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坚持节水优先　建设幸福河湖
———写在２０２０年世界水日和中国水周之际

鄂竟平
（水利部发展研究中心　北京　１０００３８）

　　３月２２日是第二十八届“世界水日”，第三十三
届“中国水周”的宣传活动也同时拉开帷幕。联合国

确定今年“世界水日”的宣传主题是“水与气候变

化”，我国纪念“世界水日”和开展“中国水周”活动

的宣传主题是“坚持节水优先，建设幸福河湖”。

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。习近平总书记多次就治水发

表重要讲话、作出重要指示，明确提出“节水优先、空

间均衡、系统治理、两手发力”的治水思路，对长江经

济带共抓大保护、不搞大开发，黄河流域共同抓好大

保护、协同推进大治理等作出重要部署，发出了建设

造福人民的幸福河的伟大号召，为推进新时代治水

提供了科学指南和根本遵循。

江河湖泊保护治理是关系中华民族伟大复兴的

千秋大计。建设造福人民的幸福河湖，必须做好治

水这篇大文章。我国地理气候条件特殊、人多水少、

水资源时空分布不均，是世界上水情最为复杂、治水

最具有挑战性的国家。立足水资源禀赋与经济社会

发展布局不相匹配的基本特征，破解水资源配置与

经济社会发展需求不相适应的突出瓶颈，这是我国

长远发展面临的重大战略问题。我们必须深入学习

领会、坚定不移贯彻落实习近平总书记关于治水工

作的重要论述精神，牢牢把握调整人的行为、纠正人

的错误行为这条主线，坚持把水资源作为最大的刚

性约束，把水资源节约保护贯穿水利工程补短板、水

利行业强监管全过程，融入经济社会发展和生态文

明建设各方面，科学谋划水资源配置战略格局，促进

实现防洪保安全、优质水资源、健康水生态、宜居水

环境、先进水文化相统一的江河治理保护目标，建设

造福人民的幸福河湖。

１　全面节水

水不是无限供给的资源，必须坚持节水优先，把

节水作为水资源开发、利用、保护、配置、调度的前

提，推动用水方式向节约集约转变。要明确节水标

准，建立覆盖节水目标控制、规划设计、评价优先、计

量计算的节水标准体系，完善覆盖不同农作物、工业

产品、生活服务业的用水定额体系，作为约束用水行

为的依据，推进节水落地。要实施节水评价，全面开

展规划和建设项目节水评价，从严审批新增取水许

可申请，从严叫停节水不达标的项目，推行水效标

识、节水认证和信用评价，从源头把好节水关。要深

化水价改革，建立反映水资源稀缺程度和体现市场

供求、耗水差别、供水成本的多层次供水价格体系，

适当拉大高耗水行业与其他行业用水的差价，实施

农业水价综合改革，靠价格杠杆实现节水。要推广

节水技术，建立产学研深度融合的节水技术创新体

系，深入开展节水产品技术、工艺装备研究，大力推

广管用实用的节水技术和设备，全面提高节水水平。

要抓好节水载体，全面实施深度节水控水行动，大力

推进农业节水增效、工业节水减排、城镇节水降损，

总结推广合同节水做法，加快节水型机关和节水型

高校建设，以县域为单元开展节水型社会达标建设，

全面提高各领域各行业用水效率。
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２　合理分水

一条江河上下游、左右岸都要用水，只有合理分

水才能控制用水总量，才能避免过度开发利用，才能

从总体上促进节水。要落实还水于河，坚持因地制

宜、一河一策，加快确定全国河湖生态流量，编制生

态流量保障重要河湖名录，完善重点河湖生态流量

保障措施，严格生态流量管控，保障河湖健康生命。

要落实分水到河，按照应分尽分原则，明确江河流域

水量分配指标、区域用水总量控制指标、地下水水位

和水量双控指标，把可用水量逐级分解到不同行政

区域，明晰流域区域用水权益。要落实以水定需，针

对不同的区域，按照确定的可用水总量和用水定额，

结合当地经济社会发展战略布局，提出城市生活用

水、工业用水、农业用水的控制性指标，真正实现以

水定城、以水定地、以水定人、以水定产。

３　管住用水

实行最严格的水资源管理制度，必须把用水监

管工作抓实抓细，把具体的取用水行为管住管好，实

现从水源地到水龙头的全过程监管。要实现可监

控，加快水资源监测体系建设，将江河重要断面、重

点取水口、地下水超采区作为主要监控对象，完善国

家、省、市三级重点监控用水单位名录，建设全天候

的用水监测体系并逐步实现在线监测，强化监测数

据分析运用。要实行严监管，加强水资源供用耗排

等各环节监管，将用水户违规记录纳入全国统一的

信用信息共享平台，纠正无序取用水、超量取用水、

超采地下水、无计量取用水等行为。强化取水许可

管理和水资源论证，完善对水资源超载、临界超载地

区禁限批取水许可制度，全面推行取水许可电子证

照。严格水资源管理监督检查，做好最严格水资源

管理制度考核，充分发挥激励约束作用。

４　科学调水

促进“空间均衡”，既要在需求侧强化水资源刚

性约束，也要在供给侧加强科学配置和有效管理。

要在开展现状全国水资源开发利用程度评价，识别

水资源开发利用过度、适度、较低流域和区域的基础

上，坚持通盘考虑，分区施策，适度有序推进跨区域

跨流域调水工程建设，为经济社会持续健康发展和

重大国家战略实施提供水资源保障。要搞清楚能否

调水，按照确有需要、生态安全、可以持续的原则，以

调入区充分节水为前提，以保障经济社会高质量发

展的刚性合理用水需求为导向，提出需要调水的区

域名录及需水总量等。要搞清楚从哪调水，立足重

大国家战略实施、流域区域经济社会发展和水资源

实际条件，提出具有调水潜力的江河名录及可调水

量，加强与国土空间规划的有机衔接，科学谋划全国

水资源配置工程总体布局。要搞清楚怎么调水，按

照“三先三后”的要求，深入做好调水工程论证和调

水影响评价，综合考虑轻重缓急、技术经济可行性、

调水综合效益等因素，实施一批标志性重大调水工

程。

５　系统治水

建设幸福河湖是一项系统工程，必须统筹兼顾、

系统施策。要统筹好“盛水的盆”和“盆里的水”，全

力推动河长制湖长制从“有名”向“有实”转变，强化

水域、岸线空间管控与保护，严格规范采砂等涉水活

动，坚决整治侵占、破坏河湖的行为。协同推进山水

林田湖草沙综合治理，加大水土流失治理和水生态

保护修复力度，深入推进华北地下水超采综合治理，

恢复受损生态。要统筹好除水害和兴水利，一方面

加快实施防汛抗旱水利提升工程，紧盯超标准洪水

和水库安全两大风险点，采取务实管用措施，扎实做

好水旱灾害防御工作；一方面充分发挥水利工程综

合效益，加快完善城乡供水保障体系，如期全面解决

建档立卡贫困人口饮水安全问题。要统筹好行业力

量和社会力量，在强化部门、流域区域联防联控、共

保共治的同时，加强水文化建设，加大社会宣传力

度，充分发挥“１２３１４”水利监督服务举报平台作用，
凝聚全社会节水爱水护水的强大力量。

（收稿日期：２０２０－０３－２８）

２
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扬上善若水之德　尽积水成渊之力
———省水利厅防控新冠肺炎疫情纪实

华　平
（湖北省水利厅　武汉　４３００７１）

　　疫情，来势汹汹；阻击，众志成城。２０２０年的春
天，抗击新冠肺炎的战斗必将成为湖北水利史上浓

墨重彩的一页。作为疫情防控非重点部门，省水利

厅不在中心但服务中心，深入学习贯彻中央和省关

于防控工作的决策部署，动员全省水利系统发扬“忠

诚、干净、担当、科学、求实、创新”的新时代水利精

神，全面参与防控，充分履职尽责，确保本系统防控

工作万无一失，力保全省水利服务优质如常。

１　精心组织防控，确保运行顺畅高效

省水利厅党组第一时间召开会议研究统筹疫情

防控和水利设施运转工作思路，成立防控工作领导

小组，明确非常时期要有非常担当，既要全面完成上

级下达的各项防控任务，也要克服困难确保水利设

施有效运转和人民群众的用水安全。根据省委省政

府统一部署，结合水利工作实际，及时下达各项防疫

指令，推动全省水利系统高效运转，为全省防疫大局

提供坚强的水利保障。

１月２１日，省水利厅向全省水利系统下发《关
于严密防控新型冠状病毒的紧急通知》，成立厅新型

冠状病毒防控领导小组，全面启动相关信息报送、防

疫知识宣传、人员值班值守等工作；２２日，副厅长唐
俊召集厅新型冠状病毒防控领导小组成员单位负责

人会议，全面部署省厅疫情防控工作，进一步强化责

任，细化措施；同日，省水利厅下发《关于进一步加强

新型冠状病毒疫情防控的紧急通知》，要求全省水利

系统切实明确防控责任，细化防控措施，严明政治纪

律；２４日，水利厅再次召开紧急会议并下发通知，深
入研究新冠肺炎疫情防控，要求强化政治纪律，加强

人员管控，落细工作措施，坚决攻坚克难；２７日，厅
长周汉奎召集领导小组会议，对省厅及全系统防控

和保水工作进行再部署再落责，要求全系统进一步

强化主体责任，落实管控措施，严明工作纪律，为坚

决打赢疫情防控攻坚战履职尽责；２９日，周汉奎再
次召开会议，传达习近平总书记关于防疫工作的重

要指示、李克强总理赴武汉考察指导疫情防控工作

的重要讲话精神以及省委、省政府的工作要求，要求

全系统进一步强化责任，周密组织，严防严控，加强

值守；广大党员干部要冲在防控工作一线，让党旗高

高飘扬在湖北水利系统抗击疫情的战场上；３１日，周
汉奎深入厅直单位检查防控工作，对各级党组织和广

大党员迎难而上、冲锋在前进行专项部署，强调坚决

执行省纪委监委关于瞒报疫情、擅离职守、虚假作为、

侵占钱物、制播谣言一律撤职乃至双开的纪律规定。

２月２日，省水利厅下发《关于加强疫情防控期
间水利保障工作的紧急通知》，要求全省水利系统进

一步做好疫情防控期间水利重点领域保障工作；５
日，周汉奎主持召开领导小组会议，专题研究厅直单

位防控工作，要求对患者家庭、子女不在身边的退休

职工家庭尽力提供生活上的帮助，并多方协调为厅

内患者联系医院治疗；７日，周汉奎带队检查水利厅
大院防控工作，要求发挥好单位型小区优势，把防控

措施全面落细落实落到位。１月下旬以来，省水利
厅每天都有副厅级干部坐镇防控领导小组办公室，

３



　　湖北水利 ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ ２０２０年第２期（总第１８３期）

协调并督促做好全厅全系统防控工作；厅防控办科

学排班，确保２４小时不间断值班值守，迅即处置相
关情况，及时上报各类信息。高效有力的组织领导

为全省水利系统参与打赢疫情防控战发挥了坚强的

保障作用。

２　推进各级防控，确保用水万无一失

供水安全是打赢防疫人民战争的重要基础条

件。全省水利系统在疫情发生以后，第一时间明确

把绝对确保人民群众的生命安全和用水安全作为水

利人当下第一要务，坚持分兵把守，各司其职，全面

行动，尽责尽力。

２．１　市县水利主管部门，全力完成防控任务
武汉市水务局督促所属水务集团依托三级水质

监测和水质管理体系，通过人工检测加在线仪表监

测，全面强化对原水、制水过程水、出厂水和管网水

质的监测，实现从源头到管网全流程监管；集团所属

宗关、白沙洲、琴断口等１１座自来水厂，三金潭、龙
王嘴、二廊庙等１０座污水处理厂均组织干部职工成
立驻厂突击队，吃住在厂，坚守在岗。实体营业厅暂

停对外服务后，该集团全面加强微信公众号、支付宝

生活号、武水在线等智慧水务平台的应用推广，通过

“不见面服务”化解疫情阻隔，确保居民用水安全。

接到火神山、雷神山的供水保障任务后，集团迅速组

织精兵强将，火速驰援，在最短时间内打通两座医院供

水通道，市区１００余家医疗救治定点医院、方舱医院、学
校隔离场所用水，在各方努力下也得到了有效保障。

黄冈市水利和湖泊局坚持“４＋１”模式助力抗
疫，“４”就是四进社区，包括进共建社区、进联系社
区、进居住地社区、进就近社区；“１”就是进隔离点。
该局承担隔离点———茉莉花开酒店东门路店的疫情

防控牵头任务，在职６６名党员全部到岗，各司其职，
打好隔离点的防疫战。黄石市水利和湖泊局坚持防

疫保供两不误，确保疫期水库安全，严格２４小时值
班值守；通过微信群、日常电话查岗方式，及时督导

５座中型水库值班到位；同时，强化水库蓄水供水工
作，做好中小型水库的工程安全管理和职工安全防

护。十堰市水利局发动各方力量，紧急采购回２台
电动喷雾器、１０余套专业防护服、４０ｋｇ高浓度次氯
酸钠消毒液等紧缺物资，对十堰市直管的神定河、百

二河等６条河道２８ｋｍ河段进行全面进行消杀作

业，全力遏制疫情发展。宜昌、荆州、恩施等水利和

湖泊局坚持疫情就是命令，组织全体工作人员奔赴

基层防疫一线，践行初心使命，足迹遍布各个乡镇村

落，认真督查返乡人员隔离情况、村卫生室防疫情

况、巡查巡诊和防控宣传；想方设法为驻点村送去口

罩、消毒液、自动消毒喷雾器和体温计等紧缺物资，

积极协调蔬菜等物资，确保封村后群众的生活保障。

仙桃、天门、潜江市等水利和湖泊局积极做好水利工

程和水利工地疫情防控，全力保障农村供水安全，保

证居民生产和生活用水。

２．２　省级水利科研单位，确保重大工程设计
围绕把疫情损失最大限度降下来，省水科院、设

计院一手抓防控、一手抓生产，在保障职工身体健康

和安全隔离的前提下，统筹安排项目生产，积极推进

重点工程、紧急项目实施。设计院针对假期延长的

情况，组织各项目负责人梳理项目任务清单，尤其是

对重大水利工程项目、施工度汛项目和紧急任务，提

早开展策划，摸清项目组成员居家办公条件，制定详

细工作计划、落实责任人，有序开展相关工作，确保

各项目设计任务不因疫情而耽误。施工项目设计团

队积极与业主方、施工方等单位联系，掌握工程进展

第一手资料，协商受疫情影响的工程安全度汛等问

题。省水科院发挥高学历员工多的优势，充分利用

远程办公、互联网等方式，保质保量进行设计工作，

为复工复产提供充分准备。

２．３　省级水文监测系统，保障安全兼顾值守
水文监测一刻不能断，一点不能错。疫情发生

以后，省水文局坚持防控任务不松劲、水文服务不断

线，两手抓、两手硬，努力为全省疫情防控提供坚实

有力的水文保障。该局依托“学习强国”平台、“智

慧党建”系统强化视频会议、网络办公，坚持以党务

促业务、以党建促群建、以党风促作风，通过微信防

疫小提醒、ＱＱ平安小汇报，确保全省水文系统思想
不乱、工作不断。全省水文系统１７个基层党组３７２
名党员一边下沉社区参与抗击疫情，一边深入排查

水资源隐患和风险，扎实做好水旱灾害防御、城乡供

水、水库运行等重点领域水文工作，认真履行水文监

测、水质检测工作职能。

２．４　各地大型水库泵站，立足本职抓实防控
漳河水库在扎实做好疫情防控各项工作的同

时，牢记使命担当，切实做好水情监测、工程巡查和

４
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供水调度等业务工作，确保了漳河水利工程安全和

灌区用水安全，为助力地方疫情防控提供坚实的供

水保障；该单位还充分利用各信息化系统，通过手机

ＡＰＰ、智能化信息系统等，实时了解水库流域和灌区
水雨情及重点部位视频（图像）信息，做好相关防范

工作；坚持合理分配水资源，在保证城市生活、工业

用水的前提下，关停城区生态用水和电站用水，减少

漳河下游生态用水，为灌溉留下宝贵水资源；春节期

间先后两次紧急调水近４０万 ｍ３，为荆门城区竹皮
河补水。富水、高关、王英水库在疫情防控领导小组

办公室下设值守组、排查组、督察组、宣传组、保障

组，分头负责，严防死守小区门口卡点，彻底阻断传

染源进入，按照“不漏一人、不漏一户、不断一天”要

求，上门入户排查，确保各类人员底数清；负责小区

住户生活物资代购，尽量减少居民外出，形成联防联

控最大合力。吴岭水库坚持以党建引领疫情防控工

作，所有党员干部下沉社区，组建党员志愿服务队，

协助构建防疫堡垒，抓实疫情防控，为社区筑起疫情

防控“红色防线”。樊口、金口、田关泵站对职工生活

小区采取“一门式”进出，每日全面排查干部职工及

家属的分布情况和健康状况，实行日报告制度，及时

将食材、食品等必需物资和急需药品的配送及代购

方式通过微信群、ＱＱ工作群向全体职工发布，做好
代购服务工作。

３　投身属地防控，弘扬时代水利精神

在这场没有硝烟的战斗中，用上善若水的水利

精神滋养起来的水利干部职工没有退缩，不能避让，

哪里有需要就必须战斗在哪里。水利厅机关党员干

部下沉中南路街小刘家湾社区，该小区不仅有５８００
多户居民、１．６万余人，而且包括定点医院———武汉
市第七医院以及人流量大的小东门生鲜市场、建材

市场，属于疫情“重灾区”。在厅机关党委组织下，７０
多名党员干部每天早晨集中召开任务碰头会，然后

各自迅速进岗到位，形成统一指挥、成建制行动、模

块化分工的运转模式。党员杜辑林、万中华、周海燕

自发成立厅党员抗疫小分队，给行动不便或空巢老

人代买药品、食品，给有急需的其他居民跑腿代购。

２月２６日，根据要求，省水利厅迅速组建由厅领导带

队的１０人党员工作组，接受武汉市委组织部统一分
派，奔赴疫情防控任务重、工作力量薄弱的社区，驰

援武汉战疫大决战，做好社区全面排查、团菜分发、

无物业小区的夜班值守等工作。

荆州市长江河道局职工文诗红作为“辣妈酷爸

爱心联盟”团队成员，从除夕开始就参加团队行动，

向上争取防护物品，号召爱心人士捐款捐物，冒着风

险将筹集到的防疫物资送往一线；她还动员自己的

爱人一同参加多批次的医护防疫物资卸货工作。同

样是长江河道局的曾波，得知小区物业和１名网格
员无法及时完成小区１０幢楼１０００多户的逐户摸排
任务之后，立即发挥自己在公安分局工作的优势，迅

速联系到１０多名小区党员和志愿者，组织起来，分
头行动，在一天内完成了地毯式摸排统计任务；在小

区防控进入正常以后，他动员妻子接手他负责的楼

栋管理及信息上报，自己返回公安县蓝丝带志愿者

协会，继续志愿搬运工，始终奋战在防疫物资保障的

最前线。已经５８岁的仙桃市杨林尾镇水管站站长
杨明质，主动请缨参加一线抗疫工作，承担了较为偏

远的同兴村包保工作；在镇督导组进驻杨林尾镇后，

他又义务担当向导员，白天陪同督导组进村串户了

解疫情，晚上赶回包保村组织党员村前村后消毒、为

村民测量体温。武穴市水利和湖泊局临近退休的郭

华群，疫情发生后坚持冲到社区防控一线，每家每户

进行摸底排查，张贴标语，分发传单，不喊一声累，不

叫一声苦，图的就是“站好最后一班岗、不丢水利人

的脸”。在水利站工作了２０多年的黄朝炎，对武穴
和刊江两个办事处哪里有条港、哪里有条沟渠、城区

水系如何走都了如指掌，被称为“水利活地图”，疫情

发生后坚持到一线参加防控排查，一干就是一个月，

从来没有退缩。

疫情就是命令，防控就是责任。当前，在习近平

总书记和党中央的坚强领导下，武汉、湖北及全国新

冠肺炎疫情得以控制，形势向好。后期，我们要认真

贯彻落实习近平总书记重要讲话精神，统筹抓好疫

情防控和水利工程复工复产、推动经济发展、维护社

会大局稳定等工作，巩固和拓展持续积极向好态势，

夺取湖北保卫战、武汉保卫战的全面胜利。

（收稿日期：２０２０－０３－１５）
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共克时艰　本色担当
———记省水科院新冠肺炎防控点滴

王　煌
（湖北省水利水电科学研究院　武汉　４３００７０）

　　武汉市自１月２３日封城至４月８日解封，全面
抗击新冠病毒疫情两月有余，湖北省水利水电科学

研究院全体干部职工在各自小区和岗位上，在疫情

肆虐之时，立足奉献、敢于担当、彰显本色，共同谱写

了一曲疫情防控期间砥砺奋进的和谐乐章。

１　井然有序的组织保障
１月２２日，省委办公厅、省政府办公厅成立了省

防控指挥部，随即水利厅也成立了厅防控领导小组，

接通知当日，我院即组建了防控领导小组及工作专

班，有序开展各项疫情的防控工作。党委各负责同

志及相关人员紧盯自己的工作责任和工作任务，充

分利用电话、传真、ＱＱ群、微信群、企业微信平台、党
建强国视频会议等各种形式，让各项工作有条不紊

地扎实开展。

从学习贯彻中央、省委省政府、厅党组的各项指

示精神要求，到党员和全体职工的组织、党支部的发

动、重点部位的防控、疫情的报送和重点人员的关心

关怀、家属区的封闭管理和生活保障、社区志愿服务

和突击队作用的发挥、力所能及的社会支援和邻里

之间的守望相助、居家人员服从社区管理及如何让

工作任务持续正常推进不落后等等，领导小组及专

班人员始终冲在一线，广大干部职工积极支持响应，

体现了一个省级科研院所应有的担当和职工应有的

作为。

２　掷地有声的疫情防控
做好本单位、本部门及职工的防控工作是首要

职责，全体人员闻令而动，不敢丝毫怠慢，积极努力

做好各自工作，确保落细落小到位。

２．１　掌控人员信息
对在汉职工进行建档立卡，各部门负责人逐一

通知，要求全体职工尽量居家不出武汉；对已经去外

地的１１０余人，要求原地自我隔离，不得外出串门流
动。实施个人健康状况报告制度，坚持每天１０点前
将个人健康状况上报；突出重点，抓好离退休老职工

的健康状况上报，还安排专门工作小组对重点人员

进行对接跟踪，尤其是对离退休老职工，采取定人包

干方式，通过电话问询等方式，确保一个不落。

２．２　储备防疫物资
通过多渠道采购、积极争取支持、直接联系供货

商等各种方式，储备红外线测温仪５个、口罩５６００
只、酒精１３５ｋｇ、洗手液２０瓶、手套４５０双、消毒液
６３８瓶、防护服 １０套、换洗被套 ７套以及喷壶 １００
个，确保了百日内每天常规消毒不缺物品，员工值守

