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长江流域武穴北灌区水网规划探讨
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【摘　 要】 　 长江流域已初步建成水网骨架,但由于“最后一公里”工程措施的缺失,难以高效利用水资源。 本文以

武穴北灌区工程为例,说明新建大型灌区在完善区域水网工程布局、织密国家水网之“目”中的重要作用。 武穴北

灌区通过新建扩建输配水渠系和连通通道,实现多水源间的联合优化调配,提高了区域水安全和粮食安全保障能

力。 本文通过工程建成前后水资源供需平衡分析,论证了新建大型灌区可实现水资源的优化调配,是区域性水网

建设的重要手段。
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Abstract: The Yangtze River Basin has established a preliminary water network framework, but the absence of measures for
the “ last mile” poses challenges to the efficient utilization of water resources. This paper takes Wuxuebei Irrigation Area
project as an example to illustrate the crucial role of newly constructed large-scale irrigation areas in enhancing the layout of
regional water network projects and weaving the “ eyes” of the national water network. Through the construction and
expansion of water conveyance and distribution systems as well as interconnection channels, Wuxuebei Irrigation Area
achieves joint optimization and allocation of multiple water sources, thereby enhancing regional water security and food
security capabilities. This paper, through an analysis of water resource supply and demand balance before and after project
completion, demonstrates that the establishment of new large-scale irrigation areas can achieve the optimized allocation of
water resources and serves as a vital means for the development of the regional water network.
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1　 研究背景

