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以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导
奋力开创湖北水利改革发展新局面

———在２０１８年全省水利局长会议上的讲话

湖北省水利厅党组书记、厅长　周汉奎
（湖北省水利厅　武汉　４３００７１）

　　这次会议的主要任务是：全面贯彻落实党的十
九大精神，按照中央和省经济工作会议、农村工作会

议和全国水利厅局长会议的部署要求，总结全省水

利工作，研究分析当前水利改革发展面临的新形势、

新任务，谋划部署今后一个时期水利改革发展任务

和２０１８年重点工作，组织动员全省水利系统广大干
部职工不忘初心、牢记使命，克难攻坚、砥砺奋进，奋

力开创新时代湖北水利改革发展新局面。

１　迎难而上、真抓实干，２０１７年湖北
水利发展再创佳绩

　　２０１７年，在省委、省政府的坚强领导下，在全省
水利战线广大干部职工的共同努力下，全年共争取

中央水利投资计划１６６亿元，居全国第三。一年来，
我们加密调度、强化督导，提前实现年度投资计划目

标，全省水利工作有条不紊扎实推进，无论是抗击历

史少见洪涝灾害、推进水利补短板建设，还是构建河

湖长体系、开展中央环保督察问题整改，各项任务都

取得了重要进展和积极成效。

１．１　防汛抗旱工作夺取全面胜利
全省各级水利部门牢固树立灾害风险管理和综

合减灾理念，坚持把确保人民群众生命安全和用水

安全摆在防汛抗旱工作的首要位置，成功应对了长

江夏汛、汉江秋汛和局部伏旱。一是超前部署，周密

组织。及时启动防汛应急响应，加强防汛值守，强化

巡查督导，汛期共派出３０多个工作组、督导组、专家

组，深入一线检查指导，有效处置险情隐患。二是科

学调度，综合防控。充分发挥水利工程的抗灾减灾

作用，大型泵站累计排水 ４９亿 ｍ３、水库拦洪调洪
２１２亿ｍ３，安全转移受灾群众近３万人，最大程度地
减轻了灾害损失，保证了人民群众生命财产安全。

三是加强协调，保障供水。针对夏季局部严重旱情，

通过加大丹江口下泄流量，联合运用库、闸、站等水

利工程，优化配置抗旱水源，共提供有效抗旱用水

３２．１亿 ｍ３，抗灌农田１１１．３３万 ｈｍ２，解决１５．７万
人、４．８万头大牲畜临时饮水困难。全省防汛抗旱
减灾综合效益达３８０多亿元。
１．２　河湖长制等水利改革取得重大进展

坚持把河湖长制作为推进长江大保护和深化水

利改革攻坚的主要抓手，基本建成省、市、县、乡四级

河湖长制责任体系，提前一年完成了中央确定的目

标任务。明确了１７位省领导担任河湖长，是全国省
级河湖长最多的省份之一；近１．３万名市、县、乡级
河湖长和２．４万多名村级河湖长全部进岗到位、领
责履职，累计开展巡河巡湖５万多人次。各市（州）
县均组建了河湖长工作机构。河湖长联席会议及多

部门联动协作机制基本形成。发布第 １号河湖长
令，全省碧水保卫战“迎春行动”取得阶段性成果，一

大批影响河湖健康的突出问题得到初步解决，湖北

省的河湖长制工作受到水利部充分肯定。与此同

时，统筹推进农业水价、水利投融资机制、农村水利

发展机制、宜都市全国水流产权改革试点等重点改

１
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革进展顺利。

１．３　水利薄弱环节建设实现良好开局
按照省委、省政府部署要求，打好水利补短板攻

坚战。强力推进项目前期工作，采取调整省级财政

预算和转贷地方政府债券等方式多方筹集资金，扎

实推进重点易涝地区外排能力提升、五大湖泊堤防

加固、入江重要支流治理、小型病险水库除险等“四

大”水利补短板工程建设，为春节前实现年度目标奠

定坚实基础。此外，鄂北地区水资源配置、洪湖东分

块蓄滞洪区、大中型灌区续建配套等国家重大节水

供水项目，也圆满完成了年度建设任务。同时，注重

项目储备，超前谋划引江补汉、“一江三河”、鄂北地

区水资源配置二期、洪湖东分块安转等重大项目，黄

盖湖、华阳河、碾盘山等一批重点项目前期工作取得

实质性进展。

１．４　水生态文明建设迈出坚实步伐
坚持把中央环保督察问题整改作为长江大保护

和水生态文明建设的刚性要求和政治任务，强势推

进、全力冲刺，承担的３４个整改项目均按期申请销
号。统一思想认识，强化部门配合，有效解决了水库

拦网拦坝拆除、长江入河排污口排查整治、水源保护

区非法码头取缔等老大难问题。引水式电站审批全

面叫停，在宜昌市成功开展了水电站生态流量泄放

远程监测试点，香溪河流域１０９座水电站全部落实
了生态流量泄放措施。通过最严格的水资源管理制

度、湖泊保护行政首长负责制、水土保持政府目标责

任考核，进一步发挥制度的约束导向作用。咸宁市、

鄂州市两个国家级水生态文明城市建设试点，顺利

通过水利部和省政府的联合验收。武汉“大东湖”生

态水网构建、襄阳“九水润城”、咸宁淦河整治等水生

态修复重点工程稳步推进。实施水资源消耗总量和

强度双控行动，推动节水型社会建设。加大水土保

持方案审批和监督执法力度，治理水土流失面积

１６２０ｋｍ２。
１．５　民生水利建设收获新的成效

大规模的资金投入，为全省水利大建设、大改

革、大发展提供了支撑。全年计划完成农村饮水安

全投资１０．５亿元，实际完成２５亿元，共解决了４００
多万人的农村饮水安全巩固提升问题，其中建档立

卡贫困人口６６万，超额完成省政府明确的年度目标
任务。全省冬春农建共完成各类水利工程３２万多
处，完成土石方超过１１亿 ｍ３，改善灌溉面积４６．６７
万ｈｍ２，新增节水灌溉面积６．６７万 ｈｍ２。高效节水

灌溉面积完成近２．６７万 ｈｍ２。农村水电增效扩容
项目年度计划全面完成，４个农村小水电扶贫试点
项目完工验收。

１．６　依法治水管水能力持续提升
《湖北省河道采砂管理条例》列入了省人大

２０１８年度立法计划。加大“放管服”力度，进一步强
化行业监管，出台“双随机一公开”实施细则。省级

水行政许可实现了与省投资项目联审平台的数据对

接，审批办理时限由２０个工作日压缩为１２个。向
县（市、区）下放了部分涉河建设项目、水土保持方

案、取水许可、采砂许可等审批权限。严肃查处水事

违法行为７３５件。联合执法打击非法采砂，驱离遣
返外籍采砂船只，查获非法采（运）砂船 ４７２艘
（次），办理非法采砂入刑案件１８起。创新水利建管
模式，开展了咸宁鱼码头二站代建制、黄冈南湖泵站

工程总承包制和洪湖腰口泵站项目管理总承包制试

点工作。全年未发生重特大安全生产责任事故。水

利建设质量被水利部考核为优秀等次。

１．７　从严治党不断向纵深推进
认真组织开展十九大精神学习贯彻活动，扎实

推进“两学一做”学习教育常态化制度化，系统开展

理想信念教育、社会主义核心价值观教育。深入贯

彻落实中央“八项规定”精神，坚持不懈改作风、反

“四风”。按照“管行业必须管行风”“抓业务必须抓

廉政”的要求，制定了《推进全省水利系统廉政风险

防控管理工作指导意见》。启动了以政治巡察为重

点的厅直单位巡察工作。“智慧党建”系统上线运

行，对厅直属系统基层党建进行综合检查考核，有３
个党支部被表彰为省直机关“红旗党支部”。全省水

利系统有３家单位荣获全国文明单位称号、９家单
位成为全国水利文明单位、２７家单位被表彰为省级
文明单位。制定干部选拔任用全程纪实工作流程，

公务员双职并行试点顺利实施。此外，机关综合政

务、工会群团、老干部管理、新闻宣传、后勤服务以及

厅直单位经济发展等工作，均取得明显成效。

２０１７年湖北水利取得的一系列成绩，是我们坚
决贯彻习近平总书记治水兴水决策部署成果的一个

缩影。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党

中央高度重视水利工作，把治水兴水作为实现“两个

一百年”奋斗目标和中华民族伟大复兴中国梦的长

远大计来抓。５年来，水利改革发展事业高潮迭起，
水利工作亮点纷呈。这５年，是湖北治水思路转变
最快、投资规模最大、改革力度最强、人民群众受益

２
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最多的五年，成绩值得充分肯定，经验需要坚持弘

扬。一是必须坚持保障和改善民生。积极抢抓国家

重视水利、投入水利的重大机遇，加快实施灾后水利

薄弱环节和节水供水重大水利工程建设，大力兴修

农田水利，倾力推进水利扶贫，不断完善保障民生、

改善民生、惠及民生的水利发展格局，持续增强人民

群众的获得感、幸福感。二是必须坚持保障水安全。

始终抓紧抓实防汛抗洪这件天大的事，牢固树立防

大汛、抗大旱、抢大险、救大灾思想不动摇，最大程度

地减轻灾害损失，全力保障人民群众生命财产安全。

三是必须坚持推进水生态文明建设。牢固树立“生

态优先、绿色发展”的理念，始终紧盯“让千湖之省碧

水长流”的奋斗目标，扎实推进河湖水生态文明建

设，有效助推“美丽湖北”建设。四是必须坚持深化

水利改革。以全面建立河湖长制为引领，着力推进

农业水价、水资源管理体制、小型农田水利设施管护

等重点水利改革，在重要领域和关键环节上实现重

点突破。五是必须坚持推进全面从严治党。全面落

实“一岗双责”，大力强化廉政风险防控。认真贯彻

中央“八项规定”精神和省委“六条意见”，切实加强

履职尽责督促检查。加强水利精神文明创建，积极

推动水利行业作风转变。

十八大以来特别是２０１７年水利工作成绩的取得，
得益于各级党委政府和社会各界的大力关心支持，凝聚

了全省水利系统广大干部职工的心血和汗水。

在肯定成绩的同时，我们也要清醒地看到，湖北

“优势在水、忧患也在水”的困境尚未彻底改变，与人

民群众日益增长的美好生活需要相比仍有不少差

距：水利薄弱环节依然存在，河湖水生态环境尚未根

本改善，部分领域水利改革相对滞后，水利社会管理

服务水平不够均衡，重建设、轻管理的情形时有发

生，依法治水管水能力还不能完全适应新形势要求。

上述诸多问题，需要我们尽快采取得力措施加以解

决。

２　胸怀大局、奋发有为，主动适应新时
代治水兴水新要求

　　以习近平同志为核心的党中央把水利摆在基础
设施网络建设的首要位置，当作事关国计民生的大

事来抓，作出一系列安排部署，既对我们提出了新任

务、新要求，又赋予我们新责任、新使命。我们必须

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，紧

紧围绕建设湖北社会主义现代化强省战略目标，聚

焦防汛抗旱减灾与城乡供水保障，聚焦水生态环境

保护修复，聚焦水利薄弱环节重大工程建设，聚焦水

利体制机制改革创新，抓重点、补短板、强弱项、夯基

础，不断提高现代水利治理和公共服务能力，为经济

社会持续健康发展提供可靠支撑。

２．１　全面贯彻习近平治水兴水重要思想，科学谋划
水利改革发展新蓝图

习近平总书记明确提出“节水优先、空间均衡、

系统治理、两手发力”的新时代水利工作方针和水资

源、水生态、水环境、水灾害统筹治理的治水新思路，

就水安全保障、水网络建设、防灾减灾、江河湖泊保

护、水库安全监管等作出重大部署，科学回答了节

水、治水、管水、兴水的一系列重大理论和实践问题。

我们要从战略定位、治水方针、治水思路、发展理念、

价值取向和发展布局６个方面，深刻领会习近平治
水兴水重要思想的丰富内涵和精神实质，紧密结合

各地水利工作实际，准确把握水利事业发展方向，进

一步完善治水思路。要以满足人民日益增长的美好

生活需要为目标，牢牢抓住人民在利用水资源、保护

水生态、改善水环境、防治水灾害中多层次、多方面

的需求，着力解决水利发展不平衡、不充分问题，勾

画水利改革发展新蓝图。要对标决胜全面建成小康

社会的目标要求和分两步走全面建成社会主义现代

化强国的战略安排，构建与湖北省相匹配的水安全

保障体系和现代水治理体系，全面实现水利基础设

施网络现代化，真正形成水生态文明与河湖健康保

障格局。

２．２　牢固树立绿色发展理念，让千湖之省碧水长流
习近平总书记在２０１３年视察湖北时要求我们

“高度珍惜大自然赋予湖北人民的宝贵财富，着力在

生态文明建设上取得新成效”。省委、省政府在刚刚

召开的全省经济工作暨农村工作会议上，发出了向

污染宣战的号召，决定实施污染防治３年攻坚行动，
重拳治水、治土、治气。湖北以水多著称，做好水文

章是长远大计。我们必须举全力推进水生态环境保

护与修复，打造水清岸绿、河畅湖美的美丽家园。一

要落实河湖长责任，确保河湖永畅长清。建立完善

协调联动、督导检查、考核奖惩、社会监督四项机制，

促进各地各级河湖长履职尽责，确保河湖有人管、管

得住、管得好。针对河湖存在的突出问题，制定好

“一河（湖）一策”方案。积极开展长江入河排污口、

河道非法采砂、长江岸线保护和利用等专项整治行

动。二要坚持系统治理，推进“五水共治”。学习借

３
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鉴浙江省的成功经验和做法，以治污水、防洪水、排

涝水、保供水、抓节水为突破口，打好组合拳，精准施

策推进系统治理。三要开展节水行动，建设节水型

社会。深入落实最严格的水资源管理制度，强化水

资源消耗总量和强度刚性约束，推广高效节水灌溉

技术，加强工业节水技术改造，加大生活节水力度。

四要持续抓好中央环保督察问题整改，全面推进长

江大保护。省委已经决定，从２０１８年起每两年开展
一次环保督察，加大环保问题问责力度，着力打造水

系完整、水流通畅、水质良好的现代水生态格局。我

们要按照省委的部署，加大水资源保护力度，持续加

强中央环保督察问题整改工作，优化水资源配置和

水工程调度，保障河湖基本生态水量下泄，维护河湖

健康生命，确保各项整改措施落地见效。

２．３　完善水利基础设施网络，加强薄弱环节建设
党的十九大报告把水利摆在九大基础设施网络

建设之首。中央经济工作会议强调，建设现代化经

济体系，必须加快水利基础设施网络建设，为推动经

济高质量发展提供强有力的水利基础支撑。全国水

利厅局长会议提出，要把补齐防灾减灾短板作为关

键环节，充分发挥骨干工程的辐射带动作用。我们

必须抢抓机遇，着力完善湖北省水利基础设施网络，

服务全省经济高质量发展。一要扎实推进水利补短

板“四大工程”建设。用３年时间补齐补强水利短板
是省委、省政府交给我们的硬任务。要进一步落实

责任、加强调度、强化督导，倒排工期、挂图作战，确

保圆满完成建设任务；完善防洪工程体系，提升抗灾

减灾能力。二要加快重大节水供水工程建设。有序

推进洪湖东分块和杜家台蓄滞洪区、高效节水灌溉、

大中型灌区续建配套等纳入国家１７２项重大节水供
水工程的项目建设。特别是要抓紧鄂北地区水资源

配置工程建设，努力将其打造成精品工程、生态工

程、民生工程，确保２０１９年全线通水。三要强力推
进一批重大项目前期工作。力争将引江补汉、“一江

三河”和鄂北地区水资源配置二期等项目纳入国家

规划，尽早开工建设。

２．４　实施乡村振兴战略，夯实农业农村水利基础
中央农村工作会议对乡村振兴战略作出全面部

署。全省经济工作暨农村工作会议要求，统筹推进

农村“五位一体”建设，推动农业全面升级、农村全面

进步、农民全面发展。水是民生之本、农业之基、乡

村之魂，水利是农业生产发展、农村生态宜居、农民

生活富裕的基本条件和重要支撑，乡村振兴首先要

重视和解决好农村的水问题。一要服务现代农业发

展。要按照把农田水利搞上去的要求，因地制宜开

展农田水利基本建设，加快灌区续建配套与节水改

造，建设一批高效节水灌溉工程，推进小型农田水利

工程达标提质，完善运行管护机制，解决农田灌溉

“最后一公里”问题，进一步提高粮食产能，夯实农业

农村现代化的水利基础。二要服务“四个三”工程。

省里已经启动了农村“四个三”重大生态工程建设，

我们要按照统一部署，加大乡村资源环境保护力度，

积极推进水土流失综合治理、清洁小流域建设和农

村水环境治理，着力解决部分农村水系紊乱、河塘淤

积、水质恶化等问题，保护好乡村风貌、乡土特色和

田园风光，打造山清水秀的生态宜居乡村。三要服

务精准脱贫。以解决贫困地区吃水、灌溉、用电以及

防洪排涝、发展旅游等实际需求为重点，进一步加大

对深度贫困地区和重点贫困人群的帮扶力度，优先

实施农村饮水安全巩固提升、农田灌溉设施、农村水

电开发、水土保持综合防治等水利工程建设，加快贫

困地区脱贫进程。

２．５　坚持以改革创新为动力，着力提高水利现代化
水平

水利实践永无止境，改革创新永无止境。建设

现代化水利强省，离不开水利建设管理体制和机制

的现代化，也离不开水利建设管理方式和手段的现

代化。一要进一步深化水利改革攻坚。要贯彻落实

中央和省委关于全面深化改革的决策部署，坚持问

题导向和目标导向，强力推动水利改革，力争在重点

领域和关键环节取得重要突破。尤其是河湖长制、

水利“放管服”、农业水价综合改革，要周密组织安

排，加强分类指导，不断巩固扩大改革成果；大力探

索水生态补偿、水流产权确权改革等试点工作，完善

改革举措，不断总结经验；积极推广水生态文明城市

建设、水利工程建设总承包制和代建制、水利综合执

法等成功经验和做法。二要进一步提升水利信息化

水平。积极开展智慧水利建设，推动互联网、大数

据、云计算、卫星遥感、人工智能等高新技术与水利

业务的深度融合。以电子政务移动办公、智能生态

河湖、防汛抗旱指挥决策、水土保持监测以及堤库闸

站调度等为重点，统一规划、统一平台，整合资源、信

息共享，下大力气实施水利信息系统建设，以水利信

息化带动水利现代化。三要进一步加强水利科技攻

关和成果应用。围绕水文水资源监控、河湖水生态

保护修复、水利工程施工等开展重大科技课题研究，

４
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完善水利技术标准体系，加快新材料、新技术、新工

艺等水利科技成果的转化和推广应用。同时，要加

大水利科技人才培养力度。

３　履职担当、埋头苦干，扎实做好２０１８
年各项水利工作

　　２０１８年是贯彻落实党的十九大精神的开局之
年，是改革开放４０周年，是决胜全面建成小康社会、
实施“十三五”规划承上启下的关键一年，做好２０１８
年的水利工作至关重要。我们要全面贯彻落实党的

十九大精神，以习近平新时代中国特色社会主义思

想为指导，以满足人民群众日益增长的美好生活需

要为根本目标，坚持新发展理念，围绕推动高质量发

展和实施乡村振兴战略，践行习近平治水兴水重要

思想，着力强化水资源节约保护，着力完善水利基础

设施网络，着力提升防汛抗旱减灾水平，着力健全现

代水治理体系，为湖北社会主义现代化强省建设提

供坚实水利保障。重点抓好以下７个方面的工作。
３．１　深入学习贯彻党的十九大精神，全面落实从严
治党要求

要把学习贯彻十九大精神和习近平治水兴水重

要思想作为全省水利系统的首要政治任务，切实学

懂弄通做实，武装头脑、指导实践、推动工作。要把

从严治党要求贯穿水利工作全过程，扎实开展“不忘

初心、牢记使命”主题教育，推进“两学一做”学习教

育常态化制度化。要严格落实“两个责任”和“一岗

双责”，进一步加强惩防体系建设，推动厅直单位巡

察工作全覆盖。要从严从紧加强水利干部日常监督

管理，严肃查处顶风违纪行为，坚决惩治各类腐败问

题。要用好监督执纪“四种形态”，实现惩处极少数、

教育大多数的政治效果。尽快制定省水利厅贯彻中

央“八项规定”精神新要求的落实办法，特别是要对

照形式主义、官僚主义“十种表现”，深入查摆，切实

整改，驰而不息反“四风”，坚持不懈改作风。

３．２　坚持依法科学防控，全力抓好防汛抗旱减灾
立足于防大汛、抗大旱，全面落实以防汛抗旱责

任制为核心的各项责任制，落实巡查力量、抢险队伍

和物资储备，组织开展新任领导防汛抗旱业务培训，

开展军民警民防汛抢险实战演练。坚持应急处置与

风险防控并重，全面提升洪涝灾害综合防御能力。

突出抓好汛前检查、监测预警、指挥调度、巡查防守、

险情处置和人员安转等关键环节，确保大江大河大

湖、大型和重点中型水库、大中城市防洪安全，努力

保证中小河流和一般中小型水库安全度汛。抓紧修

复水毁工程，完善应急预案，优化水利工程洪水调度

方案。强化山洪灾害防御、城市防洪排涝、中小河流

和小型水库等薄弱环节安全防范。加强抗旱水源工

程建设和雨洪资源利用，做好水源调度、蓄水保水工

作，确保城乡供水安全。

３．３　大力推进河湖长制，持续深化水利改革
以落实河湖长责任为抓手，进一步细化、实化各

级河湖长工作职责，明确各级河湖长办工作要求和

年度工作目标，建立健全部门联动机制，努力形成职

责明晰、分工协作、高效互动、齐心协力的工作格局。

逐河逐湖制定实施方案，明确时间表、路线图，有针

对性地开展突出问题治理。强化多级别、多层次监

督检查，严格考核问责。加强宣传引导，积极培育民

间管护力量，大力营造全社会维护河湖健康生态的

良好氛围。建立健全水利改革激励机制，切实增强

水利改革创新的积极性、主动性、创造性，大力推进

农业水价、水资源管理体制、水利工程建设管理维修

养护体制以及厅直事业单位等重点改革。

３．４　突出水利薄弱环节，强力推进重大水利设施建设
强化资金筹措、施工组织和督促检查，精心组织

实施水利补短板“四大工程”建设。其中，易涝地区

重点泵站要全部完工；“五大湖泊”重要堤防要全面

开工，争取完成总体任务的７０％；入江重要支流要
完成５条治理任务；小型病险水库除险要完成４００
座。抓紧推进鄂北地区水资源配置、洪湖东分块蓄

洪工程、高效节水灌溉、大中型灌区续建配套等重大

节水供水工程建设，统筹推进大中型病险水库除险、

大中型水闸加固、大型灌排泵站改造。深入推进“百

佳十优”示范水厂创建，再解决２００万人农村饮水安
全巩固提升问题，其中建档立卡贫困人口５５万。聚
焦深度贫困地区，加大水利支持力度，全面抓好水利

行业扶贫工作。加大投资计划执行力度，严格按水

利部要求圆满完成年度目标任务。同时，继续推进

引江补汉、鄂北地区水资源配置二期、“一江三河”等

重大水利项目前期工作，力争取得新进展。

３．５　掀起农田水利建设热潮，不断提高农业综合生
产能力

充分利用好“农建”大平台，统筹整合各类支农

涉水资金投入农田水利项目。通过一冬一春的农田

水利基本建设，新增、改善灌溉面积４８．６７万 ｈｍ２、
除涝面积５３．３３万 ｈｍ２、节水灌溉面积７．８万 ｈｍ２。
抓好粮食主产区高产农田灌排设施建设，以田间渠

