理。聘请包村干部和

群众监督员进行社会层面监督，每个项目村聘请了

一名包村干部和２名群众监督员，赋予现场监督、工
程计量和财务报账审核等权利，切实跟班监督。

（３）统一建设标准，提升水平
根据工程特点分类制定了Ｕ型渠、堰塘、引水堰

闸、集雨水池及提水站等施工技术标准，明确了外型

尺寸、工序质量、工艺要求，不论山区田畈、规模大

小，标准一样。由业主、监理组成专班，按照建设标

准，在工地巡回检查，发现问题现场督促整改到位。

在施工班组之间、项目村之间、标段之间及乡镇之间

不定期开展“评、比、看”活动，及时通报检查评比结

果，促进施工质量，提高施工水平。

（４）实行三道公示，接受群众监督
项目建设前，统一制作了项目村公示牌，将投资

额度、建设内容、监督电话等进行公示，接受项目区

群众监督。建设过程中，选择在人员集中、交通方便

的地方，设立公示公开牌，公布工程简介、建设负责

人、项目经理、监理人员、包村干部、群众监督员等详

细信息，接受社会监督。项目建成后，给所有工程编

上号，挂上牌，注明项目名称、编号、特征参数、管护

人等内容，让百姓看得明白，监督到位；同时，在远安

网、远安县财政与编制政务公开网等主要媒体上，及

时公布项目基本情况、完成情况和资金使用情况等，
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做到对历史负责，对群众负责，对社会负责。

２．５　改革管护机制，确保工程长久发挥效益
为确保工程用得好、管长远，远安县政府出台了

《远安县小型农田水利设施管护机制改革实施方

案》，按照明确权属关系、核发产权证书、明确管理主

体、明确管护内容、签订管护协议、建立管护档案的

６个步骤推进改革，并用以奖代补形式出台工程管
护资金使用管理办法，逐步建立农村小型水利设施

管护长效机制。

（１）明确管护主体
明确了项目兴建的水利设施产权归村集体所

有，使用权、经营权、管护权归受益的用水者协会所

有。

（２）完善管护制度
强化用水者协会能力建设，健全完善了协会章

程、灌溉管理制度、工程管理制度、财务管理制度、奖

惩制度等相关制度，使工程管护规范化制度化，有效

提升管护水平。

（３）落实管护资金
各协会结合本村实际，经用水户代表大会讨论

后，按照年初预收和年底交清的原则，每年３月向用
水户预收１０元／亩的费用，其用于工程日常维护和
管理；同时推行“以奖代补”、“先建后补”政策，县政

府每年筹措２００万元专项资金投入水利设施维修养
护，安排１０万元专项经费，对运行管理规范、工程效
益好的协会给予补贴；并明确县属水管单位收取的

水费，由原县属水管单位使用改为灌区用水者协会

使用，用于村级小型水利设施的日常维护管理。

３　成效与特点
３．１　统一Ｕ型渠建设标准

在前几年的小农水建设项目中，Ｕ型渠施工中
暴露出２个问题。

（１）Ｕ型槽质量层次不齐
不同厂家生产的 Ｕ３０型槽，开口尺寸从３０ｃｍ

至４２ｃｍ不等，厚度普遍只有３．５ｃｍ，且存在蜂窝麻
面大，过水断面粗糙的问题。

（２）现浇混凝土压顶质量难控制
在山区、偏僻处的现浇压顶混凝土，容易出现强

度不够、尺寸不够及平整度差等通病。

针对这两个问题，县财政局和县水电局制定了

远安县 Ｕ型渠预制件产品生产行业标准，统一了 Ｕ
型槽尺寸、强度等标准，将厚度提升到６ｃｍ，增加了
压实和抹平收光等工序，使Ｕ型槽断面更充足、厚度
更加厚实、平整度更高。采用预制混凝土压块压顶

新工艺，使压顶工序更简单，质量更牢实，外观更美

观。通过政府集中采购大宗预制产品，确保产品质

量提高了Ｕ型渠建设标准。
３．２　大力发展高效节水灌溉示范区

将项目建设与当地特色产业相结合，为香菇之

乡茅坪场镇 ５３．３ｈｍ２香菇基地、黄茶基地旧县镇
１００ｈｍ２茶叶基地建立了高效节水喷灌系统，为省级
新农村建设试点镇洋坪镇４０ｈｍ２柑橘基地建成了
微润灌溉系统。香菇、柑橘和茶叶均是当地农民增

收的主导产业，但受资金限制，灌溉设施未同步配

套，直接制约了产业的发展。高效节水项目的实施，

提高了基地灌溉保证率，有效促进产业增产、农民增

收；同时增强群众节水意识，并且在２０１４年远安６０
年一遇大旱中，实现了水旱无忧。

３．３　推广运用新技术、新材料
（１）采用光伏太阳能新技术
为香菇基地、柑橘基地高效节水项目配备了光

伏太阳能扬水系统。此系统由光伏组件、支架、电

缆、逆变器、电动机及水泵等组成，结构简单，施工便

利。通过太阳能发电为基地提水灌溉，不用油不用

电，清洁环保。系统无需人员看守，节省了人力、财

力。

（２）自行研发聚脂材料小闸门
过去农户灌溉采用泥土或者木板挡水，操作复

杂且容易堵塞渠道。为改变这种落后的灌溉方式，

工作组到施工现场查勘，在用材、尺寸等方面反复琢

磨，在预制场制作实验，设计出一种既经济又适用的

聚脂材料预制小闸门。新闸门能有效发挥挡水作

用，操作简单，外型美观，经久耐用，在湖北省水利行

业推广运用，效果不错。
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大悟县小型水利工程管理中的问题及对策

李寿国　李志强
（湖北省大悟县水利局　大悟　４３２８００）

摘　要　针对大悟县小型水利工程存在县级财政投入不足、工程管理缺位、基层水利技术人员短缺
的问题，提出了加大建设资金争取力度、全力推进小型水利工程产权改革、加强基层水利技术队伍

建设的工作建议。

关键词　小型水利工程；问题；建议；大悟县

　　湖北省大悟县位于鄂东北低山丘陵地区，地处
大别山西端南麓，全县国土面积１９７９ｋｍ２，辖３乡、
１４镇、２６７个行政村，总人口６４．０４万人。大悟县地
跨长江和淮河两大流域，主要河流有大悟河、滠水和

竹竿河，境内山峦起伏、丘陵密布，河流、溪涧穿插其

间。西部地势北高南低，中部和东部中间高、南北

低。最高点为北部五岳山，海拔８６５ｍ；最低点是南
部河口镇两河口和芳畈镇赵家畈，海拔仅４０ｍ。大
悟县具有山脉、河流、丘陵交错，岗、榜、冲、畈相织的

地表形态。

大悟县无大型水利工程设施，中型水利工程有界

牌、姚河、宣化、丰店、彭店、罗汉坡６座水库，配套修
建灌溉渠道１９条、３３４．７ｋｍ，渡槽４７座、５５９７ｍ，隧
洞８９处、长１０５１５ｍ；小型水利工程设施有小（一）型
水库２３座，小（二）型水库１０３座，配套修建灌溉渠道
１３９条，长６７０．３ｋｍ，渡槽２３座，长１１７８ｍ，隧洞４５
座，长４２５５ｍ；有塘堰２６０９３处，固定提水站６８处
（其中电动提水站４３处，装机４５台，２３４５ｋＷ；柴油
机提水站２５处，装机２５台，１００７ｋＷ，配套修建引
水渠道超过４００ｋｍ。

１　小型水利工程的功效
１．１　骨干水利工程的有效补充

大悟县低山丘陵的地形地貌造成无法修建大型

骨干水利工程，仅有中型水库６座。工程投入少、建

设周期短、蓄水速度快和适应地形能力强的显著优

势，使小型水利工程在大悟县星罗棋布，成为骨干水

利工程的有效补充。特别是近几年，大悟县高度重

视塘堰建设，提出了“村村都有万方塘、湾湾都有当

家塘”的建设目标，出台以奖代补的激励政策，对新

建一口万方塘补助２万元，改造一口万方塘补助０．５
万元。

１．２　承担农田灌溉任务
５０％的农田小型水利工程库容２．０５亿 ｍ３，占

总库容４．４２亿ｍ３的４６．４％；有效库容１．３８亿ｍ３，
占总有效库容２．８９亿 ｍ３的４７．８％；有效灌溉面积
１．１９万 ｈｍ２，占总有效灌溉面积 １．８８万 ｈｍ２的
６３．２％。小型水利工程在农业生产中发挥了积极作
用，在２０１１～２０１４年４年连旱中，小型水利工程年
平均抗旱供水２５６０万 ｍ３，为大旱之年农业丰收提
供了有力保障。