我国是人口大国、农业大国,把中国人的饭碗牢牢

掌握在自己手中是国家粮食安全的根本战略方向[1]。

基于此,《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四

个五年规划和 2035 年远景目标纲要》和《中共中央 国

务院关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意

见》中明确指出要加强水利基础设施建设,坚持“节水

优先,完善水资源配置体系”,把“供水灌溉”作为国家

水网骨干工程的重点内容,提出“新建大型灌区” “灌

区续建配套和现代化改造”等要求。 目前我国 30 万亩

以上的大型灌区共 459 处,设计灌溉面积 3． 2 亿亩[2]。

近年来,国家开展了一系列灌区续建配套与节水改造

的工作,但是,由于部分灌区早期建设标准低、运行时

间久、历史欠账多,工程建设存在诸多短板,特别是一

些灌溉水源工程建成后,相关输配水工程建设不完善,

导致灌溉效益未得到充分发挥[3]。 如湖北省武穴市,

现有中型灌区大多兴建于 20 世纪五六十年代,已经运

行 50 多年,虽然中间进行了多次续建配套和节水改

造,但是由于资金经费的限制,仅渠首段的渠道完好,

大多数渠系堵塞损坏,导致水库有水供不出。

在水土资源完备的区域开展大型灌区建设,是完

善区域性水网的有效手段[4-7]。 ⓐ通过新建、扩建和改

善已有渠道,可以有效降低渠系的输水渗漏损失,提高

农业灌溉的节水水平;ⓑ通过水资源的统一调配,可以

实现区域内水资源的高效综合利用,有效保障国家粮

食安全;ⓒ通过新建量水设施和智慧化管理系统,可以

提升灌区管理能力和服务水平,是深化农业水价综合

改革的重要途径;ⓓ通过水量的精准计量,辅以一定减

污降排的工程措施,可倒逼农药化肥的合理施用,实现

农业的绿色发展。 基于上述灌区建设的功效,本文针

对武穴市的水土资源情况,提出了武穴北灌区大型灌

区的规划方案,以有效实现水资源的集约高效利用,扭

转农业灌溉设施逐年损毁的情况。

2　 武穴市基本情况

武穴市位于大别山余脉南麓,长江中游北岸,黄冈

市东部,面积 1246km2。 东与黄梅县毗邻,西北与蕲春

县接壤,西南与阳新县隔江相望,南与江西省瑞昌市、

九江市柴桑区以长江为界。 素有“三省七县通衢”“鄂

东门户” “入楚第一港”之称。 武穴市地理环境优越,

长江、京九铁路、沪蓉高速公路都在这里交汇。 武穴港

是长江十大深水良港之一,发展优势明显,发展潜力

巨大。

2． 1　 区域自然地理概况

武穴市北部为连绵起伏的低山,中、西部为丘陵,

南部和东南为平原。 武穴境内水网密布,主要支流有

梅川河、荆竹河、大金河等,较大的湖泊有 3 个,分别为

太白湖、武山湖、马口湖。 武穴市地处中纬度区,属亚

热带季风气候,四季分明,光照充足、气候温和、雨量充

沛、无霜期长,农业气候条件比较优越,适宜粮、油作物

生长。 武穴市多年平均年降水量为 1288 ~ 1443mm,最

大年降水量为 2407mm(1954 年),最小年降水量为

896mm(1978 年)。 降水年际变化大,降水年内分配不

均匀,主要集中在每年的 4—9 月,占全年的 65． 9% ,而

11 月至次年 4 月枯期降水量仅占全年的 34． 1% 。 区

内常发生洪涝灾害。 武穴市多年平均年径流深为

533． 3mm,多年平均地表水资源量为 6． 40 亿 m3,地下

水资源量为 2． 18 亿 m3,地表水量与地下水量的重复

量为 0． 60 亿 m3,多年平均水资源总量为 7． 98 亿 m3。

2． 2　 社会经济概况

武穴市辖 12 个镇(办事处)。 2019 年,武穴市常

住人口 65． 40 万,其中城镇 33． 04 万人,农村 32． 36 万

人,城镇化率为 50． 52% ;地区生产总值 324． 47 亿元,

人均 GDP 达 4． 96 万元,在黄冈市处于领先地位。 武

穴市在全国中部县域经济百强县(市)考核中排第 68

位,是黄冈市唯一一个争进百强的县(市)。 武穴市拥

有中国园林绿化模范县(市)、中国油菜之乡、湖北省

工业城市、湖北省文明城市等荣誉称号。 武穴市是湖

北省粮油大市,是湖北省 46 个粮食主产县(市、区)之

一,也是“双低”油菜大市。

2． 3　 农业灌溉现状

武穴市土壤呈较明显的水平地带和垂直地带的分

布规律,成土母质类型,多样而又复杂,北部主要是花

岗岩古风化壳,为黄棕壤性水稻土,中部多为长片岩和
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干梅岩等残积或坡积物,为红砂泥田壤和棕红壤性水