有防护口罩。

２．３　人员调配到位
积极安排值班人员到岗到位，履行防控职责。

根据物业人员不够的实际情况，协调并补充物业人

员，确保各重点部位消毒及值守需要，合理安排公务

用车，强化服务，确保防疫工作需要；每周请专业公

司对办公楼及家属区进行专业消毒处理，确保消杀

全覆盖、无死角。

２．４　小区封闭管理
严格做好体温测量和出入管控，杜绝无关人员

进出，连续发出３个封闭管理公告，组织在汉职工成
立志愿服务队，为家属区封闭后的生活物资、药品购

置等提供人员保障。

６
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３　驰援有情的社会责任
非常时期，全国人民都在为湖北加油、为武汉加

油，作为武汉市民和属地单位，更应发动自身力量、

不等不靠。２月２日，得知我院所在的洪山区医护
人员急需防护物资以及生活用品时，院党委及时电

话商议，请院工会尽快与洪山区红十字会对接，提供

力所能及的支持。在物资紧缺的状况下，千方百计

多方面联系货源，于２月９日将筹集到的“８４消毒
液”１４４０瓶、“护手霜”１０３８支、“暖手宝”１０５个、
“蒙牛纯牛奶”１３５件、“统一方便面”２００件送达，用
实际行动与奋战在一线的医务人员并肩作战，洪山

区分管物资保障工作的常务副区长动情地跟我说

“严重感谢！”。２月２０日，志愿者在社区服务时了
解到我院所在的尤李社区缺少防护用品及消毒酒精

时，我们及时盘存院里既有物资，在保障后续有序补

充的情况下，专程向社区送去了防护服、酒精、口罩

等，缓解了社区的燃眉之急。为了下沉社区开展志

愿服务，全院在职的１５８名党员，第一时间向自己所
在地的社区报到，除了５位因病不能参加外，其余党
员在社区实现１００％报到，接受社区分配的各项任
务。回乡镇的，在农村当起了临时防控人员，每天盘

查过往人员，管控违规车辆，宣传防疫知识；居住小

区的，在社区当起了志愿服务者，天天团购送货，管

控出入人员，上门进行疫情登记排查。

据不完全统计，目前全院已经有近百名党员职

工参加社区值守、送菜送药、疫情排查登记等服务约

３００余人次，有的党员连续多天值守在社区，参加服
务。为了帮助社区解决一些突发事件，院里决定组

建２支突击队，号召一经发出，院领导积极带头，在
不到３分钟，几十人踊跃报名，经筛选和确定负责
人，不到１０分钟就完成了突击队组建任务；此外，大
家齐心协力抗疫的场景也十分感人，关洪林将闺女

买给他的２５个 Ｎ９５口罩捐给了武大校医院呼吸内
科，毕文铮同志先后２次捐款，袁君宝、黄汉花、吴银
华、康玉辉、陈浮、黄靖等同志多次支持联系防疫用

品购置等，所有人都努力为疫情防控贡献自己的力

量。

４　守望相助的邻里情怀
习近平总书记说，中华民族历史上经历过很多

磨难，但从来没有被压垮过，而是愈挫愈勇，不断在

磨难中成长、从磨难中奋起。确实如此，因为中国人

血液里流淌的叫团结，中国人骨子里刻着的叫团结，

尤其是在危难之时，在邻里之间，大家相互搭把手，

一切就都会好起来了。当家属区封闭管理之后，如

何保证居民尤其是行动不便的退休老人的生活保障

就显得尤为重要了。院综合办、后勤等部门，及时组

织发动就地居住的职工担负起门栋长的重任，除了

疫情防控管理外，还要负责生活保障。于是，一个个

微信群建起来了，一份份团购单发出来了，一单单诉

求贴出来了。各门栋长既要忙着对外联系，又要保

障对内服务，柴米油盐、肉禽蛋鱼、中西医药、水电煤

气等各类单子都要收集，买回物资后还要通知分发、

错峰取货，并为行动不便的老人送货上门。周小平

不仅上一线，还要帮助老人并联系子女，亲自跑总医

院为８０多岁的退休老人买药送药；陶学武承包了购
货、购买清单核对、收费、分发的一条龙服务；吴满

胜、熊锐、王强既分发又送货上门；徐小葵既维持秩

序又点数；退了休的黄蔚也自愿出来帮忙，还念念不

忘几个独居的老人，拎起菜就送；物业的黄靖、张建

等同志每次送货必到，推着手车，一件件帮忙清点得

清清楚楚；同时，保安人员手拿红外线测温仪一一测

温，始终不忘自己的防控职责。

当得知院里的几位同志确诊或者疑似新冠肺炎

后，院 ＱＱ工作群、企业微信群一下子热闹起来，你
一言，我一语，有鼓劲加油的，有提供治疗建议的，有

嘘寒问暖的，让每一位患者都坚定了必胜的信心。

同住一小区的，还送去了可口的饭菜、饺子，暖意浓

浓；同一办公室的，还请物业人员对办公区域进行细

致的消杀作业，以此给予他人更多的关爱；有知心的

朋友，还不时微信单一陪聊，及时化解被隔离者的孤

独；有的部门负责人，嘘寒问暖，关注病人病情进展，

送上悉心的关怀；老干部门负责人每天问候退休干

部，快速解决他们的困难，将院里的关怀及时送达到

每一位退休老同志心上。

邻里隔壁的温暖，楼栋上下的友爱，同事之间的

情谊，在这场突发公共卫生事件战疫中，犹如兄弟姐

妹般的深情，得到了充分的展示。

５　宅家有责的工作担当
一场前所未有的疫情，受影响的不仅仅是人们

的生命与生活，不断的延期复工复产，也给全院科研

生产工作带来了较大影响。为此，院党委在１月３０
日（正月初六）就着手安排各部门做好业务工作统

筹；２月１３日（正月二十）再次通过视频会议研究复

７
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工后工作，并通知相关部门负责人抓紧安排好居家

职工的科研及规划设计工作，做到防控、业务两不

误。在院及各部门统一安排下，几个业务较重、项目

较急的部门，如金浪公司、水资源、信息、湖泊、水保

等部门职工，早在正月初六已经开始在家进行规划

设计等工作，尤其是农村水系综合整治、大型灌区现

代化建设规划或可研报告、河湖长监控平台、东湖、

南湖水生态修复、长江干流地下水监测实施方案、水

保动态监测等项目，在时间紧、任务重、办公不方便

的情况下，广大技术人员克服了比平时更大的困难，

通过网络办公、项目组建群研讨、基础资料线上发送

等方式，努力完成工作任务。

为了在２月２８日前完成报告修改任务送水利
部，农村水系综合整治项目公司主要技术骨干和几

个项目组及张丹、王浩等技术负责人，春节一直没有

休息，延期上班后更是如此，甚至线上讨论方案至凌

晨４、５点，终于比限期时间还提前了３天并保质保
量完成了任务。其他业务部门的工作也是有条不

紊，利用上班延期的时间，将全年工作尽量谋划的更

细、更实，并拿出了一系列需要预期准备的材料，一

旦复工即可迅速推进，绝不耽误工期。几个综合管

理部门，一方面做好疫情防控的统筹安排，一方面谋

划了不同阶段的重要工作，为全年的党建、科研、人

事、财务、后勤等各项管理工作做好了充分的准备。

通过大家的共同努力，将疫情对各方面工作的影响

减小到最少，确保全年目标任务不降低，科研不受影

响，生产不出现滑坡。

６　抗击疫情的心路历程
回顾这两个多月的防控工作，思绪万千，感受颇

多。

（１）大的疫情面前，全院职工杠杠的团结给力。
闻令而动、善谋勇战的精神风貌得以展现，讲团结、

顾大局、识大体，把小事情办实办好。

（２）真的爱心付出，全院职工满满的情深意浓。
邻里之间、同事之间的丰富内涵得以展示，讲奉献、

给真情、敞心扉，你的事就是我的事。

（３）硬的社会责任，全院职工棒棒的身体力行。
不论年龄、不分男女的社会道德得以彰显，你一针、

我一线、齐协力，有多大力使多大劲。

（４）实的科研生产，全院职工牢牢的扛在肩上。
前勤实干、后勤给力的工作氛围得以加强，不同岗、

实同责、拧成绳，共同奋斗才有未来。

（收稿日期：２０２０－０３－１０

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

）

我省水利补短板四大工程竣工　今年汛期全部投入使用

　　随着需破堤跨年施工项目近期逐步完工，我省
总投资１７０亿元、耗时３年的水利补短板四大工程
竣工，今年汛期全部投入使用。２０１６年大洪水后，
我省计划用３年时间，新建１２座重点外排泵站，加
固梁子湖、洪湖、

!

汊湖等五大湖堤，治理汉江等１４
条入江支流，除险加固１２８０座小型病险水库。经
过３年紧张施工，四大工程今年汛期投入使用，将大
大提高我省防洪排涝能力。监利螺山泵站等１２座
重点外排泵站建成投用，新增排涝能力７５０．４ｍ３／ｓ，
排水６４８３万ｍ３／天。五大湖泊共加固湖堤３５６ｋｍ，
长度接近汉十高铁，新建涵闸、泵站等穿堤建筑物

２０４处，部分湖堤防汛能力从抵御１０年一遇洪水提
高到２０年一遇。计划内１２８０座小型病险水库加固

已完成主体工程，部分已下闸蓄水投入运行，在提高

山区防洪能力的同时，灌溉效益也得到增强。此轮

病险水库加固新增供水能力１７５０万 ｍ３，保护人口
１１０万人。汉江等１４条重要入江支流综合治理工程
完工，治理后的河岸防洪标准明显提高，行洪能力显

著增强，河畅、水清、岸绿、坡稳、景美的生态图景全

面显现，特别是县城、乡镇所在地河段，治理后成为

沿岸居民游乐休闲的理想场所。

我省将加强工程维护，保证设施长期运行，保障

防洪安全，为我省经济社会发展提供有力支撑。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月９日）
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抗疫时期水利当务之急做好四件事

李广彦
（湖北省宜都市水利与湖泊局　宜都　４４３３００）

　　新冠肺炎疫情发生后，党中央国务院迅速作出
部署，疫情蔓延趋势得到较好控制，取得了阶段性胜

利。２月２３日，中共中央总书记、国家主席、中央军
委主席习近平在统筹推进新冠肺炎疫情防控和经济

社会发展工作部署会议上强调指出“经济社会是一

个动态循环系统，不能长时间停摆。在确保疫情防

控到位的前提下，推动非疫情防控重点地区企事业

单位复工复产，恢复生产生活秩序，关系到为疫情防

控提供有力物质保障，关系到民生保障和社会稳定，

关系到实现全年经济社会发展目标任务，关系到全

面建成小康社会和完成‘十三五’规划，关系到我国

对外开放和世界经济稳定。”水是生命之源、生态之

基、生产之要，水利是国民经济的基础产业。笔者以

为，根据疫情发展趋向好转实际，水利当务之急应该

做好四件事。

１　重大水利工程项目要及早开工复工
近年来国务院就加快水利建设等作出一系列重

大决策部署，把加快水利建设作为拉动有效投资的

关键举措，提出了一系列必须攻克、必须完成的硬指

标、硬任务，开工建设一批具有战略意义的重大工

程，然而疫情导致新年开局不利，很多水利工程暂

停。当前要按照习总书记指示，重大水利工程和重

点项目要及早开工、复工，要按照国务院《关于切实

加强疫情科学防控，有序做好企业复工复产工作的

通知》要求，分批有序错峰返程返岗，统筹制定分类

分批复工复产方案，努力做到多开早开、能开尽开、

尽快见效。要按照国务院《企事业单位复工复产疫

情防控措施指南》，以高度的责任感和使命感，科学

合理地制定针对性措施，既要做好复工复产后的疫

情防控工作，确保人民生命安全和身体健康；又要及

时协调解决复工复产中的困难和问题，认真做好复

工复产前以及生产过程中的检测筛查、个体防护等

疫情防控工作。减少人员聚集和集体活动，减少召

开会议。及时协调解决设备、用工、资金不足等问

题。抓好重大安全风险隐患排查，推动安全有序复

工复产。

２　迅速启动防汛抗旱工作
疫情发生后，水利部门干部职工精力几乎全部

投入防疫，原本应该做的冬修、检查及春训等工作都

没有正常开展，给水旱灾害防御、小型水库运行管理

等方面埋下诸多风险隐患，眼下进入春季，水利工作

重心应该有序转移到防汛抗旱上来。防汛人命关

天，稍有不慎就会酿成事端，产生不良影响。全球气

候异常，疫灾之后如果再来水旱灾害，对我国经济发

展将会雪上加霜，我们决不能有丝毫的麻痹思想、侥

幸心理，一定要强化风险意识，居安思危、未雨绸缪，

迅速启动防汛抗旱工作，打好主动仗；一方面要抓紧

水利工程项目复工，特别是及早抢修水毁工程。疫

情期间水库管理人员参加联合防疫，疫后要迅速回

到岗位，加强水库安全管理，科学调度骨干工程；另

一方面要加强抗旱应急水源工程建设，提升抗旱工

程灌溉能力，满足春耕、春灌需要。

３　强化水资源管理和水环境保护
中央把大江大河治理摆在事关民族复兴、人民

幸福的战略地位，把水资源作为最大的刚性约束。

疫情是否对水环境造成影响将是人们关注的一个问

题。从２月２２日生态环境部公布情况来看，“全国
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城市环境空气、地表水、饮用水水源地环境质量保持

稳定，生态环境质量未受疫情影响。”但以后是否会

有变化还不能打保票。疫情防控期间，一些地方大

面积消毒及医疗废物处置，如果出现过度或者不当

行为，就可能对水环境带来负面影响，我们要防患于

未然，早观察早预防，严密监测监控水源保护区水环

境质量状况。要以河长制为抓手，巡查骨干河道，发

现河道漂浮物并及时打捞清理，通过“护水”行动为

防疫打造清洁健康的水环境。

４　保障群众生活用水和城乡供水安全
水利部日前发出通知，要求各级水行政主管部

门、特别是湖北省疫区各有关单位，要统筹做好疫情

防控和农村供水保障工作。各地应根据属地疫情防

控需要，在严格做好疫情防控工作基础上，区别不同

风险等级，分别采取相应对策措施，进一步压实农村

饮水安全保障地方行政首长负责制，认真履行农村

供水行业监管职责。水利部门要指导督促农村供水

单位做好值班值守，加强水源保护、净化消毒、水质

检测和安全巡查，对水厂实行封闭管理。建立突发

供水事件应急响应和处置机制。成立应急抢修队

伍，及时协调解决各类供水问题，确保农村供水工程

安全运行。有农村饮水安全工程施工任务的，要有

序抓紧开展招投标、材料采购、施工进场等复工开工

准备，适时开展工程建设，按时完成农村饮水安全巩

固提升年度目标任务，力争２０２０年６月底前全面完
成农村饮水安全脱贫攻坚任务，确保２０２０年１２月
底前完成农村饮水安全巩固提升任务。

总之，我们要按照统筹推进新冠肺炎疫情防控

和经济社会发展工作部署会议要求，实事求是、认真

负责地做好疫情非常时期的水利工作，既不能对不

同地区采取“一刀切”的做法，阻碍经济社会秩序恢

复，又不能不当放松防控、导致前功尽弃。

（收稿日期：２０２０－０３－０７

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

）

周汉奎调研潜江市老新二泵站新建工程

　　为确保河道堤防安全度汛，４月２５日，厅党组书
记、厅长周汉奎赴潜江市老新二站新建工程建设现

场调研，潜江市市长龚定荣陪同调研。

潜江市老新二泵站新建工程位于东荆河大堤

（荆右４４＋４５０）处，总装机３×２４００ｋＷ，设计排涝
流量８０ｍ３／ｓ，属Ⅱ等大（２）型泵站，是当前我省１３
处重点在建穿堤建筑物之一。

在现场，周汉奎认真察看泵站进水渠、出水渠、

出口防洪闸穿堤箱涵及闸室、主泵房等施工情况，详

细了解施工计划、进展情况和下步施工安排以及赶

工措施等，重点询问度汛方案编制与批复等情况。

周汉奎强调，防洪是天大的事，老新二站新建工

程是省水利厅厅级干部牵头跟踪的３处重点堤防明
口之一，地方党委政府和参建各方要始终绷紧度汛

安全这根弦，在强化常态化疫情防控的前提下，紧盯

目标，压实责任，确保万无一失；要强化技术支撑，设

计单位要密切跟踪施工全过程，及时研究解决施工

中出现的技术难题，保障工程建设按计划顺利推进。

要抢抓施工进度，施工单位要调集精兵强将，上足人

员机械，对施工方案设计优化再优化，对赶工措施安

排精细再精细，倒排工期，挂图作战，以时论日，考虑

最不利因素，挖掘最大潜力，抢晴天、战雨天，抢白

天、战夜间，在确保工程质量和施工安全的前提下，

全力抢赶工程建设进度，确保工程及时消除度汛隐

患；要做好万全准备，业主单位把问题和困难估计得

更充分一些，把在建工程度汛预案考虑得更周密一

些，把准备工作做得更扎实一些，做到宁可备而不

用，不可用而无备，做好洪水早来的充分准备，确保

安全度汛和人民群众生命财产安全。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月２７日）
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水文序列趋势性分析方法在幕阜山区的应用

林沛榕　翟丽妮　马丽梅　姚　玲
（湖北省水利水电科学研究院／湖北省水利水电科技情报中心　武汉　４３００７０）

摘　要　为了研究水文时间序列趋势性分析方法在幕阜山区的适用性，采用滑动平均法、线性回归
法、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法和Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验法对幕阜山区通城和大屋场两个水文站的年均
径流量序列进行趋势性分析。结果表明，４种趋势分析方法得出的结论一致，即１９６４～２０１６年，通
城站年均径流量序列无显著变化趋势；１９９１～２０１６年，大屋场站年平均径流量序列呈下降趋势。
滑动平均法、线性回归法、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法以及Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验法４种方法均适用于幕
阜山区小流域水文序列趋势性分析。

关键词　水文趋势；幕阜山区；年均径流量

　　近年来，在气候变化和人类活动的双重影响下，
极端水文事件频发，随之产生的水旱灾害时有发生，

给人民生命安全带来了严重威胁，对社会经济造成

了重大损失［１］。为了减轻水旱灾害的影响，提高水

文预报的准确性，及时发现并总结当前水文序列中

的趋势及规律显得尤为重要。

水文序列趋势分析方法主要包括参数统计分析

法和非参数秩检验法［２］。参数统计分析法需要序列

满足正态分布假设，而非参数秩检验法只与数据的

秩相关，克服了对序列分布形式的限制，因此得到了

更加广泛的应用。为了避免单一方法可能存在的局

限性和偶发性，当前研究通常采用多种方法进行趋

势分析［３，４］。

本文以幕阜山区隽水河、厦铺河上段两个典型

小流域作为研究对象，分别采用滑动平均法、线性回

归法、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法以及 Ｓｐｅａｒｍａｎ秩
检验法对通城、大屋场水文站的年平均径流量序列

进行分析，得出两个流域水文序列的趋势，并综合比

较不同方法之间计算结果出现差异的成因及机理，

进一步研究水文序列趋势分析方法的适用性。

１　研究方法
１．１　滑动平均法

滑动平均法是一种传统的数据处理方法，常被

用于消除数据的高频干扰信号得到其确定性规

律［５］。序列经过滑动平均后可削弱序列中的短周

期，有效修正偶然变动因素引起的误差，滑动均值随

时间的变化可以反映序列的变化趋势。

滑动平均法的计算公式如下：

ｘ^ｔ＝
１
２ｌ＋１（ｘｔ－ｌ＋ｘｔ－（ｌ－１）＋… ＋ｘｔ－ｌ＋ｘｔ＋ｘｔ＋ｌ＋

…＋ｘｔ＋ｌ） （１）
式中：^ｘｔ为ｔ点的滑动平均值；ｌ为单侧平滑时距。

若序列具有趋势成分，选择合适的 ｌ，^ｘｔ就能把
趋势清晰地显示出来，因此滑动平均法在水文气象

领域得到了大量的应用。

１．２　线性回归法
线性回归法是针对水文气象变量序列与时间之

间的线性相关系数进行显著性检验来判断趋势变化

的方法［１］。

在线性回归法中，假设时间序列为线性趋势，利

用简单的线性模型进行检验：
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ｘｔ＝ａ＋ｂｔ＋ηｔ（ｔ＝１，２，…，ｎ） （２）
式中：ｘｔ为序列数值，ｔ表示其对应的发生时间。
通过最小二乘法计算模型参数ａ和ｂ的估计值

ａ^和ｂ^以及ｂ^的方差Ｓ
２
ｂ^，计算公式如下：

ｂ^＝
∑
ｎ

ｔ＝１
（ｔ－珋ｔ）（ｘｔ－珋ｘ）

∑
ｎ

ｔ＝１
（ｔ－珋ｔ）２

（３）

ａ^＝珋ｘ－^ｂ珋ｔ （４）

Ｓ２ｂ^＝
Ｓ２

∑
ｎ

ｔ＝１
（ｔ－珋ｔ）２

（５）

式中：Ｓ２＝
∑
ｎ

ｔ＝１
（ｘｔ－珋ｘ）

２－^ｂ
２∑
ｎ

ｔ＝１
（ｔ－珋ｔ）２

ｎ－２ ；

珋ｔ＝１ｎ∑
ｎ

ｔ＝１
　ｔ＝１＋ｎ２ ；珋ｘ

１
ｎ∑
ｎ

ｔ＝１
ｘｔ

零假设为序列无线性趋势，即ｂ＝０，此时统计量

Ｔ＝ｂ^Ｓ^ｂ
服从自由度为（ｎ－２）的 ｔ分布。给定显著性

水平ａ，查 ｔ分布表得到 ｔａ／２，若｜Ｔ｜＞ｔａ／２，则拒绝原
假设，原序列回归效果显著，即线性趋势显著；相反，

则接受原假设，认为线性趋势不显著。

１．３　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法
Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法是一种非参数检验