１．３　水利死角的有效补充
大悟县有４２５３ｈｍ２的水利灌溉死角，由于地处

偏远山岗地，主要是岗地和高榜田，单块面积不大，

承雨面积小，不具备修建控制性水利工程的条件，正

常年份供用水矛盾非常突出；同时，因为植被破坏严

重、林草覆盖率低、涵养水源能力较差，造成水土流

失。通过因地制宜地兴建蓄水工程（塘）、拦水工程

（堰）、提水工程（泵站）和引水工程（渠道）等小型水

利工程，逐步消灭了水利死角。
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２　工程现状及问题
２．１　工程现状

由于小型水利工程在建设中的设计标准低、运

行时间长以及重建轻管等多种原因，造成大悟县小

型水利工程老化失修、功能减退。

２．１．１　塘堰淤塞严重
大悟县９０％的塘堰淤塞，蓄水能力大大降低；

塘埂和输水设施损毁，影响农业生产灌溉。

２．１．２　小型泵站损坏较多
近５０％的泵站由于引水渠道、管道、输变电设

备损坏或不配套等原因不能正常使用，泵站设备的

平均完好率仅为３５％。
２．１．３　灌溉渠道损毁严重

普遍存在渠道淤塞、渠系建筑物老损、隧洞塌

方、水闸锈蚀无法启用等问题，加之渠道渗漏和渡槽

漏水，渠系水利用系数不足０．４。
２．２　主要问题
２．２．１　县级财政投入不足

大悟县是国家级贫困县，县级财政投入小型水

利工程建设资金严重不足。在冬春农田水利基本建

设中，大悟县财政每年仅安排３０～５０万元，通过以
奖代补的方式，对小型水利工程建设给予奖补；而农

民收入水平较低，大都是以投工投劳形式参与小型

水利工程建设。由于投入不足，大量需要新建、维

修、养护、加固、整治的小型水利工程设施不能开工。

２．２．２　小型水利工程管理缺位
大悟县２３座小（一）型水库属县级管理，达到了

有管理房屋、有管理人员、有工作职责、有工作经费

的“四有”工作目标。１０３座小（二）型水库属所在乡
镇管辖，由所在村指定专人或养殖承包户进行管理

养护，无专门管理机构、无专业技术人员、无专项管

护经费。泵站、塘堰等小型水利工程大都属村组集

体所有，有人用、无人管，基本上处于无人管理状态。

２．２．３　水利技术人员短缺
２００５年，大悟县开展乡镇综合配套改革，乡镇

水利站撤销转制，造成有实际工作经验、有水利专业

职称、有水利专业技术人员的大量流失。２０１３年，
大悟县以乡镇为单位恢复成立水利站，落实了挂牌

制度和经费投入，但由于成立时间较短，基层水利技

术人员短缺，乡镇水利站工作人员的防汛抗旱、小型

水利工程建设管理等方面的业务水平亟待进一步提

高加强。

３　工作建议
３．１　加大建设资金争取力度

２０１１年，大悟县出台了《关于加快水利改革发
展的决定》，明确规定“县财政每年从土地出让收益

中提取１０％用于农田水利建设”，通过“以奖代补”
的形式对新建、整修万方塘等小型水利工程进行补

助，从２０１１年起，对全县１０３座小（二）型水库的养
护管理进行财政补贴，实行“以钱养事”对每座小

（二）型水库每年补助０．１万元”等多项小型水利工
程建设管理投入政策。今后，应积极争取全面落实

投入政策，不断增加县财政资金投入到小型水利工

程建设管理中；同时，积极争取“小农水”重点县等小

型水利工程建设项目，并将小型水利工程建设与国

土、财政、发改等相关部门的涉水项目相结合，按照

“渠道不乱、用途不变、捆绑使用、各记其功”的原则，

统筹整合建设资金，大力开展新建小型水库、兴修塘

堰、新建泵站、渠道整治等小型水利工程建设。

３．２　全力推进小型水利工程产权改革
开展小型水利工程管理体制改革工作，明确小

型水利工程产权，落实管理主体和责任，充分发挥农

村小型水利工程效益。出台改革实施方案，从总体

思路、改革范围、改革方法、改革实施步骤、改革保障

措施等方面都作了明确规定，计划在３年内完成全
县小型水利工程管理体制改革工作，确保工程良性

运行。２０１４年，大悟县启动了小型水利工程管理体
制改革试点工作，确定三里城镇和阳平镇２个改革
试点乡镇，对每个村现场调查，逐项登记造册，建立

台帐，摸清家底。２个试点乡镇完成产权证书核发
工作，签订管护协议，建立管护档案，全面完成改革

任务。２０１５年，大悟县完成了大新镇、城关镇、芳畈
镇、新城镇、刘集镇共计５个乡镇的改革工作；２０１６
年，完成剩余的高店乡、东新乡、彭店乡、夏店镇、河

口镇、四姑镇、吕王镇、黄站镇、丰店镇、宣化店镇共

计１０个乡镇的改革任务；同时，加强小型水利工程
管理，制定出台农村小型水利工程管理制度，明晰责

任和权利，保障防汛安全和抗旱应急调度。

３．３　加强基层水利技术队伍建设
切实加强乡镇基层水利技术服务队伍建设，全

面实行乡镇水利技术人员培训和考核制度，进一步

提高乡镇水利技术人员综合素质和工作效能。在

２０１４年和２０１５年４月，大悟县水利局和大悟县防办
组织全县基层水利站工作人员开展防汛抗旱应急管
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理、小型农田水利建设管理知识培训，发放《防汛抗

旱与应急管理》、《农村水利工程建设管理》、《农村

水利技术》等培训教材。今后，应坚持培训工作制度

化，采取走出去交流学习、请水利技术专家授课培训

等多种形式，组织乡镇水利技术人员定期开展防汛

抗旱、小型水利工程建设管理等方面的培训，增强小

型水利工程规划、建设、管理的综合能力；严格实行

考核奖惩机制，做到工资酬劳与考核绩效挂钩；同

时，建立和健全乡镇基层水利服务管理体系，落实村

级水管员，完成县、乡、村３级水利服务体系建设。
（收稿日期：２０１６－０４－１０
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）

湖北省政府发文加强河道采砂管理工作

　　５月３日，湖北省政府办公厅向全省各市、州、
县人民政府和省政府各部门发出通知，要求进一步

加强河道采砂管理工作，保障正常河道采砂管理秩

序。此文件由省长王国生亲自签批，体现了省委、省

政府领导对河道采砂管理工作的高度重视。

通知从５个方面对河道采砂管理工作提出了明
确要求：一要严格落实河道采砂管理责任。各级政

府对本辖区内河道采砂管理工作负总责，政府主要

负责人为打击非法采砂、砂场整治和涉砂船舶治理

的第一责任人。将河道采砂管理纳入政府重要议事

日程，加强统一领导和管理。相关部门各司其职，各

负其责，密切配合，共同抓好工作落实。加大考核力

度，强化考核结果运用，促进责任落实。加强监督检

查，对采砂管理秩序混乱的地方，要查明原因，依法

依纪启动追责程序，追究相关人员责任。二要切实

强化河道采砂监管。各级政府牵头，建立健全水利、

交通、海事、航道、公安、国土等部门常态化联合执法

机制，主动做好河道采砂管理突发情况的应对与防

范工作。要严打非法采砂，该实施罚款、扣押、没收

违法所得、没收非法采砂机具和船舶的，必须依法执

行到位，该进行刑事追究的必须依法追究。上级主

管部门应加大对下级主管部门的监督检查力度，对

发现的问题，督促相关地方立即整改。对整改不到

位或者问题严重的地方，通报当地政府，重大事项及

时向同级政府和上级主管部门报告。三要加大涉砂

船舶管理力度。各级政府牵头，统一组织协调相关

部门，在建造、改装、移动、运输、安全生产等环节严

管严控，构建涉砂船舶齐抓共管局面。政府统一组

织，交通港航海事等部门牵头，相关部门配合，严控

外省采砂船舶转籍过户到湖北省，同时加大对违法

改变船舶用途，特别是加装、改装采砂机具行为的打

击力度。对无正当理由滞留本行政区域的外籍采砂

船舶实行强制驱离。对本辖区内的无船名船号、无

船舶证书、无船籍港的采运砂船舶进行全面清理整

治。研究制定切割拆除过剩采砂船舶的配套政策，

消化富余采运砂船舶，引导转产转业。四要全面开

展砂场综合治理。按照省治理长江干线非法码头工

作方案要求，强力推进砂场综合治理。地方政府作

为治理工作的责任主体和实施主体，全面负责本辖

区内砂场和非法采砂活动的治理工作。省内其他河

流的砂场治理工作，参照长江干线治理的办法，于

２０１６年内尽快启动实施。五要积极推进执法能力
建设。各地要高度重视河道采砂管理执法队伍建

设，妥善解决机构编制、经费等问题，建立专业化的

河道采砂监管执法队伍，实行综合执法，提高监管实

效。实行执法队伍标准化建设，配齐执法船艇、办公

设施、执法记录仪、现场取证设备等必要装备。各级

政府要将河道采砂监管执法工作经费和能力建设经

费纳入财政保障。通过地方投入、省级补助等形式，

３年内基本完成长江、汉江及重点湖库沿线相关市
县执法船艇和趸船码头等设施的配备建设。

湖北省政府高规格发文就河道采砂管理工作进

行全面安排部署，为湖北省多年来首次，必将对维护

河道采砂管理的正常秩序起到极大的推进作用。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１６年５月５日）
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按户连片耕种对水利建设
管理的影响与思考

