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水利工程施工管理存在的问题和措施分析

海　曈 
彭阳县水务局　宁夏固原　756599

摘　要：水利建设项目的建设管理是目前社会建设中的一个关键环节，它的管理水平将直接关系到水利建设的质量

和安全。近年来我国的水利建设，由于水资源的短缺，加之对农业、电力等领域的需求，建设规模越来越大，水利

工程的建设管理也因此受到重视。本文对水利工程施工管理中遇到的问题进行了深入分析，并提出了相应的对策。

关键词：水利工程；施工管理；问题；措施

Analysis of the problems and measures existing in the 
water conservancy project construction management
Tong Hai

Pengyang County Water Bureau, Ningxia Guyuan 756599

Abstract: The construction management of water conservancy construction projects is a key link in the current social 
construction, and its management level will be directly related to the quality and safety of water conservancy construction. 
In recent years, China’s water conservancy construction, due to the shortage of water resources, coupled with the demand 
for agriculture, electricity and other fields, the construction scale is getting bigger and bigger, the construction and 
management of water conservancy projects has been paid attention to. This paper deeply analyzes the problems encountered 
in the construction management of water conservancy projects, and puts forward the corresponding countermeasures. 
Keywords: water conservancy project; construction management; problems; measures

水利工程建设是我国基础设施建设的重点工程。随

着我国经济实力和科技水平的提高，水利工程的建设进

入到一个全新的阶段，不管是在规模、数量上，还是在

种类和科技含量上，都比以前有了显著提升。但从其发

展历程来看，一些项目在实际应用后，其工作寿命和工

作可靠性仍需进一步改善。因此，要确保每个水利工程

都能达到国家的要求，使之成为利国利民的工程，就必

须对工程建设中的问题进行分析，并提出相应的对策，

从而使工程建设的安全、可靠、长久。

一、水利工程施工管理的重要性

水利建设是惠民、利民的重大项目，其重点是通过

合理配置地下水、地表水，以达到合理利用水资源，满

足人民的生产、生活需求，推动我国经济的健康发展。

随着水利建设规模的扩大和数量的增加，在对其进行施

工时，需要加强对其管理，良好的施工管理可以提高工

程的质量与安全。水利工程施工管理是一项长期而艰巨

的工作，其管理工作贯穿于整个项目的全过程。水利工

程建设与其他基础建设不同，水利工程施工技术以及工

艺，不仅可以提高工程质量，还可以保证人们的生命安

全。为了保证水利工程的寿命和安全性，必须加强对水

利建设的管理，优化设计，提高水利建设的质量。

二、水利工程施工管理存在的问题

1. 管理人员配备问题

当前，我国很多水利工程建设项目都存在着一些问

题，使其无法持续、健康地发展。造成这一现象的主要

原因是企业的管理人才配置问题。一些工地的施工管理

人员的综合素质和管理水平不高，他们的施工技术水平

很高，但缺乏全面的管理。而有的项目经理虽然掌握了

很好的管理知识，但是由于缺乏实践经验，很难将理论

知识与现实相结合，对某些先进的管理方式仅仅是照抄

照搬，而忽略了它的实用性。目前，我国水利项目建设

中尚缺少既具备高成本管理水平，又具备丰富工作经验

和专业技能的复合型人才。这是目前水利工程建设和管

理工作中的一个重要问题 [1]。

2. 施工安全管理工作覆盖不全

安全生产是施工顺利进行的基本条件。安全管理的

应用贯穿水利工程建设的全过程。虽然不可能完全避免

安全事件，但采取有效的管理办法可以减少安全事件的

风险或限制其后果和风险。然而，在实际工程中，一些

工人在思想上没有意识到必须加强安全管理，导致了一

些隐患在局部工序中潜藏，一旦发生事故，将会产生很

大的影响。目前水利工程建设中的安全管理问题主要表

现为：第一，建设单位安全意识薄弱，思想松懈；第二，

安全管理制度长期未健全，导致安全责任的落实不到位；
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第三，在安全管理上投入不够，安全设施和设备配备不

够；第四，建筑安全数据填写不真实、详细、准确，施

工档案不规范等。

3. 成本管理不到位

实现效益最大化是所有建筑组织的最终目标。其目

的是最大限度地提高经济效益，同时以最科学和最合理

的成本保证工程质量。但是，我国水利工程的价格控制

仍然存在一些问题，主要是施工企业之间的竞争，导致

投资成本增加，投标风险增加，难以控制投标成本。同时，

工程建设单位对工程的评价也存在着不科学化、任意性

等问题。由于水利建设企业的成本控制意识不强，使得

水利建设企业的成本管理工作仅仅停留在表面上。

三、水利工程施工管理的优化策略分析

1. 提升管理人员综合素质

要成为一个合格的、优秀的施工管理人才，必须具

有深厚的水利技术和管理经验，同时具有丰富的现场施

工经验、施工管理经验、行政管理经验和管理经验。因此，

加强对工程项目经理的专业知识、技能和实际操作技能

的培养，提高其整体素质，是实现工程质量优化的重要

途径。对于具有一定技术水平，但缺乏管理知识的管理

者，应加强对其管理的专门知识的培养，并鼓励其加入

相关的培训机构，或制订相应的评估计划，以促进学生

的自主学习。对缺乏现场施工经验但具备一定专业管理

知识的经理，可以在工地上安排一些简单的工作，以增

加他们的工作经验。同时，在水利项目建设中，管理是

一个重要的环节，要合理地调整项目管理人员的投资，

引进先进的管理技术和经验丰富的管理人才，使项目管

理的作用得到最大程度的发挥 [2]。

2. 提高水利工程安全管理水平

对于水利工程而言，安全管理是预防和控制突发危

险事故的有效手段之一，安全问题始终是建设工程的重

中之重。首先，在进行水利工程施工之前，要对施工现

场的生态环境和人民的生产、生活造成的影响进行客观

的评价，并严格按照有关的规范进行地质勘察工作，尽

可能全面的掌握施工中的地质、水文条件等状况，预测

可能出现的安全事故问题，编制预处理方案，有针对性

的完善施工技术措施，确保施工活动顺利推进。其次，

要把“安全第一、预防为主”的思想贯穿于施工管理的

全过程，认真做好全员培训、动员工作，针对特种作业

人员一定要严格按照规范进行安全作业培训，明确要求

他们要做到持证上岗，以确保安全管理各个环节工作均

能高效率推进，安全管理要从项目设计、施工、监理、

评定等各个环节抓起，整体分析施工特征，制定适宜的

管理办法，落实好施工原料、成品等的安全管理工作。

在施工全过程中，必须做到严格的安全保护，不得有外

人擅自进入工地。此外，在项目开工建设之前，施工方

必须制订出一套保证安全生产的战略计划，并在开工后

的半个月内，由项目实施单位审批，由安全部门备案。

在施工过程中发生的安全生产情况发生变化，必须对施

工中的安全生产措施进行相应的调整，并重新申报批准、

备案。在施工现场发生安全事故时，应加强对事故现场

的防护，并向相关部门报告。

3. 科学控制成本

成本管理一直是施工企业管理中的一个敏感问题。

首先，根据国家的预算指标，根据企业的实际情况，制

定工程造价指标，按照科学、合理的原则，对工程造价

进行规范，并对其进行成本差异进行分析。水利工程既

要追求高品质，又要以低成本为目标。也就是说，要用

最小的代价去换取最大的收益。其次，企业在进行成本

控制的同时，也要考虑到运营环境的改变，要仔细地分

析这些差别，并根据这些差别，制定相应的对策，从而

实现成本控制的科学化。第三，成本信息的收集和分析

需要不断改进。最后，要对各成本中心、成本中心的责

任成本进行定期分析、考核和奖惩，以发现问题并进行

整改，从而在竞争日益激烈的水利建设市场中立足。在

项目竣工后，还要对项目的成本、费用进行及时的汇总

和整理，以便为今后的项目编制预算提供参考。

图 1 水利工程施工成本管理

4. 加强水利工程施工质量管理

为了确保施工质量符合设计要求，必须积极提高质

量管理控制意识，这是行动的第一步，水利建设管理必

须做到这一点。作为一位管理者，必须深刻地认识到不

合格的后果，从思想上明确提高质量管理的重要性。加

强参与人员的质量责任意识，通过培训、进修等方式提

高其技术水平，明确各岗位的施工职责，将工程项目分

到不同的施工小组，由各班组负责人负责，员工互相监

督，提高工作效率，降低或避免出现质量问题。施工单

位应及早建立和完善施工质量控制系统，保证施工质量

的全面、稳定，施工管理的有序进行，即使出现突发情况，

也能迅速采取应急措施，以保证施工活动的正常进行，

保证工程施工的质量。因此，要从施工实际出发，综合

考虑各种主观、客观的因素，确保其各项指标检测值均

符合有关标准要求，以防劣质建材被运用到工程现场使

使用，比如对于工程材料，采购部门一定要加大材料质

量稳定监督力度，配合适宜的检测手段检查材料质量，

确保其各项指标检测值均符合有关标准要求，以防劣质

建材被运用到工程现场使使用，一方面威胁项目的质量
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安全，另一方面也会增加施工方成本。管理人员要制定

建筑材料的运输和储存规程，并做好防潮、防火等防护，

防止施工过程中材料的损坏，在材料的具体使用中，要

制定相应的使用规范，避免造成不必要的资源浪费 [3]。

图 2 水利工程施工质量管理体系

四、结语

总之，水利工程建设的质量直接关系到国家的国计

民生和人民的生活安全，关系到国家的经济发展和人民

的幸福生活。因此，必须对水利工程建设的质量进行严

格的控制，针对水利建设的特点和管理中出现的问题，

提出一系列的质量管理和控制措施，以达到对水利工程

质量的有效控制，进而推动水利事业的发展，为我国的

经济和社会的发展做出了重大的贡献。

参考文献：
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农村水利工程建设管理中存在的问题及对策研究

何健荣  
张家港市河道管理处　江苏张家港　215600

摘　要：农业是国家自立、社会稳定和国民经济的重要基础，对中国的社会经济发展起着重要作用。水利工程是确

保农业生产的重要基础。随着我们社会的不断发展，农村水利工程已成为农村建设的基础，逐步受到社会的高度重视。

本文主要分析了农村水利工程管理问题，并提出了改进方向，希望能帮助有关行业。

关键词：农村水利工程；建设管理；问题；对策

Research on the problems and countermeasures existing 
in the construction and management of rural water 
conservancy projects
Jianrong He 

Zhangjiagang City River Management Office, Zhangjiagang, Jiangsu Province 215600

Abstract: Agriculture is an important basis of national independence, social stability and national economy, and plays an 
important role in China’s social and economic development. Water conservancy projects is an important basis to ensure 
agricultural production. With the continuous development of our society, rural water conservancy projects have become the 
foundation of rural construction, and gradually been highly valued by the society. This paper mainly analyzes the management 
problems of rural water conservancy projects, and puts forward the direction of improvement, hoping to help related 
industries.
Keywords: Rural water conservancy project; Construction management; Problem; Countermeasures

农村想要实现健康稳定的发展，取决于农村水利工

程的成功建设，而水利工程的成功取决于对相关部门的

管理。因此，为了最大限度地提高农民的生活质量和水

质，必须加强农村水利工程的管理，这也事关农村经济

的可持续发展目标的实现。然而，由于技术和环境因素

的限制，有关行业目前存在着水利工程管理问题，并且

这些问题对水利工程在农村的建设形成了一定的制约，

因此，首要任务是尽快解决这些问题，实现农村经济的

健康和可持续发展。

一、农村水利工程管理的主要内容

农村水利工程项目的出发点是改善农民的生活质量

和环境，促进农村经济的全面发展。因此，合理利用水

资源，包括农村地区的日常用水、生产用水两方面内容，

解决了缺水问题。第一，加强农业水资源管理。水是人

民生活和生产必不可少的必需品，因此，确保农业用水

是农村经济发展的一个基本先决条件。在中国许多农村

地区，水资源非常有限为了改善这种状况和更有效地利

用水资源，必须提高农业用水的效率，优化水资源的分

配，以确保农业生产的和谐发展。二是有效提高农村水

质中国许多农村地区仍在使用井水，但实际上许多井水

受到污染，长期使用可能造成严重的物质损害。水质控

制是水利工程管理的一部分，以防止农民缺水。第三，

对水资源进行了科学利用。水利工程有助于有效地储存

和利用雨水，缓解我国目前的缺水状况，即使降雨量很

少或者几乎没有也能有水可用。

二、农村水利工程建设管理中存在的问题

1. 综合素质参差不齐

随着国民经济的迅速发展，特别是 2013 年中央一

号文件，对农村水利管理建项目的投资逐年增加和扩大，

这意味着业务需要大量招聘专业人员。随着大学毕业制

度的改革，农村水利工程的工作岗位几乎没有充实生力

军，许多承包单位的内部组织不够科学，人力资源的分

配也不合理。由于水利工程管理人员过多，专业水平不

足，管理效率低下，技术力量薄弱，实施缓慢。此外，

各类工作人员的专业资格水平低，教育水平低，总体质

量低，机构管理制度不足，培训方法不合理。导致管理

组织工作积极性越来越低，难以提高农村供水设施的效

率和有效运作面临挑战，因此严重影响了农村经济水平
[1]。

2. 管理资金匮乏
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社会主义现代化新农村建设为发展农村经济和提高

农村人口的生活水平创造了有利条件，但农村供水项目

的管理资金仍然不足，妨碍了该企业的正常发展，也不

能保证供水项目的质量管理资源不足的问题主要表现在

两个层面 : 农村水利工程项目完成后，公共财政和管理

支出过低，无法有效监测后续管理。此外，农村地区的

经济发展水平仍然很低，导致供水项目管理不充分，而

且这些项目无法充分利用其价值。第二，农村水利工程

项目的管理需要投资。然而，由于管理后阶段的建筑费

用相对较低，该项目的执行受到阻碍。

3. 管理模式落后

农村水利工程通常以农业建设、改善自然环境和提

高人民生活质量为重点，对该区域的经济发展产生重大

影响。但是，在目前的管理过程中，农村水利工程一般

是半开放的，有些管理人员无法有效地控制用水。与此

同时，一些基础设施不完整、功能缺失、维护力度不足。

有些地区甚至发生未经许可的断水事件，对最后面积和

修复造成破坏，大大降低了水利工程的实际运作。此外，

农村管理制度不完善，过于有限，如果容忍长期的差距

管理，就会纵容各类破坏行为，使水利工程无法达到预

期的建筑效果。

4. 同期项目冲突，规划缺乏远见

农村水利工程主要是小型项目，工作时间短，分布

广泛，投资较少。在项目施工过程中，容易与公路运输

项目、造林项目、电力安装项目、各种管道项目等同时

施工的大型政府项目发生冲突。这种建筑周期长，投资

大，在施工过程中，由于施工频繁，小型维修工作被推迟。

一些水利工程往往在工程中间或开工时暂停。二级建筑

不仅增加了对国家的财政投资，而且增加了对农业生产

以及防洪和抗旱的财政投资，给农民造成了无法估量的

经济损失。这在很大程度上是由于在项目计划过渡期间

没有充分考虑同一时期建造的项目类型，或前后协调机

制不足。

5. 维护工作不足

农村水利工程作为造福全国人民的重要基础项目，

在保障农业生产活动方面的好处更加明显。但是，农村

水利工程的管理没有充分注意维修，工程投入生产后基

础设施中遇到的问题也没有及时发现，造成了不同的安

全风险。长期易受严重安全威胁的影响可能影响农业生

产活动，甚至给农民造成巨大的经济损失，损害社会发

展和社会稳定。

三、农村水利工程建设管理对策研究

1. 提高基层施工人员的技术水平和综合素质

提高基础建筑人员的技术水平和一体化能力，对于

提高农村水利工程管理水平和确保建筑质量至关重要。

从意识形态角度看，施工单位应让施工人员重视水利工

程施工管理，让施工人员树立良好的管理意识，重视农

村水利工程施工质量，最大限度地提高农村水利工程施

工质量，提高工程管理效率在专业技术方面，建设单位

高度重视水专业人员的培训和介绍，积极学习和利用先

进的建筑技术和方法，确保农村水建设的管理水平。此

外，建设单位和建设人员的责任可以明确规定责任，明

确分工建设农村水利工程，积极调动建设人员的积极性，

加强建设人员的技术和职业教育，全面提高建设人员的

技术水平和总体素质，为管理奠定坚实的基础 [2]。

2. 增大管理资金投入

农村水资源管理需要一定程度的财政支持，因此需

要增加对这一活动的供资，以便以充足的资金提高管理

水平。作为增加管理资金的一部分，各部委必须积极促

进管理，改善获得社会资金的机会，并为农村供水项目

提供财政支助。此外，政府部门必须充分发挥作用，履

行管理责任，积极参与水项目的管理，还有利于在资金

充足的基础上，进一步加强水利工程的建设。除此之外，

政府部门还应当积极做好相关单位之间的协调工作，因

此在资金充足的基础上进一步加强水利工程建设。

3. 构建完善的农村水利工程监督体系

作为农村水利工程监督工作的一部分，政府有关部

门必须首先充分发挥监督和指导作用，明确农村水利工

程的管理以及单位和部门的职责。在政府的统一领导下，

各部门必须共同努力，解决农村水利工程管理中可能出

现的问题，发挥协同作用，确保农村水利工程建设的质

量和安全。其次，施工质量安全控制不仅是农村水利工

程管理的重要组成部分，也是整个工程质量管理的主要

目标。农村水利工程施工质量应符合施工合同规范和相

应规定，施工单位应重视施工人员、施工人员和监理的

管理责任，进行科学合理的检查，开展农村水利工程施

工最后，建设单位应重视农村水利工程建设的技术管理，

在农村水利工程建设过程中建立监督制度，有效监督建

设的各个方面，按照有关建设程序监督建设各方，并在

施工过程中，建设方和施工方以及监理方要互相配合，

从而保证农村水利工程的施工进度。

4. 转变理念，增进农户参与积极度

小型农田水利工程，作为中国农业经济发展的基础

设施，需要为现代化建设的开展打好基础，各个地方的

水利管控部门需要全面贯彻我国提出的水利管控工作的

指导方针以及相关政策。在改革和完善管控体制的工作

中加大力度，牢牢秉持“建设是管控的开始，管控是建

设的延展，管控是工程运作的核心”的指导思想。有效
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规划各级政府机构的投资活动和建立多样化的工程投资

制度，也是目前农村小型水利工程改革的优先事项和挑

战。地方当局必须指导、支持、监督和提供四个关键发

展进程所需的服务。对于农村小型农田水利工程需要依

照“谁投资、谁拥有、谁收益”的基本开展准则，全面

收纳社会资金，充分调动农户以及社会各方的参与积极

度。地方主管当局还必须作出适当的反应和保证，以支

持国家政策、补充资金等 [3]。

5. 重视维护修理 , 推动积极落实

维护修理是农村水利工程管理的主要内容，可以全

面保障工程实施后各个阶段的安全，降低发生安全事故

的可能性。但是，农村水利工程的管理没有得到足够的

重视，许多管理人员没有充分重视维护和修理，也没有

能力事先发现和发现隐患，农村水利工程设施极易遭受

外部环境的影响，这一事件本应造成大量安全事件，据

报给许多农民造成严重经济损失。特别重要的是，要强

调这一领域的养护和维护，并以各种方式促进农村水利

工程管理中的养护和维护工作的全面实施。例如，从系

统的角度来看，已经建立了一个定期维护系统，以应对

当前的状况，重点是农村水利工程，并及时查明了问题。

值得注意的是，农村水利工程管理时间较长，外部环境

和相关因素差别很大。与此同时，必须不断调整定期维

护和保养制度的周期和内容，以促进农村地区维护工作

的全面管理。与此同时，在维修和修理方面，应把鼓励

和威慑机制与控制制度结合起来，以确保工作的完成。

例如，整合监测系统是维护标准和内容的核心，目前正

在探讨工作人员严格执行这些标准和内容的可能性，以

确保农村水利工程的科学维护以及其价值和功能的可持

续和稳定的运用 [4]。

四、结语

简而言之，我国农村在整个国家的比重仍然较大，

建设农村地区是整个国家发展进程的重要组成部分。优

化农村水利工程的管理建设，可以更有效地促进农村发

展，促进中国农村经济和水利工程的发展进步。但是，

中国农村水利工程管理仍存在很多问题因此，水资源管

理是一个复杂的系统领域。随着中国社会经济的发展，

水改革的深入和科技的不断进步，科学技术与农村水管

理相结合，充分利用科技的强大力量，促进农村水资源

管理的优化，使农村水利工程管理得到进一步的丰富、

完善，逐步走向规范化、制度化。
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均质土坝土料场规划

王　芳　张　浩

岐山县水电工作队　陕西岐山　722400
陕西省水务集团有限公司　陕西西安　710000

摘　要：土石坝是目前世界上水利建设工程中应用最为广泛和发展最快的一种坝型，均质土坝是其中的一种重要坝型，

修筑均质土坝需要使用大量土料，因此土料场的合理规划与使用，是保证均质土坝正常施工的关键。本文通过延安

南沟门水利枢纽大坝工程的土料场规划，为同类工程的施工提供参考和帮助。

关键词：均质土坝；土料场；规划

Planning of homogeneous soil dam and soil material 
yard
Fang Wang   Hao Zhang
Qishan County Hydropower Task Force, Shaanxi Qishan 722400
Shaanxi Water Group Co., LTD., Xi’an, Shaanxi 710000

Abstract: Earth-rock dam is the most widely used and fastest developed dam type in water conservancy 
construction projects in the world, homogeneous earth dam is one of the important dam type, the construction 
of homogeneous soil dam needs to use a large amount of soil material, so the reasonable planning and use 
of soil material field is the key to ensure the normal construction of homogeneous earth dam. This paper 
provides reference and help for the construction of similar projects through the planning of the dam site. 
Keywords: Homogeneous earth dam; Soil material yard; Planning

一、工程概述

位于陕西省延安市黄陵县境内的南沟门水利枢纽大

坝工程，坝体为均质土坝。坝顶高程 852.0m，最大坝高

63.0m，坝顶宽度为 10m，坝顶总长 504.43m，坝体填筑

土方总量 357 万 m3。

设计单位选取的土料场位于坝轴线上游左岸 805m

高程以上二、三级阶地及黄土塬边斜坡地带，土料场可

利用土总储量为 965 万 m3，料场堆积层以 Q3 黄土和 Q2

黄土状壤土为主，料场地下水位埋深大于 15m，便于机

械化开采。

二、土料场复查情况

1. 土料场储量复查成果

对设计单位选取的土料场（分别为 A 土料场和 B 土

料场），工地试验室采用洛阳铲探孔、人工挖探坑、地

质钻钻孔相互结合的方法对土料场进行复查，复查土料

储量情况见表 1。 

表 1    土料场土料储量计算表

序号 土料场名称
土料场面积

（m2)

上部覆盖层厚

度 (m)

覆盖层清除工程

量 (m3)

