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专题报告

日本韩国水环境综合治理考察报告

湖北水利考察团
（湖北省水利厅　武汉　４３００７１）

　　２０１５年９月８～１５日，湖北省水利厅厅长王忠
法率领厅副总工、厅办公室、湖北省河道堤防建设管

理局、湖北省水利水电科学研究院、湖北省水利水电

规划勘测设计院等部门（单位）的负责同志一行 ６
人，赴日本和韩国执行河流与湖泊水环境综合治理、

水生态修复项目考察任务，境外停留８天。此次出
访旨在通过与日本和韩国相关水利综合管理部门和

研究机构探讨水环境保护、湖泊开发利用、河湖生态

综合整治，引进水环境保护与河湖生态治理等方面

的先进理念与技术，提升湖北省水生态文明建设能

力，实现区域水生态环境与经济社会的和谐发展。

１　出访的基本情况

　　出访团先后实地考察了日本茨城县霞浦湖水生
态保护工程和环境科学中心，并与该中心的科研技

术人员进行了座谈；考察了位于玉县的首都圈外

郭排水工程，并与该工程的运行管理人员进行了交

流。

期间，王忠法厅长同日中经济协会常务理事生

田章一先生共同主持了“日本·湖北水问题交流

会”，双方就日本水问题处理技术和湖北水问题对策

进行了深入的交流。日本国立产业技术研究所、株

式会社ＷａｔｅｒＡｇｅｎｃｙ研究开发部、住友商事株式会
社、日立造船株式会社、株式会社藤田环境工程中

心、株式会社瑞穗银行、株式会社可乐丽水事业部等

研究机构和公司的技术及管理人员参加了交流，在

水问题技术研究、水处理产品研发等方面达成了广

泛共识；此后，考察团又实地考察了琵琶湖水环境治

理工程和位于滋贺县的琵琶湖环境科学研究中心，

参观了该中心的实验室，并与技术人员就琵琶湖水

环境治理问题进行了交流座谈；实地考察了桂川河

道治理工程和淀川河川事务所，交流了洪水防治与

河道综合治理的经验。

在韩国，出访团考察了首尔清溪川河道治理与

重建工程，现场体验了城市河道治理理念的变化及

对提升城市品位的重要意义；造访了韩国水资源公

社首都圈地区本部，交流了水资源管理模式、供水工

程建设与运营以及与此相关的前期规划、设计、施

工、管理等全流程经验。

２　主要考察项目

２．１　霞浦湖水生态保护工程
霞浦湖是日本第二大淡水湖泊，位于日本茨城

县东南部到千叶县东北部之间（东京东北部６０ｋｍ），
由沙丘、沙洲与外海隔开而形成的淡水湖；由数个湖

组成，是西浦、北浦、外浪逆浦、北利根川、鳄川、常陆

利根川等所构成的水域总称（西浦为其中最大的湖

泊，面积为 １７２ｋｍ２），总面积达 ２２０ｋｍ２，流域面积
２１５７ｋｍ２，总容积８．５亿ｍ３，承担着流域内１００万人
的饮用水和工农业用水，并具有水产品供给等重要

功能。

由于流域经济发展和人口的不断增加，２０世纪
７０年代后期爆发了大规模的蓝藻，这些有毒蓝藻的
大量增殖，使得湖水水质逐渐恶化并造成多种严重

危害。为应对污染，茨城县于１９８１年颁布了《霞浦
湖富营养化防止条例》，１９８２年设立了霞浦湖净化对

注：考察团成员：王忠法，袁达邁，李　进，张从银，王　煌，李瑞清

１湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



策促进本部，１９８４年日本颁布了《湖泊水质保护特
别措施法》，１９８６年开始制定第１期霞浦湖水质保
护计划，至今已经按照第６期霞浦湖水质保护计划
在不断推进。主要采取的水生态保护措施有：一是

采用生态工程方法进行污染源控制。包括先进的现

场污水处理系统（脱氮方法为利用微生物活动的生

物去氮法和生物化学脱氮法）、脱磷和资源恢复系统

（脱磷方法为铁离子电离脱磷和使用磷吸收载体）、

有益微生物浓度提高系统（将高浓度的可增加处理

水透明度的微生物和分别用于硝化及反硝化的细菌

固定在反应舱内）、河渠混合净化系统（对于一些较

高流量的严重污染支流，采用缺氧／有氧循环陶器填
充过程与磷的减少／吸收过程相结合的磷恢复净化
系统；对于那些流量相对较低的支流，采用消减污染

物、植树等净化措施）、使用土沟的非循环净化系统

（利用土壤的天然净化能力，采取３层厌氧滤床和土
沟净化技术）。二是采用生态工程方法，抑制底泥中

的有机沉积物，阻止底泥洗脱氮磷过程，分解产生毒

素的藻类和直接去除氮磷。包括利用水培和生物园

的净化系统（水培可食用植物如水田芹和空心菜的

生物园式净化系统；利用芦苇和香蒲等水生植物的

净化方法；在植物根部大量繁殖淡水蛤类净化水

质）、超声除藻系统（通过超声波辐射能杀死浮在水

面的藻类，然后利用单向水流将其沉积到湖底，用超

级分解菌对其进行分解处理）、高效超导絮凝过滤系

统（通过磁力分离去除液体中的磁性颗粒）、利用有

益微生物的丝状蓝绿藻去除系统、从清除的淤泥中

进行资源开发的系统（将从湖底挖出的淤泥作为原

料来净化受污染的湖泊和河流）等。三是流域管理

监测系统的开发。采用近红外光消光（ＮＩＲ法）的湖
泊水质分析方法，进行多参数快速分析，包括氮、磷

和ＣＯＤ，为及时有效治理提供第一手资料。
２．２　首都圈外郭排水工程

首都圈外郭排水工程是日本东京地区的大型排

水系统，建造于１９９２～２００７年，总投资２４００亿日元
（约合１３０亿元人民币），由江户川河川事务所管理。
该工程位于日本琦玉县境内的国道１６号地下５０ｍ
处，是一条全长６．４ｋｍ、直径１０．６ｍ的巨型隧道，连
接着东京市内长达１５７００ｋｍ的城市下水道，通过５
个高６５ｍ、直径３２ｍ的竖井连通附近的江户川、仓松
川、中川、古利川等河流，作为分洪入口。单个竖井

容积约为４．２万ｍ３，工程总储水量６７万ｍ３。出现
暴雨时，城市下水道系统将雨水排入中小河流，中小

河流水位上涨后溢出进入排水系统的巨大立坑牙口

管道。前４个竖井里导入的洪水通过下水道流入最
后一个竖井，集中到长１７７ｍ、宽７８ｍ的巨大蓄水池
调压水槽，缓冲水势。

蓄水池由５９根长７ｍ、宽２ｍ、高１８ｍ、重５００ｔ的
混凝土巨柱撑起，以防止蓄水池在地下水的推力下

上浮。４台由航空发动机改装而成的燃气轮机驱动
大型水泵，单台功率达１４０００马力，将水以２００ｍ３／ｓ
的速度排入江户川，最终汇入东京湾。蓄水池除了

储备重油燃料外，还设置了自主发电机，即使停电，４
台发动机也可以满负荷运转３天。排水系统全程计
算机遥控，中央控制室全程监控，其排水标准是５～
１０年一遇的强降雨，如果在满效率排水的状态下，
这条混凝土浇筑的地下激流可至水深６０ｍ。
２．３　琵琶湖水环境治理工程

琵琶湖是日本第一大淡水湖泊，位于日本京畿

地区滋贺县中部，四面环山，面积约６７４ｋｍ２，周长大
约２３５ｋｍ，平均水深４１ｍ，最深点约１０４ｍ。琵琶湖
的地理位置十分重要，邻近日本古都京都、奈良，横

卧在经济重镇大阪和名古屋之间，是日本近年来经

济发展速度最快的地区。琵琶湖是京阪地区１４００
万人居民的饮用水源，并已成为全球湖泊保护的研

究和宣传教育基地。虽然自明治时代实施对京阪地

区供水以来，一直重视对琵琶湖的水质保护，但进入

２０世纪６０年代，随着日本经济的高速增长，琵琶湖
的环境也遭到严重的污染与破坏，水质下降，赤潮、

绿藻时有发生，浅水区更是堆满了漂浮来的各种生

活垃圾，京都市的供水曾一度出现过霉臭味。日本

政府和滋贺县地方政府先后制定了一系列的法规和

条例，对琵琶湖周围地区的生活污水和工业废水排

放、湖泊与河流的堤防建设等作了明确的具体规定。

１９７２年滋贺县又制定出综合开发计划，对琵琶湖的
环保、治理和开发利用进行中期规划。１９８６年制定
第一期湖泊水质保护计划以来，每隔５年进行一次
重新评估，拟定下一个五年计划，目前已经实施到第

６期；其中滋贺县制定数倍严格于国家统一标准的
地方性环境质量标准尤其引人注目，化学需氧量、总

氮、总磷等导致湖泊富营养化的标准限值分别为

１ｍｇ／ｍ３、０．２ｍｇ／ｍ３、０．０１ｍｇ／ｍ３，目前该湖主要水体
三大指标已经分别达到 ２．６ｍｇ／ｍ３、０．２５ｍｇ／ｍ３、
０．０１ｍｇ／ｍ３水平。

琵琶湖的水环境治理措施主要包括：一是城市

生活污水处理。滋贺县城乡污水处理在琵琶湖污染
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治理中发挥了十分重要的作用，污水处理率达到

９８．４％，在日本４７个省级行政单位中排名第二。二
是城镇工业污染治理。１９７２年日本制定了《水质污
染防止法》，滋贺县同时制定了严于国家限制的企业

废水标准，要求所有企业均达标排放，目前境内４２０
家企业中达标企业占到６５％，对于达不到企业废水
排放标准的企业，其废水禁止直接排入水体，而是纳

入城市污水管网进行集中处置。三是农村面源污染

治理。为保护琵琶湖水质，污染物排放较大的畜禽

养殖和水产养殖比重已经降到很低，辖区内农业生

产以污染程度较低的粮食和蔬菜种植以及天然水产

养殖为主，且大力推行精准施肥，利用堆肥等技术降

低肥料使用量。为解决灌溉用水直接下田的问题，

滋贺县４０９个村落已全部建成污水处理设施，实现
农业灌溉排水的循环利用。四是河流净化工程。为

了减少进入琵琶湖的污染负荷，采取了疏浚入湖河

道和湖泊底泥以及用沙覆盖底泥等措施。五是公众

参与环境治理。在琵琶湖水质改善过程中，当地民

众发挥了巨大作用。如１９７７年发生赤潮，全县民众
自发走上街头宣传，并专门制定了《富营养化防止条

例》，广大家庭妇女积极参与，自觉抵制合成含磷洗

涤剂。滋贺县还常年组织民众义务植树造林、拾捡

垃圾、清除湖体污垢、割刈水草和芦苇、监督企业排

污等，涵养水源，减少污染物源，清除湖体中的腐败

物，水质得到了明显改善。

２．４　桂川河道治理工程
桂川河道属淀川河道的一级支流，位于京都市，

２０１３年９月第１８号台风影响该流域时，１２ｈ的最大
降雨量为２２９ｍｍ，最大洪峰流量达３５００ｍ３／ｓ，水位
较历史最高洪水位高 ０．５ｍ，导致洪水漫过防洪堤
防，京都市１１万家庭、２６．８万人受灾。洪灾之后，京
都市采取堤防加高加固、河道扩挖疏浚、清除阻水坝

体与桥梁河道障碍、岸坡护砌措施对该流域进行了

综合治理，总投资１７０亿日元（约９亿人民币）。
２．５　清溪川河道治理与重建工程

清溪川是韩国首尔市中心的一条河流，全长

１０．８４ｋｍ，总流域面积５９．８３ｋｍ２，汇入中浪川后流往
汉江。韩国在２０世纪５０～６０年代，由于经济增长
及都市发展，清溪川曾被覆盖成为暗渠，其水质也因

废水排放而变得恶劣，降雨量大时，洪水便会侵入房

屋、冲垮桥梁，溺水而亡事件时有发生；７０年代，在
清溪川上兴建高架道路。２００３年７月，在首尔市市
长李明博的提议下进行重新修复工程，不仅将清溪

高架道路拆除，挖掘河道，并重新美化河岸，栽种了

各种植物，又征集并兴建多条各具特色的桥梁横跨

河道。复原广通桥，将旧广通桥的桥墩混合到现代

桥梁中重建。修筑河床使清溪川水不易流失，在旱

季时引汉江水灌清溪川，使清溪川长年不断流，分清

水及污水２条管道分流，使水质保持清洁。工程总
耗资９０００亿韩元（约４５亿人民币），在２００５年９月完
成。清溪川现已成为首尔市中心的一个民众休憩点。

该工程设计的重点项目有：一是拆除高架桥工

程，恢复既有河道。二是河道水体复原。新建并完

善了污水处理系统，对原来汇入清溪川的各类污水

实施了彻底截污。通过抽取经处理的汉江水、抽取

地下水和收集雨水，经专门设立的水处理厂处理后

进入河道以及利用中水等方式补充水量。三是河道

景观设计。西部上游河段位于市中心，毗邻国家政

府机关，是重要的政治、金融、文化中心。该段河道

两岸采用花岗岩石板铺砌成亲水平台；中部河段穿

过韩国著名的小商品批发市场———东大门市场，是

市民和游客经常光顾的地方，因此该段河道的设计

强调滨水空间的休闲特性，注重古典与自然的完美

结合；河道南岸以块石和植草的护坡方式为主；北岸

修建连续的亲水平台，设有喷泉；东部河段为居民区

和商业混合区，该段河道景观设计以体现自然生态

特点为主，设有亲水平台和过河通道，两岸多采用自

然生态植被，使市民和游客可以找到回归大自然的

感觉。

清溪川重建工程中体现了５个和谐的结合：将
解决城市高架桥安全问题与重建清溪川相结合；将

满足城市河道基本功能与建设一条新型城市自然型

河道相结合；将解决城市环境污染与造就一个生态

环境友好的新型清溪川相结合；将历史和水文化与

现代文明相结合；将地区商业发展与提高城市整体

实力相结合。

３　感受与体会

３．１　水环境保护
日本社会对水环境保护十分重视，尤其注重法

规制度的建设。国家颁布有《湖泊水质保护特别措

施法》，各县还就某一个湖泊水体的保护制定专门的

法律，如茨城县的《霞浦湖富营养化防止条例》，县级

的排污标准甚至还高于国家标准，通过立法规范相

关行为和污染源控制具体措施，相关管理部门加强

日常巡查和监督，对违规行为进行严厉处罚。日本

３湖北水利考察团：日本韩国水环境综合治理考察报告



的琵琶湖在经历了日本高速经济增长期片面的水资

源开发利用阶段后，已转向开发利用与保护相结合

的阶段。在琵琶湖的污染治理与生态修复过程中，

不仅重视自然条件的改善，而且更加注重生态与环

境的保护以及人口与资源、环境的协调发展。通过

长期性战略规划的实施，实现对其综合开发利用，形

成了以琵琶湖流域为单元、政府主导与全民参与的

湖泊保护管理模式，这种模式称为琵琶湖模式，既有

效地进行了水环境保护，同时也促进了相关产业的

发展，反过来为水环境的治理和保护提供了很好资

金支持和技术支撑。

当前，湖北省正处在落实依法治国、依法治水的

关键时刻，如何更好、更有效地实现湖北水资源的依

法管理，日本及其地方立法与执法经验以及长期探

索形成的琵琶湖成功管理模式，值得借鉴。

３．２　水生态修复与治理
日本和韩国非常注重水生态修复和河道治理等

工作，彰显人水和谐理念。特别是在水体修复的措

施上，最大限度地采用生物技术，注重发挥大自然的

自我修复能力，即使是工程措施，也将水利工程的规

划建设与周边的自然环境、人文氛围、城市布局、经

济发展等方面有机结合，既发挥水利工程的基本功

能，还与周边环境和谐共处。

目前，湖北省正在开展江河湖库的水生态修复

和中小河流的治理，如何贯彻落实好习总书记提出

的“十六字”治水方略以及完成省委、省政府给水利

工程特别是鄂北水资源配置工程所提出的生命绿色

下的生态环保工程，仍将任重而道远。

３．３　全社会参与联动
此次考察所到之处，不管是施工单位还是管理

单位，考察组成员对２个国家水环境的知识宣传力
度之大印象尤为深刻。每建一个工程，相应就建立

了与之相关的水知识普及教育的设施，充分利用现

代化的手段，采用声、光、电、模型、图片等多种形式，

建立博物馆、展览馆、演示屏等免费向民众开放，使

公民尤其是儿童从小就培养节水、爱水的意识，使成

年人更加懂得治水的艰难和节约用水、保护水质的

必要，形成了全民爱水、节水、护水的良好氛围。水

生态文明建设是一项系统工程，仅仅靠一两个部门

是没有办法完成的，必须全社会整体联动。日本注

重政府引导，不断加强法制建设，部门各司其职，社

会全面参与，公民自觉服从。日本从幼稚园起就开

始开设水情教育课，培养人与自然和谐相处的思想

观念，让环保理念在国人心目中根深蒂固。

湖北省是水利大省，各类水问题还比较突出。

如何在推进“建成支点、走在前列”战略目标的过程

中更大地发挥水利服务全省经济社会发展的支撑作

用，更好地利用已有水利工程在水情教育中的积极

作用，还需要在宣传阵地、设施、时间、效果和环节等

方面不断加以重视和提高。

３．４　工程管理
日本在水利工程的管理体制上，采用管养分离；

在管理方法上，采用现代化的手段，减少了人力、财

力和物力资源的投入。特别在管理手段上，充分利

用了当代计算机信息及网络技术，在管理中心进行

控制，及时对辖区内河流、湖泊的水质、水生物动态

进行监测，对建筑物、机电设备的工况和供排水水

量、水位流量进行适时的监控，及时掌控现场，发现

问题及时解决，保证了工程的正常运行，提高了设备

的使用效率。

湖北省的江、河、湖、库、站等水利资源和水利设

施众多，运行管理还比较粗放，管理手段还比较落

后，信息化管理水平还比较低下，借鉴日本和韩国先

进的管理经验和手段，对推进湖北水资源管理和水

利工程的良性运行尤其必要。

（收稿日期：２０１５－０９－３０）

４ 湖北水利考察团：日本韩国水环境综合治理考察报告
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建设生态湖泊　服务绿色发展
———纪念《湖北省湖泊保护条例》颁布实施３周年

熊春茂　张笑天　赵　敏
（湖北省湖泊局　武汉　４３００７１）

摘　要：《湖北省湖泊保护条例》（以下简称《条例》）于２０１２年１０月１日起施行，这是湖北省第一部保护湖泊的地
方法规，这部法规的颁行对湖北省湖泊保护工作与水生态建设具有极为重要的意义。回顾《条例》实施３年来，水
行政主管部门作为湖泊保护的主管机构在湖泊保护方面所做的工作，在理清工作思路、夯实工作基础、创新体制机

制方面进行了探索，并取得了成效。

关键词：生态湖泊；绿色发展；湖北省

　　 《湖北省湖泊保护条例》（以下简称《条例》）于
２０１２年１０月１日起施行，《条例》明确各级水行政
主管部门为湖泊保护的主管机关。３年来，在湖北
省委、省人大、省政府、省水利厅党组的正确领导下，

通过全省水利系统干群的共同努力，得益于省直各

部门、各涉湖市、县政府的大力支持，湖北省湖泊局

认真贯彻《条例》，严格依法行政，不断加强湖泊保护

与管理，在理清工作思路、夯实工作基础、创新体制

机制方面进行了积极探索，全省湖泊保护工作取得

了一定成效。

１　理清思路，着力构建“六大体系”

　　确立了以千湖之省、碧水长流为使命，以“生态
湖泊、平安工程、数字管理、法治保障”为目标，以工

程建设和依法管理为基础，以湖泊生态保护和防洪

保安为重点，着力构建“六大体系”的工作思路。

１．１　构建科学的规划体系
落实《条例》第７条第１款第２项赋予水行政主

管部门“拟定湖泊保护规划”职责，第１５条“县级以
上人民政府应当编制湖泊保护总体规划”的规定，加

强规划约束作用，按照有效发挥湖泊功能、合理利用

湖泊资源、维护湖泊生态环境的要求，科学编制湖泊

管理相关规划。组织编制编写了省、市、县三级湖泊

保护总体规划，并按分级管理权限，组织编制全省

７５５个湖泊保护的详细规划。通过科学规划，做好

顶层设计，明确湖泊保护的思路、目标、措施；积极推

进市县编写中小湖泊综合治理规划；加快推进《湖北

省十三五湖泊水利综合治理规划》编制，促进湖泊堤

防、闸站的建设，提升湖泊防洪保安功能；同时，注重

湖泊保护、治理规划与相关规划的衔接，促进经济与

社会的可持续发展。

１．２　构建严格的责任体系
落实《条例》第６条第１款“湖泊保护实行政府

行政首长负责制”规定，建立健全湖泊保护行政首长

目标考核制度、责任追究制度、约谈制度，把湖泊保

护与干部政绩、提拔相挂钩。报请省政府出台了《湖

北省湖泊保护行政首长年度目标考核办法（试

行）》，印发了配套的《湖北省湖泊保护行政首长年

度目标考核材料规范文本》；省政府与１３个涉湖市
政府签订了目标责任书，从２０１５年开始，向各市行
政首长下达年度目标任务；每年编制并由省政府发

布《湖泊保护白皮书》，落实湖泊保护责任，接受社会

监督，提升了市、县政府和相关部门保护的责任意

识。

１．３　构建完备的工程体系
落实《条例》第３条“保湖泊功能”的要求和第７

条第１款赋予水行政主管部门“防汛抗旱水利设施
建设”、“服务湖泊生态修复”、“涉湖工程建设项目

的管理与监督”职责规定，根据水利发展规划和湖泊

保护与治理专业规划，谋划湖泊工程建设项目；完善

５湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



和落实湖泊工程建管和督办制度，确保工程建设的

进度、质量和安全；推进生态湖泊建设，确定一批水

生态环境建设重点项目。武汉市作为全国生态系统

保护与修复１０个试点城市之一，积极推进汉阳六湖
连通工程、大东湖生态水网构建工程稳步推进，连接

东湖与沙湖两大水系的楚河正式开通。更新改造涉

湖泵站５３处，除险加固涉湖水闸３４座。完成四湖
流域综合治理一期工程，取得初步成效；同时，启动

了四湖流域防洪、排涝、灌溉项目实施方案，省政府确

定为“十三五”重点推进的省级项目，并获得了国家发

改委、水利部支持。洪湖在截污治污、拆除围网的基

础上，充分利用水利工程生态调水作用，以动治静、以

丰补枯、以清释污，引长江水置换水体６０００万 ｍ３，
目前水质由过去的Ⅳ类、局部劣Ⅴ类转变为Ⅲ类、局
部Ⅱ类。通过湖泊水生态修复和综合治理，推进了
工程体系建设，提升了湖泊功能。