王世文　兰　杰
（湖北省荆门市水务局　荆门　４４８０００）

摘　要　以“按户连片耕种”为特点的“沙洋模式”，增强了水资源要素与其他经济要素的适配性，
是破解农田灌溉“最后一公里”和水利设施重建轻管困局的“金钥匙”；水务部门应该顺应供给侧结

构性改革新要求，确保这一新生事物可推广、可复制与可持续发展。

关键词　按户连片耕种；水利管理；沙洋模式

　　２０１４年３月以来，湖北省荆门市沙洋县抓住农
村土地确权颁证的有利时机，成功探索并强力推行

了“按户连片耕种”为特点的“沙洋模式”，全县承包

耕地连片面积５．６９万ｈｍ２，连片率达９０％，《人民日
报》、《光明日报》、《湖北日报》等１０多家主流媒体
相继宣传报道，中央及省市各级领导予以充分肯定，

“连片耕种”写入２０１６年中央１号文件。“沙洋模
式”因何而起？这种新型农村土地经营模式改革对

农田水利建设管理有何影响？如何从供给侧和需求

侧同时发力，建立适度规模经营与水利建设管理良

性互动的新路子？对此，荆门市水务局进行了调研。

１　“沙洋模式”因水而起
家庭联产承包责任制虽然解决了由谁来种地的

问题，但随着农村劳动力转移与农业机械化程度的

提高，原来按照距离远近、土质肥瘦、水源好坏等因

素平均分配土地，使承包地块分散化、碎片化，造成

水资源无法高效合理配置。特别是一家一户的生产

经营模式使农户成为相对独立的灌溉单元，造成基

础用水单元规模太小，同一水系内的公共水利工程

无人维护、灌溉无人组织，农民用水难、用水贵，农田

水利设施“最后一公里”越来越成为影响农业生产的

大问题。

以“按户连片耕种”为特征的“沙洋模式”正是

顺应群众意愿，以灌溉水源为基本依据，通过将同一

水渠、同一塘堰、同一水井灌溉的田块向１个或数个
农户、新型农业经营主体连片集中，增强了水资源要

素与其他经济要素的适配性，是践行习总书记“节水

优先、空间均衡、系统治理、两手发力”治水新思路的

具体体现。

２　“沙洋模式”助推农村水务发展
“沙洋模式”最大限度地实现了农户耕种方式的

去细碎化，大大方便了农民耕作，农业生产成本降低

２～３成，农田灌溉“最后一公里”和水利设施重建轻
管难题也得到了极大地化解。

２．１　有利于转变农业用水方式
过去田块大多属“插花地”，具有太散、太小的特

点，同一水系的农户因为用水时间和方量不一致，用

水意愿难统一，造成用水效率低下、浪费严重、费用

高。“按户连片耕种”后，农业用水单元规模扩大，同

一水系的农户用水意愿趋于一致，达到省水、省钱、

省时、省工的目的，降低了农业生产成本和用水管理

成本。原来抗旱需要几个水泵、几百米水管、电线，

连片后只需要１根水管、１个水泵、１根电线就能解
决问题。有利于加强用水需求侧管理，构建了水资

源节约利用的空间格局、产业结构、生产方式和消费

模式。
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２．２　有利于小型水利工程建设
长期以来，农户都希望加强农田水利基础设施

建设，改善农业生产条件，但往往因为土地“插花”大

大提高了建设成本，严重影响农民投资兴建水利的

积极性；国家、集体投资修建水利设施也因征地协调

和施工占地难度大而搁置。近几年来，荆门市大中

型水库、泵站灌区相继实施续建配套和节水改造工

程，但由于与之相衔接的田间工程无法改造，“毛细

血管”不通，“最后一公里”问题没解决，有水不能到

田，仍然不能形成排灌自如的灌溉网络，农业抗御自

然风险的能力差，不少农户只能靠天吃饭。土地连

片后，政府、农户兴建水利设施成本下降，积极性提

高，主动让地，好将渠道修到自家地块里来。

２．３　有利于小型水利工程管护
过去小型水利设施重建轻管，许多农户用水时

抢，不用水时荒，对集体的水利设施管理和维护积极

性不高，“公地悲剧”蔓延。现在１口塘堰、１条渠道
都在１户或２户田块里，毁渠堵渠、偷闸破堰的现象
没有了，各户还将渠道、塘堰打理得畅通无阻、光滑

平整。这样，同一水文边界的水利工程集中服务１
个或数个经营主体后，实现了共建、共管、共用型向

自建、自管、自用型的过渡，有利于明晰工程产权、明

确管护主体，水利工程建设管理长效机制得以建立。

为固化连片耕种成果，沙洋县以村为单位纷纷完善

村规民约，将一些公共设施管理进行了明确。如毛

李镇三坪村、官当镇鄂冢村、拾回桥镇刘店村村民主

动认领就近分配的Ｕ型渠，承担塘堰管护责任，自主
蓄水保水，实现了水利工程的持续与良性运行。

２．４　有利于农业战略性结构调整
以前，推广“稻虾共生”等高效稻田综合种养模

式需要流转土地时的谈判对象多、协调难度大，导致

产业结构调整难以推进或规模偏小；“按户连片耕

种”后，由于水源有保障、用水有章法，同一水系内的

经营主体可以根据水资源承载能力，以水定种、以水

定调，科学布局种养结构，发展现代高效农业和避灾

农业，助力农业增产和农民增收。拾回桥镇桥河村

引导农民将经营同类产品的田块通过经营权流转或

承包权互换实现连片耕种后，根据水源条件和水利

工程布局，将土地合理分区，规模化生产水稻、蔬菜

和水产品，目前蔬菜种植业发展势头强劲。２０１５年
该村荣获“无公害农产品产地”称号，其中空心菜成

为全国种子生产基地之一，农民年人均纯收入３万
元以上。

２．５　有利于农村大局和谐稳定
土地分散化和细碎化导致水、电、路等分散使用

而产生的问题是农村的主要矛盾。“按户连片耕种”

后，群众抢水、截水的行为大为少见，因用水和水费

产生的纠纷大幅减少，取得了政府省心、农民放心的

效果。毛李镇三坪村连片耕种后，连续１２年没有因
水而发生上访事件，群众互帮互助，干群关系十分融

洽。当地干部创作了打油诗《连片耕种颂》：“分散

种田弊端大，旱涝灾害硑得法；…你防我来我防你，

塘堰无水现了底；…连片耕种就是好，泾渭分明没计

较；田好管来水好调，机械作业效率高…”

３　“按户连片耕种”彰显水务作为
长期以来，农田水利工程由政府大包大揽，建设

投入不足、设施不配套、管理不到位、机制不灵活，导

致重建轻管、损毁严重、效益低下、不可持续等“最后

一公里”问题突出，严重制约了农村经济社会发展。

“沙洋模式”应运而生后，有效破解了农田水利“最

后一公里”问题，实现了农田水利设施完善、工程良

性运行、供水有效保障、产业快速发展和农民持续增

收的目标，形成了政府投入为主导、社会资本参与农

田水利建设、运营和管理的新局面，为农村小型水利

工程建设管理带来了新气象。目前，荆门市委、市政

府正在全市大力推广“沙洋模式”。为使这一新生事

物可复制、可推广与可持续发展，作为服务“三农”的

水务部门，应该在以下方面有所作为。

３．１　制订完善水利建设规划
按照建网、连片、互通、利灌、易排、生态、安全的

要求，科学规划，合理布点，制定以小农水、抗旱水源

工程、节水灌溉为重点的水利建设规划，构建完善的

水利基础设施网络。

３．２　提供项目和资金支撑
顺应供给侧结构性改革新要求，加大建设资金

和管护经费投入，逐步配套完善末级渠系、塘堰泵站

等水利基础设施，为农业生产提供更多更优的水利

公共产品，提高农户参与连片耕种的积极性。

３．３　构建用水管水的利益共同体
将同一水系的农户或其他经营主体组织起来，

建立农民用水者协会或用水管水小组，共同承担区

域内水量分配、水费收取和工程维修工作，实行民主

管理，供需直接见面，提高农村社会治理水平。

（收稿日期：２０１２－０３－２８）
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灌溉用水效率评估中的尺度效应分析