稻土,沿江平原湖区主要是近代冲积物,为冲积湖积物

水稻土。 全市土壤肥力中等偏低,一般丘陵地区旱地

肥力低于水田。 根据第三次国土调查成果,武穴市现

有耕园地 76． 75 万亩,其中水田 50． 14 万亩,旱地

24． 01 万亩,2019 年农田有效灌溉面积 50 万亩,粮食

产量 33． 66 万 t。 据统计,2019 年武穴市的复种指数为

1． 64,主要种植农作物为水稻、油菜、蔬菜和小麦等。

20 世纪五六十年代,武穴市建设了梅川、荆竹、仙

人坝、大金 4 座中型水库,1981 年群英洞引水工程建成

通水,武穴市北部形成了“一洞连四库”的灌溉体系。

武穴市南部为平坦湖区,20 世纪 50 年代开展了大规模

的围湖造田活动,黄泥湖、城塘湖、连城湖、万丈湖被围

垦为农田,70 年代建设了以武穴闸为龙头,以官桥大

港、丰收大港、万丈湖大港为核心的“一港串五湖”的

灌排体系。 21 世纪以来,随着集体经济组织功能的弱

化,缺乏必要的维护投入,灌溉设施损毁严重。 大部分

渠道仅渠首段较为完好,其余渠段均为土渠,跑冒滴漏

和渗漏严重,灌面严重萎缩。 同时,灌溉设施管理粗

放,缺乏统一管理,信息化程度低,无法对武穴市的水

资源进行有效管理和统一调度,导致现有农田的灌溉

保证率低,与湖北省种植业“十四五”规划中“保障供

给安全”的要求不符。

2． 4　 现状供用水体系

武穴市 2019 年用水量为 34312 万 m3,其中城镇用

水 8850 万 m3,农村用水 25462 万 m3。 武穴市内已建

水库 100 座,总库容 26454 万 m3,兴利库容 19452 万

m3,集水面积 254． 88km2,设计灌溉面积 43． 38 万亩。

其中,中型水库 4 座,总库容 19484 万 m3,兴利库容

14257 万 m3, 集水面积 141． 30km2, 设计灌溉面积

29． 10 万亩;小(1)型水库 16 座,总库容 4699 万 m3,兴

利库容 3626 万 m3,集水面积 53． 49km2,设计灌溉面积

8． 57 万亩;小(2)型水库 80 座,总库容 2271 万 m3,兴

利库容 1569 万 m3,集水面积 60． 09km2,设计灌溉面积

5． 71 万亩。 已建塘坝 5457 座,总容积 3739 万 m3,实

际灌溉面积 7． 77 万亩。 已建引提水工程 46 处,取水

流量 15． 01m3 / s,最大年取水量 1527 万 m3。 其中,引

水工程 13 处,取水流量 7． 35m3 / s,最大年取水量 664

万 m3;提水工程 33 处,取水流量 7． 66m3 / s,最大年取

水量 863 万 m3。 已建机电井 24811 眼,其中,灌溉机电

井 33 眼,供水机电井 24778 眼,地下水工程多年平均

年供水量为 1263 万 m3。 群英隧洞建成于 1980 年 10

月,设计流量为 8 ~ 10m3 / s。 设计目标主要是解决梅

川、荆竹、仙人坝、大金水库集水流域面积不足、来水量

小、水库常年蓄水不足的问题,规划将蕲春县大同水库

发电尾水及蔡寿河余水引入武穴,设计年引水量为

8300 万 m3。 近年来,随着蕲春县蕲水灌区的建设,作

为主要水源之一的大同水库已无余水供群英隧洞引水

使用,目前群英隧洞引水多为蔡寿河余水,2013—2019

年群英隧洞多年平均年引水量为 1429 万 m3。 武穴市

现有 12 座自来水厂,水源主要来自水库蓄水和长江

水。 其中城区有 3 座自来水厂,水源均为长江水。 农

村乡镇主要为分散式供水,水源来自溪水、泉水和水

库、沟塘、水井水等。

2． 5　 现状供水问题

武穴市的灌溉排水基础设施大多兴建于 20 世纪

六七十年代,受当时的经济和技术条件限制,灌排设施

缺乏,已有灌排配套设施简陋。 灌溉渠道绝大多数为

土渠,倒塌、冲坑、淤塞现象较为普遍。 已有的骨干渠

道虽然部分采用了干砌石衬砌,但经过 60 余年的运

行,干砌石出现变形垮塌等病害,渠道渗漏严重。 2019

年武穴市灌溉水利用系数为 0． 450,低于湖北省大型灌

区灌溉水利用系数 0． 514 的平均水平,与《国务院关于

实行最严格水资源管理制度的意见》 (国发〔2012〕3

号)中“2030 年农田灌溉水有效利用系数提高到 0． 600

以上”的要求差距较大,不符合国家建设节水型社会的

要求。 武穴市存在灌溉死角,中西部及余川镇东部大

片优质耕地没有骨干渠道覆盖,只能依靠当地塘堰和

小型水库灌溉,遇到干旱年份只能“望天收”。 同时由

于城镇发展、道路修建等原因,现有灌溉设施损毁严

重,灌区末端只能从小型水库和塘堰取水,灌溉保证率

低,各片区普遍达不到 85% 的灌溉保证率。 北部丘陵

地区渠道排水设施不足,山洪直接进入渠道,造成渠道

损毁,对沿线居民区产生重大安全威胁;南部沿江滨湖
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地区地势低洼,排水泵站老化病害严重,同时装机容量