方法，不要求数据序列服从特定的分布形式，也不受

少数异常值干扰［６，７］。

假定时间序列Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，ｘ３……ｘｎ），定义 Ｍ－
Ｋ检验法统计量由下式计算：

Ｓ＝∑
ｎ－１

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋１
ｓｇｎ（ｘｊ－ｘｉ） （６）

ｓｎｇ（θ）＝
１　　　θ＞０
０　　　θ＝０
－１　　θ

{ ＜０
（７）

当ｎ＞８，实测数据服从独立同分布假设时，统
计量Ｓ服从正态分布，其均值和方差满足：

Ｅ（Ｓ）＝０ （８）
ＶＡＲ（Ｓ）＝ｎ（ｎ－１）（２ｎ＋５）／１８ （９）
统计变量Ｚ可通过下式计算：

Ｚ＝

Ｓ－１
ＶＡＲ（Ｓ槡 ）

　　　Ｓ＞０

　　０　 　　Ｓ＝０
Ｓ＋１
ＶＡＲ（Ｓ槡 ）

　　Ｓ











 ＜０

（１０）

统计量Ｚ在零假设下近似服从标准正态分布。

给定一个显著性水平 ａ，查标准正态分布表得到
Ｚａ／２。将Ｚ值与查表得到的标准化统计量比较，若
｜Ｚ｜＞Ｚａ／２，则序列在选定的显著性水平 ａ下趋势显
著，反之变化趋势不显著；若 Ｚ＞０，说明序列呈上升
趋势，Ｚ＜０则说明序列呈下降趋势。
１．４　Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验法

Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验是针对水文气象序列的秩与时
间之间的相关系数进行显著性检验来判断趋势变化

的方法，与 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ方法不同的是，Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩检验是针对序列秩序的运算，Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ方法
是基于序列的符号秩和进行计算［１］。

秩次相关系数计算公式如下：

ｒ＝１－
６∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－ｉ）

２

ｎ３－ｎ
（１１）

式中：ｎ为序列长度；Ｒｉ是把序列ｘ（ｔ）从大到小
排列时ｘｉ所对应的序号。秩次相关系数越大，趋势
性越显著。

计算统计量Ｔ：

Ｔ＝ｒ ｎ－２
１－ｒ槡 ２ （１２）

统计量在零假设下服从自由度为（ｎ－２）的 ｔ分
布。选取显著性水平，查ｔ分布表得到 ｔａ／２，若｜Ｔ｜＞
ｔａ／２，则序列在选定的显著性水平 ａ下趋势显著，反
之则无显著趋势。若 Ｔ＞０，说明序列呈下降趋势，
Ｔ＜０，为上升趋势［８］。

２　趋势分析方法在幕阜山区应用
本研究将上述水文序列趋势分析方法应用于幕

阜山区隽水河（通城县）、厦铺河上段（通山县）两个

典型小流域（图１～图２），对通城水文站和大屋场水
文站的年径流量序列进行趋势分析，对比分析４种
方法在幕阜山区的应用效果。所使用的径流数据由

湖北省水文局提供，通城站流域面积为２２６ｋｍ２，数
据起止时间为１９６４～２０１６年，共５３年；大屋场站流
域面积为１１４ｋｍ２；数据起止时间为１９９１～２０１６年，
共２６年。

通城水文站和大屋场水文站位于湖北省东南侧

的通城县和通山县，幕阜山北麓，属于亚热带季风气

候区，四季分明，雨量充沛，雨热同期，但由于受季风

和地貌的影响，该区域降雨时空分布不均，春季低温

阴雨，夏季洪涝干旱等，灾害性天气时有发生。

２．１　滑动平均法
通城站１９６４～２０１６年多年均径流量为１．９７亿ｍ３，

对年平均径流量序列分布进行５点滑动平均处理，结
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果如图３所示。可以看出，５点滑动线的线性趋势
线呈上升趋势，即通城站年均径流量总体呈上升趋

势。分阶段来看，１９６４～１９８６年平均径流量值在多
年均值附近波动，１９８６～１９９５年平均径流量呈上升
趋势，１９９５～２００６年呈下降趋势，２００６～２０１６年呈
上升趋势。

大屋场站 １９９１～２０１６年多年平均径流量为
１．１８亿ｍ３，由于径流量序列相对较短，对序列采取３
点滑动平均处理，结果如图４所示。可以看出，滑动
平均处理后线性趋势线呈下降趋势，即大屋场站年

平均径流量总体呈下降趋势。分阶段来看，１９９１～
１９９８年平均径流量呈上升趋势，１９９８～２００８年呈下
降趋势，２００８年 ～２０１１年呈上升趋势，２０１１～２０１６
年呈下降趋势。以２００４年为分界点，在２００４年之
前，年径流量基本都大于多年平均径流量，此时期属

于偏丰水期，２００４年之后，年径流量小于或略高于
多年值，属于偏枯水期。

２．２　线性回归法
使用线性回归法计算通城站年平均径流量序列

线性趋势，可得线性趋势线：

Ｘ＝０．００６７ｔ－１１．２９４
式中：ｘ为年平均径流量（ｍ３／ｓ），ｔ为年份。如

图５所示，年径流量的线性趋势线呈上升趋势。根

据最小二乘法计算模型参数，得到统计量 Ｔ＝１．１１，
已知ｎ＝５３，取显著性水平ａ＝０．０５，查ｔ分布表得到
ｔａ／２，ｎ－２＝ｔ０．０２５，５１＝２．０１。｜Ｔ｜＜ｔ０．０２５，５１，因此通城站
１９６４～２０１６年平均径流量线性趋势不显著。

使用线性回归法计算大屋场站年径流量序列线

性趋势，可得线性趋势线：

Ｘ＝－０．０２６５ｔ＋５４．２８４
式中：ｘ为年平均径流量（ｍ３／ｓ），ｔ为年份。如图

６所示，年径流量的线性趋势线呈下降趋势。根据最
小二乘法计算模型参数，得到统计量 Ｔ＝－２．７７，已
知ｎ＝２６，取显著性水平 ａ＝０．０５，查 ｔ分布表得到
ｔａ／２，ｎ－２＝ｔ０．０２５，２４＝２．０６。Ｔ＜０且｜Ｔ｜＞ｔ０．０２５，２４，因此
大屋场站１９９１～２０１６年平均径流量具有显著下降
趋势。

２．３　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法
使用Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法进行计算，取

显著性水平ａ＝０．０５，查表可知Ｚａ／２＝１．９６。
通城站统计量计算结果为Ｚ＝１．１１，｜Ｚ｜＜Ｚａ／２，

因此通城站年平均径流量序列具有上升趋势，但趋

势不显著。

大屋场站统计量计算结果为Ｚ＝－２．４９，｜Ｚ｜＞
Ｚａ／２，因此大屋场站年平均径流量序列具有显著下降
趋势。

　　　　　　
　　　　图１　隽水河（通城站控制流域）示意图　　　　　　　　　图２　厦铺河上段（大屋场站控制流域）示意图

　　　　　　
　图３　１９６４～２０１６年通城站年平均径流量滑动平均曲线　　　　图４　１９９１～２０１６年大屋场站年平均径流量滑动平均曲线
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　图５　１９６４～２０１６年通城站年平均径流量线性趋势分析　　　　图６　１９９１～２０１６年大屋场站年平均径流量线性趋势分析

２．４　Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验法
使用Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验法进行计算，取显著性水

平ａ＝０．０５。
已知通城站序列长度 ｎ＝５３，查 ｔ分布表得到

ｔａ／２，ｎ－２＝ｔ０．０２５，５１＝２．０１。统计量计算结果Ｔ＝－１．０４，
｜Ｔ｜＜ｔ０．０２５，５１，因此通城站年平均径流量序列上升趋势
不显著。

已知大屋场站序列长度ｎ＝２６，查ｔ分布表得到
ｔａ／２，ｎ－２＝ｔ０．０２５，２４＝２．０６。统计量计算结果 Ｔ＝２．８９，
｜Ｔ｜＞ｔ０．０２５，２４，因此大屋场站年平均径流量序列下降
趋势显著。

２．５　４种方法比较
对比滑动平均法与线性回归法的结果可以发

现，通城站径流量趋势（图３与图５）均呈现略微上
升趋势，大屋场站径流量趋势（图４与图６）均呈现
显著下降趋势，说明滑动平均法与线性回归法的结

果可相互印证。两种方法的优劣之处分别在于：滑

动平均法可以从滑动平均曲线中直观看出年平均径

流量在年代际间的上下波动情况，但不能看出趋势

的显著性，且分析结果依赖于人为对平滑时距的选

择；而线性回归法可以通过计算结果反映径流量趋

势变化的显著性。

对比线性回归法与两种非参数方法（Ｍａｎｎ－
Ｋｅｎｄａｌｌ秩和检验法、Ｓｐｅａｒｍａｎ秩检验法）的计算结
果（见表１）可知，３种方法所得趋势显著性结论一
致，即通城站年平均径流量序列趋势不显著，大屋场

站年平均径流量序列下降趋势显著。与非参数法相

比，线性方法的优势在于图示结果（图５与图６）可
以更直观清晰地展示结果，但是该方法需要序列满

足正态分布假设，一定程度上影响了分析结果的准

确性；而非参数方法只与序列的秩相关，对于序列的

分布形式没有要求，更适合用于非正态分布的水文

数据序列。

表１　线性回归法与两种非参数法计算结果对比

水文站
线性回归法

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
秩和检验法

Ｓｐｅａｒｍａｎ
秩检验法

Ｔ 显著性 Ｚ 显著性 Ｔ 显著性

通城站 １．１１ 不显著 １．１１ 不显著 －１．０４不显著
大屋场站 －２．７７ 显著 －２．４９ 显著 ２．８９ 显著

３　小结
（１）采用４种趋势方法分析通城和大屋场水文站

年均径流序列变化，得出的结论是一致的，４种方法均
适用于幕阜山区小流域趋势性分析。

（２）滑动平均法虽然可以直观看出时间序列的
趋势变化，但分析结果依赖于参数的选择，对于趋势

明显的序列效果较好，而对于变化不明显的序列，较

难判断其趋势及显著性。

（３）其他３种方法均能判断序列趋势的显著性，
由于线性回归方法对序列的分布方式有要求，一般推

荐使用非参数方法进行水文气象序列的趋势性分析。
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神农架林区最严格水资源管理分析与评价

贺德才　汪炎炎　崔　英
（湖北省十堰市水文水资源勘测局　十堰　４４２０００）

摘　要　为了实行最严格的水资源管理考核制度，把“三条红线”管理目标具体量化，使其具有可
操作性，２０１５～２０１８年神农架林区用水总量达标，距离其分配指标还有一定余地；农田灌溉水有效
利用系数达标，略高于其分配指标；水功能区水质达标率１００％。通过层次分析法对“三条红线”管
理水平进一步量化结果表明，神农架林区最严格水资源管理水平逐年提高。

关键词　水资源管理；层次分析法；神农架林区

　　１９７０年，经国务院批准建制神农架林区（１０９°５６′～
１１０°５８′Ｅ，３１°１５′～３１°７５′Ｎ），直属湖北省管辖，位于湖
北省西部边陲，东与湖北省襄阳市保康县接壤，西与重

庆市巫山县毗邻，南依兴山、巴东而濒长江三峡，北

倚十堰市房县、竹山县，总面积３２５３ｋｍ２，坐拥联合
国“世界地质公园”称号，辖６镇２乡和１个国家级
自然保护区、１个国有森工企业林业管理局、１个国
家湿地公园，林地占８５％以上。２０１５年全区总人口
超过８万，实现生产总值２０．９５亿元，２０１５年全区平
均降水量９７０．８ｍｍ，地表水资源量１２．７８亿ｍ３。
２０１１年，国务院出台中央１号文件要求实行最

严格水资源管理制度，建立用水总量控制、用水效率

控制和水功能区限制纳污三条红线；２０１２年１月和
２０１３年１月，国务院相继发布了《关于实行最严格
水资源管理制度的意见》《实行最严格水资源管理制

度考核办法》，进一步落实最严格水资源管理制度情

况，并进行考核量化。有关水资源管理分析评价的

研究很多［１－３］，本文参考文献［１］的方法对神农架林
区最严格水资源管理进行考核评价，旨在提升区域的

水资源管理水平，同时对该方法进行验证。

１　数据与方法
１．１　数据来源

数据来源于湖北省十堰市水文水资源勘测局编

写的２０１５～２０１８年系列《神农架林区水资源公报》
以及所收集的社会经济指标和水文资料，同时选取

松柏污水处理厂、红坪污水处理厂、木鱼污水处理

厂、大九湖污水处理厂等排污口的水质检测资料。

１．２　评价方法
水资源“三条红线”管理指标体系评价的计算公

式为：

Ｐ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＳｉＫｉ

式中：Ｐ为评价结果；ｎ为参与评价的三级指标
项目数；Ｓｉ为第 ｉ项指标的单项评价值；Ｋｉ为第 ｉ项
指标的权重值。

单项指标采用最优值距离法计算。所谓最优值

距离法是指将最优值作为基准，单项实际值与最优

值之间的相对差距作为单项评价值。单项指标评价

公式为：

Ｓｉ＝ １－
Ｓｘｉ
Ｓｏｉ

式中：Ｓｉ为第 ｉ项指标的单项评价值，取值范围
是（０，１）；Ｓｘｉ为第 ｉ项指标的实际值；Ｓｏｉ为第 ｉ项指
标的最优值；各层评价指标的权重值采用层次分析

法，并结合神农架林区水资源管理实际情况确定。

最优值距离法的评价值越小，表明评价单位与

最优值的距离越近，说明该指标越优。
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２　结果与分析
２．１　水资源管理情况

《省水利厅关于分解“三条红线”年度控制目标的

函》，鄂水利函〔２０１９〕１９３号文，对 ２０１５年、２０１８～
２０２０年“三条红线”控制目标作了分解，２０１５～２０１８
年《神农架林区水资源公报》的“三条红线”完成情

况见表１。

表１　神农架林区“三条红线”完成情况和控制目标

年份

用水总量与

控制目标（亿ｍ３）

用水
总量

控制
目标

农田灌溉用水
效率与控制目标

有效利
用系数

控制
目标

万元ＧＤＰ
（ｍ３）

用水量
控制
目标

万元工业值

增加（ｍ３）

用水量
控制
目标

水功能区达标与
纳污控制目标（％）

水质
达标率

控制
目标

２０１５ ０．１８１ ０．３７０ ０．５３８ ０．５２０ ８６ ８６ １３０ １３０ １００ １００

２０１６ ０．１４８ ０．５３６ ６４ １０８ １００

２０１７ ０．１５２ ０．５３５ ６０ １０１ １００

２０１８ ０．１６９ ０．４５４ ０．５４０ ０．５３８ ５９ ７１ ９２ １０７ １００ １００

２０１９ ０．４８２ ０．５４４ ６５ ９９ １００

２０２０ ０．５１０ ０．５５０ ６３ ９５ １００

　　从表１可以看出，２０１５～２０１８年，单纯从用水总
量、农田灌溉水有效利用系数和水功能区水质达标

率３个方面来看，用水总量达标距离用水总量分配
指标还有一定的余地；农田灌溉水有效利用系数达

标，略高于农田灌溉水有效利用系数分配指标；水功

能区水质达标率１００％。下面进一步构建“三条红
线”评价体系，将水资源管理评价进一步量化。

２．２　评价指标体系构建
神农架林区水资源管理评价体系采用《神农架

林区水资源公报》常用的评价指标，共１４项，各层评
价指标的权重值采用层次分析法并参考神农架林区

水资源管理实际情况确定，见表２。工业增加值以
２０１５年为基准年，之后年份折算其可比价。
２．３　水资源管理目标值确定

用水总量、万元 ＧＤＰ用水量、万元工业增加值
用水量、农田灌溉水有效利用系数、重要水功能区水

质达标率５个指标原则上采用鄂水利函〔２０１９〕１９３
号文中２０２０年控制指标，但鄂水利函〔２０１９〕１９３号
文中２０２０年控制指标中的用水总量值很大，所以用
水总量、农业用水量采用２０１８年的公报实际值作为
目标值，城镇生活用水量、农村生活用水量、农业灌

溉用水量、废污水排放量、均采用２０１８年公报实际
值；其中，废污水排放总量按ＧＢ３８３８－２００２《地表水
环境质量标准》Ⅲ类水标准值计算出 ＣＯＤ、氨氮、总
磷值作为目标值，工业废水集中处理率用调查值作

为目标值，详见表３。
表２　神农架林区“三条红线”管理指标体系

一级

指标

二级

指标
序号 三级指标

指标

权重

水资

源三

条红

线管

理

用水量
１ 用水总量 ０．２２２

２ 农业用水量 ０．１１１

用水

效率

３ 万元ＧＤＰ用水量 ０．０５６

４ 城镇生活用水量 ０．０５６

５ 农村生活综合用水量 ０．０５６

６ 一般工业增加值用水量 ０．０５５

７ 农业灌溉用水量 ０．０５５

８ 灌溉水有效利用系数 ０．０５５

限制

纳污

９ 水功能区水质达标率 ０．１１１

１０ 废污水排放量 ０．０５５

１１ ＣＯＤ限制排污总量 ０．０５５

１２ 氨氮限制排污总量 ０．０５５

１３ ＴＰ限制排污总量 ０．０３８

１４ 工业废污水集中处理 ０．０２０

２．４　水资源管理水平评价
根据建立的水资源“三条红线”管理评价指标体

系，运用上述评价方法对神农架林区水资源管理水

平进行评价，结果见表４。

６１



２０２０年第２期（总第１８３期） ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ湖北水利

表３　２０１５～２０１８年神农架林区水资源管理指标值

年份和
指标

用水量（０．３３３）

用水总量

（万ｍ３）
农业用水量

（万ｍ３）

用水效率（０．３３３）

万元ＧＤＰ
用水量

（ｍ３／万元）

城镇生活
用水量
Ｌ／（人·天）

农村生活
综合用水量
Ｌ／（人·天）

一般工业增
加值用水量

（ｍ３／万元）

农业灌溉
用水量

（ｍ３／亩）

灌溉水有效
利用系数

２０１５ １８１２ ５６２ ８６ １７０ ７０ １３０ ３９８ ０．５３８

２０１６ １４８２ ３０５ ６７ １７０ ９０ １１３ ４００ ０．５３６

２０１７ １５２２ ２９５ ６３ １７０ ９０ １０５ ３９８ ０．５３５

２０１８ １６９４ ３４１ ６１ １７０ ９０ ９６ ４５１ ０．５４０

目标值 １６９４ ３４１ ６２．７ １７０ ９０ ９５ ４５１ ０．５５０

三级指标
权重

０．２２２ ０．１１１ ０．０５６ ０．０５６ ０．０５６ ０．０５５ ０．０５５ ０．０５５

年份和
指标

限制纳污（０．３３４）

水功能区水质
达标率（％）

废污水排放量

（万ｍ３）
ＣＯＤ限制排污
总量（ｔ／ａ）

ＮＨ３－Ｎ限制排污
总量（ｔ／ａ）

ＴＰ限制排污
总量（ｔ／ａ）

工业废污水
集中处理（％）

２０１５ １００ ６４７ １９４．１ ９．７０ １．９４ ５０

２０１６ １００ ５９６ １７８．８ ８．９４ １．７９ ７０

２０１７ １００ ６２４ １８７．２ ９．３６ １．８７ ９０

２０１８ １００ ６８４ １２１．４ ８．３７ ２．８５ ９０

目标值 １００ ６８４ １３６．８ ６．８４ １．３７ ９２

三级指标
权重权重

０．１１１ ０．０５５ ０．０５５ ０．０５５ ０．０３８ ０．０２０

　　 注：括号内数字为二级指标权重
表４　神农架林区水资源管理评价

年份和
指标

用水量（０．３３３）

用水总量 农业用水量

用水效率（０．３３３）

万元ＧＤＰ
用水量

城镇生活
用水量

农村生活
综合用水量

一般工业增
加值用水量

农业灌溉
用水量

灌溉水有效
利用系数

２０１５ ０．０１５ ０．０７２ ０．０２１ ０ ０．０１２ ０．０２０ ０．００６ ０．００１

２０１６ ０．０２８ ０．０１２ ０．００４ ０ ０ ０．０１０ ０．００６ ０．００１

２０１７ ０．０２３ ０．０１５ ０ ０ ０ ０．００６ ０．００６ ０．００２

２０１８ ０ ０ ０．００２ ０ ０ ０．００１ ０ ０．００１

年份和
指标

限制纳污（０．３３４）

水功能区水质
达标率

废污水
排放量

ＣＯＤ限制
排污总量

ＮＨ３－Ｎ限制
排污总量

ＴＰ限制排污
总量

工业废污水
集中处理

评价
结果

２０１５ ０ ０．００３ ０．０２３ ０．０２３ ０．０１６ ０．００９ ０．２２１

２０１６ ０ ０．００７ ０．０１７ ０．０１７ ０．０１２ ０．００５ ０．１１９

２０１７ ０ ０．００５ ０．０２０ ０．０２１ ０．０１４ ０ ０．１１２

２０１８ ０ ０ ０．００６ ０．０１３ ０．０３８ ０ ０．０６１

　　 注：括号内数字为二级指标权重

　　由表４可以看出，各二级指标（用水量、用水效
率、限制纳污）具有相同的权重，但２０１５年三者的评

价值分别为０．０８７、０．０６０、０．０７４。根据最优距离法
原则，评价结果越小，与最优值越近，结果越优，可见
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２０１５年用水效率管理在“三条红线”管理中较优，而
用水总量管理则较差。

２０１６年用水总量、用水效率、限制纳污的评价
值分别为０．０４０、０．０２１、０．０５８，根据最优距离法原
理，２０１６年用水效率管理在“三条红线”管理中较
优，而限制纳污管理则较差。