５
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系配套、“五小水利”和农村河塘清淤整治等为重点，

集中连片搞好小型农田水利。积极推广渠道防渗、

管道输水、喷灌滴灌等节水灌溉技术，完成高效节水

灌溉面积３．３３万ｈｍ２。
３．６　助力长江大保护，抓紧抓好水生态文明建设

落实《长江大保护九大行动方案》，抓紧划定江

河湖库生态红线，积极开展水利工程保护管理范围

划界确权工作，稳步推进“五大湖泊”退垸还湖，严格

实施长江岸线资源管理，促进河流湖泊休养生息。

全面做好中央环保督察问题整改“回头看”工作。启

动湖北节水行动，实施水资源消耗总量与强度双控，

推进节水型社会建设。建立完善水资源承载能力评

价和预警机制，加快重点江河流域水量分配，加强取

水口、排污口和饮用水水源地整治监管。总结推广

５个国家级和１３个省级水生态文明城市建设试点经
验。进一步推进河湖水系连通和水生态修复。加强

水土保持预防监督管理，加大坡耕地和石漠化综合治

理、革命老区水土保持重点工程建设力度，全年新增

治理水土流失面积１５００ｋｍ２。推进农村水电增效扩
容改造，加强水电站生态流量泄放远程监控管理。

３．７　坚持贯彻依法行政，大力提升治水管水能力
开展《湖北省节约用水条例》立法调研，推动

《湖北省河道采砂管理条例》早日出台。加大水利

“放管服”改革力度，推进水行政审批标准化建设，依

法及时办理水行政审批事项。全面推行水利综合执

法，健全水行政许可事中事后执法监管机制，完善业

务监管与执法查处、行政执法与刑事司法衔接制度，

加大重点水事违法行为打击力度，确保河道采砂管

理秩序稳定可控。进一步厘清水利安全生产综合监

管和专业监管职责，强化在建重大水利项目的安全

防范。加强水利建设市场监管，规范水利工程总承

包管理，加大工程竣工验收力度。突出抓好水利工

程建设质量监督工作，加大水利工程质量飞检力度。

与此同时，进一步加强水利干部队伍和人才队伍建

设，不断规范水利资金使用绩效评价和监督审计，大

力开展水文化建设和行业精神文明创建，切实提高

机关综合政务和后勤服务水平，认真落实离退休干

部“两个待遇”，扎实做好对外交流、科技创新、新闻

宣传、援藏援疆、工会群团等各项工作。

４　严字当头、看齐对标，坚定不移推进
湖北水利党建工作

　　党的十九大报告强调“打铁必须自身硬”，为新

时代持续推进全面从严治党指明了方向。我们要统

筹推进水利党建工作，为全省水利改革发展提供坚

强的政治保证和有力的组织保证。

４．１　坚决落实党建第一责任
全省水利系统各级党组织和广大党员干部，要

始终把党的政治建设摆在首位，旗帜鲜明讲政治，牢

固树立“四个意识”，坚定“四个自信”，坚决执行党

的政治路线，严守党的政治纪律和政治规矩，在思想

上、政治上、行动上同以习近平同志为核心的党中央

保持高度一致。更加自觉地把习近平新时代中国特

色社会主义思想落实到湖北水利改革发展实践中。

切实加强水利基层党组织建设，突出政治功能、提升

组织力，积极开展“红旗党支部”创建工作，把水利基

层党组织建成坚强的战斗堡垒。要结合湖北水利工

作实际建章立制，构建内容科学、程序严密、配套完

备、运行有效的党建制度体系，完善党建管理考核机

制，进一步织密扎牢湖北水利全面从严治党的制度

笼子。

４．２　始终把纪律挺在前面
全省水利系统各级党组织要把纪律建设摆在更

加突出的位置，层层压实主体责任，落实领导干部

“一岗双责”，将党风廉政建设与业务工作一同研究、

一同部署、一同检查、一同落实、一同考核。要加强

反腐倡廉制度建设和体制机制创新，构建行之有效

的反腐败体系。要推进“三重一大”集体决策制度落

实，规范领导班子和领导干部决策行为，严格执行领

导干部个人有关事项报告制度。严肃执纪问责，在

追究当事人和相关领导责任的同时，充分发挥反面

典型的警示作用，对违纪违法行为及时通报，以案说

法、以案明纪，让水利干部知敬畏、存戒惧、守底线。

４．３　驰而不息强化作风建设
党的十九大对作风建设提出新要求，党中央对

落实中央“八项规定”作出新部署，习近平总书记对

“四风”问题作出新指示，这是在新时代新起点上的

再动员、再号令、再部署。全省水利系统广大党员干

部要始终绷紧作风建设这根弦，保持滴水穿石的恒

心和韧劲，要结合新形势下遇到的新情况新问题，进

一步规范、细化和完善贯彻中央“八项规定”精神的

具体措施。深入查找“四风”突出问题，坚决杜绝以

会议落实会议、以文件落实文件，表态多调门高、行

动少落实差等现象。坚持以上率下，发挥示范引领

作用，一级做给一级看，一级带着一级干，推动全省

水利系统作风建设不断取得新成效。

６
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４．４　充分发挥“关键少数”作用
２０１７年，党委政府部门领导集中换届，市县水

利局长大部分都是新面孔。在这里，欢迎你们加入

水利队伍，从今往后我们就是一个战壕的战友，全面

做好水利工作是我们共同的奋斗目标。你们作为水

利战线的“关键少数”，要倍加珍惜干事创业的平台

和施展抱负的机会，尽快转换角色、适应岗位，负起

关键责任，发挥关键作用。在此，提几点要求：一要

提高想干事、真干事的自觉。兴水利、除水害，事关

人民群众生命财产安全，事关经济社会发展大局。

水利工程公益性强、涉及面广，水利建设必须坚持百

年大计、质量第一、安全为先。干好水利工作，增强

干事创业的事业心是最基本的要求。我们要强化使

命在肩的责任感，主动想事、认真谋事；理清思路、明

确方向，不驰于空想、埋头苦干，不骛于虚声、真抓实

干；自觉保持奋发有为的进取心，开拓创新、迎难而

上，坚持高标准、高要求、高质量推进工作，持续推动

本地水利事业取得新发展。二要增强会干事、干成

事的本领。水利工作专业性强、技术要求高，必须全

面落实习近平总书记增强“八个本领”、做到“五个

过硬”的重要指示。要增强把控大局本领，把准行业

发展方向，提高科学谋划水利工作能力；要增强水利

业务本领，加强业务学习，尽快进入角色，成为行家

里手；要增强综合协调本领，既要争做好班长，率好

班子、带好队伍，在水利局内部努力营造竞相干事创

业的浓厚氛围，还要善于汇报和沟通，努力争取当地

党委政府对我们水利工作的重视支持。三要具备干

大事、能担事的精神。当前水利事业处于大有可为

的机遇期，也是重点水利工程承上启下的攻坚期，迫

切需要各位局长有一副能担当的宽肩膀。为官一

任，就应有成就一番事业的追求。在当今形势下，慵

懒无为也是会被问责的！古话说的好，“为官避事平

生耻”，人总是要有一点精神的，请大家振奋精神、履

职担当，谋好全局、抓好大事，将防汛抗旱、河湖长

制、水利补短板、计划执行进度等大事要事拿在手上

亲自抓，主动过问工作中存在的问题，及时研究解

决，确保按时保质完成水利部、水利厅确定的工作目

标任务，决不能当甩手掌柜、当“二传手”。四要坚守

能干事、不出事的底线。水利建设项目法人大都在

县里，建设管理责任主要在县级水利部门，县级水利

局长的工作责任重、手中权力大、面临诱惑多、廉政

风险高。前些年，全国水利系统就发生过许多腐败

案件，湖北省水利系统过去也出过事，个别县级水利

部门领导干部被处以党纪政纪处分，甚至被移送司

法、判刑入狱，不但个人身陷囹圄，也给家庭造成巨

大伤害，更给我们水利行业抹了黑、损害了水利系统

形象。我们要从身边的这些反面案例中吸取教训、

敲响警钟，必须始终牢记我们只有干事创业、履职尽

责的权力，做到心有所畏、言有所戒、行有所止，养成

在监督下工作生活的习惯，确保既要创新方式方法

干成事、又要守住原则底线不出事。

同志们，新时代的湖北水利责任重大、任务艰

巨、使命光荣。我们要以永不懈怠的精神状态和一

往无前的奋斗姿态，在新的起点上加快推进现代化

水利强省建设，努力为湖北省决胜小康社会建设、

“建成支点、走在前列”提供更加强有力的水利支

撑。

（收稿日期：２０１８－０１－２４

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

）

泄水建筑物

用以宣泄洪水的水工建筑物。它承担着宣泄超过水库拦蓄能力的洪水，防止洪水漫过坝顶，确保工程安全

的任务。其形式主要有坝身泄水道（包括溢流坝、中孔、深孔泄水孔和坝下涵管）和河岸泄水道（包括河岸溢洪

道和泄洪隧洞）。
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赴俄罗斯水旱灾害应急管理和
防洪减灾的考察报告

湖北省水利厅赴俄考察组
（湖北省水利厅　武汉　４３００７１）

摘　要　为了促进湖北省水利系统水旱灾害应急管理能力，提高防洪减灾成效，通过赴俄罗斯水旱
灾害应急管理和防洪减灾工程措施、非工程措施的考察交流，学习先进技术，汲取成功经验，借鉴好

的做法。

关键词　水旱灾害；应急管理；防洪减灾；俄罗斯

　　２０１７年１２月，湖北省水利厅副厅长徐少军率领
省防办、省水利水电规划勘测设计院、省高关水库管

理局、荆州市长江河道管理局等部门和单位相关负

责人，赴俄罗斯进行了水旱灾害应急管理和防洪减

灾情况的专项考察，旨在通过与俄罗斯水利防汛抗

旱应急管理相关机构和部门，交流机构设置、运行机

制、应急管理能力建设等方面的经验，并实地考察圣

彼德堡市城市防洪工程，交流防洪非工程措施经验，

探索国际技术协作的可行性和途径，为提升湖北省

水旱灾害应急管理能力、减轻洪涝灾害提供借鉴。

１　圣彼德堡涅瓦河防洪工程
１．１　圣彼德堡市及其洪灾基本情况

圣彼德堡即列宁格勒，位于俄罗斯西北部（３０°Ｅ；
６０°Ｎ），与芬兰赫尔辛基隔波罗的海芬兰湾相望，是
前苏联最早的工业、科技、文化中心。每年都会受到

海潮壅浪的侵袭，洪水不仅使市中心和滨湖带蒙受

重大损失，而且波及喀朗什特德、彼德宫和罗蒙索诺

夫市。

圣彼德堡洪水成因复杂，是波罗的海和芬兰湾

内各种水文、气象过程相互作用的结果。这些过程

与波罗的海和芬兰湾上出现旋风时下面水体失去平

衡以及当旋风由海域推向内陆后形成的长浪有关。

长浪自波罗的海进入芬兰湾，然后向涅瓦河三角洲

涌来，在芬兰湾风浪和潮位摆动配合下，使芬兰湾东

部和涅瓦河三角洲的水位在短时间内迅猛抬高。

１７０３～１９８５年，圣彼得堡共遭受 ２６０次洪水侵袭
（即涅瓦河水位高出波罗的海水位１．６ｍ），当壅浪
升高水位２ｍ时，城市受淹面积占６．５％；３ｍ时，占
１７．１％；４ｍ时，占２３．９％；５ｍ时，占２７．２％；５．４ｍ
时，达３０％。１７７７年９月２１日和１８２４年１１月７日
的２次特大洪水，涅瓦河水位分别高出波罗的海水位
３．２１ｍ和４．２１ｍ；１９２４年的特大洪水超高３．８０ｍ。
壅浪洪水来得迅猛、历时短促、水位涨落速度快。最高

水位预报的提前时间平均为５～８ｈ，有时只有３～４ｈ。
洪水历时一般仅几个小时，最长也不超过２４ｈ。
１．２　防洪工程基本情况

圣彼得堡防洪工程于１９６４年提出，相关工作由
列宁格勒水利设计院联合５２家专业设计、科研单位
完成。前期工作除对工程技术有深入研究外，对涅

瓦河及其河口水域的水情、水生态、水环境现状及可

能发生的变化进行了全面评估和系统预测，对近期

和远景的洪水淹没损失由各区执委会和市内各有关

企业、机关、组织按统一格式进行了细致的调查、分

析、计算、核定，调查单位总计超过１２０００家。
整个防洪工程体系由１１座土石坝、２座通航闸、

６座泄水闸和若干操作运行厂房、建筑物组成。沿
建筑物全线建有１条６车道高速公路（包括桥梁、隧
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洞、支线），与圣彼得堡的环城公路连成一体。公路

从通航渠水下隧洞通过，与泄水闸相交处，则筑钢筋

混凝土桥。工程地址位于高尔斯卡雅镇经喀朗什特

德至罗蒙索夫市，全线总长２５．４ｋｍ，其中２２．２ｋｍ
在海湾水域，平均水深２．９ｍ。工程设计标准为千
年一遇，水位最大超高定为海面以上４．５５ｍ。

工程的初步设计于１９７８年由前苏联部长会议
批准，并于１９７９年８月形成《关于兴建列宁格勒市
防洪工程》的决议，自此项目进入开工建设期，至

２０１１年１２月８日全部完工。该工程建成后，圣彼得
堡市经历了较大洪水的考验。测试表明，各项数据

与设计基本相符，工程发挥了明显的减灾效益。

２　俄罗斯水旱灾害应急管理体制机制
特点

２．１　机构设置
前苏联解体后，俄罗斯于１９９４年１月１０日成

立了俄联邦民防、紧急情况与消除自然灾害后果部，

简称紧急情况部。该部处理的紧急情况包括人为和

自然因素造成的各种灾难，还包括国内发生的流行

性疾病以及对牲畜和农作物发生的疾病施行救助

等。目前，该部是俄处理突发事件的指挥中心，其主

要任务是制定俄民防和应对突发事件方面的政策，

落实系列防灾减灾措施，承担国内外受灾地区的人

道主义救助任务，其灾害应急处置能力为俄民众以

及国际社会所肯定。

俄紧急情况部建立了国家危机情况管理中心，

在俄各地区设立分支机构，形成高效救灾指挥中枢，

通过高科技手段，对自然灾害和突发事件进行预测

预报并组织救援。该部还拥有据称是世界上唯一的

２４ｈ预防和预测机制，其突出特点是实现了对自然
灾害的全天候实时监测和预报，并对不断更新的信

息数据进行分析，以便及时采取科学应对措施。按

照所处环境不同，其功能有三：一是在日常准备阶

段，承担诸如制定一般性紧急事件的处理预案、对周

围环境的监测和对危险设施的监控以及进行应急教

育培训等事务；二是在预警阶段，为应对可能发生的

紧急事件做准备，如提前准备好随时为应急救援服

务的各种药品和物资器材、救援队伍等；三是在应急

阶段，启动疏散、搜寻、营救以及提供医疗服务等紧

急事务。

２．２　人员配备
俄紧急情况部下设７个区域搜救中心，拥有包

括水下搜救队伍在内的２８支专业救援队伍，在编专

业搜救人员达４１５１人。为了应对核泄漏、化学生
态污染、国际人道主义物资运输、灾害地区居民疏散

等紧急情况，该部于２００９年重组其下辖的军事救灾
部队。目前，该部军事救灾部队下设１０个救援中心、
４个航空救援中心等门类齐备的分支机构，拥有７２３０
名专业军事救援人员、１７２２０名各类文职人员。
２．３　信息与警报综合系统

俄紧急情况部还建立了面向民众的全俄信息和

警报综合系统。该系统能够对灾害信息进行快速分

析处理、利用各种视频声频终端进行高效传输，使民

众在最短时间内接受到应急预警信息，提高灾害情

况下信息传送的有效性，从而安抚民众情绪、降低灾

害损失。该系统包括１个联邦信息中心、６个跨区
域信息中心、１６个区域信息中心、７个城市信息中
心、３个由地方财政资助的信息中心。至２０１０年底，
该系统共建成３７个数据中心，在人口密集城市设立
９７个街道应急信息预警系统、３１５０个等离子预警
显示终端、１２００个逃生显示终端以及部署了众多专
用车载移动信息预警显示终端。

２．４　应急物质储备
俄罗斯将应对紧急状态需要的物资纳入国家物

资储备的范畴，由俄罗斯联邦国家储备局统一负责

物资的采购与储存管理。俄罗斯联邦设有国家物资

储备重大事项机构，其中一项重要职责就是每年根

据国际国内形势变化，提出修订物资储备品种和规

模的意见，直接向总统报告，通过后即可执行。目

前，俄罗斯储备了粮食、食品、燃料、药品、帐篷、衣物

等应急物资，主要用于灾害发生地人员的安全保护

与恢复生产。２００８年，俄罗斯总结我国汶川地震救
援时物资保障的经验，增添了电锯、发电机、冲锋舟、

毛毯、活动板房等救灾物资的储备规模；此外，每个

联邦主体都建立了食品、日用品、机械等物资储备制

度；同时，俄罗斯联邦国家储备局与俄罗斯军方保持

高度协同，当紧急情况发生时，借助军方的强大运输

能力，能够在第一时间调运储备物资到达任何需要

的地方，使得国家的战略保障效果大大提升。

３　布里渊光纤传感器在安全监测上的
应用

３．１　传统的光纤传感难以达到安全监测要求
大型基础设施如堤防、大坝、高边坡等在服役过

程中长期受到外力和环境侵蚀，极有可能发生变形

受损而导致溃堤、溃坝、崩塌、滑坡等灾害，从而造成

严重的安全事故和巨大的经济损失，因此需要加强
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对基础设施的安全监测。但大型基础设施如堤防、