１．４　构建规范的管理体系
落实《条例》第７条第１款“县级以上人民政府

水行政主管部门主管本行政区域内的湖泊保护工

作”规定，推进湖泊保护能力建设，明确省、市政府和

各有关部门职责，建立部门联席会议制度，开展洪

湖、长湖管理体制调研，向湖北省政府提出了加强长

湖保护和统一四湖流域工程管理建设的建议；完善

湖泊工程调度规程和各种防汛抢险应急预案；探索

湖泊工程生态供（排）水的补偿机制，为湖泊保护拓

展稳定的资金投入渠道；划定湖泊控制区和保护区

范围，研究湖泊保护和湖泊工程维护、管理制度，推

进湖泊管理的规范化。

１．５　构建健全的法制体系
落实《条例》第２条第４款“重要湖泊可根据其

功能和实际需要，另行制定地方性法规或者政府规

章”规定，开展梁子湖等重要湖泊立法调研，细化《条

例》和《关于加强湖泊保护与管理的实施意见》，进

一步完善湖泊保护制度体系，落实《条例》规定的１０
项制度；同时加强湖泊巡查监管和违法案件的查处

力度，对填湖、污湖、投肥养殖、猎取、捕杀和非法交

易野生鸟类及其他湖泊珍稀动物、采集和非法交易

珍稀、濒危野生植物等违法行为坚决予以打击，造成

严重后果的，报请司法机关依法追究其刑事责任。３
年来，共发现违法涉湖案件７６起，查处案件４２件。
武汉市根据《条例》对某开发项目填湖建房处以５０
万元的上限处罚，通过媒体曝光了２０起违法填湖案
件，并实施了调查、立案、整改、处罚，在督促恢复原

状的基础上启动了问责程序，严肃问责了３９名责任

人。

１．６　构建高效的监控预警体系
落实《条例》第２９条要求 “建立湖泊监测体系

和监测信息协商共享机制”以及第７条第１款“水行
政主管部门负责湖泊水质监测”规定，积极运用遥

感、空间定位、卫星航片、视频监控等科技手段，对重

点河湖、水域岸线进行动态监控，对主要湖泊水功能

区的水质进行监测，及时发现和处理围垦湖泊、侵占

岸线、污染湖泊水质、破坏湖泊生态的违法行为，提

高全省湖泊保护与管理的现代化水平。从２０１５年４
月全省湖泊卫星遥感监测系统试运行以来，累计发

现５８个湖泊、８９处疑似违法点，核实 １２起违法行
为；在此基础上，建立湖泊管理动态监控信息公开制

度，对违法违规项目信息及整改情况依法予以公布。

２　突出重点，全力夯实“六大基础”

　　３年的实践证明，《条例》符合省情、水情、湖情，
对湖泊保护具有重要的引领保障作用。在贯彻实施

《条例》工作中，应突出重点、夯实基础，推动湖泊保

护工作上水平、出成效。

２．１　完成“一湖一勘”
落实《条例》第１８条第１款“实行湖泊普查制

度”和第４条“湖泊保护实行名录制度”规定，２０１２
年２月２１日，省政府启动《湖北省湖泊资源环境调
查与保护利用研究》项目。历时１年时间，摸清了全
省６．７ｈｍ２（１００亩）以上湖泊（含６．７ｈｍ２以下城中
湖）的名称、数量、面积、分布、变迁态势等情况，科学

评价了湖泊水资源与水环境状况、湖泊生物资源与

水生态状况、湖泊综合利用状况等。该项目在湖北

省湖泊调查研究历史上第一次实施“一湖一勘”，首

次运用３Ｓ技术。项目形成的１个主报告、４个子报
告、２８个专题报告、１套图册，是湖北省湖泊调查研
究历史上最系统、最权威的成果，为湖泊保护管理与

合理开发利用提供了重要基础数据。根据“一湖一

勘”成果，湖北省政府公布了第一批３０８个、第二批
４４５个湖泊保护名录。
２．２　编纂“一湖一志”

落实湖北省委书记李鸿忠、省长王国生向时任

总书记胡锦涛、总理温家宝汇报的编纂湖泊志工作

任务，完成了５００万字的《湖北省湖泊志》（上、中、
下册）编撰出版工作，为全省湖泊建立了“户口”，全

面介绍了湖北省的湖泊规模、历史和现状，在社会引

起较大反响。
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２．３　启动“一湖一档”
落实《条例》第１８条第２款“建立包括名称、位

置、面（容）积、调蓄能力、主要功能等内容的湖泊档

案”规定，在开展“一湖一勘”、摸清湖泊底细、解决

湖泊身份问题的基础上，逐湖开展湖泊重要信息建

档工作，建立了湖泊名称、位置、面积、水质、水量等

主要内容的基础数据库。

２．４　推进“一湖一规”
落实《条例》第１６条第１款“组织对列入保护名

录的分别拟定保护详细规划”规定，报请省政府印发

了《湖北省湖泊保护总体规划》，由省水利厅负责１７
个湖泊的详细规划，已完成或正在进行的有１１个，
全省湖泊保护详细规划编制全面启动。《湖北省湖

泊水利综合治理规划》基本完成梁子湖、洪湖、长湖

等全省１８个、３０ｋｍ２以上湖泊水利综合治理规划编
制工作，并对面积在１０ｋｍ２以上或面积在１０ｋｍ２以
下但承担着重要的防洪、排涝、供水等功能的湖泊的

水利综合治理规划编制工作进行了安排部署；同时，

还加强对地方组织３０ｋｍ２以下湖泊的水利综合治理
规划编制工作的指导。武汉市编制了《武汉市中心

城区湖泊“三线一路”保护规划》和《东湖湖泊水域

保护线修编报告》；黄冈市编制了《武山湖周边环境

综合整治总体规划》和《白潭湖水系治理规划报

告》。

２．５　落实“一湖一责”
落实《条例》第５４条“鼓励社会各界、非政府组

织、湖泊保护志愿者参与湖泊保护、管理和监督工

作”规定，对列入湖北省政府保护目录的７５５个湖泊
全部明确了“湖长”，并进行了备案公示，在湖泊显要

位置树立了公示牌，公布了“湖长”、监督电话等信

息。湖泊保护是一项社会系统工程，既是政府的职

责，各级政府应抓好“湖长”责任制的落实；同时也是

全省干部群众都要履行的职责。随着湖泊保护的力

度不断加大，一批民间“湖长”应运而生，全省基本构

建起政府主导、部门配合、群众参与的湖泊保护格局。

２．６　建设“一湖一景”
落实《条例》第４４条“县级以上人民政府应当

加强湖泊生态保护和修复工作，保护和改善湖泊生

态系统”规定，综合运用截污治污、江湖连通、河湖清

淤、湖水置换、生物过滤等措施，先后组织实施了武

汉大东湖生态水网构建和武汉内沙湖、鲩子湖城中

湖生态修复试点，黄石磁湖、鄂州洋澜湖生态修复和

四湖流域综合治理等百湖水生态环境治理与修复工

程均取得良好的经济、社会和生态效益。武汉市开

展“一湖一景”的治理与保护，已建成２２个湖泊景点
或公园，水面面积达４２ｋｍ２，水域岸线１６４ｋｍ，形成了
以绿色为基调、亲水为主题、地域文化为底蕴、人与

自然高度和谐、城市与湖泊相互融合的风景长卷。

３　创新机制，努力强化“六条措施”

　　湖北省在湖泊保护中创新机制，践行“绿色决定
生死、市场决定取舍、民生决定目的”三维纲要，全省

各级党委、政府、部门和社会各界提高了对湖泊保护

的认识，湖泊危机意识、保护意识正在逐步形成。

３．１　加强顶层设计
湖北省委、省政府全面贯彻落实习近平总书记

视察湖北时的重要讲话精神，围绕“建成支点、走在

前列”的科学定位和发展新要求，将湖泊保护纳入全

省“一元多层次”发展战略；省人大继颁布《湖北省

湖泊保护条例》后，又颁布《湖北省水污染防治条

例》，批准《武汉市湖泊保护条例》（修订）和《武汉市

水资源保护条例》；省委、省政府召开全省湖泊保护

大会，出台《关于加强湖泊保护与管理的实施意见》，

全面动员部署湖泊保护管理工作，全省湖泊保护顶

层设计基本形成。

３．２　强化能力建设
制度是根本，执行是关键。落实《条例》第７条

第２款“县级以上人民政府水行政主管部门应当明
确相应的管理机构、负责湖泊的日常保护工作”规

定，湖北省相继成立了省湖泊局和武汉、鄂州、黄石、

黄冈、孝感、仙桃、天门、潜江等市级湖泊局，神农架

林区成立了大九湖管理机构，咸宁、宜昌、荆门等水

务局成立了湖泊科，省成立了湖泊保护中心。在机

构改革、严格控编的背景下，湖泊保护机构建设任重

道远，显示全省各级党委、政府对湖泊保护的重视。

３．３　实行部门联动
落实《条例》第９条第１款“县级以上人民政府

应当建立和完善湖泊保护的部门联动机制”规定，成

立了以省长为组长，水利、环保、农业、林业等相关部

门主要负责人为成员的湖泊保护工作领导小组；建

立了联席会议制度，３年来共召开９次联络员会议，
主要研究解决湖泊管理和保护工作中的重大问题，

统筹协调相关部门和地区职责分工，加强监督管理；

建立了部门联动机制，各成员单位加强协作配合，对

湖泊违法行为的调查、取证等实行联动配合，依法查

处湖泊违法违规案件；建立了信息共享制度，通过政

务信息网络，实现信息的互联互通，建立湖泊保护的
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业务协作关系，实现政府部门之间的信息资源交换

与共享；建立湖泊保护通报制度，有关部门相互间定

期通报湖泊保护工作中有关情况，形成了湖泊保护

的强大合力。

３．４　落实责任主体
落实《条例》第６条第２款“上级人民政府对下

级人民政府湖泊保护工作实行年度目标考核”规定，

实行分级管理，省、市、县层层签订了《湖泊保护责任

书》，落实湖泊保护年度目标责任考核，并将考核结

果作为政府主要负责人、分管负责人和部门负责人

任职、奖惩的重要依据。武汉市制定了《湖泊保护综

合管理考核办法（试行）》，将湖泊保护工作纳入市

考评绩效办组织的绩效考评指标，考核结果在媒体

公布，严格奖惩兑现。黄石市、鄂州市、仙桃市在对

县级党政领导班子经济社会发展百分制综合考评体

系中，明确湖泊保护工作占比３％ ～５％；潜江市按
属地管理原则，把辖区内１５个湖泊的管理责任落实
到相关水利管理站，由水利站指定专人具体负责湖

泊日常管理、巡查与保护等工作。全省横向到边、纵

向到底的湖泊保护责任体系已经基本建成。

３．５　强化日常监管
落实《条例》第７条第２款赋予水行政主管部门

“负责湖泊的日常保护工作”职责规定，加强涉湖项

目审批，严格落实湖泊保护条例中有关环境准入管

制政策。投资６４０万元建成湖泊保护卫星遥感监控
系统并投入运行；出台湖泊保护举报奖励制度、成立

湖泊保护志愿者服务总队等。３年来，全省涉湖市
全部建立了湖泊巡查制度，市县两级共开展湖泊巡

查活动５３００余次。各地还加强涉湖工程建设管理
与监督，完成４５个湖泊勘界，立界桩２７００个；实施
涉湖工程行政审批１１个，发现违法违规涉湖工程５

个，并全部进行了查处。

３．６　营造舆论氛围
落实《条例》第５３条“发挥舆论引导和监督作

用”规定，组织开展大型系列报道“千湖新记”、“湖

北十大美湖”评选、“湖北最美湖泊”征文和摄影作

品征集、“爱我千湖”志愿者服务活动，引起全社会广

泛关注；树立爱湖惜水文化理念与价值取向，把“人

湖生死同体、福祸与共”的价值理念贯穿经济建设、

文化建设、社会建设各方面和全过程；利用报纸、电

视、广播、互联网、传单和永久性宣传牌等形式，加强

《湖北省湖泊保护条例》的宣传，营造爱湖、亲湖、护

湖、养湖、美湖的社会舆论与氛围。

《条例》实施３年来，全省基本遏制住湖泊面积
萎缩、数量减少的局面，武汉、潜江、鄂州等地退田还

湖面积达１６４７ｈｍ２，并新增竹溪莲花湖和仙桃雷湖
２个湖泊；洪湖、长湖等主要湖泊污染排放总量、富
营养化的趋势得到有效控制，基本实现《条例》提出

的保面（容）积、保水质、保功能、保生态、保可持续利

用的目标。湖泊保护事关荆楚复兴，影响经济社会

的可持续发展。下一步将认真贯彻习总书记“节水

优先、空间均衡、系统治理、两手发力”的治水方针和

省委、省政府“多予少取、先予后取、保护优先”的湖

泊管理工作部署，严格实施《条例》，准确把握新常态

下湖泊保护与管理工作新要求，持续推进“六大体

系”建设，不断创新体制机制，努力把湖泊建设成为

水清岸绿、生物多样的水生态景点；成为水系连通、

旱涝无忧的水安全景点；成为传承文明、人水和谐的

水文化景点，实现湖泊可持续利用，让“千湖之省”碧

水长流。

（收稿日期：２０１５－０９－２５）
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水生态环境

瞚水纳污能力分析

伊　郎　郑　文　周小芳
（湖北省孝感市水文水资源勘测局　孝感　４３２１００）

摘　要：为科学合理分析瞚水纳污能力，根据瞚水水质现状和实际水文条件，建立了一维水质模型，收集模型相关
参数，计算得出保证率为９０％设计流量下瞚水 ＣＯＤＣｒ和氨氮的纳污能力分别为２３４９．４ｔ／ａ和６４８．９ｔ／ａ；同时，根据
２０１４年瞚水污染物排放量，计算得出瞚水ＣＯＤＣｒ控制量和消减量分别为２３４９．４ｔ／ａ和２５４．３ｔ／ａ，氨氮控制量和消减
量分别为４６９．７ｔ／ａ和５．１ｔ／ａ，并提出了相应的治理措施。
关键词：瞚水；纳污能力；一维水质模型；水资源管理

　　瞚水发源于河南省灵山，于湖北省大悟县三里
城镇界牌入境，干流全长１５３ｋｍ，经大悟、孝昌、孝南
３个县、市、区，至孝感市卧龙镇饶家老湾与府河相
会成府瞚河，是当地工业用水和居民生活用水重要

水源。近年来，随着社会经济发展和城镇化建设，工

业污水和城镇居民生活污水排入河中，造成其水体

受到不同程度的污染，严重影响当地经济社会发展

和居民生活用水需求，保护瞚水生态环境、治理水污

染问题迫在眉睫。

对瞚水进行纳污能力分析目的是核定其纳污容

量，严格控制入河排污总量，确定水功能区限制纳污

红线并建立水功能区纳污制度，是解决瞚水水污染

问题的有效手段。

１　水文现状

１．１　地形地貌
瞚水为府瞚河最大支流，全长１５３ｋｍ，集水面积

为３６１８ｋｍ２，省内长度为１３５ｋｍ，集水面积３４５０ｋｍ２；
较大的支流有６条，最大为应山河。瞚水流域上游为
山丘区，河道狭窄，两岸山峦起伏，地形复杂；中游为

浅丘陵区，两岸河道泥沙淤积，有浅滩和带形冲积平

原；下游基本属平原湖区，地势平坦低洼，水势平稳。

瞚水上游建有大型水库１座、中型水库８座，总控制
面积为３６１．７ｋｍ２，总库容３．９４亿ｍ２，控制面积占瞚
水总流域面积的１０％，流域内植被较好。瞚水水系

见图１。
１．２　水资源现状

根据《湖北省水功能区划》规定，分为２个水功
能区，分别为瞚水源头保护区和瞚水大悟 －孝南保
留区。瞚水源头保护区自大悟界牌水库到大新镇，

长１６ｋｍ，设有１个水质监测点。源头保护区由于开
发利用少，人类活动影响较小，水质状况一直较好。

大悟－孝南保留区，自大悟大新镇至孝南陡岗乡，长
１０７ｋｍ，在草店和花园各设置１个水质监测点。该水
功能区瞚水流经城区，受沿途城镇生活污水和工矿

企业排污影响，水体受到严重污染。根据 ２００９～
２０１４年瞚水各水质监测站点水质检测结果，各水功
能区水质状况见表１。由表１看出，２００９～２０１４年
草店站和花园站水质均处于严重超标状态。

表１　瞚水各功能区２００９～２０１４年水质状况

监测
站点

２００９
年

２０１０
年

２０１１
年

２０１２
年

２０１３
年

２０１４
年

界牌　 Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
草店站 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ Ⅴ 劣Ⅴ
花园站 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ 劣Ⅴ

２　水质计算模型

　　瞚河属于中小河流，河段整体较为顺直，河网密
度为０．４，水系结构较为简单，且宽深比不大，污染
物在较短的时间内基本能在断面内混合均匀，污染
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物浓度在断面横向变化不大，满足一维模型的计算

条件，采用一维水质模型［１］进行纳污能力计算。一

般以水功能区为计算单元，并考虑各排污口的位置

分布，排污口位置不同对纳污能力计算结果有很大

影响［２］。为简化计算过程，往往将河流分成许多

段［３］，每段作为 １个计算单元，分别计算其纳污能
力。各计算单元的上下游用节点隔开，在瞚水除不

同水功能区之间设置１个节点外，广水河汇入瞚水
处增设１个节点，共设置４个节点，分别位于界牌水
库、大新镇、花园和卧龙乡３个河段，瞚水排污口与
节点空间分布位置见图１。

图１　瞚水排污口及节点空间分布图

２．１　一维水质模型方程
一维水质模型不考虑污染物横向，只考虑纵向

扩散过程，认为污染物在河段内均匀分布，利用该模

型计算出来的纳污能力是河流的自然属性［４］。一维

水质模型方程［５］如下：

珔ｕＣ
Ｘ
＝－Ｋ·Ｃ

解得：

Ｃｘ＝Ｃ０ｅｘｐ（－Ｋ
ｘ
ｕ）

Ｍ＝（Ｃｓ－Ｃｘ）（Ｑ＋Ｑｐ）
式中：Ｃｘ———控制断面污染物浓度（ｍｇ／Ｌ）；

Ｃ０———起始断面污染物浓度 （ｍｇ／Ｌ）；Ｋ———污染物

综合自净系数（１／ｓ）；ｘ———排污口下游断面距控制
断面纵向距离（ｍ）；ｕ———设计流量下岸边污染带的
平均流速（ｍ／ｓ）；Ｑ———初始断面的入流流量（ｍ３／ｓ）；
Ｑｐ———污染物排放量（ｍ

３／ｓ）；Ｍ———水域纳污能力
（ｋｇ／ｓ）。
２．２　控制因子确定

水体主要污染物是纳污能力计算和污染物限排

控制的对象，由于污染物种类繁多，一般选取超标严

重且占比较大的污染物，同时综合考虑流域水资源

规划和满足湖北省水资源规划及水功能区管理的要

求，本次分析选取ＣＯＤＣｒ、氨氮作为控制指标。
２．３　衰减系数率定

在水质模型中，将污染物在水环境中的物理降

解、化学降解和生物降解概化为综合衰减系数，用 Ｋ
表示。影响此值的因子很多，主要受当地自然条件、

河流水体污染程度、流速、气温等因素的影响，确定

综合衰减系数的方法有分析借用法、实测法、经验公

式法。本文的Ｋ值由湖北省水文水资源局在瞚水测
验得出，ＣＯＤＣｒ取０．２４，氨氮取０．６。
２．４　水质目标参数

按照《湖北省水功能区划》要求，瞚水大悟 －孝
南保留区水质管理目标为Ⅲ类水，即 ＣＯＤＣｒ最大取
值为２０ｍｇ／Ｌ，氨氮最大取值为１ｍｇ／Ｌ［６］。
２．５　设计流量和流速

水体的纳污能力具有动态性，不同流量与不同

保证率条件下有不同的可纳污量。为反映水文年际

周期变化及其发展趋势，本文选取草店站和花园站

近１０年的最枯水平年流量值作为流量资料系列，设
计流量选取保证率为９０％的年最枯月平均流量，无
水文资料的采取面积类比或上下游集水面积插补得

到。经计算，草店站 ９０％的年最枯月平均流量为
０．２６ｍ３／ｓ，流速为０．０６ｍ／ｓ；花园站的年最枯月平均
流量为１．２４ｍ３／ｓ，流速为０．１０ｍ／ｓ。
２．６　污染物来源

瞚河流域的污染源主要有点源和面源，点源排

放的污染物对近岸水域影响严重，在大悟县和孝昌

县等河段近岸水域形成明显的岸边污染带，是瞚河

突出的水污染问题；面源污染主要来自农田与城市

地表径流。根据孝感市环保局资料统计，面源污染

负荷约占瞚河总污染负荷的６１．９％。瞚水主要有５
个规模较大的排污口，其中２个为城镇生活污水排
污口，３个为工矿企业排污口。排污口名称、污水排
放量和控制因子浓度见表２。
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表２　瞚河各企业２０１４年排污量统计

企业名称
废水排放
量（万ｔ）

ＣＯＤＣｒ
（ｔ）

ＮＨ３－Ｎ
（ｔ）

湖北大悟科亮环保
科技有限公司

５１２．５９ ２１４．７８ １８．３６

黄麦岭磷化工有限
责任公司

４８５．１９ ６１０．９８ １６２．４７

汉口精武鸿翔农业
发展有限公司

１１０．９３ ２９５．５７ ３０．０２

孝昌县红萍农业
发展有限公司

１３０．０９ ９６５．４０ ２５．５１

孝昌菲力污水处理
有限公司

６７０．１１ ７３２．３４ ２３．０５

３　结果

３．１　纳污能力计算
根据建立的水质一维模型，同时按照《全国水资

源综合规划地表水资源保护补充技术细则》规定要

求，纳污能力与设计流量、水功能区水质目标有

关［７］，瞚水源头水质较好，且属于保护区，原则上保

持现状，不允许工业开发和污染物排放，故此次分析

未计算瞚水源头保护区纳污能力，只计算瞚水大悟

～孝南保留区的纳污能力。表 ３为其在保证率为
９０％设计流量下 ＣＯＤＣｒ和氨氮的纳污能力（排污口
流量很小，不作考虑）。

表３　瞚水２０１４年纳污能力和现状排放量

计算

单元

水功能一级

区名称

纳污能力

（ｔ）
ＣＯＤＣｒＮＨ３－Ｎ

现状污染物

排放（ｔ）
ＣＯＤＣｒＮＨ３－Ｎ

① 瞚水大悟 ～孝
南保留区

５１１．２ １７５．７ ８２５．８ １８０．８

② 瞚水大悟 ～孝
南保留区

１８３８．２４７３．２ １９９３．３ ７８．６

３．２　污染物消减控制
根据瞚水纳污能力计算结果和水污染实际情

况，考虑其沿线城镇社会经济发展用水需要，制定相

应的入河排污控制量和污染物消减量，控制城市污

水和企业废水排放量，消减超标排放部分，以达到改

善水质的目的。瞚水各计算单元污染物控制量和消

减量如表４。
表４　瞚水污染物入河２０１４年控制量和消减量

计算

单元

水功能一级

区名称

入河控制量（ｔ）
ＣＯＤＣｒＮＨ３－Ｎ

消减量（ｔ）
ＣＯＤＣｒＮＨ３－Ｎ

① 瞚水大悟 ～孝
南保留区

５１１．２ １７５．７ ３１４．６ ５．１

② 瞚水大悟 ～孝
南保留区

１８３８．２ ７８．６ １５５．１

４　结论

　　（１）瞚水年纳污能力 ＣＯＤＣｒ为２３４９．４ｔ，氨氮为
６４８．９ｔ。根据２０１４年瞚水污染物现有的排放量，如
果要使瞚河水功能区２０１４年水质达标，须对各排污
口排污量进行消减：湖北大悟科亮环保科技有限公司

ＣＯＤＣｒ的消减量为８１．８ｔ、氨氮为０．５１ｔ，湖北省黄麦岭
磷化工有限责任公司ＣＯＤＣｒ的消减量为２３２．８ｔ、氨氮
为４．５５ｔ；瞚水大悟－孝南保留区中氨氮纳污能力大
于现状污染物排放，故氨氮无需消减，在此水功能区