瞿思尧　雷　盛　张　丹
（湖北省水利水电科学研究院　武汉　４３００７０）

摘　要　论述了节水尺度效应研究的意义，提出了灌溉用水效率尺度效应的内涵，探讨了尺度效应
产生的原因，分析了在考虑尺度效应的基础上如何制定节水策略。研究结果表明：越来越多的学者

已经认识到灌溉用水效率具有尺度依赖性，如何合理制定节水策略、科学评判节水有效性有赖于准

确认识灌溉用水效率尺度效应；由于小尺度上的损失水量在更大的时间和空间上被重复利用，加之

区域空间变异性，使得灌溉用水效率具有时空双重尺度效应；制定节水策略时，必须在考虑尺度效

应的基础上，综合比较其资源利用效率、经济效益、生态环境等多个方面才能确定合理节水方案。

关键词　灌溉用水效率；尺度效应；节水策略

　　按照传统观点，只有保留在作物根系层内的灌
溉水量才被视作有效供水，流出作物根系层以及沿

程渠系渗漏都被视作灌溉供水损失，但这些所谓的

损失水量可能在更大的尺度范围上被重新利用，从

而导致用水效率出现尺度效应。如果不能正确理解

灌溉用水效率尺度效应内涵，可能会导致错误的节

水策略，本文在考虑尺度效应的基础上分析如何制

定节水策略，从新的视角分析节水措施的有效性和

实施意义。

１　研究背景
国内外提出了一系列灌溉用水效率评估指标来

描述农业水资源的管理、利用水平和节水农业技术

措施的实施效果［１］，这些指标为系统评价农业水资

源利用水平、横向比较不同区域发展程度提供了一

个客观量化的依据。但是在使用这些指标的过程

中，不难发现这些指标与时空尺度有着很大的关联，

很多的国内外学者已提及这一问题。Ｂａｇｌｅｙ指出若
在描述流域用水效率时没有正确认识尺度边界，可

能会导致错误的结论，因为一些被视作损失的水量

在更大的系统上并没有被真正损失掉［２］。Ｗｉｌｌａｒｄ
ｓｏｎ注意到单个田块用水效率的提高也许对流域尺
度用水效率的影响并不显著，小尺度用水效率的提

高既可能会导致大尺度用水效率提高也可能会导致

其降低［３］。Ｂｏｓ和 Ｗｏｌｔｅｒｓ指出灌溉系统的水量损
失在流域尺度上并不一定也是损失，因为它们可能

在下游被重新利用［４］。Ｗｏｌｔｅｒｓ和 Ｂｏｓ发现对小尺
度损失水量的高重复利用率会提高整个系统的用水

效率［５］。Ｍｏｌｄｅｎ认为小尺度和大尺度用水效率的
增加并不完全一致［６］。Ｐａｌａｎｉｓａｍｉ也指出单个尺度
用水效率的提高并不意味着更大尺度用水效率的提

升［７］。国内方面，崔远来［８］、董斌［９］、高占义［１０］、陈

皓锐［１１］都注意到了灌溉用水效率尺度效应的存在

进行了相关研究。

虽然“灌溉用水效率存在尺度效应”已被国内外

学者普遍认同和接受，但其并未得到很好的理

解［１２］，由此引起的很多困惑也没有得到很好的解

答，比如不同区域、不同类型灌区的灌溉用水效率指

标随尺度改变而变化的规律是什么？出现这种规律

的机理性原因何在？节水措施对不同尺度产生的效

果有何内在关联？如何使不同尺度节水效果达到一

致？何谓真实节水？真实节水量的评估指标是什

么？怎么达到真实节水？灌区的节水潜力究竟有多

大？如何根据小尺度的用水效率推导大尺度的用水

效率？如何根据小尺度的节水效果评估节水措施在

大尺度上的节水效果？
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缺乏对上述问题的科学解答给生产实践带来了

较多问题。比如国内外已提出并实施的很多节水措

施多局限于田间，这些措施实施后是否会对灌区尺

度甚至流域尺度带来预期的节水效果还无法有效回

答；由于缺乏定量的理论研究成果说明在田间尺度

采用节水灌溉技术后对灌区尺度甚至流域尺度有何

影响，使得基于田间尺度的节水灌溉技术的推广受

到限制，决策者由田间尺度的研究成果去制定灌区

的灌溉计划及流域水土资源的利用规划有失偏颇；

而要评估不同尺度上的真实节水潜力，从而选择正

确的节水灌溉措施以及水资源调配策略，获得真实

节水效果，必须对灌溉用水效率尺度效应的机理进

行定量研究，弄清不同尺度水循环要素的相互影响

和内在联系，建立不同尺度水平衡要素和节水效果

的定量转换关系；不仅如此，节水效果评估指标选

择、不同区域节水主攻方向、渠道衬砌的合理性和实

施比例等技术问题，也均与灌溉用水效率的尺度效

应有关。

２　尺度效应内涵
在农田水循环过程中，若仅关注单个田块的作

物根系层土壤带，此时，损失水量主要包括壤中流、

田间深层渗漏水量、田间地表积水蒸发、地表径流排

水量等流出作物根系层边界的水量；当把视角向下

延伸至饱和带时，即关注单个田块的整个非饱和—

饱和带时，田间深层渗漏对地下水的补给量可部分

被开采上来重新用于本田块的灌溉，则该部分水量

显然不应该视作损失水量；进一步扩展视角，当关注

多个田块及田块之间的排水沟时，某个田块的壤中

流、地表径流排水进入排水沟后，可能被其附近田块

重新回用；另外，单个田块地下水侧向流出量也可能

流至下游田块被重新利用，所以很多在单个田块尺

度下被视作损失的水量在更大的尺度下并不能被视

作是损失；接下来将渠道纳入关注的范围，此时增加

了各种渠系损失量，但是这些损失的水量有一部分

能够进入地下含水层或者通过退水进入排水沟从而

被抽取出来重新利用。从上述分析可以看出，随着

空间尺度的扩大（垂向和水平两个方向），原本在小

尺度上被视作损失的水量回归后在大尺度上被重复

利用，而大尺度上也增加了许多小尺度上不存在的

水量损失途径和更多的空间变异个体。这些因素综

合作用，导致了农业灌溉用水效率随着空间尺度的

增大而发生变化，这就是灌溉用水效率的空间尺度

效应。

不仅如此，在时间上灌溉用水效率也存在着尺

度效应。小尺度损失的水量回归进入地下水含水层

或沟道、河流后被重新利用的过程需要持续一段时

间，回归水量和重复利用水量大小与关注时间的长

短有着密切的关系，尤其是对于地下水大埋深区域，

田间深层渗漏和渠系渗漏损失补给地下水含水层的

过程非常缓慢，可能会持续数个月甚至数年。有限

时间内地下水获取的总入渗补给量随着入渗深度而

减小，随着入渗时间延长而增大。所以在一个很短

的时间尺度内，小尺度损失的水量回归被重新利用

的比例相对较小，随着时间尺度的增长，回归及其重

复利用水量比例逐渐增大。可见当时间尺度发生变

化时，由于回归水量和重复利用水量的差异，即便是

同一个空间尺度的灌溉用水效率也可能发生变化，

造成灌溉用水效率的时间尺度效应，此时不同空间

尺度的灌溉用水效率更是会出现时空双重尺度效

应。

３　尺度效应产生原因
灌水过程中，可能由于灌水不均匀使得一部分

水量损失，从而造成作物尺度上的评价指标比叶片

尺度的要低；当尺度从田间扩大到灌区尺度时，由于

增加了输水过程中的渠道损失，使得灌区尺度上的

评价指标比田间尺度的要低。另外，大尺度所包含

的各个小尺度上的土地利用、降雨、土壤性质等参数

不可能完全一致，从而使得大尺度的水分利用效果

并非小尺度的线性聚合，造成评价指标会随尺度大

小发生变化；此外，大尺度可能对其所含的小尺度范

围内的排水进行再利用，使得原本被视为小尺度水

量损失的排水出流得到了利用，从而使得在大尺度

上的水分利用效率要比小尺度上的水分利用效率更

高。由此可见，灌溉用水效率尺度效应是多种因素

共同作用的结果，正如 Ｓｏｌｏｍｏｎ和 Ｄａｖｉｄｏｆｆ［１２］所说
“由于存在回归水的再利用，灌区尺度上的灌溉效率

要比单个田块上的大，但若回归水的利用率较低，灌

区尺度上的灌溉效率也有可能因为其损失途径的增

多而比单个田块上的灌溉效率低。”