大坝、公路、桥梁、油气和电力管线等空间尺寸长，以

电阻式应变片和光纤光栅为主的点式传感器只能测

量有限的离散点，无法实现待测物的全空间测量。

传统的布里渊光纤传感器的空间分辨率较低（约为

１ｍ），无法应用于对空间分辨率要求较高的建筑物
变形测量领域。

３．２　高性能布里渊光纤传感器的技术特点
俄罗斯激光协会研制的高性能分布式布里渊光

纤传感器实现了２ｃｍ的超高空间分辨率和１５０ｋｍ
超长测量距离，打破了此前日本在高空间分辨率布

里渊光纤传感分析仪在国际上的垄断。分布式布里

渊光纤传感器可以实现在空间上的连续测量，具有

测量距离长、定位精度高等特点，测量物理量包括温

度和应变。与传统技术相比，分布式光纤传感器具

有重量轻、抗恶劣环境、抗电磁干扰、在传感点无需

用电等光纤传感器所共有的优点；此外，还可以实现

多达百万个监测测点和长达百公里的超长距离分布

式测量，特别适合用于大型基础设施的安全监测。

俄罗斯激光协会运用高性能分布式布里渊光纤

传感器对桥梁、大坝、公路、油气管线等线性建筑物

实施温度和变形测量，有了很多成功的案例。

４　几点启示
４．１　俄罗斯在水利工程技术和管理上的特点和经
验值得借鉴

这次参观考察的圣彼得堡防洪工程在技术上很

有特点，值得学习借鉴。比如，通航闸和泄水闸大型

钢筋混凝土结构的静力计算，应用了近代先进方法。

在设计实践中，第一次从弹性基础出发，根据复杂的

空间结构计算结果，确定建筑物各部分的受力情况；

同时，还根据各截面不同的应力状况，考虑了截面的

刚性和施工的先后次序以及施工、运行、维修期间各

种荷载的施加次序。鉴于钢筋混凝土建筑物在具有

中等侵蚀性的海水内运行，不少承压构件的应力很

大，为使建筑物经济、耐久，还对混凝土成分进行了

试验与论证，以适应各部位外力的作用情况。整个

结构分为水上、水下以及水位变动部分。根据试验

和计算结果，水上部分主要采用 Ｍ３００号混凝土，同
时加入了综合掺和料；水下部分采用 Ｍ２００号混凝
土，同时添加专门的掺和料。水位变动区则另外设

计专门的混凝土。对于挡潮坝，其基础为变形不等

的海洋湖泊－冰川沉积物；据此条件，挡潮坝采用当
地材料坝结构，不论水位在芬兰湾一侧抬高，还是涅

瓦河一侧抬高，在巨浪冲击下及冬季洪水芬兰湾一

侧强大的冰荷载作用下，都能保证建筑物的安全。挡

潮坝的结构由前苏联水工科学研究院以１∶１０～１∶２的
模型作了验证。

我们这次考察地主要是圣彼得堡和莫斯科，在

与相关同行专家交流讨论的同时，也使得我们有机

会亲身感受俄罗斯的风土人情和社会发展。这两座

国际化大都市在城市建筑和布局上、在人的文化素

养上都给我们留下了深刻印象。特别是圣彼得堡，

集中荟萃了欧洲城市的精妙，城市建筑难以置信地

完美、宏伟华丽、和谐流畅、艺术精湛。其建筑风格，

经历了从巴洛克风格到古典主义再到折中主义和现

代派建筑风格的变化，而且层次递进，老城完整留存

之外创建新城，新旧结合十分完美。同时，城市设施

设备几乎没有被损坏的痕迹，也没有滥刻滥画的现

象。

俄罗斯的经济目前在世界上的位次不如中国靠

前，但是人均ＧＤＰ和外汇储备还是远超中国。尤其
是，俄罗斯国土资源辽阔并且绿水青山环境良好，国

民的基本福利待遇优厚，不会因为住房、生病、养老、

上学、生儿育女等而犯愁。俄罗斯的食品安全令人

放心，俄罗斯的汽车和汽油大体是中国价格的一半。

莫斯科和圣彼得堡街头虽然人流如织，但秩序井然，

民众衣着考究并五彩斑斓，是一道亮丽的风景线。

俄罗斯民众自信淡定、积极向上、有着较强的幸福

感。这些都给我们留下了深刻印象。

４．２　进一步完善体制机制以全面提升湖北省水旱
灾害应急管理能力

通过考察俄罗斯的应急管理体制机制和能力建

设，结合我省的实际情况，应注重以下几个方面的工

作：

进一步理顺体制、规范机制。我省目前的防汛

抗旱体制从法理上看，省防办是省防指的办事机构，

也是防汛抗旱减灾方面跨部门的一个协同平台，省

水利厅、省国土资源厅、省民政厅等部门都是省防指

的成员单位，而省防办是其综合协调的办事机构；但

在实际运行上，无论是水利部门还是其他部门都还

是把省防办定位为水利部门，而在地质灾害、城市内

涝和城市供水、灾情统计和灾害救助时，基本上还是

由相关职能部门负责，且地质灾害、灾害救助方面还

有地质灾害防御委员会、减灾委员会这样的机构平

台。因此，总体上还是一个部门分割的体制。

进一步加强预警体系建设、改进信息发布机制。

目前，预警信息发布（包括调度指令的下达）从省到
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市、到县、到镇基本上是点对点的传递，从镇到村、到

民众则是“一对多”（即信息传输的“最后一公里”）

的信息发布，而且恰恰是这一块缺乏必要的手段，也

是信息发布的薄弱环节。

进一步增强应急管理能力、加强人才队伍培养。

目前，专业抢险救援队伍的能力有待增强、设备手段

还比较落后，难以适应防汛抗旱工作需要。巡堤查

险基本上还是传统的人海战术，随着农村劳力外出

打工，这种状况恐怕难以为继，需要借助高新技术手

段（如高性能分布式布里渊光纤传感器）加以解决。

４．３　重大工程建设要充分论证并规定合理工期
圣彼得堡防洪工程是前苏联部长会议决定兴建

的重大工程建设项目，工程轴线总长度２５．４ｋｍ，总
造价８３亿美元。不管是原苏联还是后来的俄罗斯
政府，都高度重视工程的规划、勘察、设计与施工，５０
多家单位也做了大量深入的工作，进行了充分论证，

从规划提出到初步设计批准耗时２２年，这充分反映
出政府和有关技术单位认真、慎重的工作态度和不

急不躁、一丝不苟的敬业精神。该工程开工建设至

完工长达３３年，这里面除了可能存在的政局动荡、
经济实力不强等因素的影响外，主要体现了对建设

工期的合理安排，保证了工程建设的质量和建成后

效益的发挥。在我们以后的工程建设中，要进一步

严格遵守国家基本建设程序，尤其是重大水利工程

建设一定要进行充分论证，确保规划合理、设计科

学、影响最小、效益最佳；一定要安排合理的建设工

期，确保工程建设质量、施工期防洪安全和人身财产

安全。

４．４　积极开展大型水利工程管理政府购买服务试点
政府购买公共服务起源于发达国家，是对政府

提供公共服务传统方式的革新，也是通过发挥市场

机制作用，把政府直接向社会公众提供的一部分公

共服务事项，按照一定的方式和程序，交由具备条件

的社会力量承担，并由政府根据服务数量和质量向

其支付费用。党的十八大以来，我国不断推行政府

购买公共服务工作，国家先后出台了《国务院办公厅

关于政府向社会力量购买服务的指导意见》以及《财

政部 民政部 工商总局关于印发 ＜政府购买服务管
理办法（暂行）＞的通知》。湖北省人民政府办公厅
印发了《关于政府向社会力量购买服务实施意见（试

行）》。为了进一步推动和规范政府购买服务工作，

省财政厅公布了湖北省２０１７年政府购买服务指导
性目录，其中包括政府投资建设的大中型农田水利

工程运行维护、支持专业化服务组织开展农田灌溉

和排水、农田水利工程设施维修、农田水利工程建设

和管护、小型集中供水工程维修管护等。就大型水

利工程管理采用政府购买公共服务的管理模式问

题，考察组与俄罗斯同行进行了讨论交流。

通过讨论交流，使我们进一步认识到，采用政府

购买服务的管理模式是全面做好水利工程标准化管

理的关键举措和破解水利工程管理难题的有效途

径，应该大胆探索、大胆实践、积极推进。在试点过

程中需要考虑３个方面：一是购买服务的方式要采
取市场化手段，包括公开招标、邀请招标、竞争性谈

判、单一来源、询价等方式；二是要严格审核购买主

体的能力条件，如是否具有良好的信誉、设施人才技

术实力和健全的内部治理结构及财务制度等；三是

切实加强监管，包括承担单位的信息报送、服务能力

水平的持续改进，保障工程安全，充分发挥效益。

执笔人：江焱生，湖北省水利厅副总规划师。

（收稿日期：２０１８－０１－３１
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）

挡水建筑物

横控河道的拦水建筑物，用以拦蓄水量，抬高水位，如各种坝、闸等。大坝按建筑材料可分为混凝土坝、浆

砌石坝、土石坝、橡胶坝、钢坝和木坝等，其中混凝土坝和土石坝是最常见坝型。
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湖北省富水水库２０１６年梅雨期暴雨洪水分析

胡焕发　梁家珍
（湖北省富水水库管理局　黄石　４３５２００）

摘　要　２０１６年６月１８～７月２１日，富水流域发生了自２０００年以来最大的暴雨洪水。分析了雨
量、暴雨特征、洪水特征、洪水调度过程等对２０１６年梅雨期富水水库汛情的影响，阐述了富水水库
在２０１６年洪水调度中所发挥的作用以及所取得的防洪效益。
关键词　梅雨期；暴雨；洪水；富水水库

　　富水水库位于长江中下游南岸一级支流富水河
上，流域面积５３１０ｋｍ２，水库集水面积２４５０ｋｍ２。
富水发源于湖北省通山、崇阳和江西省修水３县交
界处的幕阜山北麓，向东流经通山、阳新两县，沿途

顺次纳入南北支流横石河、黄沙河、燕厦河、龙港河

和三溪河等主要支流，由阳新县富池口汇入长江（图

１）。富水流域地处鄂东南暴雨中心，多年平均降水

量１５９４ｍｍ，平均径流量２２．１亿ｍ３；境内地势西南
高、东北低，最高峰为西南部的老鸦尖，海拔１６５７ｍ，
最低处为下游湖区，地势平坦，湖泊星罗棋布，海拔

１２～１５ｍ。特定的地理位置、地形地貌和气候条件
决定了富水流域易受洪、涝、渍等自然灾害影响，富

水水库作为富河防洪体系“上蓄、中围、下排”三大防

洪控制工程之首，每年担负着十分艰巨的防洪任务。

图１　富水流域水系分布

　　２０１６年梅雨时期，受超强厄尔尼诺现象影响， 富水流域连续遭遇强降雨袭击，发生了流域性大洪
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水，加上长江高水位顶托，整个流域洪涝灾情频频告

急，给水库上下游、左右岸防洪带来极大的安全威

胁。上游通山县城区多处内涝，多条主干道积水严

重，库区道路和居民房屋受涝受淹，下游阳新县城超

保证水位高达１３ｄ，各大湖泊、河道堤防长期处于洪
水浸泡之中，多处险象环生，水库调度陷入两难境

地，防汛抗洪形势十分严峻。

１　富水流域暴雨洪水过程
受暴雨影响，２０１６年梅雨期雨量大、汛情急，呈

现降雨总量多、暴雨强度大、降雨时段集中、洪峰水

位高、来水量大、上下游蓄泄矛盾突出的特点。

１．１　暴雨特征
２０１６年，湖北省６月１８日入梅，７月２１日出梅，

梅雨期为３３天，富水库区梅雨期平均雨量４８１．７ｍｍ，
占全年降雨量２４．２％，梅雨期３次强降水过程见表１。

主要有以下特点：

（１）梅雨总量多。２０１６年富水库区梅雨期平均
雨量为４８１．７ｍｍ，比２０１５年梅雨量（２１０．０ｍｍ）偏
多２．３倍，比多年平均梅雨量（２８１．０ｍｍ）偏多１．７２
倍；与多年梅雨量比较，２０１６年梅雨量居历史第 ４
位，见表２。

（２）暴雨强度大。６月２７日的雨量最大、暴雨
来势猛、强度大，１２ｈ平均雨量达１１７．０ｍｍ，２４ｈ平
均雨量达１２１．６ｍｍ（５年一遇）；有１２个站日雨量
超过１００．０ｍｍ，官塘站日雨量达２１４．５ｍｍ；入库通
山河通山站６月２８日１２∶３０出现１９７６年建站以来
最高水位６３．７４ｍ，洪峰流量５３０ｍ３／ｓ。

（３）降雨时段集中。梅雨期降水主要集中在６
月２４～２８日和６月３０～７月６日。梅雨期面平均
雨量为４８１．７ｍｍ，而这２场次降雨过程累计面雨量
为３４７．４ｍｍ，占梅雨期雨量的７２％。

表１　富水水库３次降雨过程及各站点累计降雨量统计

站点

过程降雨量（ｍｍ）

６月１８～
７月２１日 ６月１８～１９日 ６月２４～２８日

６月３０日～７月６目

梅雨期降雨量
（ｍｍ）

日降雨量大于５０ｍｍ
时间（ｄ）

富　水 １１１．２ １９３．４ １７６．７ ５２４．３ ２

通　山 ８６．０ ２２０．０ ２２９．０ ５６９．０ ４

横　石 ４５．０ １３４．０ １５１．５ ４２１．５ ２

洪　港 ４９．０ ８６．５ １３５．５ ３６７．５ ２

沙　店 ４９．５ ８２．５ １２９．５ ３２６．５ ２

一天门 ５９．０ ９６．５ ３１３．０ ６３１．０ ５

中西港 ２８．５ ９２．０ １８０．０ ４０１．０ ３

小源口 １９．５ １１４．０ １５２．０ ４１５．０ ２

三　宝 ２２．０ ８９．５ ２１６．０ ４１３．５ ３

林　上 ３０．０ １２２．０ ２０７．０ ３９９．５ ３

大屋场 １２．０ １０６．５ １９３．５ ４１１．５ ３

大　梁 ２１．０ １２３．０ １５０．５ ３４６．５ １

杨　芳 ４８．０ １３３．５ ２０７．５ ４４９．５ ３

厦　铺 ６０．５ １５７．５ ２０３．０ ４７３．５ ４

杨　坪 ４８．５ １２９．０ １４４．０ ４０５．５ １

明　水 ８０．０ １７３．５ ２１９．５ ５０３．５ ４

楠林桥 ７５．０ １９７．５ ２７８．５ ６３４．５ ４

万　家 １１７．５ １６０．０ ２８２．０ ６７０．５ ４

官　塘 １０８．５ ２４５．０ ２５１．０ ６２３．５ ４

徐家岭 １４２．５ １８２．０ ２７７．０ ６４１．０ ４

下　泉 １０１．５ １７９．５ １７７．５ ４８８．０ ２

面平均 ６２．６ １４３．７ ２０３．７ ４８１．７ ３
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表２　富水水库典型年梅雨期和梅雨量比较

梅雨期
年份

１９９８ １９６９ １９９９ ２０１６ ２０１４ １９７３ １９７０ ２００３ ２０１０

梅雨时长（ｄ） ５３ ２３ ３３ ３３ ２５ ３０ ２７ ２０ ２４

梅雨量（ｍｍ） ９２２．８ ６８３．４ ５４６．９ ４８１．７ ４５８．０ ４２４．０ ４１５．５ ３４８．７ ３１１．７

１．２　洪水特征
梅雨期由于降雨历时长、强度大，导致富水水库

水位暴涨，洪水峰高量大，富水流域出现了自 １９９８
年和１９９９年后罕见的洪涝灾害。洪水最显著的特
征为峰高、量大、涨幅快、水位高。

（１）入库洪峰流量大。入梅后受集中强降雨影
响，河库水位上涨迅速，最大１ｈ涨幅０．１７ｍ，最大
日涨幅２．１４ｍ，最大入库流量３８５０ｍ３／ｓ，最高水位
５７．８９ｍ，均为２０００年以来的最大值。

（２）来水总量大。２０１６年梅雨期入库水量约
８．８６亿ｍ３，一日最大入库水量为１．８８亿ｍ３，出现在６
月２８日。据统计，２０１６年富水水库来水３１．２亿ｍ３，
较多年均值偏多４１％，居历史高第６位；２０１６年梅雨
期来水占全年来水的２８．４％。

（３）高水位历时长。梅雨期库水位不仅涨幅大，
而且洪峰水位高，６月１８～７月２１日有２２ｄ超汛限

水位，最高超汛限１．８９ｍ。水位高、历时长、消落慢
的原因，一是受连续强降雨影响，水库上游来洪大；

二是７月６日富池大闸关闭，内河洪水不能自排入
江，水库减少出库流量，发挥了水库拦蓄功能。

１．３　洪水过程
富水流域２０１６年梅雨期３个典型时段的暴雨

洪水情况见表３。
（１）“６·１９”洪水。６月 １８日 ２２∶００～１９日

２０∶００，富水上游中到大雨，局部大暴雨，平均降雨
６２．６ｍｍ，这是２０１６年湖北省入梅后富水流域首场
降雨；这场降雨分布不均，主要降雨强度集中在库区

北部，最大点雨量在徐家岭站 １４２ｍｍ。受降雨影
响，６月１９日１０∶００水位５４．６０ｍ起涨，６月１９日
１５∶００出现洪峰，洪峰流量２０４０ｍ３／ｓ，至６月２２日
０８∶００，流量下降为５８ｍ３／ｓ，相应水位５５．０３ｍ；此次
洪水总量的１．０８亿ｍ３。

表３　富水流域２０１６年梅雨期暴雨洪水情况

洪水
编号

暴雨
起止时间

库区
降雨量
（ｍｍ）

下游阳新
降雨量
（ｍｍ）

富水水库
最高水位
（ｍ）

阳新站
最高水位
（ｍ）

富池口内
最高水位
（ｍ）

富水水库
出库流量

（ｍ３／ｓ）

龙港河
洪峰流量

（ｍ３／ｓ）
“６·１９” ６．１８～６．１９ ６２．６ ９１．８ ５５．５３ ２０．２３ １９．７９ ３８０ ５０２
“６·２７” ６．２７～６．２８ １２４．２ １３５．０ ５６．３６ ２１．００ ２０．２４ ７５０ ２９７
“７·０３” ６．３０～７．０６ ２０３．７ ２１０．０ ５７．８９ ２３．０１ ２２．９３ ９３０ ４７８

　　（２）“６·２７”洪水。６月２７～２８日富水库区连续
降雨，累计降雨１４３．７ｍｍ；其中２７日２２∶００～２８日
０８∶００平均降雨 １２２ｍｍ（官塘站 ２０７ｍｍ，通山站
１８８．５ｍｍ），为特大暴雨，加上前期降雨导致土壤湿
润，库水位２７日２２∶００从５４．２０ｍ起涨，２８日０７∶００
出现洪峰，洪峰流量３８５０ｍ３／ｓ，为２０００年以来最大
入库流量。２８日 ２２∶００富水水库出现最高水位
５６．３６ｍ，至６月３０日２０∶００，流量下降为１２０ｍ３／ｓ，
此次洪水过程峰高量大，洪水总量２．３３ｍ３。

（３）“７·０３”洪水。６月３０日起，富水流域再迎６
月以来第４场强降雨过程，６月３０～７月６日累计降
雨２０３．７ｍｍ；由于水库调控运行，７月２日１０∶００水位

开始起涨，起涨水位５５．２５ｍ，１９∶００出现洪峰，洪峰
流量１２３０ｍ３／ｓ，相应水位５５．４９ｍ。７月３日雨势
增大，７月 ４日 ０６∶００出现第 ２次洪峰，洪峰流量
２１１０ｍ３／ｓ，５日２２∶００出现最高水位５７．８９ｍ。至７
月８日０８∶００，流量降为１５０ｍ３／ｓ。受前期降雨影
响，土壤含水量饱和，降雨全部产流，此次洪水过程

出现复式洪峰，呈现洪量大的特点，洪水总量４．４２
亿ｍ３。

２　洪水调度方案与措施
２０１６年梅雨期主要调度集中在６月２７～２８日

以及６月３０～７月６日２次强降雨过程，呈雨急、量
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大、范围广的特点。通山县城２７日降雨１９３．５ｍｍ，洪
水导致上游通山县城区多处内涝，多条主干道积水严

重；下游富河阳新城关水位持续高水位运行，超保证

水位０．５ｍ以上，最高水位为２３．０１ｍ，系１８年以来
之最；富河中下游全线告急，各处堤防时有管涌、滑

坡、崩塌险情发生，汛情异常紧张。富水水库加强防

汛值守加密巡查，始终保持与省市防指、水文等部门

沟通协调，深入实地考察，准确把握上下游防汛形

势，根据降雨量、水位及工情变化，适时有效控制下

泄流量，降低洪峰水位，有效减轻了下游防洪压力，

最大程度发挥了水利工程的防洪减灾作用。

２．１　水库调度
（１）“６·１９”洪水。６月１８日入梅，１９日凌晨，

富水流域经历了中到大雨、局部暴雨的降雨过程，６
月１９日１０∶００水库水位５４．６０ｍ起涨。１９日１５∶００
入库洪峰２０４０ｍ３／ｓ；１７∶００省防办下达富水水库泄
洪调度令，考虑富河下游人类活动频繁，为确保泄洪

安全，２０日０８∶３０分水库开１孔闸泄洪，下泄流量
２４０ｍ３／ｓ（不含发电流量１５０ｍ３／ｓ，下同），而后水位
缓慢下降，至２２日１７∶００水位降至５４．９０ｍ，水库关
闸停止泄洪，利用发电继续腾空库容。

（２）“６·２７”洪水。６月２７日２２∶００富水流域突
遭强暴雨袭击，受流域强降雨影响，库水位从５４．２０ｍ
（６月２７日２２∶００）开始上涨，２８日０７∶００出现洪峰
流量３８５０ｍ３／ｓ，但为了与下游区间洪水错峰，水库延
迟近５ｈ才泄洪。２８日１０∶３０水库开启１孔泄洪，由
于来洪迅猛，２８日１８∶００水库增开１孔，２孔下泄流
量５９０ｍ３／ｓ，２８日２３∶００洪峰水位５６．３７ｍ，超汛限
水位１．３７ｍ。由于阳新站上游来水增大，且长江水
位呈上涨趋势，富池大闸内外水位仅仅相差０．１０ｍ，
加上网湖、朱婆湖等区间洪水汇入，对阳新站形成上

压下顶之势，３０日０９∶００富河阳新站水位达到设防
水位（２１．００ｍ），为减轻下游防洪压力，３０日１１∶００
关闭１孔减少出库流量；７月２日０８∶００库水位降至
汛限水位下０．７５ｍ，而阳新站水位超设防水位且呈
上涨趋势，为确保下游堤防的安全，富水水库于７月
２日１０∶００关闭泄洪闸门，减轻下游防洪压力。此次
泄洪历时９５．５ｈ，泄洪１．３亿 ｍ３，下泄洪水基本上
通过富池口自排入长江。

（３）“７·０３”洪水。７月２日１０∶００关闸后，６月
３０日开始的新一轮降雨越来越强劲，强降雨再次横

行富水流域。由于此轮降雨持续时间长，土壤高度

饱和，下游阳新县城及富河堤防频频告急，７月２日
２１∶００水位达２１．５４ｍ，超警戒水位（２１．５０ｍ）；考虑
到下游汛情紧急，省防指决定水库延迟到３日１２∶００
开闸，充分发挥水库拦洪错峰功能，严防上下游洪水恶

性遭遇。３日１２∶００库水位５６．１４ｍ（超汛限０．１４ｍ），
水库开１孔泄洪，下泄流量２８２ｍ３／ｓ。７月４日，整个富
水流域仍在持续降雨，根据洪水预报并会商，水库水位

将达到防洪高水位５８．６０ｍ，且同时下游河湖暴满，长
江富池口水位涨势迅猛，趁富池口

!

