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水利水电工程中水资源高效利用与节水技术研究

郑明月
唐山市滦河下游灌溉事务中心Ǔ河北Ǔ唐山Ǔ063200

摘Ȟ要：本文探讨了水利水电工程在水资源高效利用与节水技术方面的重要作用和具体实践，通过分析水库建

设、发电与灌溉、水资源优化配置模型等方面，阐述了水利水电工程在水资源调控和优化配置中的作用。进一步介绍

了智能节水灌溉系统、水资源调度与管理技术、雨水收集与再利用、污水处理与回用等高效利用技术，以及节水灌溉

技术、减少输水损失措施、推广节水型农业和工业等节水技术。文章还强调了制定严格水资源管理法规、建立使用权

交易制度、强化监督执法和引导公众节水意识的重要性，为实现水资源可持续利用提供了参考。
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引言：水利水电工程作为国家基础设施的重要组成

部分，对水资源的管理和利用具有关键作用。随着全球

水资源短缺问题的日益严峻，如何实现水资源的高效利

用和节约已成为社会各界关注的焦点。水利水电工程通

过水库建设、发电与灌溉等多种方式，为水资源的调控

和优化配置提供有效途径。本文旨在探讨水利水电工程

在水资源高效利用与节水技术方面的具体实践和经验，

以期为实现水资源的可持续利用提供有益借鉴。

1��水利水电工程在水资源利用中的作用

1.1  水库建设对洪水调控的作用
水库是水利水电工程的重要组成部分，对于洪水调

控具有关键作用。通过建设水库，可以在洪水期间蓄存

多余的水量，减轻下游地区的洪水压力。同时，在干旱

季节或用水高峰期，水库可以释放蓄存的水量，满足农

业灌溉、工业生产和居民生活用水的需求。水库的洪水

调控作用不仅保护了下游地区的安全，还提高了水资源

的利用效率。

1.2  水利水电工程在发电与灌溉方面的作用
水利水电工程在发电和灌溉方面也发挥着重要作

用。水电站利用水流的能量转化为电能，为电网提供清

洁、可再生的能源。与传统的火力发电相比，水电发电

具有无污染、运行成本低等优点。同时，水利水电工程

还为农业灌溉提供了可靠的水源。通过灌溉渠道和泵站

等设施，将水资源输送到农田，满足作物的生长需求，

提高了农业生产的产量和质量。

1.3  水资源优化配置模型在水利水电工程中的应用
为了实现水资源的高效利用，需要采用水资源优化

配置模型。这些模型基于数学优化方法和计算机技术，

综合考虑水资源的供需关系、水质状况、生态环境等因

素，制定最优的水资源分配方案[1]。通过水资源优化配置

模型的应用，可以确保水资源的合理分配和高效利用，

满足不同领域和地区的水资源需求。

2��水利水电工程中的水资源高效利用技术

2.1  智能节水灌溉系统
智能节水灌溉系统是将先进的信息技术、自动化技

术与灌溉技术相结合的新型灌溉方式，在水利水电工程

中实现了水资源的高效利用。该系统主要由传感器监

测模块、数据传输模块、智能控制模块和灌溉执行模块

组成。传感器监测模块实时采集土壤湿度、作物生长状

况、气象数据等信息，并将这些信息通过数据传输模块

发送到智能控制模块。智能控制模块根据预设的灌溉策

略和算法，对采集的数据进行分析处理，生成最优的灌

溉方案，并将控制指令发送到灌溉执行模块，实现精准

灌溉。智能节水灌溉系统具有以下优点：一是能够根据

作物的实际需水情况进行灌溉，避免传统灌溉方式的盲

目性和随意性，提高水资源的利用效率；二是可以实现

灌溉过程的自动化和智能化，减少人工干预，降低了灌

溉成本；三是能够结合气象预报和土壤墒情预测，提前

制定灌溉计划，提高灌溉的科学性和准确性。例如，在

我国的华北平原地区，智能节水灌溉系统的应用使农田

灌溉水利用系数提高了30%以上，每亩地每年可节约用水
100-150立方米。

2.2  水资源调度与管理技术
水资源调度与管理技术是水利水电工程中实现水资

源高效利用的核心技术之一。这种技术通过对水资源的

时空分布、供需关系、工程设施运行状态等因素的全面

监测和分析，制定科学合理的水资源调度方案，实现水

资源的优化配置和高效利用。水资源调度与管理技术主

要包括水资源实时监测技术、水资源预测技术、水资源

调度模型和决策支持系统等。水资源实时监测技术通过
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建立覆盖全流域的监测网络，实现对降雨量、径流量、