２０１７年用水总量、用水效率、限制纳污的评价
值分别为０．０３８、０．０１４、０．０６０，根据最优距离法评价
原理，２０１７年用水效率管理在“三条红线”管理中较
优，而限制纳污管理则较差。

２０１８年用水总量、用水效率、限制纳污的评价
值分别为 ０、０．００３、０．０５７，根据最优距离法原理，
２０１８年用水总量管理在“三条红线”管理中较优，而
限制纳污管理则较差。

从整体上看，２０１５年和２０１８年逐年用水总量、用
水效率、限制纳污的评价值之和分别为０．２２１、０．１１９、
０．１１２、０．０６１，根据最优距离法评价原理，神农架林区

水资源管理水平从２０１５年至２０１８年逐年提高，符
合神农架林区水资源管理的实际情况。

３　结论
（１）《神农架林区水资源公报》表明，２０１５～

２０１８年神农架林区用水总量、农田灌溉水有效利用
系数、水功能区水质达标率管理比较好。

（２）用最优值距离法评价，神农架林区水资源
“三条红线”管理水平２０１５年至２０１８年逐年提高。

【参考文献】

［１］　管桂玲，徐向阳，徐磊．水资源“三条红线”管理评价系统研究

［Ｊ］．人民长江，２０１３，４４（７）：６４－６６．

［２］　刘晓，刘虹利，王红瑞．北京市水资源管理“三条红线”指标体

系与评价方法［Ｊ］．自然资源学报，２０１４，２９（６）：１０１７－１０２７．

［３］　赵天力．河南省最严格水资源管理分析评价［Ｊ］．中国农村水

利水电，２０１６（５）：１０１－１０４．
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）

《湖北省农田灌溉用水定额》已于近期发布

　　为践行“节水优先”治水思路，近期，经省人民政
府授权，《湖北省农田灌溉用水定额》以省地方标准

发布。

农业节水是节水工作的重点领域和关键环节，

湖北农业用水量占全省的５０％，农业耗水量占全省
的６６％。近几年全省共投资 １４０多亿元，完成了
２１０余处大中型灌区续建配套与节水改造，并将１００
多处灌区纳入国家和省级用水户重点监控名录，农

业灌溉水有效利用系数已从２０１５年的０．４９提升到
如今的０．５１，农业灌溉耗水量占耗水总量比率低于
全国平均水平。但与发达地区相比，我省农业节水

尚有很大的潜力，农业用水管理还有待进一步加强。

灌溉用水定额是节水标准定额体系重要组成部分。

《湖北省农田灌溉用水定额》提出了３４种农作物不

同分区不同频率的灌溉定额，与２０１７年省人民政府
修订发布的《湖北省工业与生活用水定额（修订）》

一起基本构成我省节水标准定额体系。制定完善节

水标准定额体系是实行总量强度双控、强化用水指

标刚性约束的重要基础。《湖北省农田灌溉用水定

额》的发布，对于加强农业用水管理，提高农业用水

效率，适应农业生产需要，意义重大。

下一步，各级水利部门要加大对灌溉用水定额

宣传，加大培训力度，切实加强灌溉用水定额在开展

节水评价、促进农业节水增效和农业用水管理方面

的应用，落实监管措施，着力加强全省农业用水管理

和提高农业灌溉用水效率。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月１７日）
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缅甸萨尔温江孟东水电站
电气主接线方案比选

刘　江
（长江勘测设计研究院　武汉　４３００１０）

摘　要　介绍了缅甸萨尔温江孟东水电站的基本情况、地理位置及水文气象、电站基本参数以及运
行特点。根据电站的送电方案、装机容量规模、单机容量和台数、电站运行特点以及在电力系统中

的作用和地位等，对电站主接线方案进行了比选。拟定的４种方案中，从可靠性、技术性和经济性
等方面进行综合比较，主接线方案一和方案二优于方案三和方案四，推荐采用方案一，即左岸电厂

和右一电厂发电机与变压器的组合方式采用联合单元接线。

关键词　孟东水电站；接线方案；萨尔温江

　　萨尔温江发源于我国青藏高原中部唐古拉山
脉，经云南省流入缅甸，在中国境内称怒江。开发萨

尔温江丰富的水能资源，是我国和缅甸共筑 “２１世
纪海上丝绸之路”与“丝绸之路经济带”的重要项

目。孟东水电站是装机容量达７０００ＭＷ的巨型电
站，利用中国近３０年开发水电资源的丰富经验和技
术积累，可成功解决孟东水电建设中的技术难题。

本文探讨了孟东水电站电气主接线方案，旨在优选

技术先进、经济合理的最佳方案。

１　电站概况
１．１　地理位置

孟东水电站位于萨尔温江（ＴｈａｎＬｗｉｎ）中部河
段，坝址在缅甸掸邦（Ｓｈａｎ）南部的万萨拉村（Ｗａｎ
ＨｓａＬａ）上游约 １９ｋｍ处，距离掸邦首府东枝
（Ｔａｕｎｇｇｙｉ）公路里程３１６ｋｍ。电站所在位置距内比
都（ＮａｙＰｙｉＴａｗ）的直线距离约为２７０ｋｍ，距泰国最
北方城市清莱的直线距离约１４０ｋｍ，距我国云南省
景洪市直线距离约２８０ｋｍ。
１．２　水文气象

萨尔温江流域处于暖湿的西南季风和干冷的东

北季风交替的地带，一年分雨季和旱季两个季节，

５～１０月为雨季，降雨量占全年的８５％以上，孟东电站
坝址处多年平均年降水量１４９７ｍｍ，缅甸全年气温变
化不大，坝址年平均气温２０．１℃，相对湿度６８．８％。坝
址多年平均流量为２９００ｍ３／ｓ，年径流量９１５亿 ｍ３，
坝址处５０００年一遇设计洪峰流量为２７８００ｍ３／ｓ。
工程区地震基本烈度为７度。
１．３　基本参数

孟东电站总装机容量７０００ＭＷ，共装机１２台；
其中１０台单机容量 ６３０ＭＷ，２台单机容量 ３５０
ＭＷ；保证出力２５５４ＭＷ，多年平均发电量３４７．１７
亿ｋＷ·ｈ，装机年利用小时数４９６０ｈ，加权平均水头
１６６．９３ｍ。
１．４　运行特点

孟东水电站正常蓄水位３９５ｍ，死水位３７０ｍ，
调节库容１３８亿 ｍ３，具有年调节能力。推荐的水库
发电运行调度方式为６月初水库开始蓄水，逐步蓄
水至正常蓄水位３９５ｍ运行；进入枯水期以后，发电
按照保证出力控制，库水位开始消落，４～５月可消
落到年内最低水位，直至死水位。
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２　电气主接线方案比选
２．１　可能的接入电力系统方式

根据中国南方电网、泰国ＥＧＡＴ和缅甸电力部提
出的分别送电中国、泰国、缅甸的输变电规划方案等资

料，推荐采用分电比例为缅甸１０％、中国４５％、泰国
４５％的分电方案，向３国送电容量分别为７００ＭＷ、
３１５０ＭＷ、３１５０ＭＷ。向中国、泰国送电距离超过
１０００ｋｍ，采用直流输电方式，直流输电电压选用
５００ｋＶ，设置２座换流站；向缅甸送电容量为７００ＭＷ，
送电距离３００～４００ｋｍ，缅甸国家电网未来最高电压等
级为５００ｋＶ交流，结合电站升压站的电压等级，送
电缅甸采用５００ｋＶ交流出线１回，考虑灵活应对将
来缅甸可能出现的需求增长，送电缅甸预留１回５００ｋＶ
出线位置和场地。因此，电站采用１回５００ｋＶ交流出
线至缅甸，另预留１回５００ｋＶ出线位置和场地，各采
用１回 ５００ｋＶ双极直流线路工程分别至中国和泰
国。

由于缅甸电网容量较小，电站与中国、泰国电网

的连接采用纯直流方式，估算孟东电站５００ｋＶ侧的
短路电流计算值约为３５ｋＡ，考虑为电网发展留有余
地，电站５００ｋＶ侧短路电流按不大于５０ｋＡ考虑。
２．２　主接线方案拟定
２．２．１　拟定原则

孟东水电站分三厂运行，分为左岸电厂、右一电

厂、右二电厂。左岸电厂装５台单机容量为６３０ＭＷ
机组，右一电厂装５台单机容量为６３０ＭＷ机组，右
二电厂装 ２台单机容量为 ３５０ＭＷ机组。左岸电
厂、右一电厂各经一座 ５００ｋＶ首端直流换流站送电
至中国和泰国，右二电厂采用１回５００ｋＶ交流出线
送电至缅甸，另预留１回５００ｋＶ交流出线设备布置
位置和场地。为节省工程投资，将首端直流换流站

布置在枢纽范围内，换流站交流场与电站５００ｋＶ交
流开关站采用相结合的布置方式。由于电站分三厂

运行，目前左岸电厂与右一电厂５００ｋＶ母线之间电
气上不连接，但预设连接装置的可能性，右一电厂与

右二电厂５００ｋＶ母线之间电气上也不连接，但在下
阶段结合电站调节性能、机组投产时序及缅甸电网

的消纳能力，研究连接的必要性。

电站年利用小时高达４９６０ｈ，在系统中具有重
要地位。在汛期（６～１０月），孟东水电站在系统中
主要承担基荷和腰荷任务；在枯水期（从１１～５月），
可适当承担系统调峰任务。由于年利用小时较高，

电站以基荷和腰荷运行时间较长。

根据上述电站的装机容量规模、单机容量和台

数以及电站运行特点，在电力系统中的作用和地位，

拟定电站电气主接线拟定原则如下：

（１）满足用户和电力系统供电可靠性和电能质
量的要求；

（２）接线清晰，调度灵活，运行维护方便；
（３）技术先进，经济合理；
（４）考虑开关站配电装置选型和分期过渡对主

接线选择的影响。

２．２．２　电气主接线方案
（１）发电机与变压器的组合方式。由于单机容

量大，发电机和变压器的组合方式只能采用单元接

线或联合单元接线，不能采用扩大单元接线。单元

接线具有清晰简单、独立可靠、运行灵活、继电保护

简单、应用范围广等特点。

联合单元接线将２个发变单元在高压侧合在一
起，以减少高压侧进线回路。对于机组台数较多的

情况，可有效减少主变压器至开关站的进线回路数，

在减少设备投资方面有一定的优势。联合单元接线

有２种方式：其一，在主变高压端装断路器；其二，在
主变高压端装隔离开关，设发电机断路器。对于主

变高压端装断路器的接线，联合单元仅是较短的高

压管道母线连接在一起，发变单元相互独立，技术性

能有所提高，因高压断路器价格约为６００万元／台，
而发电机断路器价格约 ７００万元／台（６３０ＭＷ机
组）和３５０万元／台（３５０ＭＷ机组），采用在主变高
压端装断路器方式，虽投资有所减少，但没有明显的

经济优势，而装设发电机断路器技术优势明显（详见

后述发电机断路器的配置），故本电站采用主变高压

端装设隔离开关，设发电机断路器的联合单元接线。

因右二电厂仅有２台机组，送电至缅甸，若采用
联合单元接线，使２台机联在一起，相互影响，故障
时有可能同时切除２台机组，对缅甸电力系统的冲
击较大，降低了供电可靠性和运行灵活性，因此右二

电厂发电机和变压器组合方式宜采用单元接线。

左岸电厂和右一电厂装机１０台，５００ｋＶ交流出
线１０回（至两座直流换流站每座５回），分两厂运
行，采用联合单元接线可以减少进线回路数，节省投

资，为此，发变组合的接线方式将结合高压侧接线一

起进行比选。由于主变高压端装设断路器的联合单

元接线比主变高压端装设隔离开关、设发电机断路

器的联合单元接线投资上没有明显优势，而装设发

电机断路器技术优势明显，比选中不予采用，只考虑

高压端装设隔离开关、设发电机断路器的联合单元

０２
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接线。

（２）５００ｋＶ侧接线。本电站装机 １２台，因向
３个国家送电，需要分三厂运行，左岸电厂与右一电
厂５００ｋＶ母线之间电气上分开（预留设置连接装置
的可能性）。右一电厂与右二电厂５００ｋＶ母线之间
电气上分开，也预设隔离开关的可能性，以便必要时

能实现两个电厂母线之间的电气隔离和接通。由于

这种操作的次数很少，没有必要选用价格较高的断

路器，选用隔离开关既能满足技术要求，又降低了设

备造价。

左岸电厂、右一电厂５００ｋＶ交流场各有８回进
出线，根据规范要求，５００ｋＶ侧接线方式主要采用
３／２断路器或４／３断路器接线。３／２断路器接线典
型，技术性能优越，被广泛应用；４／３断路器接线在
进出线回路较多和匹配时在投资上有优势，日益被

工程中所采用。现阶段左岸电厂、右一电厂５００ｋＶ
侧接线方式按３／２断路器或４／３断路器接线，进行
方案比较。

右二电厂５００ｋＶ进出线回路数共有２进１出，
５００ｋＶ侧可采用角形接线及双母线接线两种接线方
式。角形接线简单、灵活、经济、可靠性较高，角形接

线中每个回路都是双断路器，任意一台断路器检修，

不影响电站功率送出，任意一台断路器故障，只停一

回线路和一台机组，经操作可恢复电站全部机组运

行，但该接线继电保护和控制略为复杂，运行时要避

免开环。因设有发电机断路器，减少了高压断路器

操作概率。双母线接线每个回路设有１个断路器，
进出回路断路器检修，会造成所在回路停运。母联

断路器故障，右二电厂需短时全厂停电；母联断路器

检修时，两组母线解列运行或按单母线运行。故双

母线接线可靠性较低，不采用。经比较，右二电厂采

用角形接线可靠性较高、投资少、操作灵活、接线简

单，所以右二电厂５００ｋＶ侧采用角形接线。右二电
厂初期为１回出线，为三角形接线，仅设３台高压断
路器。后期当出第２回出线时，增加１台高压断路
器成为四角形接线。在电站布置和设备订货时，按

四角形接线进行布置，第２回出线的１台断路器先
不生产，也可以将该断路器一侧的隔离开关先安装

好，可在不停电的情况下进行安装。

（３）发电机断路器的配置。按照规范要求，在
单元接线中，发电机出口可只设隔离开关，而不设发

电机断路器。对于本电站，５００ｋＶ侧采用 ３／２或
４／３断路器接线，如果没有发电机断路器，在机组开、
停操作中，均需要操作２台５００ｋＶ断路器，并造成

高压侧的开环，为避免开环运行，还需要进行５００ｋＶ
隔离开关的倒闸操作，恢复断路器的闭环运行，整个

过程环节多、操作复杂；另一方面，由于单机容量大，

没有合适的发电机隔离开关可选择，也就是说，如果

不装发电机断路器，当机组停机时，由机端引接的厂

用电源不能从５００ｋＶ系统倒送，厂用电源将随机组
停机而失去电源。如果全厂停机，则厂用电源必须

依靠外来电源，供电可靠性相对较低。当设置发电

机断路器后，还能及时快速地切除主变压器的内部

故障，可以避免事故扩大。

为了正常投切机组时不需要操作高压断路器，

减少高压侧断路器的操作次数及开环运行，提高高

压侧接线的可靠性和稳定性，提高厂用电源的可靠

性和灵活性，在单元接线中设置发电机断路器。对

于联合单元接线，因主变高压侧只装隔离开关，所以

在发电机出口必须设发电机断路器。

（４）方案拟定。左岸电厂和右一电厂分二厂运
行，分别装设５台单机容量６３０ＭＷ机组，每个电厂
５００ｋＶ出线５回，共１０回。当采用联合单元接线
时，５００ｋＶ进出线回路数为６进１０出；当采用单元
接线时，为１０进１０出。对于左岸电厂和右一电厂，
结合发变组合和５００ｋＶ出线，电气主接线拟定了４
个方案供比选：

方案一：左岸电厂和右一电厂发变组联合单元

接线，５００ｋＶ侧３／２断路器接线（右二电厂发变组
单元接线，５００ｋＶ侧为角形接线）；

方案二：左岸电厂和右一电厂发变组联合单元

接线，５００ｋＶ侧４／３和３／２断路器组合接线（右二电
厂发变组单元接线，５００ｋＶ侧为角形接线）；

方案三：左岸电厂和右一电厂发变组单元接线，

５００ｋＶ侧３／２断路器接线（右二电厂发变组单元接
线，５００ｋＶ侧为角形接线）。

方案四：左岸电厂和右一电厂发变组单元接线，

５００ｋＶ侧４／３和３／２断路器组合接线（右二电厂发
变组单元接线，５００ｋＶ侧为角形接线）。

３　比选结果与分析
３．１　主要技术性能差异

方案一、方案二发变组合均采用联合单元接线，

简单清晰；因设有发电机断路器，机组开停操作简

单。５００ｋＶ侧采用３／２和４／３断路器接线，成熟典
型；均具有母线故障或检修不影响电站的持续运行，

断路器检修也不影响连续供电，可靠性高，运行灵

活，两方案技术性能基本相当。因发变组采用联合

１２
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单元，造成２台机及以上机组停运的概率高于方案
三和方案四，且一台主变故障将影响另一台运行，需

倒闸操作切除故障回路，环节多，操作复杂。但联合

单元接线高压侧接线和进线回路简化，便于开关站

和进线布置，同时减少电站开关设备的数量，也就相

应减少故障和检修的概率。

方案三和方案四发变组合采用单元接线，简单

清晰，灵活性高；因设有发电机断路器，机组开停操

作简单。５００ｋＶ侧采用３／２和４／３断路器接线，与
方案一和方案二技术性能相当，但断路器数量多于

方案一和方案二，进线回路数多，因开关元件的增

加，使设备故障率也相应增加，且经济上较不合理。

从主要技术性能看，方案一、方案二、方案三及

方案四技术性能基本相当，方案三和方案四的经济

性稍差，方案三经济性最差。

３．２　对厂用电源的影响
４个方案均在发电机出口设有发电机断路器，机组

停运时，可从５００ｋＶ系统倒送厂用电源，厂用电源不随
机组开停而切换，供电可靠性高，运行稳定性好。

３．３　分期过渡方案
方案一、方案二投运时需对本联合单元中已投

运的机组进行短时停机操作，对投运机组有一定影

响；方案三、方案四各个回路独立性强，在电站投运

初期，能方便地实施分期过渡。

３．４　主要设备投资差异
各方案主要设备投资差异反映在５００ｋＶＧＩＳ断

路器的数量上。ＧＩＳ断路器差异：方案一为 ２７台
（间隔），方案二为２５台（间隔），方案三为３３台（间
隔），方案四为 ３１台（间隔）。目前 ＧＩＳ断路器约
８００万元／台，发电机断路器约７００万元／台（６３０ＭＷ
机组）、３５０万元／台（３５０ＭＷ机组），按此价格考虑，
设备投资方案二最少，比方案一约少１６００万元，方案
四比方案一多５６００万元，方案三所需投资最多，比
方案一多７２００万元。电气主接线方案技术经济比
较见表１。

综上，从可靠性、技术和经济等方面综合比较，

主接线方案一和方案二优于方案三和方案四。方案

二较方案一接线复杂，继电保护难度较大，且因左岸

电厂、右一电厂各自仅 ３串，当某一串因故障开环
时，其余串为单环形运行，可靠性较低。因此，主接

线推荐采用方案一，即左岸电厂和右一电厂发电机

与变压器的组合方式采用联合单元接线，５００ｋＶ侧
采用３／２断路器接线（右二电厂发电机与变压器的
组合方式采用单元接线，５００ｋＶ侧采用角形接线），
推荐的电气主接线方案见图１。

图１　推荐的电气主接线方案一

２２
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表１　电气主接线方案比较

项目
方案

方案一 方案二 方案三 方案四

电气主

接线方案

左岸和右一电厂发变

组：联合单元接线

５００ｋＶ：３／２断路器。

左岸和右一电厂发变

组：联合单元接线

５００ｋＶ：４／３和 ３／２断
路器。

左岸和右一电厂发变

组：单元接线

５００ｋＶ：３／２断路器。

左岸和右一电厂发变

组：单元接线

５００ｋＶ：４／３和 ３／２断
路器。

技

术

比

较

发变组合

方案主要

优缺点

（１）接线清晰简单、可
靠、灵活、继电保护简

单；

（２）机端装设发电机断
路器，可实现厂用电倒

送，供电可靠，运行稳

定；

（３）进线回路较少，高
压侧接线和开关站布

置较方案三、四简单：

（４）主变故障影响另一
机组短时停机。

（１）同方案一；
（２）同方案一；
（３）同方案一；
（４）同方案一。

（１）同方案一；
（２）同方案一；
（３）进线回路较多，高
压侧接线较复杂，开关

站布置较方案一和方

案二复杂：

（４）各回路独立性强，
能方便实施分期过渡。

（１）同方案一；
（２）同方案一；
（３）进线回路较多，高
压侧接线较复杂，开关

站布置较方案一和方

案二复杂：

（４）各回路独立性强，
能方便实施分期过渡。

５００ｋＶ侧
方案主要

优缺点

（１）接线简单清晰，运
行灵活；

（２）母线故障或检修和
断路器检修均不影响

电站的持续运行，可靠

性高；

（３）继电保护典型，成熟；
（４）分期过渡相互有影
响；

（５）高压侧接线和进线
回路简化，便于开关站

和进线布置，同时减少

电站开关设备的数量，

降低了故障和检修的

概率；

（６）设备故障影响面较
大；

（７）左岸电厂和右一电
厂各自４串，当某一串
因故障开环时，其余串

仍构成多环形运行，可

靠性较高。

（１）接线较清晰，运行
灵活；

（２）同方案一；
（３）继电保护典型，相
对较复杂；

（４）同方案一；
（５）同方案一；
（６）同方案一；
（７）左岸电厂和右一电
厂各自仅３串，当某一
串因故障开环时，其余

串为单环形运行，可靠

性降低。

（１）接线稍复杂、运行
灵活；

（２）同方案一；
（３）同方案一；
（４）各回路独立性强，
能方便实施分期过渡；

（５）电站开关数量多，
故障概率略有增加，开

关站布置较方案一和

方案二复杂；

（６）设备故障影响面较
小；

（７）左岸电厂和右一电
厂各自５串，当某一串
因故障开环时，其余串

仍构成多环形运行，可

靠性较高。

（１）接线较复杂、运行
灵活；

（２）同方案一；
（３）继电保护典型，相
对较复杂；

（４）各回路独立性强，
能方便实施分期过渡；

（５）电站开关数量多，
故障概率略有增加，开

关站布置较方案一和

方案二复杂；

（６）设备故障影响面较
小；

（７）左岸电厂和右一电
厂各自４串，当某一串
因故障开环时，其余串

仍构成多环形运行，可

靠性较高。

经

济

比

较

５００ｋＶ断
路器（间隔）

２７ ２５ ３３ ３１

发电机断

路器（台）
１２ １２ １２ １２

高压电缆

（万元）
１１１００ １１１００ １３５００ １３５００

设备投资

（万元）
４０４００ ３８８００ ４７６００ ４６０００

设备投资

差价（万元）
０ －１６００ ＋７２００ ＋５６００

３２
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４　小结
孟东水电站装机容量大，年利用小时数高，在系