可用土料平均厚

度 (m)

可用土料储

量 (m3)

1 A（▽ 820 ～▽ 890） 128038 1.0 128038 33.6 4302076

2 B（▽ 890 ～▽ 980） 157287 1.0 157287 34 5347758

合计 285325 285325 9649834

A、B 料场总土料储量为 965 万 m3，为大坝填筑量

357 万 m3 的 2.7 倍，可用土料储量大于 2.5 倍的坝体填

筑量，满足坝体填筑要求。

2. 土料场土质状况

根据《大坝填筑 A、B 土料场复查报告》可知，除

土料天然含水率小于最优含水率外，其它各项性能指标

均符合《水利水电工程天然建筑材料勘察规程》SL 251-

2000 中对均质土坝土料质量的要求（表 2），土料可用
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于大坝坝体填筑。

表 2    土料质量指标对比表

序号 项目 规程要求 料场复查结果 备注

1 粘粒含量 10%~30% 为宜 17.0%~28.5%

2 塑性指数 7~17 10.8~16.8

3 渗透系数 碾压后 <1×10-4cm/s 1.42×10-5cm/s ～3.32×10-7cm/s

4 有机质含量 <5% 2.3%~3.4%

5 水溶盐含量 <3% 0.6%~1.1%

6 天然含水率
与最优含水率或塑限接近

者为优

大部分土料天然含水率小于最优含水率（16.5%

左右），天然含水率为 9.1~11.6%，最小值 7.0%

7 紧密密度 宜大于天然密度
天然干密度 1.21g/cm3 ～1.61g/cm3

击实最大干密度 1.69g/cm3 ～1.81g/cm3

三、土料场规划

1. 土料场分区原则

（1）合理调配土料，尽量做到“高料高用，低料

低用”；

（2）利于环保，少占耕地，尽量使用库区淹没的

料场。

2. 土料场分区

根据“高料高用，低料低用”的取土原则，A 土料

场土料计划用来填筑坝体下部及坝基结合面。A 土料场

土料储量 430 万 m3，按储量与实际填筑量 2:1 的关系计

算，可满足填筑 215 万 m3 的工程量，根据大坝填筑土

方量与高程关系曲线可知，坝体▽ 819 以下土方填筑总

量为 213 万 m3，A 料场的土料完全可满足▽ 819 以下坝

体填筑的要求。

B 土料场的土料计划用来填筑▽ 819 ～▽ 852 段坝

体，B 土料场土料储量 534.8 万 m3，按储量与实际填筑

量 2:1 的关系计算，可满足填筑 267.4 万 m3 的工程量，

根据大坝填筑土方量与高程关系曲线可知，▽ 819 ～

▽ 852 段坝体的总填筑量为 144 万 m3，B 料场的土料完

全可满足▽ 820 ～▽ 852 段坝体填筑的要求。

大坝填筑土方量与高程关系曲线
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3. 施工布置

（1）施工道路布置

结合上坝道路施工规划，在土料场布设两条施工主

干道。

①原通往山顶的道路经加宽处理后作为土料场的施

工主干道（1# 路），施工主干道横穿 A、B 土料场，各

土方开采工作面修筑施工支路与主干道连接；经测量，

1# 施工道路的纵向坡比均小于 10%，满足施工要求；

②在 A、B 土料场的分界处有一条天然冲沟，沿冲

沟修筑一条施工主干道（2# 路），与 1# 路在▽ 877.4 高

程相接，作为 B 土料场的施工主干道；经测量，2# 施工

道路的纵向坡比为 12% 左右，满足施工要求；

③施工主干道满足填筑高峰期，大流量、大吨位车

辆安全、快捷运输要求。施工主干道的路面宽度为 7.5m，

路基用振动平碾进行碾压后，铺筑 30cm 厚的石渣面层

并碾压密实。主干道的最小转弯半径均大于于 15m，会

车视距最少保证超 30m，坡度均小于 12％。

④施工道路修建时，里高外低，保证路面 1％的横坡，

并在路面外侧开挖 30cm*30cm 的路肩排水沟，保证路面

排水畅通，不会出现积水现象；

⑥施工道路外侧间隔 50m 埋设木线杆，架设低压线

路，安装 100W 的白炽灯用作施工道路的夜间照明。

（2）施工用水

土料场施工用水主要是土料配水。因土料场的土料

天然含水率远小于最优含水率，土料的配水量很大，靠

拉水泡土根本满足不了施工要求，因此采用从河道抽水

的方法进行土料配水。在上游围堰下游侧修建一座抽水

泵站，泵站内安装 3 台立式多级泵 (100DL75-20*6)，该

泵功率为 37KW，扬程为 120m，流量为 75m3/ 小时，从

围堰上游河道内抽水，Φ108 钢管输水到 1# 高位水池

（▽ 880 高程），再从 1# 高位水池抽水到 2# 高位水池

（▽ 960 高程），然后根据泡土位置用 4 吋潜水泵将高

位水池内的水分别输送到各工作面进行配水。

（3）施工用电
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施工用电主要是水泵抽水用电和施工道路沿途照明

用电。在左坝肩架设一台变压器，埋设混凝土电线杆，

架动力线到上游围堰后抽水泵房及土料场高位水池（1#、

2# 高位水池），满足水泵抽水用电；道路照明采取沿路

埋设木线杆，架设低压线路，安装 100w 白炽灯照明。

四、土料配水

根据《土料场复查报告》可知，土料场的天然含水

率为 9.1~11.6%，均小于最优含水率，不能直接用于坝

体填筑，需进行土料配水。根据前期土料配水试验可知，

南沟门土料场配水采用畦灌法。

1. 确定配水区域及各区域土料最优含水率

根据土料场的地形、地势特点进行分区规划，分成

不同台地，在各台地用人工洛阳铲打孔的方式对土料天

然含水率进行检测，以确定该台地是否需要进行泡水。

并取土样进行击实试验，试验土料采用干法制备，击实

方法采用轻型击实，经试验，土料最优含水率在 16.5%

左右。

2. 畦块修筑

在需要配水的区域用挖掘机大致沿等高线及各料场

天然平台，将土料场分成方格，形成畦块，每个畦块的

面积大致控制在 200m2 ～ 400m2 左右，在修筑畦子的过

程中，力求畦块底部平整，畦块的底部高差应控制在

10cm 范围内，畦子的修筑高度一般控制在 1m 左右。

3. 土料配水量确定及配水

在每个修筑成型的畦坑内用人工洛阳铲打探坑的方

法进行土料天然含水率的检测，再根据每个畦块需泡水

的土料工程量，计算畦块内应加水量。

根据《土工试验规程》（SL237—1999）中击实试

验加水量的计算公式计算单位体积土料应加水量。

mw ＝ m /（1 ＋ 0.01w0）×0.01（ w － w0）

式中，mw 为土料所需加水质量，t；w0 为土料天然

含水率，﹪；m 为风干含水率时的土料质量，t，土料天

然干密度平均值为 1.35g/cm3；w 为土料所要求的含水率，

根据最优含水率结合气象条件综合确定，﹪。

根据配水量计算成果，用 4 吋潜水泵将高位水池内

的水引入各畦块进行土料配水，畦块配水管道上安装水

表，以控制畦块内的注水量。注水应连续进行，中间不

得间断，注水量应严格按照计算配水量进行，不得超加

或少加。

五、土料开采

1. 配水后土料含水率检测

根据前期配水试验，土料待渗期为 26 天，待渗期

满后，用人工洛阳铲探孔的方法进行土料含水率检测，

含水率大部分集中在 15%~19% 即可进行开采。

2. 土料开采的原则

（1）高料高用，低料低用；

（2）根据泡水时间，先泡先用；

（3）根据土料含水率检测情况，含水率偏高土料

与含水率偏低土料应搭配进行开采，混合堆存制备（堆

土牛）。

3. 土料混合开采

土料采用立面开采方式，取土深度根据各畦块土料

配水深度及土料配水后含水率的检测值进行确定。

土料在开采过程中，应至少保证 3 个开采面同时进

行开采，同一开采面的上下层土料在装车过程也应注意

翻倒，这样才能保证土料含水率偏高区域和含水率偏低

区域均匀搭配，并且在开采过程中，不定时对各开采工

作面的土料含水率情况进行检测，以使混合土料的含水

率达到最优含水率附近。在施工过程中，若发现土料整

体含水率偏高或偏低，应及时对开采工作面进行调整，

以确保开采工作面的混合土料含水率始终保持在最优含

水率附近。

土料开采过程中派专人对岸坡及周围土体的稳定情

况进行严密监控，预防施工过程中边坡失稳、垮塌。

六、土料堆存制备

土料制备主要解决土料配水后含水率不均匀、土料

土质不均一的问题。通过采用挖掘机立面开采，20t 自

卸汽车运输，经过高台插花卸料、二次掺合、窝存，使

土料达到含水率均匀，土质均一的目的。

1. 土料制备

将从土料场开采的土料经 20t 自卸汽车运输至土料

制备场，从卸料高台向下倾倒，卸料时应保证插花卸料，

用推土机向下推送，以使土料在下卸过程中利用高差进

行混合均匀，使土料含水率及土质趋于相对均匀，以满

足上坝土料的设计要求。

在制备土料的过程中，不定时对堆存“土牛”坡面

土料的含水率进行检测，以使堆存“土牛”土料的含水

率整体保持在最优含水率附近，若在检测过程中发现局

部含水率偏高或偏低，及时对各工作面运输车辆的卸土

位置进行调整。

2. 土料窝存

土料窝存就是把经高台卸料后的土料进一步“熟化”

的过程，以达到土质均一、含水率均匀。根据前期试验，

土料一般最少需要窝存 7 天，7 天后对该“土牛”土料

进行检测试验，确定最大干密度和最优含水率，作为该

“土牛”土料坝体填筑的质量控制指标。

七、料场设计及相关保证措施

1. 料场开挖边坡设计

为保证土料场开挖过程中的边坡稳定，土料场开挖

边坡坡比控制在 1:0.75，每 10m 高布置 3 米宽的马道，

马道内侧布置 50cm*50cm 的纵向排水沟，排水沟与冲沟

相接，保证排水通畅。

2. 料场边坡处理

（1）边坡开挖前，在开挖轮廓线外坡顶设置永久

截洪沟和临时排水沟，将雨（洪）水排到施工面以外的

山体冲沟内，防止雨（洪）水对开挖边坡的影响；
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（2）边坡开挖要严格按照设计要求进行，自上而

下分层开挖，在施工过程中，严格控制边坡坡度及表面

平整度，确保边坡稳定，不留陡坎、倒坡等。

3. 料场排水

（1）每个台阶地开挖前，应在坡脚位置修筑一道

临时排水沟，使坡面雨水能汇到临时排水沟内排出工作

面；

（2）每层开采后的基础面应微向外倾斜，坑洼部

位用土填平，以防工作面积水，并确保开采边坡稳定；

（3）为防止路面集水对道路两侧的冲刷，施工道

路两侧应修建临时排水渠，将雨水汇入周边排水设施。

4. 料场整治

土料开采使用完毕后，应对土料场进行必要的环境

恢复和保护工作，保证取土后地面平整，不留高台、洼地、

孤台等。

八、结束语

在土石坝工程施工前，要结合施工组织设计，做好

土料场规划，尽可能在时间上合理安排，在空间上井然

有序，使土石坝工程在保证质量的前提下，又能保证施

工进度，使工程项目安全经济、优质高效。

参考文献：
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生态治理背景下农田水利节水灌溉的运用与实施要点探
究

刘万东

大禹节水集团股份有限公司　甘肃兰州　730050

摘　要：农田灌溉离不开水资源的支撑，但我国目前的水资源出现了短缺现象，因此在进行农田水利灌溉过程中，

需要采取新型的节水灌溉技术提高水资源的使用效率，这样不但能够提升农业的产量，还能够实现水资源的节约使

用和科学配置。基于此，本文以生态治理为背景，对农田水利灌溉技术的应用进行研究分析，并对这项技术的实施

要点进行阐述，以期为农田水利工程建设以及水资源节约使用提供参考依据。

关键词：生态治理；农田水利；节水灌溉；运用与实施

Research on the application and implementation of 
water-saving irrigation of farmland water conservancy 
under the background of ecological governance
Wandong Liu 

Dayu Water Saving Group Co., Ltd. Lanzhou, Gansu 730050

Abstract: With the support of water resources, irrigation in farmland plays an important role. However, water resources in 
China are currently facing shortages. Therefore, in the process of farmland water conservancy and irrigation, it is necessary to 
adopt new water-saving irrigation technologies to improve the efficiency of water resource utilization. This not only increases 
agricultural productivity, but also achieves the conservation and scientific allocation of water resources. Based on this, this 
paper studies and analyzes the application of water conservancy and irrigation technology in farmland under the background 
of ecological governance, and expounds on the implementation points of this technology, in order to provide a reference for 
farmland water conservancy engineering construction and water resource conservation and utilization.
Keywords: Ecological governance; Farmland water conservancy; Water-saving irrigation; Application and implementation

水资源的缺乏对不同地区的农业发展产生了严重影

响，因此为了推进我国农业工程建设，提升水资源的使

用效率，实现农业生产的可持续发展，相关人员需要对

农田节水灌溉技术进行整合分析与综合应用，通过灌溉

技术的使用满足农作物生长所需的水分，从而达到水资

源高效使用与节约的目的，实现以农田水利工程建设为

基础的农业经济发展 [1]。

一、农田水利工程节水灌溉技术的运用

1.1 农田水利工程中滴灌技术的运用

滴灌技术在我国农业种植与田地灌溉中的应用次数

较多，此项技术可以通过压力的作用将水资源直接作用

在农作物的根系部位，这项技术不但能够节省时间和人

力，还能够有效控制水资源的使用，并满足农作物在生

产过程中对水资源的需求量，是有效节约水资源方法之

一。但是在滴灌技术的具体使用过程中，其前期建设需

要投入大量的资金和精力，并根据农田性质配备相应的

基础设施，根据农田走向以及水资源的分布铺设相应的

水管，为后续的农田滴灌创造条件。滴灌技术在具体的

使用中虽然能够实现水资源节约的目的，但是由于不同

地区的经济发展存在差异，在经济发展较慢的地区，这

项技术很难得到有效推广与使用。

1.2 农田水利工程中微喷灌技术与喷灌技术的有效

运用

微喷灌技术在农田水利工程中的使用具有较强的实

用性，这项技术主要是使用低压管道将水资源灌溉到土

壤当中，使土壤中的水分保持平衡，这样便能够为农作

物的生长提供充足的水分，也可以有效预防土壤中水分

蒸发以及流失现象的产生。这项技术在农田水利工程中

的应用能够使水资源得到充分利用，还能够使节水灌溉

工程更加精细，这种灌溉方法对于灌溉设备的要求并不

高，需要结合植物种类以及对水分的需求制定合理的灌

溉方法，在设备建设中也不需投入过多资金 [2]。其次，



Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计 (12)2022,4
ISSN: 2661-3816(Print)

12

我国农村地区在进行农业种植时，多数是使用喷灌技术

为农作物生长提供水分，尤其是种植规模较大的地区，

使用喷灌技术尤为常见，这项技术在我国城市建设中也

得到了一定的应用。喷灌技术的使用方法是利用加压水

泵对水资源进行加压，随后将水喷射到高空之中，水滴

在重力的作用下自然地散落在农田当中，从而实现对农

作物灌溉的目的。此项技术具有极强的机械化特征，在

我国农业种植与节水灌溉方面具有极强优势，不但能够

提升水资源的使用效率，实现水资源节约的目的，还能

够使农业灌溉的效率得到强化，节省了人力资源的使用
[3]。

1.3 农田水利工程中渠道防渗技术的应用

渠道灌溉是我国传统农业灌溉的主要方式，在我国

农村地区的使用较为广泛。但是此项技术在使用过程中

时常会出现渗水现象，从而产生了水资源浪费，与我国

目前所提倡的节水灌溉理念所背驰，不利于水资源节约

与生态种植工作的开展。因此相关工作者根据渠道灌溉

的缺陷对其进行了优化与创新，将防渗技术融入其中，

有效地节约了水资源的使用 [4]。这种创新方法通过使用

机械的方法实现了渠道灌溉的优化，使此项灌溉技术的

防渗性能得到了显著增强，同时也可以使用化学方法提

升渠道灌溉的防渗性能。比如在进行渠道灌溉时，可以

将塑料薄膜铺设其中，这样不但能够达到保水蓄水的作

用，还能够有效预防灌溉过程中所产生的水资源浪费，

实现渠道灌溉成本的有效降低，增强农田水利工程中的

节水效果。

1.4 农田水利工程中膜上灌溉技术的有效运用

膜上灌溉是农田工程长期建设与实践中所研发的新

型灌溉技术，主要是将带有孔隙的地膜覆盖在田地上，

让水从薄膜孔隙进入到土壤之中，为作物的生长供给水

分 [5]。但是薄膜的质量还存在参差不齐的情况，在进行

水利灌溉时很容易出现破损现象，进而使水资源出现浪

费现象。因此在进行农业种植与节水灌溉时，农业种植

者每年都需要更换地膜，并将更换后的地膜运输得到特

定位置进行集中处理，有效预防环境污染问题以及地膜

残留现象的产生，为农作物的正常生长提供良好条件，

满足生态治理、节水灌溉的有关要求。

二、农田水利工程节水灌溉技术的实施要点

2.1 基于地域环境对农田水利工程节水灌溉技术进

行合理选择

在对农田进行节水灌溉时，工作人员需要对农田种

植区域内的地理环境，温度气候等进行综合分析，根

据分析结果选择适合当地的节水灌溉技术 [6]。首先，工

作人员需要对农业种植区域内的气候条件进行分析，同

时还需要对土壤结构以及植物的生长情况进行检测，结

合农田的实际情况以及当地的气候和植物生长环境选择

并使用最佳的节水灌溉技术，使节水灌溉技术的价值在

农田灌溉以及植物生长中得到价值的有效发挥，这样不

但能够使节水灌溉技术的实效性和应用价值得到发挥，

还能够为节水灌溉效果的提升提供保障。比如北方地区

气候比较干燥，全年降水量较少，因此可以结合北方地

区的气候条件以及土壤结构选择最为适合的节水灌溉技

术，通过使用渠道灌溉的方式进行农田灌溉，不但能够

使灌溉效果得到提升，还能够有效控制水资源蒸发现象

的产生，进而提升水资源的使用效率，满足作物生长所

需的水分，实现生态治理与节水的目的。农业种植工作

者在选择节水灌溉技术之前，需要对植物生长区域内的

环境、土壤等进行综合分析，以此为前提选择最佳的灌

溉方式，将水资源的营养价值充分展现，为农作物产量

以及种植人员自身效益的提升做铺垫，推动我国农业工

程建设向着技术化节约化的方向发展，进而满足生态治

理以及农业种植的双向需求，促进农田水利工程以及节

水灌溉技术的可持续发展与价值的强化。

2.2 对于灌溉时间和灌溉量进行严格控制

农业种植者在对田地进行灌溉时，需要对农作物生

长所需的水含量进行分析，以此为基础对水资源的灌溉

量以及时间进行合理安排，以此来强化节水效果。首先，

种植人员需要对不同季节，不同生长周期作物所需的水

含量进行精准把控，结合不同季节的气候特征预测水分

蒸发量，在满足作物生长所需水分的同时，实现对灌溉

量的合理安排，有效避免水资源浪费现象的产生。其次

在节水灌溉过程中，需要对水分蒸发以及土壤渗水的具

体数量进行计算，根据计算结果对灌溉时间进行科学把

控。最后及时收集农田灌溉过程中所产生的数据信息，

并利用现代信息技术构建植物生长所需的水含量模型，

通过模型的变化对植物生长所需水含量进行动态控制，

从而实现水资源杠杆数量以及时间的科学控制。

2.3 加大农田水利工程节水灌溉设施的管护力度

节水灌溉设施是进行农作物灌溉的关键，设施的安

全运行能够使灌溉效果得到强化。多数地区的节水灌溉

设施都是安装在室外的，这些设施会受多种因素的影响

而使自身功能出现损坏，从而对农田灌溉产生影响，导

致植物在生长过程中缺乏水分，产量难以得到控制。根

据相关调查数据显示，多数地区对于节水灌溉设施的管

理保护还存在一定缺陷，在节水设施出现问题时并不能

得到及时维修，从而影响节水灌溉的整体进程。加之对

节水灌溉设施维护力度不足，使得设备的节水效果不断

下降，从而产生了水资源的浪费和设施维护成本的提高，

不利于成本控制和资源节约的生态治理目标。其次，相

关单位并未完全认识到自身的责任与职责，在开展相关

工作时还存在分工不合理现象，致使农田水利工程建设

难以得到可持续发展。针对这些问题，不同地区的种植

人员在进行节水灌溉时，需要定期对节水灌溉设施进行

养护与维修，加强设施的管理与维护，并制定科学完整

的设施养护制度，确保有关人员能够按照制度及规范执

行相关工作。同时也可以安排专业的技术工作者对节水
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灌溉设施进行管理与维护，这样能够在节水设施出现故

障时及时对设备进行维修，从而为后续的节水灌溉工作

提供保障，使节水设备能够安全稳定的运行，实现节水

灌溉质量以及水资源节约的双效强化。

2.4 加大对农田水利工程节水灌溉的投资力度

随着我国科技以及经济的发展，节水灌溉工程的应

用也越来越广泛，特别是在农业种植面积较大的地区，

但是受多种因素的影响，这项工程以及技术的使用还存

在一定的问题，严重地阻碍了技术的推广以及节水质量

的提升。因此相关部门需要加大对水利工程建设的资金

投入，为节水灌溉的有序进行提供保障。其一，各地政

府可以根据农田水利工程的开展出台相应的惠民政策，

并安排专业人员积极推广节水灌溉技术的使用，同时还

应当给予足够的资金支持。其二，政府部门应当重视自

身引导作用的展现，鼓励社会及企业参与到节水灌溉工

程当中，从各方吸纳资金为工程的建设以及技术的推广

提供资金。在农田节水工程建设过程中，相关人员必须

对资金的使用进行合理安排，制定资金使用制度，对资

金的使用流程进行规范，并根据工程建设的实际需求适

当增加资金投入比例。其次，技术人员还应当对节水灌

溉技术进行创新研究，使其更具自动化与智能化特征。

比如可以将卫星定位技术以及监控技术应用在节水灌溉

工程当中，这样便能够帮助相关人员及时收集农田灌溉

以及植物生长的数据信息，并利用数据分析技术，对这

些数据进行整合分析，通过相关技术科学准确地计算出

植物生长所需的水分，实现农田水利灌溉系统的一体化。

最后，根据农田灌溉的实际情况不断对节水灌溉技术进

行创新与完善，并在灌溉过程中引用先进的机械设备，

同时还应当提升技术工作者的专业能力以及技术水平，

为节水灌溉技术的推广以及使用提供技术支持。

三、结束语

综上所述，在农田工程建设中使用节水灌溉技术，

不但能够使水资源的使用价值得到充分发挥，还能够满

足农作物生长所需的水分，对我国农业种植和经济发展

具有长远意义。因此不同地区的农业种植工作者都需要

重视节水灌溉技术的使用，并结合当地的农业种植情况

对此项技术进行优化与更新，实现节水灌溉技术使用的

强化，并将此项技术广泛地应用在农业种植当中，从本

质上实现农田水利节水的目标，这样能够有效解决我国

水资源缺乏的问题。
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水利工程规划中的环境保护方式的影响与应对研究
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摘　要：水利工程在当今社会发展中具有重大的经济意义，是人类进步、社会发展的关键基础建设。在水利工程建