不足,暴雨洪水导致耕地淹没时间长、受灾程度严重,

部分地区年年出现涝灾,甚至一年多次受涝。 武穴市

地势北高南低,耕地南多北少。 北部山区缺乏修建大

型水库的地形条件,调配水资源的能力较差,水资源供

需矛盾突出;南部平原区河湖港与长江相连,水资源比

较丰沛。 为统筹调配水资源,武穴市已建成了“一洞连

四库”“一港串五湖”的灌溉体系。 但是,城镇化建设

和交通设施发展导致渠系损毁,南北地区不通、东西地

区割裂,湖库间水力联系不畅。 中西部地区缺水严重,

而水资源较为丰富的东部、南部地区的水库却产生大

量弃水,水资源浪费严重,未实现水资源的统一优化

调度。

3　 需求分析

3． 1　 灌区范围及灌溉面积

武穴市西部新建有蕲水灌区,其设计灌溉面积并

未包含武穴市现有耕地。 武穴市东部现有小部分永安

水库灌溉面积,但永安水库主要灌溉面积位于黄梅县,

其支渠仅对武穴市东部龙腰村和徐政村的耕地进行灌

溉,武穴市东部的大片耕地依然无稳定水源覆盖。

武穴市现状水土资源良好,90% 以上的耕地坡度

在 20°以下,80%耕地高程在 60m 以下,耕地高程差异

不大,有大量集中连片的耕地,且大部分耕地都在耕

作,种植有水稻、油菜等作物,具有较强的构建大型灌

区的土地资源基础。 《武穴市城乡总体规划(2018—

2035)》提出要在沿江地区集中建设沿江新城,武穴市

沿江规划城区内耕地比较零星,城市规划未打破现状

土地布局。 武穴市水资源时空分布不均,素有北部“旱

包子”、南部“水袋子”、南北水资源分布不均的问题。

现有水库间灌片通过已有渠道工程已部分连通,但由

于渠道淤塞损毁、管理体系混乱,无法实现水资源的统

一调配。

根据地形条件、耕地分布和水资源条件,拟定武穴

灌区范围为:北至武穴市北部山区,西至武穴市西部行

政边界,东达武穴市境内永安水库灌面边缘,灌区内共

有耕地面积 69． 06 万亩,去除高程较高的耕地和零星

耕地,设计灌溉面积 61． 02 万亩。 通过武穴北灌区建

设,实现武穴市内水资源统一调配,构建“多源联调、南

北互济”的灌溉格局,保障粮食增产稳收,实现武穴市

区域水网的建设,助力武穴市的高质量发展。

3． 2　 需水预测

规划 2035 年武穴市的种植结构参考武穴市农业

发展规划和当地种植习惯、土壤构成综合制定。 2035

年灌区内的复种指数由 1． 64 提升至 1． 92,主要增加了

大豆和油菜的种植比例,同《中共中央 国务院关于做

好 2022 年全面推进乡村振兴重点工作的意见》中大力

实施油料产能提升工程,在长江流域开发冬闲田扩种

油菜的要求相符。 参考附近灌溉实验站的数据制定了

不同作物的种植制度。 利用 1980—2019 年长系列逐

日气象数据,结合水量平衡公式和联合国粮农组织

(FAO)1998 年修正的 Penman-Monteith 模型计算了灌

区内的灌溉需水[8-10]。 蒸发计算公式为

ET0 =
0． 408Δ(Rn - G) + γ 900

T + 273u2(es - ea)

Δ + γ(1 + 0． 34u2)

(1)

式中:ET0 为逐日参考作物腾发量,mm / d;Rn 为作物表

面上 的 净 辐 射, MJ / ( m2·d ); G 为 土 壤 热 通 量,

MJ / (m2·d);T 为 2m 高处的日平均气温,℃; u2 为 2m

高处的风速,m / s;es 为饱和水汽压,kPa;ea 为实际水汽

压,kPa;Δ 为饱和水汽压曲线斜率; γ 为湿度计常数,

kPa / ℃。 　

采用 FAO-56 推荐的单作物系数法计算作物逐日

需水量[9,8],作物需水量计算方法如下:

ET = KcET0 (2)

式中:ET 为作物逐日需水量,mm / d;Kc 为作物系数;

ET0 为参考作物蒸发量。

水稻的水量平衡公式如下:

h2 = h1 + P + m - ET - C (3)

式中: h1 为时段初田面水层深度,mm; h2 为时段末田

面水层深度,mm; P 为时段内的降水量,mm; m 为时段

内的灌水量,mm;ET 为时段内的作物需水量,mm; C

为时段内的排水量,mm。

计算方法为:如果时段初的农田水分处于适宜水
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层上限(Hmax),经过一个时段的消耗,田面水层降至适

宜水层下限(Hmin ),这时如果没有降水,则需进行灌

溉,灌至适宜水层上限(Hmax)。 如时段内降水较大,时

段消耗后的田面水层大于降水后最大蓄水深度(Hp),

则需排水,排至降水后最大蓄水深度(Hp)。

旱作物的水量平衡公式如下:

W t = W0 + P0 + K + M - ET (4)

M = 102γH(θmax - θmin) (5)

P0 = σP (6)

式中:W t、W0 分别为时段末、时段初 H 深度土层内的储

水量,mm;ET 为时段内作物需水量,m3 / hm2; P 为实际

降水量,mm; P0 为时段内有效降水量,m3 / hm2; K 为时

段内地下水补给量,m3 / hm2; γ为 H深度内土壤平均容

重,t / m3; H 为土壤计划湿润深度,m; M 为灌水定额,

m3 / hm2; θmax、θmin 分别为 H 深度内土壤含水率上限、下

限; σ 为降雨入渗系数,参考《灌区规划规范》 (GB / T

50509—2009),当 P 小于 5mm 时,α = 0;当 P 在 5 ~

50mm 之间时, α = 1． 0;当 P 在 50 ~ 100mm 之间时,

α =0． 8; 当 P 在 100 ~ 150mm 之间时, α = 0． 75;当 P

在 150 ~ 200mm 之间时, α =0． 7。

根据已有中型水库的实际渠道情况、现场实地调

查,确定灌区现状灌溉水利用系数为 0． 450。 预计

2035 年干渠水利用系数为 0． 870,支渠水利用系数为

0． 900,斗渠水利用系数为 0． 920,农渠水利用系数为

0． 940,渠系水利用系数为 0． 674,田间水利用系数为

0． 950,根据上述参数综合计算,2035 年灌溉水利用系

数为 0． 640。

根据武穴市历史人口经济发展情况,结合武穴市

的城市发展规划,预测 2019—2035 年人口增长率为

0． 5% ,城镇化率为 66% ,经济增长率为 7% 。 至 2035

年,武穴市人口增长至 70． 83 万,其中城镇人口 46． 56

万;GDP 为 886． 45 亿元,其中工业为 331． 83 亿元。 利

用定额法计算 2035 年武穴北灌区非灌溉需水,各行业

定额参考《湖北省工业与生活用水定额(2017)》选取,

2035 年管网漏损率选取 8% 。

通过以上计算确定武穴市 2035 年需水量(渠首)

为 43530 万 m3,50% 、85% 和 90% 保证率需水量(渠

首)分别为 42643 万 m3、50045 万 m3 和 51360 万 m3。

武穴北灌区 2035 年需水量 (渠首) 为 27622 万 m3,

50% 、85%和 90%保证率需水量(渠首)分别为 26755

万 m3、33948 万 m3 和 35182 万 m3。

3． 3　 现状供水体系下供需平衡分析

对现状供水水源工程条件下,2035 年武穴北灌区

内供需平衡态势进行分析。 2035 年,灌区内总需水量

为 36888 万 m3,其中,城乡生活和工业需水量为 3032

万 m3,农业需水量为 33856 万 m3。 总供水量为 26818

万 m3,其中城乡生活和工业供水量为 2985 万 m3,农业

供水量为 23833 万 m3。 缺水量为 10070 万 m3,其中,

城乡生活和工业缺水量为 47 万 m3,缺水率为 1． 56% ;