统中具有重要的地位。可靠的电气主接线方案对于

保证电站安全稳定运行，减少设备故障引起的电量

损失是非常重要的。

结合发变组合和５００ｋＶ侧接线，对电气主接线
方案进行了技术经济分析和比较，从技术性能分析，

因联合单元接线使２台机联系在一起，主变故障会

造成另一台机组短时停机，进行倒闸操作，对电站安

全运行造成影响，而主变压器一般都是计划检修，不

会造成被迫非计划停运，这种操作极少，随着变压器

制造技术的提高，变压器的可靠性也相应提高，发生

故障概率极少，联合单元使高压侧接线和进线回路

简化，便于开关站和进线布置，同时减少电站开关设

备的数量，也就相应减少故障和检修的概率。

（收稿日期：２０２０－０３－０２

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

）

鄂北一期工程２０２０年通水

　　鄂北地区水资源配置工程建设与管理局（筹）局
长李庆国介绍，鄂北水资源配置工程一期工程建成

后，将历史性解决鄂北地区长年干旱问题，从根本上

改变湖北省南涝北旱的水资源格局，基本解决鄂北

地区千百年来“旱包子”问题，保障鄂北地区４８０万
人、２４．６７万 ｈｍ２耕地生产生活和生态用水。鄂北
一期工程建成运行后，将极大改善襄州、枣阳、随县、

曾都、广水和大悟６个县级行政区、１．０２万 ｋｍ２用

水条件。

目前，鄂北工程全部施工标段均实现正常作业，

返岗复工人员累计达到２５３０人，现场施工机械设
备２２０台（套）；浇筑混凝土１２００ｍ３，完成建设投资
２０００万元。鄂北一期工程今年通水的目标将如期
完成。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月９日）

省抢险总队驰援恩施州咸丰县水工程排险

　　２月２９日，恩施州水利和湖泊局向省水利厅上
报关于协调专业队伍排除咸丰县巴西坝水库安全隐

患的请示，由于当时武汉正处于疫情防控交通管制

期间，离汉通道已经关闭。省抢险总队第一时间与

相关负责人取得联系，了解水库隐患基本情况，确保

隐患不会危及坝身安全，与咸丰县水利和湖泊局协

商，待武汉解除离汉通道管制后再进行现场处置。

４月１３日，省抢险总队派遣技术骨干携带专业
设备赴恩施州咸丰县。按照当地疫情防控部门的要

求，抢险队员在通过了核酸检测后，到达咸丰县黄金

洞乡巴西坝村巴西坝水库，现场检查发现水库闸阀

无法正常开启。由于临近主汛期，水库若长时间高

水位运行，会存在重大安全隐患。抢险队员对水下

闸阀无法开启的原因进行了探测和分析，并制定了

排险方案。

经过２天的紧张作业，抢险队员顺利排除隐患，
水库闸门恢复了正常启闭，为水工程安全度汛提供

了保障。省抢险总队还对另外２座饮用水源地水库
的闸门在运行中存在的问题，提供了指导性意见。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月２３日）
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浅谈水利工程隧洞开挖施工

王意龙
（湖北华傲水利水电工程咨询中心　武汉　４３００００）

摘　要　隧洞开挖施工，使用较多的开挖方式就是爆破。水利工程隧洞开挖应结合施工环境，做好
地质勘探，绘制符合实际需要的施工图纸，减少施工过程中出现的各类问题。

关键词　水利工程；隧洞施工；爆破作业

　　隧洞施工使用较多的开挖方式是爆破，爆破开
挖施工在一定程度上可以节省人工及机械设备的投

入，能有效提升隧洞开挖进度，同时隧洞爆破时也存

在一些危险因素，施工过程安全防护措施的落实也

尤为重要，如何减小及避免隧洞爆破施工过程中存

在的安全隐患，保障施工作业人员的生命安全也应

重视。水利工程隧洞施工应根据自身的特点以及施

工环境，做好前期的地质勘探，结合地质勘探成果，

绘制符合实际需要的施工图纸，从而减少施工过程

中出现的问题。

１　引水隧洞施工主要工艺流程
水利工程隧洞洞室开挖施工工艺主要有钻孔、

爆破以及支护。隧洞开挖通常采用钻孔台车配合凿

岩机械钻炮孔，台车与隧道轴线要保持平行。台车

就位后严格按设计炮眼布置图进行钻孔施工。隧道

内钻孔采用手扶式ＹＴ－２８凿岩机钻孔，施作时采用
相应规格的钻头钻孔。目前用得较多钻孔方式主要

是采取湿式钻眼，其优点一是有利于作业人员进行

操作，二是对作业环境要求所采取的综合防尘措施

之一，降低粉尘对作业人员身体危害。

钻孔完毕以后进行清孔，清孔时一般使用炮钩

和小于炮眼直径的高压风管，将炮眼内的石屑刮出、

吹净，为装炸药做准备。清孔完毕后进行装药，采用

从上而下进行分片、分组装药，然后按炮眼设计图连

接对应规格型号的雷管；装药完毕后所有炮眼都需

炮泥堵塞，堵塞长度大于２０ｃｍ。为避免出现超欠挖
的现象，爆破时采用毫秒管进行延时爆破，先爆破掏

心空，再爆破周边孔及底板孔；根据岩石强度选用不

同规格的乳化炸药，装药作业采取定人、定位、定段

别进行施工作业，做到按装药顺序。装药过程中严

禁出现一边钻孔一边装药的现象，防止发生意外情

况，装药采取集中装药；在装药过程中严禁作业人员

抽烟、打手机以及使用明火，同时不得穿容易产生静

电的衣服，如化纤服装。

装药完毕以后就开始准备引爆，起爆网路为非

电起爆，确保起爆的可靠性和准确性。联结时要注

意，导爆管不能打结和拉细变形，各炮眼雷管连接次

数应相同；引爆雷管应用黑胶布包扎在离一簇导爆

管自由端３０ｃｍ以上处。起爆网路联接好后，对现
场进行清场处理，严禁闲杂人员及设施设备留置现

场，起爆前由专门爆破人员负责检查。爆破前需要

对洞内通风排烟设备设施进行全面检查，在确保通

风系统完好的前提下，进行爆破作业。经确认发出

第三次警报并以倒计时数秒的方式发出“起爆”命

令，由爆破员操纵击发枪（或起爆器）点火起爆，安全

完成整个爆破过程。

爆破作业中，隧道内的粉尘及有毒有害气体在

空气中含量较高，爆破后需要进行通风排尘，将爆破

烟尘和有毒有害气体的浓度降至安全允许的范围
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内，保证施工人员生命安全，避免吸入过多的有毒有

害物质。爆破结束后对掌子面烟尘和有毒有害气体

的浓度进行监测，直至浓度降低至安全范围内以后，

才能允许爆破作业人员和爆破安全员进入爆破作业

现场进行检查。先确认顶板及岩帮是否有危岩活

石，并进行相应的处理措施，爆破作业现场经安全检

查及安全隐患消除后，现场可利用装载机配合斗车

或出渣车进行出渣，将爆破产生的弃渣运出至指定

弃渣区域，严禁随意倾倒破坏环境，出渣完成后应及

时对爆破面进行初期支护。

Ⅴ类围岩初期支护主要工序有打锚杆、挂网片、
立拱架并及时按设计要求对爆破面进行喷射混凝土

支护，对永久性引水隧洞还需采用二次衬砌进行加

固，二次衬砌完成以后进行回填灌浆和固结灌浆，确

保永久性引水隧洞安全性、耐久性。

２　隧洞开挖施工存在的问题
２．１　施工方案不健全

通过调查发现施工方案不健全的现象还是比较

严重。一是水利工程隧洞开挖作业的初期阶段未能

够对相关数据、信息开展全面仔细的搜集与分析，在

勘察和调研阶段也存在不足，此种情况下极易造成

水利工程隧洞开挖施工出现各式各样的矛盾与冲

突，而且也会大幅度降低自身工作的可靠性、可行

性。二是水利工程隧洞开挖作业的方式、方法没有

按照国家的相关规程、规范、标准来完成，造成较多

的违规现象，存在以牺牲质量与安全一味地追求进

度、质量达不到预期目标现象，直接影响工程安全和

施工安全，同时因为隧洞施工的不确定性因素太多，

导致安全生产措施不完善、不详细，也加大施工风

险，因此健全施工方案以及有效落实是保证安全施

工的前提。

２．２　施工技术单一
施工技术单一的问题需采用科学的方式来应

对、解决。首先，水利工程隧洞开挖施工的技术拟定

和选用完全是通过极端指标的提升来完成，表面上

能够得到预期效果，实际上造成的内部矛盾、冲突较

多，而且难以在水利工程隧洞开挖施工的安全性、可

靠性方面持续，各项工作的部署出现了较多的潜在

性隐患，容易因为外部因素的转变表现出严重的触

发现象；其次，施工技术的运用过程中，针对不同的

工作协调以及外部工作的应对，包括限制性条件的

解决等都没有良好的效果，这种问题的出现，必须在

今后得到较好的处置。

３　对策及建议
３．１　加强技术准备

对于水利工程隧洞开挖施工来讲，技术准备是

关键的组成部分，并产生不可估量的影响，如果继续

按照固有的模式来开展，不仅达不到预期的效果，还

会大幅度降低综合效用，因此要重视水利工程隧洞

开挖施工技术准备阶段。因地下施工的不确定性因

素较多，出现塌方或其他特殊地质情况堵塞通道，会

造成难以估量的损失，施工时应严格按施工技术组

织施工，对围岩较差洞段采用“短进尺、弱爆破（或不

爆破）、快支护、勤量测、早封闭”的施工方法。在保

证安全第一的前提下合理组织机械化施工，实施掘

进，例如钻孔、装药、运输弃渣、支护，例如拌制喷锚

料、运输、植入锚杆、挂网喷射混凝土，砼衬砌拌制混

凝土、运输、浇筑混凝土等进行隧洞开挖支护。时刻

关注洞内围岩情况及渗水情况，发现围岩类别变化

应及时根据实际情况调整进尺数及用药量，避免爆

破产生的超欠挖现象；对出现渗水洞段要及时采取

抽排水措施，创造良好的作业环境，同时也可以避免

因渗水产生的安全隐患；开挖施工处理地下作业，对

施工用电应该进行经常性巡查，洞内施工用电应按

照相关规程规范要求执行。

３．２　加强技术监督
从水利工程隧洞开挖施工来看，在各项技术的

应用过程中，基本上都是按照工程建设强制性标准

要求及相关安全生产要求进行组织施工，但是现场

技术应用方面存在较多的挑战，必须加强技术监督，

综合处置隧洞开挖施工过程中存在的问题，并取得

好的效果。首先，水利工程隧洞开挖施工的技术制

定、执行必须设定严格的指标和参数范围，不允许隧

洞开挖作业人员进行私自调整，对于每天的技术应

用和工作内容均要有详细的记录，并分析总结所记

录的数据，根据不同的地质条件合理调整开挖用药

量及开挖进尺，从根本上提高水利工程隧洞开挖施

工水平；其次，技术监督的实施过程中要进行及时的

指导和纠正。如水利工程隧洞开挖施工的范围较为

庞大，而且工程量较大，个别偏差的及时纠正，能够

提升水利工程隧洞开挖施工的内部稳定性、安全性

和可操作性。

（收稿日期：２０１９－１２－２５）
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浅谈宜昌市农村供水公司化改革

关高莉
（湖北省宜昌市农村供水管理中心　宜昌　４４３０００）

摘　要　宜昌市农村饮水安全工作在推进过程中，建后管护缺失的问题十分突出，给农村供水工程
的长效运行带来了很大挑战。宜昌市通过政府高度引领，各部门积极配合，探索出灵活多种的公司

组建方式，已实现２５％的集中供水工程纳入公司化管理，覆盖全市近６０％的农村人口，公司化管理
后的集中供水工程水质、供水保证率、水费收缴率和群众满意度大幅度提高。进行农村供水公司化

改革，是破解建后管护难题的必由之路，有利于巩固脱贫攻坚成果，助力乡村振兴，建设“美丽乡

村”，健全管理责任体系。

关键词　农村供水；公司化改革；宜昌市

　　自２００５年实施提出解决饮水安全问题以来，宜
昌市水利、发改、住建、国土、烟草等各部门共修建农

村供水工程５．８万处，其中有５５０８处集中供水工
程，各级投资累计达到２４．５亿元，全市２７２．８万农
村人口的饮水问题逐步实现了从“吃上水”到“吃好

水”的巨大跨越。但在宜昌市农村饮水安全工作推

进过程中，建后管护缺失的问题十分突出，给农村供

水工程的长效运行带来了很大挑战。宜昌市通过政

府高度引领，各部门积极配合，探索出灵活多种的公

司组建方式，已实现２５％的集中供水工程纳入公司
化管理，覆盖全市近６０％的农村人口，公司化管理
后的集中供水工程水质、供水保证率、水费收缴率和

群众满意度都得到了大幅度提高。

１　存在的问题
农村供水工程三分靠建、七分靠管，专业化的管

理是保持长久生命力的关键。由于宜昌市受制于

“七山一水二分田”的地貌特征，农村供水工程大多

规模小、点多面广，在建后管护方面存在着诸多问

题。

１．１　缺乏专职管护人员
２０１８年以前，宜昌市９０％以上的集中供水工程

依托村集体管理，主要包括村委会管理、用水者协会

管理、选聘水管员管理及联户共同管理几种形式。

这种形同“大锅饭”式的管理模式，由于缺乏专管人

员，致使很多供水工程制水效果不佳，水质合格率偏

低。如宜昌市的几个山区县，由于缺乏专职管护人

员，均存在水质消毒设备成为摆设、消毒不到位、季

节性缺水等问题。

１．２　私人承包管护不力
私人承包的这些供水工程一旦设施损坏，需要

维修，就要增加成本，这时管理者无力或不愿投入资

金维修，势必导致供水工程制水工艺落后、水质合格

率低、群众意见大，严重影响了农村饮水安全的巩固

提升成果。

１．３　维修养护经费不足
农村饮水安全维修养护基金主要由水费提留和

财政补助两方面组成［１］。自２０１６年以来，宜昌市各
县市区均落实了人均 ２元的县级财政维修养护资
金，而水费提留这块严重欠缺。有的工程是无人收

缴水费，无序用水；有的工程收费标准低于运行成

本，没有提留维修养护费用；有的工程水费收缴率很

低，提留的维修养护费用不足以维持工程长效运行，

需要政府财政补贴。根据宜昌市水费收缴统计数据

７２



　　湖北水利 ＨｕｂｅｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ ２０２０年第２期（总第１８３期）

来看，全市已定价的集中供水工程比例为７０％，已
收费的集中供水工程占６１％，按供水成本收费的集
中供水工程仅占２０％。

２　改革措施
宜昌市农村供水工程要发挥长久效益，必须突

破与创新运行管理模式，进行农村供水公司化改革。

２．１　强化政府主体责任，统一思想认识
《省人民政府关于巩固提升农村饮水安全工作

的意见》（鄂政发〔２０１６〕６３号）中明确指出：“县
（市、区）人民政府是农村饮水安全的责任主体，对本

行政区域内农村饮水安全保障工作负总责”。政府

在农村供水建后管护改革工作中可以起到引导、协

调和规范的作用，促进改革的顺利推进［２］。宜昌市

此次农村供水公司化改革中，市县两级政府高度重

视，高位推进。比如：宜昌市政府常务会议对农村供

水公司化改革进行专题研究，下发了《市人民政府办

公室关于加快推进农村饮水公司化改革的通知》《关

于进一步落实农村饮水公司化改革工作责任的通

知》等文件，将农村饮水公司化改革纳入市委十大改

革事项及综合目标考核内容；各县市区争取县级政

府领导支持，不管大小与有无收益，努力实现农村集

中供水工程管理全覆盖。通过努力争取支持，统一

了思想认识，形成了共抓改革的合力。

２．２　落实行业监管职责，推动改革进程
由于农村饮水安全工程具有的准公共产品、生

活必需品特性以及垄断经营特点，使得行业部门监

管责任十分突出［３］。加强行业部门监管工作，可有

效推动公司化改革进程，及时解决改革中遇到的难

题，指导和规范改革朝着正确的方向进行。２０１８年
以来，宜昌市水行政主管部门１６次专题研究农村供
水公司化改革工作，分片区督导暗访调研，推动公司

化改革落实落细；此外，还将水利部、省、市、县、供水

单位等各级农村饮水监督电话印制成明白卡，发放

给每个农村用水户，进一步明确了农村饮水安全管

理责任，为供水管理增添了群众监督的力量。

２．３　加强基层人员培训，储备人才资源
基层农村供水工程的管护模式多种多样，小型

集中供水工程数量庞大，宜昌市千人以下的集中供

水工程占全部工程的９６％，而小型集中供水工程大
多建在人员活动较少、相对海拔较高的地方，加上管

护人员工资偏低，因此造成供水工程管护人员整体

文化水平不高、年龄偏大、专业知识十分欠缺，这就

需要高度重视基层人员的培训工作。宜昌市在２０１８
年和２０１９年４次对全市乡镇长、村干部、驻村工作
队等工作人员培训讲解农村饮水安全技术标准，举

办工程建设管理培训班和水质检测技能培训班，对

各县市区分管饮水安全领导、饮水办主任、乡镇水利

站长共１６５人进行培训，分发《宜昌市农村饮水安全
考核评价资料汇编》１０００份，编制印发了《农村饮
水安全工作手册》７００份，组织制作农村饮水安全知
识系列动画。这些培训工作都注重理论知识结合实

践操作，极大地提高了基层人员的管护水平和专业

能力，为后期进行公司化改革打下了基础；此外，人

社部门还支持解决公司人员缺乏问题，落实村级农

村供水公益性岗位６４０个，人员工资纳入财政预算，
由公司进行考核，解决公司人才不足的问题。

２．４　加大维修养护力度，提供资金保障
在解决了改革中管护人员的问题后，还要解决

资金保障问题。维修养护经费的建立可保障农村供

水工程发挥长久效益，实现区域内工程运行维护经

费调节和良性运行，对提高地方财政补贴农村供水

工程的维修养护标准和健全水价形成机制都是很好

的手段［４］。宜昌市在农村供水公司化改革中采用了

这两项措施：一是财政部门支持解决管护资金难题。

自２０１６年来，宜昌市财政共下达农村饮水安全资金
６９８５万元，县级财政共落实维修养护资金１９７８万
元；夷陵区按人均８元标准落实维修养护资金，对乡
镇供水公司组建情况实行奖补，远安县对改革进度

快的乡镇专项补助。二是积极开展供水水价核定工

作。物价部门开展水价成本测算，核定不同条件的

供水水价；宜昌市远安县、长阳县、五峰县、夷陵区等

已发文明确农村供水指导水价。

２．５　创新工作方式方法，增强经营能力
宜昌市在公司化改革过程中不搞“一刀切”，鼓

励采用多种方式进行改革，还注意坚持因地制宜培

育经营主体，增强供水公司适应市场经营的能力：一

是灵活多样的公司组建模式。宜昌市各县市区以县

为单位、以乡镇为单位或依托县级自来水公司３种
形式组建公司，实现城乡一体。二是鼓励、允许公司

参与多种经营。可以承接农村生产用水、污水处理、

水源保护等公共服务和涉水涉河项目等建设管理，

通过经营其他项目反补农村饮水安全。秭归县供水

公司承接了河道治理、污水处理、城乡供水等项目，

１００万元收益用于农村供水公司组建。三是积极推
进农村供水公司信息化建设。各地建立农村供水信

８２
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息管理系统，实现厂区监控全覆盖、水质实时监测、

管网实时监控、水量实时测算，努力实现少人值守的

现代化管理。

３　改革成效
目前，宜昌市共组建６５家供水公司，全部落实

了办公场所，共有办公人员３９５人，落实公司运行经
费２７９．５万元，共覆盖１３４８处集中供水工程，１５７．５
万农村人口，占农村总人口的６０％。全面完成改革
任务的有枝江市和西陵区，进度较快的当阳市、秭归

县公司化改革覆盖集中供水工程的比例已超过

５０％，其他地方也在积极开展公司化改革。
３．１　提高了用水保证率

进行了公司化改革的农村供水工程，拥有专业

的技术人员和严格的管理考核制度，能够在第一时

间对供水问题进行处理，有效提高了农村供水水质

和供水保证率。例如：夷陵区太平溪镇进行公司化

改革后，全镇水质合格率提高了１０％，供水保证率
达到了９８％，用水户的满意度得到大幅提高；长阳
县榔坪水厂进行公司化改革后，有了专业制水人员

和管网维修人员，水质合格率提高了１５％，供水保
证率达到了９８％。
３．２　提高了水费收缴率

公司化改革后的供水单位规范了水费收缴工

作，积极安装智能水表，实现用水户先缴费、后使用，

提高了水费收缴率，增强了群众节水意识。截止目

前，全市已有４０％的农户安装了智能水表。秭归县
对农户安装每块水表补助５０元，并将水表安装纳入
对乡镇党委、政府考核范围；远安县旧县镇公司化改

革前，由管水员逐户上门抄水表收费，全镇每月可收

取水费为１７５００元，水费收缴率为６０％，水厂管理
混乱，且收费标准不一；２０１８年旧县镇进行农村供
水公司化改革后，全镇每月收取水费可达 ２９１６０
元，水费收缴率达到了１００％。
３．３　提升了群众满意度　