设开发中，施工前开展影响因素分析是极为必要的，同时还要对施工后的河道生态造成的破坏影响进行综合考虑，

以保证周围的环境和资源的可持续发展。水利建设项目需应遵循环境保护的基本理念，同时结合实际情况，在保证

项目的安全性的前提下既要增加经济效益，又要降低对周边的生态环境造成的不利后果。因此，本研究从环境保护

的观点及生态保护的观点出发，对水利建设工程环境保护应对手段及影响进行了分析，并提出了一些建议，旨在促

进我国水利工程建设的足发展，使环境和经济利益最大化。

关键词：水利工程；基础设施建设；环境效益；工程建设

Study on the influence and countermeasures of 
environmental protection methods in hydraulic 
engineering planning
Yuanguo Li1, Ziliang Zhu2
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Abstract: Water conservancy projects have significant economic significance in today’s society and are a key foundation for 
human progress and social development. In the construction and development of water conservancy projects, it is necessary 
to carry out an analysis of the influencing factors before construction. At the same time, the impact of the ecological damage 
caused by post-construction on the surrounding environment and resources should be comprehensively considered to ensure 
sustainable development. Water conservancy projects should adhere to the basic principles of environmental protection 
and, based on actual conditions, not only increase economic benefits but also reduce the adverse effects on the surrounding 
ecological environment, while ensuring the safety of the project. Therefore, from the perspective of environmental protection 
and ecological protection, this study analyzes the means and impacts of environmental protection measures for water 
conservancy construction projects and proposes some suggestions to promote the sustainable development of China’s water 
conservancy projects and maximize environmental and economic benefits.
Keywords: Water conservancy engineering; Infrastructure construction; Environmental benefits; Engineering construction

引言

水资源是最容易受到人为破坏的一个生态系统，在

过去社会发展的数十年里，由于水利工程的盲目追求自

身的经济利益，已经严重地损害了水环境生态的结构和

效用。社会发展进入七十年代后，我国开始引进大规模

高能源建设，给本土的生态造成了很大的损害 [1]。近几年，

我国大力推进绿色发展，在生态修复与保护的前提下，

大力发展绿色产业，推动绿色环保经济发展，走上绿色

环保的可持续发展道路。生态环保是水利工程建设中可

谓是重中之重。水利建设项目在农业、工业、运输、旅

游等领域具有较高的经济价值，但其产生的环境消极影

响也是一个长时期的问题。尤其在江河流域的生态环境

中表现更为明显，该流域服务能力已出现明显退化，而

且生态退化本身很难恢复 [2]。水利工程建设由于相互间

的错综复杂的关系和各种生态平衡的关联，使得在进行

的建设方案设计时，无法做法面面俱到的情况，从而给

周边的生态环境可能带来极大的破坏，甚至会限制了我

国的社会进步及经济发展。因此，只有真正做到水体生

态环境的有效维护，才能谋求水利工程建设的长足发展。

一、水利工程建设与生态环境保护间的辩证关联

科技社会的发展对生态环境提出了新的要求，生态
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环境需要依附具有经济效益的水利工程，同时水利工程

建设离不开良好的生态环境。由此观察，两者存在必要

的辩证关联。

1.1 生态环境保护的必要性

水利公社设施的修建会该地区对土地、水体、河道

等带来一定变化，这种变化对天气条件产生一定的影响。

例如：湿地的变化能导致当地的地面大气湿度增加，对

当地的小气象条件有很大的影响作用 [3]。水生态环境本

身的自我净化作用，如果水库的蓄水量降低了下游的水

量，则会造成水质的恶化，对周边生态环境造成很大的

危害。如若不能很好的处理好这些生态问题，不仅会严

重地制约着我国的水利事业的发展，而且还可能引发某

些严重的地质灾难，给社会带来严重的危害。所以，有

关部门在进行水利水电项目的设计时，必须综合考量其

对生态和环境的影响，并与当地的具体情况相联系。通

过科学验证、完善调研等方法，尽量避免上述各种不利

因素的产生，从而减少对项目的负面效应，促进水利建

设和各类生态环境的和谐发展。

1.2 水利工程建设的关键性

水利工程项目具有一定的局限性，水利建设需
要固定的户外条件，这对项目建设所处的环境、生
态就一定存在某种影响。随着社会进程的加快及发
展，水利建设项目的发展有其自身的目标追求，这
就意味着原有的环境条件与新发展目标追究存在不
适配问题，追求新的工程与生态平衡迫在眉睫 [4]。
从整体上看，在充分提高社会经济效益的前提下，
必须充分尊重生态平衡，利用好水资源的生态效益。
在这个进程中，水利生态系统能否表现出优良的特
性，将直接关系到水生态环境中各种因素与工程建
设项目的适配度。因此，只有尽量做到水生态环境
与建设项目的协调统一，搭建一个全新的生态管理
体系，一定会有利于人民群众的利益。

二、水利工程建设对生态环境影响

2.1 气候条件及物种多样性影响

随着大中型蓄水池的兴建，以及水利枢纽的建设，

原有的土地逐步变为水域、沼泽，导致当地的地面大气

湿度增加，对当地的微生态环境有一定的影响，具体表

现为降雨、气温、风力等气象变化 [5]。水利建设项目需

要大量储备水资源，这便导致了蓄水量的蒸发和降水的

增多。此外，降水区域的分布也在发生变化：库区温度

的降低会导致了降水的分配出现了不平衡情况，进而致

使总体上库区蒸发增加，大气湿度增大。在高海拔地区

可能会出现降雨过多、过少的情况，下风地区较低降水

少，上风地区较高降水多，造成降雨分布失衡。

不同地区不同河流的水利工程建设对鱼群和生物种

类的作用不同。例如：水库周围存在的植物枯萎和可溶

解的盐类均会导致库区内的氮元素、磷元素水平升高，

同时，由于水库周边农田、森林、草原等地的养分会随

着雨水流入，为其提供了良好的富营养化环境，进而造

成水体污染。

2.2 水体、水文的影响

水利工程建设项目多为水坝、发电项目，需要进行

水库蓄水处理，这便导致了下游河流水量的下降，使水

体的环境质量恶化。另外，蓄水池无流动后会出现温度

上升、水质恶化的风险；水库的建设会直接增大水面面

积，阳光直射下蒸发面积加大，导致了水蒸汽的大量蒸

发。水库中的水流量较低，透明度较高，水温平衡，为

水体中的藻类植物提供了良好的生长环境，可能会导致

藻类大量繁殖，造成了水体的富营养化

水利工程建成后，上游的水流经过发生了变化，对

周边的生态环境产生了一定的影响。库区既存在着汛前

的洪涝，又对非汛限的基本流量进行了拦截，导致了上

游河流的水位急剧降低，并导致周边地区的地下水水位

降低。因此造成了一大批的生态问题：水源被切断，导

致了下游自然湖和池子的枯竭；地下水在下游出现了明

显的降低；河流的流速降低，河口出现泥沙，导致了海

水的回流；河水的减少，河水的自洁容量下降；以发电

为主要动力的库区，往往承担着电网的峰负荷，其下泄

流量的日变动很大，导致了上游河段的水位波动很大，

对船舶、灌区的引水、养殖等均有不同程度的影响。

2.3 地质的影响

水坝建设有引发地震、滑坡等不良的地质灾难的可

能。水坝建设对地下水压力产生一定影响，地下水的压

力变化使地壳的应力增大，地下水渗透后发生断裂，从

而导致了大规模的水库的地震。另外，水库蓄水后，由

于库区水位上升，边坡土壤的抗剪切能力下降，容易发

生塌方、滑坡和危岩等灾害。

三、水利工程建设针对生态环境保护的应对策略

3.1、规范水利工程建设生态保护条例及保护责任

1、项目建设过程中需对入场的建筑沙石粉进行加

工清洗，对建设中的工程废料、废水进行优化处理，避

免污水的直接排入，对环境造成的影响，确保工人生活

饮水的清洁，生活生产污水要经过化粪池处理后可选择

有机处理。在工程机械维修期间，通过隔油层的沉淀，

将冲刷污水用于路面和工地上。

2、在水利建设中空气污染主要是由于扬尘的影响，

要针对具体的场地和时间，采用切实的防治措施。施工

机械车辆要在施工区内设置排气净化设备，严禁燃烧有

毒有害气体，并对车辆进行管理和维护，防止燃油及油

性物质泄漏。

3、在建设过程中，应根据有关的法规，有序地进

行废渣的堆存和合理使用。合理规划农田和道路建设产

生的废渣，降低耕地和河流的损坏，及时组织工人进行

清理和掩埋，工地工人进行生活废物养护。

4、水利工程建设项目在执行生态补偿制度时，要

坚持以“以人为单位，以家庭为单位，以点为单位，以
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区为单位”的方式进行补偿。在项目建设中，应当在项

目投资中保留一定比例的投资，用于对当地的生态进行

补偿，以提高当地的生态水平，尽量确保区域的生态系

统协调发展。建立生态补偿制度，以恢复原有的生态效

益，减轻水资源的污染，促进地方的经济发展，确保符

合当今社会建设和谐发展绿色经济的建设目标。

3.2 优化水利工程建设环境

1、绿色经济、新型产业的高速发展对水资源生态

环境保护提出了更高的要求。水利工程一般设在运河之

外的山地或山坡上。这种地区一般以山地、丘陵为主，

地区生物种类较多，生态环境也较为脆弱。建设项目的

开发对当地的气候、水文、水质的影响是必然的，同时

对降水、地下水、植物、动物等均有不同程度的影响。

重视对生态环境的维护，是维护发展水利工程的必经之

路。确保水资源、生态环境的修复与维护，才能达到人

与自然的协调统一。科学合理的重视开发和利用水资源。

才能实现经济、社会效益的最大化，确保生态环境的多

样化。

2、由于水利设施的修建，使流域发生了一定的变化。

在进行河道景观的规划和评估时，必须注重河道的合理

利用，以保证河道的可持续发展。在进行水利项目选址

时，应尽量避免对周围的生态环境造成的负面效应，尽

量选取对施工的影响最小的地区，以减小其迁移速度。

在工程建设中，要强化工程设计与设计、进行科学评价、

进行系统的设计与设计；通过整合移民、生态环境、地

理特征、历史遗迹等要素，使工程的生态环境得到最小

化，从而实现工程的整体发展。

3、在水利水电施工中，要注重各类生态环境的保

护工作，把水利项目的远期发展内的生态环境与和谐发

展理念结合起来，并对其进行分类定位，营造有利的生

态和经济发展空间。项目建设中采用绿色建材，降低环

境的污染，对建筑废弃物进行妥善处理，达到回收再利

用的目的，并增加了资源的使用。同时，要加强对水利

水电项目的环境影响监测与追踪，并对其进行跟踪评估

和分析，以最大限度地降低其负面效应和不利影响。

4、环境影响评估是水利建设项目中关乎设计和规

划的重要环节，通过评估情况确定建设主要目标，并为

目标确定最佳的建设施工安排及方案。在有关法律、法

规许可的条件下，把项目建设的整体进行下去，以避免

破坏生态、危害生物多样性等违法行为发生。因此，在

后期水利工程的建设项目中，一定要把环保法规深入落

实到整个水利项目建设之中，使环保和建设相融合，确

保水利设施的最大功效充分地发挥。

四、结语

水利工程建设是涉及民生、社会。生态的综合性的

建设工程，它不仅民生便利、社会效益，同时对生态也

存在复杂的影响。水资源开发与利用是社会进程的必要

之路，若想在这条发展之路上既获得较高的经济效益，

又获得较好的生态和生态效益，就必须加强水源周围生

态环境的保护。通过对环境保护的职责和需求的界定，

树立优于服务生态环境的建设理念，坚持建设工程与生

态环境共进退的项目理念等，只有这样水利工程建设还

能保持长足的发展势头，在绿色经济发展的今天谋求新

的发展方向，有望实现经济效益、社会效益。生态效益

的共赢局面。
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浅谈农业水利灌溉工程中的节水措施

吴荣华

大禹节水集团股份有限公司　甘肃兰州　730050

摘　要：在农业种植活动中，灌溉工作是其中不可或缺的一环。但传统灌溉方式存在水资源浪费问题，影响农业的

可持续发展。节水灌溉技术的出现，可解决该问题，提高灌溉效果，增强农业灌溉工作对水资源的利用率。本文针

对农业水利灌溉工程中的节水措施进行研究，阐明现存问题，提出改进措施，详述优化策略，以期借鉴。

关键词：农业种植；水利灌溉；节水

Discussion on water-saving measures in agricultural 
irrigation projects
Ronghua Wu

Dayu Water Saving Group Co., Ltd., Lanzhou, Gansu,730050

Abstract: In agricultural planting activities, irrigation work is an essential part of it. However, traditional irrigation methods 
suffer from water resource waste, which affects the sustainable development of agriculture. The emergence of water-saving 
irrigation technology can solve this problem, improve the irrigation effect, and enhance the utilization rate of water resources 
in agricultural irrigation work. This paper focuses on the research of water-saving measures in agricultural water conservancy 
irrigation projects, clarifies the existing problems, proposes improvement measures, and describes optimization strategies in 
detail, aiming to provide reference.
Keywords: agricultural planting; Water conservancy irrigation; water conservation

一、农业水利灌溉工程中的节水措施现状

1.1 方案设计不严谨

以往的农业灌溉工作中，多数种植工作人员使用漫

灌方式为作物补充生长所需的水分。但漫灌的灌溉方式

不仅浪费水资源，还会造成土壤板结含氧量下降等问题。

在节水灌溉技术应用后，部分农业种植工作人员受传统

灌溉观念的影响，制定的节水灌溉方案不够严谨，无法

充分发挥节水灌溉设备的优秀作用。导致节水灌溉技术

的普及进程被拖慢，影响整体农业的发展速率。节水灌

溉方案的不完善，还降低了农业种植者使用节水灌溉技

术的意愿。由于节水灌溉方案的不完善，其灌溉效果、

节水效果差。部分农业种植人员，会因其效果一般而放

弃继续使用节水灌溉技术。导致节水灌溉技术的推广进

程变慢，对农业发展造成一定程度上的影响。种植工作

中，合理的灌溉方式可以促进作物生长。节水灌溉技术，

不仅可以提高水资源利用率，还可以加快灌溉速度。机

械化灌溉技术是农业发展中必不可少的技术，可以增强

种植成效。

1.2 设备组搭建不合理

节水灌溉设备组建不合理问题，在当前的种植行业

中屡见不鲜。部分农业种植者，没有全面了解节水灌溉

设备的特点，盲目运用节水灌溉设备对作物进行灌溉，

导致灌溉效果低下。节水灌溉设备种类较多，需要在全

面了解后才可以开展设备组建工作。多数农业种植者对

节水灌溉设备的认知不足，其对新设备的运用不够熟练，

因此严重影响了节水灌溉设备的工作效果。节水灌溉设

备的安装与使用不恰当，会拉低其灌溉和节水效果，影

响该设备的推广与落实。节水灌溉设备的安装出现问题，

影响后续的使用效果。并且大规模节水灌溉设备安装难

度较大，安装出现问题会加重后期的维修压力。多数农

业种植者，对节水灌溉设备的掌握能力不足，需要专业

人士辅助安装与维修 [1]。

1.3 工作管理不协调

节水灌溉技术设备的使用问题，对农业种植者也十

分重要。由于部分农业种植者对节水灌溉设备的了解不

足，其很难正确并高效使用节水灌溉设备，难以发挥出

节水灌溉技术的优秀作用。我国农业种植面积广，因此

协调农户有序使用节水灌溉设备难度较大。如何完善管

理节水灌溉设备的使用，协调各个地区的农业种植者有

序运用节水灌溉设备，完成作物灌溉工作是一大难点。

若节水灌溉设备管理不协调，会拖慢农户的灌溉效率，

影响农户的种植成效。农业种植工作对时效性要求较高，

灌溉工作的延后会导致作物缺水，造成农作物生长发育

迟缓降低粮食产出量。节水灌溉设备的推广方案设立。
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应充分考虑设备的分配使用问题，确保农户可有序运用

其设备完成农田灌溉工作。另外部分农业种植者，对新

技术的适应能力较差，需要专业人员帮助其了解节水灌

溉技术的优势，使其掌握正确的使用方法。

1.4 未结合实际种植状况

在节水灌溉设备普及应用中，部分农业种植人员没

有根据实际种植作物选取节水灌溉设备，造成灌溉效果

低下，作物产量不高的问题。节水灌溉设备种类繁多，

应根据实际情况选取、安装、使用，保障农业种植人员

可以充分享受到节水灌溉设备的好处。但若在选取节水

灌溉设备时，没有以实际作物为重点，极易发生低效灌

溉、无效节水的问题。传统的灌溉方式具有两个弊端，

已经不能再适应当前的农业种植环境。一是灌溉水利用

率不足问题，大量水资源空耗对农业种植行业发展影响

不佳。农作物生长需要大量的水分，而我国的水资源并

不是十分丰富，减轻灌溉水空耗问题可以保证农业的长

久发展。二是漫灌导致的土壤板结问题，其对作物生长

危害较大。土壤的含氧量不足，植物生长速度被拖慢，

其产量也会逐渐降低。不当的灌溉方式应被及时优化，

农业种植技术应跟随时代的发展共同进步改善技术弊

端。加快农业发展脚步，为我国农作物的生长产出打下

坚实的基础。

二、农业水利灌溉工程中的节水措施优化

2.1 设计严谨的节水灌溉方案

针对节水灌溉方案设计不合理问题，可从两方面解

决。

理清节水灌溉技术架构。节水灌溉技术，即运用先

进的灌溉设备，优化传统灌溉方式中的缺陷，加快灌溉

效率节省灌溉水。传统的灌溉方式较为落后，其对灌溉

水的利用率不足，需要大量的人力资源完成作物灌溉工

作。农业种植者需要付出大量的时间与精力，为农作物

灌溉足够的水资源。并且传统的灌溉方式对土壤伤害较

大，极易造成土壤板结问题，加重了后续的耕地翻地工

作压力。随着农业的不断发展，科学的种植方式逐渐被

普及，以往的种植方式被优化。传统的农作物种植方式

其科学性较低，大量的农业种植者依靠着以往的种植经

验开展种植工作，传统农业种植的优势与弊端被一同继

承。但当前的农业种植技术已经形成完善的体系，优化

了传统农业种植技术中的缺陷，大幅度提升了各类农作

物的产量与质量。此外，在设计灌溉方案时，应遵循灌

溉设计标准。该公式如下：

第二，抓住节水灌溉技术的本质。农作物的生长离

不开水，灌溉效果决定着作物产量。节水灌溉技术，增

进了灌溉成效，减轻了灌溉水空耗现象。在开展节水灌

溉技术普及工作时，应从这两点出发，全面推广节水灌

溉设备的使用。部分节水灌溉技术推广人员，其将推广

重点放在节水方面，忽视了节水灌溉设备可以提升灌溉

效率这一优势。一些农业种植人员，对灌溉水空耗这一

问题并不重视。受传统农业种植观念的影响，其对节水

灌溉理念的支持力度不足，从节水方面推广节水灌溉技

术很难达到预期效果。对多数农业种植者来说，高效率

的灌溉设备更能吸引其注意力。应宣传节水灌溉设备的

规模化、高效化优势，从此方面开展节水灌溉设备的推

广工作。

2.2 合理搭建节水灌溉设备组

对于节水灌溉设备选取安装不合理问题，应抓住其

设备运行本质，以实际需求为基准选择节水灌溉设备。

加强农业种植者对节水灌溉设备的了解。农业种植者在

使用节水灌溉设备前，应充分了解其设备运行本质，并

掌握完善的使用方法，避免盲目操作影响节水灌溉设备

的使用效果。相关部门可以开展节水灌溉技术专题讲座，

利用当前互联网的便捷性开展线上活动，召集当地农户

踊跃参与。为当地的农业种植者，全面科普节水灌溉技

术的优点，鼓励农户积极使用节水灌溉技术，解决灌溉

水空耗问题。以往的农业新技术普及，多数是通过线下

活动为当地农业种植者科普讲解。但在互联网飞速发展

的背景下，农业新技术的普及可以运用网络平台实现全

面落实目的，摆脱线下活动的时间与空间局限性。农业

种植技术的优化，为其从业人员减轻了工作压力，提高

了农业生产效率 [2]。

给予农业种植者有力支持，帮助其掌握节水灌溉设

备的使用方式。在开展节水灌溉技术推广前，应制定明

确的推广计划，选取专业人员帮助各个地区的农业种植

者应用节水灌溉设备。相关部门应做好节水灌溉设备的

售前、售中、售后工作，督促商家为农业种植者提供完

善的服务。在农户使用节水灌溉设备遇到困难时，耐心

为其解答困惑、解决问题。节水灌溉设备的推广，需要

完善的服务体系。一旦其服务体系出现问题，会导致农

户对节水灌溉设备的信任度降低，使节水灌溉技术的推

广工作难度加重。增加节水灌溉设备的技术指导人员，

帮助农业种植者快速掌握其设备的使用方式。

2.3 加强节水灌溉管理

想要加强节水灌溉管理，可从两方面开展：

一方面，根据地形地势安排合适的节水灌溉设备。

节水灌溉装置的选取与安装，应充分考虑种植地的地形

地势，科学选取与其匹配的节水灌溉设备。避免盲目选

取节水灌溉设备，造成设备低效运行的问题。节水灌溉

设备的选取，关系着其应用成效，对当地的作物生长起

着至关重要的影响。与种植地不匹配的节水灌溉设备，

其灌溉效果低下容易造成作物干旱或过涝。相关部门应

综合考察种植地区的特点，选购合适的节水灌溉设备，

给予当地农户科学准确的建议。农作物生长过程中，灌

溉水准与其息息相关。加强节水灌溉设备的管理，可为

农作物提供更优质的灌溉服务，提升作物产量。以种植
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地状态为中心，开展节水灌溉设备选取工作，成为作物