水质、水位等水资源要素的实时监测，为水资源调度和

管理提供准确的数据支持。水资源预测技术利用水文模

型、气象模型等工具，对未来一段时间内的水资源状况

进行预测，为水资源调度方案的制定提供依据。水资源

调度模型根据水资源的供需关系和调度目标，构建数学

模型，求解出最优的水资源调度方案。决策支持系统则

将监测数据、预测结果和调度模型相结合，为决策者提供

直观、便捷的决策支持。水资源调度与管理技术的应用可

以提高水利水电工程的水资源利用效率，实现水资源的科

学管理。例如，在南水北调工程中，通过先进的水资源调

度与管理技术，实现了长江流域和北方地区水资源的合

理调配，有效缓解了北方地区的水资源短缺问题。

2.3  雨水收集与再利用技术
雨水收集与再利用技术是将降雨产生的径流进行收

集、处理和再利用的技术体系，在水利水电工程中是实

现水资源高效利用的重要补充。该技术主要包括雨水收

集系统、雨水处理系统和雨水回用系统。雨水收集系统

通过屋顶、地面等集水区域收集雨水，并通过管道输送

到雨水储存设施。雨水处理系统根据雨水的水质和回用

要求，采用沉淀、过滤、消毒等处理工艺，对雨水进行

净化处理[2]。雨水回用系统则将处理后的雨水用于灌溉、

景观用水、工业用水等非饮用水领域。雨水收集与再利

用技术具有以下优点：一是可以增加水资源的供给，缓

解水资源供需矛盾；二是可以减少城市内涝的发生，改善

城市生态环境；三是可以降低用水成本，提高水资源的利

用效率。例如，在一些缺水城市的水利水电工程中，雨水

收集与再利用技术的应用使城市的非传统水资源利用率

提高了20%以上，每年可节约水资源数百万立方米。
2.4  污水处理与回用技术
污水处理与回用技术是将污水进行处理后再次利用

的技术，在水利水电工程中对实现水资源的循环利用和

高效利用具有重要意义。该技术主要包括污水处理工艺

和污水回用系统。污水处理工艺根据污水的水质和回用

要求，采用物理、化学、生物等处理方法，对污水进行

净化处理，使处理后的水质达到回用标准。污水回用系

统则将处理后的污水输送到工业、农业、城市杂用等用

水领域，实现水资源的循环利用。污水处理与回用技术

的应用可以提高水资源的利用效率，减少水资源的浪费

和环境污染。例如，在一些工业集中的地区，通过建立

污水处理与回用系统，将工业废水处理后回用于生产过

程，使工业用水重复利用率提高了70%以上，每年可节约
水资源数千万立方米。同时，污水处理与回用技术还可

以减少污水排放对水环境的污染，改善生态环境质量。

3��水利水电工程中的节水技术研究

3.1  节水灌溉技术
节水灌溉技术是水利水电工程中实现农业节水的关

键技术，通过改进灌溉方式和灌溉设备，提高水资源的

利用效率。常见的节水灌溉技术包括滴灌、喷灌、微

灌等。滴灌技术是通过安装在毛管上的滴头，将水以滴

状缓慢、均匀地滴入作物根部附近的土壤中，实现精准

灌溉。滴灌技术具有节水、节能、省工、增产等优点，

适用于干旱、半干旱地区的多种作物。例如，在新疆的

棉花种植区，滴灌技术的应用使每亩地的灌溉用水量比

传统灌溉方式减少30%-50%，同时棉花产量提高10%-
20%。喷灌技术是通过水泵和管道系统将水加压，由喷头
将水喷洒成细小的水滴，均匀地灌溉农田。喷灌技术具

有灌溉均匀、节水、省工、适应性强等优点，适用于各

种地形和作物。例如，在我国的东北平原地区，喷灌技

术的应用使农田灌溉水利用系数提高25%以上，每亩地每
年可节约用水80-120立方米；微灌技术是介于滴灌和喷
灌之间的一种灌溉技术，包括微喷灌、涌泉灌等形式。

微灌技术具有节水、节能、灌溉均匀等优点，适用于果

树、蔬菜等经济作物。例如，在南方的果园中，微灌技

术的应用使水资源的利用效率提高30%以上，同时提高了
果实的品质和产量。

3.2  减少输水损失的措施
在水利水电工程的输水过程中，由于管道渗漏、渠

道蒸发等原因，会造成大量的水资源损失。因此，采取

有效的措施减少输水损失是实现水资源高效利用的重要

环节。常见的减少输水损失的措施包括渠道防渗、管道

输水、优化输水系统设计等。渠道防渗是通过在渠道表

面铺设防渗材料，如混凝土、沥青、塑料薄膜等，减少

渠道渗漏损失。渠道防渗技术可以使渠道的输水效率提

高50%以上，适用于各种类型的渠道。例如，在我国的大