农村供水工程由专业化的管护人员进行管理，

水质、水量和供水保证率方面都能够满足用水户的

需求。供水服务质量比以前也有了很大改善，公司

化管理的供水单位会及时发布停水通知，遇到爆管

时第一时间进行抢修等等，这些都大大降低了群众

的投诉举报数量。比如：秭归县在公司化改革前，每

年宜昌市都会收到５～６个投诉举报件，２０１９年进行
公司化改革后，再未收到投诉举报。

４　讨论
宜昌市农村供水公司化改革取得的阶段性成

果，充分说明了“专业化管理、企业化经营”模式可有

效解决建后管护问题，有利于实现农村供水工程的

长久运行；此外，对巩固脱贫攻坚成果、助力乡村振

兴、建设“美丽乡村”、健全管理责任体系等均能起到

积极作用。

４．１　巩固脱贫攻坚成果
目前，宜昌市通过农村饮水安全精准扶贫和巩

固提升双向发力，全市农村人口已实现国家现行标

准的饮水基本安全及以上，这是脱贫攻坚的重大成

果。进行农村供水公司化改革，一方面可以搭建融

资平台，融入社会资本，多渠道解决农村饮水安全中

的投入问题；另一方面，可以更好地落实企业的建管

主体责任，通过“一个规划实施、一个公司运营、一个

标准建设、一个模式管理”，建立农村饮水长效管护

机制，为巩固脱贫攻坚成果提供了坚实的制度保障，

保持了农村供水工程长久的生命力。

４．２　助力乡村振兴战略
实施乡村振兴战略是决胜全面建成小康社会、

全面建设社会主义现代化国家的重大历史任务。国

家、省《乡村振兴战略规划》明确要持续改善农村基

础设施条件，要加强农村供水工程标准化、专业化管

理，推进城乡供水一体化，提高供水服务保障水平。

组建农村供水公司可逐步实现“农村供水城市化、城

乡供水一体化”，让农村居民在供水上与城市居民享

受“同质、同价、同服务”。

４．３　建设“美丽乡村”愿景
宜昌市编制的《美丽乡村建设五年推进规划》，

全面推进了美丽乡村建设，实现农村人居环境整治

全覆盖。农村饮水公司组建后，一方面通过给农村

提供保质保量的生活、生产供水服务，建设乡村宜居

生活，有效改善农村居住环境卫生；另一方面，农村

污水处理已全面启动，农村饮水公司可为污水处理

的经营管理提供经营主体和团队，为改善农村环境

作出新贡献。

４．４　健全管理责任体系
２０１９年１月，水利部要求建立健全农村饮水安

全管理责任体系，落实“三个责任”（主体责任、行业

部门监管责任、管理责任）、“三项制度”（机构、制

度、办法）。农村供水公司化改革，为建立健全管理

责任体系提供了方法和途径，其本质就是对供水工

９２
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程建后管理方法和制度的创新。在改革中，各级各

部门职责内容会进一步得到梳理，农村供水管理制

度会不断完善、供水工程管护单位和责任人会更加

明确。实行公司化改革，有利于建立健全管理责任

体系，确保农村供水工程良性运行。
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水利部检查湖北省水旱灾害防御准备工作

　　根据水利部工作安排，４月１３～１６日，长江水利
委员会党组书记、主任马建华率检查组前往湖北襄

阳、荆门、荆州、武汉等地开展汛前检查，检查指导各

地认真查找水旱灾害防御薄弱环节，及时消除度汛

风险隐患，全面落实汛前各项工作准备。

马建华一行检查了襄阳市谷城县石花镇苍峪村

山洪灾害防御情况，察看了襄阳市汉江堤防加固重

点工程、樊城区乔营泵站工程建设，荆门市汉江遥堤

王家营险段、碾盘山水利枢纽工程建设和漳河水库，

荆州市盐卡泵站荆江大堤明口恢复及新建防洪闸工

程建设、石首北门口崩岸治理工程、洪湖东分块蓄滞

洪区腰口泵站和腰口隔堤及套口进洪闸建设，武汉

经济技术开发区东湖低排泵站工程；看望了皇庄水

文站、沙市水文站基层水文职工；听取了省水利厅关

于水旱灾害防御工作情况介绍，与省水利厅、武汉市

水务局进行了座谈，针对汛前检查发现的问题进行

了深入交流，明确了工作要求。

马建华充分肯定了湖北省及有关地区水旱灾害

防御准备工作的成效，认为湖北省委省政府高度重

视水旱灾害防御工作，各地区落实责任，思想认识到

位，组织领导到位，准备工作到位，各项备汛工作平

稳有序、扎实有效，为今年的水旱灾害防御工作奠定

了良好基础。

马建华指出，做好今年的水旱灾害防御工作意

义重大。今年是脱贫攻坚决胜之年，也是“十三五”

规划收官之年，是非常重要的一年。今年新冠肺炎

疫情对经济社会发展影响较大，同时根据水文气象

预测，今年水文年景较差，长江流域可能面临涝旱并

重的局面，甚至有可能发生流域性较大洪水，水旱灾

害防御形势严峻复杂，是非常特殊的一年。因此要

切实提高政治站位，强化责任意识、忧患意识和底线

思维，全力做好防汛备汛工作，积极防范“黑天鹅”

“灰犀牛”事件发生，有效防止疫情叠加洪涝对经济

社会发展造成更大的不利影响。

马建华对湖北省水旱灾害防御工作提出了明确

要求，一要进一步健全工作机制。在省委省政府领

导下，逐步厘清各部门职责分工、明确防汛抗旱工作

程序，完善水旱灾害防御工作联动机制，确保工作衔

接有序。二要进一步完善方案预案。要切实编制好

长江及省内重要支流、湖泊等超标准洪水防御预案，

及时修订省内水库、重要涵闸泵站、蓄滞洪区等应急

抢险预案，增强方案预案的针对性和可操作性。三

要进一步加强防汛演练。要针对不同的防洪主体，

有针对性地开展防洪抢险应急综合演练，提升实战

能力和水平。四要进一步加强水工程调度。要严格

执行汛期水库调度运行计划，按照调度方案和预案

要求，做好防洪实时调度，强化调度运行监管，严禁

擅自违规超汛限水位运行。五要进一步加强工程建

设。要抓紧完成水毁修复项目，及时完成开口工程

恢复，确保工程质量，全力做好在建工程安全度汛；

汛前不能完成的工程要制订度汛方案并加强汛期值

守巡查。六要进一步加强汛期工程巡查。要针对防

洪薄弱环节，加强日常巡查和专项排查，及时根据水

雨情和汛情变化，加密巡查频次，加强巡查力量，备

足抢险物料，确保安全度汛。

湖北省水利厅，长江水利委员会防御局、水文

局、设计院等部门和单位负责人参加检查，地方政府

及相关部门负责人陪同检查。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月１７日）
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远安县农村供水工程公司化改革探索与成效

李文清　余　哲
（湖北省远安县水利局　远安　４４４２００）

摘　要　远安县始终将饮水安全作为最重要的民生实事之一，坚持不懈地提升饮水安全质量。结
合远安县实际情况，参考以往工作中积累的经验，制定了切实可行的农村供水安全改革措施，并明

确提出规模化建设、规范化运行、标准化管理，以确保供水公司价值的体现。考虑到农村供水公司

短期内很难实现盈利，远安县政府采取了一系列优惠政策加以扶持，取得了较好效果，对相似的农

村供水工程公司化改革有一定的借鉴意义。

关键词　农村供水；饮水安全；公司化改革；远安县

　　水作为生命之源，是日常生产生活的基本要素，
为了做好脱贫攻坚工作，远安县政府致力于解决人

民吃水、用水的问题，让百姓吃得上水，喝上放心水。

远安县地处鄂西山地向江汉平原过渡带，县域

面积为１７５２ｋｍ２，下辖６镇１乡共计１９．４５万人，其
中农村人口１６．４１万，约占总人口的８４．４％，民众生
产生活对水的依赖性强。然而，县域存在山区海拔

高差大、人口分布散、设施规模小、缺乏大水源等不

利因素，为农村供水造成了较大的影响。为较好地

解决供水难题，远安县政府决定建立农村供水公司，

严格按照规模化发展、标准化建设、专业化管理、企

业化运营的标准，力争尽早全面实现饮水安全从“面

的覆盖”到“质的提升”，采取了一系列优惠政策加

以扶持，取得了较好效果，现将远安县农村供水工程

公司化改革与探索总结如下。

１　前期工作准备
１．１　管理模式分类

以往远安县农村饮水工程管理模式有以下 ５
类：①私人企业管理，主要包括５个乡镇集镇水厂，
约占３０％；②村委会指定管水员管理，大部分为小
型水厂，约占 ３７％；③村委会承包个人管理，约占
１５％；④农民用水协会管理，约占１０％；⑤用水户自

我管理，主要是分散供水工程，约占８％。在这５种
模式中，管理最好的是企业化管理，基本能保证正常

运行，水量水质达标；其余４种管理模式除单户管理
外，都存在一些问题，保障程度不高，例如：管理人力

有限，部分过滤、消毒设施不能及时更换或清洗；农

户承受能力及供水成本参差不齐，导致水价难以统

一；缺乏专业技术性管护机构及专业管水员，无能力

对供水设施进行运行维护，导致部分饮水工程设施

难以长效运行。

１．２　政策目标导向
２０１６年１１月，省人民政府印发了《省人民政府

关于巩固提升农村饮水安全工作的意见》（鄂政发

〔２０１６〕６３号），市人民政府出台了《市人民政府关于
“十三五”农村饮水安全巩固提升工作的意见》（宜

府发〔２０１６〕２８号）。结合省市饮水安全工作的意
见，远安县政府在深入调研并征求各乡镇意见的基

础上，于２０１７年３月起草并印发了《远安县农村饮
水安全巩固提升实施方案》（远政发〔２０１７〕６号）。
《方案》严格要求各地实行地方行政首长负责制，乡

镇人民政府是农村饮水安全工作的责任主体，层层

传导压力，强化了责任制的刚性约束；同时，将农村

饮水安全工作纳入地方政府目标考核和干部绩效考

核，为保障工程建设任务按期完成打下基础。
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１．３　供水公司筹建
远安县政府不仅制定出台《远安县农村安全饮

水巩固提升实施方案》，作为改革的政策依据和整体

框架指导文件，各乡镇党委集体研究制定公司章程

及具体实施方案；同时还确定组建隶属乡镇领导、国

有性质的供水公司，公司在工商部门正式注册，企业

法人、注册资金由乡镇选配、筹集。通过召开村民代

表大会动员部署，清资产、明债务，对水厂、管网等供

水设施提档升级后，作为良性资产与村水厂经营权

一起通过协议方式，委托供水公司统一管理；划定供

水公司服务范围，明确公司架构，建立健全生产运

行、维修养护、计量收费、财务管理和应急预案等规

章制度，向社会公示服务电话和指南。

２　运行与管理
供水公司的建设是解决农村安全供水的基础，

让供水公司能够健康、高效运行则是重要保障。因

此，供水公司的管理也不可松懈，结合远安县的实际

情况重点采取了以下几个方面的举措施。

２．１　规模化建设
坚持规模化建设，按照供水公司试点先行、逐步

推进的方式，再由较大集中式水厂向２０人以上集中
供水工程延伸，兼顾２０人以下分散供水，逐步实现
县域内供水工程全域覆盖，规模化的建设降低了管

理成本，提高了管理效率。

２．２　规范化运行
坚持规范化运行，制定出台《远安县农村供水工

程运行管理办法》，明确各级职责，细化供水保证率

等绩效指标。供水公司按程序引进管理、技术人员，

组建专业供水维修养护队。

２．３　标准化管理
坚持标准化管理，供水公司为辖区内饮水安全

工程项目法人，严格按工程“四制”开展项目建设。

加强饮用水水源和设施保护，划定水源保护范围，定

期开展设备检查，全面提升应急处置保障能力；按制

度开展水费征收、使用及管理。标准化管理包括以

下５个方面：
（１）加强制度建设。供水公司应建立健全生产

运行、水质检验、维护保养、卫生防护、计量收费、财

务管理和安全生产等规章制度，制定供水应急预案，

确保安全正常运行。

（２）科学制定水价。按照“补偿成本、合理收
益、节约用水、公平负担”的原则合理定价，推行包含

基本用水量的基本水价和计量水价相结合的双轨水

价制度，按月收费。

（３）依法签订合同。供水公司在科学制定用水
合同的基础上，与用水户签订用水合同。

（４）加强水源保护。科学划定水源保护范围，树
立水源保护永久警示牌，明确水源保护责任单位和

责任人。

（５）保质保量供水。建立供水维修养护队伍，及
时提供维修服务；加强水厂工作人员培训，掌握净化

消毒技术，严格按照规程规范投加消毒药剂；加强管

网维护，确保供水设施正常运行。

３　公司化改革成果

３．１　实现“全覆盖”
截止２０１９年，远安２０人以上的集中供水工程

共有３７２处，供水人口占农村总人口的９２％以上，县
政府既把这些工程纳入规范化管理，也不放弃２０人
以下的小微型供水工程管理，做到应管尽管、应管必

管，真正让群众喝上干净水、放心水。

３．２　抓住“牛鼻子”
一方面，县发改统一农村饮水指导价，明确自流

式供水价１．５元／ｍ３，抽水式供水价２．２元／ｍ３，对经
民政部门确认的低保户、五保户等困难群体，实行减

半收取水费；另一方面，全县免费统一安装智能水

表，实现了水费足额收缴，把公司化管理、市场化行

为落到了实处。

３．３　坚持“补短板”
在公司化改革过程中，县政府始终坚持问题导

向，突出做好饮用水源地保护、设施日常管护等工

作，重点解决干旱供水不足等问题；同时，借改革机

遇进一步提档升级县、乡、村三级供水设施，为提高

供水保证率、改善水质打下了坚实基础。

３．４　做到“齐参与”
人民群众是直接参与者，也是最大的受益者，最

大限度激发人民群众的参与热情和信心，形成“爱

水、护水、节水、惜水”的正确意识，决定着供水改革

工作的成败与好坏。以我县旧县镇观东村为例，通过

宣传号召、安装智能水表、加强工程维修等方式，让节

约用水成为个人自觉，改革前用户年均用水３６０ｔ，安
装水表后年均用水１８０ｔ，户均年节水５０％；在水量
足够保障饮用的同时，有效兼顾群众高质量生活及
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日常生产。

４　公司化改革思考
湖北省农村饮水安全工程主要依靠政府无偿投

资建成，如果政府不给予投资支持，农村居民的饮水

安全问题难以得到解决。工程建成后，其运营管理

同样离不开政府的政策扶持。因为农村饮水安全工

程供水成本普遍偏高，政府制定的供水价格暂时难

以完全补偿成本，导致供水单位出现政策性亏损。

在农民承受能力低、水价不宜涨幅过大的情况下，要

解决这一问题，政府就必须出台一些降低供水单位

运营成本的优惠扶持政策，以弥补供水经营亏损，维

持工程正常运转，从而保障农村饮水安全工程效益

的持续发挥［１］。

４．１　政策扶持
出台《远安县农村饮水安全工程维修养护基金

管理办法》，２０１９年县财政预算农村饮水安全建管
专项资金１４９１万元，常年固定预算９０万元用于工
程维修和水质检测；对优先组建公司、改革进度快的

乡镇，县专项奖补２０万元。
４．２　技术扶持

积极引进超滤膜、混凝沉淀、虹吸过滤等净化方

式，在缓释消毒器的基础上，创新应用电解盐消毒设

施，提升出水水质；试点实施重点水厂重点区域视频

实时监控；指导开展业务技能培训，提高工程维修效

率和水平。

４．３　硬件扶持
截止目前，远安县政府已累计投入建设管护资

金１．１４亿元，专项补贴１２０万元用于用水户更换智
能水表，实现用水、供水“一卡通”；同时，统一配备应

急送水车，强化干旱、断水等突发性用水保障。

通过不懈努力，远安县除县城以外均组建供水

公司，纳入公司化管理村居６５个，覆盖群众１１．５万
人，占全县农村总人口７０％，到２０１９年底，公司化管
理农村人口覆盖率达８５％以上，２０２０年将逐步实现
全覆盖。通过改革，社会“水商品”共识和群众节水

意识显著增强；水费收取率大幅度提升，单个乡镇年

均水费收入增幅达３００％，为工程日常维护提供了有
力的资金保障；供水工程维修养护工作体系不断完

善，工程维护水平和效率明显增高；供水管理逐步规

范化，供水保障率稳步提升，用水秩序明显好转。

【参考文献】

［１］　陈梦瑶，姚玲．政府扶持政策对湖北省农村饮水安全工程供
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）

水　资　源

指可资利用或有可能被利用的水源，这种水源应当具有足够的数量和可用的质量，并在某一点为满足某种

用途而能得以利用，同时具有再生性和重复利用性。

水资源保护

通过各种措施和途径，使水资源在使用上不致浪费，使水质不致污染，以促进合理利用水资源。主要保护

措施有：农业措施、林业措施、水土保持和工程措施。
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湖北水文业务系统现状分析与思考

杨小琴　罗　毅　郭裕顺
（湖北省水文水资源局　武汉　４３００７１）

摘　要　分析了湖北省水文水资源局业务系统现状，针对存在的问题以及需要加强的领域，提出了
整合思路，对已建的业务应用系统开展适当升级改造、对拟建的业务应用系统进行统筹规划，实现

“统一门户、统一应用、统一支撑、统一数据”的目标，为湖北省水文水资源局业务和事务工作提供

覆盖全面、基础共用、入口统一、数据一致的信息化支撑，促进水文事业进一步创新。

关键词　水文系统；整合思路；信息化

　　随着生态文明、长江大保护、长江经济带发展等
国家战略的提出和落实，水行政管理职能履行对水

文水资源业务支撑提出了更高要求，要求提供更丰

富全面、及时准确的水文和水质监测信息，更高精度

和高时效性的水文预报分析成果，更广泛和更精准

的水质评价结果等。

湖北省水文水资源局在长期的业务履行过程中

积累了大量的信息资源及专业应用系统，但这些系

统主要解决单一业务问题，采用分散方式建设，信息

资源共享利用不足、业务协同不足。例如，系统用户

管理和身份认证分散，导致系统间一站式访问困难；

未按管理域梳理建设应用，信息共享和查询困难；业

务和业务、业务和事务、应用数据共享和应用协同不

够，存在人工重复操作现象，有碍工作效率和质量的

提升。因此，通过提升水文水资源管理的信息化水

平，逐步提升湖北省水文水资源业务支撑能力迫在

眉睫。

１　组织架构与系统现状

１．１　管理现状

湖北省水文水资源局为省水利厅的直属单位，

下设１７个地市水文水资源勘测局，主要为全省水利

提供技术支撑服务。按照管理对象和行为，湖北省

水文水资源局主要涉及站网管理、水文监测预报和

预警及信息发布、水文资料整编指导和复审及汇编、

水资源监测和评价及公报编制、水文工程建设管理、

水文安全生产管理、水文水政监察执法等业务管理

工作；此外，还包括规划计划管理、综合办公管理、人

事教育管理、财务审计管理、党群管理、信息化管理

等事务工作。

湖北省水文水资源局机关组织架构如图 １所
示。目前，各部门或多或少都建有应用系统，但建设

管理主要有２种模式：
（１）由上级部门统一建设或下发的系统，此类系

统条块分割比较明显，不能根据自己的需求进行二

次升级改造；

（２）根据上级部门的要求或者部门预算建设相
应的应用系统，此类系统没有从实际需求出发，很可

能变成“僵尸”系统。

因此，如何加强信息化和其他业务、事务部门之

间的统一管理成为整合的关键。

１．２　应用系统现状
湖北省水文水资源局现有应用系统主要围绕站

网管理、水文监测和预报、水质监测等业务展开，重
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点建设了水情综合业务系统、中小河流站网管理系

统、实验室管理系统等；同时，建设了日常事务处理

必需的综合办公、档案管理、固定资产管理和预算决

算相关系统以及统一对外网站。水利规划计划管理

系统、科研项目申报系统、中国洪水预报系统、事业

单位人事管理系统等业务和事务支撑系统，主要采

用上级或其他部门下发（或统一建设）的系统。

除以上系统外，根据水质评价全过程管理需求

和水量管理需求，开展了水质采样综合管理系统、水

质评价系统和水资源公报编制系统３个系统的前期
工作。水质采样综合管理系统实现手机、平板等移

动设备实时查看采样的时间、地点、路线、现场检测

参数等信息，规范采样流程，实现采样标准化。水质

评价系统实现基础信息与监测数据管理，完善地表

水、地下水、水功能区、入河排污口、饮用水源地、生

活饮用水水质常规评价功能；定制开发湖北省水质

数据报告、通报、常用报表；实现与实验室管理系统

（ＬＩＭＳ）和国家水资源监控系统的对接，定制开发外
部数据接口等。水资源公报编制系统主要实现基础

表录入（导入）和数据校核、过渡表自动计算、成果表

自动生成、数据分析和人工修正以及水资源公报模

板配置等功能。

省水文水资源局在省水利厅资源整合项目中已

具备一定的整合基础。在用户方面，已经将省水文

水资源局及下属地市水文水资源勘测局所有人员录

入到统一身份认证系统；在数据方面，已将实时水雨

情数据库、水资源数据库、地下水数据库、水文基础

数据库等抽取到统一主体数据库；在应用系统方面，

已将千里眼水雨情查询系统、湖北雨情分析系统、中

小河流站网管理系统、中小河流预警预报系统、水情

综合业务系统、水情信息交换系统等系统进行了单

点登录集成。

图１　　湖北省水文水资源局机关组织架构

２　存在的问题

２．１　现有应用系统难以满足新时期业务发展需求
现有应用系统提供的信息化支撑，尚不足以满

足新时期水文水资源业务发展需求。为服务于水文

业务和事务工作，湖北省水文水资源局建设或使用

了部分支撑性应用系统，包括水雨情交换、查询、分

析和产品制作相关系统，水文站网管理、数据整编相

关系统、水质实验室管理和水质评价相关系统以及

公文、档案、财务等系统。这些系统在一定程度上支

撑了水文水资源工作效率的提升，但由于受工作起

步早晚、经费投入多寡、管理模式不同等多种因素影

响，造成系统发展不均衡、功能欠完善等问题，离满

足新时期防汛抗旱、最严格水资源制度落实、生态文

明建设等对水文水资源支撑力度的要求仍有一定距

离。例如：水文工作起步较早，水雨情信息交换和查

询较为完善，但预测预报精度与预见期有待通过模

型完善和历史数据挖掘等手段进一步提高，站网运

维管理包括设备运维管理亟需信息化手段辅助相关

布局决策；水资源监测方面，实验室管理系统较为完
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善，但前端水质采样任务和数据管理手段、水质分析