国内外学者从不同的角度提出了灌溉用水效率

或节水的尺度效应产生原因，主要包括：回归水及其

重复利用［１３－１５］、不同水分利用率和水分生产率等评

价指标间的差异［１６］、灌区水分运动在不同时空尺度

上存在差异性［１７］、空间异质性和时空变异性在自然
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界中的广泛存在［１８］。其中前面两条在内涵上是一

致的，其根本原因在于不同的节水者或者用水部门

有不同的利益诉求，其关注的水分循环过程和时空

尺度也有所差异。这些利益相关者将连续的水循环

过程人为分割成不同时空尺度的几个独立部分，认

为没有符合其用水目的的水量便是损失。正是对水

循环过程的主观切割以及用孤立的视角来看待“水

量损失”，使得用水效率出现尺度效应。

综上，可以将灌溉用水效率尺度效应产生原因

分为两种：第一种是由于各种因素和过程的空间异

质导致的系统非线性特征，属客观方面，是内因，可

以简单称之为空间变异性；第二种原因是人为视角

和观点的差异，属主观方面，是外因，可以归因为回

归水再利用。由此可见，灌溉用水效率尺度效应是

主观与客观、内因与外因共同作用的结果，比起单纯

由客观的异质性导致的水文尺度问题来说，灌溉用

水效率尺度效应研究内涵更为丰富，难度也更大。

４　节水与尺度问题
即便无任何外力扰动，由于灌溉系统的空间变

异性和回归水重复利用，灌溉用水效率也会出现尺

度效应，而具有非线性特征的灌溉系统一旦受节水

措施这一外力的扰动，势必会在不同尺度上表现出

不同的节水效果，这就是节水的尺度效应，即节水效

果的尺度差异。节水存在尺度效应这一客观存在事

实决定了不能孤立地从某一个尺度上判定节水措施

实施的有效性，而分析的尺度扩大后又涉及到水资

源、环境、经济等各方面因素，因此，目前常用的节水

措施如长畦改短畦、干湿交替灌溉、喷滴灌、土地平

整、渠道衬砌、管道输水等必须从新的视角分析其节

水有效性和实施意义。

４．１　资源高效利用
按照传统观点，采取节水措施主要为了减少从

水源到作物有效根系层的水量流失，由于这些流失

的水量被视作损失，因此意味着减少了损失，即达到

了节水效果。但从更大的尺度来看，这些措施的节

水效果可能被高估甚至错误估计，因为流失水量可

能是下游某个区域的水量供给来源，节水措施实施

后，势必会减少流失水量，也意味着需要花费额外的

投资为下游寻找新的替代水源，从而导致上游投资

节水，下游投资开源的浪费情况。这种情况在回归

水重复利用比例很高的相对闭合水力系统里尤为突

出，若采取措施减少从水源到作物有效土壤层的流

失水量，虽然对于田间尺度而言意味着提高了用水

效率，达到了节水效果，但对于整个系统而言却没有

任何效果，因为节省的只是田间流失水量，而并非是

整个系统的损失水量。因此，对于一个回归水重复

利用率较高的灌溉系统而言，节水策略不应该是减

少输配水损失和提高田间灌溉效率，而应该是提高

有效土壤水的利用和产出效率。

一个完全封闭的灌溉系统几乎是不存在的，回

归水在系统内部也不可能完全被重复利用，此时，如

下两种策略都能达到系统节水目标：一是采取田间

节水提高田间水利用效率以及减少输配水流失水

量，即减少回归水量；二是实施回归水拦蓄和重复利

用措施，提高回归水重复利用比例。无论采取何种

节水措施都需要首先评估现有回归水来源及重复利

用方式，回归水来源包括渠系渗漏补给地下水、田间

深层渗漏补给地下水、地表和地下排水等，可概化成

地下水补给量和地表排水量两个方向的回归水量，

重复利用方式也存在抽地下水再利用和塘堰水库蓄

水再利用两种方式。不管是垂直方向还是水平方

向，若同一方向上的回归水量大于其重复利用水量，

则相应的减少回归水量的节水措施对于提高系统效

率是有效的，否则就达不到节水目的。至于采取这

些措施后能够达到多大节水效果，不能仅从田间尺

度减少了多少取水量进行判断，而应该从整个系统

角度考虑。回归水拦蓄和重复利用措施也需要基于

回归水来源进行考虑，若主要来源于垂直渗漏补给，

则井渠结合灌溉模式可以有效提高整个灌溉系统效

率，若回归水主要来源地表排水，则串联沟道塘堰水

库及相应调蓄设施可以达到系统节水目的。

４．２　经济效益
由于回归水的重复利用需要经济投入，若将回

归水重复利用所产生的经济成本投入到减少回归水

量产生上（如渠道衬砌、节水灌溉等减少渗漏和排水

的措施），或许也能达到同样的系统效率，反之亦然。

因此，当考虑经济成本时，节水策略的选择更为复

杂，减少回归水产生的措施需要与修建回归水拦蓄

及重复利用措施进行经济成本对比，甚至某些在资

源高效利用角度下未被纳入考虑的节水措施也可能

被视作节水备选项，如对于某个井渠结合灌区而言，

虽然渠道渗漏补给地下水量完全被抽取重新利用，

仅从资源高效利用角度看，进行渠道衬砌对于提高

整个系统效率或许意义不大，但从经济角度看，若渠

道衬砌成本与井水抽取成本相比大大降低，则进行

９３
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渠道衬砌也是可行的。因此，在制定节水策略时，需

要适当考虑每种节水和取用水方案的经济成本。

４．３　生态环境
尽管从资源角度看，节水措施在大尺度上的效

果是否达到预期存在一定争议，但通过节水措施减

少回归水量所带来的生态环境效益是明确的，如避

免灌溉回归水对水库、塘堰、地下水等受纳水体的污

染，减少面源污染和输配水过程中的土壤侵蚀、避免

土壤盐碱化和涝渍灾害，节省了从水源的一次取水

量，从而减少对水源地的生态环境影响等。当然，从

另一面看，保证灌溉系统内出现一定数量的回归水

也是有必要的，其原因避免地下水位过度下降从而

引起地质和环境灾害，保证系统内部和下游生态健

康发展所需水量，保持湿地规模和土壤盐分冲洗水

量等。对于生态脆弱区或存在明显生态环境负面效

益的地区，采用何种节水措施需要从研究的灌溉系

统甚至更大的尺度上考虑节水对生态环境的正面和

负面效益。

４．４　其他
目前采用的节水措施能够有效减少回归水产

生，其效益除了体现在水资源高效利用、经济和生态

环境方面体现如下方面：排水的减少降低了水管理

的难度；土地平整增加了灌溉的均匀性；渠道衬砌增

大了输配水速率，提高了灌溉时效；非充分灌溉可能

提高作物品质；调蓄工程和节水工程能够形成水景

观，具有一定观光功能等等。对于某些地区，可在节

水方案制定中考虑如上效益。

在制定节水措施时不能忽略回归水及其重复利

用的可能性，除了通过常规节水措施减少回归水产

生外，还可以扩展节水思路，通过水资源调蓄工程提

高回归水再利用效率，从而达到灌溉系统用水效率

整体提高目标；在节水效果评判上，也不能忽略节水

尺度效应，仅从田间尺度节水量判断其节水效果，这

样会导致过高估计节水效果，造成过度节水。当然，

也不能走向另一个极端，即仅从理论角度分析认为

回归水终归会被重复利用，因此不需要采取节水措

施减少回归水产生或对现有常规节水措施存在某种

偏见，这样就忽略了回归水再利用的经济成本，从而

导致过低估计区域节水潜力。此外，仅从节水和经

济方面考虑也是片面的，任何节水措施都存在对生

态环境的影响，在制定节水策略时需要适当考虑。

５　结论
（１）由于灌溉用水效率与节水效果必须明确其

时空边界，单纯从某个尺度上（尤其是小尺度上）评

判用水效率高低与节水效果好坏都可能会出现错误

结论。

（２）随着空间尺度的扩大（垂向和水平两个方
向），原本在小尺度上被视作损失的水量回归后在大

尺度上被重复利用，而大尺度上也增加了许多在小

尺度上不存在的水量损失途径和更多的空间变异个

体。这些因素综合作用，导致了农业灌溉用水效率

随着空间尺度的增大而发生变化，这就是灌溉用水

效率的空间尺度效应。此外，由于回归水及其重复

利用过程需要耗费一定时间，当时间尺度发生变化

时，回归水量和重复利用水量势必出现差异，从而造

成灌溉用水效率的时间尺度效应，灌溉用水效率具

有时空双重尺度效应。

（３）灌溉用水效率尺度效应的原因分为两种：第
一种是由于各种因素和过程的空间异质导致的系统

非线性特征，属客观方面；第二种是因为不同利益群

体在理解“水量损失”这一概念时具有差异，这种人

为主观的对原本连续的水循环进行切割而使得灌溉

用水效率内涵出现尺度差异。灌溉用水效率尺度效

应是主观与客观、内因与外因共同作用的结果。

（４）节水具有尺度效应，制定节水策略时不能忽
视回归水及其重复利用，否则可能会高估节水潜力，

误导节水措施的实施；当然也不能因为回归水存在

重复利用情况或理论上终归会被重复利用就不重视

常规的田间节水措施，因为任何的重复利用都存在

经济成本。因此，要合理制定节水策略，必须针对研

究区具体的水分运动特征及回归水重复利用条件，

在供用水过程与回归水调蓄再利用两个方面同时考

虑，而最终的合理节水方案必须通过水资源利用效

率、节水方案的经济成本、生态环境效益以及相关正

负面效益综合比选获得。
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ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｈｅｌｄａｔｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