内的湖北汉口精武鸿翔农业发展有限公司、孝昌县

红萍农业发展有限公司、孝昌菲力污水处理有限公

司的ＣＯＤＣｒ年消减量分别为２３．１ｔ、７５．３ｔ、５７．１ｔ。
（２）瞚水上游为山丘区，常年降雨较少，水资源

匮乏，河道径流由于得不到补充，流量较小，纳污能

力较弱；中下游靠近平原，雨水充沛，且广水河在花

园汇入，纳污能力较大。

（３）根据统计资料，瞚水工企业ＣＯＤＣｒ排放量占
４７．２％，城镇生活污水占５２．８％；工企业氨氮排放量
占７０．１％，城镇生活污水占２９．９％。工厂企业排污
是造成河道污染的主要原因，城镇生活污水也有相

当大影响。

（４）此次纳污能力分析只考虑点污染源，未考虑
沿河农药化肥等面污染源。

５　建议

　　（１）调整产业结构，改变生产模式，逐步淘汰落
后耗能污染的产业，同时严格控制企业现有排污量；

对于新上项目，必须进行水资源论证和环境评价；坚

决不上资源消耗多、污染排放量大的生产项目，从源

头上加强控制。

（２）加大城市废水处理力度，增大对废水处理设
施的经费投入；同时加大城市管网建设。目前大悟

县和孝昌县虽建有污水处理厂，但只是部分城镇生

活污水进行了处理，大部分直接排入河中，污水处理

厂没有发挥真正的作用。

（３）根据瞚水纳污能力及当地经济发展实际情
况，合理规划，协调居民日常用水和企业用水，既要

满足居民生活用水，也要保持当地经济稳定增长，提

倡节约用水理念，推广环保节能产品，科学合理分配

使用水资源，保持水资源持续健康利用。

（４）瞚水属于季节性河流，水资源较为缺乏，枯
（下转第２３页）
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水生态环境

恩施市城区清江河段纳污能力分析

张宝林　张建华　尹应华
（湖北省恩施州水文水资源勘测局　恩施　４４５０００）

摘　要：根据恩施市城区清江河段水功能区水质管理目标，结合实测水质参数，采取河流一维水质模型，分析该河
段各水功能区的纳污能力。结果表明，恩施城区清江河段饮用水源和工业用水区、排污控制区、过渡区ＮＨ３－Ｎ的
年纳污能力分别为１．０７ｔ、２．４９ｔ、０．４１ｔ，ＣＯＤ年接纳能力为３５．４５ｔ、６７．２７ｔ、１９．７１ｔ；要满足远期（２０３０）城市排污需
求，可采取增大上游大龙潭水库的生态流量及调整城市排污规划措施实现。

关键词：清江河段；纳污能力；水功能区；ＮＨ３－Ｎ；ＣＯＤ

　　湖北省恩施市位于清江中上游，是恩施州政治、
经济、文化中心，城区现有人口３６万，根据《恩施市
城市总体规划（２０１１～２０３０）（２０１３修改）》，至２０３０
年规划人口达到６８万人，生产总值达到６８０亿元。
恩施市城区是清江最大的排污源区，随着城区污水

采集系统的建成，主要污染源为各污水处理厂排污

口，目前城区已建污水处理厂１座、在建２座，规划
建设２座。依据清江恩施市城区河段入河排污口现
状及相关规划，开展城区河段各水功能区纳污能力

和入河排污口设置合理性研究，加强清江水环境的

保护，实施最严格水资源管理制度，对推进州政府实

施“生态立州、产业兴州、开放活州”战略、建设生态、

绿色繁荣的恩施具有十分重要意义。

１　城区河段水资源现状与治污规划

１．１　水资源现状
清江恩施城区河段起于大龙潭峡口大桥，止于水

布垭库尾大沙坝，全长８ｋｍ，河宽６０～８０ｍ，河段集水
面积２９２８ｋｍ２，流域多年平均降水量为１４６０．１ｍｍ，
河段多年平均流量８３．３ｍ３／ｓ，水量年内分配主要受
上游大龙潭水库控制，其控制集水面积占城区河段

集水面积的８１．８％。
１．２　水功能区划

根据《恩施市水功能区划》，城区清江河段划分

为３个二级功能区：（１）清江恩施饮用水源、工业用

水区，长６．５ｋｍ，水质管理目标为 ＩＩ类；（２）清江恩
施排污控制区，长０．５ｋｍ，功能区水质管理目标为Ⅳ
类；（３）清江恩施过渡区，长 １ｋｍ，水质管理目标为
ＩＩＩ类。
１．３　治污规划

依据恩施城区排污口设置现状及２０１３修改的
《恩施市城市总体规划（２０１１～２０３０）》，此河段的排
污口有３处：（１）绿源污水处理厂（已建），日处理规
模为６万ｍ３，排污口设置于城区清江中下段；（２）红
庙污水厂，位于恩施城区上游带水河东岸小龙潭村，

建设日处理规模为３万 ｍ３（在建），远期２０３０年规
划日处理能力６万ｍ３；（３）大沙坝污水处理厂，排污
口位于城区清江下游大沙坝，２０１５年建设日处理规
模为１０．０万ｍ３（在建）；远期２０３０年达到日处理能
力１５．０万ｍ３。各排污口分布见图１。

图１　清江恩施城区水功能区及排污口位置

２１ 湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



２　水域纳污能力计算

２．１　水质模型的建立
清江恩施城河段多年平均流量为８３．３ｍ３／ｓ，平

均流量小于１５０ｍ３／ｓ，按《水域纳污能力计算规程》
相关划分标准，本河段为中小型河段，选用一维水质

模型计算。

（１）河段污染物浓度按下式计算：

Ｃｘ＝Ｃ０ｅｘｐ（－Ｋ
ｘ
ｕ） （１）

式中：Ｃｘ—流经 ｘ距离后的污染浓度（ｍｇ／Ｌ）；
ｘ—沿河段纵向距离（ｍ）；ｕ—设计流量下断面平均
流速；Ｋ—污染物综合衰减指数。

（２）相应水域纳污能力按下式计算：
Ｍ＝（Ｃｓ－Ｃｘ）（Ｑ＋Ｑｐ） （２）
式中：Ｍ———水域纳污能力（ｋｇ／ｓ）；Ｃｓ———水质

目标浓度（ｍｇ／Ｌ），Ｃｘ———污染物浓度（ｍｇ／Ｌ）；
Ｑ———初始断面的入流流量（ｍ３／ｓ）；Ｑｐ———污染物
排放量（ｍ３／ｓ）。
２．２　参数确定

（１）水功能区水质目标浓度
按照清江恩施城区河段水功能区划，依据水功

能区水质目标，确定以 ＣＯＤ和 ＮＨ３－Ｎ为控制目
标，各水功能区目标如表１。

表１　恩施市城区河段水功能区水质目标浓度

功能区
河长
（ｋｍ）

水质
目标

ＣＯＤ
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＨ３－Ｎ
（ｍｇ／Ｌ）

饮用水源和工业
用水区

６．５ Ⅱ类 ＜１５ ＜０．５

排污控制区 ０．５ Ⅳ类 ＜３０ ＜１．５
过渡区 １．０ Ⅲ类 ＜２０ ＜１．０

（２）初始断面浓度
根据恩施州水文水资源勘测局水环境监测中心

近３年对大龙潭水库下游水质监测数据，ＮＨ３
－Ｎ平

均浓度为０．１７ｍｇ／Ｌ，ＣＯＤ平均浓度为５．０ｍｇ／Ｌ，确
定为起算断面本底浓度。

（３）设计流量
设计流量确定为大龙潭水电站生态流量与其下

游邻近清江一级支流带水河９０％保证率最枯月平
均流量之和，为 ９．２２ｍ３／ｓ；其中大龙潭生态发电站
设计出流为７．０５ｍ３／ｓ，带水河９０％保证率最枯月平
均流量为２．１７ｍ３／ｓ。

（４）综合衰减系数
据实测资料分析，ＫＮＨ３－Ｎ＝０．５０，ＫＣＯＤ＝０．２６
（５）设计流速
据实测城区河段河道断面资料，计算得出设计

流量下清江恩施饮用水源、工业用水区河段平均流

速０．３９ｍ／ｓ，清江恩施排污控制区河段平均流速
０．３７ｍ／ｓ，清江恩施过渡区河段平均流速０．４１ｍ／ｓ。
２．３　计算公式与结果

本河段为中小型河段，因山区河流流速相对较

大，排污口污染物混合扩散快，污染物在河道内按均

匀混合考虑，故采用河流零维模型计算各排污口断

面污染物的浓渡。

Ｃ＝（ＣＰＱＰ＋Ｃ０Ｑ）／（ＱＰ＋Ｑ） （３）
式中：Ｃ———断面混合后污染物浓度；Ｃ０———断

面初始污染物浓度；Ｃｐ———排放废污水污染物浓度；

Ｑ———断面入流流量（ｍ３／ｓ）；Ｑｐ———废污水排放流

量（ｍ３／ｓ）。
污水处理厂均设计执行《城镇污水处理厂污染

物排放标准》的一级 Ｂ类标准。即 ＣＯＤ≤６０ｍｇ／Ｌ
ＮＨ３－Ｎ≤８ｍｇ／Ｌ，分别取其上限值，各水功能区纳污
能力计算结果见表２。

表２　清江恩施市城区河段现状纳污能力计算结果

断面位置
累距
（ｋｍ）

排污口
排污量

（万ｍ３／ｄ）

断面初始污染物
浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ

断面混合后污染物
浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ

流量

（ｍ３／ｓ）
纳污能力（ｔ／ａ）

ＣＯＤ （ＮＨ３－Ｎ）

红庙污水处理厂 ０ ３．０ ５ ０．１７ ７．０１ ０．４６ ９．５７ ２６．３３ ０．１６

饮用水源区 ６．５ ４．２５ ０．１７ ４．２５ ０．１７ ９．５７ ３５．４５ １．０７

绿源污水处理厂 ７ ６．０ ４．０８ ０．１６ ８．１１ ０．６９ １０．２６ ６７．２７ ２．４９

大沙坝污水处理厂 ８ １０．０ ７．５４ ０．６０ １２．８７ １．３５ １１．４２ １９．７１ ０．４１
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３　最大允许排污量分析

　　根据ＮＨ３
－Ｎ纳污能力指标，按水域纳污能力公

式计算各水功能区最大允许排污量，经计算现状情

况下红庙污水处理厂河段最大允许排污量为３．５万
ｍ３／ｄ，大沙坝污水处理厂河段最大允许排污量为
１２．３万ｍ３／ｄ，计算结果见表３。

通过假定上游大龙潭水库增加不同大小流量试

算，当大龙潭水库生态流量低于９．０５．０ｍ３／ｓ时，按
远期规（２０３０）规划排污量（２７万ｍ３／ｄ））排放、水功
能区水质管理目标将受到影响。大龙潭水库生态流

量为９．０５ｍ３／ｓ，各水功能区纳污能力计算结果见表
４。

表３　恩施市城区河段现状最大允许可排污量计算结果

断面位置
累距
（ｋｍ）

最大允许可
排污量

（万ｍ３／ｄ）

断面初始污染物
浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ

断面混合后污染物
浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ

流量

（ｍ３／ｓ）
纳污能力（ｔ／ａ）

ＣＯＤ （ＮＨ３－Ｎ）

红庙污水处理厂 ０ ３．５ ５ ０．１７ ７．２９ ０．５０ ９．６２ ２５．２９ ０．００

饮用水源区 ６．５ ４．２５ ０．１７ ４．４１ ０．１９ ９．６２ ３４．７２ １．０４

绿源污水处理厂 ７ ６．０ ４．２４ ０．１７ ８．２５ ０．７０ １０．３１ ６６．５１ ２．４６

大沙坝污水处理厂 ８ １２．３ ７．６７ ０．６０ １４．００ １．５０ １１．７３ １６．１１ ０．００

表４　清江恩施市城区河段现状纳污能力计算结果

断面位置
累距
（ｋｍ）

最大允许可
排污量

（万ｍ３／ｄ）

断面初始污染物
浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ

断面混合后污染物
浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ ＮＨ３－Ｎ

流量

（ｍ３／ｓ）
纳污能力（ｔ／ａ）

ＣＯＤ （ＮＨ３－Ｎ）

红庙污水处理厂 ０ ５．０ ５．００ ０．１７ ７．３９ ０．５１ １２．５７ ０．６０６ ０．０００

饮用水源区 ６．５ ４．２５ ０．１７ ４．４７ ０．１９ １２．５７ ０．８３７ ０．０２５

绿源污水处理厂 ７ ６．０ ４．２９ ０．１８ ７．２９ ０．５７ １３．２６ １．７０３ ０．０６９

大沙坝污水处理厂 ８ １６．０ ６．７７ ０．４９ １３．０５ １．３８ １５．１１ ０．４３７ ０．００５

４　建议

　　按照清江恩施城区河段水功能区的划分与水质
管理目标，结合城区排污口建设与规划分析，现状入

河排污口的控制排污量可满足水功能区水质管理目

标要求，各水功能区河段均还具有一定纳污能力。

按远期２０３０年排污口的规划，其红庙污水处理厂与
大沙坝污水处理厂的规划排污量均超过其河段最大

排污承载量，直接影响相应河段水功能区水管理目

标。特提出如下建议：

（１）对现有污水处理厂进行技术改造，对未来规
划建设污水处理厂的设计，应采用更先进的处理工

艺与设施，提高污水治理能力，降低污水排放浓度；

（２）增大上游大龙潭水库生态下泄流量；
（３）调整红庙及大沙坝污水处理厂规划处理规

模、增加大龙潭水库生态流量等措施可实现远期规划

日均总排放量２７万ｍ３的目标（大龙潭水库生态流量

不小于９．０５ｍ３／ｓ，红庙污水处理厂、大沙坝污水处理
厂规划日均排污总量分别按５万ｍ３、１６万ｍ３规划）。
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水生态环境

河湖生态流量估算方法浅析

乔　梁　邹朝望
（湖北省水利水电规划勘测设计院　武汉　４３００６４）

摘　要：生态环境需水量是维系生态系统平衡最基本的需用水量，是生态系统安全的基本阈值，但生态环境需水理
论体系目前还不完善。从生态需水的概念出发，阐释了生态需水的影响因素和分类；在此基础上综述了生态环境

需水量的计算方法，并提出了在生态环境需水量分类及计算方法方面需要进一步研究的问题，从而为防止河湖生

态系统日益恶化的趋势和生态恢复提供技术支持。

关键词：河流湖泊；生态需水；估算方法

　　随着社会经济的发展，水资源开发利用率不断
提高，人类对生态系统的干扰不断增强，产生了与水

资源开发相关的生态问题。２０世纪８０年代，由于我
国经济快速发展，对部分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，水资源合理

利用与生态保护日渐成为突出的水问题。要维持、

改善和恢复整个生态系统和环境系统的动态稳定，

就必须有足够的水量用于流域生态系统的环境需

求［１］。为遏制生态环境恶化，解决生态系统问题，

相关环境需水量的研究势在必行；既有利于开展河

湖生态修复、实现水资源的合理开发、配置和利用，

又能促进水资源的可持续利用。

１　基本概念

１．１　生态需水定义
目前，生态需水没有统一的概念，缺乏明确的定

义，而是用与其相关或相近的概念代替。在美国，生

态用水是指服务于鱼类和野生动物、娱乐及其他美

学价值类的水资源需求，官方一般把生态用水的概

念界定为“能被管理并且可以定量化的用水”［２］，在

特别需要的地方，也包括维持季节性河流两岸植被

生长的浅层地下水。国内学者研究的生态需水内容

广泛，给出了多种定义。从广义上说，维持全球生物

地理生态系统水分平衡所需用的水，包括水热平衡、

生物平衡、水沙平衡、水盐平衡等所需用的水都是生

态需水；狭义地讲，生态需水是为了维持生态系统的

某种质量水平，需要向生态系统不断地提供或保留

的水量［３］。笔者认为，生态需水首先是针对一个确

定的生态系统，为了保障其一定时期内生物群落正

常的生长、发育、繁殖以及生物群落所处环境水分平

衡所需要的水资源总量。

１．２　生态需水影响因素
从系统科学的角度出发，生态需水的实现就是

水资源—生态环境—社会经济符合系统持续发展功

能的体现［４］。只有水资源复合系统中的环境、经济

和社会结构合理，才能取得整体功能的最优；只有系

统有序稳定的演变，才能取得系统持续的发展；而这

一系统受到自然、社会经济、生态环境、水资源等因

素的影响，使其处于不断变化之中。

１．２．１　自然因素
自然因素的影响主要体现在降水和蒸发等方

面。一个地区降水和蒸发等自然因素直接决定了该

区域的水资源丰富度，也决定了该地区的供水条件

和用水定额。

１．２．２　经济影响
社会经济的发展存在着正反两方面的影响。在

水资源总量相对比较固定的情况下，人类社会对水

资源不断增长的需求势必挤占生态环境需水份额；

另一方面，社会经济的发展能够有效地提高水资源

的重复利用率，从而减少人类社会所占用的水资源
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份额。

１．２．３　种群结构
区域内生物的种群和结构影响生态需水量，如

植物覆盖率、生物丰富度等的增加会占去一部分的

水资源份额。

１．２．４　开发利用
水资源的开发利用也是一个重大因素。只有人

与自然、人与人之间和谐，水资源开发利用方式合

理，不超出其承载能力，才能保证生态环境需水得到

满足。

总之，当河湖的实际可用水量大于生态需水量

临界阈值时，生态系统稳定性增强，会趋向良性循

环；反之，生态系统会逐步退化。

２　生态需水分类

２．１　空间尺度
广义生态环境用水是维持地球生物化学系统水

分平衡所需要的水资源量，包括水热平衡、水沙平

衡、水盐平衡等需要的水量；狭义生态环境用水是指

维持生态环境不再恶化并逐渐改善所需要消耗的水

资源总量。

２．２　用水功能
生态需水是指维持生态系统中生物组分的水分

平衡所需要水量［５］。主要包括天然植被、水生生物

等所需要的水量；而环境需水是指为保护和改善生

态系统中非生命的无机组分所需的水量，主要包括

改善水质、维系河湖各种平衡、控制地面沉降以及美

化环境等所需要的水量。

２．３　水资源内涵
生态用水是在特定时空范围内生态系统维持一

定的稳定状态所实际耗用的水量［６］。从其形式上

看，包括地表水、地下水和土壤水；而生态需水是指

在一定生态保护目标下，维持良好生态平衡所需要

的水量，其与所确立的生态保护或建设目标直接相

关，是相对合理的水量。

３　河湖生态需水计算方法

　　河湖生态需水是以生态水文循环过程为主线，
以保证生态系统结构和生态功能、生态服务功能以

及特殊性功能为目标，实现生态系统健康和水资源

可持续利用。在计算方法上，生态需水量计算一般

包括河道和湖泊生态需水计算两个方面。

３．１　河道
３．１．１　水文学方法

水文学方法以历史流量为基础确定河道生态需

水，主要依据水文学数据，如日流量或月流量等。水

文学方法的优点在于如果水文资料是准确的，就能

很快得出结果，具有操作性简单的优点。对于全流

域尺度上的规划或者提供最初的评价比较合适，一

般作为战略性管理方法而使用；其缺点是没有明确

考虑栖息地、水质和水温等因素。具体包括以下几

种方法。

（１）Ｔｅｎｎａｎｔ方法。Ｔｅｎｎａｎｔ法也称为“Ｍｏｎｔａｎａ
法”，以平均年流量的百分比作为推荐流量，在不同

的月份采用不同的百分比［７］。１０％的平均流量对大
多数水生生命体来说，是建议支撑短期生存栖息地

的最小瞬时流量；对一般河流而言，河道内流量占年

平均流量的６０％ ～１００％，河宽、水深及流速为水生
生物提供优良的生长环境，大部分河道急流与浅滩

将被淹没，只有少数卵石、沙坝露出水面，岸边植物

将有充足的水量，无脊椎动物种类繁多、数量丰富，

可满足捕鱼、划船、及大游艇航行的要求；河道内流

量占年平均流量的３０％～６０％，河宽、水深及流速对
鱼类觅食影响不大，可以满足捕鱼、筏船和一些旅游

的要求；对于大江大河，河道流量５％ ～１０％是保持
绝大多数水生物短时间生存所必需的瞬时最低流

量。该方法更适合于较大流量，通常作为在优先度

不高的河段研究河流流量推荐值使用，或作为其他

方法的一种检验。

（２）Ｔｅｘａｓ法———三分段概念。Ｔｅｘａｓ法是根据
各月的流量频率曲线进行计算，其中特定百分率是

以研究区典型植物以及鱼类的水量需求设定的［８］；

该法更适合于流量变化主要受融雪补给为主的河

流。目前，为满足长期、多目标的水资源要求，在

Ｔｅｘａｓ法基础上提出了干旱时期减少对环境水的供
给，以保证社会系统对水资源需求的理论观点；此观

点形成了“三分段概念”，即３个时段划分的概念，对
应不同“时段”，河道流量满足不同的目标。

（３）基本流量法。依据水文统计资料，构建一个
１、２、…、１００天最小值系列的年平均模型。计算１和
２、２和３、…、９９和１００点之间的流量变化情况，基本
流量定义为当考虑１和２点、２和３点、…直到９９和
１００点之间增加时，在所有年份有最大相对增加的
流量，即将相对流量变化最大处点的流量设定为河

流所需基本流量。该法能反映出年平均流量相同的
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季节性河流和非季节性河流在生态环境需水量上的

差别，且计算简单。

（４）ＲＶＡ法。ＲＶＡ方法于１９９７年提出，采用流
量大小、发生时间、频率、持续时间和变化率共计５
个方面的水文特征值评估整个河流系统，包括源区、

河道、河岸带、洪泛区、地下水、湿地和河口地区，其

基本原则就是保持河流流量的完整性、天然季节性

和变化性［９］。除了具备一般水文学方法的优点外，

ＲＶＡ法最突出的特点是根据河流的水文资料确定
具有生态意义的关键水文特征值，提供与流量有联

系的生态特点描述，并根据管理目标的需求，适时调

整水文特征值的变化范围。这种方法可用于确定河

流管理的年度目标。

（５）最小月平均实测径流量法。以河流最小月
平均实测径流量的多年平均值作为河流的基本需水

量。该方法采用实测径流量作为计算依据。

（６）假设法。假设以某一年水平年作为标准年，
认为该年的水环境状况基本能够保持原有自然景

观，满足最低水循环要求以及河口冲淤平衡和基本

维持河流生态系统平衡，则将这一年的水量作为河

道所需环境需水量。

３．１．２　水力学方法
与水文学方法相比较，水力学方法将生物区的

栖息地要求以及在不同流量水平下栖息地的变化性

纳入了考虑之中；然而，对于实地数据的需要使得这

个方法更加耗时和耗力，其缺点是体现不出季节变

化因素。

（１）湿周法。根据河道水力参数确定河流所需
流量，所需水力参数可以实测获得，也可以采用曼宁

公式计算获得。一般情况下，在代表性的浅滩设置

横切面，测量不同流量下的水深和水速，坡度上的第

一个拐点通常被用作最优可用水的一个指标拐点。

湿周法中存在的主要问题是对于湿周／流量曲线突
变点选择上的主观性；因此，该方法的关键是需要选

择一种确定突变点的方法。湿周法受到河道形状的

影响，适用于宽浅矩形渠道和抛物线型河道，同时要

求河床形状稳定。

（２）Ｒ２－ＣＲＯＳＳ法。此方法由美国林业部开
发，因而其应用较之湿周法更具有地方性；这个方法

依赖于水力模型，以使流量和河道内水力学之间产

生关联，利用水力学临界参数和专家意见得到有利

于鱼类生存的流量；其使用法定标准单位和来自位

于浅滩一个断面的现场数据，用曼宁公式标准化水

力模型。该方法的河流流量推荐值是基于假设，即

浅滩是最临界的河流栖息地类型，而保护浅滩栖息

地也将保护其他的水生栖息地，如水塘和水道。确

定平均深度、平均流速以及湿周长百分数作为冷水

鱼栖息地指数，平均深度与湿周长百分数标准分别

是河流顶宽和河床总长与湿周长之比的函数，这３
种参数是反映与河流栖息地质量有关的水流指示因

子。如能在浅滩类型栖息地保持这些参数达到足够

高的水平，将足以维护冷水鱼类与水生无脊椎动物

在水塘和水道的水生生境。起初河流流量推荐值是

按年控制的，生物学家后来根据鱼类的生物学需要

和河流的季节性变化分季节制定相应的标准。该法

比水文学方法相对复杂，采用一个河道断面水力参

数代表整条河流，容易产生误差。

３．１．３　整体分析法
整体法本质上是利用与流量相关的数据和信息

的理论框架。这种方法不受分析工具的限制，通常

可以利用多种不同的方法。整体法注重对于整个生

态系统的考虑，获取所有可利用的信息，其中一些信

息可能是假定的。通过利用保守的“预防原则”及建

议，进行持续不断的监测和适应性管理来克服不确

定性问题。整体法是以天然水文状况为基础的，而

且旨在提供包括河道、河滨地带、洪泛区、地下水、湿

地以及河口在内的整个生态系统所需的水体［１０］。

联系流量和河流地形地貌、水质或者生态系统各方

面的数学模型，通常是用作制定决策的援助工具，而

非对适宜的调节之后流量状况进行定义的一种数字

化解决方案。

３．１．４　栖息地法
通常来说，河流的时空可变性和生物多样性是

密切联系的。假设水质和水文条件在时间上保持稳

定，栖息地的物理质量和生物状况之间的假设关系

在大多数范围内呈线性关系［１１］。栖息地法不仅仅

只考虑物理栖息地伴随河流流量的变化机制，而且

还将这些信息与给定物种的栖息地偏好结合起来，

确定在一定的河流流量范围内可用的栖息地数量；

其结果通常是以一个曲线的形式表明可用的栖息地

面积与河流流量之间的关系，从这个曲线上可以确

定大量特定物种的最优河流流量，以此作为推荐的

环境流量。

３．２　湖泊
湖泊生态需水量是指保证一定阶段湖泊生态系

统结构稳定，发挥其正常功能而必需的一定水量；其
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生态需水可以在最小和最大阈值范围内波动，最大