河水位高于外江

水位，省防指果断决定４日１２时增开１孔，逼水入江，
为水库后续洪水争取滞洪时间和腾空更多防洪库容。

２孔下泄流量约７２０ｍ３／ｓ，在此情况下库水位仍在不
断上涨，而下游富河水位受区间来水和泄洪影响也涨

势迅速。４日２２∶００阳新站水位２２．５１ｍ，超保证水位
（２２．５０ｍ），下游堤防频频告急，堤防多处管涌、坍塌、
滑坡。为了缓解富河下游堤防压力，５日０８∶１５关闭１
孔泄洪闸，当日２２∶００水库达到最高水位５７．８９ｍ。
暴雨带来的汛情日趋严重，此时长江２号洪峰已经形
成，７月６日１０∶００富河入江口富池大闸逐孔关闭，内
河渍水全靠富池泵站１０台机组运行启排（最大排水
流量２００ｍ３／ｓ），且富河阳新水位超保证水位０．２６ｍ，
下游面临外洪内涝、内外夹击之势，继续下泄势必造成

下游雪上加霜；面对下游异常严峻的防汛形势，７月６
日２２∶００富水水库停止泄洪，关闸时水位５７．７２ｍ。７
月９日１８∶００阳新站达到洪峰水位２３．０１ｍ，超保证水
位０．５１ｍ，排历史高水位第５位，富水水库压减出库
流量拦蓄上游逾６０％的来水。此次泄洪历时８２ｈ，泄
洪１．３９亿ｍ３。
２．２　统筹调度

（１）综合调度，分时泄洪。水库水位持续偏高、
消落缓慢，上下游蓄泄矛盾已然凸显。上游库区道

路和居民房屋受涝受淹，损失严重；而下游河湖堤防

已超保证水位，险情不断且抢险困难。泄则威胁阳

新县城及诸多堤垸，蓄则通山库区受淹。上下游矛

盾的胶着给水库调度带来很大的难度。险情就是命

令，为了及时掌握全流域洪水和灾情实际情况，省防

指连续派出多个工作组和专家组，富水防指也派出

灾情调查小组一路风尘仆仆、马不停蹄赶往抗洪一

线和受灾现场，对库区淹没情况以及富河下游防洪

能力进行现场察看，全力以赴指导地方抢险救灾，并
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初步形成综合调度方案，采用分阶段灵活调度，缓解

蓄泄矛盾，最大限度使上下游灾损减至最小。７月９
日１１∶００～１６∶００和７月１１日１２∶００～１６∶００，水库２
次短时泄洪，分别泄洪０．０３６亿ｍ３和０．０５５亿ｍ３。

（２）７月 １２日 ０９∶００按调度方案水库短时泄
洪，开闸水位５７．３５ｍ，下泄流量３８０ｍ３／ｓ。与此同
时，阳新长江水位正在回落，１２日０８∶００外江、内河
水位分别为２２．８０ｍ、２２．８１ｍ，外江较内河水位低，
富池大闸开启４孔自排。抓住此有利时机，省防指

决定延长关闸时间，进一步腾空库容迎接后期可能

降雨。１４日富水流域再迎降雨过程，由于富河堤防
退水缓慢，仍然超保证水位０．２～０．３ｍ。为了与下
游区间来水错峰，确保阳新县城及堤防安全，省防指

果断决定充分发挥水库的拦蓄功能，于１４日１０∶００
关闸停止泄洪。此后，水库利用发电消落水位，至７
月２１日０８∶００，水库水位已低于汛限１．２４ｍ。

富水水库 ２０１６年梅雨期洪水调度过程见图
２。

图２　富水水库２０１６年梅雨期洪水调度过程

　　实践证明，２０１６年梅雨期洪水调度科学合理、
统筹安排精准有效，综合考虑上下游利益，充分发挥

水利工程拦洪、滞洪、错峰、削峰作用，最大限度减轻

了上下游洪涝灾害损失，确保了水库安全度汛。

３　减灾效益分析

富水水库受降雨和上游来水等影响，最大一日入

库洪量１．９亿ｍ３（６月２８日），最大３日入库洪量３．２

亿ｍ３（６月２～４日），最大５日入库洪量４．１亿ｍ３（７月

２～６日），６月２８日０７∶００，最大入库流量为３８５０ｍ３／

ｓ，最大出库在７月５日０８∶００为９４０ｍ３／ｓ，最大削峰约
９０％。从６月主汛期至７月２１日梅雨期结束，发生
大于２０００ｍ３／ｓ以上入库洪峰４次，期间来洪１３．８６

亿ｍ３，出库总量１１．４４亿ｍ３，拦蓄洪水２．４２亿ｍ３。
受降雨影响，水库相继８次开闸泄洪，泄洪总量

４．８２亿 ｍ３，泄洪时间总计４０６ｈ。通过及时跟踪下

游各支流入流情况，适时调控下泄流量及开闸时间，

有力、有序、有效地减轻下游防洪压力，富水水库的

拦洪削峰控制了洪峰流量，降低了洪峰水位，确保了

阳新县内湖堤垸在超保证水位下不溃一堤一垸，减

少直接经济损失１５．１２亿元。

４　几点思考

富水水库洪水调度在富水河流域洪水调度中占

有重要地位，调度方式的科学与否，不仅影响水库防

洪、发电、灌溉等综合效益的充分发挥，而且直接关

系着水库工程本身和上下游人民生命财产的安全。

对于如何做好今后富水水库洪水调度工作谈几点思

考。

４．１　建立富水流域联合调度机制
富水水库地跨黄石、咸宁两市，而且上下游流域

（下转第２６页）
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脚手架支撑可拆分箱涵简易
钢模台车施工技术

陈治明　王　亮　梁　容
（湖北大禹水利水电建设有限责任公司　武汉　４３００６１）

摘　要　通过分析比较暗涵内模采用的“满堂支撑脚手架配木模、“整体式移动钢模台车”及“脚手
架支撑可拆分箱涵简易钢模台车”３种立模方式，采用“脚手架支撑可拆分箱涵简易钢模台车”施工
方式，不仅加快了施工进度，降低了施工成本，而且适应性较强，值得推广应用。

关键词　钢模台车；工程施工；推广应用

１　工程概况

湖北省鄂北地区水资源配置工程是从丹江口水

库清泉沟隧洞进口引水，解决鄂北地区干旱缺水的

一项大型水资源配置工程。

２０１５年度第１批项目袁冲暗涵－孟楼倒虹吸工

程中，袁冲暗涵长３８５０ｍ，采用双孔 Ｃ２５钢筋混凝

土箱涵结构，单节长１４．９７ｍ，内空净尺寸为４．５ｍ×

５．５ｍ，分１５种型号，共２５５节。

工程施工时，暗涵分２次浇筑，底板１次，墙身

及顶板１次。混凝土拌制采用２套１ｍ３搅拌站搅

拌；运输采用１０ｍ３混凝土搅拌车运输，浇筑采用混

凝土输送泵车入仓。暗涵模板采用了“满堂脚手架

配木模板、钢模台车、脚手架支撑可拆分箱涵简易钢

模台车”３种立模方式。

下面将满堂支撑脚手架配木模（以下简称满堂

脚手架）、整体式移动钢模台车（以下简称钢模台

车）及脚手架支撑可拆分箱涵简易钢模台车（以下简

称简易台车）３种不同的立模方式进行比较，说明脚

手架支撑可拆分箱涵简易钢模台车的优越性。

２　简易台车

２．１　工艺原理

（１）采用满堂支撑脚手架，外挂标准钢模，形成

固定结构，避免了满堂支撑脚手架施工过程中模板

及其支撑结构的反复搭拆。

（２）通过将整节台车拆分成多个单节，减轻了台

车重量，使人工利用跨顶、小平板拖车等简易设备推

动单节台车成为现实。

（３）利用台车自重让模板与混凝土墙体自动分

离，自动脱模。

２．２　施工工艺

简易台车是由满堂支撑脚手架配组合钢模组成

单节台车，利用自制的小平板拖车移动的一种立模

方式。支立时人工推动单节台车就位，就位后将多

个单节台车连成整体，形成一节完整的暗涵内模；拆

移时，先将节间连接件拆除，拆分成多个单节台车，

然后插入小平车，使用跨顶，利用台车自重脱模，脱

模后人工推动单节台车至下一工作面就位，就位后

将多个单节台车组合成新的暗涵内模。
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２．３　适用范围
简易台车适用于各种尺寸的单孔、双孔及多孔

箱涵工程施工。

３　工艺流程

３．１　工艺流程
（１）首次拼装。满堂脚手架的搭设→模板拼装

→模板与脚手架的连接→各连接点的固定。
（２）安装与拆移。台车就位→侧模位置校正→

台车固定→顶部模板位置校正→侧模加固→安装节
间连接件→混凝土浇筑→拆除节间连接件→侧模支
撑点、对拉筋拆除→角模支撑点拆除→插入小平板
拖车→安装跨顶、顶起小平板拖车及台车→收底座
螺旋顶→松跨顶、台车整体下卸脱模、小平板拖车着
地→移动台车→台车就位。
３．２　简易台车安拆过程

（１）单节拼装。单节简易台车长约３ｍ，采用满
堂钢管脚手架支撑，外挂标准钢模，组合成固定结

构。支架采用 φ４８ｍｍ×３．６ｍｍ钢管进行搭设，支
架纵距（顺水流方向）为０．７～０．８ｍ，横距（垂直水
流方向）为０．６～０．７ｍ，步距为１．５ｍ，在架体两端
设置剪刀撑，立杆顶部设可调上托，底部设底座。暗

涵满堂脚手架示意图见图１。

图１　暗涵满堂脚手架示意图（单位：ｍ）

（２）台车移动。单节台车移动时，先将２台自制
小平板拖车插入单节台车底部，然后利用４台５ｔ跨
顶顶起单节台车及小平板拖车，收起支撑脚手架底

座的螺旋顶，接着下卸支撑跨顶，让小平板拖车及台

车落地，最后移除跨顶，人工推动单节台车至作业

面。小平板拖车见图２，台车移动见图３。

图２　小平板拖车

图３　台车移动

（３）台车就位。单节台车到达安装位置后，对准
边墙模板位置固定。先用跨顶顶起拖车与台车，然

后旋转下放脚手架底座的螺旋顶至底板及其倒角混

凝土上，固定简易台车，最后松开跨顶，拉出小平板

拖车，至此单节台车安装就位。

（４）模板校正加固。旋转台车下部底座螺旋顶，
对顶模进行校正。顶模校正后，调整角模及侧模的

支撑钢管，利用斜撑端头的螺旋顶将角模、侧模校正

到位。与此同时，通过安装纵向水平钢管与对拉螺

杆对内外侧模加固。

（５）组合加固。每节暗涵长约１５ｍ，暗涵内模
支立时将５个单节组合在一起，节间采用钢管、扣件
及Ｕ形卡连接成整体，形成一节长１５ｍ简易台车。

（６）模板拆迁。先拆除节间连接钢管和钢模之
间的Ｕ形卡，将整节简易台车拆分成５个单节，然后
拆除侧模的水平加固钢管、对拉筋及斜支撑，插入小
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平板拖车，用跨顶顶起小平车及台车，收起台车底座

螺旋顶，下卸跨顶，利用台车自重让模板与混凝土墙

体自动分离，使小平板拖车及台车落地，移除跨顶，

人工推动小平车及台车至下一节暗涵施工作业面就

位。

４　简易台车特点
４．１　安拆模板用时较少

以单节长１４．９７ｍ暗涵安装、拆移、就位用时为
例，３种立模方式用时比较结果见表１。

表１　３种不同的立横方式比较

序号 立模工序
满堂脚手架

人数（位） 工时（ｈ）

钢模台车

人数（位） 工时（ｈ）

简易台车

人数（位） 工时（ｈ）

１ 安装 １８ ２０ 一次组装 一次组装

２ 拆移、就位 １８ ８ ８ １８ １２ １６

３ 合计工时 ５０４ １４４ １９２

４ 比较结果 多 少 较少

４．２　前期投入费用较低
前期投入费用较低，３种立模方式比较费用结果

见表２。
表２　每套模板前期投入费用　单位：万元

序号 费用组成 满堂脚手架 钢模台车 简易台车

１ 购置费 １１ １１０ ２３
２ 组装费 １８
３ 合计 １１ １２８ ２３
４ 比较结果 低 高 较低

４．３　适用性较强
采用满堂脚手架施工，任何箱涵结构均适用；采

用钢模台车，要求箱涵结构断面尺寸固定，平面布置

上为直线，长度越长利用率越高。若箱涵结构断面尺

寸类型较多，改装钢模台车尺寸耗时长、费用高，不划

算。如遇转弯段，钢模台车无法通行；采用简易台车，

如箱涵结构断面尺寸类型较多，改装耗时短，费用低，

如转弯段，简易台车可跳仓施工，避开转弯段，适用性

较强。

４．４　混凝土外观质量较好
采用满堂脚手架施工，脚手架、模板在施工过程

中需频繁拆装，周转４～５次，模板及其支撑枋木在浸
水曝晒后容易翘曲变形，造成模板接缝不平整，致使

混凝土接缝处易形成麻面，外露面成波浪状；而采用

钢模施工，由于钢模刚度强于木模，混凝土外观质量、

表面平整度明显好于木模，出现混凝土缺损掉角及表

面气泡等质量缺陷问题均比采用满堂脚手架施工少

很多。

４．５　材料及设备简单，适用性广
采用简易台车施工，所需材料是市场上常见的脚

手钢管及标准钢模。满堂支撑脚手架采用 φ４８×３．６
ｍｍ钢管搭设，组合钢模采用标准钢模１．５ｍ（长）×
０．６ｍ（宽）×０．０３ｍ（厚）的拼装而成；钢管之间采用
扣件连接，模板采用螺栓连接，内外模板之间采用对

拉螺杆固定。

移动简易台车设备为自制的小平板拖车和５ｔ跨顶。

５　经济分析
以鄂北地区水资源配置工程２０１５年度第３标段

１０００ｍ暗涵施工为例，对３种不同的立模方式进行
施工成本对比，结果见表３。

表３　钢模台车和木模及简易台车施工成本对比

项目名称

施工成本（万元）

钢模台车 满堂脚手架 简易台车

比较

简易台车与
钢模台车对比

简易台车与满堂
脚手架对比

鄂北地区水资源配
置工程 ２０１５年度第
３标段

２６０ ２５５ ２１０ ８２％ ８１％

（下转第４６页）
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无粘性土的渗透变形判别和
临界水力比降计算值的探讨

周学能　翁凌云
（湖北沐楚水利水电规划勘测设计有限公司　黄冈　４３８０００）

摘　要　以室内试验成果为依据，根据现行国标对土的渗透变形进行判别及计算临界水力比降，分
析了计算得出的临界水力比降（Ｊｃｒ１）与试验取得的临界水力比降（Ｊｃｒ２）的关系，探讨了影响判别及
计算结果的因素，从而为工程设计提供合理的水力比降建议值。

关键词　土的渗透变形；临界水力比降；影响因素

　　在工程防渗设计中，必须确定土的允许水力比
降，而管涌和非管涌土的允许水力比降相差很大。

由于渗透变形判别的影响因素是复杂和多方面的，

导致判别和临界水力比降计算值与试验结果存在一

定的差别。因此，只有准确判别渗透破坏类型、提供

可靠的水力比降参数是工程选择安全可靠、经济合

理防渗控措施的基础依据。

１　土的渗透变形判别
土体在渗流作用下发生渗透变形破坏，由于土

体颗粒级配和土体的结构不同，存在流土、管涌、接

触冲刷和接触流失４种类型，前２种类型主要出现
在单一土层中，是发生在土体中２种基本渗流破坏
形式，后２种类型多出现在多层结构土层中。粘性
土的渗透变形主要是流土和接触流失２种类型。土
的渗透变形判别主要内容包括渗透变形类型的判

别、确定流土和管涌的临界水力比降以及允许水力

比降。

１．１　无粘性土的渗透变形判别方法
《水利水电工程地质勘察规范》（ＧＢ５０４８７－

２００８）附录Ｇ的判别方法：
（１）不均匀系数Ｃｕ≤５的土可判别为流土；
（２）Ｃｕ＞５的土采用细颗粒含量法判别：Ｐ≥

３５％为流土型；Ｐ＜２５％为管涌型；２５％≤Ｐ＜３５％
为过渡型。细颗粒含量法的关键是确定粗、细颗粒

的区分粒径（ｄ），相对于该粒径的颗粒为细颗粒含
量（Ｐ）。
１．２　无粘性土临界水力比降确定

根据渗透变形判别结果，依据相关规范［１］，选用

相应类型的临界水力比降计算公式确定。

（１）流土型
Ｊｃｒ＝（Ｇｓ－１）（１－ｎ）
式中：Ｊｃｒ—土的临界水力比降；Ｇｓ—土粒比重；

ｎ—孔隙率（以小数计）。
流土型临界水力比降决定于土的物理性质，一

般Ｊｃｒ在０．８～１．２之间。公式适用条件为渗透水流
向上，该公式对无粘性土比较合适，而对粘性土或泥

化夹层等不适用［１］。

（２）管涌型或过渡型
Ｊｃｒ＝２．２（Ｇｓ－１）（１－ｎ）

２（ｄ５／ｄ２０）
式中：ｄ５和ｄ２０分别为小于该粒径的含量占土总

重５％和２０％的颗粒粒径（ｍｍ）。
计算管涌型临界水力比降的公式目前还不成

熟，一般有条件尽可能通过室内试验测定，该式是中

国水利科学研究院刘杰提出的，适用渗透水流向上

的情况。

０２
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（３）管涌型也可采用下式计算
Ｊｃｒ＝４２ｄ３／（Ｋ／ｎ

３）１／２。

式中：ｄ３为小于该粒径的含量占土总重３％的
颗粒粒径（ｍｍ）；Ｋ为渗透系数（ｃｍ／ｓ）。
１．３　无粘性土允许水力比降确定

无粘性土允许水力比降确定计算公式如下：

Ｊ允许 ＝Ｊｃｒ／Ｋ
式中：Ｊ允—土的允许水力比降；Ｊｃｒ—土的临界水

力比降；Ｋ—安全系数，流土型安全系数取 ２．０～
２．５，２．５用于特别重要的工程，管涌型土的安全系
数取１．５。若无试验资料，可根据规范［１］选用经验

值，见表１。

表１　无粘性土允许水力比降

水力比降
流土型

Ｃｕ≤３ ３＜Ｃｕ≤５ Ｃｕ＞５
过渡型

管涌型

连续级配 不连续级配

Ｊ允许 ０．２５～０．３５ ０．３５～０．５０ ０．５０～０．８０ ０．２５～０．４０ ０．１５～０．２５ ０．１０～０．２０

　　表１不适用于渗流出口有反滤层的情况［１］。水

力发电工程地质勘察规范与表１的经验值相同，并
规定渗流出口若有反滤层作保护，则可提高 ２～３
倍［２］。水闸设计规范规定，当渗流出口设反滤层时，

规范中所列水平段和出口段允许渗流坡降数值可加

大３０％［３］。若反滤层满足设计要求，一般至少增大

３倍，当渗流呈水平向时，表中数值应乘以ｔａｎφ，φ为
土体的有效内摩擦角［４］。

从表１可看出，流土和管涌的允许水力比降相

差２～４倍。由此可见，只有准确判别渗透破坏类
型，提供可靠的水力比降参数，是工程选择安全可

靠、经济合理防渗控措施的基础依据。

２　计算实例

本文选择湖北蕲春大同水库除险加固工程［５］，

按照规范对无粘性土的渗透变形进行判别和临界水

力比降的计算，并与试验值进行对比，见表２；临界
水力比降统计见表３。

表２　临界水力比降计算值与试验结果对比

序号 比重
干密度

（ｇ／ｃｍ３）
孔隙率

不均匀

系数

细粒含量

（％）
渗透类

型判别

临界水力比降

计算值 试验值

室内试验

破坏形式
岩性

１ ２．６７ １．４６ ０．４５３ ９．３５ ３７．９ 流土 ０．９１ ０．５４ 流土 粗砂

２ ２．６８ １．３６ ０．４９３ ５．３４ ３８．２ 流土 ０．８５ ０．３６ 流土 粗砂

３ ２．６８ １．５６ ０．４１８ ８．９４ ４２．０ 流土 ０．９８ ０．３８ 流土 中砂

４ ２．６８ １．６８ ０．３７３ ７．１８ ４２．１ 流土 １．０５ １．０５ 流土 中砂

５ ２．６８ １．５５ ０．４２２ ４．８７ ４２．１ 流土 ０．９７ ０．４２ 流土 中砂

６ ２．６９ １．５８ ０．４１３ ２１．３８ ３６．８ 流土 ０．９９ ０．４０ 管涌 砾砂

７ ２．７１ １．５６ ０．４２４ １８．４７ ３２．４ 过渡 ０．３３ ０．４０ 管涌 砾砂

８ ２．６７ １．５４ ０．４２３ １６．８２ ３０．１ 过渡 ０．３０ ０．４４ 管涌 砾砂

９ ２．６７ １．４５ ０．４５７ ３０．１７ １４．１ 管涌 ０．１６ ０．７４ 管涌－流土 砾砂

１０ ２．７０ １．４９ ０．４４８ １３．７６ ３３．５ 过渡 ０．３５ ０．４０ 流土 砾砂

１１ ２．６９ １．５８ ０．４１３ １４．０２ ３２．０ 过渡 ０．３４ ０．７７ 管涌－流土 砾砂

１２ ２．６９ １．６１ ０．４０２ ２５．９８ ３５．６ 流土 １．０１ ０．３８ 管涌－流土 砾砂

１３ ２．６８ １．５６ ０．４１８ １７．２６ ３４．３ 过渡 ０．３８ ０．６６ 管涌－流土 砾砂

１４ ２．７２ １．６０ ０．４１２ １３．３１ ３２．６ 过渡 ０．３４ ０．５２ 管涌－流土 砾砂

１５ ２．６７ １．６０ ０．４０１ １３．５６ ３４．６ 过渡 ０．５５ ０．４４ 流土 砾砂

１６ ２．６８ １．４８ ０．４４８ １１．４８ ３４．３ 过渡 ０．３０ ０．５７ 管涌－流土 砾砂

１２
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表３　临界水力比降统计对比

岩性
数值

类别

临界水力比降

计算值Ｊｃｒ１ 试验值Ｊｃｒ２
差值

中粗砂

统计组数 ５ ５
范围值 ０．８５～１．０５０．３６～１．０５ ０～０．６０
平均值 ０．９５ ０．５５ ０．４０

砾砂

统计组数 １１ １１

范围值 ０．１６～１．０１０．３８～０．７７０．０５～０．６３

平均值 ０．４６ ０．５２ ０．０６

２．１　中粗砂
在总共５组试验结果中，按不均匀系数和细粒

含量法判别土的渗透破坏类型与试验破坏形式相

同，均为流土。Ｊｃｒ１为 ０．８５～１．０５，Ｊｃｒ２为 ０．３６～
１．０５，两者一致仅１组，占总组数的２０％，前者大于
后者占８０％，一般 Ｊｃｒ１＞Ｊｃｒ２。两者相对应的差值为
０～０．６０，平均值相差０．４０，差值较大，计算平均值是
试验平均值的１．７３倍。
２．２　砾砂