Ｓｏｕｔｈａｍｐｔｏｎ［Ｃ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＰｅｎｔｅｃｈＰｒｅｓｓ，１９８９：４９９－５０６．

［５］　Ｗｏｌｔｅｒｓ，Ｗ．ａｎｄＭ．Ｇ．Ｂｏｓ．Ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｒｅｕｓｅｏｆｄｒａｉｎａｇｅｗａｔｅｒ［Ａ］．Ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｐａｐｅｒｓ

ｏｎｔｈｅＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＬａｎｄＤｒａｉｎａｇｅｆｏｒＳａｌｉｎｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌｉｎＡｒｉｄ

ａｎｄＳｅｍｉ－ＡｒｉｄＲｅｇｉｏｎｓ，Ｃａｉｒｏ，Ｅｇｙｐｔ，１９９０，３：２３７－２４５．

［６］　Ｍｏｌｄｅｎ，Ｄ．ＳＷＩＭＰａｐｅｒ１－Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｗａｔｅｒｕｓｅａｎｄｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｖｉｔｙ［Ｒ］．Ｃｏｌｏｍｂｏ，ＳｒｉＬａｎｋａ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９９７．

［７］　Ｋ．Ｐａｌａｎｉｓａｍｉ，Ｓ．Ｓｅｎｔｈｉｌｖｅｌ，Ｃ．Ｒ．Ｒａｎｇａｎａｔｈａｎｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｃａｌｅｓｕｎｄｅｒｃａｎａｌ，ｔａｎｋａｎｄｗｅｌｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｒ］．Ｃｏｉｍｂａｔｏｒｅ：ＣｅｎｔｒｅｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｕｒａｌＤｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔＳｔｕｄｉｅｓ，ＴａｍｉｌＮａｄｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．

［８］　崔远来，董斌，李远华．水分生产率指标随空间尺度变化规律

［Ｊ］．水利学报，２００６，３５（１）：４５－５１．

［９］　董斌．水稻节水灌溉尺度效应研究［Ｄ］．武汉：武汉大学，２００２．

［１０］高占义．中国粮食安全及灌溉发展对策研究［Ｄ］．北京：中国水

利水电科学研究院，２００５．

［１１］陈皓锐，黄介生，伍靖伟等．井渠结合灌区尺度效应研究框架

［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（８）：１－７．

［１２］Ｋ．Ｈ．Ｓｏｌｏｍｏｎ，Ｂ．Ｄａｖｉｄｏｆｆ．Ｒｅｌａｔｉｎｇｕｎｉｔａｎｄｓｕｂ－ｕｎｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，

１９９９，４２（１）：１１５－１２２．

［１３］崔远来，董斌，李远华等．农业灌溉节水评价指标与尺度问题

［Ｊ］．农业工程学报，２００７，２３（７）：５－７．

［１４］谢先红．灌区水文变量标度不变性与水循环分布式模拟［Ｄ］．

武汉：武汉大学，２００８．

［１５］杨金忠，黄介生，伍靖伟等．海河９７３项目子课题：单株 －群体

－农田－农业水分利用效率的尺度效应与不同尺度灌溉水利

用效率的计算方法（编号：２００６ＣＢ４０３４０６）验收报告［Ｚ］．武汉：

武汉大学水资源与水电工程科学国家重点实验室，２０１０．

［１６］董斌，崔远来，黄汉生等．国际水管理研究院水量平衡计算框

架和相关评价指标［Ｊ］．中国农村水利水电，２００３，（１）：５－８．

［１７］ＳｃｈｕｌｚｅＲ．Ｔｒａｎｓｃｅｎｄｉｎｇｓｃａｌｅｓｏｆｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅｉｎｉｍｐａｃｔｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎａｇｒｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０００，８２：１８５－２１２．

［１８］许迪．灌溉水文学尺度转换问题研究综述［Ｊ］．水利学报，２００６，

３７（２）：１４１－１４９．

（收稿日期：２０１６－０２－０２
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）

省厅部署落实湖北取水许可和水资源费征收管理办法工作

　　近日，省水利厅下发文件，专题部署贯彻落实
《湖北省取水许可和水资源费征收管理办法》工作。

《湖北省取水许可和水资源费征收管理办法》

（以下简称《办法》）将于２０１６年５月１日起正式施
行。《办法》的颁布是湖北省落实国家最严格水资源

管理制度的又一重大举措，对进一步规范取水许可

和水资源费征收管理工作，加快湖北省实施最严格

的水资源管理制度，促进水资源可持续利用和经济

发展方式转变，建设节水型社会具有重要的指导意

义和推动作用。

省水利厅要求各地水利（水务）局、厅直各单位

认真做好《办法》和《通知》的学习宣传和贯彻落实

工作，抓好五个方面，推进八项工作。“抓好五个方

面”：一是要提高认识，增强贯彻实施《办法》的自觉

性；二是要认真学习，深刻领会把握《办法》的精神实

质；三是广泛宣传，为《办法》全面贯彻实施创造良好

氛围；四是精心组织，过细做好《办法》实施的各项衔

接工作；五是加强领导，力求《办法》学习宣传贯彻取

得实效。“推进八项工作”：一是全面梳理取水许可

审批、水资源费征管理等情况；二是严格遵循取水许

可审批权限发放取水许可证；三是规范农业取用水

许可工作；四是全面开展矿井疏干排水、矿泉水、地

热水的取水许可管理；五是加大取水许可和水资源

费征收使用执法检查力度；六是推进规划水资源论

证和全面开展入河排污口设置审批工作；七是规范

加强计划用水工作；八是强化计量设施安装。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１６年４月２９日）
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湖北省工业与生活用水定额修订方法研究

刘路广　关洪林　吴　瑕　刘军武
（湖北省水利水电科学研究院　武汉　４３００７０）

摘　要　湖北省现行的用水定额距今已有１０余年，已不能满足新时期用水管理需求。为贯彻落实
最严格水资源管理制度和推进节水型社会建设，有必要对湖北省用水定额进行修订和完善。从资