生长发育最坚实的后盾。

另一方面，与农户充分沟通使其可以有序使用节水

灌溉装置。想要实现节水灌溉技术推广目标，应先了解

农户对该技术的看法掌握农户的真实需求，以农户为中

心制定节水灌溉设备管理方案。多数农业种植人员，对

节水灌溉设备的了解不够深刻。相关部门应开展实地考

察工作，统计当地农户常用的灌溉方式，总结出传统灌

溉方式的优点和缺陷。及时优化节水灌溉技术，为农业

种植人员提供更优质的节水灌溉设备。增进农户对节水

灌溉设备的好感和认知，为进一步的推广工作作铺垫 [3]。

三、农业水利灌溉工程中的节水措施创新

3.1 优化整体节水灌溉工程体系

节水灌溉工程体系优化，应从效率方面入手。对于

农业种植工作人员来说，其使用各项机械设备的主要原

因是其可以提升种植效率。以机械化播种技术为例，大

型的播种器械可以减轻农户的种植工作压力，更快完成

播种工作。节水灌溉工程的优化，也应从效率方向优化。

在节水的基础上提高灌溉效率，实现智能灌溉的美好愿

景。节水灌溉设备优化，可以实现机械化种植、规模化

种植，协助农业种植人员提升作物产量，改善对农业的

刻板印象 [4]。

3.2 创新节水灌溉工程思路

创新节水灌溉技术提升思路，可以提升其整体应用

成效。在整体农业不断发展的背景下，各项种植技术更

新应拓展思路敢于创新突破，为种植行业的进步提供更

加优秀的技术支持。节水灌溉技术需定期更新，以实际

的农业种植情况为基础开辟技术更新观念，实现高效灌

溉、稳定节水的优秀目标。灌溉技术的优化，是农业发

展的必经之路，改善种植过程中的水资源浪费问题，为

农业的前进给予充足动力。

3.3 拓宽节水灌溉技术视野

想要全方位落实节水灌溉技术，应拓宽其技术优化

视野，综合考虑整体种植体系而后开展技术优化工作。

明确农业种植中灌溉设备的应用内核，清晰节水灌溉设

备的优化方向，梳理节水灌溉工程体系架构。以节约灌

溉水、提升灌溉水利用率为基础目标，在此之上增强节

水灌溉设备的灌溉效果，为节水灌溉设备添加更多的功

能。当前农业发展水平很高，其所需各项设备的优化应

更注重智能性，紧跟科技的前进优化整体农业种植体系。

节水灌溉技术，为农业种植者提供了有力的技术支持，

帮助其更新了农业种植观念。在各项高效便捷的种植设

备加持下，农业种植工作压力逐渐减轻，对农业种植人

员的体力要求逐渐下降 [5]。

3.4 增进节水灌溉技术的资金补贴

节水灌溉技术的普及需要大量的资金扶助，多数的

农业种植人员不愿加大种植前期的投入资金。而节水灌

溉设备的价格稍贵，加大资金补贴可实现节水灌溉技术

的普及。相关部门应做好节水灌溉技术推广预算，根据

实际情况加大其资金扶助力度，帮助农户安装使用节水

灌溉设备。在农业发展过程中，机械化种植技术不断被

普及，而机械化灌溉技术也应尽快推广，为农业的前进

提供有力的支撑。

四、结论

节水灌溉技术为农业的可持续发展作出了巨大贡

献，优化了传统农业灌溉工作中的水资源浪费问题。创

新节水灌溉技术体系，可以推动种植行业更快更好地发

展，为实现节水灌溉、高效灌溉的美好愿景保驾护航。

根据实际种植作物，选取合适的节水灌溉设备，帮助种

植人员快速完成灌溉工作。运用先进的节水灌溉理念，

为农业种植作物的生长给予充足的保障。
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论灌区节水灌溉工程水利信息化技术应用

张金柱

杭州水利水电勘测设计院有限公司兰州分公司　甘肃兰州　730000

摘　要：在社会经济高速发展的今天，提升水资源利用效率已经成为了人们重点关注的话题，为节约水资源，实现

高效利用，需要将水利信息化技术引入到灌区节水灌溉工程中，在不影响灌溉质量的前提下，实现真正意义上的节

水灌溉，促使灌区节水灌溉工程效益最大化。本文对水利信息化技术在灌区节水灌溉工程中的作用，进行了简要分

析后，重点阐述了具体运用措施，其中涵盖了建立健全信息化灌溉系统、加强精细化管理以及建设信息反馈机制等，

仅供业内人士参考。

关键词：灌区；节水灌溉工程；水利信息化技术

Application of  water conservancy information 
technology in water saving irrigation project in irrigated 
area
Jinzhu Zhang

Lanzhou Branch of Hangzhou Water Resources and Hydropower Survey and Design Institute Co., Ltd. 

Lanzhou，Gansu，730000

Abstract: In today’s high-speed development of social economy, improving the efficiency of water resource utilization has 
become a key concern. To save water resources and achieve efficient utilization, it is necessary to introduce water information 
technology into the water-saving irrigation engineering in irrigation areas. Real water-saving irrigation can be achieved 
without affecting the quality of irrigation, thereby maximizing the benefits of water-saving irrigation projects in irrigation 
areas. In this paper, after a brief analysis of the role of water information technology in water-saving irrigation engineering 
in irrigation areas, the specific application measures are elaborated. These measures include establishing a sound information 
irrigation system, strengthening fine management, and building an information feedback mechanism, which are only for 
reference by industry professionals.
Keywords: irrigation area; Water-saving irrigation project; Water conservancy information technology

引言

灌区节水灌溉工程关系到农业的现代化发展以及水

资源的合理利用，为保证我国农业实现长效健康发展，

需要提升对水利信息化技术的重视程度，结合工程的实

际情况，将二者进行有机结合，充分发挥出水利信息化

技术在灌溉工程中的作用和价值，优化水资源配置的同

时，使灌区节水灌溉工程获取更多的经济效益和社会效

益。

一、水利信息化技术在灌区节水灌溉工程中的作用

1.1 提供精准信息

不同的灌区，灌溉时间和水量存在一定的差异，受

内外部等多种因素的影响，南、北灌区的差异显著，南

方雨季要明显长于北方，并且雨量较大，极易产生洪涝

灾害，而北方多有暴风雨。当前，我国部分地区还在沿

用传统以人工为主的灌溉模式，这种落后的灌溉形式，

无法快速高效的传递信息，在传递信息的过程中，易出

现错传以及漏传等情况。但依托于水利信息化技术的现

代化灌溉系统，不仅能够实时传递信息数据，还能够降

低自然灾害对灌区的影响，减少损失。在实际灌溉过程

中，可以借助信息化灌溉系统，掌握灌区当地的实际情

况，如土壤条件，降雨量等，在此基础上，开展节水灌

溉工程，可以提升灌溉的有效性和科学性。此外，水利

信息化技术还能够合理配置水资源，避免水资源的浪费。

1.2 提升灌溉质量

    在灌区节水灌溉工程中，科学合理地利用水利信

息化技术，能够结合工程的现实所需，科学分配水资源，

促使灌溉设备发挥出最佳性能，提升灌溉质量和效率。

在实际灌溉过程中，灌溉设备可能会出现溢水弃水的情

况，造成水资源的浪费，针对这种现象，可以利用信息

化灌溉系统，实时精准的监测水位，减少溢流起水的频
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率，这既能够满足灌区的用水需求，还能够实现水资源

的最大化利用。

1.3 强化管理效果

    传统单一片面的管理模式，给灌溉工程的稳定运

行造成了不良影响，为弥补传统管理模式存在的漏洞和

不足，需要利用水利信息化技术，建立全方位一体化的

管理模式，这种以信息化技术为主导的管理模式，能够

及时发现灌区在运行中存在的问题，如信息传达不及时、

水资源调配错误以及人员节水意识弱等，做到及时发现

问题并解决问题，同时，还可以结合灌区的现实情况，

灵活调整灌溉方案，减少水资源的浪费。相关工作人员

通过信息平台，能够掌握当地的基本情况，其可以根据

实际所需，利用自动化设施对闸门实施远程控制，这既

可以减少工作量，还能够实现高效管理。

1.4 减少运行成本

    传统以人工为主的灌溉模式，需要有大量的人员，

统计灌区内各区域的信息，由于节水灌溉工程的规模较

大，因此对人力资源的消耗十分大。随着水利信息化技

术的不断发展，灌区节水灌溉工程的运行系统也得到了

有效的升级和优化，在信息化灌溉系统的支持下，灌区

可以实现自动化监测和管理。在实际监测的过程中，会

产生大量的数据和信息，信息化系统能够自动将相关数

据和信息整合到一起，进行提升信息的处理效率，实现

共享。这不仅能够提升信息的传输效率，还可以优化人

力资源配置，减少在人力方面的投入，以此为灌溉工程

的稳定运行提供资金支撑。

二、水利信息化技术在灌区节水灌溉工程中的应用

措施

2.1 建设信息化灌溉系统

    2.1.1 系统建设

应用水利信息化技术建设信息化节水灌溉系统，可

以结合以下几方面内容：

其一，信息采集系统。节水是灌区灌溉工程的核心

内容，因此在构建灌溉系统时，要重点针对节水问题，

建设出相应的信息采集系统，做好节水灌溉工程中信息

的处理和收集工作。同时还要形成相应的数据分析报告，

在开展后续的灌溉工作时，可以将相关数据报告作为制

定灌溉计划的主要参考依据 [1]。

其二，泵站及闸门远控管理系统。为方便管理，需

要将灌区节水灌溉工程分成不同的区域，区域之间又有

重点和次重点之分，针对工程中的重点区域，要安排专

门的人员进行实时管控，其在管控过程中，需要有远控

管理系统支撑其顺利开展各项工作，以此实现对灌区的

实时监管和远程控制，提升灌区的自动化管理水平，避

免因人为操作不当，引发安全事故，给工程造成难以挽

回的损失。

其三，水资源调度管理系统。想要有效优化水资源

配置，就要建设相应的调度管理系统，通过对灌区各区

域用水量的科学计算，能够掌握灌溉工程的实际用水情

况，再利用调度管理系统，合理分配各区域的用水量，

既能够节省大量的水资源，还能够提升灌溉的有效性。

科学合理地应用水资源调度管理系统，可以实现对灌区

的全方位监管，如灌区的用水频率、具体灌溉数量以及

相关作物的生长情况等，结合上述有关内容，进行水资

源的分配工作，能够增强水资源的输出效果，减少不必

要的水损耗。

其四，数据库。灌区节水灌溉工程涉及到的内容较

多，因此会产生大量的信息，建设工程数据库的主要目

的，就是强化对信息的分析和应用能力，将有价值的信

息有效运用到灌溉工程中，能够提升对灌区的管理水平，

促使节水灌溉工程

安全运行。

    在建设信息化灌溉系统时，要加强对水利信息化

技术的应用力度，将信息化技术的潜在价值充分利用到

灌溉工作中，根据节水灌溉工程的实际需求，制定出行

之有效的节水措施和用水计划，将节约用水的发展理念

全面贯彻落实到工程的运行过程中。在使用信息化灌溉

系统时，要不断优化和升级系统，配置相应的数据机房，

为信息化灌溉系统的稳定运行提供坚实的保障。

2.1.2 功能建设

信息化灌溉系统的核心是 2 个子系统，一个是信息

采集系统，另一个是用水决策系统，这 2 个子系统起着

重要支撑作用，为提升信息化灌溉系统的运行效果，需

要对其进行功能建设，促使灌溉系统实现自动化水监管

以及数据的量式化。这样一来，就能够对灌区的水情以

及雨情进行全自动监管，以此优化水资源综合利用率。

在建设信息化灌溉系统的功能时，要结合以下内容：

其一，动态化数据管理。要利用水利信息化技术，

对灌区节水灌溉工程周围区域的水用户，进行动态化管

理，及时掌握其相关动态，做好用水信息的采集工作 [2]。

其二，合理制定灌溉技术，严格控制灌溉进度。其三，

不断优化用水方案，灵活调整配水计划。

其四，科学计算节水灌区的实际用水量，依据计算

结果，做好用水信息的统计和分类工作。

其五，实时监管节水灌区的地理信息。

其 六， 利 用 互 联 网 平 台 和 信 息 技 术， 进 行 自

动 化 管 理， 提 升 动 态 配 水 的 能 力 和 线 上 水 费 计 收

的 信 息 化 水 平。 此 外， 还 需 持 续 优 化 灌 溉 系 统 的

操 作 形 式 和 性 能， 将 复 杂 的 操 作 流 程 简 单 化。 

    信息采集和动态数据管理系统，主要针对的是灌区的

监控工作，该系统要具备信息的传递和采集功能，其要

为水情信息的传递搭建桥梁和纽带，疏通传递通道，同

时还要具备收集地理信息和气象信息的功能。用水决策

系统要紧紧围绕着用水调度建设相关功能，节水灌溉功

能的运行效果，很大程度上取决于调度效果，因此要加

强对调度功能的建设，为水资源的有效管理夯实基础。
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2.2 建立健全信息反馈体系

    为使灌区用水更加规范化，合理化，需要借助信

息化技术，构建出完备信息反馈机制，以便于更好地获

取基层用水单位的意见和建议，促使灌区内的用水单位

实现良好的沟通，以此提升节水灌溉工程的运行效果。

在设计灌区的运行计划时，相关人员要时刻秉持以人为

本的设计理念，建立健全灌区运行机制。在节水灌溉工

程运行的过程中，受多方因素的影响，灌区会发生一定

的变化，这就需要相关人员，不断调整和改造运行方案，

以此提升运行方案的执行效力，确保方案能够切实应用

到节水灌溉工程实际运行中。

2.3 实施精细化灌区管理

计算机网络技术的快速发展，给灌区的管理工作提

供了新方向，相关工作人员可以在计算机技术的支持下，

对灌区进行精准计算，如农作物在不同阶段的用水需求，

当前用水状况，灌区的土壤以及温度条件等，根据有关

数据和信息，制定出有针对性的管理措施，能够提升管

理的有效性和实时性。水利信息化技术促使灌区实现了

配水的动态化、精细化，在这种管理模式下，工作人员

能够明确灌区的整体用水量，实际用水量以及水资源的

浪费量，进而科学用水，降低水资源的流失率，实现节

约用水。

现代化灌溉设施的功能较多，其中涵盖了防雨水、

防冰冻以及雷击等功能，因此，其对自然灾害的抵御能

力较强，加强对现代化灌溉设备的应用，可以提升灌区

节水灌溉工程运行的稳定性。在开展精细化灌区管理的

过程中，要从实际出发，结合灌区当地水资源的传输以

及蓄水能力等，制定出适宜当地的灌区管理模式，推动

管理工作顺利开展 [3]。

2.4 提升技术人员综合能力

首先，工程有关单位要加强对工作人员的培训，丰

富其知识储备，增强其实践能力，确保其可以熟练灵活

的运用水利信息化技术，从而提升灌溉工程的信息化建

设水平。

其次，要建立健全岗位责任机制和奖惩机制，在管

理节水灌溉工程的过程中，员工之间存在互相推诿，不

作为的情况，导致相关管理措施未能落实到位，使水资

源被严重浪费，针对这种情况，要通过严格的岗位责任

机制，将责任落实到个人，提升工作人员的职业素养和

责任意识，为信息化灌溉系统的高效运用提供助力。

最后，为充分发挥水利信息化技术的价值，需要对

现行技术进行创新，激发工作人员创新热情，最直接有

效的方式就是构建相应的奖惩机制，针对部分工作态度

消极，效率低下的员工，要给予其严厉的问责和处罚，

对于一些工作热情高，创新能力强，对水利信息化技术

的创新工作，有突出贡献的人员，要给予精神层面的鼓

励和物质层面的奖励，促使更多员工参与到技术创新中，

推动信息化技术的进一步发展。

2.5 拓展覆盖面积

近年来，我国整体经济水平得到了稳步增长，但各

地区之间还存在一定发展差异，从我国经济发展的实际

情况来看，沿海地区经济的发展质量要明显优内地地区，

经济发展的不平衡，使得水利信息化技术的应用效果存

在较大偏差。部分落后地区在应用水利信息化技术的过

程中，还存在诸多不足，导致信息化系统的建设效果不

佳，信息技术未能发挥出应有的价值，为此，政府有关

部门要提升对水利信息化技术的重视程度，加大普及力

度 [4]。

2.6 构建安全保障体系

在开发信息化灌溉系统时，要建设配套的安全评估

系统，加强对工程数据和信息的运维，以保证信息的完

整性。一方面要针对水利信息化技术的特质，建立相应

的安全服务机制，另一方面，要提升信息系统的安全防

御等级，在面临外部入侵时，能够进行主动防御，进而

提升处理信息安全事故的能力。

水利信息化技术给灌区节水灌溉工程带来了新发展

机遇，但也使其面临着严峻的挑战，为给信息化系统创

造一个健康的运行环境，需要严格按照水利部网信工作

会议提出的相关内容和要求，开展信息安全的保障工作，

确保信息灌溉系统可以长期稳定运行，避免因系统故障，

影响灌溉工程的正常运行 [5]。

三、结论

综上所述，灌区节水灌溉工程要正确应用水利信息

化技术，为后续灌溉工作的高质量开展提供强有力的技

术支持，在实际运用中，要结合工程的实际用水需求，

制定出适宜的用水计划和节水方案，节省水资源，避免

造成资源浪费，同时，还要升级工程管理模式，优化运

行流程，针对水利信息化技术在运用中存在不足，制定

出合理的应对措施，强化系统的各项功能，为灌区的稳

定发展带来生机，推动灌区走向现代化的发展道路，获

取更大的经济效益，促使我国水利工程进一步发展。
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黄河水利工程施工技术存在的问题及措施研究

崔昊天　李智宇

黄河河口管理局利津黄河河务局　山东利津　257400

摘　要：我国的水利工程遍布各地，甚至可以毫不夸张的说，有群众的地方，就有水利工程的存在，水利工程的广

泛建设为我国农业经济的持续发展、高质量发展创造了良好的条件。在水利工程项目建设过程中，往往会面临着一

些特殊区域的建设，尤其是黄河水利工程建设施工技术要求高，管理难度大，对建设材料的要求严格，这是由于黄

河特殊的地质地貌所决定的。本文就黄河水利工程施工技术存在的问题进行深入分析，并就黄河水利工程高质量施

工的有效措施进行简单阐述，以供参考。

关键词：黄河水利工程；施工技术；存在问题 
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technology of Yellow River Water Conservancy Project
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Abstract: Water conservancy projects are ubiquitous throughout China. It is not an exaggeration to say that wherever there are 
people, there are water conservancy projects. The widespread construction of water conservancy projects has created favorable 
conditions for the sustained and high-quality development of China’s agricultural economy. During the construction of water 
conservancy projects, there are often special regions to be dealt with, especially for the Yellow River water conservancy 
project, where the construction technology requirements are high, the management difficulty is great, and the requirements for 
construction materials are strict. This is due to the unique geological and geomorphological features of the Yellow River. This 
paper provides an in-depth analysis of the problems in the construction technology of the Yellow River water conservancy 
project, and briefly elaborates on effective measures for high-quality construction of the Yellow River water conservancy 
project, for reference.
Keywords: The Yellow River water Conservancy Project; Construction technology; Problems

前言

黄河是我国重要的母亲河，黄河水利工程的建设与

使用，关系到地方农业生产活动的高质量开展，更关系

到地方经济与民生的稳定 [1]。所以，不仅仅要高度重视

水利工程的建设，更要在施工技术与管理方法上不断探

索，积极运用先进的技术手段与管理方法来切实提高施

工质量，确保水利工程建设的质量、功能，以及使用寿

命实现。黄河水利工程在建设施工过程中面临着诸多的

挑战。这就需要结合工程建设的实际要求，来从设计上、

从技术上、从施工管理上、从材料运用上不断强化。切

实提高施工质量，获得最佳的工程建设效益，为地方的

繁荣与发展做出积极的贡献。

一、黄河水利工程施工技术存在的问题

1.1 勘测技术问题

无论何种建设形式，在工程实施之前，运用有效的

勘测技术手段，来对施工环境进行全面的勘测是重要且

必要的。尤其对于黄河水利工程这种特殊的工程形式而

言，全面细致，科学有效的勘测对于工程建设质量，建

设进度，以及建设效益实现的影响是直接而深远的。由

于勘测不准确，勘测结果存在偏差，从而影响了工程的

科学设计与有效实施。并且，由于黄河水利工程建设的

特殊性，在工程的实施上，需要更多详实的数据支持。

因此，要全面落实工程建设区域各种条件的勘测，包括

地理环境特征，位置物点，岩土特性，水文特征，以及

水下情况等等。数据要清晰，详实，全面。才能够为黄

河水利工程建设设计提供强有力的参考。但从当前黄河

水利工程施工技术中所存在的问题来看，由于勘测技术

应用不合理而导致的施工设计不科学，施工落实存在偏

差的问题比比皆是 [2]。一方面是由于勘测技术的落后，

基于黄河水利工程建设的复杂性，在勘测过程中必然要

运用多样化的勘测技术才能够对区域环境实现全面、全

方位的勘测。另一方面是勘测队伍能力上的不足，在水

利工程建设中，勘测作用的发挥与技术与设备虽然有着

很大的关系，但更多的是考验勘测人员的综合实力，包
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括对先进技术与设备的应用能力，包括丰富的勘测经验，