在总共１１组试验结果中，渗透破坏判别流土型
占２组，管涌型占１组，过渡型占８组，以过渡型为
主。所谓过渡型土，既可以发生流土破坏，也可以发

生管涌破坏，取决于土的密度。室内试验破坏形式，

流土型占８组（包括先管涌后流土型），管涌型占３
组，以流土型为主。Ｊｃｒ１为０．１６～１．０１，Ｊｃｒ２为０．３８～
０．７７，其中前者大于后者占 ３组，占总组数的
２７．３％，小于后者占８组，占总组数的７２．７％，一般
Ｊｃｒ１＜Ｊｃｒ２。两者相对应的差值为０．０５～０．６３，平均值
相差０．０６，在样品统计组数较多的情况下，两者均值
的差较小，计算平均值是试验平均值的０．８８倍。

可见，理论上的渗透变形判别与试验结果有一

定的出入，水力比降计算值与试验结果差别也较大。

对流土型，一般 Ｊｃｒ１＞Ｊｃｒ２；对过渡型和管涌型，一般
Ｊｃｒ１＜Ｊｃｒ２。

３　渗透变形判别的影响因素

土的渗透变形判别是分析、预测和控制渗透变

形的前提，其影响因素是复杂和多方面的。

３．１　地质结构复杂及勘探测试缺陷
土的成分往往较复杂，均匀性较差；而勘探取样

的试样质量等级较低，样品数量较少，代表性不强，

不能真实反映土的性状。

３．２　颗粒分析试验对判别的影响
颗粒分析试验粒径组的确定，必须按等比级数

或接近等比级数的原则增长，如粒径 ０．５～１ｍｍ、
１～２ｍｍ、２～５ｍｍ、５～１０ｍｍ、１０～２０ｍｍ等。这样
选取粒径组，在半对数坐标上各粒径组的轴长为等

距或接近等距。若不等距离，绘出的分布曲线是不

可信的，单峰土将会绘成双峰土，不能真实反应土的

颗粒级配［４］；另外，试验时最小粒径至少要测试到

ｄ５，即含量为５％的粒径，否则颗粒分析曲线无使用

价值［４］。实际工作中，由于颗粒分析精度不足，ｄ５、
ｄ１０往往是由曲线延伸推测，而这些数据极大地影响
了渗透变形判别和计算水力比降的准确性。

３．３　理解偏差
查询到的相关工程地质手册［６－７］在谈到无粘性

土的渗透变形破坏时，一般引用前苏联学者伊斯托

美娜１９５７年的试验研究成果，以不均匀系数（Ｃｕ）把
土划分为流土型（Ｃｕ≤１０）、过渡型（１０＜Ｃｕ＜２０）和
管涌型（Ｃｕ≥２０），并得出土的不均匀系数越大，临界
水力比降越小的结论。有研究表明，不均匀系数不

能完全代表土内颗粒组成特征，用Ｃｕ值作为确定临
界水力比降的唯一性指标存在局限性，不能仅凭 Ｃｕ
值的大小来判别土的渗透变形类型，应按规范根据

Ｃｕ值和细粒含量法综合判别
［１，８］；否则将会误判，影

响水力比降计算结果。

３．４　临界水力比降与渗透特性的关系
试验表明，无粘性土的渗透特性与渗透变形特

性有着直接的关系。对于不均匀的土，如果透水性

强，抵抗渗透变形的能力差，临界水力比降小；如果

透水性弱，抵抗渗透变形的能力则强，临界水力比降

大。因此，渗透系数的大小在一定程度上反映了土

的渗透变形特性的差异。从规范［１］临界水力比降与

渗透系数的关系式也可看出，该结论适合不均匀的

管涌土，对非管涌土则不成立，应正确选择其适用条

件。实际工作中，不能仅凭渗透系数的大小来确定

土的临界水力比降的相对大小，不能简单理解为中

粗砂、砾的允许坡降值就一定小于粉细砂允许坡降

值，还应判别其渗透破坏类型。如在水闸设计规范表

６．０．４中，粉砂出口段的允许渗流坡降值为０．２５～
０．３０，细砂为０．３０～０．３５，中砂为０．３５～０．４０，粗砂

（下转第３９页）
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湖北水利风景区发展中的问题与对策

游　翔
（湖北省水利经济管理办公室　武汉　４３００７１）

摘　要　水利风景区作为水生态文明建设的重要抓手，对其资源进行保护性开发，顺应了民众对良
好生态产品的时代需求。湖北江河纵横交错，水系发达，展现了靓丽的水生态景观，积淀了底蕴深

厚的水文化，聚集了众多的水利风景区。介绍了湖北水利风景区的发展现状，针对水利风景区建设

中存在的问题，提出了相应的发展对策与改进措施。

关键词　水利风景区；问题；对策；湖北省

　　进入２１世纪，中国经济社会发展已步入新时
代，在取得巨大经济发展成就的同时，也面临诸多挑

战，尤其是资源环境问题成为中国未来经济发展的

重大瓶颈。随着经济社会发展与城镇化进程的不断

加快，物质与文化生活水平的不断提高，人民群众对

干净的水源、清新的空气、优美的环境等要求越来越

高，生态环境在民众生活幸福指数中的地位不断凸

显。

水利风景区作为水生态文明建设的重要抓手，

按照“尊重自然、顺应自然、保护自然、天人合一”的

要义和“山青、岸绿、水美”的要求，对水利风景资源

进行保护性开发，在营造出优美休闲旅游环境的同

时，还具有涵养水源、保护生态、维护河湖健康的重

要作用，促进了水资源利用与水生态环境保护的平

衡。水利风景区的产生和发展顺应了人们对良好生

态产品的时代需求，是经济社会发展的必然结果，也

是对国家生态文明战略的积极响应，还是水利行业

服务民生的重要内容。

水利风景区是水利行业拓展的新领域，国家水

利风景区由水利部评定，省级水利风景区由各省水

利厅评定。２００１年，水利部成立水利风景区评审委
员会，组织开展国家水利风景区评审工作；２００４年，

水利部出台《水利风景区管理办法》，对水利风景区

的设立、规划建设、管理保护、奖惩等方面做出明确

指示，对本行业风景区创建工作起到了重要作用。

截至２０１７年底，水利部已批准设立了 １７批共 ８３２
家国家水利风景区，全国各地创建省级水利风景区

超过２０００家，形成了涵盖主要江河湖库、重点灌
区、水土流失治理区的水利风景区群落，水利风景区

更是成为了传播水生态文明的重要品牌。

１　水利风景区概论

１．１　水利风景区的定义与标准
水利风景区是指以水域（水体）或水利工程为依

托，以优化水环境、保护水资源、修复水生态、维护水

工程、弘扬水文化为宗旨，实现社会效益、环境效益

和经济效益有机统一，具有一定规模和质量的风景

资源，可供开展观光、娱乐、休闲、度假或科学、文化、

教育等活动的区域。水利风景区与旅游景区既有交

叉也有不同，水利风景区不以盈利为目的，严格把

“保护”放在第一位，将水质和水利工程安全运行作

为准入门槛，通过工程措施和非工程措施，保证工程

安全、水质安全、防洪安全和生态安全，展示水利建

设成效、水文化风采与水生态魅力。

３２
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在水利风景区发展实践中，水利旅游资源也被

称为水利风景区资源。在水利部《水利风景区评价

标准》（ＳＬ３００－２０１３）中，水利风景资源是水域（水
体）或水利工程以及与其相关联的岸地、岛屿、林草、

建筑等形成的自然和人文吸引物，包括水文景观、地

文景观、天象景观、生物景观、工程景观、人文景观

等。该概念一方面强调了水资源的依托性，另一方

面，也强调了旅游吸引物的特点。

１．２　水利风景区的类型与功能
按照水利工程性质，水利风景区分为“水库型、

自然河湖型、城市河湖型、水土保持型、湿地型、灌区

型”６大类。水利风景区建设按照“绿水青山就是金
山银山”的理念和习近平总书记“共抓大保护、不搞

大开发”的指示精神，以壮观的水利工程为依托，以

自然的山貌水体为景观，以深厚的水文化为内涵，科

学利用水利风景资源，在水利工程建设上创新融入

美学元素和文化要素，统筹协调水利建设与生态建

设、人工景观与自然景观、经济效益与社会效益；强

化人工造林、封山育林、退耕还林等手段绿化周边环

境；采取河湖连通、雨污分流、人放天养等措施净化

水体水质；通过政府规划、行业管理、企业投资等模

式打造滨水景观，为人们提供宜游、宜居、优雅的环

境，营造休闲、养生、开放的空间，不断满足城镇居民

“望得见山、看得见水、记得住乡愁”的美好愿景，让

人民群众共享水利建设红利，以实际成效践行了“创

新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念。

２　湖北水利风景区建设情况

２．１　水工程现状
湖北地处长江中游，江河纵横交错，水系发达。

除长江和汉江外，全省共有流域面积５０ｋｍ２以上河
流１２３２条。境内湖泊星罗棋布，形态各异，共有湖
泊７５５个。长期的治水实践，建成了众多宏伟壮观
的水利工程，现有水库６９２１座、大型灌区４３处、各
类堤防２．６２８万 ｋｍ、大中小型涵闸２．６万座、泵站
４．８万座、水电站１７７４座，治理水土流失面积５．７３
万ｋｍ２，展现了大量靓丽的水景观，积淀了底蕴深厚
的水文化。

２．２　机构设置
２０００年，按照水利部１９９７年８月公布的《水利

旅游区管理办法（试行）》，湖北省水利厅积极与省

旅游局合作，发展水利旅游，共同建设“省级水利旅

游度假区”。水利部启动“国家水利风景区”评审工

作后，漳河水库于２００２年获批湖北省第一家国家水
利风景区（全国第２批）；２００５年，湖北省水利厅成
立厅水利风景区建设与管理领导小组，由分管厅领

导任组长，分管湖泊水库工作的副厅级领导任副组

长，厅相关职能部门为成员，明确省水利经济管理办

公室为领导小组办公室，每年至少召开１次领导小
组会议，审定省级水利风景区，并设立了湖北省水利

学会水利风景区专业委员会，建立了省级水利风景

区创建专家库；同时，对以前批准的３３家“省级水利
旅游度假区”重新审定并更名为“省水利风景区”，

正式启动省级水利风景区评审工作；２０１５年，国务
院取消“设立水利旅游项目审批”（国发〔２０１５〕２７
号），湖北省人民政府将“国家水利风景区审核转

报”和“省级水利风景区评定”列入《湖北省省级权

责清单》。

２．３　水利风景区分布
截至２０１７年底，湖北省已建成省级以上水利风

景区７１家，其中国家级２２家、省级４９家。
（１）地理位置分布。武汉城市圈水利风景区居

多，包括武汉、黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁、仙桃、天

门、潜江市，共有３２家水利风景区，其中国家级１２
家；鄂西北的襄阳、十堰、随州、神农架４市（林区）共
有１５家水利风景区，其中国家级２家；鄂西南的宜
昌、荆门、荆州、恩施４市（州）共有２４家水利风景
区，其中国家级８家。

（２）行政区域分布。黄冈市排行首位，共有水利
风景区１７处；其次是荆门市，共有水利风景区１０处
（含厅直漳河水库、高关水库、吴岭水库）；宜昌市第

三，有水利风景区９家。国家水利风景区最多的仍
是黄冈市，共有７家；武汉市和荆门市并列第二，均
有国家水利风景区３家（含厅直漳河水库）。

（３）景区类型分布。湖北省水利风景区以水库
型为主，共有５２处，占总量的７３．３％；自然河湖型
１１处，占１５．５％；灌区型２处，占２．８％；城市河湖型
３处，占４．２％；湿地型１处，占１．４％；水土保持型２
处，占２．８％。其中，２２处国家水利风景区中，水库
型共有１６处，占总量的７２．８％；自然河湖型２处，占
９．１％；城市河湖型 ３处，占 １３．６％；水土保持型 １
处，占４．５％。

４２
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３　存在的问题

３．１　推进水利风景区建设的共识不够
水利风景区建设难、投入大、周期长、见效慢，且

对水资源保护、水生态环境保护及土地利用规划等

方面要求高，某种程度上了制约地方政府及水管单

位的自主性，导致有些地方积极性不高。一些地方

和单位对快速增长的水利风景区社会需求形势认识

不够，对水利风景区的珍贵价值认识不高，导致不少

景区仍处于“被景区”、“被发展”的状态。一些地方

把水利风景区等同于旅游景区，有的认为建设水利

风景区会破坏饮用水源，不敢发展水利风景区；有的

认为创建水利风景区既没钱又没权，搞不搞无所谓；

有的将创建水利风景区作为获批“Ａ级旅游景区”的
跳板，将其完全做成旅游规划。这些观点都是对水

利风景区的概念范畴认识不清楚，对发展水利风景

区的必要性和重要性认识不足。

３．２　开发水利风景区的动力不足
湖北是水利大省，坐拥千湖、千河、千库，水利工

程点多、面广，具有发展水利风景区得天独厚的天然

资源，但湖北水利风景区建设的规模、水平和质量与

之极不相称。目前，湖北国家水利风景区仅占全国

的２．６％，远低于国家平均水平；且现有的水利风景
区多为水库型，天然湖泊创建水利风景区仅武汉金

银湖一家，与“千湖之省”的地位极不相称。鄂州市、

仙桃市、天门市和神农架林区还处于空白状态，与湖

北省现已发展的旅游景区规模和水利风景资源含量

极不匹配。

３．３　水利风景区管理体制机制需要优化
目前，湖北省水利风景区管理体制上的矛盾还

比较突出，明确水利风景区专（兼）管机构的市县较

少。有的景区成立了水利风景区管理委员会，如漳

河风景区管理委员会；有的水利风景区经当地编委

批复成立单独的管理机构，如武汉市汉口江滩管理

办公室、长阳县清江水利风景区管理局等；有的水利

风景区由基层水管单位代管，加挂水利风景区管理

处牌子或设立二级单位管理，如襄阳市三道河水利

风景区设立景区管理科等；部分景区存在多头管理

问题，当地政府和水管单位的协作不紧密，甚至在旅

游项目设立上存在分歧，给水利工程和水质保护埋

下了安全隐患。

４　对策与措施

党的“十九大”强调，建设生态文明是中华民族

永续发展的千年大计，必须树立“绿水青山就是金山

银山”的理念，像对待生命一样保护生态环境，统筹

山水林田湖草系统治理，形成绿色发展方式和生活

方式。习近平总书记在报告中指出，人与自然是生

命共同体，人类必须尊重自然、顺应自然、保护自然；

我们要提供更多优质生态产品以满足人民日益增长

的优美生态环境需要，还自然以宁静、和谐、美丽。

这些要求是做好水利风景区建设管理工作的强大动

力和行动指南。

４．１　提高认识，加强领导
切实加强对水利风景区重要性的认识，把水利

风景区建设与管理作为水生态文明建设的一项重要

内容来抓、作为水资源统一管理的重要政绩，纳入湖

泊保护行政首长年度目标考核以及河湖长制职责范

围和考评内容。建立健全水利风景区建设管理领导

机构，设立专门机构或明确现有机构具体管理水利

风景区建设与管理工作；建立完善水利风景区发展

中的重大问题会商、会审制度，并将水利风景区发展

与河湖治理、水土保持、水库除险加固、农村水利建

设等有机结合起来；在相关的投资安排上，对水利风

景资源保护开发、景区规划建设与管理等方面给予

资金扶持。

４．２　科学规划，统筹协调
积极争取各级政府对水利风景区建设的重视，

将水利风景区纳入区域生态文明、旅游发展和水利

现代化建设的大系统中进行谋划，建立市（县）级配

套、生态补偿等激励奖励机制，加大对水利风景区基

础设施建设的投入；进一步完善本级水利风景区建

设发展规划，纳入水利发展总体规划，与经济社会发

展总体规划和其他水利专项规划相衔接，统筹水利

风景资源的合理利用、优化配置、全面节约、有效保

护、科学管理。按照《水利风景区规划编制导则》

（ＳＬ４７１－２０１０）要求，认真编制景区总体规划，突出
水利风景区的特点；加强与各级发改、财政、环保、林

业、交通、农业、旅游等行政主管部门的沟通协调，建

立合作机制，协调相关单位从政策、项目、资金、管理

等方面更好地支持水利风景区建设，建立涉景区部

门的联席会议制度，形成水利风景区管理合力。
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４．３　加快建设，积极申报
加强不同类型的水利风景区创建指导，把此项

内容及申报工作纳入重要议事日程，认真开展水利

风景资源调查。将水生态景观建设纳入水利工程建

设前期工作。新建水利工程要统筹道路、供水、供

电、通讯、排污等基础设施建设，建立水科普场馆；已

建水利工程应结合工程的扩建改造、治理、水生态和

水资源保护等工作，统筹安排水利风景区建设，示范

推广水生态修复与保护技术，彰显水利风景区科普

文化功能。严格按照水利部确定的申报要求，准备

好国家级和省级水利风景区的申报材料。履行好申

报景区审核职责，加大天然湖泊创建水利风景区力

度，积极推动著名景区创建水利风景区，推进省级水

利风景区向国家级晋升，不断提高水利风景区的数

量和质量。

４．４　加大投入，严格管理
把水利风景区建设与水生态文明建设、水利经

济发展深度融合，科学确定生态底线，划分禁止开

发、限制开发及重点开发区域，建立多元化投资体

系，吸引社会资金投入水利风景区建设。切实加强

水利风景区动态监管，持续开展省级水利风景区复

核工作，严格实行退出机制；大力开展水利风景区安

全检查，加强汛期和节假日水利风景区隐患排查，制

订应急预案。着力加大水利风景区宣传推介力度，

积极开展水利风景区建设管理培训，推进与大专院

校和科研院所合作交流；加强自然文化遗产保护，开

展全省水文化调查，深入挖掘水利风景区的文化内

涵；充分利用电视、网络、微信、微博、报纸、广播等平

台推介“两级”水利风景区，并联合有关部门开展宣

传活动；大力推荐优秀景区参加“全国水利风景区博

览会”、全国水利风景区经验交流会等，全力做好湖

北水利风景区品牌推介工作。

５　结语

水资源是湖北最大的资源禀赋、最大的发展优

势、最大的发展潜力。建设发展水利风景区就是要

将荆楚大地独特的水生态魅力展示出来，通过水利

风景区这个平台，激发民众更多地关注水生态环境

保护，更好地融入到新时代水利建设中；同时，以问

题为导向，正视差距、突破瓶颈，不断提升湖北水利

风景区的发展质量和综合效益，努力打造安全河湖、

生态河湖、文化河湖、美丽河湖，为长江大保护绿色

发展和促进中部地区崛起发挥积极作用。

（收稿日期：２０１８－０１－１６
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）

（上接第１６页）
状况不同，水库上游多为山区丘陵，下游地势平坦且

状况不同，水库上游多为山区丘陵，下游地势平坦且

多为湖区，因此洪水调度既受自然因素影响，还受人

为活动影响，多年来存在上下游地区之间、单位之间

防洪与兴利的矛盾，建议省防办组织开展富水流域

现状及防洪能力专项调研，积极探索流域综合调度

方案，打破常规、创新方式，提高富水水库科学调度

水平。

４．２　加强富水河道行洪能力
随着时间的推移和人类活动的影响，富河下游

河道大量存在违法垦殖、采砂行为，造成河道阻塞，

行洪能力减弱，下游河道堤防达不到防御洪水的要

求。因此，地方政府需采取一系列措施，建立富河河

长管理机制，加大河道治理管理力度，确保河道行洪

能力。

４．３　加强预警机制建设
富水水库防汛任务重、协调难度大、流域上下游

群众防灾抗灾意识不强以及预警手段落后，在水库

洪水调度的关键时期，每遇傍晚及夜间的特殊节点，

往往只能延迟开闸泄洪，错过最佳调度时间，造成了

洪水调度的被动。为此，必须尽快加紧富水水库与

下游河道预警机制建设，着力提高预警时效，确保洪

水调度畅通无阻。

４．４　提高洪水预报精度
富水水库地处鄂东南暴雨中心，气候变化迅速，

天气预报的误差直接影响洪水预报精度。今后应积

极加强与气象部门合作，共享气象资料，适时掌握动

态气象数据，提高洪水预报精度，为科学调度提供技

术支撑。

（收稿日期：２０１８－０１－２３）

６２



２０１８年第１期（总第１６９期） ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ湖北水利

Ｅｘｃｅｌ软件在水位流量关系临时曲线中的应用

马红兵　水道兵　刘翰超
（湖北省随州市水文水资源勘测局　随州　４４１３００）

摘　要　应用Ｅｘｃｅｌ软件的数据计算功能，利用指数函数、规划求解和图表功能绘制２０１６年万店
水文站水位流量关系临时曲线，该方法操作简单、快速，简化了手工绘制水位流量关系曲线的工作