生态需水是指超过此值，湖泊将漫堤，发生洪涝灾

害；最小生态需水是指低于此值，湖泊生态系统结构

与功能将受到不可逆的损害。主要有 ３种计算方
法。

３．２．１　水量平衡法
根据湖泊水量平衡原理，湖泊的蓄水量由于入

流和出流水量不尽相同而不断变化，在没有或较少

人为干扰的状态下，湖泊水量的变化处于动态平衡，

如下式：

ｄＶ／ｄｔ＝（Ｒ＋Ｐ＋Ｇｉ）－（Ｄ＋Ｅ＋Ｇ０）
式中：Ｐ—为降水；Ｒ—为地表径流的入湖水量；

Ｇｉ—为地下径流的入湖水量；Ｄ—为地表径流的出湖
水量；Ｅ—为湖泊水面的蒸散量；Ｇ０—为地下径流的
出湖水量。

如果想保持湖泊的水量平衡，可据此算出出湖

水量，并估算湖泊生态系统维持正常的结构与功能

所必需的需水量；而湖泊最小生态环境需水量应当

保证补充湖泊的蒸散量、地下径流的出湖水量。

３．２．２　换水周期法
换水周期是指全部湖水交换更新一次所需时间

长短的一个理论概念，是判断某一湖泊水资源能否

持续利用和保持良好水质条件额度的一项重要指

标［１２］。计算公式如下：

Ｔ＝Ｗ／Ｑｔ或Ｔ＝Ｗ／Ｗｑ
式中：Ｔ—为换水周期；Ｗ—为多年平均蓄水量；

Ｑｔ—为多年平均出湖水量；Ｗｑ—为多年平均出湖水
量。

根据上式，计算出湖泊的换水周期。湖泊生态

环境需水量计算公式如下：

湖泊生态环境需水量＝Ｗ／Ｔ
湖泊生态需水量可以根据枯水期的出湖水量和

湖泊换水周期来确定，这对于湖泊生态系统，特别是

人工湖泊的科学管理是非常重要的，合理的控制出

湖水量和出湖速度，将有利于湖泊生态系统及其下

游生态系统的健康和恢复。

３．２．３　最小水位法
不同流域水位和水深与湖泊生态系统的面积和

容积具有明显的相关性，湖泊生态系统各组成部分

的生长繁殖所必须的水位和水深不同，为实现不同

的湖泊系统生态环境功能所必需的水位和水深也不

同。最小水位法是指综合维持湖泊生态系统各组成

分和满足湖泊主要生态环境功能的最小水位最大值

与水面面积的积，来确定湖泊生态环境需水量［１３］。

Ｗｍｉｎ＝Ｈｍｉｎ×Ｓ
式中：Ｗｍｉｎ—为湖泊最小生态环境需水量；

Ｈｍｉｎ—为维持湖泊生态系统各组成分和满足湖泊主
要生态环境功能的最小水位最大值；Ｓ—为水面面
积。

３．３　计算依据
生态需水研究还处于探索阶段，鉴于生态需水

计算存在很多种方法，不同的方法之间差异比较大，

本着现实可行又积极稳妥的原则，本文主要从以下

３个方面考虑选择确定。
３．３．１　计算方法的理论基础和侧重点不同

以湖泊生态需水的各种计算方法为例，水量平

衡法是根据湖泊水平衡理论；换水周期法是根据湖

泊的自然换水周期理论；最小水位法是以湖泊水位

年变化和季节变化为理论基础。

３．３．２　研究区域和对象的选择方法不同
以湖泊生态需水的各种计算方法为例，水量平

衡法和换水周期法适用于人为干扰较少的自然湖泊

和城市人工湖泊；最小水位法适用于急需保护和濒

临干枯的湖泊。

３．３．３　实用性和准确性的实例验证方法不同
不同计算方法的实用性和预测的准确性需要通

过实例研究进行验证。对于不同研究区域和对象，

要在对其生态环境特点、水资源时空分布和区域社

会发展水平进行分析之后，确定计算方法。

４　结论与展望

４．１　结论
通过国内外、广义和狭义生态需水定义的比较

辨析，笔者提出了对生态需水概念的界定；同时从系

统的角度出发，根据生态需水的功能分析，确定生态

需水影响因子种类及其特征表现。由于出发点和研

究尺度不同，生态需水的分类也不同。在确定的分

类标准下，探究了不同生态需水的异同点及其相互

关系，提出了河流和湖泊生态需水的各种计算方

法，这些方法需要根据研究对象的变化而选取相关

的特色指标，可操作性强。

４．２　展望
河湖生态需水是一个正在深入研究的科学问

题，是水文学、生态学、环境学、气候学等多领域交叉

的学科。目前，国内外针对河湖生态需水量计算提

出了多种技术方法，但这些计算方法多为经验和半
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经验的方法，缺乏坚实的理论基础。真正从机理方

面去研究河湖水量（流量）与生态保护目标关系的生

态需水文献还不多，更缺乏生态目标的定量化描述；

因此，生态需水理论和计算方法的数学表达是未来

研究的主要方向。

河湖生态环境需水在不同的河（湖）段上和不同

的空间、时间尺度上有着不同的特征，应结合极端水

文条件下生态系统的影响变化因子，深入研究如何

合理确定年内和年际生态需水过程；此外，生态需

水的研究应兼顾质和量，传统研究更侧重于水量，没

有将水质对生态环境需水的影响纳入研究范围，未

来需要将水量和水质相结合开展生态环境需水量研

究。
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简　　讯

冯仲凯率队考核宜昌、荆州河道采砂管理工作

　　１０月８～１０日，省水利厅党组副书记、副厅长冯
仲凯率省水利厅、公安厅、交通运输厅等部门组成的

省河道采砂管理目标责任考核组对宜昌、荆州两地

河道采砂管理目标责任落实情况进行了考核。

考核组分别查看了宜昌市枝江董市夹套采砂船

舶集中停靠点、宜都市河道采砂管理机构建设及采

砂船舶视频监控系统和荆州市荆州区、松滋市采砂

船舶集中停靠点，查阅了两地河道采砂管理目标责

任落实相关资料，听取了当地政府及水行政主管部

门关于河道采砂管理工作的情况汇报，并就当前河

道采砂管理面临的新形势、新任务进行了深入交流。

考核组充分肯定了两地河道采砂管理工作取得

的成绩，认为宜昌市领导重视、工作落实、措施有力、

成效显著，特别是在责任制落实上有硬措施、综合治

理上有硬手段、执法打击上有硬力度、管理工作上有

硬保障；荆州市在责任制体系建设上有新举措、部门

联合执法上有新成效、规范行政许可上有新进步、装

备保障上有新进展。

考核组要求，一要进一步强化责任，加大对河道

采砂管理工作的组织领导和保障力度。二要进一步

抓好各项工作的落实，探索和建立适应当地特点的

河道采砂管理工作长效机制。三要进一步抓好监督

检查，加大重点江段非法采砂行为的持续打击力度，

确保河道采砂管理秩序稳定、局面可控。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１５年１０月１０日）
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水文水资源

北河流域暴雨洪水特性分析及防御对策

崔　明１　黄　攀２　詹志刚３　彭光辉２

（１．湖北省宜昌市水文水资源勘测局　宜昌　４４３０００；
２．湖北省随州市水文水资源勘测局　随州　４４１３００；
３．湖北省鄂州市水文水资源勘测局　鄂州　４３６０００）

摘　要：分析了北河流域暴雨洪水特性，利用Ｐ－Ⅲ型曲线分别计算了北河流域代表站最大２４ｈ设计暴雨以及潭口水
库代表频率入库洪峰流量，并与水库调度规程参数进行比较，提出了应对暴雨洪水的工程措施和非工程措施建议。

关键词：暴雨洪水；防御对策；北河流域

　　北河发源于湖北武当山南麓房县南进沟，原为
南河支流，１９７４年经人工改道由安家岗直接汇入汉
江，成为汉江１级支流；北河干流总长１０３ｋｍ，流域
面积１１９４ｋｍ２，分水岭最高海拔１４６８ｍ，平均海拔
４４８ｍ。流域地势西北高、东南低，中上游为武当山
余脉，山岭连绵，树木丛生，河道蜿蜒曲折，水流湍

急。潭口水库以下为下游，河谷开阔，人口稠密，经

济发达。流域内现已建成潭口、团湖中型水库２座，
小型水库２９座；其中１９６４年６月在北河中游干流
建成潭口中型水库，设计和校核洪水标准分别为百

年一遇和千年一遇。水库集水面积６０８ｋｍ２，最大坝
高４０．２ｍ，坝顶长度２６５ｍ，总库容４６６２万ｍ３。

北河为典型的山溪性河流，暴雨洪水的频次高、

来势猛、量级大，给下游造成的损失惨重。１９７５年８
月９日，潭口水库漫坝，溢洪道左岸溃口，北河邱家
楼堤防溃口，下游石花沿岸 １０个村及城关一片汪
洋；１９８２年７月２９日，潭口库区突降暴雨，北河下游
沿岸普遍受淹；２０１２年８月６日，暴雨致使位于北河
下游的谷城经济开发区５０家企业厂房进水，北河漫
堤，县城 ２／３被淹，谷城县启动了防汛一级应急响
应。暴雨导致的洪水严重威胁着北河下游人民生命

财产安全；因此，研究该流域的暴雨洪水规律并科学

应对，意义非常重大。

新中国成立后，北河流域相继设立了各类水文

站网，１９５４年设立佘家河站，１９６０设立观音堂站、潭

口站、团湖站，适时观测雨量；１９５８年设立石花水文
站，集水面积１０７０ｋｍ２，１９６２年撤销；潭口水库蓄水
后开始观测水位、降水量和出库流量；２００３年１月设
立北河水文站，集水面积１１６０ｋｍ２，观测断面距离河
口１４．０ｋｍ。北河流域水系及测站分布见图１。

图１　北河流域水系及测站分布图

１　暴雨特性分析

１．１　影响降水的主要天气系统
北河流域位于鄂西北房县东北部、谷城县西部，

地处汉江、南河与浪河之间，属亚热带大陆季风气候

区，四季分明、冬冷夏热、雨热同季。受西太平洋副

热带高压与盛夏印、缅低压系统的影响，暴雨主要集

中在每年的７～８月。造成灾害性洪水的主要天气

０２ 湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



系统为台风，暴雨强度、次降水总量、笼罩面积、降水

历时均位于各类天气系统之首。

１．２　降水时程分配及实测典型暴雨
北河流域降水时空分布不均，多年平均降水量

在８３８．６～１０４２．４ｍｍ，年降水量随海拔高度上升而
增加。１９６４年观音堂站降水量达１７２３．３ｍｍ，１９６６
年团湖站仅 ４４７．３ｍｍ。各站年降水量变差系数为
０．２３～０．２４。降水量主要集中在汛期（５～１０月），
占７３．８％。

北河流域暴雨具有频次高和量级大的特点。自

设站以来，已监测到发生在１９７５年、１９８２年和２０１２
年的３场罕见特大暴雨（１９８２年暴雨中心位于临近
流域南河胡家渡站）；其中２０１２年８月４～６日，受９
号台风“苏拉”和１０号台风“达维”叠加的影响，暴
雨中心房县佘家河站３天过程雨量为７９８．５ｍｍ，其
中２４ｈ最大雨量达６８５．５ｍｍ，刷新了湖北省有雨量
观测历史以来的最高记录。北河流域实测典型暴雨

特征值见表１。

表１　北河流域实测典型暴雨极值 单位：ｍｍ

暴雨时间 站名 １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ ２４ｈ ３ｄ 说 明

２０１２．８．４ 佘家河 １１７．５ ２７４．５ ３３６．５ ５４２．０ ６８５．５ ７９８．５
佘家河站为暴雨中心。２４ｈ观音堂
２２１．５，团湖 １５３．０，潭口 １１５．０，北河
１１９．５。

１９８２．７．２９ 潭口 １７１．２ ２３７．９ ３０５．９ ５０１．８ ５８２．６ 暴雨中心位于临近南河流域胡家渡站，
２４ｈ５８１．４，３ｄ６８１．２。

１９７５．８．９
佘家河 ２５０．３ ３３４．５ ３６０．９ ５２５．５ 佘家河站为暴雨中心。

观音堂 １０９．０ １６８．４ １９５．３ ３８３．１

１．３　代表站２４ｈ暴雨理论频率计算
佘家河站暴雨资料系列较长，故选该站系列资

料分析计算。经验频率和统计参数的确定按照不连

续序列的公式计算。实测系列的经验频率 Ｐｍ、特大
值的经验频率ＰＭ计算公式分别为：

Ｐｍ＝
ｍ
ｎ＋１；ＰＭ＝

Ｍ
Ｎ＋１

式中：ｍ—为实测系列由大至小排列的序号；
ｎ—实测系列的年数；Ｍ—为特大暴雨由大到小排列
的序号；Ｎ—为最远的调查考证年份迄今的年数。

用矩法估计数学期望Ｅ（ｘ）、变差系数Ｃｖ：

Ｅ（ｘ）＝１Ｎ［∑
ａ

ｊ＝１
ｘｊ＋
Ｎ－ａ
ｎ－１∑

ａ

ｉ＝ｌ＋１
ｘｊ］ （１）

Ｃｖ＝
１
Ｅ（ｘ）

１
Ｎ－１［∑

ａ

ｊ＝１
（ｘｊ－Ｅ（ｘ））

２＋Ｎ－ａｎ－ｌ∑
ａ

ｉ＝ｌ＋１
（ｘｉ－Ｅ（ｘ））

２

槡
］

（２）
式中：ｘｊ—为特大暴雨（ｊ＝１，２，…，ａ），ｘｊ—为一

般暴雨（ｉ＝ｌ＋１，ｌ＋２，…，ｎ）；ｌ—为实测特大值个
数；ａ—为特大值总个数。

经过查阅南河流域有关洪水记载的历史文献、

县志及现场调查，南河流域大洪水发生在１８５３年，
为公元１７２４年以来最大洪水；１８５３年的洪水是由于
南河干流上游山崩堵死河道、抬高水位后垮坝形成；

因此，计算截止２０１４年，南河流域洪水的最长考证
期为２９１年（１７２４～２０１４年）。根据暴雨与洪水同
频率的基本假定，可以确定佘家河站２０１２年和１９７５
年２４ｈ暴雨特大值在２９１年考证期内占第１位和第

２位，按照公式计算 ＰＭ＝
Ｍ
Ｎ＋１，其经验频率分别为

０．３４％和０．６８％。
采用 Ｐ－Ⅲ型曲线适线计算 ２４ｈ暴雨参数：

Ｅ（ｘ）＝８２．０，Ｃｖ＝０．９０，ＣＳ／Ｃｖ取４．０配线较合理，
不同频率暴雨设计结果与水库调度规程结果资料比

较见表２。
从表２可知，同频率水库调度规程设计暴雨量

比本次计算结果明显偏小，设计洪水和校核洪水对

应的暴雨量分别偏小４４．９％和５２．３％，对水库工程
设计调度不利。

２　设计洪水计算

２．１　流量资料选取及特大值经验频率
计算潭口水库入库洪峰流量，需将系列资料换

算至水库坝址断面。１９５８～１９６１年洪峰流量利用原
石花水文站实测洪峰流量，按照面积比的２／３次方
换算；建库后的入库大洪水依据加密观测的水位过

程、洪水调度及库容曲线，采用水量平衡方法反推入

库求得；一般年份的洪水量级不大，水位记录段次过

１２崔　明，黄　攀，詹志刚，等：北河流域暴雨洪水特性分析与防御对策



少，无法满足洪峰流量推求要求。蛮河为北河临近

流域，同为汉江右岸支流，自然地理和气象条件与北

河流域相似，蛮河挽鱼沟站集水面积５６０ｋｍ２，与北
河潭口水库接近，故利用该站实测洪水资料与潭口

水库对应部分年份入库洪峰流量相关求得。通过相

关分析和插补展延，资料系列为１９５８～２０１４年，历
史洪水考证至公元１７２４年，即考证期２９１年。各年
洪水特大值及经验频率见表３。
２．２　洪峰流量理论频率

潭口水库入库洪峰流量仍采用 Ｐ－Ⅲ型曲线适
线计算，适线时主要考虑曲线的中上部，其参数：

Ｅ（ｘ）＝４５９，Ｃｖ＝１．４５，ＣＳ／Ｃｖ取 ４．３配线较合理。
入库洪峰流量频率曲线见图２，代表频率洪峰流量
计算结果与水库调度结果对照见表４。

图２　潭口水库入库洪峰流量频率曲线

表２　佘家河站最大２４ｈ设计暴雨与潭口水库调度规程结果对照

频率（％） ０．０５ ０．１ ０．２ １ ２ ５

本次计算（ｍｍ） ７４７．５ ６５９．９ ５７８．７ ３９５．７ ３２１．１ ２２６．６

水库调度规程参数（ｍｍ） ３３５．６ ３０９．１ ２８１．９ ２１７．９ １８９．９ １５４．６

参数差值（％） －５５．１ －５２．３ －５１．３ －４４．９ －４０．９ －３１．８

表３　潭口水库入库洪水特大值及经验频率计算

序号 年份 入库流量（ｍ３／ｓ） 经验频率（％） 附 注

１ １９７５ ４６８０ ０．３４

２ ２０１２ ４５９０ ０．６８
水库溢洪流量４２００ｍ３／ｓ，在湖北省管水库占
第一位。

３ １９８２ ３８５０ １．０３

４ ２００５ ２９００ １．３７

５ １９３１ ２７６０ １．７１ 建库前，由石花站洪调资料换算。

表４　潭口水库代表频率入库洪峰流量与水库调度规程成果对照 流量：ｍ３／ｓ

频率（％） ０．０５ ０．１ ０．２ １ ２ ５

本次计算（ｍ３／ｓ） ８５４０ ７２６０ ６１１０ ３５９０ ２６１０ １４９０

水库调度规程参数（ｍ３／ｓ） ４５１１ ４０６２ ３５３７ ２４９４ ２００１ １４７８

参数误差（％） －４７．２ －４４．０ －４２．１ －３０．５ －２３．３ －０．８

　　表４可见，同频率水库调度规程洪峰流量比本
次计算结果明显偏小，设计洪水和校核洪水对应的

洪峰流量分别偏小３０．５％和４４．０％，对防洪调度极
为不利。

３　防洪对策

　　潭口水库历史上发生洪水漫坝和溢洪道溃口重
大险情，下游频繁遭受洪水重创，究其根本原因：一
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是暴雨导致的洪水量级大，属于非常暴雨引发洪水

所致；二是北河上游缺乏防洪骨干工程，不能有效调

蓄干流洪水，下游堤防建设标准低。通过对北河流

域暴雨与洪水特性分析及参数计算，提出以下应对

措施：

（１）加强对北河流域可能出现的大暴雨和洪水
研究，进一步复核北河流域及潭口水库有关水文参

数，修订完善防洪预案。１９７５年、１９８２年和２０１２年
暴雨引发的洪水，远远超过水库设计标准，是小概率

事件的短时间频发、还是流域暴雨的固有规律，有待

深入研究。需要对过去水库设计和病险水库脱险水

文数据进行全面复核，制定出科学的水库调度预案

和谷城县城区防洪预案，科学应对大洪水。

（２）加大北河流域防洪治理工程投资力度。尽
快建设北河流域规划的涨潮铺大型水库工程，与潭

口水库联合调度，有效降低北河下游的洪水风险；其

次，北河下游为谷城县城，两岸已建成经济开发区，

防汛工作极其重要，应提高北河堤的防洪标准至

２０～５０年一遇。
（３）注重防洪非工程措施建设，共享水情和雨情

信息。防汛部门、水库和堤防工程管理部门应与水

文和气象部门加强联系沟通，签订水情、雨情以及洪

水预报、气象预报科技服务协议，整合流域内水文、

气象、中小河流水文监测以及山洪测报站网，做到信

息共享，进而提高暴雨和洪水的预测预报精度，超前

进行洪水预警；水库在可能遭遇特大洪水时要未洪

先泄，发挥其削峰作用。

（４）加强防洪法规的政策落实，加大防洪知识的
宣传力度。做好河道清障工作，在河道上兴建桥梁、

码头、管道等非防洪工程时，要依据《水法》、《防洪

法》等做好防洪评价论证，履行审批手续；同时，要普

及防洪知识，科学防洪和避险，最大限度地减少洪水

可能给人民生命财产造成损失。
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水期基本无水或断流，河流纳污能力弱，水体污染严

重，在此时期应严格控制企业污水排放，生活污水必

须经有效处理才能排放；丰水期河流纳污能力较强，

水污染状况有所改善，但也应注意防范由于降雨带

来的局部突发性污染事故。

（５）加强创新观念，合理布局水质站网密度，建
立高效水质监测体系，通过科学监控和管理，实现水

资源的可持续利用，促进环境产业升级与转型。可

考虑在界牌水库出水口、草店、花园和广水河出口建

立自动监测站，由于在线监测模块费用较高，可以选

择主要污染物作为监测对象，同时兼顾流量、流速等

监测内容，实时监控流域水质、流量等变化，为政府

管理和决策提供依据。
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大悟县雨情发布工作现状与对策建议

乐　谱　李志强
（湖北省大悟县防汛抗旱指挥部办公室　大悟　４３２８００）

摘　要：针对大悟县防汛部门、水文部门和气象部门发布雨情存在观测站点布局不合理、计算方法不同、结果不一
致、信息发布有差异等方面的问题，提出了雨情发布应明确工作职责、实现资源共享、建立权威发布制度的建议，旨

