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无闸坝控制湖泊水资源开发利用

王万杰，茅志兵，毛旭东
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摘要：针对无闸坝控制湖泊周围区域的缺水问题，考虑在湖中建设蓄水工程以解决干旱时期的农业用水。根

据农田灌溉用水量的大小确定工程的规模，分析工程实施后对防洪的影响。
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我国湖泊众多，其调蓄功能对于防洪抗旱起着

重要作用［#!E］。由于降雨时空分配不均，湖泊水位随

季节变化较大。对于无闸坝控制的湖泊，在枯水季

节湖水外泄，湖泊水位下降，因此常常造成湖泊周围

区域无法利用其水资源，旱灾频繁，给当地农业带来

较大的经济损失［"!R］。

在不影响防洪的情况下，在湖中建设蓄水工程，

丰水期将水拦蓄在蓄水工程内，以供枯水期生产和

生活的需要［:］。蓄水工程规模的大小与需水量有

关。工程规模确定后要解决的主要问题是对防洪的

影响。

下面将从农业灌溉用水量出发计算蓄水工程的

规模，并分析工程实施后对防洪的影响。

D 工程规模

对于农业用水，工程规模的大小与农业灌溉用

水量有关。

D 5D 农业灌溉用水量计算
农业灌溉用水量的大小与作物种类、品种、地

形、土壤、灌溉技术及灌溉管理等有关［S］。

农作物生长期的灌溉用水量采用水量平衡法进

行计算。

水量平衡方程为
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式中：9!为灌水时段末田间水层深度，<<；9# 为灌
水时段初田间水层深度，<<；A 为灌水时段内降雨
量，<<；B 为时段灌水量，<<；8 为时段内田间耗水
量（包括田间蒸发量和田间渗漏量），<<；> 为时段
内排水量，<<。
根据式（#）由逐日耗水量、典型年的降雨量、蒸

发量和田间水层深度计算逐日灌溉水量和排水量，

推求不同农作物的灌溉制度。
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根据当地多年降雨资料，采用皮尔逊!型分布
推求不同频率的降雨量，如 !"!。选取降雨量与之
相等或接近的年份作为代表年。

农业总灌溉用水量
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式中：&% 为第 % 种农作物的灌溉用水量，%%；’% 为

第 % 种农作物的灌溉面积，&%$。

! (" 工程规模确定
工程规模由蓄水面积和蓄水高度确定

) # *+ （’）
式中：) 为工程蓄水量，%’；* 为蓄水面积，%$；+ 为
蓄水高度，%。
在围堤上建滚水坝，以便水流进出。滚水坝的

高度以不能超过湖泊的警戒水位为原则。

" 防洪影响分析

蓄水工程对防洪影响主要有三方面，即围堤占

用库容的影响、湖泊蓄水面积缩小的影响和汛前蓄

水区高水位的影响。

选取典型洪水年，重点分析工程实施后对湖泊

汛期水位的影响。

# 计算实例

以石臼湖为例，进行湖中蓄水工程方案的论证。

石臼湖位于江苏省高淳县境北部苏皖交界线

上，湖泊东西长 $$ (%，南北宽 #) (%，湖面积
$"*+,- (%$，无闸坝进行控制。石臼湖警戒水位为

#"%，多年平均水位为 ,+!$ %，最高水位为 #$+,. %
（#!!!年），最低水位为 -+$’ %（#!!!年）。石臼湖南
侧的古柏镇有 )$"" &%$ 农田，灌溉水源主要为石臼

湖。由于石臼湖无闸坝控制，在干旱时期水位较低，

一般在 -+, % 左右，使农业灌溉用水得不到保证。
根据古柏镇的地形情况，当石臼湖水位低于 * %时，
就需要用抽水泵提水，当水位低于 -+. %时，用水泵
也难以抽到水。为保证全镇的农业灌溉用水，拟在