农业缺水量为 10023 万 m3,缺水率为 29． 60% 。 地表

水资源供水量为 26519 万 m3,其中,小型水库和塘坝

供水量为 7668 万 m3,中型水库和湖泊供水量为 16230

万 m3,引提水工程供水量为 2621 万 m3。 由计算结果

可知,在对渠道不进行修整的情况下,现状供水工程远

远不能满足 2035 年的用水需求。

图 1　 现状供水体系下 2035 年不同灌溉片区缺水率分布

现状供水体系下 2035 年不同灌溉片区缺水率分

布见图 1。 由于灌区渠道损毁、破坏、淤塞,导致农业

用水量较大,农业缺水量为 10023 万 m3,占整体缺水

的 99． 53% ,缺水最严重的区域仍为武穴市中西部。 除
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了龙坪万丈湖片,所有灌片都未能达到 85% 的保证

率,灌区缺水量很大,现有灌溉条件无法支撑灌区的农

业发展。 到 2035 年,假定现状供水体系不变的情况

下,由于渠道损毁淤塞严重,工程能力无法充分发挥,

武穴市中小型水库产生大量的弃水,总弃水量为 3723

万 m3,其中,中型水库弃水 967 万 m3,小型水库弃水

2756 万 m3。 荆竹水库、百元水库、彭河水库和龙门冲

水库弃水量大,分别为 964 万 m3、561 万 m3、1034 万 m3

和 627 万 m3。 　

4　 解决方案

现有供水工程布局,不能满足武穴北灌区城乡居

民生活和工农业生产的用水需求。 缺水的片区可分为

中西部的大金、四望镇区域,中东部石佛镇、花桥镇区

域,西北部梅川镇区域。

为解决武穴北灌区缺水问题,可从湖泊提水以及

对水库进行联合调度。 具体配置方案为:ⓐ对中西部

缺水片区,可由武山湖向大金水库的渠道进行补水,并

将大金水库的渠道延长至四望镇,解决大金、四望镇的

缺水问题;ⓑ对梅川镇的缺水问题,可从百元水库和荆

竹水库向梅川水库补水,解决缺水问题;ⓒ对中东部缺

水片区,可由太白湖向北引水,并从荆竹水库向仙人坝

补水,解决缺水问题,增加自流灌溉范围。

湖库间的调度方式为:ⓐ武山湖和大金水库间的

调度规则为,丰水年大金水库优先供给大金镇和四望

镇,枯水年由武山湖泵站提水至大金水库原有渠道,保

障灌溉用水;ⓑ百元水库和梅川水库间的调度规则为,

百元水库按照枯水期 0． 1m3 / s、汛期 0． 2m3 / s 的引水规

模向梅川水库补水;ⓒ荆竹水库和梅川水库间通过荆

竹-梅川连通工程进行连接,供给梅川镇西部的农业用

水;当梅川水库接近死水位(58m)时,荆竹水库向梅川

水库补水;当荆竹水库水位消落至 63m 时,停止补水;