在为防汛抗旱指挥部领导客观研判洪涝与干旱灾情提供最基础的数据，同时也为防御山洪、科学制定应对措施、及

时启动防汛抗旱应急响应提供参考。

关键词：雨情发布；现状；对策；大悟县

　　湖北省大悟县位于鄂东北低山丘陵地区，地处
大别山西端南麓，全县国土面积 １９８５．７ｋｍ２，辖 ３
乡、１４镇、３６２个村，总人口６４．４万人。大悟县属北
亚热带季风气候，历年年平均降雨量１１２８．１ｍｍ；每
年６月中旬入梅，７月中旬出梅，历年梅雨期平均降
雨量２６９．４ｍｍ；全年降雨主要集中在６～８月，期间
平均降雨量５１９．７ｍｍ，占年平均降雨量的４６．１％。
大悟县境内无大型水利工程设施，地下水和客水资

源也比较短缺，主要靠降雨蓄水。

大悟县位于孝感市北部暴雨中心，也是孝感市

山洪灾害防治重点区域，受大别山地形及南方暖湿

气流及北方空气南下的综合影响，雨量时空分布不

均匀，如何建立一套有效的县级雨量发布工作机制、

最大限度减少人员伤亡，是十分必要和及时的。

１　雨情发布现状

　　降雨量是客观反映洪涝和干旱的最直接因素，及
时收集并传递雨情是防汛抗旱工作的重要内容；同

时，准确发布雨情为防汛抗旱指挥部领导客观研判洪

涝与干旱灾情提供了最基础的数据，从而为科学制定

应对措施、及时启动防汛抗旱应急响应提供了参考。

大悟县自２０１０年“７．１７”洪水后，出现了历史罕
见多季连旱、多年连旱的情况。２０１２年７月１２日２
时至８时，大悟县部分乡镇大到暴雨，局部特大暴
雨，刘集镇金鼓最大降雨量为２９３．５ｍｍ，最小降雨量

在界牌水库，仅１ｍｍ。一方面，部分乡镇旱情未得到
缓解，人畜饮水困难，抗旱保饮水形势依然严峻；另

一方面，部分乡镇受灾严重，以暴雨集中区的刘集、

夏店、四姑、新城、彭店等乡镇最为严重，受灾人口

２０１７２人，倒房 ６５间，严重损房 ３３２间，农房进水
１０２８户，农田受灾１６５９ｈｍ２，成灾６６２ｈｍ２；水利基础
设施损毁严重，冲毁塘堰２６５座，渠道水毁１９６处、
２６５４ｍ，河堤水毁７６处、１２６０ｍ。

由于雨情发布及时，按照《大悟县防汛抗旱应急

预案》的规定，由县防汛抗旱指挥部办公室提出Ⅲ级
响应行动预案，决定启动Ⅲ级响应程序，并要求全县
各级各部门坚持防汛抗旱两手抓、两手硬，立足于防

大汛、抗大旱，全力做好防汛抗旱各项工作。既强化

度汛措施，严防旱涝急转、突降“砣子雨”，加强病险

水库、渠道河堤险工险段、山洪灾害多发地段和危房

的巡查，逐户查访，责任到人，需转移安置的尽快转

移，避免人员伤亡，组织抢险应急人员和车辆，做好

应急抢险准备；又坚持抗旱工作，牢固树立抗大旱的

思想不动摇，抓住降雨的有利时机，在确保防汛安全

的前提下，科学利用雨洪资源，积极做好蓄水保水工

作，备好群众生活和农业生产用水。通过有序的雨

情发布，取得了防汛抗旱保丰收的主动权。

２　存在的问题

　　大悟县雨情发布虽然取得了初步成效，但在雨
情发布工作机制与制度建设中也存在诸多不足，突

４２ 湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



出表现在监测站点分布不均、信息共享不足、时效性

及准确性欠缺、发布机制不健全等。

大悟县有防汛部门、水文部门、气象部门等发布

雨情。防汛部门共有１３个雨量观测站，其中水利部
门有界牌水库、姚河水库、罗汉坡水库、彭店水库、丰

店水库、宣化水库、金鼓水保共计７个雨量观测站；
水文部门有草店、夏店、河口、吕王、高店、姚店等１５
个雨量观测站；气象部门有城关、三里、大新、东新、

高店、丰店、宣化、新城、夏店、刘集、河口、四姑、彭

店、吕王共计１４个雨量观测站。大悟县的防汛、水
文和气象部门在计算全县平均降雨量后，都通过移

动公司效能快信短信平台对防汛抗旱指挥部领导、

成员单位领导和乡镇领导发布雨情，在雨情发布工

作中，存在观测站点重叠多、计算方法不一致、日雨

量数据不同等问题。

３　改进措施

３．１　站点布局有待优化
由于各单位、部门按照本部门需求建设很多站

点，但大部分建在海拔高程较低的地区，平均雨量计

算的准确性与代表性存在一定误差；因此，防汛部门

应在充分掌握各单位监测站点信息的基础上，根据

大悟县雨量分布规律，通过研判分析，建立分布均

匀、暴雨中心突出、高程分布合理的雨量监测站网。

３．２　计算方法有待改进
大悟县防汛以及水文部门的全县日平均降雨量

采用泰森多边形法进行计算：

Ｐ＝（ａ１／Ａ）ｐ１＋（ａ２／Ａ）ｐ２＋…（ａｎ／Ａ）ｐｎ
式中：Ｐ—为全县日平均降水量（ｍｍ）；ｐ１，ｐ２，

…ｐｎ—为各观测站日降水量（ｍｍ）；ａ１／Ａ，ａ２／Ａ，…ａｎ／
Ａ—为各观测站控制面积（ｋｍ２）／全县总面积（ｋｍ２）。

经过计算，防汛水文部门的全县日平均降雨量

公式：

Ｐ全县 ＝０．０３７５ｐ界牌水库 ＋０．１０１６ｐ姚河水库 ＋
０．１１２２ｐ罗汉坡水库 ＋０．０８３ｐ彭店水库 ＋０．０６３２ｐ丰店水库 ＋
０．１３７４ｐ宣化水库 ＋０．０４０９ｐ金鼓水保站 ＋０．０７５７ｐ草店 ＋
０．０８１４ｐ夏店 ＋０．０２３９ｐ河口 ＋０．０８６９ｐ吕王 ＋０．０８７ｐ高店
＋０．０６９３ｐ姚店
大悟县气象部门采用的则是全县日平均降雨量

算术平均法。在雨量站分布不均且地形复杂的情况

下，采用泰森多边形法比较切合实际。

３．３　信息共享势在必行
防汛、水文和气象部门在同一乡镇设置的雨量

观测站因地点不同、降雨后收集上报的日降雨量自

然也就不同，相互之间没有进行资源共享，在发布雨

情时没有进行会商，造成在计算全县日平均降雨量

时，相同乡镇的日降雨量不同，有时同一乡镇日降雨

量相差较大；同时，由于采用的公式不同，大悟县防

汛、水文和气象部门在计算全县日平均降雨量时，难

免出现不同的计算结果；因此，在大悟县建立一套资

源共享、经济实用、及时准确的雨情发布系统是十分

有效的，也是非常必要的。

４　建议

４．１　明确工作职责
大悟县防汛、水文和气象部门由于各自雨量观

测站点的地点和分布不同，导致雨情统计与计算结

果存在偏差。在降雨后，３个部门都进行了雨情发
布工作，防汛抗旱指挥部领导、成员单位领导和乡镇

领导几乎在同一时间分别接收到不一致的雨情通

报，不利于防汛和抗旱决策。建议明确雨情发布工

作职责，通过立章建制，逐步形成有效的工作机制，

由防办、水文、气象等部门在雨情发布前进行会商，

由防汛抗旱指挥部办公室统一进行雨情发布。特别

是在持续暴雨或突降“砣子雨”时保持紧密联系，加

密会商，科学及时的发布雨情，为防汛抗旱指挥部领

导决策提供依据。

４．２　整合现有资源
大悟县防办在山洪灾害防治县级非工程措施项

目中，建设完成１２处自动监测雨量站；水文局在原
有６个雨量观测站的基础上，逐步建成了２０个雨量
观测站；气象局建设了２３个雨量观测站。防汛、水
文、气象等部门的雨量观测站覆盖全县１７个乡镇，
大部分乡镇的雨量观测站点有２个以上，高店乡雨
量观测站有４个。建议大悟县对防汛、水文、气象部
门的雨量观测站进行整合，实现资源共享。合理选

择雨量观测站点，既能够科学客观地反映全县降雨

量，又有利全县防汛抗旱工作；同时，结合大悟县低

山丘陵特点，建议采用泰森多边形法计算全县日平

均降雨量，并组织防汛、水文、气象、国土等部门的技

术人员，正确计算每个雨量观测站点的控制流域面

积，保证全县日平均降雨量的准确性。

４．３　建立权威发布
大悟县防汛、水文、气象部门统计的时段平均降

雨量、日平均降雨量、月平均降雨量、年平均降雨量

（下转第２８页）

５２乐　谱，李志强：湖北大悟县雨情发布工作现状及对策建议
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水利管理

浅谈湖泊保护志愿服务工作

李俊辉　华　平　游　翔
（湖北省湖泊保护中心　武汉　４３００７１）

摘　要：湖泊保护是水生态文明建设的重要组成部分，也是一项繁重的社会系统工程，需要包括志愿者在内的全社
会的共同参与。总结了湖北省湖泊保护志愿服务工作所取得的成绩，分析形势，明确方向，提出具体的保障措施。

关键词：湖泊保护；志愿者；服务

　　党的十八大专列“大力推进生态文明建设”一
章，提出“建设美丽中国”，“扩大森林、湖泊、湿地面

积，保护生物多样性”。湖泊保护是生态文明建设的

重要组成部分，也是一项繁重的社会系统工程，需要

包括志愿者在内的全社会共同参与。本文就如何做

好湖泊保护志愿者服务谈谈浅见。

１　湖泊保护至关重要，志愿者参与意
义重大

　　《湖北省湖泊保护条例》规定：“鼓励社会各界、
非政府组织、湖泊保护志愿者参与湖泊保护、管理和

监督工作”。自愿者作为湖泊最广泛的受益者，最众

多的保护者，应当获得更好的参与平台，在爱湖亲湖

护湖的氛围中，充分发挥其参与监督作用。

１．１　美丽中国、文明湖北，需要格外珍视湖泊健康
湖北号称“千湖之省”。千百年来，荆楚儿女与

湖相依，荆楚大地因湖而兴，造就鱼米之乡勃勃生

机，赢得“湖广熟，天下足”的美誉。一个时期以来，

由于围湖造田、污水排放、无序开发等多种原因，全

省湖泊数量减少，面积萎缩，水质恶化、生态退化状

况严重，湖泊调洪蓄水、航运交通、生态功能越来越

弱，日益受到全社会的关注。近年来，湖北省不断加

大湖泊保护与管理力度。省委书记李鸿忠提出：“湖

泊不仅是湖北的，更是中国的，世界的，人类的”。

２００９年，在湖北召开的第１３届世界湖泊大会，向全
球发出了“让湖泊休养生息”的主题宣言；２０１１年，

胡锦涛总书记视察湖北时提出“让千湖之省碧水长

流”的期望；２０１２年，《湖北省人民政府关于加强湖
泊保护与管理的实施意见》出台；２０１３年，湖北省人
民政府先后公布第一批、第二批湖泊保护名录，与有

湖泊保护任务的地市签订了湖泊保护责任状；明确

了水行政主管部门的湖泊保护主体地位，先后成立

了湖北省湖泊局和湖北省湖泊保护中心，为湖泊保

护工作提供了组织保障，湖泊保护工作进入一个崭

新的发展阶段。

１．２　意义重大、任务艰巨，需要特别发挥志愿服务
作用

志愿服务活动是新形势下推进精神文明建设的

有效途径，是共建美好家园、践行社会责任、实现个

人价值的良好载体。湖泊众多是湖北的特色，珍视、

爱惜、保护湖泊，维护“千湖之省”的桂冠不褪色，是

建设文明湖北的重要内容，是志愿者组织和青年志

愿者的时代使命。《湖北省湖泊保护条例》第５１条
规定：“建立公众参与的湖泊保护、管理和监督机

制”，《湖北省人民政府关于加强湖泊保护与管理的

实施意见》提出：“建立湖泊保护信息的发布平台，依

法公示，保障公众知情权，畅通公众投诉、反映问题

的渠道，接受社会监督”；从２０１４年６月开始，团省
委、省水利厅、省志愿者协会、省湖泊局联合举行“爱

我千湖”青年志愿服务活动，动员全省的志愿服务组

织、志愿者们积极行动起来，关注湖泊历史和现状，

宣传湖泊保护法律知识，使护湖、养湖、爱湖、亲湖、
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美湖的理念更加深入人心，确保宝贵的湖泊资源得

到更好保护和合理开发利用。

２　构建志愿服务平台，营造爱湖护湖
氛围

　　志愿服务工作具有志愿性、无偿性、公益性、组
织性四大特征，参与志愿工作，既能帮助他人、服务

社会，也能传递爱心和传播文明。各级人民政府和

各类社会团体、企事业单位、集体组织都应该为志愿

服务工作搭建平台，更好地发挥引领、保障作用。

２．１　应发挥志愿者的捍卫作用
积极树立湖泊生态环保理念、绿色文明意识，以

实际行动捍卫湖北湖泊之美，带动身边的人成为湖

泊污染的监督者、湖泊生态保护的参与者、千湖之省

美誉的捍卫者。２００９年，《长江日报》联合武汉市文
明办、武汉市水务局、武汉市环保局成立了武汉市

“爱我百湖”湖泊保护志愿者公益行动团队，千余名

志愿者徒步全市１６６个湖泊开展现场调查、垃圾清
理、水质抽样检测及水域岸线巡查等活动。２０１４
年，武汉市以竹叶海为试点，探索引进社会力量参与

湖泊管护，将政府管控与志愿服务相结合，打造“全

民护湖”的大格局。经过短短一年时间的整治，目前

竹叶海２０ｋｍ２核心区已经初步改造完成并对外开
放，原菜地、鱼塘、垃圾场、小作坊已经不复存在，形

成６片大型水面。竹叶海被武汉市湖泊局授予“武
汉市爱我百湖志愿者服务基地”称号，成为引进志愿

服务组织、志愿者参与保护湖泊、管理湖泊工作的典

范。武汉市武昌区碧水蓝天环保志愿者协会每年都

发布《行动报告》，介绍志愿者巡查湖泊情况。

２．２　应发挥志愿者的倡导作用
自觉成为保护湖泊的宣传者、传播者，营造全社

会爱湖、惜湖、护湖的氛围；增强湖泊保护的使命感

和责任感，为湖泊保护创造良好的社会环境。２０１４
年，湖北省湖泊局、湖北省湖泊保护中心在全省组织

开展“爱我千湖”征文和“湖北最美湖泊”摄影作品

征集活动，共有１０００多人参与，收到稿件２１９８篇，
其中征文３９８篇，摄影１８００幅。摄影作品中，涌现
出一大批构图巧妙简洁，光影布局可圈可点的作品。

３９８篇征文中也有一大批上承之作，《磁湖涅?绽放
着美丽》和《思湖三篇》两篇散文不仅文字优美且极

具思想性，既给人以美的享受，又激发对湖泊的深刻

思考。无论是摄影作品还是征文作品，都紧紧围绕

“爱我千湖”主题，在湖泊保护工作、湖泊生态环境、

反映湖光美色等方面，以精辟的见解警醒世人，既为

湖泊保护工作提供了思路，又收到了良好的社会效

果。２０１５年１０月，省水利厅联合团省委开展湖泊保
护主题Ｌｏｇｏ和湖泊保护主题宣传标语征集评选活
动，各级各类湖泊保护志愿服务组织、志愿者踊跃参

与，社会反响很好。

２．３　应发挥志愿者的实践作用
从自身做起，珍爱湖泊资源，关爱湖泊健康，停

止伤害湖泊行为，劝阻在湖边堆积垃圾、废物的不文

明行为，并积极参与湖泊保护、治理与监督。湖北省

湖泊保护中心鼓励湖泊保护志愿者深入湖泊探寻湖

泊历史、勘察湖泊现状、开展问卷调查，向社会广泛

宣传湖泊保护法律知识，举办了湖泊知识竞赛活动。

活动期间，华中科技大学、武汉理工大学、湖北水利

水电职业技术学院等高校志愿团队深入１万多户群
众家中进行调研，发放各类问卷、宣传彩页８０００余
份，张贴宣传海报５０００余张，开展各类宣讲会和专
题知识讲座２０余场，向当地群众宣讲普及湖泊保护
的法律法规及相关知识。华中师范大学、中南民族

大学、武汉轻工大学、武汉东湖学院、长江工程职院

等高校自发组织了百余个社会实践服务团队，分赴

省内梁子湖、东湖、
!

汊湖等地开展调查研究，形成

了一批高质量的调查报告。如武汉东湖学院徐帅同

学撰写的《汤逊湖水质现状的调查检测及改良方案

的新思考》，湖北水利水电职业技术学院唐贝同学撰

写的《保护千湖暑期社会实践与报告》，都是此次实

践活动的成果。

３　湖泊保护重在呵护，措施保障贵在
持久

　　实践证明，湖泊保护志愿服务活动顺应时代发
展潮流，满足人民群众实际需要，呈现出勃勃生机，

但也暴露一些问题和薄弱环节，亟需政府部门、社会

各界凝聚共识，创造条件，加大扶持，推动志愿服务

工作规范、持续、健康发展。

３．１　打造品牌，引领志愿服务风尚
连续两年开展的全省湖泊保护志愿服务活动，

逐步形成了湖北省保护湖泊的特色模式。各级志愿

服务组织、志愿者把这一系列活动的心路历程，通过

典型事迹，进行广泛深入的宣传，大力普及保护湖泊

的志愿理念，弘扬志愿精神，形成了全民关心、支持

和参与保护湖泊的氛围。充分发挥大众传媒的作
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用，运用新闻报道、言论评论、专题专栏、公益广告、

ＱＱ群、微博、微信等多种形式，宣传保护湖泊志愿服
务工作，普及爱湖惜湖的志愿服务知识。通过开展

“爱我千湖”青年志愿服务行动主题 Ｌｏｇｏ、宣传口
号、公益短片、公益海报、公益 ＰＰＴ等文化宣传品的
海选征集活动，一批优秀的湖泊保护主题宣传品脱

颖而出，引导人们打造良好的保护湖泊志愿服务文

化环境。

３．２　充实内容，丰富志愿服务内涵
相关专业机构要抓好湖泊保护能力建设、湖泊

防洪工程建设、抓好湖泊综合治理，全力打造“健康

湖泊”，各级志愿组织要加大湖泊保护的监督力度，

对违法圈湖、占湖、填湖、污染湖泊等行为要敢于举

报，对危及到湖泊的防洪、供水和生态安全的行为要

积极监管，将爱湖、亲湖、惜湖的理念不断深入人心，

不断提高保护湖泊志愿服务的实效和水平。人湖和

谐是人与自然和谐相处的重要内容，广大青年志愿

者要热心传播人湖和谐的理念，通过开展湖泊保护

志愿服务活动，向全社会宣传湖泊保护严峻形势，深

入阐释加强湖泊保护对保障经济社会可持续发展的

重要作用，促使形成护湖为荣、损湖为耻的浓厚风

尚，为加强湖泊保护创造良好的社会环境。

３．３　完善机制，夯实志愿服务基础
湖泊保护志愿者服务专业性强、内容实、方法

活，是一个系统工程，需要健全机制，完善服务。加

强湖泊保护管理，需要长期不懈的努力付出。要通

过湖泊保护志愿服务活动，进一步加强政府主管部

门与志愿者组织的合作，努力探索形成湖泊保护志

愿服务长效机制，使湖泊资源得到持续有效呵护。

要建立和完善专业的社会志愿服务体系，建立湖泊

保护健康保障机制。２０１５年１０月８日，“湖北省湖
泊保护志愿服务总队”正式成立，省水利厅、团省委

联合对其进行指导，以湖北水利水电职业技术学院

为主体，以注册、自愿、有组织服务为主要形式，招募

吸纳具有相关专业的志愿者组成。“服务总队”下设

办公室，负责组织、培训和管理志愿者。“服务总队”

将根据湖北省湖泊保护和管理工作安排，动员组织

或指导志愿者参与湖泊保护的公益宣传、培训教育、

调查研究和巡查监管等工作。有湖泊保护任务（包

括天然湖泊和人工湖泊）的市州将结合本地志愿服

务及湖泊保护工作实际成立志愿服务支队，在全省

扩大志愿者服务队伍，建立保护湖泊志愿服务的长

效机制，推动志愿者活动多元化开展，使志愿者成为

湖泊保护管理事业中的理解者、拥护者、宣传者、参

与者、践行者和受益者，保障社会公众爱湖惜水的知

情权、参与权、监督权，加大湖情、水情宣传，大力营

造爱湖、护湖、亲湖的地域特色文化，让保护湖泊的

意识更加深入人心，在全省上下形成人人参与、个个

担当的监督机制，推动保护湖泊志愿服务事业全民

化、社会化、规范化、事业化。

湖泊保护志愿者行动实施以来，受到社会各界

的充分肯定，产生了良好的社会影响，对湖北省湖泊

保护起到了巨大推动作用。爱我千湖，保护生态，是

建设“美丽湖北”、“生态湖北”的具体举措；也是湖

北跨越式发展，建设“幸福湖北”的时代要求。保护

湖泊，就是保护生态环境，更是一项长期而系统的志

愿服务工程，让大家共同努力，再接再厉，以实际行

动让“千湖之省碧水长流”！

（收稿日期：２０１５－０９－２５
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）

（上接第２５页）
等没有一致的数据，时段、日、月、年平均降雨量极值

也有较大不同。特别是年平均降雨量，数据没有更

新，还在使用２０多年前的统计数据。建议大悟县建
立健全雨量发布制度，由县防汛、水文、气象等部门

进行会商，以县防汛抗旱指挥部名义向社会各界权

威发布降雨量的月公告和年公告。月公告包括雨量

观测站日降雨量、全县平均日降雨量、短时暴雨及强

度、雨量观测站月降雨量、全县平均月降雨量等内

容；年公告包括雨量观测站月降雨量、全县平均月降

雨量、雨量观测站年降雨量、全县平均年降雨量、当

年时段、日降雨量极值、历年时段、日、月、年降雨量

极值、历年月、年平均降雨量等内容。只有做到权威

发表的数据准确与信息公开，才能让领导部门正确

决策、措施有力，同时也让人民群众心中有数、安居

乐业。

（收稿日期：２０１５－０８－２０）
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水利管理

加强中小型水利工程质量监管工作的思考

万志炎　方振华　徐正勇　朱江舟
（湖北省黄冈市水利局　黄冈　４３８０００）

摘　要：针对目前中小型水利工程建设点多面广、质量监督管理呈现出不同于大中型水利工程的新情况，分析其工
程建设及质量监管的现状与存在的问题，探讨了中小型水利工程质量监管方法，提出了加强质量监督管理的工作