量，提高了定线效率及精度。

关键词　Ｅｘｃｅｌ软件；水位流量关系；万店水文站

　　水位流量关系曲线的合理性及精度直接影响到
水文资料整编的可靠性及精度，但手工绘制工作量

大，且线上查读流量容易出差错。本文探讨沿用手

工定线的思路和步骤，借助 Ｅｘｃｅｌ软件的数据计算
功能、指数函数、规划求解和图表功能，在计算机上

完成定线。下面具体介绍应用 Ｅｘｃｅｌ软件绘制２０１６
年万店水文站水位流量关系临时曲线的过程。

１　水位流量关系拟合曲线
万店水文站于２００７年１月由塔儿湾水文站上

迁７ｋｍ而设立，为长江流域
"

汊湖水系漂水控制

站，集水面积４８９ｋｍ２，测验河段顺直长３００ｍ，河床
由细沙组成，高水有漫滩及冲淤，低水受水草生长影

响；该观测站控制条件和河床在一定时期内基本稳

定，但受断面不经常性冲淤影响，局部时段内存在变

化，因此采用临时曲线法定线推流。按定单一曲线

的要求，分别定出各稳定时段的水位流量关系曲线。

１．１　水位流量关系点分组
（１）绘制水位过程线图。根据２０１６年万店站遥

测水位数据，应用 Ｅｘｃｅｌ软件图表功能绘制水位过
程，并把测流水位数据点绘于同一坐标图上（图１）。
由图１－ａ可知，２０１６年万店站流量测次基本控制了
水位变化过程。

（２）绘制实测大断面图。２０１６年在万店站通过
流速仪进行了２次断面测量，应用Ｅｘｃｅｌ软件图表功
能点绘的实测大断面见图１－ｂ。可见流速仪测流
断面起点距４５．５～５３．５ｍ位置冲刷深度达０．６６ｍ，
断面的形状变化主要是 ７月 ２０日洪水冲刷造成。
由此可见，７月２０日洪峰前后的水位流量关系明显
不一样，同级水位峰后流量大于峰前流量。

　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　 （ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）

图１　２０１６年万店站水位过程（ａ）与实测断面放大图（ｂ）
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　　（３）绘制实测水位流量点据图。为寻求水位流
量关系规律，将万店站２０１６年实测水位流量点据、
２０１５年末２个测点和２０１７年初４个测点均点绘于
同一坐标图上，见图２。由水位流量关系点分布情
况可知，水位６８．５０ｍ以上的关系点分布比较集中
（图２－ａ），水位 ６８．５０ｍ以下的关系点分布散乱
（图２－ｂ）。

结合水位过程线图、实测大断面图和实测水位

流量点据图，２０１６年万店站水位流量关系点大致分
组为：上年末２个测点同本年１～３号、１１～１３号测
点一起定线；４～１０号测点一起定线；１４～１５号、
３８～４０号测点同下年初４个测点一起定线；１６～２１
号测点一起定线；２２～２８号、３５～３７号测点一起定
线；２９～３４号测点一起定线。

　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　 （ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）

图２　万店站实测水位流量点据图（ａ）与低水位放大图（ｂ）

１．２　拟合单一曲线
《水文资料整编规范》（ＳＬ２４７－２０１２）规定：单

一曲线法推流，应结合测站特性，通过选用指数方

程、对数方程、多项式方程的数学模型来拟合曲线，

用水位推算流量。万店站拟合单一曲线的数学模型

选用Ｅｘｃｅｌ软件内置函数中的指数函数：
Ｚ＝ａＱｂ＋ｃ （１）
式中：Ｚ为水位（ｍ）；Ｑ为流量（ｍ３／ｓ）；参数 ａ、

ｂ、ｃ为待定系数。
利用Ｅｘｃｅｌ软件的规划求解功能对式（１）进行

最优系数率定，流量计算公式为：

Ｑ＝ｅｘｐ
１ｎ〔Ｚ－ｃａ 〕

ｂ （２）

式中：Ｚ为水位（ｍ）；Ｑ为流量（ｍ３／ｓ）；参数 ａ、
ｂ、ｃ为待定系数。
２０１６年万店站有１２条临时曲线，其中单一曲线

６条，编号分别为１、２、５、７、９、１１；过渡曲线６条，编
号分别为３、４、６、８、１０、１２。下面以７号曲线的拟合
为例，介绍应用Ｅｘｃｅｌ软件的指数函数和规划求解功
能拟合单一曲线的过程。

（１）在表１的 Ａ、Ｂ、Ｃ列单元格分别输入测次、
实测水位和实测流量，在 Ｄ２～Ｄ４单元格分别输入
参数ａ、ｂ、ｃ任意假定的数据。

（２）在Ｅ列单元格按照式（１），计算出“计算水

位”值；在Ｆ列单元格按照公式：（实测水位 －计算
水位）２，计算出“水位绝对误差的平方”值，并把“水

位绝对误差的平方之和”存放在Ｆ２单元格中。
（３）利用 Ｅｘｃｅｌ软件的规划求解功能求出参数

ａ、ｂ、ｃ的最优值，将其代入式（２）得：

Ｑ＝ｅｘｐ
１ｎ〔Ｚ－６５．４６６７２．４１１１ 〕

０．１３４５ （３）

式中：Ｚ为水位（ｍ）；Ｑ为流量（ｍ３／ｓ）。
（４）在Ｇ列单元格，按照式（３）计算出“计算流

量”值；在Ｈ３单元格按照公式“１００（实测流量 －
计算流量）／计算流量”，计算出“流量相对误差”值，
并把“流量相对误差的平均值”存放在 Ｈ２单元格，
即７号线的系统误差。

（５）在２０１６年万店站水位过程线图中，查找出
１６～２１号测点所在７号线的使用时段为５月２７日
０１∶００～７月２０日１６∶００，水位界限为６７．９６～７０．３２ｍ；
在水位界限内，按照式（３）推算出７号线的水位流量关
系节点数据；根据水位流量关系节点数据，将７号线点
绘于坐标图上。见图３。

其它单一曲线的拟合方法类同７号线的拟合，
定线精度均应符合水文资料整编规范要求，否则应

删减或添加测点重新拟合至满足定线要求，且拟合

曲线均点绘于同一坐标图上。对水位流量关系点分

布比较反常的测点，应认真分析，找出原因，按规范
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要求取舍。

将主要临时曲线７号和９号线与万店站历年综
合水位流量关系曲线进行对照，检查两曲线是否与

综合线的趋势基本一致，否则修正两曲线至满意。

表１　２０１６年万店站７号水位流量关系曲线规划求解过程

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ

测点编号
实测水位
（ｍ）

实测流量

（ｍ３／ｓ）
参数
ａ，ｂ，ｃ

计算水位
（ｍ）

水位绝对
误差的平方

计算流量

（ｍ３／ｓ）
流量相对
误差 （％）

２．４１１１ ０．００２０ －０．１

１６ ６８．４２ 　４．８６ ０．１３４５ ６８．４５ ０．０００９ 　４．５２ 　７．６

１７ ６８．３３ 　３．６９ ６５．４６６７ ６８．３４ ０．０００１ 　３．６１ 　２．２

１８ ６８．３１ 　３．１６ ６８．２８ ０．０００８ 　３．４２ －７．６

１９ ６８．８８ １２．９０ ６８．８７ ０．０００１ １３．３０ －２．７

２０ ７０．２７ １６７．００ ７０．２７ ０ １６８．００ －０．６

２１ ７０．３０ １７７．００ ７０．３０ ０ １７６．００ 　０．６

２　绘制相邻曲线的过渡线
《水文资料整编规范》（ＳＬ２４７－２０１２）规定：两

相邻曲线间的过渡线，应根据过渡段的水位变化和

关系点的分布情况，可分别采用自然过渡、连时序过

渡、内插曲线过渡等方法，过渡曲线直接查读流量。

分析２０１６年万店站拟合的单一曲线可知，７月
２０日洪水断面冲淤变化较大，７号与９号曲线间过
渡段的水位流量关系呈单式绳套；１号与２号两曲
线的底部、９号与１１号两曲线的中上部接近重合，可
定自然过渡线；其余两相邻曲线间无过渡性测点，只

能定内插过渡线。

２．１　绘制绳套型过渡线
从７号线最高水位７０．３２ｍ（７月２０日洪水峰

顶水位）开始，在电脑屏幕上向９号线方向点绘８号
过渡线，曲线应呈绳套型，其绳套顶部、底部分别与

７号、９号线相切。８号线的过渡时段为７月２０日

１６∶００～７月２１日０∶００，水位界限为７０．３２～７０．０５ｍ。
见图３－ａ。
２．２　绘制自然过渡线

参照９号线的趋势，通过拖动电脑屏幕上１１号
线６８．２５ｍ以上的水位流量关系节点，修正１１号线
至两线６８．５０ｍ以上的线体重合，使１１号线自然过
渡到９号线，同时应保证修正后的１１号线定线精度
符合规范要求。１号线与２号线的自然过渡方法于
此类同。见图３－ｂ。
２．３　绘制内插过渡线

在２０１６年万店站水位过程线图中，查找出５号
与７号两曲线间水位变化平缓的短时期过渡时段为５
月２６日８∶００～５月２７日１∶００，水位界限为６７．９４～
６７．９６ｍ。分别在５号、７号线上查找出水位６７．９４ｍ、
６７．９６ｍ对应的水位流量关系节点，用直线连接两节
点，该线即为６号内插过渡线。其他内插过渡线的
绘制方法于此类同。

　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　 （ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）

图３　２０１６年万店站水位流量关系曲线（ａ）与低水位放大图（ｂ）
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３　结语
应用Ｅｘｃｅｌ软件绘制水位流量关系临时曲线与

手工定线相比，能达到减轻工作量、减少人为误差的

目的。Ｅｘｃｅｌ软件计算数据不但准确，而且在修改数
据时，后面的结果也会发生相应的改变，使得计算和

修改数据更加方便快捷；计算机绘制的水流曲线，既

便于保存，又方便查询任意瞬时水位对应的流量，还

可以根据要求对图形进行放大、美化等操作处理。
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湖北汉江入选全国首届十条“最美家乡河”

　　２０１７年１２月１７日，全国首届“寻找最美家乡
河”大型主题活动揭晓仪式在西安举行，水利部副部

长魏山忠等领导出席揭晓仪式。湖北省推送的汉江

成功入选全国１０条“最美家乡河”，湖北省水利厅获
“最佳组织奖”。湖北清江也入围全国最终１９条河
流候选名单。湖北省水利厅党组成员、副厅长焦泰

文应邀出席仪式并为“最佳组织奖”获奖代表颁奖。

“寻找最美家乡河”活动由水利部水情教育中

心、阿里巴巴天天正能量、新浪微公益联合主办，是

水利部面向社会公众开展的一项国情水情教育活

动。首届“寻找最美家乡河”得到了全国各地的积极

响应，共有２３个省（自治区、直辖市）向主办方积极
推荐，４６条各具特色的家乡河参加角逐。经过大众
网络投票，１９条河流入围专家推荐阶段，经由水利
专家、生态学家、社会学者、文化名人、媒体记者等

１８位专家共同认定，湖北汉江、陕西渭河、山东沂
河、江苏丁万河、重庆璧南河、甘肃疏勒河、广东韩

江、浙江永安溪、福建木兰溪、广西下枧河１０条河流
最终登上首届“最美家乡河”榜单。

“寻找最美家乡河”活动自２０１６年９月份启动
以来，湖北省水利厅宣传中心（省水情教育中心）按

照厅党组部署，从全省层面遴选河流参评，最终推荐

孕育了璀璨荆楚文化、承载了厚重荆楚历史、最能体

现荆楚特色的汉江、清江参加全国角逐。在此过程

中，湖北省水利厅宣传中心（省水情教育中心）先后

联合省汉江局、宜昌市水电局、恩施州水利水产局邀

请“寻找最美家乡河”组委会以及水文化研究专家，

多次赴汉江、清江进行实地踏访和专题水文化研究

推广。在“寻找最美家乡河”活动的网络票选、专家

评审、大赛终评等环节，汉江以其厚重的历史文化底

蕴、丰富的动植物资源、良好的生态环境、人水和谐

的动人画卷，深深打动广大公众和每一位评委。

汉江是长江最长的支流，也是中国腹地唯一一

条南北走向的河流。它全长１５７７ｋｍ，湖北境内长
９２０ｋｍ，位于汉江中游的丹江口水库是南水北调中
线工程的水源地，清澈的汉江水由此一路奔流向北，

润泽豫、冀、津、京等地区，有效缓解了中国北方地区

水资源紧缺状况。此次“寻找最美家乡河”活动组委

会予以汉江的颁奖词称颂道：她如银河之水天上来，

带着《诗经》《楚辞》的文脉和风度，她像雄风万里呼

啸而去，带着两汉王朝的余韵和气势，极目楚天，碧

水苍茫，她吟诵千古绝唱泽被华厦的心腹之地，她就

是连东西贯南北的通
#

之河。

省汉江河道管理局、长阳县水利局主要负责人

参加揭晓仪式并领奖，厅宣传中心主要负责人参加

揭晓仪式。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１７年１２月１８日）
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清江上游流域森林植被变化
对水文特性的影响

张宝林　王平章
（湖北省恩施州水文水资源勘测局　恩施　４４５０００）

摘　要　以清江上游流域为研究对象，通过收集流域植被资料和实测水文资料，采用对比分析法，
研究清江上游植被变化对流域产流、产沙、径流过程及蒸发等水文特性的影响。结果表明，随着流

域森林植被覆盖率的提高，流域产沙量减少，陆面蒸发增大，产水量减少，地下径流比重增加，河流

雨峰模数降低，洪水退水历时延长。

关键词　植被变化；水文特征；清江上游

　　森林植被具有水土保持、涵养水源、调节径流、
改善水质、保护水生态和水环境作用。国内外有关

森林植被与水文效应的影响研究较多，总体认为，在

不同的地区，由于气候原因、地质条件、土壤结构与

地形因素、森林植被结构的综合影响，森林植被的变

化可以导致不同的水文影响效应。因此，对特定区

域开展流域植被覆盖变化对水文特性影响规律研

究，探索区域水文演变规律及生态环境影响效应，对

指导生态环境的修复、改善区域生态环境和保持经

济可持续发展具有重要的指导意义。

森林植被对水文效应的影响研究起步较早，国

际上主要集中在２０世纪６０～８０年代，但目前仍没
有一种成熟的理论研究方法，大多采用对比流域试

验法与流域自身对比法。本文通过收集流域水文和

植被资料，采用流域自身对比法，研究流域下垫面植

被因素变化对流域产流、产沙量、洪水过程等水文特

性的影响。由于水文特性是降雨、气候、流域下垫面

等综合因素的体现，对于一个天然流域，降雨、气候

因素是随机变化的，下垫面因素是连续渐变的，为尽

可能降低随机变化因子的影响，体现连续渐变因子

的作用，本次研究通过对比分析不同时期各影响因

子平均值的变化，探究流域森林植被覆盖率变化对

水文要素的影响。

１　清江流域概况
清江是长江一级支流，发源于湖北省利川市齐岳

山龙洞沟，于枝城市汇入长江，流域面积１７０００ｋｍ２，
属典型的山区性河流。清江干流恩施水文站以上为

上游，流域面积２９２８ｋｍ２。
据２００７年湖北省林业勘察设计院《恩施州森林

资源状况的报告》及后期当地林业部门的相关森林

资源状况调查资料，自新中国成立以来，清江流域恩

施州境内森林植被种类及结构基本无变化，但不同

时期森林植被覆盖率变化较大。２０世纪５０年代前
期，生产力相对落后，区域人口稀少，工农业发展迟

缓，人类对自然破坏程度小，清江流域恩施境内森林

覆盖率较高，生态环境相对较好，基本处于原生态时

期，森林覆盖率达到６８％。１９５８年开始的“大跃进”
运动，由于大办钢铁，伐木炼钢，森林植被覆盖率逐

年减少。据林业部门统计，至１９７８年，清江流域恩施
州境内森林覆盖率仅为３２．７２％；１９７８年以后，国家先
后实施了长江防护林保护、天然林保护和退耕还林工

程，开展植树造林、退耕还林、生态农村建设等措施，

流域生态植被得以有效恢复，森林覆盖率逐步提高；
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１９８５年清江流域恩施境内森林覆盖率恢复到４０．５％，
１９９９年为５８．８％，２００５年上升到６０．３％，到２０１０年
达到６５．７％。清江流域恩施境内森林覆盖率变化过
程见图１。

图１　清江上游流域森林植被覆盖率变化过程

２　流域森林植被对水文因子的影响
２．１　对河流泥沙的影响

山区流域河流泥沙的形成，主要是由于降水形

成的地面径流侵蚀流域地表，造成水土流失，携带大

量泥沙直下江河。流域地表的侵蚀程度与土壤、气

候、植被、地形地貌及人类活动等因素有关，流域地表

条件是影响河流泥沙的重要因素。本文收集了清江

上游控制站恩施水文站不受水利工程影响的１９５８～
２００６年共计４９年实测悬移质泥沙资料，采用时段平
均分析各时段河流泥沙情况，以１０年为１个时段，

对清江河流悬移质泥沙演变进行定性分析，对照流

域森林植被覆盖率变化的分析结果见表１。可见森
林植被覆盖率与河流泥沙因子关系密切。森林植被

覆盖率越高，流域侵蚀模数、平均含沙量、单位降雨

量（５～８月）及产沙量就越小。侵蚀模数、河流含沙
量是反映流域水土流失的重要指标，其值越小，水土

流失越轻微，说明提高森林植被覆盖率对减少流域

水土流失作用明显。通过对２０世纪８０年代后期分
析，清江上游流域森林植被覆盖率每提高１０％，多
年平均含沙量降低０．２８５ｋｇ／ｍ３，相当平均每年减少
水土流７５万ｔ。
２．２　对流域蒸发的影响

对山区性河流，在无大型水库工程的情况下，流

域蒸发主要是陆面蒸发，表现形式为土壤蒸发与植

物蒸发，因此流域植被条件是影响水分蒸发的重要

因素。有研究认为，植物的蒸发能力取决于其叶面

指数、根系深度及反射率等因素，不同区域森林植被

的变化对流域蒸发的影响是不一样的，流域蒸发量

还取决于气候条件，因此蒸发量不能准确反应流域

蒸发能力，但流域蒸发量与水面蒸发量的比值可真

实反应流域蒸发能力；流域蒸发能力越强，流域蒸发

量就越接近水面蒸发量。通过对清江流域上游实测

径流、降水、蒸发资料分析，随着森林植被率的提高，

植物的总体蒸腾作用增强，流域陆面蒸发越接近水

面蒸发量，流域蒸发能力增大，分析结果见表２。

表１　不同时间段清江上游森林覆盖率对河流泥沙的影响

时间段（年） １９５８～１９６８ １９６９～１９７８ １９７９～１９８８ １９８９～１９９８ １９９９～２００６

平均森林覆盖率（％） ５９．２ ４０．７ ３９．１ ５１．６ ６０．１

平均含沙量（ｋｇ／ｍ３） ０．３６８ ０．５６１ ０．７９８ ０．３２６ ０．１６２

侵蚀模数（ｔ／ｋｍ２） ３３１．９ ３５２．５ ８１９．１ ３３７．３ １２６．２

单位降雨（１０ｍｍ）产沙量（ｔ） １０．３５ ２２．７４ ２７．２７ １３．３２ ４．９７

表２　不同时间段清江上游森林覆盖率对流域蒸发的影响

时间段（年） １９５６～１９６５ １９６６～１９７５ １９７６～１９８５ １９８６～１９９５ １９９６～２００５ ２００６～２０１４

平均森林覆盖率（％） ６１．８ ４６．０ ３８．４ ４７．７ ５７．６ ６２．７

流域平均蒸发量（ｍｍ） ５１９．６ ５５８．９ ６００．０ ５３９．１ ５７９．７ ５８９．９

平均水面蒸发量（ｍｍ） ５７５．８ ６４４．８ ６５４．４ ５６８．２ ５８８．５ ５９８．９

流域蒸发／水面蒸发 ０．９０２ ０．８６７ ０．９１７ ０．９４９ ０．９８５ ０．９８５

２．３　对径流量及雨峰模数的影响
（１）径流量。森林植被作为重要水文下垫条件，

直接影响流域径流的产汇流过程，但研究森林变化

的径流效应影响是一个非常复杂的过程，目前尚属
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研究热点，总的研究结论认为，不同区域、不同植物