ⓓ荆竹水库、仙人坝水库和太白湖间的调度规则为,太

白湖通过丰收大港对仙人坝片及太白湖片 15m 高程

以下耕地进行灌溉;仙人坝水库和荆竹水库对仙人坝

片 15m 高程以上耕地进行灌溉,增加自流灌溉范围,当

仙人坝水库水位达到死水位时,荆竹水库通过荆竹-仙

人坝水库连通渠对仙人坝水库补水,仙人坝水库补水

至 36． 00m 水位时,停止补水;ⓔ三八水库通过三八-陶

斯连通渠道向梅川水库陶斯支渠相应灌片补水,当梅

川水库降低到死水位时开始补水,补到三八水库达到

死水位为止。 2035 年水资源调配情况见图 2。

图 2　 2035 年水资源调配示意图

多年平均情况下,灌区内总需水量为 27442 万 m3,

其中,城乡生活和工业需水量为 3032 万 m3,农业需水

量为 24410 万 m3;供水量为 27232 万 m3,其中,城乡生

活和工业供水 3029 万 m3,农业供水量 24203 万 m3。

缺水量为 210 万 m3,其中,城乡生活和工业缺水量为

4 万m3,缺水率为 0． 13% ;农业缺水量为 206 万 m3,缺

水率为 0． 84% ;总体缺水率为 0． 77% 。 地表水资源供

水量为 27232 万 m3,其中,小型水库和塘坝供水量为

7925 万 m3,中型水库和湖泊供水量为 17231 万 m3(武

山湖泵站供水量为 1386 万 m3),引提水工程供水量为

2076 万 m3。 由计算结果可知,在修整渠道并新建武山

湖泵站和连通工程的情况下可以弥补灌区供水缺口,

达到 85%的灌溉保证率。

经计算,规划工程实施后,武穴市中小型水库弃水

可大幅减少,总弃水量为 2763 万 m3,其中,中型水库

弃水 720 万 m3,小型水库弃水 2043 万 m3,可以看出,

通过新建提水工程和连通工程减少了水库弃水量,有效

利用了灌区内的水资源。 荆竹水库向仙人坝水库多年

平均补水485 万m3,向梅川水库多年平均补水71 万m3,
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设计水平年(P = 85% )则需补水 630 万 m3;百元水库

向梅川水库多年平均补水 488 万 m3,武山湖泵站多年

平均提水 1386 万 m3。 这一系列工程措施实施后,可

有效缓解灌区中西部缺水情况,减少水库弃水量,促进

灌区内水资源的高效利用。

武穴市北高南低,北部水资源紧张、南部水资源丰

沛。 本着“高水高用”原则,丰水年尽量利用北部山区

水库的水实现自流灌溉,节省工程提水运行费;枯水年

北部水库水资源不足时,从南部湖港提水灌溉,提高中

西部地区灌溉保证率。 优化调度可最大限度地提升自

流灌溉的面积,降低整个灌区的运行费用。 从枯水年

到丰水年,蓄水工程向沿江滨湖地区供水比例逐步提

升,从武山湖提水灌溉的面积逐渐减少。 丰水年

(P=30% )相对于特枯年份(P = 90% ),武山湖提水量

从 4222 万 m3 减少到 1484 万 m3,提水灌溉面积从

10． 56 万亩减少到 3． 71 万亩,丰水年 90% 以上的耕地

可以实现自流灌溉。 可见,通过新建引水工程和连通

工程,合理调配水资源,可有效地增加自流灌溉的比

例,降低灌区的运行费用。 2035 年不同频率提水灌溉

范围见图 3。

图 3　 2035 年不同频率提水灌溉范围

5　 结　 语

通过修复改造武穴北部“一洞连四库”及沿江滨

湖区“湖港连通”灌溉工程,优化调整灌溉渠系布置,

新建武山湖提水泵站,建立南北向水力联系,最终形成

“多源联调、南北互济”的灌溉工程总体布局。 通过修

复改善渠系,降低渠道渗漏损失,可有效提高灌溉节水

水平,2035 年灌溉总需水从未改造前的 33856 万 m3 降

低到 24410 万 m3。 同时,可大幅提高农业灌溉保障率,

耕地灌溉保证率提升至 85%,有力保障区域粮食安全。

新建大型灌区,能有效促进水资源的有效调配,保

障粮食安全,扭转南方粮食播种面积逐年下降趋势,缓

解全国水土资源不匹配的不利形势。 同时,大型灌区

的建设可以有效提高灌溉节水水平,为外调水至缺水

地区提供可能性。 新建的智慧化、现代化灌区管理系

统也可有效提高灌溉用水计量水平,保证农药化肥的

合理施用,促进绿色农业的发展。 ■
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