思路，供基层质量监督员工作和水行政主管部门制定政策参考。

关键词：水利工程；质量监督；思考

　　近年来，水利建设投资规模不断增加，以水库除
险加固、农村饮水安全、灌区节水改造、小型农田水

利、中小河流治理、水土保持为主的中小型水利工程

建设项目星罗棋布，对其建设质量监管提出了更高

的要求。

１　基本情况

１．１　水利工程建设规模
以湖北黄冈为例，“十二五”以来，上级共安排黄

冈市病险水库水闸除险加固、蓄滞洪区建设、中小河

流治理、防洪工程建设、小型农田水利、农村安全饮

水、灌区续建配套、泵站更新改造、水土保持、小水电

代燃料、农村电气化建设、基础设施建设共计１２个
方面、９００多个水利工程项目，投资超过５０亿元，建
设规模绝大部分是中小型水利工程。

１．２　中小型水利工程建设的特点
１．２．１　社会关注度高

虽然工程规模不大、技术难度不高，但与群众的

生产生活联系紧密，建设协调任务重，受关注程度高。

１．２．２　施工时节性强
灌排工程需要在灌溉季节前完成，隐蔽工程要

在汛前完成，加上投资下达时间、招投标周期、建设

协调等因素影响，有效施工时间非常有限。

１．２．３　配套资金难到位
中小型工程一般采用财政拨款与地方筹集资金

相结合的方式，小型水利工程的地方筹集资金所占

比重较大，在建设过程中，由于配套资金难以到位，

资金支付不及时，滞缓工程进度，甚至工程建设不能

按设计内容全部完成，影响工程及时交付使用和投

资效益的发挥。

１．２．４　工程点多面广线长
工程小而分散，质量管理工作十分繁杂；以小型

农田水利重点县项目为例，投资２０００万元的工程
建设内容有超过１００ｋｍ的渠道衬砌，水闸、塘堰、泵
站近５００座，麻雀虽小、五脏俱全，其包含的项目和
专业与大型水利工程几乎相等，差别仅仅是标准和

规模不同而已。

１．２．５　项目管理难度大
中小型水利工程一般由县级水行政主管部门成

立项目法人，由于各地水利建设都十分繁重，普遍存

在管理人员配置不足的问题，而农村水利工程施工

企业往往规模较小，不少施工单位没有建立起完善

的质量保证体系。小型水利工程设计标准较低，没

有明确的建设管理具体要求，很多都是参照有关规

程、规范、管理办法执行，可塑性较大，不好把握，项

目管理难度大。

１．２．６　质量监管困难多
由于“财政省县直达”等因素影响，市级行政权

力的弱化，市级质量监督的难度显著增加；县级质量

监督也存在诸多问题：一是因为项目建办多由县局
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组建，局领导或股室负责人担任项目法定代表人，

“下级监督上级”的现象时有发生；二是县级水利质

量监督机构尚不健全或刚刚起步，满负荷工作也难

以深入到位，监管有困难。

１．３　中小型水利工程质量状况
通过对在建工程和近几年完成的中小型水利工

程的调查，黄冈市水利工程质量总体趋好、整体可

控，没有发生质量事故；但在工程建设过程中，还存

在参建单位责任意识不强，如项目法人（建设单位）

责任制落实不到位、设计等前期工作质量不高、施工

单位质量保证体系不实、监理单位质量控制不严等

现象，质量缺陷时有发生。为保证水利工程建设质

量，各级质量监督机构和人员都在满负荷运转，但距

离规程和规范要求还有一定差距，质量保证率不高，

监管难度较大。

２　进一步加强中小型水利工程质量监
管的必要性

２．１　大规模水利建设凸显承接能力不足
近几年，水利工程投资翻番，建设管理工作量

大，但市场中无论设计、施工还是监理，从业人员基

本上没有太大的变化；很多信誉和技术水平一般的

企业都能中标，导致质量管理问题频出，设计力量明

显不足，有经验的总监和监理工程师满足不了大建

设的工作需要，有经验、有资质、能在施工现场管理

的建造师也严重不足。水利工程建设中，存在转包、

分包和出借资质等违法问题，在中小型水利工程建

设中尤其突出，导致质量问题时有发生，对工程质量

监督提出了严峻的考验。

２．２　基层机构建设滞后带来监管能力薄弱
县级质量监督机构的设立近两年才起步，面对

大规模的水利建设，加之基层技术管理人员的严重

不足，质量监管是有心无力，政府购买服务尚未开

始。据不完全统计，２０１５年黄冈市在建的中央和省
级投资的水利工程项目共有２８６个；其中省级监督
项目５个，市级监督项目３２个，县级监督项目２５６
个，大量的水利工程质量监管任务落在基层。县级

质量监督机构虽然实现了全覆盖，但编委批复的仅

４个，其他７个为县级水行政主管部门的内设机构；
１１个县市质量监督站只有１７名专职质监员和１名
高级工程师。

２．３　社会发展对工程质量要求越来越高
国务院质量发展纲要和水利部《贯彻质量发展

纲要提升水利工程质量的实施意见》明确提出，２０１５
年水利工程质量发展的具体目标是：水利工程质量

整体水平保持稳中有升，重点骨干工程的耐久性、安

全性、可靠性普遍增强；水利工程质量通病治理取得

了显著成效，大中型水利工程项目一次验收合格率

达到１００％，其他水利工程项目一次验收合格率达到
９８％以上，质量投诉率显著下降。到２０２０年，水利
工程质量水平全面提升，国家重点水利工程质量达

到国际先进水平，人民群众对水利工程质量满意度

显著提高。

３　加强中小型水利工程质量监管工作
的建议

３．１　完善监管体制
３．１．１　建立完善的市县级水利质量监督机构

县级水行政主管部门应设置专门的水利工程监

督机构，配备专职质量监督人员，落实工作经费；配

备必要的监督设备，使监督机构的数量、专业、人员

规模与当地水利建设规模相适应。

３．１．２　建立市场信用体系
把市场主体质量行为作为信用评价的重要内

容，强化不良行为记录管理工作，建立质量信用评价

体系，要像交通规则一样，制定详细的信用评价标

准，以此提高从业人员的自觉性，强化建筑市场的主

体质量意识和质量责任。

３．１．３　明确质量监督机构的监督权和执法权
政府应明确质量监督机构对参建各方有关责任

单位行为和工程质量的监督权和检查权，对责任单

位行为不到位、工程质量不好的，有监督权和执法

权；有了这些权力，质量监督机构才能依法依规地履

行其监管职责。

３．２　创新监管手段
３．２．１　强化制度建设，规范管理

由于基层质量监管机构建设滞后，人员素质参

差不齐，在日常的监管过程中，处理问题的方式与尺

度不一，为统一管理程序，划分管理权限，黄冈市制

定了《黄冈市水利工程质量监督实施细则》，明确市

县质量管理的职责和工作方式；编印了《质量监督手

册》，确认质量监督申报、检查、核定（备）、验收监督
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各个环节的工作内容和工作方法，规范质量管理。

３．２．２　开展联合巡查，齐抓共管
市局建设管理、纪检监察、安全监督、质量监督

组成联合检查组，开展建设项目日常检查，对参建单

位的质量行为和实体质量进行监督检查。水行政部

门和纪检监察的参加，一方面提升了质量检查的行

政力；另一方面，提高了检查工作效率，及时处理违

规，有力地督促责任单位落实整改建设过程中存在

的突出问题，促进了建设市场主体主动提高质量意

识和建设管理水平。

３．２．３　实行分类监管，突出重点
结合市场信用体系建设和日常检查情况记录，

综合考虑项目建设各方的质量意识与管理水平，有

针对性地开展质量监督检查。对质量意识较强、现

场管理较好的建设项目少查、差的多查，突出管理重

点，提高质监效能。

３．２．４　提高服务意识，监管帮促
主动服务工程建设，做到“监督－管理－帮助－

促进”。现在的工程建设市场主体有很多现场管理

施工人员不懂施工规范，质量监督人员就要发挥自

身的技术优势，指导施工；提出影响质量的关键节

点，提前警示质量控制点，重点强调质量通病的防

治，此举对于提高工程质量非常重要。

总之，创建一个以质量责任主体控制为主的、政

府宏观监督为辅的质量管理制度，采取一种简捷有

效的工程质量监管方法，实现工程建设质量全方位、

全过程、全覆盖的综合监管模式，对加强中小型水利

工程质量监管是非常必要的，也将有益于中小型水

利工程的健康有序发展。

（收稿日期：２０１５－０７－１０
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简　　讯

赵金河督办荆江大堤综合整治工程建设

　　为加快推进国家重点水利工程建设步伐，日前，
省水利厅党组成员、副厅长、省河道堤防建设管理局

局长赵金河带领项目法人及现场管理机构、设计、监

理等单位负责人，冒着绵绵秋雨，到荆州区、江陵县

和监利县逐标段督查荆江大堤综合整治工程进展情

况。

赵金河一行深入到每个施工标段，向项目经理

及工程所在地政府协调部门和项目部详细了解各标

段工程进展情况、设备到位情况、土场落实及填筑区

拆迁情况，要求施工单位在确保安全生产、确保工程

质量的前提下，采取得力措施，加设备、加人员，抢抓

晴好天气，加快施工进度，确保工程按期完工。

针对个别标段存在的少量土场欠缺、征地拆迁

不到位、需要填筑的水塘和填筑区未全部移交等问

题，赵金河分别与江陵县和监利县政府有关负责人

交换了意见，在充分肯定地方政府前段时间在征地

移民拆迁和协调施工环境等方面所做工作的同时，

拜托地方政府进一步加强协调，为加快推进工程建

设打好基础；同时要求项目法人及现场管理机构、监

理和设计单位，加强施工管理，搞好服务协调，再努

一把力，高标准完成荆江大堤综合整治工程建设任

务，努力打造成国家水利优质工程。

江陵县和监利县政府负责人表示，将竭尽全力，

加快征地拆迁、清障以及土场的协调工作，为荆江大

堤综合整治工程的顺利进展，营造出良好的施工环

境。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１５年１０月９日）
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水利管理

汉江中下游堤防白蚁危害现状与防治对策

覃　新１　张　峰１　鞠发维２

（１．湖北省水利厅大坝安全监测与白蚁防治中心　武汉　４３００７１；
２．湖北省汉江河道管理局　潜江　４３３１００）

摘　要：对堤防工程造成威胁的主要有黑翅土白蚁、黄翅土白蚁和海南土白蚁（俗称堤坝白蚁）。汉江中下游堤防
多次因白蚁灾害出现过大面积散浸和管涌等险情，几近酿成溃堤灾难。针对汉江中下游堤防白蚁防治的实际，分

析了其产生原因、活动规律及地表特征，提出了堤防白蚁通常采用的是看得见、摸得着、很直观、较可靠的挖蚁取巢

方法，同时也可采用药物、灌浆和熏烟法，强调白蚁防治应建立专管与群防相结合的长效机制。

关键词：白蚁；危害现状；防治对策；汉江提防

　　汉江发源于秦岭南麓紫柏山，经陕西蜀河口进入
湖北省。湖北省境内汉江主要堤防长１１３０．１４ｋｍ，中下
游主要堤段有荆门市汉江堤防２５９．９９ｋｍ、大柴湖堤
４５．４０ｋｍ、汉江遥堤 ５５．２７ｋｍ、下游堤防 ４７４．３３ｋｍ
和武汉市汉江堤段１１２．１４ｋｍ，两岸堤防是汉江平原
的防洪屏障。

由于汉江中下游气候暖和、雨量充沛、土地肥

沃、植物茂盛，两岸江堤为白蚁生存和繁衍提供了适

宜的场所。历史上，汉江中下游堤防多次因白蚁灾

害出现过大面积散浸和管涌等险情，几近酿成溃堤

灾难。近年来，虽然白蚁防治工作取得了成效，但蚁

灾蚁患形势仍然不容乐观；因此，白蚁防治工作任重

道远，同时也面临着新的挑战。

１　危害情况

　　我国白蚁种类有４００多种，其中对人类生产和
生活造成危害的蚁类有２０多种，对堤防工程造成威
胁的主要有３种，即黑翅土白蚁、黄翅土白蚁和海南
土白蚁，统称土栖白蚁（俗称堤坝白蚁）。

１．１　蚁患诱因
（１）筑堤隐患
汉江中下游部分堤防建于２０世纪４０年代，为

沿堤村民因抢险用柴物堵口回填而成，后逐年加高

培厚。因当时是民间行为，汛后大多未进行清基回

填，将白蚁隐患埋入堤内。

（２）植被诱惑
汉江中下游气候温暖、雨量充沛、土地肥沃、堤

段植被茂密，无人为利用或遭到破坏，茂密的植被成

了白蚁食物的重要来源，堤段成为白蚁理想的栖息

地。

（３）自然聚集
每年４～６月是白蚁的交配期，白蚁四处寻觅安

稳的场地，有的就在堤段上交配、脱翅，然后钻洞入

土筑巢，聚集新群体。

（４）柴堆吸引
汉江沿岸历来是人口主要居住地，村民在两岸

堤脚林地收割农作物后，习惯将作物渣梗依堤而放，

长期堆放容易招引白蚁，留下隐患。

（５）环境使然
土坝白蚁以地下活动为主，食物来源是地上植

被。由于江汉平原土地都被开垦成良田，地表耕种

频繁，不利于白蚁觅食和生存；而堤段植被多样，又

无人为侵害，也是吸引白蚁的原因。

１．２　蚁患危害
白蚁一旦在堤段内建立“王国”，巨大的蚁巢就

象无形的地下隧道。蚁巢一般直径为６０～１００ｃｍ，
有的可达数米，主巢周围可分布几十个至上百个大

小不等的菌圃；主巢与菌圃通过纵横交错、粗细不等
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的蚁道相互连通，主巢直径一般为１～４ｃｍ，蚁巢常
筑于堤身浸润线以上，距堤顶２～３ｍ，有的也在外坡
筑巢，但多半在背水面，形成许多穿透堤防内外坡的

蚁道，留下安全隐患。

（１）幼巢导致渗流
白蚁巢从幼年巢发展到成年巢，一般需要１０年

以上时间。幼巢是巢体的初级阶段，由于体积小、蚁

道短且不发达、纵横扩张也不够多，对堤防危害主要

表现为渗漏、散浸。如果幼巢密集，则可能发生大面

积渗漏，危害堤防安全。

（２）成年巢导致管涌
当蚁巢发展到成年巢时，群体变大，蚁道变粗且

四通八达，多出现贯穿堤段的现象，如洪水将蚁道上

土粒带出，加之洞巢内已有较大空隙，容易出现管涌

和突发性跌窝等险情，严重时直接导致堤防溃决。

（３）隐蔽性导致疏忽
白蚁危害堤防具有很强的隐蔽性，不专业或用

肉眼一般难以发现，往往是堤段内部千疮百孔，表面

完好无损。汉江多年未防大汛，堤防经受洪水考验

的时间少，容易使人放松警惕，忽视蚁害的存在。

１．３　灾害记载
据史料记载，湖北省汉江中下游堤防以防治黑

翅土白蚁和黄翅土白蚁为主，白蚁灾害时有发生。

从１９５５～１９８５年的３１年中有２３年发现白蚁，累计
清除白蚁巢４５１２处；１９９７～２０１４年，共挖出穿堤蚁
道４５０条，大小蚁窝８００多个。历史上也因此出现
许多重大险情，１９５４年８月大汛，汉江遥堤水口子堤
段出现大面积散浸和管涌，险些酿成溃堤灾难。汛

后挖出穿堤主蚁道２９条，白蚁巢１１４３个，其中最大
的直径达０．８ｍ。

２　防治方法

　　根据长期白蚁防治的工作经验和积累，总结了
汉江中下游堤防的白蚁防治工作，提出如下防治方

法和建议。

２．１　蚁迹识别
堤防白蚁活动分为地下与地上２个部分，地下

筑巢生存繁衍，地上觅食或飞行蔓延，因而在地表留

下许多蛛丝马迹，只要认真研究白蚁的活动规律，掌

握其表象特征，就能进行有效地预防和控制。

（１）查高温雨季
每年７～８月是汉江中下游的高温季节，也是白

蚁出巢采食的旺季，在林荫和土壤湿润处，白蚁在树

干和青嫩植被上留下新鲜的泥线、泥被，有蛀食残

迹；特别是在高温雨天中，仔细查找就能发现１株或
多株鸡纵菌和分群孔，由此下挖就能找到主巢。

（２）辨土色形状
白蚁在地表取食留下的泥线、泥被就是地表蚁

路，是由工蚁用均匀的泥粒和分泌液粘结而成的，泥

被和泥线呈土黄色、条状和片状，比较细小均匀，常

依附在枯干植物和青嫩植物上，容易辨别。

（３）识圆锥体形
白蚁地表外露的另一痕迹就是分群孔，由泥土

堆积而成，呈多样形状，而多数分群孔是土堆耸起的

圆锥形，下方有蚁路与蚁巢相通，少则３～５个，多则
是几十个、上百个，极易找到。

（４）捕捉真菌痕迹
白蚁巢穴里因为泌液共生许多黄色的真菌，在

一定气候条件下，能穿过上层长出子实体，如鸡从

菌、三踏菌、鸡从花、鹿角菌等；这些真菌的生长期为

每年５月下旬至１０月上旬，出土后３～５ｄ内枯萎，
因此必须抓住时机查找。

２．２　灭蚁方法
白蚁的防治方法多种多样，通常采用的是挖蚁

取巢方法，这种方法看得见、摸得着、很直观，也比较

可靠；同时也可采用药物、灌浆和熏烟等方法，都可

以达到灭治白蚁的目的。

（１）挖巢灭蚁
按已探明白蚁的具体方位，从蚁路、泥被树干蛀

食残迹、分群孔、鸡纵菌等处开挖，这样相对简单，挖

出几个分群孔后就能较快找到主蚁道，顺道追挖很

快找到主巢，抓到蚁王蚁后，消灭蚁群，才算成功。

如蚁王蚁后逃走，则后患无穷。

（２）药物灭蚁
按照白蚁活动规律，一般４～５月、７～８月是白

蚁觅食旺季，便可诱杀。食物诱杀方法有２种：一是
地下诱杀。将药物诱饵埋于地表０．４ｍ左右，有条件
的埋放诱杀方阵；二是地上投食。可将诱饵投放到

白蚁经常活动的泥线、泥被前，诱使白蚁食取，通过

舐吮、交哺作用，数月后可让整巢白蚁死亡。

（３）灌浆灭蚁
锥探灌浆是密实堤防工程的常用手段，而灌浆

灭蚁则更需针对性和准确性。要按蚁患部位的严重

程度确定钻孔密度和深度，若在探明蚁路的情况下，

可通过蚁路直接注入泥浆，泥浆要选用粘土拌和，也

可加入适量的灭蚁药物，达到密实和药杀的双重效
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果；同时也可在蚁区多排布孔，孔距１．５ｍ左右，按常
用的梅花状布孔也行，深度约６ｍ，逐一堵塞蚁路、蚁
巢等孔洞缝隙。

（４）烟熏灭蚁
一般在挖出白蚁主蚁道后，可向蚁道内熏烟毒

剂；其方法是将药剂（虫粉、硝酸铵、木屑、氯化铵）混

合配制装入喷雾器内，用引线点燃药剂，将喷雾器的

喷管插入主蚁道内，并用泥土密封，再摇动喷柄，使

烟雾注入巢内，完毕要及时堵住蚁道，闷杀时间越

长，其效果越好。

３　防治建议

３．１　建立专业队伍
建立专业化的白蚁防治队伍，明确责职和任务，

以点带面，加强日常普查和预防。

３．２　普及防治知识
要将白蚁活动场所、规律、地表痕迹以及真菌特

征等专业知识进行宣传和普及，培训技术骨干，建立

探测报警机制。

３．３　配置先进设备

购进先进的白蚁探测仪，减轻传统的白蚁探测

工作强度，提高发现白蚁主巢的精确度和效率。

３．４　消除蚁患环境
对散放在堤脚的防汛砂石料及距堤８００ｍ的各

种杂物要经常检查，砂石料堆尽量用水泥密封，及时

清除堤身及周围杂草、杂物，消除白蚁的生存环境。

３．５　工程防治措施
在堤防建设工程项目中注重白蚁防治工程，特

别是对于白蚁危害区段，明确增加白蚁防治工程建

设，并做好工程验收及后期的观测和维护工作。

３．６　建立蚁患档案
经常开展堤防白蚁普查，搜集技术资料，绘制蚁害

分布图，在实践中不断总结经验，提高物防技防水平。

综上所述，汉江中下游防堤白蚁防治是一项长

期而艰巨的工作，不可能毕其功于一役。既要高度

重视，树立日常防预意识，又必须坚持专管与群防相

结合，有蚁必治，及时除患。白蚁防治工作要不断总

结经验，深入研究和创新，采用更多的新技术和新方

法，完善防治手段，提高防治水平和效率。

（收稿日期：２０１５－０８－２１
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简　　讯

湖北省湖泊保护志愿服务总队成立

　　１０月８日，湖北省水利厅、共青团湖北省委联合
发文成立“湖北省湖泊保护志愿服务总队”，以夯实

湖泊保护志愿服务基础，切实发挥志愿者的积极作

用，更好地推动湖北省湖泊保护工作。

“服务总队”由省水利厅、团省委进行工作指导，

以湖北水利水电职业技术学院为主体，以注册、自

愿、有组织服务为主要形式，招募吸纳具有相关专业

的志愿者组成。“服务总队”将根据湖北省湖泊保护

和管理工作安排，组织或指导志愿者参与湖泊保护

的公益宣传、培训教育、调查研究和巡查监管等工

作。省水利厅和团省委在文件中要求，全省有湖泊

保护任务的地市，可结合本地志愿服务及湖泊保护

工作实际成立志愿服务支队，逐步扩大志愿者服务

队伍，建立保护湖泊志愿服务长效机制，推动志愿者

活动多元化开展，使志愿者成为湖泊保护管理事业

中的理解者、拥护者、宣传者、参与者、践行者和受益

者，为在全省营造全民爱湖、惜湖、护湖、养湖、美湖

的浓厚氛围，为弘扬湖泊文化、推进绿色发展、促进

美丽湖北和生态文明建设贡献力量。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１５年１０月８日）

４３ 覃　新，张　峰，鞠发维：汉江中下游堤防白蚁危害现状与防治对策
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水利管理

关于建设单位工程管理的几点体会

李海峰
（武汉市水务堤防工程建设管理中心　武汉　４３００１０）

摘　要：工程管理作为一门科学，在社会发展的过程中不断被充实、更新，已经成为直接影响工程效益的重要一环。
作为建设单位，对工程管理的重视程度与实施方法将决定工程管理的效果，也将直接影响建设单位及参建各方的