判断能力等。再者，在具体的勘测操作过程中，操作的

方法，也是造成勘测误差产生的最主要原因。而这些问

题最终都会导致勘测数据出现偏差，而偏差的数据又会

对工程设计，施工指导等产生相应的影响。所以说，这

是一个关联性极强的过程。

1.2 地基施工技术问题

相较于其他的施工形式而言，水利工程施工在环境

上更加复杂，这是由于水利工程的组成十分复杂，包括

堤坝工程、泵闸工程、机电工程、渠道工程等等多方面

的内容，而且每一项细分工程，建设的环境会存在差异，

这就意味着在建设施工要求上，材料应用与技术应用上，

会存在一定的差异性，而这种差异不仅仅造成了施工的

难度，同时也使得管理过程更加复杂。在黄河水利工程

施工过程中，地基施工是基础施工，也是极为关键的施

工环节，地基会对水利工程的稳固性产生直接的影响。

并且从过往水利工程所出现的一些质量问题的原因分析

中不难看出，多数都是由于地基处理不到位，不稳固而

导致的，比如地基沉降问题，就会严重影响水利工程质

量。地基沉降、开裂等会影响水利工程的安全，使用寿

命，会埋下风险隐患，会缩短使用寿命，会增加维护管

理成本 [3]。当前，在黄河水利工程建设过程中，地基施工，

在技术应用上还存在不足，没能结合具体施工区域的特

点与特征来采取针对性的施工技术进行科学施工，从而

导致了地基问题在后期影响整体工程的质量问题。

1.3 排水施工技术问题

在黄河水利工程建设过程中，排水施工一直都是影

响工程质量与效率的大问题。一方面要做好排水稳定可

控，同时又要保障施工进度的有序推进。在排水施工过

程中，基坑开挖，低水位重，基坑稳定性保障，一直以

来都是施工的重点与难点所在。由于在施工过程中，对

于环境的勘察不到位，不细致，不全面，以及勘察技术

手段应用的不合理，数据收集分析的不完全，对于水流

量，水流特点，水流规律等缺乏全面的了解。以及建立

在了解之上的科学规划、设计与实施，从而在具体的施

工过程中，不能针对性的处理低下水位与基坑间的关系，

从而导致排水不畅。

1.4 混凝土施工技术问题

在黄河水利工程建设施工过程中，会大量的应用到

混凝土施工技术，包括水下混凝土施工与水上混凝土施

工技术，混凝土施工技术如果应用不当，也会出现种种

质量问题，包括但不限于裂缝、渗漏、断面等等，不仅

仅影响水利工程功能，还会影响水利工程质量，使用寿

命，增加维护成本，影响生态环境 [4]。在黄河水利工程

施工过程中，也存在着混凝土施工技术方面的问题，导

致混凝土施工出现问题的原因是多方面的。与工艺应用

不规范，过程管理不到位，以及材料应用不合理不无关

系。

二、黄河水利工程施工技术问题的有效优化策略

2.1 应用先进的勘测技术

在黄河水利工程的建设与实施过程中，勘测几乎贯

穿了工程建设的全过程，不仅仅决定了水利工程项目的

走向，同时也决定了水利工程项目的质量。所以毫不夸

张的说，水利工程勘测质量对于工程建设效益、质量、

成本的有效控制都十分关键，为了配合现代化高质量水

利工程的建设需求，提升水利工程勘测效率与质量，传

统的勘测技术的局限性暴露无遗，这就需要利用更加先

进的勘测技术来切实提升勘测质量。比如，要积极应用

先进的数字化勘测技术与设备来提升勘测准确率。数字

化勘测技术无论是在勘测形式上，还是勘测范围上，还

是勘测能力上，都是传统勘测技术所不能比拟的。在黄

河水利工程勘测中应用数字化技术形式能够更真实的获

取相关的信息数据，避免了传统人工操作在数据记录，

分析，应用上可能由于工作人员自身能力与责任心的差

异而造成的错漏，由于减少了人工的干预，从而使得整

个勘测过程更加顺畅，衔接更紧密，在实现高效率的勘

测的同时，还能够使得测差误差得到有效的控制，进而

为黄河水利工程的实施创造良好的条件。除了从勘测技

术上着手之外，还要从勘测队伍建设上来切实提升勘测

质量，在水利工程勘测工作中，有效的勘测方法，先进

的勘测技术与设备是减少勘测误差的重要前提，而勘测

人员则是减少误差的关键性因素。无论是勘测人员的专

业能力，现场经验，判断能力，岗位责任心等等，都是

直接影响勘测结果的重要因素 [5]。所以，要确保勘测量

中各项数据的精确性，就需要结合时代变化，行业发展

趋势，以及技术设备应用的现实需求，来不断加强勘测

队伍建设，以勘测队伍综合能力的提升，来从源头上控

制勘测误差的产生，从而更好地保障水利工程的有效实

施。

2.2 优化地基施工技术的应用

水利工程建设周期长，技术应用复杂，管理任务艰

巨。尤其在水利工程的地基施工过程中，往往会面临着

复杂多变的地质形势，复杂的地质情况是水利工程地基

问题形成的主要原因。而多样化的地质现象，会造成不

同的地基质量隐患。这些危害将会直接影响到水利工程

安全，影响到水利工程功能作用的发挥，以及地方上正

常生产生活活动的有效进行，同时还会由于功能的缺失

而威胁到人民群众的生命安全。并且，地基隐患问题较

为隐蔽，往往在早期地基施工时难以及时发现，有些地

基沉降问题甚至是在水利完工或是投入使用一段时间之

后，才会随之出现的。所以说，在水利地基工程施工过

程中，需要采取有效的施工策略，技术与管理手段，来

强化地基施工与处理，对于保障施工作业的有序进行，

保障广大施工作业人员的生命安全，保障施工进度与质

量等目标的实现就显得至关重要。在水利工程施工过程

中，可以结合地方区域特点，来应用有效的地基施工技
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术，比如，对地基进行改性处理，增强地基硬度与强度，

运用强夯施工技术来提升地基的承载力，确保地基坚固，

为后续的施工建设创造条件，更好地保障工程质量。

2.3 强化排水施工技术

基于黄河水利工程建设的特殊性，排水问题如果不

能有效解决，不仅仅会影响施工进度，更为关键的是还

会对工程质量产生不利的影响 [6]。所以，要结合工程特

点来做好排水管控措施。尤其要在技术上体现科学性，

要结合工程特点，对于可能存在的问题，以及当下出现

的问题进行深入分析，要结合工程要求来制定科学的施

工方案，包括从设计上，从步骤上，从顺序上，发挥积

极控制力，保障排水问题得到有效的改善，比如，在基

坑开挖与低下水位的控制上，要结合水流量，以及水流

特征，来合理的规划基坑开挖的速度，解决施工进度不

匹配的问题，有效控制好地下水位，确保排水可控，施

工过程顺利、高效。

2.4 提高混凝土施工技术

基于混凝土施工技术应用与管理对于黄河水利工程

建设的重要影响，就需要结合具体的工程特点，来强化

施工工艺的应用与过程的管理。首先，运用精细化理念，

落实混凝土施工前的各项准备工作，施工准备包括几个

方面的准备工作，包括对施工队伍进行培训准备工作，

对技术要求进行交底与确认等多项工作，技术交底的主

要内容需要对图纸进行进一步的确认，包括对技术应用

的要求、技术应用的特点，以及相关材料选择的要求，

使用量等相关内容进行明确。其次，要做好材料配比、

预制与输送工作，包括严格按照工艺要求进行规范化配

比，搅拌充分，搅拌完成后的混凝土在要合适的时间内

运输至施工现场。最后，要按照工艺要求做好模板技术

管理、做好振捣技术管理、做好浇筑技术管理，对浇筑

厚度进行严格控制，在摊铺完成后要及时做好相应的养

护工作，确保质量实现。与此同时，也要运用质量检测

与控制手段随时对施工质量进行检测，及时发现问题，

及时控制，落实纠正整改措施。

三、结束语

综上所述，黄河水利工程建设环节复杂、过程漫长，

需要精细化的管理理念与强有力的技术手段，来落实好

每一个环节的建设要求，方能确保水利工程安全、高效、

有序的运行，造福一方群众。
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加强水利工程施工管理的必要性分析

宋良珊

昌吉州水利管理总站（500 管理局） 新疆昌吉　831100

摘　要：为解决施工技术、施工过程中监理、管理体系、管理人员相关的问题，本文对目前水利工程施工管理存在

的问题进行研究，提出工程施工管理的相应措施，以期为相关人员（或工程）提供参考，促使水利工程整体建设进

行有效控制 [1]。

关键词：水利工程；工程建设；必要性

The necessity analysis of strengthening construction 
management of water conservancy project
Liangshan Song

Changji Water Conservancy Management Station (500 Administration Bureau), Changji, Xinjiang 831100

Abstract: This paper studies the problems of construction technology, supervision during the construction process, 
management system, and personnel management related to water conservancy engineering, and proposes corresponding 
measures for engineering construction management, in order to provide reference for relevant personnel or projects and 
promote effective control of the overall construction of water conservancy engineering [1].
Key words: hydraulic engineering; Engineering construction; necessity

前言

水利工程施工管理是通过采取多种措施来实现的，

这些措施包括：精细计算投入和产出，降低投资成本，

并有效地控制水利项目的实施。由于这个过程的复杂性

和不断变化，我们发现它缺乏足够的方法来应对。因此，

水利工程的建设需要极高的技能和严谨的管理，需要所

有的工作人员都具备丰富的经验和出色的专业技能，才

能够成功完成这些项目。就此，从水利工程建设的常见

问题出发，进而总结几点管理措施，旨在对水利工程建

设质量进行有效控制，以便相关人员参考。

一、水利工程施工管理的内容及特点

1. 水利工程施工管理的内容

水利工程的管理分为工程建设阶段的管理和工程竣

工后的验收。水利工程项目的实施主体由建设企业、承

包人以及第三方组织的工程管理公司等构成，应将其视

为主体管理。水利工程项目管理的最终目标是加强对水

利工程建造过程的有效控制，提高水利工程的品质和经

济效益，用最小的投入达到经济效益最优化。水利施工

控制涉及工程建设品质控制、工期管理和建筑安全控制，

对于施工进度、建筑效率和费用都有严格限制的一方工

程，需要选择施工组织。建设单位与施工监理的单位，

制订施工组织计划，选用各种材料、机具设备与附属设

施；工程的总建设承包商应严格地依照项目施工组织计

划要求进行施工建设，并负责对项目施工的现场的质量

控制与项目施工的进度实行全过程监督管理；对于工程

监理的单位也必须设立在项目施工的现场，进行全面严

密细致的现场监管，保证了水利工程的施工的进度控制

与项目施工的质量，符合了业主要求的施工设计标准 [2]。

2. 水利工程施工管理的特点

水利工程特别是在工程施工项目过程中具有施工周

期较长的特点，而且在施工设计和工程建造等过程中涉

及的规模一般都较大，这样会导致水利工程项目的施工

过程更加地复杂。就社会发展情况来看，水利工程在管

理维护方面，会有因受自然环境的影响和一些人为因素

的制约，比如，水灾，地震等导致的自然灾害会直接影

响到整个水利工程的管理，这同时导致整个水利项目施

工管理中的各种不确定性因素产生。所以，科学、合理

地采取各种工程管理和措施越来越必要，这是提高整个

水利项目施工管理水平的一个有效途径。

二、水利工程施工管理存在的问题

水利工程施工管理的复杂性和多样性使得它变得更

加重要。在这种情况下，制定施工方案并实施施工内容

就显得尤为关键。

1. 施工技术问题

随着水利工程的项目数量的增加，施工程序和施工

技术越来越完善，工程建设的安全性得到了保证。但是

在一些水利施工过程，一些企业私下进行了变更，缩短

工期，修改了施工工艺，并且会出现派有关人员清理项
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目基础，导致清理工作不够彻底的现象，对项目的建设

造成了安全隐患。另一方面，在水利项目的中建筑涂料

的质量控制不严格，还将对建筑物的整体性能产生负面

影响，并最终减少建造项目的效果和质量 [3]。

2. 水利工程中的施工管理存在的问题

2.1 施工过程中监理存在的问题

随着施工的不断进行，监理工作显得越来越困难，

因此监管者对监督的热情逐渐降低。在参与建设的人员

众多情况下，监理人员对施工质量无视，水利工程往往

是一项工作条件艰苦，工作量大耗时的任务。因此在施

工过程中，监理人员要在早期工作阶段执行到位，但是

一旦项目持续一年以上，监理人员就会松懈，对质量的

要求也将降低，这将使项目的质量在这一时期有很多问

题出现 [3]：比如业主对施工的巡视过于粗糙或次数太少，

各方工作不协调，如果有连贯性和矛盾性，就不能很好

地解决；施工方不管理施工人员，在模板支撑、混凝土

浇筑、钢筋绑扎等关键施工过程中，钢筋压实不足，混

凝土黏结长度不足以及其他问题；施工中难以实施的设

计内容，以及设计方与施工方之间的沟通如果监督不顺

利，责任就相互转移。就此监理人员会对项目检查过于

粗暴，会导致大量工作不和谐。

2.2 水利工程施工单位存在的问题

施工管理单位还应当尽快形成一套较为健全的安全

施工管理制度，做好其对整个施工过程的管理，分析其

可能会出现什么样的安全问题，并积极引入先进的施工

管理模式，提升我国现有的施工管理水准。尽管如此，

水利工程的整体现状却也受到施工单位的产品质量、反

应速度等相关因素的限制，对安全性问题以及在施工中

的经营风险也不能进行有效管控和处理。同时也受到了

传统的工程标准体系的影响，有些施工机构也无法根据

建筑的可行性和成本效果，作出全面和合理的评价。按

照现行的项目管理规定，不能及时发现不满足建设工程

既定标准和潜在问题。而且，施工单位并未制定规范的

安全性风险评价体系，并未对现场环境作出深入和有针

对性地剖析，所以，造成建筑施工水平的下降。

3. 水利工程施工管理的难点

3.1 管理体系不完善

对于水利工程来说，管理的发展前景应与行业的发

展相匹配。但是实际上并不是这样，在项目建设中项目

经理的管理意识薄弱，造成有相当数量的员工在施工中

呈现一种非常混乱的工作状态，如果长时期施工队伍不

规范，监督体系不健全，会造成职责不清，分工不清现

象，内部矛盾就会被激发。因此应重视管理体系的创设，

提高相关员工的素质和项目管理意识，才能进一步有效

保障施工的质量。

3.2 管理人员综合素质不佳

在水利工程施工中要建立一支高素质、高水平的水

利工程施工队伍，是我国水文化工程持续健康发展的需

要。因此水利工程项目负责人定期对施工管理进行检查。

这样做不但能够帮助施工项目经理更好地去掌握现场施

工的工作，培养现场施工的技能，还可以更好地去掌握

现场施工概念。另外，有必要进一步增强对水利工程施

工安全管理的意识，完善工程质量责任追究机制，确保

施工单位搞好工程建设范围内施工的各项管理的工作，

使所有施工作业人员都符合安全劳动的规范要求，增强

施工作业人员自身的专业能力 [4]。

三、提高水利工程施工管理要做到以下几点

水利工程施工管理的重要性不言而喻。由于水利工

程施工管理的复杂多样性特征 , 要求施工单位拥有丰富

的施 工经验以及过硬的施工能力。因此 , 提高水利工程

施工管理显得尤为重要。 

1. 系统完整的施工计划方案

对于水利工程建设部门，需要建立系统完备的施工

方案。在施工前，要充分考虑制约地区小型水电站修建

的影响，根据现场勘测和试验数据，全面规划项目施工

流程。此外在设备管理方面，要有一定的管理知识和管

理能力，还要了解设备。唯有如此，方可提升水利工程

建设的控制效能。同时，水利工程质量监督管理机关应

当按照实际要求，合理调节工程施工方案。

2. 加大水利工程质量的监督力度

水利工程的实施不仅仅是一个简单的建设项目，它

还涉及对自然环境的改造。这需要大量的人力和物力投

入，因此在项目实施过程中必须确保没有任何失误，我

们必须不断加大审核力度，并严格监督从设计到实际施

工的整个过程。为了保证项目的顺利完成，我们需要不

断努力提高施工单位的整体水平。这包括加强内部管理，

贯彻质量责任制，建立严格的审查机制，定期对施工质

量进行检查，确保每一个环节都符合要求。

3. 建立施工过程管理方法

在水利工程施工管理流程中，根据相关管理部门需

要：建立完备的施工管理方法，以提升施工服务质量。

建设部门可询问请人员指导施工现场，保证施工质量在

分包过程中，要注意优化分包任务，合理控制工期限制、

做好建筑材料的品质管理，保证建筑品质的提升。此外，

指导竣工验收管理制度。在水利工程的实际施工中，相

关项目管理部门一定要重视完善指导竣工验收管理制

度，以提高工程质量水平。在验收阶段，就有必要保证

项目质量达到了相应的合格要求。工程设计技术人员可

针对施工现场的具体情况，现场勘测水利施工，提升工

程设计效益与施工品质；或者是结合实际需要，对原设

计方案进行了优化调整，为工程品质的进一步改善 [5]。

4. 建立建设素质专业人才队伍

在水利工程的质量管理工作中，相关工程建设管理

部门必须建设高素质的专业技术人才队伍，以提升工程

质量。在水利工程施工管理部门应聘用专业素质较高的

技术人员，建设施工制度规范，唯有如此方可提升工程
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施工管理的质量。而在水利工程中施工人员则应对相关

人员进行了岗前的培训。此外为了提高水利工程的效率

和安全性，我们必须加强对人员管理知识和安全知识的

培养。实际上，水利工程的成功与否取决于项目人员的

能力和素质。因此，相关人员的个人素质对于工程的成

功至关重要。在这个过程中，不仅需要良好的个人修养，

还需要专业知识、安全意识和丰富的实践经验。因此，

我们需要加强对管理人员的培养，以提高他们的管理能

力，进而提升竞争力。

5. 进行安全隐患预测，提前预防

首先，必须能利用实地观察与水文资料预报，对拟

建的水工环境条件做出初步分析；并将对在施工作业过

程中可能会出现的施工安全的风险问题进行认真研究和

分析，并及时将有关上述风险问题情况记录在案。其次，

为了确保施工人员的安全，我们必须在开始建造之前，

就解决所有潜在的危险因素，我们应该对历史上发生的

安全事件进行积极的分析，并重点关注那些可能导致施

工人员受伤的因素，以便让他们更加重视。

6. 在工程实施的成本上，加强控制，合理利用

为了保证水利工程的顺利实施，我们必须仔细审查

所有的步骤和环节，并制定合理的预算。我们需要根据

预算拨款，合理安排项目所需的资金，并对资金的使用

进行严格监管。我们将负责落实各方责任，避免出现滥

用和挪用的情况。为了更好地控制资金使用，我们需要

建立一个完善的监管机制来确保资金的有效使用。

四、加强水利工程施工管理的必要性

1. 水资源的发展需求：

水利工程项目是改造自然的重点项目，对于水利工

程项目的发展非常重要。了解整个水利工程项目的施工

计划和管理，并遵循可持续发展的原则，对于水利工程

的施工管理非常重要 [6]。

2. 发展水利工程的需求：

在水利工程的基础设施施工中，水利工程的施工管

理是建筑单元不可或缺的一部分。其施工的质量和优势

与社会经济发展有关。施工质量决定了水利工程项目的

优势和功能，以及水利工程项目的长期快速发展。我国

是农业大国，水利工程在农业生产发展中发挥着关键作

用。在我国，主要的发展工作集中在水利施工上，目的

是为水利工程制定良好的发展计划，确保水利工程的均

衡发展。

3. 水利工程施工改革的需求：

在原水利工程模型中，许多建筑管理单位在开发阶

段仅投入核心人员，在后期为了节省资金，又减少核心

人员，这不利于可持续发展。但是，在当前的社会主义

环境下，有必要从不同角度进行规划，以加快整个水利

工程项目模式的稳定性，同时进行双边改革，结合地方

发展需要，改善水利工程的内部结构，共同制定计划，

并最终满足现代发展的需求 [8]。

五、总结

简而言之，即使当前的水利工程建设取得了一定成

果，但仍有一些方面需要改进。项目责任的履行，必须

按照水利工程建设规定执行，此外还采用各种科学方法

对项目进行技术监督，确定各种设备在维护和测试过程

中。只有这样，才能有效地保证水利工程的施工质量，

使工程安全稳定地运行，并发挥预期的经济效益和社会

效益。
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农田水利工程建设管理存在的问题及解决对策

李　娟 
彭阳县水务局　宁夏固原　756599

摘　要：农田水利是现代农业发展的基本保障。只有更好地管理农田的水资源和更有效地利用设施，才能更好地促

进农业发展。但是，目前在农田水管理方面存在许多问题，对项目产生了不利影响。解决现有问题将对现代农业的

发展有着巨大的作用。

关键词：农田水利工程；建设管理；问题；对策

Problems existing in farmland water conservancy 
project construction management and their solutions
Juan Li 
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Abstract: Irrigation and water conservancy is the basic guarantee of modern agricultural development. Only better 
management of water resources in farmland and more efficient use of facilities can agriculture be better promoted. However, 
there are many problems in the management of farmland water management, which have a negative impact on the project. 
Solving the existing problems will play a great role in the development of modern agriculture.
Keywords: irrigation and water conservancy projects; construction management; problems and countermeasures

目前，中国正在开展一项与提高人民生活水平和收

入相关的项目。发展农业经济是保障我国人民安全和福

祉的最根本因素。改善农田水利项目的管理是农业经济

的重要组成部分，农田水利工程建设对中国农业经济发

展具有十分重要的作用，可以有效降低生产成本，提高

农业综合实力，保障我国居民的日常生活。

一、农田水利工程建设管理工作的现实意义

1. 可持续发展观的必然要求

水是人类最宝贵的资源，我们的日常生活和社会的

正常运转离不开水。随着经济的发展，中国越来越重视

水资源的保护。农田水利设施的建设围绕着水资源，满

足农田灌溉需求对于实现可持续农业发展至关重要。

2. 完善农业基础设施建设的要求

我国是一个农业大国，农业是我国经济的重要支柱。

作物生长很大程度上取决于自然环境，所以需要在农田

建设水利项目，用来提高农业复原力，减少农业发展过

程中的损失。发展农田灌溉系统是改善农业基础设施和

农业发展条件的重要举措。

二、农田水利工程建设管理存在的问题

1. 前期勘察和设计方面存在的问题

近年来，国家要求在农田上建造小型水电项目，这

些项目需要在实践中不断调整和优化。特别是在十八世

纪之后，水利工程逐渐成为我国基础设施项目的一个非

常重要的组成部分。为了避免该地区的水灾，必须把握

住 10 月份以后的两个月。这两个月是施工的黄金时间，

因此需要采取符合目标的措施和进行项目前研究，以确

保在此期间建筑工程中的圆形设计具有科学性。但是，

为了加快工作进度，将减少勘探的大部分初步设计。这

不仅无法在项目建设的所有阶段收集部分基线数据，而

且也不能保证调查过程的深度和准确性。如果出现问题，

投资、建设进展和小型农田水利项目的总体建设将受到

严重影响 [1]。

2. 维护管理不到位

农田水利项目往往费用昂贵，除了最初的设计和建

造费用外，还需要大量财政支持。从目前的情况来看，

我国目前正在执行的大多数农田水利项目都是 1970 年

左右建造的，而且已经过时。此外，施工后阶段管理不善，

导致工程一再出现问题，供水设施无法在注入区的某些

地方正常运作，严重影响了施工效率，增加了后阶段的

维护费用。由于大多数农田水利设施位于农村，主要由

地方当局和当地农民供资，财政资源有限，难以提供绝

对充足的资金。

3. 资金投入不足

为了实现更好的发展，农田水利项目必须得到大量

资金支持。但目前我国农田水利建设资金严重不足。例

如，农田灌溉系统的建设主要依靠公共开支，社会和农

民投资相对较少。其中，农民对农田建设的投资不足百

分之十五，社会资本的投资不足百分之一。由于资金不



Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计 (12)2022,4
ISSN: 2661-3816(Print)