料合理性分析方法、用水定额修订原则、修订方法、定额修订名录确定、成果合理性分析等方面进行

了介绍，相关成果对湖北省用水管理及相关规划提供依据，也为其他省份用水定额修订提供参考和

借鉴。

关键词　用水定额；修订方法；水资源管理；湖北省

　　２０１１年，水利部印发《关于拟将山西省、湖北
省、甘肃省列为加快实施最严格水资源管理制度试

点的通知》（办资源函［２０１１］９３５号），确定湖北省为
加快实施最严格水资源管理制度试点省份之一；该

制度最终目的是促进水资源合理开发利用和节约保

护，实现水资源可持续利用［１］。制定合理可行并具

有一定先进性的用水定额，是实施最严格水资源管

理制度中重要的基础性工作任务［２，３］，对促进节约用

水和水资源规划管理等方面具有重要的现实意

义［４，５］。

目前，湖北省用水制度存在着定额值分类不合

理、类型不齐全等问题［６］；另外，湖北省现行的用水

定额发布时间已有１０多年。随着经济与社会发展，
居民生活水平、节水型器具使用率、工业生产工艺、

生产设备、用水管理水平及节水意识等方面均发生

了变化，现行用水定额已不能完全满足新时期的用

水需求，有必要对湖北省用水定额进行修订。由于

气象条件、土壤质地、作物种植等影响农业用水定额

变化的主导因素变化较小，因此本文仅对湖北省工

业与生活用水定额进行修订，主要包括工业、建筑业

及第三产业、城镇居民、农村居民和牲畜家禽用水定

额。本研究搜集了近几年企事业单位水平衡测试报

告书、湖北省２０１１年水利普查经济社会用水专项普
查数据、典型企业及供水企业调查数据、省统计局经

济统计数据等资料，采用数学统计分析方法进行了

用水定额修订，并从多角度对用水定额修订结果进

行了合理性分析。相关成果可为湖北省水资源管

理、水资源论证及水资源相关规划提供依据，也为其

他省份用水定额的修订提供参考和借鉴。

１　调查资料及数据合理性分析
１．１　调查资料选取

用水定额修订需要大量的用水资料，本研究搜

集的资料主要包括水利普查经济社会用水资料、企

事业单位水平衡测试报告、典型企业调查资料。

１．１．１　水平衡测试资料
主要对节水型社会试点市包括武汉市、黄石市、

鄂州市、襄阳市等近３年（２０１０～２０１２年）的水平衡
测试报告进行了收集。本次共收集水平衡测试报告

书５５８份，其中工业企业水平衡测试报告１５０份，第
三产业水平衡测试报告４０５份，公园绿化３份。由
于水平衡测试数据资料准确性高，能够全面真实地

反映各用水户的用水状况，是本次用水定额修订的

重要数据资料。

１．１．２　水利普查资料
湖北省第一次水利普查共对６１５２６个用水户

进行了现状用水状况调查；其中，居民生活用水户

１１４８９个、工业用水户 ６５０６个、第三产业用水户
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６８０７个、建筑业用水户５４９个、规模化畜禽养殖场
用水户３１０３个、河道外生态环境用水户１０３个。该
资料覆盖面广，数据量大，是用水定额修订的重要的

基础性资料。

１．１．３　典型企业调查资料
为了能够全面的、真实地反映全省各地工业企

业用水情况，２０１３年由湖北省水利厅、经信委和住
建厅联合发文，开展了年取水量超过５万ｍ３规模以
上工业企业和乡镇以上集中供水的公共供水水厂调

查。工业企业主要调查产品产值、产量、取水量、工

业用水重复率和工艺流程；水厂主要调查供水人口、

取水量、供水量和各类别的售水量。本次共搜集了

１７９家工业企业调查资料，２０７家公共供水企业资
料。

１．２　数据合理性分析
数据校核和检验是用水定额修订的基础工作，

数据资料合理性直接影响到用水定额修订结果的科

学性和可靠性。本文数据合理性主要从其完整性、

代表性、一致性、有效性和奇异值几个方面进行分

析。

１．２．１　水平衡测试资料
（１）有效性：企业水平衡测试计量水表一般安装

到二级表，由于企业生产的产品往往并不单一，因

此，部分企业无法确定测试期间某一种产品的用水

单耗，对该类企业水平衡测试资料进行剔除。

（２）代表性：对于水平衡测试资料，由于计量设
施完善、数据准确性高，而用水户数量资料较少，因

此该资料合理性分析主要侧重于用水户代表性分

析，即分析该用水户的用水水平能否反映该部门或

行业的用水水平。

（３）一致性：由于部分水平衡测试资料是多年资
料，对于用水单耗年变化率较大的，需采用时间序列

修正法对资料进行修正，使资料具有一致性。

１．２．２　水利普查资料
（１）完整性：对于部分数据缺失，如缺少产品产

量、人口数量、牲畜数量等关键信息，由于资料不完

整无法计算产品单耗，该数据则直接剔除。

（２）有效性：水利普查资料中少部分居民生活用
水户无计量设施；其中，农村和城镇居民生活用水中

无计量设施的用水户分别为１８２３户和８９户。该用
水资料由于无计量设施，精度较差，因此将该资料直

接剔除，仅考虑有计量设施的用水户。

（３）数据奇异值分析：根据调查数据计算各用水
户的用水定额，然后将用水定额计算值与水平衡测

试资料（同行业或部门）进行对比分析；当无水平衡

测试资料时，与临近省份、武汉市用水定额及相关的

规范标准进行对比分析；也可与用水定额平均值进

行对比分析。当调查资料计算的用水定额值严重偏

离对比值时，分析并查找原因，确实为奇异值时，剔

除该用水户资料。

１．２．３　典型企业调查资料
数据合理性分析方法基本与水利普查资料的方

法一致。由于典型企业数据具有较好的代表性，因

此，对于不合理的数据需要与填报人联系，分析出现

差异的原因。

２　工业用水定额修订
２．１　标准化与规范化
２．１．１　用水定额单位标准化

工业用水过程复杂，涉及行业面广，且受生产工

艺、设备、产品特性等众多因素影响，加之产品种类

繁多，因此产品规格型号、计量单位千差万别。用水

定额单位不明确和不统一均影响用水定额的实用性

和可操作性。本文对用水定额单位进行标准化，并

提出了以下原则：

（１）尽量采用国际标准单位或行业标准计量单
位。

（２）可以折算为现有标准单位计量的采用标准
单位计量。

（３）当无法折算为国际标准单位，且无行业标准
单位时，采用惯用单位，但要对单位进行补充说明。

（４）采用行业标准单位时，由于行业标准计量单
位可能会随着经济社会发展而发生变化，因此需要

对单位进行补充说明。

２．１．２　用水定额名称规范化
用水定额名称应尽量采用能够反映某一类别产

品的名称，不采用产品的商品名（品牌名）或特定产

品的专利商品名（商标）。在特殊情况下，如果不能

避免使用商品名，则应指明其性质。

２．２　用水定额修订名录
２．２．１　行业选择

细化工业用水定额修订名录就是要确定哪些工

业产品的用水定额需要修订，这是工业用水定额修

订工作的第一步。确定产品修订名录应首先确定行

业名录，然后再根据湖北省各行业的主要产品及用

水调查资料，确定最终的修订产品名录。由于工业

产品品种繁多、数量庞大，因此行业选择应从产品用

水量（是否属于高用水、高污染用水户）和工业产值
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所占比重２个方面考虑，要充分反映地区工业结构
特点，重点体现工业用水特征及水平。行业选择的