利益。

关键词：工程建设管理；事前控制；精心组织

　　随着国家及地区经济的不断发展，人们对各种
基础设施、建筑及房屋的要求逐步提高，全国各地每

年都有大量的工程通过审批开工建设。工程建设的

领域越来越广泛，工程建设不仅是国家和政府的事

情，也是涉及安全与民生的大事，因此做好工程管理

显得尤为重要。

工程管理作为一门科学，在社会发展的过程中

不断被充实、更新，成为直接影响工程效益的重要一

环。工程管理涉及到参建各方，而作为建设单位则

是整个工程的决策者、参与者、组织者、协调者、检查

者和督促者，其管理的好坏直接影响工程能否顺利

进行以及能否顺利通过验收并交付使用，因此业主

方的建设管理是重中之重。作为建设单位，对工程

管理的重视程度与实施方法将决定工程管理的效

果，也将直接影响建设单位及参建各方的利益。通

过多年的工程建设管理工作，有如下几点体会与同

行交流。

１　遵守法律法规，执行规定程序

　　工程建设法律法规是保证工程能正常进行的程
序性文件，也是必须遵守的行为准则。作为建设单

位必须遵守各项法律法规，严格按照基本建设程序

办事，即项目的论证→决策→立项→勘察→设计→
施工→竣工验收→交付使用等必须严格按照规定的
建设程序执行；特别是在工程招标、合同签订、工程

施工质量管理、工程结算等环节更需要严格遵守。

２０００年１月 １日《中华人民共和国招标投标
法》正式实施，这是工程招投标走上法制化轨道的重

要里程碑，也是建设项目依法招标最主要的法律依

据。虽然招投标法已经实施了１０多年，但还存在诸
多问题；如招标人法律意识淡薄、规避招标、弄虚作

假、投标人串标、围标、挂靠、中标人工程转包分包、

招标代理机构行为不规范、监管乏力等问题。针对

这些问题，近年来我国招投标管理条例也做了进一

步的修改和细化，堵住了法律法规的漏洞。作为建

设单位只有严格遵守相关法规才能不出问题，才能

选择有实力、符合资质要求的设计、监理、施工单位

参与工程建设，从而为工程建设打下良好的基础。

对于相关规定允许不招标的工程，建设单位也应该

严格审查各有关单位的资质，不能将工程发包给不

具备资质等级的单位。在施工阶段，建设单位要严

把质量关，按照设计要求及施工质量要求严格管理；

在工程验收中，不得将不合格的工程进行验收；在工

程结算中，要遵照工程量清单计价办法及有关规定

进行结算。

２　完善管理体系，团队相互协作

　　工程项目管理其实就是一个团队合作力量的具
体表现。一个工程的顺利完成是建设单位、施工、监

理、勘察、设计等相关单位相互协作、相互配合的成

果。所谓“团队”就是由２个或者２个以上相互作
用、相互依赖的个体，为了特定目标而按照一定规则

５３湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



结合在一起的组织。高效的管理团队具有清晰的目

标、核心的人员、专业的技能、良好的沟通、相互信任

的特征，能够快速、圆满、高效地解决问题。建设工

程中只有参建各方均建立强有力的管理体系，明确

各自分工，强化各方的责任，切实履行职责才能实现

工程好的计划目标。

建设单位的职责，简单的说就是按照建设程序

管理好参建各方，使之形成合力，保证工程顺利进

行。设计单位主要职责是及时向各方提供相应的设

计文件和设计图纸，参与工程招标，组织设计小组或

设计代表参与工程实施中的设代服务，进行图纸会

审和设计交底，及时签发设计变更通知，参与工程验

收并提供设计报告。监理单位主要职责是对施工现

场进行现场管理，按照“三控制、三管理、一协调”的

要求履行职责。建设单位自身对整个项目的筹资、

立项、建设、生产运营等全过程负责，因为建设单位

与勘察、设计、监理、施工单位都有合同关系，因此对

其按照合同进行管理。未完成合同质量、进度目标

的可以按照合同进行处罚，造成损失的可以进行索

赔等。

３　重视事前控制，避免事后补救

　　建设管理往往是对事前控制忽视，对事中控制
缺失，事后再来总结经验教训，“重结果，轻过程”的

管理方式已经不能满足现代工程管理的需要。建设

单位的工程管理应系统地贯穿工程建设项目的始

终，但当前建设单位的管理存在着只重视施工阶段

而忽视其他阶段的误区。如果按照事前、事中和事

后控制的原则划分，投资决策阶段为事前控制，设

计、施工阶段为事中控制，竣工验收阶段为事后控

制，建设单位管理最重要的是要搞好事前控制，严格

事中控制，避免事后补救。

众所周知，投资决策阶段对工程的影响是最大

的，决策的内容直接影响到工程建设的规模、形式、

标准等，其对工程造价的影响程度可达８０％～９０％。
目前建设单位往往将此阶段交给设计部门去完成，

只是根据设计推荐的结果进行决策，笔者认为建设

单位应该参与这个阶段，要花更多的时间和精力对

设计进行认真的研究，甚至包括每个环节均要进行

审查，对可能出现的问题要全面预防。设计和施工

阶段属于事中控制，也是建设管理的重点，对出现的

问题及时处理，就如同治病救人一样，只要处理及

时、方法得当，问题终究会药到病除。至于事后控

制，往往只能是总结经验教训，要在做好事前、事中

控制的前提下才更有作用。

４　精心安排组织，统筹协调管理

　　在不少人的观念中，建设管理单位在工程中处
于优势地位，管理工作是很简单容易的，甚至是可有

可无的事情。合理安排、精心组织，工期、质量、投资

目标等好像是施工单位的事，随着现在推行总承包

及代建制，建设单位的管理就更加轻松了；其实不

然，对于工程建设管理，建设单位的管理贯穿于整个

工程，应有一个清晰明了而完整的项目目标，以便工

程能达到预期的效果，其中最为核心的三大目标为：

质量目标责任制、工期目标和投资目标。这三大目

标是一个既统一又矛盾的整体，建设工程往往要求

“质量好、工期短、投资低”，因此要根据工程的特点

和先后顺序，精心组织，合理安排，统筹管理，在工程

的筹划阶段就要考虑实施中可能出现的问题并针对

出现的问题进行分析，找出最优解决方案，才能实现

这三者的统一。

如招标过程中标段的划分采用何种方式只是一

个很小的环节，但对施工中的工程管理却带来很大

影响。按照专业进行划分，更易于工程管理和质量

目标的实现，因此在招标时就需要对此类问题进行

认真分析研究并做出正确的决策；又如水利工程施

工受水位影响大，特别是闸口、护岸、泵站等工程，必

须在汛后施工，次年汛前完成，可施工时间短，往往

还受到天气寒冷、农历春节放假等不利因素的影响，

因此施工组织安排就要求抓紧抓实，突破常规；再如

江滩工程建设管理中，涉及的专业多，各专业与各工

序交叉影响大，在施工组织安排中，施工的先后顺序

就尤为重要。

５　重视安全施工，确保工程顺利

　　建设单位在工程实施过程中还应该特别重视安
全生产、文明施工。“安全生产，预防为主，综合治

理”作为根本指导思想，认真贯彻落实施工现场安全

生产工作，把各项安全措施做到位，杜绝每一处可能

存在的安全隐患，把预防工作作为重点。针对工程

易发生的安全问题进行强调、交底，采取不定时检查

与定时检查相结合的方法，发现安全隐患，及时要求

整改，做到常抓不懈。为保证工程达到文明施工的

目标，要实行全方位、全过程的管理控制，对现场进

６３ 李海峰：关于建设单位工程管理的几点体会



行规划布置和全方位与立体式设计，将工地分为作

业区、办公区和生活区，从人员着装到楼面形象、旗

帜等临时设施，按照文明施工规范要求进行精心设

计，提高原来的使用功能，尽可能反映出施工场地的

现代化、信息化和艺术化，建造一个整洁、舒适、美

观、文明的施工环境，为工程提供优越的后勤保障，

提高劳动生产率，确保工程按期、保质保量、安全顺

利完成。

６　管理与时俱进，技术不断创新

　　科学技术不断发展进步，软件信息技术日新月
异，作为建设管理也需要与时俱进，不断创新；要把

管理水平与信息技术相结合，提高科学管理水平，提

高工作效率。近年来推行的总承包制和代建制，给

了建设单位新的选择和新的管理模式，但同时也面

临新的问题。在工程进度管理中，可以采用工程进

度软件，编制工程进度网络计划图，按照计划执行，

找出影响工程进度的关键线路。如实际出现偏差，

及时调整网络计划，使工程进度始终处于受控状态。

工程预结算中，工程量计算始终是一个难点，特别是

建筑工程中的梁、板、柱、钢筋工程量的计算，因其扣

减复杂、易出错，可以借助 Ａｕｔｏｃａｄ、图形算量软件、
钢筋算量软件进行计算，不仅计算速度快，而且核对

与修改也非常方便。

近年来，随着数字技术与工程管理的紧密结合，

出现了ＢＩＭ技术；此技术是一种应用于工程设计建
造管理的数据化工具，通过参数模型整合各种项目

的相关信息，在项目策划、运行和维护的全生命周期

过程中，进行共享和传递，使工程技术人员对各种建

筑信息作出正确理解和高效应对，为设计团队以及

包括建筑运营单位在内的各方建设主体提供协同工

作的基础，在提高生产效率、节约成本和缩短工期方

面发挥重要作用。中国的ＢＩＭ应用目前还处在起步
阶段，仅有慈溪大剧院、南京青奥会议中心、香港何东

夫人医局等少数大型工程进行了应用，还有很大的应

用空间。作为建设管理单位也要紧跟时代的步伐，加

强学习，与时俱进，做好相应的技术和知识储备。

（收稿日期：２０１５－０８－１６
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湖北省湖泊局赴吴岭水库开展确权划界专项调研

　　９月１５日，湖北省湖泊局赴吴岭水库开展确权
划界专题调研。

调研组查看了坝区和库区工程管理范围内的界

牌、宣传牌及警示牌，详细查阅吴岭水库前期确权划

界工作的有关资料，认真听取了确权划界工作情况

汇报，仔细询问了确权划界工作开展过程中面临的

困难以及亟待解决的问题。调研组充分肯定了吴岭

水库确权划界工作所取得的成绩，认为局领导高度

重视，基础工作扎实有效，确权划界稳步推进。

调研组在充分肯定成绩的同时，也对吴岭水库

下一步工作提出了明确要求：一是要按照确权划界

编制大纲的要求，认真编制《吴岭水库工程管理范围

确权划界实施方案》并按时上报；二是要彻底摸清管

理范围内存在的农田和鱼池的具体数据，充分利用

农村土地确权登记的契机，加大与地方政府及相关

部门的协调力度，避免管理范围内的土地再次确权

后被农民侵占；三是要积极争取政策支持。要利用

当前开展的精准扶贫、水库移民等优惠政策，彻底解

决库区存在的违建渔池等历史遗留问题，有效推进

确权划界工作顺利开展；四是要进一步加强工程巡

查。及早发现、查处各种水事违法案件，保障水库合

法权益。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１５年９月１７日）

７３李海峰：关于建设单位工程管理的几点体会
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湖泊功能控制水位的研究综述

翟丽妮１　关洪林１　崔永德２　舒彩文３

（１．湖北省水利水电科学研究院　武汉　４３００７０；
２．中国科学院水生生物研究所　武汉　４３００７２；

３．武汉大学　武汉　４３００７２）

摘　要：湖泊一般具有多种功能，而要保证湖泊某项功能的正常发挥，相应的水位就要控制在一定的范围内。从湖
泊防洪蓄涝、生态景观、水质调控三大主要功能出发，详细综述了国内外对于湖泊单一及综合功能控制水位的研究

现状。其中，防洪蓄涝水位的研究多集中于水库；生态景观水位的研究还处于起步阶段；可用于湖泊水质数值模拟

的模型较多，但模型的适用性需在实践中验证和改进；对于湖泊综合控制水位的研究比较少见，受当前理论、资料、

技术等条件的限制，将湖泊综合控制水位的确定转化为求解有限方案集的多属性决策是一种可行、可信的途径。

关键词：湖泊水位；防洪蓄涝；生态景观；水质调控

１　湖泊功能控制水位的意义和内涵

　　湖泊一般具有多种功能，而要保证湖泊某项功
能的正常发挥，相应的水位就要控制在一定的范围

内（或界上、或界下、或区间）。例如，防洪蓄涝功能

需设置汛期蓄水的上限，以腾空足够的蓄水容积；生

态保护功能需设置全年蓄水的上限和下限，以确保

水生动植物的正常生长和繁殖；环境友好功能需设

置全年蓄水的下限，以赋予水体一定的纳污能力；灌

溉供水功能则希望在满足取水工程高程要求的前提

下，能够最大限度的满足周边经济社会发展的用水

需求。因此，湖泊每一种功能的正常发挥都对应着

一定的水位控制要求，其中，能够实现湖泊多重功能

协调与平衡的水位称为综合控制水位。本文将分别

对湖泊防洪蓄涝、生态景观、水质调控等单一功能控

制水位及湖泊的综合控制水位的研究现状进行综

述。

２　防洪蓄涝水位的研究

　　湖泊的防洪蓄涝水位等价于水库的汛限水位。
目前所采用的手段主要是汛期分期和汛限水位的调

整与运用。

（１）汛期分期研究
国内对于汛期分期的研究大致经历了从定性分

析到定量研究，从单一方法到多种方法的发展历程。

２０世纪８０年代初期以定性分析为主，并形成了成因
分析和数理统计两类较为完善的分析方法。从２０
世纪９０年代开始，汛期分期的定量研究得到了长足
发展，涌现出了许多的计算方法和分析技术。目前

较常用的几种方法有：模糊分析法、变点分析法、分

形分析法、系统聚类法、Ｆｉｓｈｅｒ最优分割法、Ｋ均值法
等［１］。

（２）汛限水位的调整与运用研究
水库防汛调度的实践经验表明，每年汛期来水

虽是随机的，但经常出现的还是中小洪水。因此，在

掌握洪水季节性变化规律的基础上，通过调整水库

的蓄泄关系，开发利用洪水资源，是缓解水资源短缺

的有效途径。目前所采用技术手段包括：①水库库
容的重新分配（以美国为代表）；②汛限水位静态控
制（汛期按同一水位控制运行）；③汛限水位动态控
制（汛期按不同的水位控制运行）。

（３）防洪蓄涝水位的研究趋势
未来对于合理确定湖泊防洪蓄涝水位（起排水

位）的研究主要有两大趋势：一是湖泊起排水位的静

８３ 湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



态控制研究，关键是建立一套完善的适用于湖泊汛

期分期的理论和方法。二是湖泊起排水位的动态控

制研究，关键是加强湖泊基础资料的监测，提高入湖

洪水中长期预报及短期预报的精度，建立健全湖泊

综合调控管理信息系统等。

３　生态景观水位的研究

　　（１）具有重要生态价值的江湖复合生态系统前
景堪忧

河流－泛滥平原生态系统（ｒｉｖｅｒ－ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｅ
ｃｏｓｙｓｔｅｍ）即江湖复合生态系统，被世界自然基金会
列为全球２３３个优先保护的生态区之一，由于人类
活动的过度干扰，泛滥平原也被认为是世界上最濒

危的景观。我国的泛滥平原生态系统的健康问题除

环境污染和过度利用外，拦河筑坝、江湖阻隔也是导

致生态系统退化的直接原因。研究表明，江湖阻隔

所造成的自然水文过程的显著变化可导致湖泊物种

丰富度下降２０％～５０％，湖泊富营养化，底栖动物、
水生植物和鱼类等资源衰退，生态系统发生根本改

变。

（２）环境水流是江湖复合生态系统的关键因子
欧洲、北美、澳洲和南非等地学者的研究发现，

自然水流体制（ＮａｔｕｒａｌＦｌｏｗＲｅｇｉｍｅ）是河流 －泛滥
平原生态系统物种繁多、物产丰富的主要驱动因子。

在长期的进化过程中，生物逐渐适应了某种周期性

的水文变化规律，例如，夏秋季水位上涨时，水流会

携带大量营养物质到泛滥平原，给动植物提供丰富

饵料和食物的同时，也为鱼类的繁殖和苗种的传播

创造了有利条件。冬春季水位下降时，部分滩地裸

露，有利于植物的生长和萌发。由此可见，周期性水

文波动属于中等程度的干扰，具有抑制藻类过度繁

殖、增强物种丰富度的作用。而水文波动的突变则

会对生物的生长和生态系统的平衡产生重大影响，

环境水流需求（ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＦｌｏｗＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ）也
因此而被提出，并成为河流 －泛滥平原生态系统水
文修复的定量操作依据。环境水流实际上是指维持

有价值的生态系统特征和功能所需保持的水文情

势，亦即生态系统所能耐受的自然水流体制的改变

程度［２］。

（３）环境水流的计算方法和关键技术
环境水流的计算方法大致可以分为５类。
①水文学法：依据水文资料，按照平均流量的百

分率或一定保证率的水量参数等标准，设定最小可

接受流量，如Ｔｅｎｎａｎｔ法、７Ｑｌ０法、ＲＶＡ法。
②水力学法：根据河道水力几何学参数（作为栖

息地指标）与流量的关系求解最小流量，如湿周法、

Ｒ－２ｃｒｏｓｓ法。
③栖息地模拟法：根据特定物种或类群的适宜

栖息地随流量变化的模型，确定最小流量需求，如溪

内流量递增法（ＩＦＩＭ）。
④通用法：首先将河流分类，然后通过比较湖沼

学方法分析河流生态健康与水文情势改变程度的关

系，进而确定某类河流的环境水流需求。

⑤整体法：根据河流系统各种特征和功能的水
文需求，探讨最佳水流波动体制，有上行和下行两种

研究途径。上行法如积木法，将河流各种特征和功

能的水文需求进行叠加，从而构建最优水流体制。

下行法如基准检查法、ＤＲＩＦＴ法，分析自然水流体制
改变对河流特征和功能的影响及各种水力调度方案

的效果，确定水流改变的最大限度。

国内环境水流的研究起步相对较晚，目前已从

水文学和水力学的角度在黄河、海河、辽河、塔里木

河、汉江等水系开展过较多的工作，但关于生物的研

究甚少，仅就中华鲟等珍稀动物栖息地模型开展过

一些工作［３］。中国科学院水生生物研究所在生物的

环境水流需求方面作了一些尝试，如建立了沉水植

物对水位波动的需求模型［４］，分析了湖水叶绿素与

水文要素的关系，初步建立了底栖动物的适合度模

型，探讨了鱼类的洄游问题。

（４）湖泊生态景观水位的研究趋势
目前，关于湖泊生态水位的研究主要集中在水

位波动对湖泊生物群落建立和发展的影响，以及湖

泊生物适应于湖泊的水位波动作出主动或者被动的

响应。因此，可以通过调控湖泊水位的方法来改变

湖泊生物的群落结构，还可以通过调控湖泊水位的

方法来排除外来物种或促进某些本地物种的建立和

发展，从而达到恢复湖泊生态系统健康的目的。

湖泊景观作为水域生态学的一部分，相关的研

究甚少，其研究需要将景观评价深入其中。景观评

价主要应用于陆地生态系统，而在水域生态学中未

见研究。城市湖泊一般都承担着休闲、游乐和景观

等功能。因此，城市湖泊的水位不能过低裸露滩地，

也不能太高淹没湖滨带。目前还没有成熟的理论和

方法可用于城市湖泊景观水位的计算，实践中，可借

鉴美景度评价法（ＳＢＥ法）对湖泊水体不同水位所形
成的景观进行定量评价。

９３翟丽妮，关洪林，崔永德，等：湖泊功能控制水位的研究综述



４　水质调控水位的研究

　　（１）湖泊水质模型的研究现状
对于河湖水质模型的研究最早开始于２０世纪

４０年代，自第一个水质模型（Ｓｔｒｅｅｔｅｒ－Ｐｈｅｌｐｓ模型）
问世以来，相继涌现出了适用于不同水流条件、侧重

不同功能的模型。其中，较典型的模型主要有［５，６］：

①ＷＡＳＰ模型：被称为万能水质模型，可用于模
拟一维不稳定流、三维不稳定流等多种流态以及常

规污染物、有毒污染物等多种物质的迁移和转化规

律。

②Ｖｏｌｌｅｎｗｅｉｄｅｒ模型：该模型对污染物的迁移和
转化过程做了概化，计算公式简单、所需数据较少，

适用于湖库营养物质总量变化的长期预测或富营养

化程度的初期评判。

③ＣＥ－ＱＵＡＬ－ＩＣＭ模型：该模型为一维模型，
由于简化了水动力学方程，缺乏对水体时空变化的

考虑，因此，主要适用于模拟狭长水体所出现的“藻

华”、缺氧等现象。

④Ｍｉｋｅ模型：该模型是目前应用范围较广、技
术较为成熟的水动力学模型。主要包括 ＭＩＫＥ１１、
ＭＩＫＥ２１、ＭＩＫＥ３等。其中，ＭＩＫＥ１１、ＭＩＫＥ２１用来模
拟忽略垂向变化的湖泊、河口、海岸地区的水质变化

过程；ＭＩＫＥ２１和ＭＩＫＥ３常用于湖泊水质的模拟。
⑤ＥＦＤＣ模型：该模型可用于模拟点源、非点源

的无机物、有机物的迁移、变化等，可提供包括ＣＯＤ、
氨氮、总磷、藻类在内的２２种水质变量的浓度变化。

⑥ＣＥ－ＱＵＡＬ－Ｗ２模型：该模型由水动力学模
型和水质输移模型组成，模型横向上是平均的，适用

于湖泊、水库以及具有湖泊特性的河流，尤其对相对

狭长的湖泊和分层水库的水质模拟效果较好。可提

供包括 ＤＯ、ＴＯＣ、ＢＯＤ、大肠杆菌、藻类等在内的１７
种水质变量的浓度变化。

⑦ＣＥ－ＱＵＡＬ－Ｒ１模型：该模型为垂向一维水
质模型，适用于模拟湖库水质在深度方向上的变化。

可提供包括水温、氮、磷、ＤＯ、藻类、水生动物、鱼类
等在内的１３种水质变量的浓度变化。

⑧ＳＭＳ模型：该模型为兼容性较强的二维水质
模型，能够将其他现有模型进行集成、扩展，适用于

模拟河流、河口、湖泊、海岸的水质变化过程。

（２）湖泊水质调控水位的研究趋势
湖泊水质调控水位的研究离不开湖泊水质数值

模拟、物理模型、现场试验、工程技术等。水质数值

模拟的研究趋势是范围日益扩大、状态变量不断增

多，随着“３Ｓ”技术的发展，实时监测将被纳入模型系

统，有望做到实时、动态地分析和解决水质调控问

题。物理模型的发展趋势主要是提高模型量测精

度，重点在于量测仪器的开发。现场试验的发展趋

势是选择有代表性的湖泊，开展水质调控水位的现

场试验，提出研究时段内湖泊水质调控水位并推广

至全时段。工程技术主要是采取生物措施、清淤措

施、河湖连通措施等并结合水位控制改善湖泊水质，

达到湖泊水质调控的目的。

５　综合控制水位的研究

　　（１）湖泊综合控制水位的研究现状
目前，国内外对于湖泊综合控制水位的研究比

较少见，通过文献检索，与此有一定关联的研究不过

２、３个而已。例如，希腊的 Ｇ．Ａ．Ｐａｒｉｓｏｐｏｕｌｏｓ等人
（２００９年）［７］针对湖泊水位综合调控管理效果的客
观后评价问题，提出了３个量化指标，综合考虑了湖
泊防洪、灌溉、生态等方面的需求，但其研究成果也

仅局限于对既定调控方案实际运行效果的后评价，

并不适用于湖泊水位运行方案的前期决策。吴颜等

（２００７年）［８］针对新疆平原湖泊的特点，提出了湖泊
最优运行水位的评价指标体系应包含社会经济指

标、水文气象指标、生态环境指标以及综合评价指标

等４个方面。但对于指标如何量化、如何给出可信
的综合评价结论并未交代。综上，对于湖泊综合控

制水位的研究，可借鉴的成果非常有限，相关的理论

也并未成熟。

（２）湖泊综合控制水位的研究趋势
湖泊综合控制水位的确定本质上是处理一个具

有无限方案集的多目标决策的过程；然而，受当前理

论、资料、技术等条件的限制，将湖泊综合控制水位

的确定转化为求解有限方案集的多属性决策是一种

可行、可信的途径。无法采用多目标决策的原因在

于难以建立湖泊综合控制水位的目标函数并进行求

解。尤其是对于湖泊生态保护的量化目标还处于探

索阶段，加上生态监测资料的匮乏，以致提出一两个

评判湖泊生态好坏的指标都十分困难。因此，今后

要着重建立湖泊生态资料系列，加强对湖泊生态景

观保护目标及量化方法的研究。

６　结语

　　湖泊作为天然的水域形态之一，既是水资源的
聚宝盆又是水问题的聚集地，这里几乎涵盖了所有

涉水的资源、环境和生态问题。大多数湖泊一般都
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具有防洪蓄涝、净化水质、提供生境等公益性功能，