镇区附近临石臼湖堤以北，建设抗旱蓄水工程。

# /! 灌溉用水量计算
#$!$! 设计代表年的选取
按 !"0保证率的降雨量选取代表年。
根据 #!*’ 1 $""#年石臼湖附近的降雨资料，采

用皮尔逊!型曲线进行适线，得到 !"0保证率的降
雨量为 .’*+) %%。选取降雨量与之相近的 #!.. 年
作为设计降雨代表年。计算时将降雨量同比缩小至

.’*+)%%。

#$!$" 灌溉用水量计算
根据式（#）和式（$）推得灌溉用水量，结果如表

#所示。
表 ! 各种农作物灌溉用水量

作物 灌溉引水量 2 %% 灌溉面积 2 &%$ 灌溉引水总量 2万 %’

水稻 )$- )$"" #*.-+"
小麦 #-* $""" ’#)+"
油菜 ##* $$"" $-*+)
合计 ,!! .)"" $’-,+)

灌溉损失率取 #"0（渠道、农田渗漏等），则全
年灌溉毛引用水量为 $-!$+"万 %’。

# /" 工程规模
蓄水工程滚水坝的高度不能超过石臼湖的警戒

水位，即不能大于 #"%。根据当地的地势情况，能进
行农田自灌的水位不能小于 *%。因此，可利用水位
为 * 1 #"%，所围湖区的面积为 .,)万 %$。

# /# 防洪影响分析
#$#$! 围堤占用库容分析
工程所需土方从石臼湖底挖取，因而围堤占用

库容对石臼湖的防洪影响较小。

#$#$" 湖区面积缩小对防洪的影响
石臼湖现有湖面面积 $"*+,- (%$，蓄水工程的

水面面积为 .+,) (%$。工程实施后使湖面面积缩小

了 )+$0。当石臼湖水位低于滚水坝的设计水位
时，湖水无法进入蓄水区，相对减少了石臼湖的蓄水

能力，引起湖区水位比蓄水工程实施前上升快，因而

对防洪产生不利影响；当湖水位高于滚水坝的设计

水位时，蓄水区开始进水；当蓄水区充水结束（至滚

水坝设计高程），湖区与蓄水区水位相同，水面连成

一体，石臼湖水位变化与本项目实施前相同。

选取石臼湖典型洪水年 #!!-年和 #!!!年的汛
期水位过程进行水位影响预测和对比。

%& 汛前石臼湖水位的确定。根据对石臼湖多
年水位资料分析，, 月为初汛期，* 月、. 月为主汛
期。因此以 ,月份多年平均水位 *+- %作为石臼湖
初汛期设计水位。

’& 计算条件。因缺乏资料，假设湖底高程相
同；蓄水工程内初汛期水位以 *+" % 计（与石臼湖
同期）。

(& 预测结果。工程实施后，石臼湖的水位变化
情况见表 $和图 #。

表 " 工程实施前后水位变化对比

年份
提前达 #"%
的时间 2 &

水位最大

增加值 2 3%

水位大于 #"%
的洪峰滞后

时间 2 &

水位大于 #"%
后的水位

变化值 2 3%
#!!- -+* ! #+$ 减小 $ 3%
#!!! ,+* ! #+- 减小 $ 3%
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图 ! 水位预测对比

"#"#" 蓄水区汛前水位对防洪的影响
$% 消极影响。遇湿润年，当可用蓄水量大于实

际用水量时，会造成蓄水区汛前水位大于 !"#$。当
主汛前蓄水区水位大于主汛前石臼湖设计水位

（!"%$）时，会给石臼湖防洪带来一定的消极影响。
可以从工程调度上解决这一问题，即在主汛前通过

涵洞将蓄水区水位降低至 !"%$水位以下。
&% 有利影响。遇干旱年，由于灌溉用水量较

大，蓄水区汛前水位会小于 !"# $。此时，在主汛期
来临之前，若石臼湖水位大于滚水坝设计水位时，相

对地增大了石臼湖的蓄水能力，会使洪峰水位值削

减大于 & ’$，并且使洪峰时间有一定的滞后，从而有
利于防洪。

’ 结 论

在湖中建设蓄水工程能解决局部区域的用水问

题。确定合适的蓄水高度，在围堤上建设滚水坝、双

向导水涵洞等设施，并加以合理的调度，工程实施后

对汛期湖泊水位影响较小。

本文为无闸坝控制湖泊水资源的利用与开发提

出了一条新思路，对于解决局部地区的农村用水问

题有一定的指导意义。
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