30

足，农田水利项目设施落后，维护费用不足。造成这种

现象的主要原因是，农田水利项目是全社会受益或消费

的公益物。因此，一些农民不愿意投资，项目就会停止。

此外，很难吸引社会资金，因为农业灌溉投资很大，经

济业绩缓慢，远远低于第二和第三部门。各部委不愿意

把农业灌溉项目作为地方成果的优先事项。

4. 农田水利工程建设管理体制问题

在农田水利工程建设和管理中，完善农田水利工程

建设管理体系是提高实际管理效率的保障。农田水利工

程建设必须根据实际进行分析。目前，在农田水利工程

建设中，许多人不顾实际建设的情况，只依据经验建设

水利工程，导致建设不符合要求的工程的最终功能和规

模， 很难充分利用农田水利工程的全部价值。农田水资

源的管理依赖于相关基础设施。如果以前的基础设施不

完善，以后的管理就不会顺利。农田水利项目管理混乱

和缺乏控制也是造成这一问题的根本原因之一。

三、农田水利工程建设管理存在问题的解决对策

1. 加大专业化管理人才的培养力度

1. 加强对小农户水利工程建设和管理人员的培训，

定期或临时培训全国和小农户水利工程管理人员，以提

高专业水平和总体质量。第二，适当提高管理人员的薪

资。随着社会经济的发展，我们必须加强技术和设施的

开发应用，确保信息与经济和社会发展的步伐相适应。

第三，建立用人的机制，改善小农户水利工程建设和管

理，同时指导管理者加强学习，提高整体质量。

图 1 人才梯队培养体系

2. 保证设计质量

在农田水利小型项目建设中，工程设计是农田水利

项目建设的重要组成部分。小型农田灌溉项目的设计必

须考虑到当地的实际情况，设计单位必须改进工程材料

的收集工作，特别是数据的收集工作，以确保数据的完

整性和可靠性。在设计过程中，需要进行适当设计来监

测周期和技术成果，并确保后续工作按照计划的项目要

求分阶段进行。此外，实施计划的设计必须明确划分实

施过程中的拟议内容，综合分析相关的数量、成本和费

用，并将这些基本数据科学合理地应用于课程。通过确

保设计计划的真实性和有效性，改善了建筑项目，并为

小型农田灌溉项目的建设提供了准确有效的咨询意见 [2]。

3. 强化管理和后期维护

水利工程建设的各个方面都发挥着巨大作用，必须

严格按照国家标准进行管理。施工期间，监理单位应严

格执行任务，现场施工，施工单位应严格控制监理工作，

保证施工质量。接收工程后，产权分配应当明确。同时，

负责部门应当妥善保管相关建筑材料，特别是管理竣工

验收报告和验收结果等，由于水利工程规模大，系统复

杂，设施数量多，需要在管理中记录编号，详细绘制项

目分布图，列出关键位置，进行专门管理。

4. 多渠道筹集资金，加大资金投入力度

充足的财政投资对于提高农田水资源建设和管理的

效率至关重要。建议政府采取创新的筹资办法，让各种

行为者参与，增加投资，解决相关资金缺口管理问题。

第一，政府必须加强财政补贴。政府是农田水利工程建

设的主体。政府必须积极争取上级的资助，同时将公共

农业用地的水利设施转变为非大学设施，并解决资金问

题。例如，可通过奖励措施和土地特许权，鼓励农业行

为者投资，解决用于在农田上建设供水网络的资金不足

的问题。第二，促进生态旅游和吸引私人投资。各部委

可以通过促进特别采矿权、结合节约用水的好处来吸引

私人投资以及在农田水利设施附近建设风景名胜区，对

农田水利设施进行社会资本投资。例如，将独特的水生

景观、农业旅游产业和农业用水有效地结合起来，可以

改善当地农村环境，促进农业经济增长，吸引社会资本。

5. 建立统一组织机构，完善组织管理模式

第一，我们必须建立一个统一的组织。为了避免交

叉规划和责任模糊的问题，要建立一个统一的水利工程

管理部门。例如，领土部、水利部、农业部、发展改革

部和农业管理部等的职能可以合并起来，建立专门的农

业灌溉项目建设和管理单位。它负责规划和建造农田水

利项目、最后阶段的运营和维护，以及抗旱和防洪。第

二，一旦确定了统一管理服务，就根据农业灌溉项目的

特点建立科学的组织管理模式。建议在水资源管理中构

建概念模型，与此同时，充分利用当地农民的监管作用，

管理农田水利项目 [3]。

图 1 水利工程建设管理

四、结语

总之，农田灌溉项目在农业生产中发挥着重要作用，

工程管理人员应从建筑管理内容的角度重视存在的问

题，并找到最佳解决办法，充分发挥水资源的调节作用，

促进区域和社会经济发展，并为国家和社会发展提供经
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济支持。
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基于水利工程管理中的信息化技术应用分析

方红丽

山东省菏泽市巨野县柳林镇乡村文明建设服务中心 山东菏泽 274922 

摘  要：信息化技术因其所具有的卓越能力被大规模的运用于当代的水利工程建造过程中，并逐步成为当前社会开展

各类工程建设的必要技术。通过信息化技术的数据收集、计算能力来确保工程开展中的管理性与经济性分析。由此

可见，在基层水利工程建设中广泛应用可以在根源上提高水利建设管理的科学化和高效性。本文将基于水利工程管

理中信息化理念与技术在实践总结，就信息化技术的使用意义和实际运用中存在的主要问题加以分析，针对所存在

技术应用问题提出改进措施，可为有关人员提供实践的借鉴与参照。

关键词：水利工程 ;工程管理 ;信息化 ;

Application analysis of information technology in water 
conservancy project management
Hongli  Fang

Rural Civilization Construction Service Center, Liulin Town, Juye County, Heze , Shandong，274922 

Abstract: Because of its outstanding ability, information technology has been widely used in the construction of contemporary 
water conservancy projects, and has gradually become a necessary technology to carry out various projects in the current 
society. The management and economic analysis during the project development shall be ensured through the data collection 
and calculation capabilities of information technology. It can be seen that the wide application in the construction of grass-
roots water conservancy projects can improve the scientific and efficient management of water conservancy construction 
at the root. This paper will summarize the practice of informatization concept and technology in water conservancy project 
management, analyze the significance of informatization technology and the main problems in practical application, and 
propose improvement measures for the existing technical application problems, which can provide practical reference for 
relevant personnel.
Key words: hydraulic engineering; Project management; promotion of information technology;

在水利工程管理工作当中，积极运用信息化技术手

段有着至关重要的意义，既可以使得水利工程管理工作

品质得以有效提高，还能够促进水利工程改造的全面开

展。现代化水利工程建设与管理工作意味着人力成本的

不断降低和各类先进技术的广泛使用，水利工程建设越

发复杂且精密，想要建设能够满足现代化水利工程的需

要引进智能的信息化技术进行水利工程管理，现代信息

技术所包含的领域较为广泛，主要有仿真、遥感、大数据、

信息化管理系统等。综合运用各项技术提升水利管理水

平、提高水利管理质量、增加水利建筑经济回报。

1 水利工程管理过程中信息化理念的渗透

现代化农田水利工程建筑发挥农业灌溉和水资源调

节功能的重要技术保障在于大规模使用信息化技术，将

信息化技术与传统农田水利工程建设进行有机结合是现

代农业基础设施发展的重要体现，既实现了水利技术的

全面应用，又推动了科学设施的不断发展。由于受水文

及地质条件的限制，水利水电在施工过程中应对的情况

较为复杂，要综合的对地理环境、气候特征、人文要素

等等进行全面考虑，通过信息化技术的高效计算能力和

数据汇总分析能力来确定农田水利工程建设的合理性和

科学性。通过信息化技术的大规模使用，能够有效避免

各类资源的浪费，使得工程建设开展过程中施工经费能

够得到有效保障，各类资源的配置和统筹规划能够具体

落实，并使得工程建设资源利用效率实现全面提升。与

此同时，在整个工程建设开展过程中，运用信息技术还

可以保障工程建设前期工程图纸绘画准确性的提高，通

过信息技术强大的数据统计、数据分析能力来降低工程

建设成本，提高水利工程使用寿命，为后期水利工程投

入使用的管理和维护带来便捷。

2 应用的意义

2.1 提升水利工程在水资源调度方面的优势

把计算机技术应用于水利工程管理当中就可以很好

的实现水资源调配，从而达到了管理的智能化与现代化。

与常规水利工程中对水资源的有效调节方法有所不同，
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在现代水利工程管理当中运用信息技术，并不需要耗费

巨大的时间和资金，就可以利用模拟、遥感和卫星定位

系统等现代信息技术的方法验证和模拟不同水资源的有

效调度效果，从而实现了水资源调节方法的科学化和合

理化，显著提高了水资源的有效调度效益。

2.2 提高水利工程的管理效率

水利工程往往布局在位置偏远的山区或河流堤坝地

区，工程在建设过程中面临着规模大、建设难度复、施

工人员野外作业及设备管理维护不方便等情况。现代

化信息技术在农田水利工程建设中的优势体现于利用各

类自动化传感设备，实现对复杂偏远地区水利工程建设

活动的动态监测，能够做到减少人力成本的投入而更高

效的实现工程数据的汇总，对于汇总的各类工程数据能

够及时的通过专业化计算机软件进行分析和运算，为工

程建设过程中面临的各类技术性难题提供宝贵的数据资

料，也能够使得主管人员可以便捷的了解在建工程施工

状况，通过信息化监管来解决各类工程建设隐患，提升

工程建设质量。现代化工程建设的先进之处就体现在各

类专业软件和技术的使用，

2.3 水利改革的必然要求

近年来随着乡村振兴战略的提出和大规模建设，广

大基层地区发展成果较为显著，首先是实现了脱贫攻坚

的胜利，其次是推动农业现代化发展。当前国民经济飞

速发展带来社会大众对农业的更高要求，单一化的农业

基础已经不能满足现代化农业发展需要，也不符合基层

地区全面发展的现实需求，在这种大发展背景下，如何

实现基层地区水利工作建设日益完善和更加全面则是亟

需解决的。进行水利建筑管理改革以实现更加高效科学

化的管理与运作模式就需要通过现代新信息技术的强大

能力来进行保障。随着未来各类水利工程建筑所以要应

对工作情况的愈发复杂进行深刻而具体的信息化技术改

革是必然的，只有推动水利工程管理走向精细化才能确

保水利工程建筑达到设计需要和发挥最大价值。水利工

程建设的最终目的是通过人类工业能力改善各项自然资

源的利用效率，让自然资源能够更好的造福社会大众，

信息技术全面发展则是将这一利用效率进一步扩大。

3 存在的问题

社会科学就是在实践中发现问题，并且在实践中反

复解决问题。在不同的实践发展阶段都有面临不同的问

题，如何能够结合广泛的实践工作以把握实际情况并总

结问题，分析问题产生的成因则是妥善解决问题的关键

所在。就目前中国水利工程管理系统的实践而言，在运

用现代化手段的进程中仍然存在缺陷。主要表现为：缺

乏系统的管理软件平台，依然面临多系统操作、数据无

法互联、没有实现一账通登录的困难 ; 许多建设项目实

施的过程中因为节省经费，或是因为监督不严的原因，

造成信息化科技使用情况不合格，许多现代化科技形同

虚设，不能起到真正作用。当前，现代化科技使用不平

衡也是必须正视的问题，许多现代化科技运用在工程管

理中仅仅着眼于本行业现状及发展，不能很好的与工业、

农村生产建设相适应，同时也容易出现各种情况。

4 应用策略

4.1 信息化管理系统的应用

任何一项系统性工程的开展，在项目建设过程中质

量问题能否得到保障，始终是左右工程建设最终结果的

关键。对于农田水利工程建设尤其如此，农田水利工程

建设由于自身的特殊性导致涉及部门多，因而开展质量

问题审查的难度也较大，建立完善的工程建设质量保障

机制则显得十分必要。保障机制的建立就体现出信息化

系统管理的重要性，建立具有协同作业能力和实现技术

优势开发的信息化管理系统是后期水利工程投入使用与

管理的重要保障。要想实现水资源的合理利用。对于信

息化管理系统的构建和完善是必不可少的，信息化系统

的构建与完善，要充分将群力工程功能性和服务性进行

结合，将各类先进技术引进到信息化管理系统当中，实

现系统的优化和完整。

4.2 遥感卫星技术的应用

卫星遥感技术是一项产生已久的现代化技术，随着

现代航空航天水平的不断提升，投放的太空卫星不论是

功能丰富程度，还是在精确度和清晰度上都在飞速发展，

将遥感技术从气象与城市治理领域的理论延伸到水利工

程管理上，成为遥感技术推动水利工程管理发展的基础。

通过卫星对局部地区水域情况的检测得到全面准确的水

文信息数据，加以分析和筛选可以找出当地水文基本情

况从而让水利工程管理得当，调控科学。除此之外，还

通过专业化应用软件进行计算和分析，以达到资源利用

最大化和环境保护最优化的目的。

4.3 计算机仿真技术的应用

计算机仿真技术是一项广泛运用于工程领域的现代

科技技术，通过对工程参数的模拟和自动化计算来实现

工程项目方案的运行，将计算机技术和其他技术结合运

用于工程的管理当中，实现工程建设开展前期的各项问

题排查与施工准备。总而言之，通过对当地气候及地质

环境的充分模拟，来预测工程施工开展时所能存在的各

类技术性问题。利用仿真技术对各类基础性障碍进行提

前预测和排查，将工程建设地收集到的各类工程数据进

行专业化分析和加工以确保施工方案的万无一失，在水

利工程建设中运用计算机仿真技术可以极大的降低工程

建设难度，减少工程建设投入，为工程技术人员确定各

个方案提供重要依据。计算机仿真技术未来还将使用与

更多的水利工程建设项目，其卓越的技术效果是无可替

代的。

4.4 数据库技术的应用

中国现阶段已经全面步入了信息化时期，在这种全

新的时代，水利建设项目的大数据分析集成、分类、管理、

汇总等工作将更加快捷、简单，这就和数据库系统科学
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技术的使用密不可分。由于数据库系统科学技术的广泛

使用，大大提高了资料的准确度和可管理性。对于现代

化水利工程发展而言，如何对复杂的水利工程进行科学

便捷的管理以确保水资源调配和使用是重要难题，现在

基层水利工程已不再是传统的以满足农业灌溉和生活用

水为主了，在功能和任务都应时而变提出了更多的要求。

在各种领域的实践活动中产生的大量数据如何能够第一

时间进行精准的收集、分类、计算、加工是体现水利工

程管理水平的重要形式之一。通过现代技术建立数据库

则显得十分重要，通过数据库的建立可以及时高效的解

决各类数据问题，既能够提升准确性也能够满足负责的

实践活动需求。当然，数据库的运行主要还是依赖于专

业化的计算机软件系统，通过编写符合水利工程管理需

要的水利工程管理数据库软件才能发挥重要作用。家水

利工程总局已在数据库系统科学技术的基石上，形成水

利工程建设电子信息图库，为在各类水利工程建设相关

单位中进行水利工程的建设者们提供了大量数据分析参

考。

4.5 网络通信技术的应用

在工程技术管理中广泛使用的网络通信技术，首先，

不但从根本上保证了工程技术质量管理资料的可靠度和

真实感，还提高了工程技术资料的传输速率 ; 其次，充

分体现了信息化建设手段在水利工程项目中的优越性，

有效加强了施工企业与所在区域中各种水利项目的衔

接，并逐步达到了水利工程管理信息系统的共享 ; 再者，

网络的传输率也获得了有效提高，能够及时对各类信息

数据进行科学校对，给施工企业间对水利工程数据管理、

项目三维建模和图像处理等方面的交互使用带来了方

便。

5 结语

水利工程基本建设是国家农业工作的重要部分，它

对我国经济的增长作用很大。今后，将要加大对现代化

手段的合理运用，并依据水利工程管理工作全过程实施

动态性的模拟演示，以有效处理实际使用中可能存在的

新问题，以提高水利工程管理工作的科学化和准确性，

从根本上保证了水利工程管理工作的服务质量。
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水电是重要的可再生能源

阿加塔·马塔雷佐 *, 玛蒂娜·斯甘杜拉

意大利 卡塔尼亚（CT） 卡塔尼亚大学经济和商业系

摘   要：可再生能源是当今人们、政府、机构和国际组织越来越关注的问题。这个问题一直是许多会议、国际公约、

有约束力的立法和自愿标准的中心。可再生能源是能源部门的一部分，但可以更恰当地将其视为上述部门的一个特

定部分，因为它们都具有一个特点：它们是环保的能源生产方式。换言之，可再生能源是生产能源的手段，并不意

味着开采有限的资源，如石油或碳，而是开采来自太阳、地球、风和生物物质的能源。这一行业正在迅速发展，因

为最近可再生能源已占总能源的 13%，现在它们的使用量甚至更多。本文旨在分析和分类可再生能源和意大利绿色
能源的情况，展示意大利不同地区水电站的许多成功案例。因此，对意大利不同地区的装机功率和环境条件进行了

说明，比较了每个地区的不同结果和潜力。可以说，总体而言，意大利经历了绿色能源发展的不同阶段，各地区之

间存在相关差异。

关键词：水电；电能；意大利地区；环境影响；可再生能源

Hydropower as an Important Renewable Energy Source
Agata Matarazzo*, Martina Sgandurra

Departments Economics and Business, University of Catania, Catania (CT), Italy

Abstract: Renewable energy sources represent an issue which, nowadays, is earning more and more attention by people, 
governments, institutions and international organizations. This issue has been at the centre of many conferences, international 
conventions, binding legislations and voluntary standards. Renewable energy sources are part of the energetic sector, but they 
can be considered, more appropriately, a specific part of the mentioned sector as they are all characterized by one feature: 
they are environmentally friendly ways of producing energy. In other words, renewable energy sources are means to produce 
energy that do not imply the exploitation of finite sources, such as oil or carbon, but exploit energy coming from the sun, 
Earth, winds, biomasses. This sector is rapidly growing, as recently RE sources have reached the 13% of the total energy 
sources and now they are even more used. This paper has the aim to analyse and classify REs and the Italian situation referred 
to green energy, showing many successful cases of hydropower plants in different Italian regions. Thus, the installed power 
and the environmental conditions of different Italian regions are illustrated, comparing the different results and potentialities 
related to each region. It is possible to state that, generally, Italy has seen different stages of development of green energy, with 
relevant differences among its regions. 
Keywords: Hydropower; Electric energy; Italian regions; Environmental impacts; Renewable sources

1. 引言

水力发电是所谓的“可再生能源”的一部分，与光

伏能源、生物物质和许多其他能源一起。它是使用最广

泛的可再生资源，在许多地区发挥着重要作用。因此，

它是全球重要的可再生能源，也是最古老的能源之一。

事实上，除了自己的肌肉之外，人类一直在努力使用尽

可能多的能源。很久以前，人类被流动的水所产生的能

量所吸引，并开发了不同的系统来利用水的势能和动能

来激活（可能没有任何限制）磨盘、橄榄压榨机、锯木

厂等，人类已经学会了将水的力量转化为电力，解决了

一个相关的问题：上述机器只能在河道附近建造。另一

方面，电力的使用导致了越来越先进的能源生产系统的

发展，直到目前的技术水平。事实上，直到 70 年代，

在意大利农村地区，找到基于传统技术的水磨坊是很正

常的。但是，在上个世纪，人们对水资源潜力的认识水

平有所提高，因此需要利用这一点

资源几乎处于其潜力 [1]。如今，这种生产能源的方

式之所以成功，是因为它不取决于危机时期、价格、政

治选择、卡特尔等，而只取决于某一地区是否有水。水

被认为是最环保的能源之一（因此，水力发电也具有伦

理价值），并被视为实现全球普遍目标的手段。

2010 年的十年战略“欧洲 2020”[2] 确定了 2020 年

内要实现的以下众所周知的目标：

（1） 温室气体减少 20%；

（2） 能耗降低 20%；

（3） 通过可再生能源满足 20% 的能源需求。
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这些目标在意大利已转化为：可再生能源的能源效

率和可靠性提高 13.4%，可再生能源至少应产生 17% 的

能源总量。在这种情况下，水力发电厂发挥着重要作用，

以有效地实现先前指出的目标，政府已经开始为这种形

式的能源生产提供奖励。

2. 水电：概述

水力发电技术用于储存和生产能源。水力发电厂利

用水的势能，这是由于水流和电站涡轮机的高度不同。

然后，势能由涡轮机自身转化为机械能，从而通过发电

机转化为电能。抽水站用于储存能量，其特点是存在两

个阶段：在非高峰时期，能量被泵送，而在高需求水平

时期，能量通过涡轮机释放，然后以高价商业化。更具

体地说，从水生产能源有八个步骤：

（1） 水进入工艺；

（2） 水流；

（3） 建立水资源储备；

（4） 强制导管（用于高空坠落）；

（5） 涡轮机依靠机械能工作；

（6） 发电机将机械能转化为电能；

（7） 控制系统和变压器；

（8） 倾倒水。

水力发电可基于许多不同的来源，如天然溪流和河

流、灌溉和修复渠（高度差异较小，对环境影响较小）、

渡槽（对环境影响最小或为零）、废水、工业排放等 [3]。

然而，重要的是存在两种不同的高度（所谓的“水头”）

和流速。前者是水所在表面和水流落下部分之间的高度

差，与领土严格相关，后者是在单位时间内穿过水流某

一部分的水量。水力发电厂可分为：小型水力发电厂

（SHP）（功率低于 10MW），小型（2MW）和微型水

电站（100kW）。另一种可能的分类是：径流式植物、

流域植物、抽水植物和水力传导植物。前者使用瞬时流

量，直到电厂极限，通常采用低水头和高功率。

流域工厂的特点是存在一个集水的流域，以便以高

度灵活性管理水力发电：该流域在一定时期内集水，然

后在需要电力时使用这些水。抽水站的特点是有一个水

池，水从水池中流出，产生电力：有两个由管道连接的

容器，这使得该模型与之前的模型有所不同。事实上，

在这个模型中，水流可以倒转，如果没有能量需求，水

可以从下部容器流向上部容器。

图 1. 径流式电站方案 [4]。

图 2. 泵站方案 [5]。

最近才考虑到水力传导装置：城市通过传导装置使

用容器中的水来提供饮用水。在这种情况下，发电厂的

目的不是为了产生能量，而是为了避免在管道内水流过

程中的能量耗散，可以插入利用流动水产生的能量的涡

轮机。

根据泵送系统的技术和效率（当然还有项目的质

量），涡轮机可以工作 40 到 80 年。幸运的是，在过去

的 25 年中，“抽水 - 发电”循环的效率提高了 5%。

1997 年，《 国 际 水 电 与 大 坝 杂 志》（The International 

Journal on Hydropower&Dams）进行的一项调查发现，63

个国家的全国电力生产的 50% 和 23 个国家的 90% 由水

力发电提供。尽管取得了这些令人惊讶的结果，但世界

水电潜力并未得到充分开发（尤其是在亚洲、拉丁美洲

和非洲）[6]。下图是为之前讨论的内容提供证据。

表 1. 许多地区的水力发电潜力与水力发电量。

预计很快，水力发电将成为拥有水资源的发展中国

家的首选电力来源，因为它是最有效的发电方式：现代

水力涡轮机可以将多达 90% 的可用能源转换为电力（比

燃料发电厂效率高 40% 左右）。此外，该部门正开始扩

大，以利用海浪、潮汐和溪流的优势和协同效应。

这类能源中涉及最多的工业部门是：建筑部门、旅

游娱乐部门以及与工业、农业和民用相关的水电供应服

务。

3. 优缺点

作为任何其他类型的能源，水力发电既有优点也有

缺点。尽管据估计，缺点是相关的，特别是与其他可再

生能源相比，优点是主要的。事实上，很明显，水的能

量生产取决于植物的建造（当谈到植物时，指的是非常

大的植物），这些植物完全改变了景观（但允许当地居

民控制溢出期）。另一方面，如果与光伏发电相比，这

些发电厂不需要太阳光来产生能量，因此它们的潜力得

到充分利用，可以产生更大的能量。如果这还不够，可
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以将水力发电比作地热：在这种情况下，水力发电也会