评价工作、水资源公报编制等信息化工作刚刚启动；

在水文工程建设管理方面，信息化手段缺乏；事务性

管理工作主要依赖于省水利厅及上级单位下发系

统，不能满足覆盖省局到市州勘测局的事务管理需

求，如计划项目的逐级上报等；缺乏综合性应用，如

统一水情和水质预告预警、统一法规政策和标准规

范查询、统一全局性的管理分析成果展现等。

２．２　整合初期距离统一支撑和协同目标尚有差距
水文水资源局已经认识到应用系统分散建设造

成的信息孤岛弊端，开始进行系统整合工作，例如：

通过水情综合业务系统、水情服务门户建设，集成了

中小河流预警预报、水雨情查询、气象服务等相关系

统，但这种整合刚刚起步，主要集中于水雨情监测和

预报业务，纳入整合的应用系统较少，且应用的统一

管理、信息的交换共享和数据挖掘等方面仍有待加

强；除实时水雨情数据外的其他数据资源尚待梳理

整合，共同构建共享服务库，向用户提供权威一致的

共享信息，保证工作基于同一数据基础；没有建设统

一的水文水资源信息门户，尚未实现应用集中和重

要信息汇聚展现等；系统间数据交换缺乏统一数据

交换管理平台，不能保证洪水干旱预报预警、水资源

监控与预测等信息服务高效安全交换；局 ＯＡ和厅
ＯＡ系统、工程建设过程文档和档案、监测告预警和
后续响应处置、规划计划项目和实施项目等的联系

尚未建立，不同业务事务间协同问题亟待解决。

２．３　水利信息化整合亟需统一规划与同步发展
水文水资源局信息化主要从各单项业务需求出

发开展建设，缺乏统一规划，尤其是在省水利厅当前

开展信息化资源整合共享的形势下，水文水资源局

亟需与省水利厅信息化同步发展。一方面避免重复

建设，充分复用水利厅资源整合形成的成果，提升自

身信息化水平；另一方面，为水利厅信息化资源整合

提供充分的水文水资源信息支撑，推动厅信息化资

源整合进程和信息化的良性发展。

３　整合思路

３．１　整合原则
在“整合已建、完善在建、规范新建”的总体原则

下，湖北省水文水资源局业务应用系统整合拟遵循

以下原则开展整合：

（１）整合为主、升级为辅。以实现局机关业务应
用系统一站式登录和信息共享，以及搭建统一公用

的应用支撑平台为主要整合方向；同时，对具有迫切

升级需求的应用系统开展必要的升级工作。

（２）强综合应用、补事务短板。以服务于局所有
用户的综合应用建设，如门户为本次整合建设重点；

同时，针对事务系统主要满足上级部门统计需求，未

考虑水文系统内部管理需要的现状，满足事务信息

记录和共享等基本需求，补充建设相关应用。

（３）充分衔接省厅整合资源。省水文局与省水
利厅使用同一栋办公楼及机房，具有相同的网络结

构和应用系统部署环境。目前，在省水利厅已开展

资源整合的情况下，既充分利用省厅建设的可共享

资源，如应用支撑平台、主体数据库，又可以向厅贡

献可共享的资源，如可共享的业务和事务信息。

３．２　整合目标
与湖北省水利厅资源整合项目形成的综合门

户、应用支撑和主体数据库相衔接，通过对湖北省水

文水资源局机关已建的业务应用系统开展适当升级

改造，对拟建的业务应用系统进行统筹规划，实现湖

北省水文水资源局业务应用系统“统一门户、统一应

用、统一支撑、统一数据”的目标，为省水文水资源局

业务和事务工作提供覆盖全面、基础共用、入口统

一、数据一致的信息化支撑，从而提升湖北省水文水

资源工作支撑能力。整合的具体目标如下：

（１）统一门户，实现应用从多点登录、分散展现
到单点登录、聚合展现转变。通过统一门户改造，集

成湖北省水文水资源局已建应用系统、实现基础事

务功能，为用户提供日常业务应用系统的统一登录

入口和宏观、重要信息集中展现，达到一站式导航的

共享应用目标。

（２）统一应用，实现应用系统从分散发展到协同
发展转变。以现有业务应用系统为基础，根据职能

域划分和功能完善需求，统筹规划，升级和整合现有

应用，促进应用与业务的深度融合，构建层次明确、

布局合理、功能协同的应用体系。

（３）统一支撑，实现应用支撑功能从分散支撑到
统一支撑转变。基于省水利厅统一应用支撑平台进

行扩展完善，全面提升认证方式、运行管理、公用工

具等相关能力，逐步实现强力支撑，为后续应用提供

统一支撑，避免重复建设。
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（４）统一数据，实现数据从独立使用到互通共享
转变。通过历史数据建库和现有数据库升级改造，

丰富数据存储、优化数据库性能、提升数据质量；尤

其是针对具有共享需求的数据，与省水利厅主体库

相衔接，建设形成共享服务库，支撑水文水资源局数

据高效利用、互通共享。

３．３　整合架构
根据“四统一”的目标，湖北省水文水资源局业

务应用系统整合总体架构如图２所示。主要由１个
数据存储平台、１个应用支撑平台、１个应用平台（含
事务应用平台和业务应用平台）和１个综合信息门
户组成。

图２　　湖北省水文水资源局业务应用系统整合总体架构

　　（１）在数据存储平台，收集全省水文数据资源，
建立与省水利厅目录结构一致的资源目录，与厅主

体库相衔接，按面向对象的思想建模，提供业务、事

务共享信息存储，为应用提供业务信息、事务信息的

存储服务，形成各类共享资源的知识库，为全省、全

行业提供共享信息服务。

（２）在应用支撑平台，基于厅已整合的应用支撑
平台进行扩展完善，为上层应用提供中间件服务和

基础功能支撑。主要提供用户管理、身份认证、数据

交换、网络资源获取、应用系统运行管理、统一搜索

和信息推荐等服务。

（３）在应用平台，实现人机交互和应用逻辑。通
过对已有应用系统进行功能升级、系统整合及新建

后，形成水文业务平台和水文事务平台；其中水文业

务应用平台主要包括水资源管理支撑、水情综合业

务、站网管理、水文数据整编等业务应用；水文事务

应用平台主要包含办公、固定资产、档案、党建、人

事、财务等事务应用。
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（４）综合信息门户，提供应用的单点登录界面、
待集成页面栏目的嵌入、内容的汇集、消息汇聚以及

其他事务信息管理功能，如制度标准管理、规划计划

管理、科研项目管理等。

３．４　整合范围和方式
整合范围覆盖门户、应用支撑、业务应用及数据

资源４类信息化资源，涉及已建的１４个系统、在建
的１个系统以及拟建的４个系统。综合考虑已有系
统成熟度、用户管理复杂性等，整合模式可概括为整

合、升级与整合、新建与整合３种模式。
（１）整合模式。适用于功能较为成熟、运行情况

良好，且具备用户管理改造条件的原有系统，其整合

工作主要是将原有系统集成入拟建的统一门户，实

现单点登录（部分系统实现重要信息门户嵌入展

现），部分系统需要整合入其他系统后集成到门户。

（２）升级与整合模式。适用于运行情况较好，但
仍需功能完善，具备升级改造条件的原有系统，其整

合工作主要是对原有系统进行功能升级后，再集成

入拟建的水文水资源门户。

（３）新建与整合模式。适用于现无系统支撑，但
业务管理需要的情况，根据系统复杂度，采取新建系

统并集成入门户或直接在门户中新建模块两种方

式。

具体整合范围及方式见表１。

表１　　湖北省水文水资源局业务应用系统整合范围及模式

序号 整合范围 建设状态 整合模式 备注

１ 门户 拟建 新建与整合 其余系统集成入门户

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

业务

应用

中小河流站网管理系统 已建 升级与整合

水情综合业务系统 已建 升级与整合

中小河流预警预报系统 已建 升级与整合

湖北省雨情分析系统 已建 整合 整合入千里眼水雨情查询系统

湖北水情服务门户 在建 整合

水情信息交换系统 已建 整合

千里眼水雨情查询系统 已建 升级与整合

防汛抗旱气象服务系统 已建 整合 整合入千里眼水雨情查询系统

洪水３Ｄ演进模型系统 已建 升级与整合 完善模型

水质采样综合管理系统 拟建 整合

实验室管理系统（ＬＩＭＳ系统） 已建 整合

水质评价系统 拟建 整合

水资源公报编制系统 拟建 整合

１５
１６
１７
１８
１９

事务

应用

ＯＡ系统 已建 升级与整合

档案管理系统 已建 整合

固定资产管理系统 已建 整合

党建系统 已建 升级与整合 在厅智慧党建系统上升级

预算执行系统 已建 整合

２０ 应用支撑平台 已建 升级与整合 在厅应用支撑平台基础上升级

２１ 数据库 已建 升级与整合
满足新数据存储需求，升级厅主体库；

完善局相关数据库

４　结语
通过对湖北水文水资源现状的分析，对现有业

务应用系统进行整合，可以逐步改变系统分散建设

造成的功能难以协同、信息难以共享等现象；同时，

能促进水文水资源业务模式创新，提高工作效率，提
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升湖北省水文水资源局对水文水资源变化及其规律

的认识和把握能力，使水文业务各项工作更加及时

准确和科学有效，提高科学决策水平和应急反应能

力，促进水文事业进一步创新发展。

（收稿日期：２０１９－１２－１９

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

）

徐少军检查襄阳荆门水旱灾害防御准备工作

　　４月２１～２４日，厅党组成员、副厅长徐少军率第
３组，检查襄阳市、荆门市和厅直漳河、高关水库水
旱灾害防御准备工作，厅水资源处、水库处有关负责

同志陪同检查。

徐少军先后深入高关水库、漳河水库枢纽工程、

杨家冲小型水库、漳河上游沙滩河测流站，东宝区竹

皮河、钱家河河道整治工程，南漳县石门集大型水

库，樊城区乔营泵站明口，谷城县石花镇界牌垭村山

洪灾害防治点、潭口中型水库现场查看，并分别在省

漳河工程管理局、襄阳市水利和湖泊局主持召开座

谈会。每到一处，徐少军均仔细询问防汛责任制落

实、度汛方案、应急预案修编以及防汛物资储备等情

况，指导漳河、高关水库优化洪水监测和预报方式。

为掌握小型水库安全运行真实情况，徐少军随

机抽取了京山市姚家冲、段冲，东宝区巴岩、铁坪，南

漳县胡家沟、龙王河，谷城县翠花铺、翠花沟、大冲等

９座小型水库，仔细查看责任人公示牌、大坝、溢洪
道建筑物以及物资储备等情况，与安全管理行政、技

术、巡查等责任人进行深入交流，询问履职情况，对

县、乡水利部门和各类责任人进行现场培训。指导

各地因地制宜探索大中库带小库、购买社会化服务、

乡镇或流域集中管理的小型水库管护模式。

徐少军充分肯定了襄阳、荆门、漳河和高关水库

今年的水旱灾害防御准备工作，并强调，一是要充分

认识水旱灾害面临的严峻形势。面对新形势新要

求，要进一步增强风险意识，紧急行动起来，做好超

标洪水防御的准备，落实落地落细各项备汛措施。

二是要切实提升小型水库责任人履职能力。在保障

防疫安全的前提下，不能把培训只停留在课件上，还

要以乡镇为单位组织各类责任人到水库现场开展培

训、演练。对于农村集体经济和乡镇管理的小型水

库，可以探索行政和主管部门责任人的有机结合。

三是要精准精细调度大中型水库。加强雨水工情等

各类监测站点的平台整合，通过信息化手段提高预

报精准度、延长洪水预报期，落实超标洪水防御应急

调度和转移避险措施。徐少军同时指出，襄阳、荆门

历来为我省易旱地区，要精细测算水账，做到节水优

先，科学合理调配水资源。

（摘自《湖北省水利厅网》２０２０年４月２６日

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

）

水　循　环

地球表面各种形式的水体是不断相互转化的，水以气态、液态、固态的形式在陆地、海洋和大气间不断循环

的过程就是水循环。水循环形成的内因是水在通常环境条件下气态、液态、固态易于转化的特性，外因是太阳

辐射和重力作用为水循环提供了水的物理状态变化和运动的能量。
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行云流水，气韵不凡
———水与衣装服饰

李红光　马　凯　程　麟
（中国水利水电出版社　北京　１０００３８）

　　兵来将挡，水来土掩。人们的日常生活离不开
水，但还要躲避雨水带来的侵袭。雨具是人创造的

保护身体的工具，也是人和雨比试智慧的结果。

从身披兽皮到衣装华美，衣装服饰成为人类文

明的标志之一，也是各地方文化的重要载体。

在中国漫长的历史长河中，服装及其装饰的源流

和演变，包含着许多信息和技艺，其形制、样式、内涵、

偏好、工艺、做法也成为与其他民族和文明相区分的

重要标志。其中，雨具是人们为了避雨而创造的护身

工具，也是水文化在衣饰文化上的显现和表达。

１　水与雨具

１．１　蓑衣—独钓江雪意蕴浓，一蓑烟雨任平生
蓑衣，是古代劳动者用一种不容易腐烂的草（民

间称蓑草）编织而成的像衣服一样能穿在身上用以

遮雨的雨具。蓑衣起源古老，《诗经》里《小雅·无

羊》就出现了“尔牧来思，何蓑何笠”。何，即“荷”，

意思为担，引申为披、戴。“何蓑何笠”就是披着蓑衣

戴着斗笠。

蓑草常生于沼泽、湿地、沟渠、河滩等地，甚至河

谷地区多湿的山岩隙间、沿河荒坡地带也生长旺盛。

它木质素含量低、纤维素含量高，且纤维细长、质韧，

其０．４～１．５ｍ的株高和柔韧的质感使它成为了手
工编制品的上乘原料。

在中国的广袤大地上，气候湿润，水域辽阔。由

燕山至秦岭一带的高原和山岭上，都是茂密繁盛的

森林，大平原上布满了纵横交错的大小河流与成片

的沼泽。在河流与湖泊间则形成灌木、芦苇以及蓑

草丛生的茫茫原野。在远古渔猎文明时期，聪明灵

巧的先人们面对河流纵横、温暖潮湿的气候环境，就

地取材，师法自然，直接使用大自然提供的蓑草当服

装原料。先人们看中了蓑草的特点，用蓑草编织成

蓑衣，用以遮风挡雨、驱寒保暖，甚至狩猎时蓑衣也

成了最好的“护身服”。同时，中国古代有向天乞雨

的传统。这时，雨天才穿的蓑衣便成了人们乞雨时

必不可少的重要道具。人们往往披蓑戴笠，敲锣打

鼓，祈求上天降雨。求雨人要敞头赤脚或头戴斗笠、

身披蓑衣，呈现出一派下雨的景色。可见，蓑衣不仅

仅是遮风挡雨的工具，也幻化成了人们祈雨仪式的

一种道具和符号。

据上古神话传说记载，蓑衣竹笠是伏羲从天上

飞向人间的圣物，也是其他神话故事的凭借物。人

们还传说伏羲时代晴天少阴雨多，夏季里更是经常

阴雨连绵，麻类织成的衣物不利于田间劳作和渔猎。

这时候，民间发明了用草与树皮编成的防雨工具，称

作蓑衣，以适应当时的恶劣天气。后来，人们便把这

项发明归功于伏羲了。据说伏羲在树下演绎八卦就

是穿着蓑衣戴着竹笠。此外，蓑衣也常常出现在诗

意中，在文人笔下被形诸吟咏。仕与隐是古代文人

仅可选择的两种出路，出仕者自锦袍阔帽，而隐居者

也需要他们的“身份象征”，或酒或茶，或梅或兰或竹

或菊，或鹤，或闲云孤帆，这些人们都早已道之，而实

际上，蓑衣也是隐士们不可缺少的陪衬之物。张志

和写了一首《渔歌子》：“西塞山前白鹭飞，桃花流水

鳜鱼肥。青箬笠，绿蓑衣，斜风细雨不须归。”这首诗

把悠游自在、逍遥无待的“青箬笠，绿蓑衣”的渔父形
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象描绘得淋滴尽致，成为诗人高远淡泊、悠然脱俗的

意趣表征。那蓑衣似乎张开哲学或者文学的羽翼翩

翔在空气中，如神灵一般深邃而幽黑，为文人们向往

和仰望。

现在，一些楼堂馆所内还悬挂着蓑衣作装饰，折

射出当代人在市场经济物质浪潮的冲击下，对农耕

时代那种艰辛但愉悦、清贫但平和宁静的生活和同

往，人们希望借助蓑衣来找回逝去的宁静以及平和

的生活和内心。

１．２　斗笠———雅俗共聚，好生自在
《说文解字》中提到一个“簦”字，意为竹篾编的

有盖有柄的遮阳挡雨的器具，而有盖无柄的则称之

为笠，又称笠帽，俗语称之为斗笠，因其平面如斗大

小，又称笠、笠子、笠帽斗笠起始于何时，已不可考。

从《国语》“簦笠相望”来看，斗笠作为雨具，至迟出

现于公元前５世纪初。斗笠一般用细细的竹篾织成
两块网状的竹笪夹着箬叶而成，呈圆形，中间凸起一

尖顶，戴在头上用绳子系牢，常以材质区别品名。例

如，箬笠（即竹签，又称帽），以（一种细竹）的叶或

篾，夹细纸制成；草笠，以草梗编成，其中芦苇质的称

苇笠，香蒲质的称蒲笠；毡笠，以毛毡片制成；雨笠，

是雨林地带采用当地棕皮棕毛编结而成的大斗笠。

另据民间传说，当人类由渔猎转为耕作时，斗笠就已

经开始使用，不过那时的斗笠制作很简单，系绳也就

地取材，多用柔软的树皮纤维。据说有一农夫正在

耕作时，忽然狂风大作，卷走了他的斗笠，农夫赶紧

去追，一下抓住系绳，恰巧这系绳很长，斗笠便像风

筝一样在空中飞行。农夫觉得非常有趣，以后便经

常给村民放斗笠，后来演变成放风筝。

斗笠在雨具中集雅俗于一体。“俗”体现在就地

取材上，天然去雕饰，没有刻意精雕细琢，作为农耕

时代农家极不起眼的家用物件，虽然外表看上去平

常无奇，但却十分实用。除了遮挡自然的风雨外，斗

笠还成为历代文人墨客遮挡世俗风雨的载体，有着

悠久的历史文化传承。在文人墨客眼里，戴着斗笠，

雨大时低头，雨小时抬头，把笠沿压下，就意味着把

那份对物欲横流的欲望压下，故而为历代文人墨客

们所称颂。这，便是斗笠的“雅”。齐已在《送胤公

归阙》中提道：“充斋野店蔬无味，洒笠平原雪有

声。”以苦为乐，令人敬畏。唐朝诗人吕岩在其《绝

句》中说道：“斗笠为帆扇作舟，五湖四海任遨游。”

这种洒脱是一种甘于苦寂、毫无羁绊的洒脱风度。

戴着斗笠在雨中行走，看着笠沿的雨滴，细数每

滴雨的声音。大粒的雨，声如洪钟，然有声；小滴的

雨，咝咝作响，声音清脆，到处都湿漉漉的，只有头部

干洁如玉，心中自有一种独立寰宇的感觉。斗笠戴

在头上，遮住了往上的视线，只能看前方或者身下，

没办法瞻前顾后、左顾右盼，只能义无反顾地朝前

走！这在心理上就有了一种反观静默的暗示，在行

动上有了一种遗世独立的姿态，斗笠庇护的感觉成

为了一种享受，令人随性所至，晴雨不惧。大俗的斗

笠在雨水中成为了个人行动的大雅。

１．３　草帽———遮尘抵雨，农耕记忆
草帽，是以麦草（水草、麦秸、竹篾或棕绳等）编

织的帽子，帽檐较宽，可用来挡雨，遮阳。

从古到今，中华民族重视农耕，对水有一种特别

的眷恋，重水惜水用水，依靠水来精心呵护着脚下每

一寸土地上生长的农作物，并且运用自己的智慧，巧

妙地利用麦草编制成草帽，为人类所用。这不仅是

一种顺应自然的中国式生存之道，也是中国人在为

人处世上谦逊祥和、不追求过于精致的生活习惯的

反映，甚至是中国人在治国经世上所追求的天人合

一、道法自然的理想境界。

草帽的原料来自大地，散发着泥土的味道、故乡

的味道，这些味道，已经在漫长的时光中和故土、乡

亲、亲情等情感要素融合在一起，成为一份浓得化解

不开的复杂情怀。

一顶草帽，千根麦秸，作为人与风雨、烈日之间

的媒介，它编织着岁月对人间苦情的无上向往。雨

来时，水敲响的是流逝的音符，“嘭”“嘭”“嘭”……

草帽下的韶华随声而逝；收割间，毒花花的太阳穿不

透草帽，却把帽檐下的生命望出了甘苦。

１．４　雨伞———和水亲密接触的“情人
也许是和雨水亲密接触的原因，雨水逐渐成为

了伞的“情人”，而伞成了人们的保护神和表达感情

的工具。

水之善兮伞亦公。水润万物而不争，从水之道，

而不为私焉。伞遮阳挡雨也体现着善，并以公道的

形式表现出来。无论是达官显贵还是布衣百姓，无

论是腰缠万贯还是一贫如洗，当需要时，伞都会撑开

为人们遮风挡雨。当人们不需要时，伞又会无怨无

悔地及时收拢身子，静静地待在角落里。
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水之慧兮伞亦聪。“水至清则无鱼，人至察则无