类型和结构体现不同的效应。本次通过对清江上游

流域实测径流、降雨量资料分析结果表明（表３），清
江上游流域森林植被变化对径流影响效应表现为，

随着森林覆盖率的提高，流域径流系数、产水能力降

低；从上述蒸发作用分析，流域森林覆盖率每增加

１０％，径流系数降低０．０１左右，清江上游多年降雨
量为１５５４．３ｍｍ，多年平均径流量２６．３亿ｍ３，相应
减少产水量０．４５亿ｍ３，相对减少１．７％左右。

（２）径流过程。径流过程受降雨强度、过程、分
布及下垫面状态等多重因素影响。因此，进行下垫

面单因子的影响分析较为困难，为分析森林覆盖率

对径流过程的影响，本次采用分时期综合退水曲线

下包线法分析其影响程度。通过选取３个典型时期
（１９６５～１９７０年、１９８５～１９９０年、１９９５～２０００年）的
年最大洪水过程，可见随着森林覆盖率的提高，洪水

退水过程变缓、退水时间变长。分析结果见图２。

图２　恩施水文站各时期综合退水曲线

（３）雨峰模数。通过对各时期２４ｈ平均降雨量
与产峰量之比（即雨峰模数）进行分析。结果表明，

随着森林覆盖率的提高，峰雨模数变小，说明森林覆

盖率变化对径流过程影响作用明显（表４）。因此，
森林覆盖率的提高，对水资源的利用和有效降低洪

水灾害具有重要作用。

表３　不同时间段清江上游森林覆盖率对径流的影响

时间段（年） １９５６～１９６５ １９６６～１９７５ １９７６～１９８５ １９８６～１９９５ １９９６～２００５ ２００６～２０１４

平均森林覆盖率（％） ６１．８ ４６．０ ３８．４ ４７．７ ５７．６ ６２．７

流域平均降雨量（ｍｍ） １４８１．１ １５１６．５ １５５６．４ １４２８．４ １４２４．７ １３６８．４

流域平均径流深（ｍｍ） ８９３．５ ９５７．６ ９５６．５ ８８９．３ ８４５．０ ７７８．５

径流系数 ０．６０ ０．６３ ０．６２ ０．６１ ０．５９ ０．５６

表４　不同时间段森林覆盖率与雨峰模数的关系

时间段（年） １９５６～１９６５ １９６６～１９７５ １９７６～１９８５ １９８６～１９９５ １９９６～２００５

平均森林覆盖率（％） ６１．８ ４６．０ ３８．４ ４７．７ ５７．６

雨峰模数［ｍ３／（ｓ·ｍｍ）］ ２０．２ １９．８ ２０．８ １９．１ １７．２

３　结论
森林植被是流域重要下垫面因素，其覆盖率的

变化直接影响流域的水文特性。清江上游流域森林

植被变化对水文特性的影响主要表现在以下几个方

面：

（１）森林植被覆盖率的提高能有效增强流域下
垫面的防护作用，对减少水土流失、降低河流泥沙、

涵养水源具有明显作用。

（２）森林植被发生变化，流域蒸发结构随之变
化；森林植被覆盖率提高，流域蒸发能力明显增强，

可有效改善区域气候条件。

（３）森林植被覆盖率提高，植物截流与蒸腾作用
增强，径流系数和产水能力降低。流域森林覆盖率

每增加１０％，蒸发量增加１０ｍｍ左右，径流深减少
１０ｍｍ左右。

（４）森林植被率的变化直接影响流域坡面汇流
过程。流域森林植被覆盖率提高，河道洪水退水过

程变长变缓、峰雨模数变小、洪峰降低。森林植被增

加对水资源有效利用和降低洪水灾害具有重要作

用。

（收稿日期：２０１７－０９－１５）
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基于流速法的汉北河生态需水研究

闫少锋　邓秋良　刘　昱　吴建学
（湖北省水利水电规划勘测设计院　武汉　４３００６４）

摘　要　基于汉北河２个典型断面（天门断面、汉北河民乐闸断面）的鱼类调查资料与长时间序列
实测数据（水深、流量、断面等），引入生径比概念，运用流速法（最小、平均、最大）进行生态需水量

计算。结果表明，汉北河流域目前水流量可较好地满足最小生态需水，部分月份满足适宜生态需

水。

关键词　流速法；最小生态需水；适宜生态需水；汉北河

　　水资源是人类社会生存和发展的物质基础，而
水资源短缺和水污染问题制约着全球经济和社会的

发展，并对人类的生存环境产生深远的影响［１］。２１
世纪的水资源问题正面临着巨大的挑战，主要包括

如何满足社会与经济发展对水资源日益增长的需

要、维持生态需水和控制因发展而带来的水污染以

及不断改善水生态环境要求［２］。近年来，面对严峻

的水环境与生态问题，为实现我国经济社会又好又

快发展，调整经济结构，转变经济增长方式，缓解我

国能源、资源和环境的瓶颈制约，国家多次强调水资

源、水环境问题的重要性［３］。随着我国国民经济的

快速发展，对河流的干扰程度大大超过了世界上同

类自然条件的国家和地区，水资源供需矛盾日益尖

锐，水污染、水环境恶化等河流生态环境问题愈加凸

显，水资源合理利用与生态保护日渐成为突出的社

会问题，人们开始重视生态需水，其在河流生态系统

中地位和作用也愈加重要。

关于生态需水的研究始于２０世纪４０年代，此
后相继研究并提出了各种生态需水量计算方法［４］。

多年来，各国学者提出了众多的河道内生态需水量

计算方法，主要有水文学方法、水力学方法、生态学

方法和综合法［４］。有学者借鉴水力半径法与 Ｒ２－
ＣＲＯＳＳ法提出来流速法，该方法选取影响鱼类生存

的重要水力要素———流速作为指标来确定河道内生

态需水量［５］。流速法即以流速作为反应生物栖息地

指标，以此确定河道内生态需水量；该方法认为，满

足水生生物相应的流速要求，也就满足了水生生物

对栖息地的相应要求，对于河流生态需水量的计算

有重要的指示作用。

湖北省水资源量及其分布特征决定了区域性缺

水时有发生，加之水污染日益严重，在一些地区已经

成为社会经济发展的制约因素［６］。由于长期以来生

态用水被大量挤占，汉北河流域水环境压力巨大，工

业排放导致河流污染严重，由于缺水，还出现了断

流、甚至部分河段干涸等严重情况。研究汉北河生

态需水量有助于流域水资源合理科学的分配，可以

为生态环境的保护提供重要依据，同时也为水资源

管理提出科学合理的建议［７］。

１　材料与方法

１．１　研究区域
本文以汉北河流域为研究对象。汉北河始于天

门市，终于新沟闸入汉江河口（图１）。汉北河濒临汉
江、天门河、府寰河，水土资源丰富，自然条件优越，农

业生产十分发达。流域内多年平均降水量 ９５０～
１２００ｍｍ，降水年际变化大，年内分配不均，汛期５～
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９月降水量占全年的７０％左右。
１．２　数据资料

依据稳定性、代表性、可靠性和连续性原则［５］，

在汉北河上选取天门和民乐闸２个断面。收集２个
断面１９９７～２０１５年的实测数据（水深、流量、断面
等），并根据研究文献查询本河流的典型鱼类信息。

１．３　研究方法
河道内基本生态需水是指为了维持大多数水生

生物的正常生长发育、维持水生生态系统基本动态

平衡的水资源量。一般情况下，鱼类是水生态系统

中的顶级群落，其种群的稳定性是水生态系统稳定

的标志，因此鱼类可作为河流生态系统稳定的指示

物。鱼类需要在一定流速等生态条件的水域中生长

繁殖，并且河道流速处在水生生物适宜的范围时，也

能保证水量和水深处于良好的范围［５］。其原理是根

据断面关键指示性物种确定生态流速，再依据断面

（ν－Ｑ）关系得到其生态流量［８］。

图１　汉北河及河流断面位置

　　Ｑ＝ν×Ａ （１）
式中：Ｑ为河流断面径流量（ｍ３／ｓ）；ν为河流流

速（ｍ／ｓ）；Ａ为河流断面面积（ｍ２）。据公式（１）可
知，流速和流量为正相关关系，流量随着流速的增加

而增大，适宜的流速就能保证流量处在较好范围。

基于文献［９］以及我院的调查，汉北河流域主要

鱼类有鲤、鲫、青鱼、草鱼、鲢、鳙等鱼类，以上鱼类的

喜爱流速与极限流速如表１所示。

表１　汉北河鱼类的喜爱流速与极限流速

种类 产卵月份 卵类型 感觉流速（ｍ／ｓ） 喜爱流速（ｍ／ｓ） 极限流速（ｍ／ｓ）

鲤 ２～５ 粘性 ０．２ ０．３～０．８ １．１

鲫 ４～７ 粘性 ０．２ ０．３～０．６ ０．８

青鱼 ４～７ 漂流性 ０．２ ０．３～０．６ ０．８

草鱼 ３～６ 漂流性 ０．２ ０．３～０．６ ０．８

鲢 ４～７ 漂流性 ０．２ ０．３～０．６ ０．９

鳙 ４～７ 漂流性 ０．２ ０．３～０．６ ０．８

　　汉北河流域的鱼类产卵期大多在每年的２～７
月，各种鱼类的感觉流速为０．２ｍ／ｓ，喜欢流速范围
为０．３～０．８ｍ／ｓ。前人研究发现，当非产卵期流速
为０．１ｍ／ｓ时，鱼类游动缓慢，仅在特定区域作小幅

运动［９，１０］；故本文取０．１ｍ／ｓ为非产卵期最小生态
流速，以感觉流速为产卵期最小生态流速。喜爱流

速的上限和下限则分别作为产卵期和非产卵期适宜

生态流速［１１］。

５３



　　湖北水利 ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ ２０１８年第１期（总第１６９期）

２　结果与分析
２．１　不同月份的径流状况

统计分析表明（见图２），汉北河径流年内分布
不均衡，４～８月的流量最大，９～１０月次之，１～３月
和１１～１２月较小。这反映出鱼类从产卵期（４～８
月）、育幼期（９～１０月）到成长期（１～３月和１１～１２

月）对流速的喜爱程度具有不同的偏爱［１２］。

２．２　流量与流速的关系
利用天门、民乐闸断面流量、流速与断面数据，

根据公式（１）对断面多年日径流量与流速数据进行
拟合，得到流量与流速的关系，从而根据鱼类所需的

生态流速来确定对应的流量，最终确定生态需水量。

汉北河２个断面流量与流速的关系如图３所示。

图２　汉北河天门断面（ａ）和民乐闸断面（ｂ）多年的年内平均流量统计

图３　汉北河天门断面（ａ）和民乐闸断面（ｂ）流量与流速的关系

　　构建模型计算汉北河生态流速的最小值、平均
值以及最大值模型如下：

νｅｉ＝ｍｉｎ（νｅｉ，ｊ） （２）

νｅｉ＝
１
ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
νｅｉ，ｊ （３）

νｅｉ＝ｍａｎ（νｅｉ，ｊ） （４）
式中：νｅｉ为第ｉ月生态流速；νｅｉ，ｊ为第 ｊ种鱼类第

ｉ月的生态流速；式中ｉ＝１，２，…１２；ｊ＝１，２，…ｎ；ｎ为
该断面鱼的总种类数。

综合最小和适宜生态流速及上述３种模型，得
出生态需水等级，如表２所示。
２．３　生态流量

本文以汉北河调查鱼类为保护性物种，并依据

上文鱼类生态流速确定最小和适宜生态流速（表

３）。根据流速－流量关系，得出年内各月满足鱼类
流速要求的最小生态需水与适宜生态需水（表４）。
２．４　生态需水生径比

生径比是指一定时空范围内生态系统为维持某

一生态目标状态所需的生态需水量与其天然径流量

之比［１３］。生径比可以反映生态需水量的动态变化

特征及与天然径流之间的吻合情况。利用生径比对

流速法求得的汉北河生态需水进行评价。

图４－ａ为天门断面最小生态需水条件下的生
径比比值，可见２～３月份方案三的生径比较高，且
２月的生径比略大于１（生态需水量计算值超过实际
流量值），其余月份３个方案的生径比均低于０．５，
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平均值为０．１７，属于正常可满足范围。
图４－ｂ为天门断面适宜生态需水条件下的生

径比，可见７～９月的３个方案和５～６月的方案一，
生径比均在０～１范围内，平均比值为０．６３，河流实
际径流量可满足生态需水量；而其他月份的计算结

果均大于１，河流径流量不足以支撑适宜生态需水
量。

图４－ｃ为民乐闸断面最小生态需水条件下的

生径比，１月的３个方案以及２～３月的方案三，生径
比大于１，其余月份的生径比均小于１，平均比值为
０．５２，处于实际径流可以满足生态需水量的范围。

图４－ｄ为民乐闸断面适宜生态需水条件下的
生径比，７～１１月的３个方案、５～６月的方案一、二，
其生径比均在０～１范围内，平均值为０．６９，河流实际
径流量可满足生态需水量；而其他月份的计算结果均

大于１，河流径流量不足以支撑适宜生态需水量。

表２　生态需水等级

等级 方案一（小） 方案二（中） 方案三（大）

最小生态需水 最小生态流速 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

适宜生态需水 适宜生态流速 Ⅳ Ⅴ Ⅵ

表３　鱼类最小与适宜生态流速计算结果

项目
不同月份的最小生态流速（ｍ／ｓ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

鲤 ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

鲫 ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

青鱼 ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

草鱼 ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

鲢 ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

鳙 ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

方案一 ０．１ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

方案二 ０．１ ０．１２ ０．１３ ０．２ ０．２ ０．１８ ０．１７ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

方案三 ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

项目
不同月份的适宜生态流速（ｍ／ｓ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

鲤 ０．３ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

鲫 ０．３ ０．３ ０．３ ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

青鱼 ０．３ ０．３ ０．３ ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

草鱼 ０．３ ０．３ ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

鲢 ０．３ ０．３ ０．３ ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

鳙 ０．３ ０．３ ０．３ ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

方案一 ０．３ ０．３ ０．３ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

方案二 ０．３ ０．３８ ０．４３ ０．６３ ０．６３ ０．５５ ０．５ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

方案三 ０．３ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．６ ０．６ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３
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表４　鱼类最小与适宜生态需水计算结果

汉北河

断面

不同月份最小生态需水（ｍ３／ｓ）

方案 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

天门

一 ２．５ ２．５ ２．５ １７．１ １７．１ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５

二 ２．５ ５．２ ６．５ １７．１ １７．１ １３．９ １２．３ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５

三 ２．５ １７．１ １７．１ １７．１ １７．１ １７．１ １７．１ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５ ２．５

民乐闸

一 １５．６ １５．６ １５．６ ２７．０ ２７．０ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６

二 １５．６ １７．８ １８．９ ２７．０ ２７．０ ２４．６ ２３．５ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６

三 １５．６ ２７．０ ２７．０ ２７．０ ２７．０ ２７．０ ２７．０ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６ １５．６

汉北河

断面

不同月份适宜生态需水（ｍ３／ｓ）

方案 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

天门

一 ３５．５ ３５．５ ３５．５ １２５．２ １２５．２ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５

二 ３５．５ ５３．６ ６６．８ １３８．１ １３８．１ １０５．６ ８８．１ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５

三 ３５．５ ２３１．３ ２３１．３ ２３１．３ ２３１．３ １２５．２ １２５．２ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５ ３５．５

民乐闸

一 ３９．５ ３９．５ ３９．５ ８４．９ ８４．９ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５

二 ３９．５ ５０．４ ５７．７ ９０．２ ９０．２ ７６．４ ６８．４ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５

三 ３９．５ １２３．０ １２３．０ １２３．０ １２３．０ ８４．９ ８４．９ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５ ３９．５

图４　不同月份天门断面（ａ，ｂ）和民乐闸断面（ｃ，ｄ）最小生态需水与适宜生态需水生径比计算结果

３　结论
（１）天门断面与民乐闸断面的生态需水量差别

较大，天门断面３个方案的最小生态需水量均小于

民乐闸断面；对于适宜生态需水量，两断面在不同月

份有不同表现。

（２）通过生径比计算发现，除１～３月外，天门和
民乐闸断面径流量均能满足其最小生态需水量；只

８３
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有径流量较大的月份（５～９月）才可以满足生态需
水量，但这些月份的生径比较高，如要完全满足生态

需水的要求，则容易影响其他方面的用水需求。

（３）汉北河现有条件下的径流量可以满足鱼类
基本生存、产卵等方面的需求。
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为０．４０～０．４５，中砾、细砾为０．４５～０．５０；随着渗透
系数的增加，允许渗流坡降反而增大，这是因为规范

给出的是防止流土破坏的允许渗流坡降值，而不是

土的管涌破坏的允许渗流坡降值。

４　结语

（１）土的的级配和孔隙率对临界水力比降的影
响较明显，只有真实反映土的性状和颗粒级配，提高

样品质量和统计数量，才能较准确地判别渗透变形

类型，提高水力比降计算精度。地质规范给出的几

种通用临界水力比降计算方法，可根据土层的地质

条件选择或进行综合比较。

（２）对渗透变形的机理认识至今尚不成熟，缺乏
充分的数理力学基础。从判别和计算结果进行对比

分析，理论上的渗透变形判别与试验结果有一定的

出入，水力比降计算值与试验成果差别也较大。对

流土型，一般是 Ｊｃｒ１＞Ｊｃｒ２；而对过渡型和管涌型，一
般是Ｊｃｒ１＜Ｊｃｒ２；因此不能机械地套用规范中的公式，

应有一定可靠数量的室内渗透变形试验，并与规范

允许水力比降值进行对比，才能对渗透破坏做出合

理的评价，提供可靠的水力比降参数。
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大东湖水系连通工程生态
风险评价及防控对策研究

唐　见　罗慧萍　曹慧群
（长江科学院　流域水环境研究所　流域水资源与生态环境科学湖北省重点实验室　武汉　４３００１０）

摘　要　针对大东湖水系连通工程，结合美国国家环境保护局（ＵＳＥＰＡ）的生态风险评价框架，构
建了大东湖生态风险概念模型，以大东湖水网连通的各个湖泊为风险评价小区，选取底泥悬浮、水

位变动、引水水质和生物入侵作为风险源，选择水域生态系统的水环境、浮游和底栖生物多样性为

风险受体。利用相对风险模型（ＲＲＭ）评价方法对大东湖水网连通的湖泊生态风险进行评价。结
果表明，大东湖水系连通过程中，杨春湖和沙湖总的相对风险值较大，约为东湖的６倍，主要原因是
二者的水位变动和底泥悬浮风险较大。从湖泊底泥疏浚、水体生态功能恢复和涵闸工程布局优化

方面提出风险防控对策。

关键词　水系连通；生态风险；底泥；大东湖

　　由于人口的急剧增加，加上人类对资源的过度
开发利用，大量湖泊失去了与河流的水体联系，出现

河湖阻隔现象，湖泊的水文过程和生态系统结构均

发生剧烈变化，导致严重的水环境恶化和水生态退

化等问题。随着湖泊生态环境的日益恶化，人们逐

渐认识到河湖水系连通的重要性，恢复水系连通性

是河湖生态修复的重要措施，河湖水系连通已经成

为国家江河治理的重大战略规划［１－３］。近２０年来，
武汉大东湖水生态环境日趋恶化。针对大东湖存在

的生态环境问题，２００６年８月，水利部与湖北省人民
政府联合下发了《水利部、湖北省人民政府关于武汉

市水生态系统保护与修复试点工作实施方案的批

复》（水资源〔２００６〕３５１号文），拟进行武汉市大东湖
水网连通工程，该工程利用已有的闸、站、渠道并适

度新建，从长江引水，在东湖、沙湖、北湖、杨春湖、严

东湖、严西湖等湖泊之间进行水体交换，最后排水入

长江。大东湖水系连通的实施，不可避免地改变了

湖区与天然江河的水文过程、水质状况以及水生生

物栖息环境，对大范围内的水文过程与生态环境产

生长期而深远影响，势必存在一定的生态环境风险。

为揭示河湖水系连通工程的水文过程与生态环境效

应关系，急需开展相关的生态风险评价和防控对策

研究［４－６］。

目前，大多数研究侧重于探究引水或连通后的

水文与水动力、水质和水生生物等要素的变化。郑

清等［７］建立大东湖的二维水动力模型，分析了连通

工程对大东湖水系流场的影响范围和程度；王秀荣

等［８］分析了东沙连通工程实施前后，东湖沉积物中

有机质、总氮、总磷、酸挥发性硫化物和同步提取金

属的变化，揭示了连通工程对于湖泊沉积物和污染

物迁移转化的影响；王琴等［９］对武汉东湖水网区１５
个湖区的底栖动物进行了调查，利用多种生物指数

进行了生物学评价，优选能够反映东湖水网区水体

状况的生物监测指标。这些研究成果为大东湖生态

水网工程的运行调度及水生态环境保护提供了决策

依据，但对于连通工程实施过程中的生态风险及其

防控对策研究，尚未见相关报道。因此，本研究针对

大东湖水系连通工程，结合美国国家环境保护局

０４
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（ＵＳＥＰＡ）的生态风险评价框架，构建了大东湖生态
风险概念模型；以大东湖水网连通的各个湖泊为风