一般原则包括：

（１）根据湖北省统计年鉴中工业产品产值的大
小，初步确定需要修订定额的行业。

（２）对于产值较小、但属于八大重点用水行业
（火力发电、钢铁、石化、造纸、纺织、冶金、化工、食

品），也将其列入定额修订的行业。

根据以上原则，最终确定了湖北省用水定额修

订行业名录，包含３个门类、２３个大类，总产值占湖
北省工业总产值的９２．５９％，并且涵盖了八大重点用
水行业，能够反映湖北省工业整体情况，具有较强的

代表性。该名录是本次修订必涉及的行业，也是进

行用水调查的依据。当某一产品不属于该目录中的

某一行业，但用水资料比较合理和详实，并且可以确

定产品用水定额时，也可将其纳入产品修订名录。

２．２．２　修订名录
在行业选择的基础上，结合湖北省已有的工业

产品定额，进行资料搜集和调查。根据湖北省行业

主要产品、用水调查资料，确定修订产品名录，主要

包括保留产品、淘汰产品和新增产品。

（１）保留产品名录：属于上述确定的行业目录，
并且目前依然生产的产品并具有以下主要特征的产

品，包括受近期地区产业结构调整影响较大的行业

产品、产业技术革新突出的行业产品、用水调查中发

现用水水平波动明显且具普遍性的行业产品、属于

八大用水重点行业的产品。

（２）淘汰产品名录：不属于上述确定的行业目录
或目前已经停产的产品。

（３）新增产品名录：新增主要行业中的主要产
品。

２．３　工业用水定额修订
２．３．１　水平衡测试资料推求法

（１）若水平衡测试资料中有多个企业生产同一
种产品，且测试期产品用水单耗相差不大时，需要对

企业的生产工艺和用水管理水平等影响因素进行分

析。当生产工艺和用水管理水平相近时，采用算术

平均法计算产品用水定额；当生产工艺和用水管理

水平相差较大时，则采用具有一定先进性和代表性

的企业测试期单耗。若代表企业有多个，则采用算

术平均法计算产品用水定额。

（２）若水平衡测试资料中有多个企业生产同一
种产品，且测试期产品用水单耗相差较大时，需要对

生产工艺、用水单耗单位、产品的类型、企业管理水

平等相关因素进行分析。按照主导因素对工业产品

进行分类，然后采用算术平均法或选择典型企业代

表法确定不同类型产品用水定额。

（３）若水平衡测试资料中单一企业生产单一产
品时，需要根据企业生产工艺、用水管理水平、生产

设备等进行分析；当企业具有一定先进性和代表性

时，则将该企业测试期产品用水单耗作为该产品的

用水定额，否则不予采用。

２．３．２　水利普查资料推求法
水利普查资料的优点在于面广量大，涉及的产

品种类繁多；缺点是水利普查资料侧重于水量的搜

集，而用水定额影响因素很少涉及。限于资料，主要

采用算术平均法和典型企业代表法对工业用水定额

进行计算。

（１）若生产一种工业产品的企业有多个，且企业
之间产品用水定额相差不大时，采用算术平均法计

算工业产品用水定额。

（２）若生产一种工业产品的企业有多个，且企业
之间产品用水定额相差较大时，则选择生产水平具

有代表性、工业用水具有先进性的企业用水定额。

２．３．３　调查资料推求法
（１）仅一个调查企业生产该产品。首先，根据企

业生产工艺、生产设备、用水水平等进行判断，当企

业具有一定代表性，能够反映行业用水水平时，予以

采用，否则不予采用；其次，根据企业不同年份的重

复水利用率，采用行业重复利用率变化法将不同年

份的用水定额折算到同一重复水利用率；最后，分析

用水定额变化规律，采用算术平均法或选择代表年

法确定产品用水定额。

（２）多个调查企业生产该产品。首先，采用行业
重复利用率变化法将用水定额折算到同一重复水利

用率；其次，采用算术平均法或选择代表年法确定单

个企业的产品用水定额；最后，采用算术平均法或选

择典型代表企业法确定产品的用水定额。

２．３．４　工业用水定额确定原则
（１）以水平衡测试成果资料为主。由于水平衡

测试资料数据准确性较高，当水平衡测试成果资料

确定用水定额与其他资料确定的用水定额相差不大

时，采用水平衡测试成果资料；当水平衡测试成果资

料确定的用水定额与其他资料确定的用水定额相差

较大时，分析水平衡测试企业代表性，若具有一定代

表性时采用水平衡测试成果，否则采用其他资料确

定的用水定额。

（２）无水平衡测试资料、但有水利普查资料或调
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查资料的产品，根据武汉市用水定额、其他省份用水

定额、相关规范和标准对用水定额进行合理性分析，

确定产品用水定额。

（３）根据以上原则和方法最终确定工业产品用
水定额１４８个，与２００３年湖北省颁布的工业用水定
额相比，本次修订产品中新增产品８６个，淘汰产品
２８个，修订产品６２个。

３　生活用水定额修订
３．１　资料选用原则

生活用水定额主要采用水利普查资料和水平衡

测试资料。由于水利普查资料和水平衡测试资料具

有各自的优缺点，因此需要根据资料搜集情况和用

水定额类型，分不同情况选用不同资料进行用水定

额的计算。

（１）当无水平衡测试资料，而水利普查资料较多
且具有一定代表性时，采用水利普查资料进行用水

定额计算。

（２）当水平衡测试资料和水利普查资料均较多，
且水利普查资料更具有代表性时，以水利普查资料

为主，采用水利普查资料确定用水定额初值。水平

衡测试资料主要用于复核水利普查资料合理性，并

对用水定额初值进行修正。以学校用水定额修订为

例，由于水利普查资料未区分住宿生用水和走读生

用水，而水平衡测试资料中进行了划分，因此采用水

平衡测试成果对水利普查计算的用水定额进行修

正。

（３）当水平衡测试资料和水利普查资料均较多，
且水平衡测试资料更具有代表性时，采用水平衡测

试资料确定用水定额。

（４）当水平衡测试资料和水利普查资料均较少，
且水平衡测试资料具有代表性时，采用水平衡测试

资料确定用水定额。

３．２　修订方法
生活用水定额没有统一的计算方法，主要采用

数学统计分析方法，包括二次平均法、算术平均法、

概率分析法、趋势分析法和主观概率值法。不同的

方法具有不同的适用性，需要根据资料情况及用水

定额类型选用不同的计算方法。

３．２．１　居民生活用水
（１）用水定额类型确定。采用空间差异分析法

对城镇居民生活用水定额、农村居民生活用水定额

和牲畜家禽用水定额进行了分析，农村居民生活用

水定额和牲畜家禽用水定额在空间上并未表现出一

致性规律，而城镇居民生活用水定额具有明显的空

间差异性，因此将城镇居民生活用水定额分为县市

城镇居民生活用水定额、其他地级市城镇居民生活

用水定额和武汉市城镇居民生活用水定额３类。由
于用水定额受供水设备、用水习惯、生活水平等因素

影响，因此在制定用水定额时应充分考虑影响因素

的不同。采用影响因素分析法，农村居民生活用水

定额分为用水设备不齐全和用水设备齐全；将牲畜

用水定额分为大牲畜和小牲畜用水定额。

（２）用水定额修订方法。居民生活用水定额修
订的主要目的是实现节约用水，但也应充分考虑居

民生活水平提高对用水量的增加需求，才能体现用

水定额修订的可行性和先进性［４］。随着经济与社会

的发展，居民生活水平不断提高，进而对居民生活用

水量的需求越来越大，居民生活用水定额呈现增加

趋势。基于上述分析，居民生活用水定额的修订既

要满足节约用水的基本要求，又要满足居民生活用

水需求，因此，采用向上二次平均法。牲畜家禽用水

定额采用算术平均法进行确定。

（３）修订结果。根据以上原则和方法，完成了
湖北省城镇居民生活用水定额、农村居民生活用水

定额和牲畜家禽用水定额修订共９个定额值。
３．２．２　城镇公共生活用水

（１）用水定额类型确定。采用影响因素分析法
和相关分析法确定了城镇公共生活用水定额类型。

以学校和酒店为例，采用影响因素分析法将学校用

水定额分为走读生用水定额和住宿生用水定额 ２
类，酒店分为五星级、四星级、三星级及三星级以下

４类。部分用水定额与影响因素的关系并不明确，
需要采用相关分析法进行分析。以建筑业为例，由

于建筑业用水定额与管理水平、节水设施、建筑类

型、建筑面积、施工水平等多种因素有关。限于资料

原因，本文将各用水户建筑业用水定额与建筑面积

进行相关性分析。经计算，建筑业用水定额与建筑

面积之间的相关系数为－０．１５，呈负相关性，但相关
性并不明显。因此，建筑业用水定额不按照建筑面

积大小进行分类。

（２）用水定额计算方法。资料较少时，主要进行
代表性分析，对具有代表性的资料采用算术平均法

进行计算；资料较多时，采用概率分析法。考虑经济

性和先进性原则提出了概率分析法调整原则，具体

原则为计算资料中单位取水量超过用水定额的用水

户比例一般不大于５０％。当超过 α＝０．２５先进性
水平用水定额计算值的用水户比例大于５０％时，采
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用超用水定额用水户比例在５０％左右的先进性水
平下的用水定额计算值，作为该行业用水定额标准

值；当超过 α＝０．２５先进性水平用水定额计算值的
用水户比例不超过５０％时，则取该计算值作为该行
业取水定额标准值。

（３）修订结果。根据以上原则和方法，本文修订
城镇公共生活用水定额主要包括建筑业、学校、医

院、酒店、商场超市、机关事业单位、汽车４Ｓ店、客运
中心、体育中心、物流中心、服装批发市场、菜市场、

会所、绿化、公共停车场和洗车店，共计２３个用水定
额，４６个定额值。

４　计算结果合理性分析
由于用水定额修订不可能采用所有用水户资料

进行计算，因此具有一定局限性，但用水定额的修订

必须能真实反映行业或部门的用水水平，修订结果

才具有可行性、合理性和先进性。用水定额修订计

算得出的仅为用水定额初值，其最终值必须经合理

性分析后才能确定。用水定额修订结果合理性分析

方法主要包括：

（１）通过对调查资料的特征值计算，确定能够到
达该用水定额水平的用水户所占比例，分析用水定

额先进性和可行性，确定用水定额的合理性。

（２）通过与其他省份（同一流域或临近省份）的
用水定额、武汉市等地级市用水定额进行对比，分析

用水定额修订值的合理性。

（３）通过与相关标准和规范进行对比，分析用水
定额修订值的合理性。

５　结论
（１）用水定额修订涉及大量的用水资料，本文对

大量数据进行了合理性分析，并提出了数据合理性

分析方法，同时提出了数据资料选用原则。

（２）提出了工业用水定额单位标准化和名称规
范化原则，用水定额修订名录确定方法，并提出了工

业用水定额修订方法和原则。

（３）提出了生活用水定额修订原则、定额分类方
法和修订方法。

（４）提出了用水定额合理性分析方法。
（５）本文相关结果对其他省份用水定额修订具

有重要的参考价值，对湖北省用水管理及相关规划

具有重要指导意义。
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系统，有必要结合其他区域的降雨特点进一步开展

进一步的验证工作。
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