徒”，意思是水过于清澈，鱼难以生存；而人太精明并

过分苛察，就不能容人，就没有伙伴没有朋友。伞与

人体保持着一定的距离，又不离不弃，做到了中庸。

人生在世不如意之事常有，当学伞之能屈能伸，学习

伞的适境而生、顺其自然。

水之柔兮伞亦软。伞面不论质地如何，却始终

保持了柔软富有弹性的特色，这使得雨水敲打伞面

时能在一定程度上软着陆，从而均匀地四散开去。

柔情似水，伞情也柔美。据传伞是鲁班的妻子云氏

发明的，她看到丈夫长年在外劳作，担心丈夫受日晒

雨淋之苦，便暗自琢磨着做一种能遮雨的东西。她

把竹子劈成细条，在细条上蒙上兽皮，收拢如棍，张

开如盖，这就是后来的伞。诗人也多次巧妙地以伞借

物抒怀，表达忠贞的爱情。此外，《白蛇传》中许仙的

借伞，还成就了人蛇千年等一回夫妻恩爱的美丽传

说，如果说水之柔告诉了人们何谓柔情似水，那么伞

之软则告诫了人们世事无常、良缘难得、且行且珍惜。

水之坚兮伞亦实。《庄子》云：“水之积也不厚，则

负大舟也无力。”意思是水积不深厚就无力行大船，伞

也是如此，伞骨不坚伞柄不硬，伞面便不能遮风挡雨，

这也启示着人们：人若没有骨气，学问不深，修养不

高，又怎能担当重任？伞的品格还体现在实在上，无

论主人怎么对待自己都能欣然接受，无怨无悔。

伞也在昭示着什么是付出、包容、关怀、体谅、舍

己、奉献……

水品固可贵，伞品亦无价。

２　水与服饰

服装不仅用来遮身蔽体，还可承载文化。服装

的材料、质地、款式、纹饰等都映射出当时的社会发

展状况。这其中，以水为主要内容的服饰又呈现出

了怎样的风格特色呢？在中国文化的语境中，“孤舟

羲笠翁，独的寒江雪”还包含着冷静的、深刻的、超凡

脱俗的追求。而在各个地方的文化传统和生活习惯

中，服饰更是地方特色的显性要素，构成了多姿多彩

的民俗的组成部分。

２．１　傣族服饰———处处留心皆水情
傣族，因居住地和装束的不同，分为水傣、旱傣

和花腰傣，但是择水面居、量水而行、循水而治、顺水

而为是他们共同的特点。傣族从农业生产到建筑风

格，从文学艺术到服饰特色，无不体现着傣族人喜

水、爱水、敬水、亲水、护水和惜水。在傣族人心目中

水是生命的源泉，是孕育万物的乳汁，因此傣族被誉

为水的民族。

傣族水文化博大精深，除了家喻户晓的泼水节

之外，傣族服物文化也是影显水文化的重要载体。

如果说泼水节是傣族人对水浓烈的激情之爱，那么

服饰则是傣族人对水深沉的敬仰之爱。水是傣族服

饰艺术的一个重要主题，傣族服物也处处体现着人

水和谐的理念。傣族女性长简裙式的服饰设计以及

服饰上各种反映水元素的图案，盘发所用的水螺状

发髻、男性文身等，这些特征与择水而居的生活习俗

有着密切的关系。

傣族女性服饰特点是上穿白色或绯红色内衣，

外面是紧身短上衣；下着长简裙，一直长及脚背。长

简裙紧裹腰身，把女性修长柔美的身材衬托得淋漓

尽致，再加上优美的舞姿，给人一种行云流水般的韵

律和淡雅。从实用角度来看，筒裙利于通风散热，又

可在一定程度上较好地防止蚊虫叮咬，这对于居住

在热带雨林地区的傣族来说，是再实用不过了。近

水而居的环境使得傣族人有时要涉险滩、淌河水，有

时下水劳作，面对深浅未知的水域，必要时要将筒裙

向上提起，此时的长筒裙有利于劳作生活，面且筒裙

洗浴时也十分方便；入浴时，以筒裙裹身，一边向水

中走去，一边将筒裙慢慢卷起，当水没及胸部时，简

裙也随之盘在头顶。浴后，慢慢走出水中，简裙也从

头顶解下，边走边放，人出水，简裙又裹在了身上。

由此可见，长简裙看似简约却不简单，可以说，长简

裙是傣族百姓适应水乡泽国的地理环境、气候条件

和水文状态的产物。

长筒裙除了整体上适水特色之外，其颜色也是

多姿多彩，多以水红、雪白、浅绿、淡蓝等浅色调为

主，在气候炎热的西双版纳，这种色彩不仅视觉上给

人以凉爽，而且对日光的吸收较少，湿后也容易干。

在图案风格上，也无时无刻不彰显出水的元素。例

如，女子上装后腋部有两根细带子，最初的含义是代

表水。有的筒裙上有竹瓢、竹筒、水罐等图样，这些

图样折射出傣家人引水、取水、盛水、喝水等生产生

活情景；有的图案则是若干种绿、红、黑等混合颜色

的横向纹样，代表山泉、湖泊、溪流；也有的上有浮具

（葫芦）纹、船纹等，反映了傣族水上生活的状况；还
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有的是表现瀑布、雨水等自然现象的图案，以表示对

自然水文现象的崇拜，希望天佑民族免遭灾祸；水中

鱼虾、水鸟等动物，也是筒裙上图案的重要题材。从

筒裙上这些图案上可以看出，傣族和水和关系的确

是难舍难分、非比寻常。

傣族女性的发式和发上的配饰也与水中动物水

螺有关。傣族女性一头乌黑油亮的长发，松松地盘

在脑后，略偏右侧，形状与常见的水生生物螺十分相

似。发髻上饰以小巧的发梳或者是蛙形、螺形的发

髻，显得优雅别致。据说这与傣族中有关水螺的各

种传说有关。这些传说虽然版本不同，但都有一个

特点———与傣族女性有关，并且傣族女性戴上螺状

发饰后，或者容貌美丽动人，或者拥有非凡神力，或

者……

把水螺这种生物的形状作为女性的发式和发上

的配饰，必然有其原因。水螺的繁殖能力特别旺盛，

傣女以其身上的装饰，是作为生殖崇拜和祈求生命旺

盛来穿戴的，这也是傣族水乡生态环境的现实反映。

傣族男子服饰也同样反映了居住地水的环境特

点。男子上穿白色、篮色等秀丽、轻盈、明快色彩的

无领对襟或大襟袖衫，下穿长筒裤，裤筒也比较宽

大，在水田中劳作时方便把裤筒向上提起，下水也方

便，然而傣族男子最重要的服饰是在胸、背、腹、四肢

等处文身，文身是傣族男性最具特色的身体装饰。

傣族有这样一句谚语：“豹子、老虎都有花纹，男人没

有花纹怎么行呢？”按传统习俗，傣族男子到一定年

纪都要文身，否则就被认为是背叛傣族先人，会受到

歧视。男子文身既象征勇敢，又可以祛邪护身，没有

文身的男人是“分不出公母的白水牛”，会被姑娘们

视为懦夫，甚至娶不到老婆。《百夷传》说：“百夷，

其首皆兔，胫皆鲸，不宪者杀，不鲸者从叱笑，比之妇

女。”文身的花纹有动物形状，多为虎、狮、象、龙蛇

等；也有文字形状，例如咒语、成句的佛经等；还有水

波纹，直线条，或者圆形、方形、三角形或者去纹祥

等，以示勇敢或祈求吉祥之意。文身究竟是怎样产

生的，已无法得到确切的答案。但是文身的产生与

水有着相当密切的关系，则是为人们所普遍接受的。

文身现象存在于世界各地，但是以近水而居的民族

为最多。据相关文身资料显示，文身以环太平洋地

区为最多，与水的关系可见一斑。

傣族文身的产生与傣族的先民生活在水乡泽国

有关，被称为绘在身体上的思想。有关傣族文身的

传说和史料记载都可以说明这一点。傣族有很多有

关文身的传说，这些传说大多与傣族的生活方式以

及河流有关。有一传说：在很久以前，傣族祖先生活

在江河湖泊旁，以打鱼捞虾为生。那时候，江河中的

水怪专门咬在水中干活的人，穿裤子的人却不咬。

傣族人总是光着腿下河劳动，所以经常遭到水怪的

伤害。他们便从“麦色耿”树上取汁染腿，然后就像

穿上裤子一样，颜色长期不褪，下河就不再被水怪伤

害了，这或许是傣族文身的起源。

除了这些传说之外，史料中也有类似记载。《汉

书·地理志》云：“常在水中，文身断发，以像龙子，以

避蛟龙之害。”无论是传说还是史料，都说明文身是

生活在水边的人们为避免受到水中生物的伤害而产

生的，这或许是一种心理强化的体现。人们通过在

自己身体上绘上与水中生物相似的图案，把自己幻

想成水族一员。假想获得了在水中往来自如的能

力，必不致为龙蛇水怪所害。我们看到傣族文身的

图案花样很多，其中很多为鳞状纹、水点团花纹、波

浪纹等描画水的特征的纹样，也有龙、蛇等生活在水

中的生物的图案。这些图案很可能是早期文身的主

要图案，后来随着人们认识和改造世界的深入，才有

了更多的文身图案。在自己的身上刻画上一些某种

动物的花纹，自己也就成这种动物，并且具有了它们

的力量。

傣族后人逐渐地加以优化、深耕、盘活，不断地

和生存的水环境以及人文社会环境相适应，赋予了

它更多的文化内涵，并把它作为一种独特的文化形

态保留下来，最终成为了一种民族性的象征和标志。

２．２　水布———一布多用，妙趣无穷
我国广东省与福建省连接处的潮汕地区，地处

沿海，江河水网密布，海岸线曲折绵长，多优良港湾。

由于常有台风与地震威胁，而且地少人多，素有“耕

田如绣花”之美誉。这里的人们以渔业、水上运输

业、商业和少量的水稻种植业为主要营生方式。独

特的地理环境，风土人情，逐渐诞生了该地“三宝”：

一为人们熟知的功夫茶，二是柔婉动人的潮州戏，三

便是鲜为人知的水布（亦称浴布）。

潮汕水布是潮汕农民普遍使用的一种劳作用布。

它是一种方格条纹的彩印薄纱布，极稀薄，吸水后易

拧干柔软，价格低廉。每条水布一般长１．１～１．３ｍ、
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宽１．１～１．３ｍ，印上小方格，或红或蓝或青或紫。
潮汕水布，曾称为浴布和束腰带、包扎带，也可

用作包袱布、卧席和擦抹布。那么，潮汕水布是何时

出现的呢？史料没有确切的记载，但民间有这样的

传说：古代交通不便，木材要载运，方法是将其缚成

排，顺流漂下，此行业者因撑排和下水推排的关系，

为省衣着和便于水中活动，往往都是赤身露体的；又

有些鱼贩子，即要下水抓鱼，又要汗流浃背地挑鱼急

行，也往往都是赤身露体。据说韩文公被贬来潮州

时，见到这一情形，认为赤身露体招摇过市有伤风

化，遂命赤身露体者用一长布条把下身围起来，这就

是民间所传潮汕水布的由来。

水布不仅廉价，而且一布能够多用，除了上述的

代替短裤“遮羞”之外，还可以作为行李袋子使用。

对于出门远行人来说，用水布一包一结，就能将携带

的若干件衣服和日用品提在手中或甩向肩后背着，

简单方便，水布俨然是旅行袋。而当人们从外归来，

顺路买东西时，水布又可代替筐篮包东西回家。古

时使用铜钱，水布则可代替钱袋，即用水布将钱币一

包，折成小长条，往腰间一勒，既方便也安全，就如现

在的腰包一样。当遇到搬运重物时，则将水布叠成

厚厚一小块垫在肩上代替肩垫，既能减轻重物与肩

头的摩擦，又可防止重物滑动。劳累后需要休息时，

把水布往地上展开，无异于草席。潮汕地方，雨量充

沛，江河交错，农民田间劳动常遇雨涉水或与泥巴打

交道，渔民、船民天炎热时节，流汗和污垢甚多，常要

下水洗澡，此时的水布既可代替面巾擦洗，也可围起

下身以便换衣服。水布还可以当头饰、帽子，特别是

在端午节赛龙舟时，参赛者用水布包在头上，既可遮

阳，又增加了几分生猛之气。

可以说，水布在潮汕男人世界中尽出风头。然

而在潮汕妇女那里，水布也不逊色，妇女往往用水布

把小孩斜背在胸前，使用起来比正规的“背兜”还方

便。所以，从前潮汕的平民百姓家，至少都有一两条

水布。水布有如此多的妙用，因而成为了潮汕人不

可缺少的随身之物。潮汕是侨乡，早期许多潮汕人

漂洋过海到异国他乡谋生，也携带水布，用它包着几

块硬邦邦的干粮和零碎日用品，因此，水布也成为背

井离乡的潮汕人必不可少的物品。

２．３　渔妇肚兜———多样图案水意浓
肚兜古称兜肚，是中国古代的内衣之一，多为女

性和小孩所穿，上面用布带系在脖颈上，下面两边有

带子系于腰间。肚兜是中国传统服饰文化的精华，

它原是古代女性闺房情趣的添加剂，然而在渔妇昔

日的劳动服饰中，肚兜除了传统的遮羞、美观、体现

曲线美的功用之外，更为重要的是以实用为主。这

是因为鱼汛旺季，妇女特别忙碌，尤其是当男人们把

鱼捕回来之后，妇女们的任务则是洗鱼、剖鱼、晒鱼

和翻鱼。此时头顶骄阳，脚踩热土，弯腰起身，挥刀

杀鱼，忙个不停，必定是汗流浃背。为此，渔妇多以

肚兜护体：一方面，肚兜可以减少乳房的摆动，起到

护乳的作用，让妇女们干活时感到轻快利索；另一方

面，体内的汗水逐渐被肚兜所吸收，一时间不至于汗

流直下。

除了使用功能的不同外，渔民的肚兜花纹图案

和传统肚兜花纹也不尽相同。传统肚兜的面上常有

图案，有印花有绣花，印花流行的多是蓝印花布，图

案多为“连生贵子”“凤穿牡丹”等吉祥图案；绣花肚

兜较为常见，刺绣的主题纹样多是中国民间传说或

一些民俗讲究，如鸳鸯戏水、喜鹊登梅、莲花盛开以

及其他花卉草虫，大多是趋吉避凶、吉祥幸福的主

题。但渔妇所绣的图案往往与水元素有关联，更具

水文化特色。特别是出海打渔的渔家，其渔妇的肚

兜形状及图案大多与鱼相关。如肚兜内有个小口

袋，口袋的周围画着海蜇和乌贼，而小口袋则是海螺

的形状。若是孕妇，肚兜的形状为婆籽鱼，即怀孕的

大鲳鱼，寓意产子多多、多子多福；若是出嫁的新娘，

肚兜上绣的是比目鱼，寓意比目鱼儿双双游、夫妻恩

爱和谐相亲。

２．４　贵重金属饰品一一渔民贴身的身外之物
渔民以水为生，水是渔民安身立命的生活之基、

生产之要。下水捕鱼，甚至下海捕鱼，更是经常。尽

管与水的长期接触，使得渔民们对水情能够逐渐了

解熟悉，但正如那句“天有不测风云，人有旦夕祸福”

的俗语那样，渔民们有时遭遇狂风暴雨甚至台风，船

毁人亡、葬身鱼腹也是不可避免的事，故有“今天我

吃鱼，明天鱼吃我”的俗语。一次台风过后，有渔民

尸体漂至异乡被成群的乌鸦、海鸟啄吃，乡民不忍目

睹，想把那残缺的尸首收敛却因没钱买棺木或草席，

只得在沙滩上挖一个坑，将尸首草草理下。为了避

免在发生意外死之后落尸荒野无人收拾，渔民们出

海时会在耳朵上别上金银耳环，以备发现者取用以
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料理后事。由于常年在水上营生，腰带也是渔民系

裤不可缺少的工具，沿海渔民用的是银质腰带，用银

元或银条串成，银质腰带不藏水，不因水浸面变色，

同时也是一种财富的标记。另外，银腰带片刻不离

腰，窃贼也难以偷走。因此，沿海多见系银带这种风

习。万一渔民出海遇到风暴灾难大难不死，流落他

乡，有银腰带在身，还能有点盘缠可以回家。如若丧

命，只盼遇到好心人发现后，把腰上这些值钱的东西

变卖了，买口棺材埋葬他们。这些渔民们为自己留

条后路的身外之物，届时也许就是意外之时的保护

神了。

２．５　香云纱衣———水中淘“纱”淘出的服饰
香云纱衣，俗称薯莨绸、薯莨衫，是中国珠江三

角洲地区比较流行的一种服饰，也是世界上唯一使

用纯植物染料染色的真丝绸面料。这种衣物，穿着

走路时会沙沙作响，故称“响云纱”，后人取其谐音，

美其名日“香云纱”，现在其制作技艺属于国家级非

物质文化遗产。

传说以前珠三角的渔民用薯莨浸泡渔网后，渔

网变得坚挺耐用，渔民在浸泡渔网时衣服上也染上

了薯莨汁，后来渔民发现衣服浸泡了薯莨汁后也像

渔网那样坚挺。再沾染了河泥则能使衣服发出黑色

的光亮，且衣服越穿越柔软耐用。因此，渔民在浸泡

渔网时也开始浸泡自己日常衣服。当时的珠三角地

区，已经把来自中原地区的农桑技艺吃透摸清，到处

都是桑基鱼塘，盛产蚕丝和蚕丝织物，因蚕丝面料用

久了较易发黄并易皱，不耐穿，因此，生产丝绸的农

户将这种渔民浸泡织物的方法用于浸泡丝绸面料，

这就是香云纱绸的前身。

香云纱衣的制作讲究三纯：纯天然、纯植物、纯

手工。纯天然，是指以纯天然的桑蚕织物为基础原

料。纯植物，是指染色原料来自纯植物薯莨。薯莨

是岭南地区的一种多年生缠绕藤本植物的地下块

茎，其粉碎后棕红色的汁液是染制香云纱的主料之

一，用薯莨汁液对桑蚕织物反复多次浸染，摊晒，使

织物黏附一层黄棕色的胶状物质，此时只是半成品。

此外，纯天然的河泥也是奇特的染料之一，这种黑色

塘泥要专门采自珠三角顺德、番禺一带没有经过任

何污染的含有氧化铁的河塘淤泥。纯天然的阳光是

制作香云纱衣必不可少的外部条件，染料发生作用

靠的热量完全来自阳光，每年４月到１１月是晒莨的
好季节，但又要避开日照过于强烈的七八月与大风

天，因此真正是“靠天吃饭”的手艺。就连晒莨的草

地也有讲究，绸匹只有在草皮上晒莨，而且是１～２
ｃｍ厚的草地，草身不能过软，软了受不了绸匹的压
力，真可谓“上靠晴天风和日丽，下靠翠绿整洁草

地”。纯手工，是指从桑蚕织物到薯莨染色，从塘泥

涂面到日光晾晒，从洗涤晒干到拉幅整装，全靠手工

操作。

桑蚕织物、薯莨汁液、河塘淤泥、温暖阳光、勤劳

双手勾勒出了香云纱衣的前世今生；当塘泥中的铁

离子以及其他生物化学成分与薯莨汁中的鞣酸产生

化学反应，经纯手工反复多次水洗、发酵、晾晒，染织

品表面的胶状物逐渐变成了黑褐色的鞣酸亚铁之

后，抖脱塘泥，清洗干净，就成了面黑里黄、油光闪烁

的香云纱。黑色的成分就是鞣酸亚铁、棕色成分是

氧化变性了的鞣酸，经堆陈发酵后，最终成为服装面

料。可以说，一匹完美香云纱的诞生，是“天时地利

人和”的结果，天然的蚕丝、岭南独特地理生态环境

下生长的薯莨和淤泥以及阳光，最重要的是人们的

勤劳智慧，让地下不起眼的薯莨、泥土得以产生交

集，使香云纱衣得以横空出世。

由于薯莨是一种可吃的食品，又是中药材，它的

汁具有清凉、除湿、祛毒、清火功能。面料的纤维浸

透了薯汁，从而使面料也具有了上述保健功能，并具

有易洗快干、色深耐脏、不沾皮肤、轻薄而不易折皱、

不渗水等特点，摸上去平整滑爽，柔软且富有身骨，

对皮肤和身体极有益处，特别适合在湿热的夏季穿

用，即使在４０℃的暑天里，穿上香云纱服装，仍感十
分凉爽宜人。小孩使用这种面料做成的枕头，再热

的天也不会生痱子，对化学染色的面料皮肤过敏的

人穿上香云纱服装，还具有治疗和保健作用。香云

纱因此被誉为丝绸中的“软黄金”、服饰中的“普洱

茶”。经薯莨汁染过的衣物还可以抵御太阳光的辐

射，因而特别受到沿海地区人们的青睐。

随着岁月的流逝，新型纺织纤维和纺织产品不

断涌现，香云纱早已在市场上绝了迹，我们只能偶尔

在《南海潮》《红色娘子军》等老电影中才能看到它

的身影：老渔民、南霸天、老四等人都穿过这种外黑

内棕，略带闪光效果的对襟布扣绸布衫。但独特的

典雅气质、别具一格的生产工艺、深厚的文化内涵、

特殊的面料特性，使香云纱仍然散发着独特的东方

神韵。

（收稿日期：２０２０－０４－１０）
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关于湖北省水利改革发展需求的问卷调查

在全省水利“十四五”规划编制之际，为了深入了解基层水利改革发

展的呼声和意见，准确把握全省水利改革发展的重点、难点和焦点问题，省

水利厅面向广大水利工作者征集湖北省水利改革发展的建议与意见，希望

能听到众多水利工作者的声音，凝聚各方智慧、形成广泛共识，烦请各位同

仁在百忙中抽空填写调查问卷。

一、填报方式

采用线上调查问卷方式，无记名，无需注册，点击后方链接或手机微信

扫描二维码进入“调查问卷”。

二、填报要求

问卷填写大致需要５分钟。

三、其他事项

请于２０２０年５月３１日前填报。

联 系 人：省水利厅　余之光　０２７－８７２２１８８８

省水科院　马丽梅　０２７－８７６０８８５２

问卷链接：ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｊｘ．ｃｎ／ｊｑ／７４１６０２１６．ａｓｐｘ

二 维 码：
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