胜出，因为它可以在比地热能更多的地区实施。此外，

水能并不取决于生物物质价格的波动（相反，这取决于

燃料价格，需要始终检查产生的气体水平）[7]。综上所述：

如果想要从水中生产清洁能源，就需要增加初始资源（就

资金和投资而言），但最初增加的额外成本将被非常高

效和有效的能源生产所覆盖。

尽管水力发电通常被认为是一种清洁能源，但这并

不完全正确，因为根据许多研究，温室气体排放量并没

有大幅度减少（正如之前所认为的那样），尽管它们只

与工厂的建设有关。此外，这些植物通常建在有人居住

的贫困农村地区，减少了生物多样性和鱼类种群，降低

了水质以及所有相关后果。当水力发电厂建在非控制区、

没有可持续项目和计划保护电站周围环境的穷国时，就

会发生这种情况。水的使用导致（通常）孤立土地的水

力枯竭，从而有利于其他土地，直到许多物种因道路、

电力线和服务基础设施的建设而消失，而不是工厂本身

的建设。然而，由于水电站没有其他相关后果（与传统

能源相比，没有高空气污染、相关噪音或污染颗粒排放），

欧盟计算得出，为了达到上述目标，水电站必须通过新

建小型和微型发电厂增加 16.000 MW[8]。事实上，水力

发电厂不会像燃料那样产生污染物，不会造成空气污染

（燃烧产生的二氧化碳、加热系统产生的氮氧化物、工

业活动产生的臭氧或炼油过程产生的苯 , C6H6），也不

会造成土壤或水污染（如油轮所发生的那样），不会造

成任何疾病。目前，最大的水电生产国是中国，每年的

发电量为 652 太瓦时。

为了解决上述问题，意大利愿意制定一个独特的标

准，以保持受水草影响地区的可接受环境条件和生物多

样性（即所谓的 Deflusso Minimo Vitale、DMV 或最小生

命流出量）。该标准的目的是形成对比 [8]

（1） 减少可用生境及其多样性；

（2） 减少生物多样性的多样性；

（3） 某些地区植物生命的不期望演变；

（4） 液压连续性中断；

（5） 范围突然变化（水力峰值）；

（6） 营养物质和生物分布和运输的变化；

（7） 鱼类动物迁徙的障碍。

4. 意大利现状与比较

在意大利，水电行业面临着许多与官僚主义和授权

程序有关的困难和问题，而不仅仅是技术障碍，尽管建

筑和安装成本的降低本应简化并允许可再生能源的推

广，尽管如此，意大利工业在水电应用技术方面非常著

名：安萨尔多能源公司、Improgilo 公司、帕多瓦大学和

RSE 公司的许多优秀案例。虽然在意大利可以找到伟大

的植物，但最大的植物是在东部和南美洲地区：中国、

巴西、巴拉圭、委内瑞拉、美国、俄罗斯和哥伦比亚

41。此外，如果与欧洲国家相比，意大利抽水蓄能系统

的情况与其他国家的情况相差不大，特别是如果考虑到

意大利的能源产量远低于其他欧洲国家。因此，就价值

而言，意大利的水力发电量比挪威、法国、瑞典和土耳

其少，但就百分比而言（水力发电量占总发电量的比例），

意大利在其他国家中具有很好的优势。欧洲水电生产情

况如下 [9]：

图 3.2010 年欧洲水力发电的大致产量。

就实施成本而言，可以将其分为投资成本和运营成

本。前者包括：可行性研究、开发和授权成本、河流净

化和类似工程的一般成本、厂房建设等。后者可概括如

下：土地使用成本、保险成本、劳动力成本和行政成本、

与输电网络连接的成本等。在意大利，这些成本可以这

样确定 [10]：

表 2. 根据装机功率确定的投资成本。

因此，对水力发电的投资越多，水力发电厂在效率

和产量方面获得的收益就越多，因此，可以说单位成本

（€ /W）和产量（kW）之间存在反比关系。

意大利的能源需求主要由外国满足：意大利 85% 的

需求依赖其他国家，而其他欧洲国家的独立率更高，达

到 57%。其原因可以从国家能源产量极低中找到，但就

可再生能源而言，从 2007 年到 2010 年，可再生能源产

量增加了 45%（Friuli Venezia Giulia 的主要贡献），这

意味着可再生能源系统在国内总能源消耗方面具有重要

意义（占 24%）[11]。

国内能源消耗总量可表示如下：

图 4.2010 年国内能源消费总量。
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finanziato dall‘Unione Europea。每个 svilupo 地区（FESR）

的欧洲基金会。2007-2013 年意大利 - 奥地利地区间计

划 IV°，第 10 页；11.

功率等于 88 MW 的大坝占意大利总装机功率的

44%，而剩余装机功率由较小的径流式发电厂（366 

kW）生产。2009 年实施的 65 座新发电厂中有 47 座是

径流式发电厂，功率低于 1 兆瓦，而且，由于小型发电

厂最适合意大利的地理特征，未来小型发电厂的数量将

不断增加。水力发电大坝和发电厂的大部分位于北部地

区，由于其环境和地形条件，它们更适合这些形式的能

源生产。综上所述，意大利水电站可分为以下 [12]：

表 3.2016 年意大利工厂数量和装机功率。

资料来源：Gestore Servizi Energetici（GSE），意大

利 Energia da fonti rinnovabili，Rapporto statistico，2016 年，

第 78 页。

如果将这些数据与 2003 年的数据进行比较，可以

看出，发电厂的数量已从 1.998 个增加到 3.920 个，有

效功率从 16.970 MW 增加到 18.641 MW。

5. 意大利一些地区的情况

意大利领土的特点是各种各样的环境、景观、资源、

气候类型、心态和对初级、中级和第三部门的态度。这

些差异导致了与任何事物相关的不同发展阶段：在生存

能力、联系、服务、技术和可再生能源资源方面也有不

同的发展阶段。意大利各地区的水文地质差异显著，干

旱程度不同，可再生资源的利用方式也不同。因此，意

大利各地都可以注意到各种各样的情况，需要面对不同

的问题，需要根据可能在多大程度上满足人民的需求来

实施不同的发电厂。

皮埃蒙特是意大利水力发电最重要的地区之一，因

为它拥有大量抽水蓄能电站和水源。事实上，在这一

地区，有 1447 家工厂，其中 3105 家被列举。功率高于

200 kW 的工厂主要集中在诺瓦拉、韦巴尼亚和都灵地区。

这些地区的特点是海拔高度明显不同，为大量的人服务。

然而，超过 50% 的植物具有 3 kW 至 10 kW 的潜力。阿

斯蒂周围地区是丘陵地带，但不适合种植 [13]。

在普利亚，2008 年的水产量为 527 mm3（在过去 10

年中几乎不变），抽水量为 471,3 mm3。在过去的 10 年中，

该地区实施了两个项目，以增加水产生的能量，并提高

效率，因为预计对水资源的需求会增加。所面临的问题

可分为三类：与基础设施和组织有关的问题（新工厂实

施的管理问题）；水文问题（由于干旱，该地区的水资

源可用性较低）；与水质有关的问题（藻类水华等生物

污染或与水盐度有关的化学物质）；与工厂的常规和计

划维护相关的机械问题。这些问题明显不同于皮埃蒙特

地区所遇到的问题，因为该地区拥有大量的水资源，并

且已经处于高级发展阶段。此外，尽管皮埃蒙特的工厂

已达到“成熟状态”，所采取的行动已最终达到更高的

效率和产量水平，但在普利亚，新项目有助于在水电方

面彻底改变该地区，并采取更有力的干预措施。许多例

子都是由“普利亚大区 Bacino della Autoritàdi Puglia”

提出的，其中包括：卡斯特罗库科水电站等水电站的退

出、索罗河横梁的重新启用、通往奥利文托河的溪流的

使用、马拉西奥内水库与洛贡盆地之间的连接。这些干

预措施使西米、奥希托和洛贡的坦克产量增加，投资成

本为 130.346.340 欧元，运营成本为 5.370.000 欧元 [14]。

莫利塞陆地的地形特征使其成为适合抽水蓄能系统

的必要条件的完美区域，因为莫利塞亚平宁山脉的造山

运动需要存在重要的水体，即使在海拔 1000 米的地方。

特别有利的地区是创建了 4 个地区（第五个地区将很快

实现）的原因，其中使用渡槽生产能源。第一个区域是

所谓的“莫里萨诺驱逐舰”，这里的水来自 500 米高的山，

然后在中央盆地的重力作用下被引导到 914 米的高度，

以利用其动能。由于这 4 个地区，莫利塞产生的能源总

量相当于 484 kW，这仍然太低，无法满足该地区的高

能源需求 [15]。

弗留利 - 威尼斯朱利亚的水力发电厂诞生于十九世

纪，以高功率为特点：1897 年，当时建造了一座引人注

目的发电厂，功率为 10.000 千瓦。仅在二十世纪初，第

一座小型发电厂才建成，塔利亚门托和塞利纳的发电厂

几乎与现在一样。由于热带和极地空气质量的差异，弗

留利的气候以多雨著称：穆西是意大利降雨量最高的地

区，每年降雨量超过 3.000 毫米。该地区有不同的水文

系统，最重要的是塔利亚门托河及其较小的支流。从许

多研究中得出的结果是，有许多已实现但未经授权的电

厂（即使安装了小功率），而在该地区的西部地区，新

的电厂和项目正在看到光明。此外，该地区正试图通过

重组旧工厂来利用其潜力，以提高该地区的生产力。弗

留利工厂的平均额定功率不同：在雷西亚地区，工厂的

额定功率从 31 kW 到 1.084 kW，在杰莫纳德尔夫留利地

区，额定功率从 1 kW 到 1.632 kW，分布非常广。尽管

该区域效率很高，但它还没有达到它所能达到的效率水

平，因此许多项目已经被考虑，目前正在测试和实施中。

因此，这一地区，作为普利亚区，真的很有活力。

对意大利不同地区现状的总体看法 [16]：
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表 4.2016 年水电站的数量和功率。

来 源：Gestore Servizi Energetici（GSE）， 意 大 利

Energia da fonti rinnovabili，Rapporto statistico，2016 年，

第 81 页

6. 意大利抽水蓄能系统条例

由于水是一项共同利益和一项基本权利，意大利有

关水电的法规一直处理特许权问题。1885 年，开发水力

发电厂的权利可以持续 30 年，并有义务支付定期许可费。

如今，在 1962 年颁布第 1643 号法律 [17] 后，水电生产被

国有化，大部分特许权被授予 ENEL，没有任何期限或

任何竞争程序。多年后的 1992 年，所谓的“贝尔萨尼

法令”（Decreto Bersani）[18] 采纳了欧洲共同体想要的变化，

这带来了相当大的变化：地区和自治省应给予水电特许

权，这是暂时的。现行的特许权规定，新特许权（在竞

争程序获胜后）的期限为 20-30 年，以换取定期费用。

特许权的持续时间取决于所需投资的实体：改善、保护、

环境和领土补偿的干预措施、使用水资源的经济优惠以

及能源生产或装机功率的最终增加。尽管如此，受国际

协议约束的特许权仍然属于国家的管辖范围，因此（授

予特许权）与以下方面相关：经济优惠、能源生产或装

机功率的增加、各种干预措施。

尽管如此，重要的是要对水的使用制定规则，以避

免其耗尽、过度使用、污染、质量下降等。为了实现其

目标，政府采取了国际指令，因为意大利是欧洲的一部

分，水是每个国家都必须保护的共同资源。因此，2000

年欧盟第 60 号指令 [19] 引入了一种新的用水方法，重点

是保护和预防。主要目标是：改善水资源保护，管理水

资源，减少排放，制定质量标准，让欧洲公民参与。此外，

欧盟委员会于 2014 年发布了一项指导方针，以帮助欧

洲国家最好地管理水资源。这些指导方针对于欧洲国家

来说是有用的（并且必须遵守），目的只有一个：环境

保护。就需要政府干预的部门而言，有一些规范：运输、

煤炭、农业、林业、水产养殖和渔业。此外，欧盟委员

会希望欧洲国家也关注能源效率：节约的能源数量确保

了更高的环境保护标准。因此，所有实施的有利于环境

的行动的范围都是创建一个低碳经济区和一个联盟能源

市场，以便共享能源流，并最大限度地利用由此产生的

协同效应。因此，众所周知，根据经济原则和研究，市

场本身往往是有效的，但欧盟委员会认为，国家干预可

能会提高效率，以尽可能减少负外部性。这一信念背后

的原则是，当污染定价不合理时，谁污染谁就不会面临

污染的全部成本。在这种情况下，上述激励措施不会奏

效。此外，欧盟追求欧洲国家市场的一体化，以减少信

息不对称（这通常发生在市场双方拥有不同信息的情况

下，导致双方之一的风险增加），增加和分享积极的外

部性，并避免协调失败（以防止因开发不起作用的项目

而产生的成本）。这些是欧盟关于人类最重要资源之一

的主要目标：水。

7. 水电站激励措施

如前所述，水力发电是传播最广泛的可再生能源之

一，为了鼓励其进一步传播，一项行政命令 [20] 对其做

出了新的激励措施。，因为其目的是通过激励措施推广

水电站（包括小型和大型水电站）。这些激励措施不仅

旨在鼓励水力发电，还旨在鼓励风能、生物物质、生物

气体、生物液体、热力太阳能发电厂等。总之，政府（与

欧盟目标一致）希望专注于可再生能源，并通过最广泛

的手段之一：激励措施来实现这一目标。根据上述行政

命令，参与计划有三种方式：直接访问、订阅“注册”

（Register）或在向下拍卖竞争程序中获胜。前者适用于

小型工厂（包括新工厂和现有工厂，用于重建、赋权或

重新激活过程），但参与直接访问的期限为 2017 年 12

月 31 日。中等植物（新的和现有的）需要注册：注册后，

需要在植物实现后申请。最后一个是针对大型发电厂的：

有必要参与向下拍卖，以分配可用电力，如果成功，则

有可能在发电厂实现后最终申请。如果项目包括授权干

预而不是创建新工厂，则只有在项目实现后（也就是说，

授权实现后）才能发送申请表。

激励措施根据投入电网的净电力进行确认，估计为

净生产（总生产减去线路和转换损失以及辅助服务消

耗）与有效引入电网的电力之间的较小值。根据所考虑

电厂的功率，有两种不同的激励措施。所谓的“Tarifa 

Onnicomprensiva”（TO）或全包关税是一种独特的关

税，对生产的能源进行补偿，并为特定工厂增加最终回

报。另一个激励是“激励”（I），根据基本电价计算，

由于与时段相关的电价变化，略有变化。功率高达 500

千瓦的发电厂可以同时获得这两种激励措施，甚至有可

能改变这种激励措施，但在整个过程中不超过两倍。其

他植物只能使用“激励”。它们都由“Gestore dei Servizi 

Energetici”（GSE）或“能源服务运营商”在工厂商业

寿命开始后的特定时期内进行分配，该特定时期根据工

厂而变化。工厂商业寿命的开始可以由操作员选择，但

不能在工厂投入运营后超过 18 个月后进行设置 [22]。

为了给出奖励金额的概念，下表显示了与两项行政

命令（2012 年 7 月 6 日 D.M. 和 2016 年 6 月 23 日 D.M.）
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相关的不同基本关税（取决于期限和工厂权力）。

表 5. 关税和享受激励的期限取决于工厂的功率，

D.M.06/07/2012。

资料来源：GSE，《能源和环境影响生产激励》，

2012 年 8 月 24 日，D.M.6 luglio 2012 年《程序应用》，《操

作规程》，《注册程序》。

表 6. 电价和享受奖励的期限取决于工厂的功率，

D.M.23/06/2016。

可以注意到，这两项行政命令不仅在基本电价方面

有所不同，甚至在使用不同参数对发电厂的电力进行分

类方面也有所不同。

8. 结论

根据前几页的内容，很明显，欧洲希望在能源生产

方面变得积极主动，而意大利注定要遵循欧洲指南。统

计数据显示，意大利正逐渐觉醒，接受创造能源的方式，

而不损害意大利人周围的世界。由于从可再生能源的角

度来看，意大利的增长引人注目，意大利人都可以期待

意大利很快实施更好的环保方式。如果意大利能够拥抱

绿色经济，即使当时没有那么多欧盟指导方针或规则，

那么现在，随着激励措施和约束性法律的不断增加，意

大利迈向绿色能源的步伐将是惊人的。此外，应该考虑

到意大利拥有丰富的资源，“资源”一词并不是指“石

油”或“燃料”，而是指绿色、可再生、无污染的资源：

意大利人拥有海洋的力量、太阳的能量、风力、阿尔卑

斯山和亚平宁山脉的海拔高度，是开发可再生能源的绝

佳气候。与其他人口相比，意大利人有幸拥有不止一种

可再生能源，这要归功于其领土、气候和生态系统的多

样性。这一点不容小觑（不幸的是，意大利人通常会这

么做）：如今，意大利在能源生产方面无法独立，需要

从其他国家购买能源，即来自核电站的能源。相反，在

接下来的十年里，意大利可以开始打破这些链条，自主

生产绿色能源 [24]。此外，如果意大利人开始更加意识到

他们所拥有的财富，意大利不仅可以实现自治，甚至可

以出口多余的能源。一切都取决于意大利人对可再生能

源的信任程度，因为毕竟，意大利人拥有的最重要的资

源是他们非凡的创造力。
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土壤侵蚀估算模型的比较与适用性

Dawit Kanito1, *, Samuel Feyissa2

1 埃塞俄比亚 阿雷卡 阿雷卡农业研究中心南方农业研究所自然资源管理局

2 埃塞俄比亚 哈拉玛雅 哈拉玛雅大学自然资源管理与环境科学学院

摘  要：土壤侵蚀是一个具有全球挑战性的问题，它会加剧土地退化和失去最肥沃的土壤，从而阻碍农业生产力。

尽管这是一个全球性问题，但它对居住在发展中国家的农民产生了不利影响。因此，提供土壤流失信息对于规划

和实施适当的水土保持措施至关重要。因此，开发了侵蚀估计模型，并将其分为基于经验、概念和物理的广义保

护伞。本文主要旨在比较广泛实施的土壤侵蚀估算模型的机会和局限性，并通过选择广泛使用的模型，如 USLE、
RUSLE、SLMSA和WEPP来审查其适用性。这项审查的结果表明，所审查的侵蚀模型是为了预测坡面和细沟侵蚀
造成的土壤损失而设计的。来自研究的证据表明，通过根据当地环境条件进行校准，R/USLE模型可以普遍使用。然而，
它们很简单，需要更少的数据和计算时间；它们不是事件响应型的，测量的是冲沟和河岸侵蚀造成的土壤损失。但是，

RUSLE模型的参数计算过程与USLE模型不同。本研究还描述了 SLEMSA模型将土壤侵蚀因素视为一个单独的实体，
并受到 LS因素的高度影响。WEPP模型能够在短时间内估计土壤损失和异地侵蚀率，但是；它只适用于个别山坡。
因此，根据这次审查的结果，提出了以下建议供进一步研究，以填补空白；R/USLE参数的升级，SLMSA地形子模
型的修改，以及WEPP模型中基本参数的修订，以估计大型集水区的侵蚀。
关键词：土壤流失；基于事件的侵蚀；侵蚀模型；模型校准；农业生产力

Comparison and Applicability of Selected Soil Erosion 
Estimation Models
Dawit Kanito1, *, Samuel Feyissa2

1.Natural Resources Management Directorate, Southern Agricultural Research Institute, Areka Agricultural 

Research Center, Areka, Ethiopia

2.School of Natural Resources Management and Environmental Science, Haramaya University, Haramaya, 

Ethiopia

Abstract: Soil erosion is a globally challenging issue that hinders agricultural productivity by enhancing land degradation 
and loss to the top fertile soil. Although it is a global issue, its effect is adverse on farmers dwell in developing countries. 
Hence, providing information on soil loss is crucial to plan and implement appropriate soil and water conservation measures. 
Accordingly, erosion estimation models were developed and grouped as empirical, conceptual, and physical-based broad 
umbrella. This review paper primarily is intended to compare the opportunities and limitations of widely implemented soil 
erosion estimation models and review their applicability by selecting widely used models such as: USLE, RUSLE, SLEMSA, 
and WEPP. The result of this review revealed that the so reviewed erosion models have been designed to predict soil loss from 
sheet and rill erosion. Evidence from studies indicated that R/USLE models can be universally used by calibrating to the local 
environmental conditions. They are simple, requires less data and computational time, however; they are not event responsive 
and measure soil loss from gully and stream-bank erosion. But, RUSLE model has different parameter calculation procedure 
than the USLE. This study also depicts the SLEMSA model treats soil erosion factors as a separate entities and is highly 
influenced by LS factors. The WEPP model has capability to estimate soil loss in a short time scale and out-of-place erosion 
rates, but; it only works for individual hillslope. Thus, based on the result of this review the following recommendations are 
forwarded for further study to fill the gaps; upgrading of R/USLE parameters, modification of topographic sub-model of 
SLEMSA, and revision of essential parameters in WEPP model to estimate erosion from large catchments. 
Keywords: Soil loss; Event-based erosion; Erosion models; Model calibration; Agricultural productivity

1. 简介 在二十一世纪，土壤侵蚀是主要的挑战性问题，普
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遍威胁着自然资源和农业生产力的可持续性 [1-3]。由于