险评价小区，构建其生态风险概念模型；利用相对风

险模型（ＲＲＭ）的评价方法，对大东湖水网连通的湖
泊生态风险进行评价，并在此基础上提出了防控对

策与措施。

１　研究区概况
大东湖生态水网是以国家级风景区也是全国最

大的城中湖———东湖为中心，由以东沙湖水系和北

湖水系为主要组成部分的江、湖、港、渠共同组成的

庞大水网，将东湖、沙湖、杨春湖、严西湖、严东湖、北

湖共６个主要湖泊以及青潭湖、竹子湖等湖泊连通，
远期拓展到与汤逊湖水系中的南湖和汤逊湖连通，

远景与梁子湖水系连通，实现江湖相通，构建生态水

网湿地群。通过实施污染控制、生态修复、水网连

通、建立监测研究评估平台等综合手段、辅以水体生

态保护与修复措施，使整个大东湖水系的水生态环

境得到改善，重建自然生态多样性的动植物生长、栖

息、繁殖场所（图１）。

图１　大东湖生态水网区位图

２　研究方法
２．１　风险评价方法

Ｌａｎｄｉｓ＆Ｗｉｅｇｅｒｓ提出相对风险模型（Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ＲｉｓｋＭｏｄｅｌ，ＲＲＭ）［１０］，该模型有４个基本假设：

（１）对任意风险小区，风险源密度越大，与生态
终点相联系的生境密度越大，其暴露于风险的可能

性就越高；

（２）生态终点的类型、种群密度与其相联系的生
境密切相关；

（３）风险受体对风险源的敏感程度与生境类型
相关，受体对风险源越敏感，则对风险的响应程度就

越高；

（４）作用于生态终点的多个风险可以按其相对
风险等级进行累加。

ＲＲＭ采用分级系统对评价小区内的各种风险
源及生境进行评定，通过分析风险源 －生境间的生

态风险暴露关系和生境－生态受体间的生态风险响
应关系，给出区域生态风险评价的综合方法，从而实

现区域风险的定量化。ＲＲＭ得到的生态风险值是
一种相对风险值，可用于区域内不同评价小区间风

险程度的比较，因此，ＲＲＭ已被成功地运用到水域、
海域和陆地的生态风险评价［１１］。

按照ＲＲＭ模型的４个基本假设，通过综合计算
区域压力源的压力密度、生境丰度、暴露系数和响应

系数之积，计算大东湖水系连通影响下各风险小区

的相对风险。针对２种不同的主体，细化为２种生
态风险评价。公式（１）为针对不同风险小区的潜在
生态风险评价，公式（２）是针对不同风险源类型的潜
在生态风险评价。风险计算公式如下：

ＲＳｉ＝∑
Ｓｉｊ×Ｘｊｌ×Ｅｌｍ

Ｈｉｌ
（１）

ＲＳｊ＝∑
Ｓｉｊ×Ｘｊｌ×Ｅｌｍ

Ｈｉｌ
（２）
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式中：ｉ为风险小区的序号；ＲＳｉ为第ｉ风险小区
相对风险值；ＲＳｊ为第ｊ风险源的相对风险值；ｊ为风
险源类型的标号；ｌ为生境类型的标号；ｍ为生态受
体类型的序号；Ｓｉｊ为第ｉ风险小区内风险源ｊ的丰度
等级；Ｈｉｌ为第ｉ风险小区内生境的丰度等级；Ｘｊｌ为风
险源对生境的暴露系数；Ｅｌｍ为生态受体对生境的响
应系数。

２．２　大东湖生态风险概念模型
概念模型是对风险源、压力因子、生境和风险终

点之间关系的一系列假设，通常可通过图表来表示，

以此说明风险评估各组分之间的假设关系。通过文

献调研，在区域风险源、生境和生态受体的暴露响应

途径全面了解的基础上，以此分析确定大东湖水网

连通的风险源及相应评估终点间的接触暴露关系

（图２）。根据大东湖水网连通生态风险接触暴露途
径，构建一个概念模型，用以描述大东湖水网连通的

风险源、压力因子、生境和风险终点间的相互作用关

系（表１）。

表１　大东湖水系连通生态风险暴露－响应概念模型

生境
风险源释放的胁迫因子

底泥悬浮 水位变动 引水水质 生物入侵

生态受体暴露方式

水环境 浮游生物 底栖生物

水体 ＷＲ，ＣＪ ＷＬ，ＣＪ ＷＲ，ＳＪ ＳＪ ＳＷ，ＳＣ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ

　　注：ＷＲ－污染；ＣＪ－改变沉积；ＷＬ－物理扰动；ＳＪ－生境破坏；ＳＷ－水体污染；ＳＣ－水文结构改变；ＷＤ－物种多样性变化；
ＳＦ－生物分布格局变化。

图２　大东湖水系连通风险接触暴露路径

根据水网连通后，湖泊水位水动力变化以及区

域经济发展变化特点，风险源选取底泥悬浮、水位变

动、引水水质和生物入侵。依据水网连通过程中风

险源的影响特点，选取水体为生境。

风险受体指对风险因子作用较为敏感或在生态

环境中具有重要地位的关键物种、种群、群落或生态

系统。水网连通风险评价属于区域性评价，选择水

域生态系统的水环境、浮游生物和底栖生物多样性

为风险受体。

３　结果与分析
３．１　风险过程量化

本研究选取与长江连通的东湖、沙湖、杨春湖、

北湖、严东湖和严西湖作为生态风险评价单元，６个
湖泊的特征值见表２。

基于评价小区的数据，计算风险小区风险密度

和生境丰度，研究风险评价小区的生态风险暴露和

响应途径，计算出风险源对生境的暴露系数和受体

对生境的响应系数，实现对风险源的定量分析。风

险密度是风险源体现其在各风险小区间相对值，数

值仅代表相对大小，基于表１提供的湖泊属性数据
和前人研究结果，计算出各小区的风险密度。相对

风险密度计算依据：

（１）底泥悬浮。由于大东湖水系连通过程中底
泥污染物含量及释放规律的数据缺乏，本研究假设

各风险小区单位面积湖泊沉积物的污染物总量是相

同的，利用湖泊水域面积与湖泊容量的比值来计算

其底泥污染物释放的风险密度值，计算方法为风险

小区内风险密度与区域内最大风险密度的比值；

（２）水位变动。由于大东湖水系连通过程中水
位变动的数据缺乏，本研究利用湖泊水位变幅与湖

泊水深的比值来计算其水位变动的风险密度，计算

方法为风险小区内风险密度与区域内最大风险密度

的比值；

（３）引水水质。本研究利用湖泊水质类别计算
风险密度，各风险小区多年水质类别状况为：东湖劣

Ⅴ类水、杨春湖Ⅴ类水、沙湖劣Ⅴ类水、严东湖Ⅲ类
水、严西湖劣Ⅴ类水、北湖劣Ⅴ类水。计算方法为区
域内优水质类别与各风险小区内水质类别的比值，

确定风险源密度；

（４）外来物种入侵。引水流速对于钉螺等外来

２４
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生物随漂浮物进入东湖水系极为重要，本研究以连

通过程中各引水港渠的过流流速计算风险密度（表

３）；计算方法为风险小区内风险源面积（过流能力）
百分比与区域内该风险源最大面积（最大过流能力）

百分比的比值。

采用ＲＲＭ模型评估得到的区域生态风险值反
映的是生态风险在不同区域间的空间差异，因此表

４中压力源的压力密度值仅体现其在区域间的相对
多少。压力密度值高，并非代表压力源在生态系统

中的释放或引起的绝对暴露量就大。

表２　大东湖连通水网的湖泊特征

指标
东沙水系

东湖 杨春湖 沙湖

北湖水系

严东湖 严西湖 北湖

集水面积（ｋｍ２） １２８．００ ４．００ ２３．２０ ３４．２２ ６９．３０ ７５．２０

岸线长度（ｋｍ） １３８．２５ ３．７１ ８．６３ ３５．０７ ８６．００ ６．８８

平均水深（ｍ） ２．２ １．５ １．５ ３．３ ２．５ ２．０

水位变幅（ｍ） ０．５０ ０．５０ ０．５０ １．２５ １．１５ １．１５

水域面积（ｋｍ２） ３３．００２ ０．２０５ ２．８２２ ７．５２７ １０．７８０ １．８１７

容积（万ｍ３） ５６９９．９ ２０．９ ２６０．０ ４２１．０ ２２８２．０ ３３２．０

表３　大东湖水系连通工程港渠规划

港渠名称
渠道长度
（ｍ）

平均渠底宽
（ｍ） 渠坡

平均水深
（ｍ）

过流能力

（ｍ３／ｓ）
东湖港（东杨港－东湖） ４７４６ １０ ２～４ ２．１ １２．５

东杨港（东湖港－杨春湖） ４３０ ８ ２～４ １．６ ６．９

罗家港（沙湖港－长江） ３８５０ １２ ３～４ ２．５ ２４．０

北湖渠（北湖闸－北湖） ３２５３ ８～４０ １．２～４ ３．０ ２８．０

武惠渠（严东湖－武惠渠） ２２０２ １０～１５ ２～３ ２．８ １３．０

红旗渠（严西湖－北湖） ３１５ ３０ １．５～２．５ ２．４ ４９．０

表４　大东湖水系连通风险源风险密度值

风险源 东湖 杨春湖 沙湖 严东湖 严西湖 北湖

底泥悬浮 ０．３２ ０．５５ ０．６１ １．００ ０．２６ ０．３１

水位变动 ０．４０ ０．５８ ０．５８ ０．６６ ０．８０ １．００

引水水质 ０．５０ ０．６０ ０．５０ １．００ ０．５０ ０．５０

外来物种入侵 ０．２６ ０．１４ ０．４９ ０．２７ １．００ ０．５７

　　生境丰度是一个相对值。本研究利用浮游生物
的多样性计算生境丰度，计算过程中认为生物多样

性越大，生物群落越容易受到风险源影响，生态风险

也就越大。计算方法为风险小区内生物多样性与区

域内最大生物多样性的比值作为其生境的丰度等

级。东湖、杨春湖、沙湖、严东湖、严西湖和北湖的生

物多样性值分别为３．４２、１．５８、２．１０、３．０５、２．１１和
１．５８；因此，东湖、杨春湖、沙湖、严东湖、严西湖和北

湖的生境丰度分别为１．００、０．４６、０．６１、０．８９、０．６２
和０．４６。

暴露系数大小对于衡量不同风险源之间的相对

暴露程度具有至关重要的作用，为描述暴露的相对

强度，量化其系数为：０、０．３、０．５、０．７和１．０，对于暴
露系数，０为暴露路径不存在，１．０表示暴露量大，
０．５表示暴露量适中，其余类推。对大东湖水系连通
４种风险源在各风险小区的水域生态系统的暴露程

３４
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度进行实地调研发现，港口码头在２种生境中均有
暴露，从较低到中等水平，而船舶运输仅在近海水体

中有暴露且均较高，据此确定其风险源和暴露系数

见表５。

响应系数反映生态受体对生境的响应程度，等

级标准划分和暴露系数相同，根据生态受体及水系

连通过程特征，生态受体在水系连通过程中产生相

应的响应系数如表６所示。

表５　大东湖水系连通生态风险暴露系数

风险源 东湖 杨春湖 沙湖 严东湖 严西湖 北湖

底泥悬浮 ＷＲ，ＣＪ，０．３ ＷＲ，ＣＪ，０．７ ＷＲ，ＣＪ，１．０ ＷＲ，ＣＪ，０ ＷＲ，ＣＪ，０．５ ＷＲ，ＣＪ，０．５

水位变动 ＷＬ，ＣＪ，０．７ ＷＬ，ＣＪ，１．０ ＷＬ，ＣＪ，１．０ ＷＬ，ＣＪ，０．３ ＷＬ，ＣＪ，０．３ ＷＬ，ＣＪ，０．３

引水水质 ＷＲ，ＳＪ，０．７ ＷＲ，ＳＪ，０ ＷＲ，ＳＪ，０ ＷＲ，ＳＪ，１．０ ＷＲ，ＳＪ，０．５ ＷＲ，ＳＪ，０．５

外来物种入侵 ＳＪ，０．３ ＳＪ，０．５ ＳＪ，０．５ ＳＪ，０．３ ＳＪ，０．３ ＳＪ，０．３

　　注：ＷＲ－污染；ＣＪ－改变沉积；ＷＬ－物理扰动；ＳＪ－生境破坏。数值为暴露系数。

表６　大东湖水系连通中受体对生境的响应系数

风险受体 东湖 杨春湖 沙湖 严东湖 严西湖 北湖

水环境 ＳＷ，ＳＣ，０．３ ＳＷ，ＳＣ，０．７ ＳＷ，ＳＣ，０．７ ＳＷ，ＳＣ，０．３ ＳＷ，ＳＣ，０．３ ＳＷ，ＳＣ，０．３

浮游生物 ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．７ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．７ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３

底栖生物 ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．５ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．５ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３ ＳＣ，ＷＤ，ＳＦ，０．３

　　注：ＳＷ－水体污染；ＳＣ－水文结构改变；ＷＤ－物种多样性变化；ＳＦ－生物分布格局变化。数值为响应系数。

３．２　大东湖水系连通生态风险表征
利用公式（１）计算得到的大东湖水系连通影响

下各风险小区的相对风险状况见图３。结果表明：
大东湖水系连通过程中，杨春湖和沙湖的相对风险

值较大，分别为４．２４和４．３９，这２个风险小区处于
引水的起始端，水文水动力条件受到的影响较为直

接，底泥在引水冲击下发生悬浮的可能性较大，鉴于

这２个风险小区的底泥污染非常严重，底泥悬浮过
程中污染物释放的风险较大。东湖的相对风险值较

小，可能由于东湖水体面积较大且处于引水路线的

中间节点，水文水动力条件受到的影响较小；处于北

湖水系的３个风险小区的相对风险值基本相同。

图３　大东湖水系连通过程中各风险小区的相对风险值

　　利用公式（２）计算得到的大东湖水系连通影响
下各风险源相对风险状况见图４。

底泥悬浮风险源的分布状况为：沙湖 ＞杨春湖
＞北湖＞严西湖＞东湖＞严东湖。底泥悬浮主要受
水动力条件改变的影响，引水过程中沙湖和杨春湖

是起始节点，这２个小区的底泥悬浮风险较大。
水位变动风险源的分布状况为：杨春湖 ＞沙湖

＞北湖＞严西湖＞东湖＞严东湖。鉴于各风险小区
处于引水路线的位置及自身的水位变幅，杨春湖和

沙湖本身容量较小且处于引水路线起始端，水位的

变动的范围较大，超出了２个湖泊的适宜水位变动
范围，所以风险值也较大。

引水水质风险源的分布状况为：严东湖 ＞北湖
＞严西湖＞东湖＞沙湖＝杨春湖。严东湖的水质较
其他几个湖泊相对较好，在引水过程中受到其他湖

泊污染的风险较大。杨春湖和沙湖的水质较差，长

江水质明显好于这２个湖泊的水质，所以这２个湖
泊的水质风险为０。

外来物种入侵风险源的分布状况为：沙湖 ＞严
西湖＞北湖＞杨春湖＞严东湖 ＞东湖。引水流速对
于钉螺等外来生物随漂浮物进入东湖水系极为重

４４
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要，沙湖与长江连通港渠的设计流速较大，钉螺等外

来生物随漂浮物进入湖泊的可能性较大，所以风险

值相对较大。

图４　大东湖水系连通过程中各风险源的相对风险值

４　风险管控建议
４．１　开展底泥疏浚，降低湖泊污染物释放风险

东湖内源氮磷污染十分严重，底泥中沉积的氮

和磷总量约为２１８２３ｔ和１４６９．７ｔ［１２］；年均底泥ＴＮ
的释放量为７３３．２ｔ，ＴＰ的释放量为３６．７ｔ［１３］。不考
虑内源污染释放的情况下，通过有效的外源控制，东

湖水质只需要３年左右的时间就能得到改善；由于
内源释放，水体中氮磷等营养元素浓度仍会保持较

高水平，其水质需要 ３５年以上才能得到恢复［１４］。

因此，东湖氮磷等营养物质外源汇入通过截污工程

得到控制后，如何控制底泥营养盐释放带来的污染

就显得十分关键。

疏浚工程能从水体中将污染底泥永久性去除，

可削减水体内源性污染物的释放量，是目前国内外

控制河湖内源污染的主要措施［１５］。如在东湖 －沙
湖水系开展的外沙湖和水果湖污染底泥疏浚与处置

工程，都在控制内源污染过程中发挥了重要作用。

外沙湖底泥疏浚与处置工程是武汉市有史以来规模

最大的湖泊污染底泥疏浚工程，采用在浅水区干湖

机械疏挖和深水区水下环保疏浚相结合的方式对污

染底泥进行清除。外沙湖水体总氮从清淤前的１１．６
ｍｇ／Ｌ下降到２．７ｍｇ／Ｌ，总磷浓度从１．６１ｍｇ／Ｌ下降
到０．１２ｍｇ／Ｌ；水果湖实施的环保疏浚，将处于污染
层８０～１３０ｃｍ底泥作为疏挖的对象。疏浚工程实
施后，水果湖区的水体中总氮从清淤前的７．５ｍｇ／Ｌ
下降到 ３．５ｍｇ／Ｌ，总磷浓度从 １．２１ｍｇ／Ｌ下降到
０．２６ｍｇ／Ｌ，水体氮磷浓度的下降为水果湖生态恢复
创造了有利的条件［１６］。

底泥疏浚控制内源氮磷污染效果明显，但如果

疏浚措施不当，会造成更严重的污染，如荷兰的

Ｚｉｅｒｉｋｚｅｅ湾由于底泥疏浚措施失当，导致水质在短
期内迅速恶化。选用疏浚方案时，必须加强相关实

验研究，为科学决策奠定基础，防止底泥疏浚过程中

的二次污染［１７］。

４．２　恢复水体生态功能，降低水质恶化风险
东湖连通的各湖泊水环境质量时空分布差异明

显，引水闸口所在的沙湖和杨春湖的水环境质量比

东湖和严东湖差。为防止大东湖水网连通过程中出

现水质好的湖泊被水质差的湖泊污染的情况发生，

建议从以下几个方面开展水污染控制工程和生态修

复工程，恢复水体的生态功能，降低水环境质量恶化

风险。

（１）彻底截污。东湖周边的排污口大多数已被
截污，但仍有几个小排污口没有完全截污，有污水排

入东湖。实现东湖排污口的完全封堵和污水零入

湖，是各连通湖泊恢复水体生态功能具有可能性的

前提。

（２）雨季大东湖周边汇水区地表径流会携带大
量污染物排入湖中。有研究显示，东湖周边地表径

流污染负荷占整个入湖污染负荷的 ２５％左右。因
此，采取措施防治地表径流和农田灌溉回水对大东

湖水网的污染非常有必要。具体措施包括收集初期

雨水到污水处理厂进行处理；在有条件的地方建设

人工湿地，使地表径流和农田回灌水经人工湿地处

理后排人东湖，尽量减少入湖污染物。

（３）污染控制工程是降低大东湖水系连通水环
境质量恶化风险的基础。包括集中点源控制、分散

点源控制、城市面源控制、农村面源控制、污泥处置

等方面。重点是按照“全收集、全处理”的要求，进一

步完善污水处理厂配套收集系统。

（４）生态修复工程是实现水环境长期稳定的核
心，主要包括湖泊、港渠水域、滨湖带和汇水区等区

域生态修复工程等；生态修复工程的实施将促进水

网水体修复，实现湖泊生态平衡［１８］。

４．３　优化涵闸工程布局，降低生物入侵风险
大东湖水系连通工程会引起水流速度、水质、土

壤、植被、气候等环境因素的改变，从而形成有利于

生物漂浮物扩散的自然条件，如不采取有效的防范

措施和监测，容易造成血吸虫病传播扩散，进而可能

使该潜在危险区演变为血吸虫病流行区，威胁区域

居民身体健康，并对社会产生严重影响。涵闸引水

是长江中游可能存在的生物漂浮物从河道扩散到城

５４
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市浅水湖泊的主要原因，涵闸工程不具备阻碍生物

漂浮物进入湖泊的功能，依据水力生物力学的研究

结果，在涵闸前方、涵闸后方和渠道中修建合适的水

工设施，能够降低生物漂浮物的扩散风险［１９］；同时，

在涨水期尽可能减少开闸引水的次数和时间，因地

制宜采取中层或深层取水法、拦网法等阻拦漂浮物，

以减少生物漂浮物进入湖区的机率。

５　结论
（１）以东湖、沙湖、杨春湖、北湖、严东湖和严西

湖作为生态风险评价单元，确定了各小区的风险密

度和生境丰度、生态风险暴露和响应系数。

（２）杨春湖和沙湖总的相对风险值较大，约为东
湖的６倍，主要原因是二者水位变动和底泥悬浮的
风险较大。

（３）大东湖水系连通工程实施过程中，应开展湖
泊底泥疏浚、水体生态功能恢复和涵闸工程布局优

化，防控湖泊底泥污染物释放、水环境质量恶化和生

物入侵风险。
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（上接第１９页）
由表３可知：简易台车与钢模台车对比，简易台

车费用减少约１８％；简易台车与满堂脚手架支撑对
比，简易钢模台车费用减少约１９％。

６　结语
（１）采用满堂脚手架方式施工前期投入较小，但

使用过程中钢管脚手架需反复安拆，费工费时；为保

证混凝土外观质量，模板在周转４～５次后须及时更
换面板和支撑枋木，施工成本逐步增加；

（２）采用钢模台车一次性投入大，机动性差，适
用范围受限制；

（３）通过对比，简易台车较好弥补了以上两者的
不足之处，施工进度较快，施工成本较低，适应强，值

得应用推广。

（收稿日期：２０１７－１０－１５）

６４


	2018年《湖北水利》目录1
	页 1
	页 2

	Shift and trim 1