型灌区中，渠道防渗工程的实施使灌区的灌溉水利用系

数提高20%-30%，每年可节约水资源数亿立方米。管道
输水是将水通过封闭的管道输送到田间，避免了渠道输

水过程中的蒸发和渗漏损失。管道输水技术具有节水、

节能、省地、输水效率高等优点，适用于井灌区和自流

灌区。例如，在华北地区的井灌区，管道输水技术的应

用使水资源的利用效率提高了40%以上，同时减少了土地
占用；优化输水系统设计是通过对输水管道和渠道的布

置、管径、坡度等参数进行优化，减少输水过程中的能

量损失和水头损失。优化输水系统设计可以提高输水效

率，降低输水成本，适用于各种规模的水利水电工程[3]。
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3.3  推广节水型农业和工业
推广节水型农业和工业是水利水电工程中实现水资

源高效利用的重要途径，通过转变生产方式和用水习

惯，提高水资源的利用效率。在节水型农业方面，主要

包括推广耐旱作物品种、改进耕作制度、采用农业节水

技术等。推广耐旱作物品种可以减少作物的需水量，提

高作物的抗旱能力。改进耕作制度如采用深耕深松、覆

盖保墒等技术，可以提高土壤的保水能力，减少水分蒸

发。采用农业节水技术如前文提到的滴灌、喷灌等，可

以实现精准灌溉，提高水资源的利用效率。在节水型工

业方面，主要包括推广节水工艺、改进用水设备、提高

水的重复利用率等。推广节水工艺如采用干熄焦、空冷

技术等，可以减少工业用水量。改进用水设备如采用节

水型水龙头、冷却塔等，可以降低用水设备的用水量。

提高水的重复利用率如建立循环用水系统、废水处理回

用系统等，可以实现水资源的循环利用，减少新水取用

量；推广节水型农业和工业需要政府、企业和社会各界

的共同参与。政府可以通过制定节水政策、提供财政补

贴等方式，鼓励企业和农民采用节水技术和措施。企业

和农民则需要提高节水意识，积极主动地应用节水技

术，实现水资源的高效利用。

4��水资源管理政策与节水意识的提升

4.1  制定和实施严格的水资源管理法规
为了确保水资源的高效利用和节约，需要制定和实

施严格的水资源管理法规。这些法规应明确水资源的所

有权、使用权和管理权，规定水资源的开采、利用、保

护和排放等行为的标准和要求。同时，应加大对违法行

为的处罚力度，确保法规的有效执行。

4.2  建立水资源使用权交易制度
水资源使用权交易制度是一种市场化的水资源管理

手段。通过建立水资源使用权交易市场，允许水资源使

用权的买卖和转让，可以实现水资源的优化配置和高效

利用。同时，水资源使用权交易制度还可以激励用户节

约用水，提高水资源的利用效率。

4.3  强化水资源保护和管理的监督执法

为了确保水资源的高效利用和节约，需要强化水资

源保护和管理的监督执法。这包括加强对水资源开采、

利用、保护和排放等行为的监督检查，及时发现并处理

违法行为；加强对水资源管理设施的运行和维护管理，

确保其正常运行和有效发挥作用；加强对水资源管理人

员的培训和教育，提高其业务素质和管理水平。

4.4  引导公众节约用水，普及节水知识
公众作为水资源利用的核心群体，其行为习惯对水

资源的高效利用与节约具有直接影响。因此，积极引导

公众节约用水、全面普及节水知识，成为保障水资源可

持续利用的关键环节。可以通过组织形式多样的节水宣

传教育活动，推广先进的节水器具和技术，同时构建节

水奖励机制，以正向激励的方式鼓励公众积极参与节水

行动[4]。另外，充分利用电视、广播、报纸等传统媒体

以及网络平台、社交媒体等新兴渠道，广泛传播节水知

识，切实提升公众的节水意识与节水能力，共同营造节

水型社会的良好氛围。

结束语

综上所述，水利水电工程在水资源高效利用与节水

技术方面发挥着重要作用。通过采用先进的水资源管理

技术和节水措施，可以实现对水资源的科学调控和优化

配置，提高水资源的利用效率。同时，加强水资源管理

政策的制定和实施，提升公众的节水意识，也是实现水

资源可持续利用的关键。未来，应继续探索和创新水资

源高效利用与节水技术，为构建节水型社会贡献力量。
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