具有不同好奇心的人口增加 [1]、过度放牧、土地利用 -

土地覆盖变化和大范围暴雨 [4]，农业集约化到脆弱和边

缘生态系统，再加上任何对土地资源造成压力的活动，

都是背后的主要驱动力。城市化、森林砍伐、不适当的

耕作方式以及没有必要的水土保持措施的耕作也是土壤

侵蚀的直接原因。根据 Phinzi 等人 [5] 的发现，全球每年

约有 750 亿吨顶级肥沃土壤被农田侵蚀。由于无法获得

农业技术、经济不发达以及克服土壤侵蚀引发的冲击的

能力较低，其后果对新兴国家的农业人民来说是严重的。

土壤侵蚀的影响已成为全球环境问题，并被广泛归

类为场外和现场影响。它的影响几乎延伸到地球的整个

纬度。土壤侵蚀导致不透水底土暴露，从而降低可用土

壤水、营养丰富的表层土的损失 [1，6]、水生生态系统的

破坏、水库和大坝的破坏，并最终导致生物、物理和化

学土地退化 [1]。它还通过形成细沟影响造林活动，通过

形成冲沟减少耕地，并限制耕作。它还通过冲沟的形成

减少了可耕地，并通过细沟的形成影响了植树，从而限

制了耕作的机会。最终，土壤侵蚀的影响产生了相当大

的额外投入成本，导致农业的巨大经济损失、痛苦的环

境影响和干旱。

因此，土壤侵蚀估算对于确定易受侵蚀的地区以及

规划和构建合适的水土保持措施至关重要。由于侵蚀

的实验测定耗时、昂贵且人力密集 [3]，许多学者对许多

模型进行了重要的工业化研究，并在世界各地实施。

研究人员开发了大约 82 个土壤流失估算模型 [7]。举几

个例子，通用土壤流失方程（USLE）[8，9] 及其修订版

RUSLE[10]，水蚀预测项目（WEPP）[11]，欧洲土壤侵蚀

模型（EUROSEM）[12]，南非土壤流失估计模型（SLMSA）
[13]，以及化学品、径流、农业管理系统侵蚀（CREAMS）[14]，

和区域非点源流域环境响应模拟（ANSWER）[15]。通常，

侵蚀模型大致分为概念模型、经验模型和基于物理的模

型，这取决于模型模拟的物理过程、模型的数据依赖性

以及描述这些过程的模型算法。

经验模型，称为数据驱动模型，是以观察为导向的，

在很大程度上取决于输入的准确性。这是基于一个假设，

即在研究期间，基本条件保持不变。它们是黑盒，这意

味着对控制径流结果如何确定的内部过程（降雨 - 径流）

知之甚少 [16]。由于它们是数据驱动的，输入数据是误差

的主要来源，因为输入数据失真会在建模输出中产生严

重后果。根据贝文 [17] 的说法，经验模型的一个缺点是，

它可能会导致与公认的理论分析不同的结论。此外，经

验模型中的参数缺乏物理意义，因为它们对集水区系统

的物理性质采用了不切实际的假设：忽略集水区输入和

特征（降雨和土壤类型）的异质性，忽略集水区系统中

固有的非线性。另一方面，参数数量少，计算时间快，

成本效益高，模拟准确，时间步长长，重现了过去的径

流值，并且应用简单，因此经验模型是土壤侵蚀建模的

首选模型。因此，它们被称为所有模型中最简单的模型
[18]。

物理模型，也称为基于过程的物理模型，基于对与

水文过程相关的物理的理解，由完全可测量的参数定

义，可以在无需校准的情况下提供径流响应的连续模拟
[17]。物理模型的优点是参数和集水区物理特征之间的联

系 [19]，这使其变得现实。基于物理的模型提供了对基本

沉积物产生过程的理解，并有能力获取沉积物夹带、运

输和沉积过程的空间和时间变化 [20]。他们描述了在处理

能量和质量守恒定律的数学方程的帮助下所涉及的过程
[21]。它们中的大多数需要大量的输入数据并且是复杂的。

理论上，基于过程的模型中的参数是可测量的，因此是

已知的。然而，在实践中，由于所涉及的参数太多，而

且集水区重要特征的异质性，这些参数应该根据观测数

据进行校准。

概念模型基于水库蓄水和物理水文过程的简化方

程，为集水区的行为提供了概念概念 [22，19]。它代表了将

降雨转化为径流、蒸散和地下水的水平衡方程。水平衡

方程中的每个分量都是通过一个数学方程来估计的。易

于使用和校准使得它们在建模社区中很受欢迎。此外，

先前校准的模型可以用于不同的集水区。该模型可以在

有限的计算时间和集水区特征下最佳使用，从而可以在

不需要大量空间和时间分布数据的情况下提供土地利用

变化的定性和定量影响的指示。该模型的主要不足在于，

由于模型的简单性以及控制方程和参数的物理意义，缺

乏对空间可变性的考虑。该模型以降雨和径流为输入，

以产沙量为输出 [20]。

本文主要旨在比较广泛实施的土壤侵蚀估算模型的

机会和局限性，并审查其适用性。

2. 土壤侵蚀估算模型

侵蚀建模对于侵蚀情景评估至关重要，这有助于绘

制具有潜在风险的区域地图并选择侵蚀控制措施。信息

驱动在决策过程中也非常有用，可以避免侵蚀风险地区

的土地征用。此外，为可持续发展制定适当的土壤管理

需要对脆弱地区进行明确的清查和评级。侵蚀模型是选

择那些最符合可用数据 [23]、模型的准确性和简单性 [24]，

并广泛依赖于模型需要服务的功能 [18] 的模型。然而，

可用的数据可能不足以且不兼容，无法应用其设计区域

以外的模型。因此，根据当地条件对模型进行校准是必

要的 [23]。正如梅里特等人 [25] 所指出的，每种模型类型

都有其设计目的，因此，特定类型的模型并不是最好的

条件

2.1 通用土壤流失方程（USLE）

20 世纪初，北美启动了土壤侵蚀研究，并在富兰克

林·罗斯福帮助通过 1935 年《土壤保护法》（公法 74-

46）后加速了这项研究。农业和新成立的土壤保护服务

机构在 20 世纪 50 年代开发了通用土壤流失方程（USLE），

作为预测土壤流失和帮助农民进行保护规划的工具。
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USLE 是一个集总经验田间规模模型，基于 10000 个田

间地块和小流域年的侵蚀数据预测细沟和细沟间侵蚀造

成的土壤损失。它最初由威施麦尔和史密斯 [8] 首次在第

282 号农业手册中发表，后来由同一作者在第 537 号农

业手册 [9] 中发表。最初，USLE 主要用于农田或缓坡地

形中的土壤侵蚀估算 [1]。它被定义为：；

A=R*K*L*S*C*P   (1)

哪里 A 为单位面积年平均土壤损失（t ha-1yr-1），R

为降雨径流侵蚀力因子（MJ mm h-1 ha-1yr-2），K 为土壤

可蚀性因子（t ha−1 MJ−1 mm−1），L 为边坡长度因子（无

量纲），S 为边坡陡度因子（无因次），C 为土地覆盖

和管理因子（无维度），P 是土壤保持或预防措施系数（无

量纲）。下图改编自阿勒韦尔等人 [26]，显示了 1977 年

至 2017 年 7 月期间使用 USLE 的研究数量和每个大陆总

发表数量的百分比。

图 1. 使用 USLE 的研究和出版物数量。

2.1.1. 降雨渗透系数（R）

R 因子测量降雨对侵蚀的影响，它旨在表示通过气

候因素驱动坡面和细沟侵蚀过程的输入。它量化了降雨

通过水滴和径流的影响导致土壤颗粒分离和运输的能

力。它被定义为总动能乘以最大 30 分钟降雨强度（EI30）

的乘积 [9]。根据不同国家的可用当地数据，已经制定了

几种采用的公式来计算年侵蚀系数，其计算涉及长期数

据收集 [27]。

2.1.2. 土壤侵蚀系数（K）

K 因子表示土壤类型对侵蚀的敏感性，通常被视为

每个侵蚀指数单位的土壤流失率 [9]。它与土壤物理财产

密切相关，因此受到土壤质地（沙子、淤泥和粘土的百

分比）、有机质含量、土壤结构指数以及土壤可蚀性评

估中使用的土壤渗透指数的影响 [28,27]。

2.1.3. 地形系数（LS）

地形因子（LS）是表示地形对土壤侵蚀率影响的坡

长梯度因子 [29]，它被定义为 22.1 米长的 9% 均匀斜坡的

单位面积土壤损失与土壤损失的估计比率 [9]。它可以由

以下方程联合计算。

LS=（λ/22.13）m（65.41 sin2θ+4.56 sinθ+0.065）  （2）

其中 LS 是边坡长度因子（无单位），λ 是边坡长

度（m），θ 是边坡角度（度），m 是基于边坡坡度的

指数。

2.1.4. 种植管理因素（C）

根据贾祖利等人 [30]，C 因子代表种植和管理实践对

侵蚀率的影响。它与土地利用类型密切相关，是减少土

壤侵蚀脆弱性的一个因素。它被定义为在特定条件下种

植的土地的土壤损失与清洁耕作、连续休耕造成的相应

损失之比。C 值主要取决于植被类型、生长阶段和覆盖率。

C 因子的范围在 1 到 0 之间。C 等于 1 表示不存在覆盖物，

地表被视为贫瘠的土地，而接近零的 C 表示覆盖效应非

常强，土壤受到良好保护。

2.1.5. 支持实践系数（P）

P因子反映了等高线和耕作方法对土壤侵蚀的影响。

根据农业用地的管理，P 因子的数值总是在 0 到 1 之间。

接近 0 的 P 因子值表示良好的保护实践，接近 1 的值表

示较差的保护实践。

USLE 有几个局限性，尽管方程的简单性和参数的

可用性使模型相对易于使用。与许多经验模型一样，它

不是事件响应模型，只预测年度土壤损失，因为它忽略

了降雨、径流的过程，以及这些过程如何影响侵蚀，以

及植被覆盖和土壤类型等输入的异质性 [25]。他们还表示，

USLE 模型不是基于事件的，因此该模型无法识别最有

可能导致大规模侵蚀的事件。威施麦尔和史密斯 [9] 断言，

不能建议将该方程应用于其不打算用于的目的。根据摩

根 [21] 的说法，由于 USLE 模型最初设计用于估计细沟间

和细沟侵蚀的侵蚀，因此不应用于估计流域的产沙量或

预测冲沟或河岸侵蚀。作者还报告说，在使用该模型来

估计山坡侵蚀对流域产沙量的贡献时，应该注意，因为

它没有估计物质的沉积或包含输沙比。在他看来，他得

出的结论是，该模型不能用于估计单个风暴的土壤损失，

因为该方程是用来估计长期平均年土壤损失的。

但是，现在，USLE 建模已经得到了进一步的改进，

以满足许多特殊要求和特定需求。例如，巴加雷洛等人 [31]

将 USLE 型模型用于基于事件的土壤侵蚀建模。该模型

还被用于各种极端生态系统类型和各种管理场景，例如，

斯托尔佩 [32] 的智利地中海气候的火山土壤，阿纳霍尔

德等人 [33] 的有机农业对韩国山地季风流域土壤侵蚀率

的可能缓解影响，或巴伐利亚州北部传统农业与有机农

业的比较 [34]。

表 1. 模型的特点和适用性 [35]。

2.2. 修订后的通用土壤流失方程（RUSLE）

RUSLE 发生了一些变化，包括新的降雨径流侵蚀力

值、计算土地覆盖的子因子方法以及新的坡度和土壤可

蚀性算法。这是一个修正的 USLE 经验模型，它保留了

USLE 关于主方程的基本结构，并具有决定土壤侵蚀损

失的类似因素。RUSLE 模型的不同之处在于，因子的计
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算遵循不同的计算机处理程序，是对土壤损失的更准确

估计 [23，10]。它是预测大面积侵蚀率和估计沉积物产量的

有力工具，这可以成为流域、农田和牧场的沉积物收获，

因为这些流域的降雨量大于渗透量，导致径流 [37]。然而，

雷纳德等人 [38] 指出，RUSLE 模型最初并不是为自然森

林地区设计的，在那里没有发生地表径流或径流有限，

其他类型的侵蚀（如河岸和冲沟侵蚀）也不包括在内，

但它专注于确定发生大量地表径流的景观（如清澈的土

地）的侵蚀损失。该经验方法旨在根据以下方程估计农

业系统和牧场中倾斜田地的雨滴影响和相关地表径流造

成的年均土壤侵蚀 [10]：

A=R*K*LS*C*P  （3）

雷纳德等人 [38] 指出了 RUSLE 与 USLE 在降水侵蚀

力方面的主要区别；在暴雨地区的平坦地区，R 因子有

降低其值的新趋势，因为径流发生时地表的蓄水会降低

降雨侵蚀力；事实上，系数 R 的部分计算涉及季节分布，

以允许对土壤可蚀性 K 的值以及覆盖系数和文化实践进

行加权。为此，为气候均匀的地区开发了气候数据文件，

称为城市代码，其中集成了没有土壤结冰的天数、月降

水量和温度以及 15 天内降雨量分布的信息。应该注意

的是，该程序提供了添加用户提供的数据集的空间，这

应该允许它在世界其他地区轻松使用。布朗和福斯特 [39]

提出了一个新的方程来计算降雨动能的单位，如下所示：

em=0.29 [1 - 0.72(-0.052I
m)]   (4)

这里 em 是强度趋于无穷大时的最大单位动能，单位

为 MJ ha−1，Im 是最大降雨强度，单位为 mm h−1。

土壤可蚀性因子 K 已通过积分方程进行更新，以计

算数据很少的土壤的值，例如缺乏沙子或有机物成分的

信息，以及由不同于美国使用的分类系统给出的质地组

成。根据雷纳德等人 [38]，RUSLE 模型还包括在诺模图

未涵盖的条件下估计 K 值的方程，如火山土和有机质含

量高的条件。

最近，不同的研究试图将其他形式的侵蚀纳入彭宁

等人 [40] 在印度尼西亚进行的类似 RUSLE 的研究中，

其中使用以下方程来估计 130000 公顷流域的年总产量

Y，单位为吨 ha-1 yr-1：

Y=A*SDR+Gl+Sb+Rs+LI  （5）

在公式中，A（吨 ha -1 yr -1）是年土壤损失，SDR

是泥沙输移比，Gl、Sb、Rs 和 L1 是冲沟、河岸、路边

和其他形式的侵蚀，单位为吨 ha -1 yr -1。Jaramillo[36] 在

他的研究中认为，最终的参数很难计算，需要复杂的测

量技术，因此不确定这些子因素的添加是否真的能提高

土壤损失估计的准确性。此外，麦库尔等人指出，在因

子 C 中，土壤表面的岩石碎片被像覆盖物一样处理，而

K 被调整为土壤剖面中的岩石，以考虑对径流的影响。

根据伊格韦等人 [18]，使用 RUSLE 预测土壤损失的

主要因素是降雨侵蚀力和土壤可蚀性，就像 USLE 一样。

与 USLE 一样，在 RUSLE 中，因子 P 的值是最不准确的，

通常代表保护实践的一般影响。然而，在俄罗斯，P 因

子的值也得到了发展，反映了牧场的保护做法。贾拉米

洛 [36] 指出，作为一个经验模型，RUSLE 没有考虑径流

或沉积物的分离、沉积或运输过程。

表 2.美国 USLE、RUSLE 和 WEPP 预测的年均土壤损失 [42]。

2.3. 南非土壤侵蚀估算（SLMSA）

SLMSA 被设计为开发当地土壤侵蚀模型的框架，该

模型考虑了从津巴布韦获得的数据中南非当地的环境条

件 [13]。根据德维亚等人 [21] 的说法，该模型还旨在评估

不同农业系统造成的侵蚀，以建议适当的保护措施。这

项技术已在非洲大陆各国采用，特别是在南非 [44，45]。根

据布雷茨克等人 [43] 的说法，SLMSA 是在 USLE 的基础

上开发的，以使 USLE 模型适应非洲环境。它通过一组

控制变量进行操作，如降雨能量、植被强度等。这些变

量的值很容易确定，并且具有一些合理的物理意义。这

些控制变量形成了三个子模型的输入，当这些子模型组

合在一起时，可以提供土壤损失的估计。这个方程是由

埃尔韦尔 [13] 提出的：

Z=K×X×C  （6）

式中，Z 是预测的年平均土壤损失（t ha-1yr-1），K

是在没有杂草的裸露休耕条件下，2.5°斜坡上 30 米长、

10 米宽、已知土壤可蚀性（F）的标准农田的年平均土

地损失（t ha-1yr-1。K 系数描述了土壤可蚀性（F）和降

雨能量（E）。根据 Elwell[46]，可蚀性值 F 已根据影响土

壤财产的管理实践进行了修改。使用 F 值，K 的值由以

下等式得出：

ln K=b ln E+a  （7）

E=9.28 P–8.838  （8）

式 中，a=2.884–8.1209 F，b=0.74026–0.09436 a，

E 为年平均降雨能量，单位为 Jm-2，P 为年平均降水量，

单位为 mm。

摩根 [21] 指出，SLMSA 和 RUSLE 使用相似的参数来

估计土壤损失。但是，根据作者的说法，两个模型之间

存在的显著差异是 K 的定义是每单位侵蚀力的土壤流失

率。他报告说，在 SLEMSA 中，K 因子取决于降雨能量，

它与降雨能量呈指数关系，而不是线性关系，以及无量

纲土壤可蚀性指数 F。他还表示，SLMSA 比 R/USLE 具

有优势，因为 SLMSA 将土壤侵蚀因素视为单独的实体，

因为模型组件之间的相互作用可能会导致 RUSLE 模型

的复杂性。

SLMSA 在山区的适用性表明，土壤损失的估计对坡

度（S）和降雨能量（E）的变化非常敏感。该模型在由

于坡度（S）和坡长（L）因子之间的共线而导致的土壤

损失值的明显高估方面存在弱点。该问题随着坡度的增

加而加剧，这表明如果要提高 SLMSA 在崎岖地形中的
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预测能力，就应该修改地形子模型。

图 2.SLMSA 模型的结构 [47，23]。

上面的结构描述了模型由四个组件组成，即物理系

统、控制变量、子模型和主模型，每个组件都单独处理。

定义作物对侵蚀影响的变量是截留的雨水能量的百分

比，气候是由降水能量定义的，土壤是由其可蚀性指数

定义的，地形是由土地的坡度或倾斜度和山坡长度定义

的 [23]。据埃尔韦尔 [47] 所述，对于 SLEMSA 来说，任何

对土壤财产有影响的做法，如耕作或其他处理，都会在

土壤系统中加以考虑，而与文化相关的任何其他因素都

会纳入文化系统中，认为这种方法与 USLE 在概念上不

同，因为耕作和耕作都是文化和文化实践的组成部分，C。

表 3 表明，SLMSA 估计的土壤损失大于 USLE 估计

的土壤流失。与 SLEMSA 值相比，USLE 低估了各种管

理实践的土壤损失。两种方法估计的一些土壤损失值之

间的差异可归因于两种模型对其输入因子的敏感性差

异。

表 3. 尼日利亚马库尔迪使用 USLE 和 SLEMSA 估算的土

壤损失比较 [48]。

（T1）裸地休耕；（T2）4 t ha-1 表层覆盖物 + 玉米；

（T3）8t ha-1 表层覆盖物 + 玉米；（T4）玉米 + 豇豆；（T5）

玉米。

2.4. 水蚀预测项目（WEPP）

R/USLE 模型已经用于预测世界各地的长期平均土

壤损失几十年了。根据金内尔 [49]，随着时间的推移，人

们已经认识到在短时间内预测土壤损失是必要的，这导

致了 WEPP 模型的发展。WEPP 模型由美国农业部开发，

是 USLE 的一个基于过程的继承。该模型是使用 50 个

试验农田和牧场的数据开发的，以准确模拟导致土壤侵

蚀的潜在水文过程 [50]。根据弗拉纳根和尼尔林 [51] 的说

法，WEPP 模型是一个每日模拟模型，用于估计单个山

坡或小流域的坡面和细沟侵蚀造成的土壤和沉积物输送

损失。他们还指出，该模型包括水文和土壤侵蚀组成部

分，包括侵蚀和沉积、耕作对土壤的扰动、天气生成、

冻土、残留物分解、积雪和融化、植物生长、灌溉、水

平衡、渗透和地表径流水力学。该模型的水文组成部分

计算了峰值流量、有效持续时间和有效降水强度等变量。

WEPP 基于稳态泥沙连续性方程，该方程描述了泥沙沿

斜坡的输运 [52]：

其中，x 是下坡距离（m），Qs 是单位时间内单位

宽度的输沙量（kg s-1 m-1），Df 是细沟流分离或沉积的

速率（kg s-1 m-2），Di 是细沟间侵蚀分离的颗粒向细沟

流的输送速率（kg s-1 m-2）。

根据梅里特等人 [25] 的说法，WEPP 模型的基本输出

包括逐月、月、年和年均的径流和侵蚀汇总。WEPP 和

R/USLE 模型之间的一个基本区别是，泥沙连续性方程

应用于细沟中，而不是使用均匀流动水力学 [53]。还认为，

WEPP 模型估计了异地侵蚀率，包括斜坡剖面中的沉积

物收集及其富集率，以及现场侵蚀率，如清除率和沉积

率。

汉等人 [53] 在应用 WEPP 模型时观察到，WEPP 模

拟的径流量和产沙量预测在坡度尺度上与实测值相对一

致，但在流域尺度上，径流和侵蚀的模拟值都高于实测

值。钱德拉蒙哈等人 [20] 指出，由于与土壤和作物管理

相关的大量数据需求和模型参数，该模型预测不足，无

法在大规模研究中收集或测量。它相对于经验模型的主

要优势在于，作为一个基于物理的模型，它考虑了影响

侵蚀的过程 / 事件。

表 4.USLE 和 WEPP 在加拿大尼斯流域土壤流失预测中

的效率比较 [54]。

3. 结论和建议

本文通过回顾不同作者先前对土壤侵蚀模型的研

究，讨论了土壤流失估算模型及其适用性。几位作者一

致认为，R/USLE 模型由于其通用性、简单性和易用性，

在世界各地都得到了常规应用。然而，一些研究认为，

模型必须根据当地的环境条件进行明智的调整和校准。

先前的作者一致认为，通过对研究地点进行验证，R/

USLE 模型可以应用于不同的土地区域。但是，它们不

能用来模拟来自冲沟和河岸的侵蚀。R/USLE 模型仅预

测长期土壤损失，但不能用于估计基于事件的侵蚀。作

者报告说，USLE 只预测了薄层和细沟侵蚀，而没有预

测流动过程和运输材料的过程。另一方面，一些作者一

致认为，RUSLE 模型比 USLE 模型更准确，并且有不同

的计算程序来确定参数。与 USLE 类似，RUSLE 模型作
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为一个经验模型，没有考虑径流或侵蚀过程。

对 SLMSA 进行的研究一致认为，最初开发 SLMSA

是为了使 USLE 模型适应非洲的情况。SLMSA 在概念

上与 USLE 的不同之处在于，耕作和耕作都是文化和文

化实践因素的一部分。对 SLMSA 的研究还表明，它使

用与 RUSLE 相似的参数来估计侵蚀。但是，与 RUSLE

不同的是，SLMSA 模型对 K 因子有不同的定义。研究

WEPP 模型的作者一致认为，该模型可以准确预测小流

域的短期侵蚀，但不能大规模使用。他们还一致认为，

WEPP 模型与 R/USLE 不同，因为泥沙连续性方程应用

于细沟中，而不是使用均流水力学。因此，根据本次审

查的结果，得出的结论是，所评估的模型在适用性方面

存在局限性。根据这次审查的结果，提出了以下建议；

R/USLE 中使用的参数需要升级，以便考虑河岸和冲沟

侵蚀来估计给定区域的总土壤损失，应修改 SLMSA 的

地形子模型，使该模型能够准确估计崎岖地形的土壤损

失，并应将必要的参数纳入 WEPP 模型，以估计大型集

水区的侵蚀。
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