以及灌溉供水、旅游养殖等开发性功能。且随着经

济实力的增强、发展理念的进步，人类对于湖泊的需

求种类和层次都在不断的扩大和提升。因此，如何

在众多的需求（也即矛盾）当中寻找到最佳的折中方

案，从而实现湖泊生产、生活和生态功能的协调和统

一，将是在今后很长一段时间内，湖泊管理工作必然

要面临的重点和难点问题。

要想破解湖泊综合控制水位这一复杂的系统问

题，主要有两个关键技术：一是如何运用和改进多准

则决策的理论和方法，尤其是不确定性多准则决策

技术在该领域的应用；二是对湖泊功能的定位和量

化研究，尤其是对于生态景观功能的量化，提出具体

的量化指标、乃至广泛认可的目标函数是该问题实

现突破性进展的核心和关键。
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简　　讯

水利部部长陈雷调研湖北省水利工作

　　１０月２２～２３日，水利部党组书记、部长陈雷深
入湖北省孝感市调研督导水利工作，与省领导共商

进一步加快湖北水利改革发展大计。省委副书记张

昌尔陪同调研，副省长任振鹤陪同调研并就推进湖

北水利发展与陈雷交换意见。

在鄂期间，陈雷实地察看了大悟县三塔寺水库、

孝昌县周巷水厂、汉川新沟闸、汉川泵站等水利工程

建设、管理、运行情况，检查了汉川防汛抗旱物资储

备情况，并亲切看望了刚刚获得第五届全国道德模

范提名奖的全国水利先进典型蒋志刚。

陈雷指出，湖北是千湖之省、千河之省、千库之

省，水资源是湖北最重要的资源禀赋、最显著的发展

优势。湖北省委、省政府高度重视水利工作，始终把

兴水利、除水害摆在为政之要、民生之本、兴鄂之基

的高度，作出了一系列重大决策部署，湖北水利工作

在全省既有为也有位。水利部２０１５年已落实对湖
北的中央水利投资１１０．３亿元，投资幅度继续位居

全国前列。

陈雷表示，水利部将和湖北省一道，认真贯彻落

实中央治水兴水决策部署，加快推进湖北各项水利

工作，使水利更好地服务湖北经济社会发展，也为全

国水利改革发展提供更多的经验和样板。陈雷就湖

北水利工作的改革发展提出六条要求，一是抓好重

大水利工程建设，着力加快水利投资计划执行进度。

二是抓好农村饮水安全保障，确保如期完成年度建

设任务。三是抓好水生态文明建设，不断加大水资

源节约保护力度。着力打造山青、水净、河畅、湖美、

岸绿的美好家园。四是抓好水利重点领域改革，健

全完善水利科学发展体制机制。五是抓好“十三五”

规划编制，统筹谋划水利改革发展蓝图，努力走出一

条具有湖北特色的水利现代化道路。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１５年１０月２４日）
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科学研究

三峡水库汛末蓄水调度方式研究

蔡元芳
（鄂北地区水资源配置工程与建设管理局　武汉　４３００７２）

摘　要：建立三峡水库蓄水优化调度模型，以防洪、发电和蓄水为目标对蓄水时机和蓄水进度同时进行优化；采用
多种群混合进化粒子群算法、基于模拟－优化解法流程对模型进行求解，生成了不同起蓄时间的优化蓄水调度线。
结果表明，在确保防洪标准不降低的前提下，提前蓄水和加快蓄水进度都能增加发电和蓄水效益；即使为了考虑防

洪安全将蓄水时间推迟，仍可通过加大蓄水进度来增加综合效益；并以９月份来水较枯的２００９年和发生较大洪水
的１９６６年作为典型年对优化蓄水调度线进行了验证。
关键词：三峡水库；优化调度；模拟－优化

　　水库蓄水时机和蓄水进度直接影响水库综合效益
的充分发挥，蓄水时机与蓄水进度的合理搭配，对于三

峡综合效益的发挥具有重要意义。根据初步设计，三

峡水库综合利用调度采取“蓄清排浑”的调度原

则［１］。每年汛期６月中旬至９月底，水库按防洪限制
水位１４５ｍ运行，１０月１日开始蓄水，到月底逐步蓄至
正常水位１７５ｍ；因此蓄水期需蓄水量达２２１亿ｍ３，平均
拦蓄流量为８２５０ｍ３／ｓ，而２００３～２０１２年１０月的实测
平均流量为１２２８０ｍ３／ｓ，与初步设计采用多年平均
值１８８００ｍ３／ｓ相比，月径流量减少达１７４．６亿 ｍ３，
加上待建成的上游梯级水库与三峡水库争水，若集

中在１０月蓄水，必将对下游生产和生态用水产生较
大影响［２］。提前蓄水可以延长蓄水期，减少蓄水期

间的平均拦蓄量，有效减缓蓄水对下游水文情势的

影响，同时提高蓄满率和蓄水位［３］。

目前，对于三峡蓄水的研究较多的是关注蓄水

时机，或者是单独研究蓄水时机与蓄水进度，特别

是研究提前蓄水方案［４－６］。本文将蓄水时机、蓄水

进度和动态汛限水位有机结合起来，将动态汛限水

位调洪演算所得蓄水前的水位作为蓄水过程的初

始边界条件，对三峡水库的蓄水时机与蓄水进度进

行综合研究，旨在为制订科学的蓄水计划提供技术

支撑。

１　三峡水库蓄水调度模式

１．１　蓄水条件
三峡水库蓄水影响因素众多且复杂，其中最重

要的因素就是蓄水时机和蓄水进度，而蓄水调度线

是蓄水时机和蓄水进度的综合体现。目前的蓄水方

式优化主要通过提前蓄水和优化蓄水进度来实现。

蓄水时间早时，可平稳蓄至正常蓄水位；蓄水时间晚

时，则要加大蓄水力度。

提前蓄水有利于提高蓄满率和蓄水期末蓄水

位，增加水库在枯水期的综合效益，但三峡水库在９
月仍有可能遇到较大洪水。在 ９月不蓄水的情况
下，采用荆江补偿调度方式对１８８２～２０１２年的日径
流资料进行调洪演算，９月各旬均可能发生不同大
小的洪水；其中，上旬有 ３９ａ，中旬有 ２０ａ，下旬有
２２ａ；另外考虑汛末排沙和航运等因素，本文分别拟
订９月１日、９月１１号、９月２１号和１０月１号（原设
计）为起蓄时间共４种方案。在不同起蓄时间条件
下，需要安排蓄水进度来确定蓄水调度线。从三峡

水库９、１０月各旬来水统计情况看，随着时间的推
移，多年旬平均和９０％来水量都明显减少；另外，随
着蓄水位上升，提升单位库水位需蓄水量也加速增

加，因此采用连续均匀蓄水（即蓄水调度线为直线）

显然是不合理的，需要对蓄水进度过程进行优化。

为了便于计算和分析，本文将蓄水调度线离散成５

２４ 湖北水利 ＨＵＢＥＩＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ　２０１５年第５期（总第１５５期）



天为一段的折线。

１．２　蓄水规则
由于提前蓄水，将原来的汛期和设计蓄水期分

成了３段：不蓄水汛期（６月 １０日至提前蓄水时
间）、提前蓄水期（提前蓄水时间至９月３０日）和设
计蓄水期（１０月１～３１日）；故每段采用不同的调度
规则，水库在提前蓄水期蓄水时兼有防洪任务。

由于对荆江进行防洪补偿调度简单明确、可操

作性强，本文采用其作为防洪调度方式。通过对９
月的实测径流资料进行统计分析，其不同频率设计

洪水远小于同频率年设计洪水，故选取湖北沙市警

戒水位４３．０ｍ和保证水位４４．５ｍ作为控制目标；即
控制枝城流量不超过４２０００ｍ３／ｓ和５６７００ｍ３／ｓ。鉴
于宜昌站能够直接控制枝城来水的９５％以上，故对
应三峡控制下泄流量为３９９００ｍ３／ｓ和５３９００ｍ３／ｓ。

蓄水期无洪水时则进行蓄水，调度采用蓄水调

度线的方式，这种调度模式控制条件为蓄水调度线。

具体步骤为：①根据蓄水调度线，计算时段末水位，
然后结合起调水位和入库流量，根据水量平衡原理

计算本时段出库流量，如果出库流量大于下游防洪

安全泄量，则控制出库流量不超过安全泄量；②根据
出库流量计算出力，若小于保证出力，则通过试算使

出力等于保证出力。若大于预想出力，则按机组预

想出力发电并产生弃水；③如果库水位达到正常蓄
水位，则出库流量等于入库流量，确保水库水位不再

升高。蓄水期发生中小洪水时（实测大洪水），则停

止蓄水转为防洪调度模式；此外，为了不降低原设计

防洪标准，采用最高安全水位对蓄水调度线进行限

制。本文以１８９６年和１９６４年为典型年，用千年一
遇设计洪水过程线进行调洪演算，得到三峡水库９
月坝前最高安全水位分别为１６８．４ｍ和１６７．１ｍ。最
高安全水位和蓄水调度线将水库库容分成３部分；
最高安全水位以上库容由于确保遭遇设计洪水时的

防洪安全；蓄水调度线和最高安全水位之间的库容

用于对中小洪水的调控；蓄水调度线以下库容为保

证蓄水不受破坏而应蓄满库容。

２　数学模型

２．１　目标函数
汛期进行调洪演算，确定蓄水期起蓄水位，蓄水

期用相应蓄水调度规则蓄水。为便于对比分析，对

于不同时机和进度的蓄水方式，均采用９月１日至
１０月３１日的以下各项指标对蓄水涉及的防洪、发

电、航运、蓄水等多目标进行描述。

（１）下游防洪安全以计算期内沙市水位超警戒
天数来表示；即：

Ｍｉｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｋｉ，ｊ （１）

式中：ｋｉ，ｊ—为０～１变量，当日出库流量 Ｑｏｕｔ（ｉ，ｊ）
＞３９９００ｍ３／ｓ时，ｋｉ，ｊ＝１，否则 ｋｉ，ｊ＝０；ｎ—为模拟年
数，ｎ＝１３１；ｍ—为统计天数，ｍ＝６１。

（２）发电效益以计算期内年均发电量和弃水量
来表示；即：

Ｍａｘ１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
Ｐｉ，ｊ·△ｔ （２）

Ｍｉｎ１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
Ｑ弃（ｉ，ｊ）·△ｔ （３）

式中：△ｔ＝１ｄ，Ｐｉ，ｊ—为电站第ｉ年第ｊ天的日均
出力；Ｑ弃（ｉ，ｊ）—为第ｉ年第ｊ天的弃水流量。

（３）蓄水效益以１０月底蓄满率和年均蓄水位来
表示。即

Ｍａｘ１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｉ （４）

Ｍａｘ１ｎ∑
ｍ

ｉ＝１
Ｚｅｎｄ，ｉ （５）

式中：Ｒｉ—为０～１变量，当 Ｚｅｎｄ，ｉ等于１７５ｍ时，
Ｒｉ＝１；否则Ｒｉ＝０，Ｚｅｎｄ，ｉ—为１０月底水库蓄水位。

由于在 ９月的实测洪水中，洪峰流量大于
５３９００ｍ３／ｓ的情况非常少，加上蓄水的同时对中小
洪水进行调控，通航问题不大；故另外还用通航率对

计算结果进行评价。

２．２　决策变量
本文以半旬为单位将蓄水调度线离散成１２条

线段，设定蓄水调度线在旬内均匀变化；因此，只要

知道每个时间节点水位值就可以确定蓄水调度线。

由于９月１日和１０月３１日为蓄水控制水位为１４５ｍ
和１７５ｍ，可作为蓄水控制线上下边界，故决策变量
可表述为Ｘ＝（Ｚ１，Ｚ２，Ｌ，Ｚ１１）。对于不同的提前蓄
水时间，开始蓄水前所有节点水位为１４５ｍ。例如：
当蓄水时间为 ９月 １０日时，则决策变量可表述为
Ｘ＝（１４５，１４５，Ｌ，Ｚ１１）。
２．３　约束条件

Ｖｉ，ｊ＋１＝Ｖｉ，ｊ＋（Ｑｉｎ（ｉ，ｊ）－Ｑｏｕｔｉ，ｊ）·△ｔ （６）
Ｚｊｍｉｎ≤Ｚｉ，ｊ≤Ｚｊｍａｘｉ＝１，２…ｎ，ｊ＝１，２…ｍ （７）
Ｐｍｉｎ≤Ｐｉ，ｊ≤Ｐｍａｘ （８）
式中：Ｖｉ，ｊ、Ｚｉ，ｊ、Ｑｉｎ（ｉ，ｊ）、Ｑｏｕｔｉ，ｊ、Ｐ（ｉ，ｊ）分别为三峡水

库第ｉ年第ｊ天的日初蓄水量、库水位、日入库流量；
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Ｚｊｍｉｎ和Ｚｊｍａｘ分别为第ｊ天的最低和最高库水位；Ｐｍｉｎ
和Ｐｍａｘ分别为保证出力和装机出力。三峡电站的保
证出力和装机出力分别为２２４００ＭＷ和４９９０ＭＷ。

根据三峡水库优化调度方案（２００９年），９月控制水
库下泄流量不小于８０００～１００００ｍ３／ｓ，１０月上、中、下旬
下泄流量分别按不小于８０００、７０００ｍ３／ｓ和６５００ｍ３／ｓ控
制；且日出库流量变幅不超过８０００ｍ３／ｓ。
２．４　模型求解

首先由优化模块得到一些生成蓄水调度线的

解，根据蓄水调度线进行模拟计算，并统计各项指

标；然后利用优化模块对变量进行优化，得到改进解

再转入模拟模块，如此反复直到收敛。由于优化目

标涉及防洪、发电、航运和蓄水，是一个复杂多目标

问题，但这些目标基本上具有一致性，越早、越快抬

升蓄水调度线，越能增加发电量和蓄满率，但最高安

全水位和下游沙市超警戒风险又对蓄水调度线进行

了限制；因此采用权重法对这些目标进行加权，将多

目标转化成单目标后求解。

粒子群优化算法［８－９］由于只有向自身和群体学

习功能，而没有选择、交叉与变异等操作，容易陷入

局部最优，出现早熟收敛。为了克服基本粒子群算

法过早收敛而得不到全局最优解的缺点，本文采用

借鉴生态学递阶进化和种群划分思想提出的一种改

进粒子群算法－多种群混合进化粒子群算法（Ｍｕｌｔｉ
－ｓｗａｒｍｓＳｈｕｆｆｌｉｎｇＥｖｏｌｕｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍＢａｓｅｄｏｎＰａｒｔｉ
ｃｌｅＳｗａｒｍＯｐｔｉｍｉｚｍｉｏｎ，ＭＳＥ－ＰＳＯ）［１０］；该算法首先
随机产生Ｍ×Ｎ个初始粒子，按适应度函数值大小
顺序分配给Ｍ个子群体，每个子群体粒子数量为Ｎ；
采用基本粒子群算法进化每个子群体，经过一定次

数迭代后，混合所有子群体进行种群间信息交流；再

将混合后的整个群体分为 Ｍ个子群体进行进化，如
此反复，直到满足终止条件，则完成优化计算。在利

用粒子群算法进化子群体过程中，每个子群体分别

根据各自群体的速度、位置信息并行执行ＰＳＯ算法，
这样并行多种群混合进化粒子群算法能大大提高运

算效率。

３　结果与分析

　　利用１８８２～２０１２年共１３１年、每年６月１０日～
１０月３１日的实测日径流资料，采用多种群混合进化
粒子群算法（其中种群规模为 １００，子群体的个数
Ｍ＝５，每个子群体的粒子数Ｎ＝２０，每个子群体进行
进化的迭代次数为Ｔ＝３０００）对不同起蓄时间的蓄

水调度线进行优化计算，得到优化蓄水调度线如图１。

图１　优化蓄水调度线

３．１　蓄水调度线分析
从蓄水调度线的形状来看，各优化蓄水调度线

近似于Ｓ型，且蓄水时间越长、形状越明显。这种规
律可以从防洪、时段来水规律和水位 －库容关系来
解释。在９月上中旬，虽然来水多且增加单位水位
需蓄水量不大，但由于考虑防洪要求的同时，蓄水时

间长、单位时段蓄水压力小，故蓄水调度线增长较平

稳；在９月下旬和１０月上旬发生大洪水的可能性非
常小，防洪压力小而来水较可观，为抓住洪水尾巴应

加大蓄水力度，此时蓄水调度线抬高较快；而在１０
月中下旬来水逐渐减少且要保证下游补水的约束情

况下，为了协调可蓄水量少而提升单位水位所需水

量大的矛盾，蓄水调度线过渡非常平稳，甚至提前逼

近正常蓄水位１７５ｍ；因此，优化蓄水调度线明显比
连续均匀蓄水调度线合理。

从各蓄水调度线的分布来看，优化蓄水调度线

在各个时段一般都高于对应连续均匀蓄水调度线，

这样能使库水位处于较高水位而有利于发电，同时

对提高蓄满率和平均蓄水位更有保障，特别是在后

期来水较少的情况下；但为了不增加防洪风险，在设

计洪水条件下，由最高安全水位对蓄水调度线进行

了限制，特别是蓄水调度线在９月底位置；而在实测
洪水条件下，为了降低下游沙市水位超警戒的次数，

蓄水调度线在９月前期增长速度不宜过快，如当蓄
水时间提前到９月１日时，由于蓄水时间较长，可平
稳蓄水；因此优化蓄水调度线在前段部分甚至低于

连续均匀蓄水调度线。

３．２　蓄水调度线优化分析
根据各蓄水调度线进行蓄水模拟调度，计算结

果见表１。可见无论将蓄水时间提前或者加大蓄水
进度都可以提高蓄满率和平均蓄水位、增加发电量
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和减少弃水量，但各项指标对两者的敏感程度却不

一样。在蓄水方面，蓄水时间提前到９月１日，采用
优化蓄水能将蓄满率提高到９４．６６％，而采用连续均
匀蓄水方式只有６１．８３％，还没有１０月１日起蓄采
用优化蓄水高，这说明蓄满率对蓄水进度更为敏感；

提前蓄水和加大蓄水力度均可以提高平均蓄水位，

且蓄水期越短即蓄水时间越晚、优化蓄水调度线的

效果更明显，较对应连续均匀蓄水分别提高了

０．２８ｍ、０．６３ｍ、１．１９ｍ、１．９８ｍ。在发电效益方面，随
着蓄水时间提前、蓄水进度加快，三峡电站处在更高

水位下运行，增加了发电量，其中９月１日优化蓄水
方案下较原设计方案年均发电量增加了 １７．６６亿
度，增幅达９．５５％；虽然水位抬高、发电耗水率降低，
但高水位条件下提升单位水位所需蓄水量增加更

快，故弃水量逐步减少。在防洪方面，由于以设计洪

水计算得到的最高安全水位对优化蓄水调度线进行

了严格限制，故各蓄水调度线方案并不会降低原设

计防洪标准，即在遭遇设计大洪水时也能够确保水

库本身和下游保护对象的安全；由于对实测历史洪

水实行了中小洪水调蓄，使得下游沙市超警戒天数

较设计方案明显减少；此外，通航率也由９９．８％提高

到１００％。
３．３　典型年蓄水调度验证

为分析汛末不同来水情况年份的蓄水状况，选

择来水较枯的２００９年和９月上中旬发生较大洪水
的１９６６年作为典型年对优化蓄水调度线进行验证。
２００９年分别按原设计蓄水方案和起蓄时间为９月１
日的优化蓄水方案进行蓄水调度计算，１９６６年在９
月上中旬发生实测较大洪水，且在９月１２日调洪高
水位达到１６１ｍ，故从９月２０日开始蓄水，分别按优
化蓄水调度线和连续均匀蓄水进行调度计算，典型年

蓄水调度过程见图２和图３。２００９年９月１日起蓄优
化蓄水方案，１０月底蓄水位可达到１７５ｍ，比原设计１０
月１日起蓄方案的１６５．２６ｍ提高了９．７４ｍ；发电量由
１３６．０１亿ｋＷ·ｈ增加到１３６．４８亿ｋＷ·ｈ，弃水量由
３．４１亿ｍ３减少到０。１９６６年９月２１日开始优化蓄
水和连续均匀蓄水，１０月底均能蓄至１７５ｍ，但优化
蓄水提前了６ｄ蓄满，多发电３．９亿ｋＷ·ｈ。可见当
９月的来水较枯时，应尽量提早按优化蓄水调度线
蓄水，即使为了考虑防洪安全将蓄水时间推迟，仍可

通过加大蓄水力度来增加综合效益。

表１　三峡水库各蓄水调度线模拟调度结果

起蓄时间 蓄水调度线
蓄满率
（％）

平均蓄水位
（ｍ）

年均发电量
（亿ｋＷ·ｈ）

弃水量

（亿ｍ３）
沙市超警戒天数

（ｄ）
通航率
（％）

１０月１日
优化 ７６．３４ １７３．５１ １８８．３６ ５７．０８ ２９７ ９９．８

连续均匀 ２３．７４ １７１．５３ １８４．８５ ６０．５１ ２９７ ９９．８

９月２１日
优化 ９１．６０ １７４．３７ １９８．１５ ４９．２９ １３ １００

连续均匀 ３２．８２ １７３．１８ １９０．２０ ５７．２２ １３ １００

９月１１日
优化 ９３．８９ １７４．６１ ２０３．６１ ４７．８１ １３ １００

连续均匀 ５１．１５ １７３．９８ １９６．１０ ５０．２０ １３ １００

９月１日
优化 ９４．６６ １７４．６８ ２０５．９４ ４２．８４ １５ １００

连续均匀 ６１．８３ １７４．４０ ２０２．５１ ４８．５９ １５ １００

　　　　
　　　　　　　图２　２００９年蓄水调度过程　　　　　　　　　　　　　　 　　图３　１９６６年蓄水调度过程
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４　结语

　　本次研究结果表明，提前蓄水和加大蓄水力度
均能在确保防洪安全的前提下增加发电和蓄水效

益，蓄水时间越晚，则蓄水进度越快，若提前蓄水则

建议在９月底蓄至１６４ｍ。随着上游梯级水库群对
三峡入库径流产生巨大时空调配和下游抗旱补水需

求加强，三峡水库汛末防洪压力将会减小，而蓄水压

力会增大，因而汛末蓄水运行方式优化的潜力巨大，

应进一步加深对提前蓄水时间和蓄水进度的研究。
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简　　讯

“汉水—文化之河”水文化征文评选工作圆满结束

　　经过认真地组织、评选，“汉水———文化之河”水
文化征文评选工作于近日圆满结束。征文活动共收

到征文作品４８篇，经中华水文化专家委员会有关专
家及征文活动组委会相关领导共同评审，评选出一

等奖３名，二等奖５名，三等奖５名，优秀奖１２名。
此次征文活动由省水利厅文明办主办，省水利

文体协会协办、省汉江局具体承办。旨在通过开展

征文活动，扩大汉水文化的影响，营造汉水文化研究

的良好氛围，促进汉水文化的传承和发展，为推动湖

北水利事业又好又快发展提供精神动力、文化力量

和舆论支持。

此次活动得到了全省水利系统干部职工的积极

响应，省汉江河道局、省水文局、省漳河工程管理局、

荆州长江河道局、十堰丹江口、襄阳、宜昌、随州市等

水利局踊跃投稿，多篇论文得到了中华水文化专家

委员会有关专家的高度赞誉。其中，荆州长江河道

局的蒋彩虹、省金口电排站管理处周蓓旎、省漳河工

程管理局何红霞获得一等奖。二等奖获得者襄阳水

利局吴增盛的作品已经在《水与中国》杂志上刊登。

汉水文化是中华文明的重要组成部分，是荆楚

文化的核心构成部分，是长江文明的主要源头，是沟

通南北文化的重要渠道，在中华民族和中华文明发

展史上，发挥了不可替代的作用。省汉江局作为汉

江下游河道堤防的专门管理机构，他们以此活动为

契机，大力弘扬汉水文化精神，扩大社会对汉江生态

保护、水资源管理及河道治理的关注度，为汉江河道

堤防事业的发展起到了积极的推动作用。

（摘自《湖北省水利厅网》２０１５年１０月９日）
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