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摘要!在淮河流域连续遭遇多年旱情的背景下"为解决淮涟灌区灌溉用水问题"对灌区水源调度管理

工作进行了探索与研究"逐步形成与完善了(基于动态轮灌的实时调控)大型灌区水源精准调度模式"

有效提高了灌区灌溉设计保证率"为大型灌区节水灌溉推广和水源精细化管理提供了新的思路#
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:;灌区概况

淮涟灌区为江苏省淮安市大型灌区之一#建于

#&*) 年#位于淮沭以东'北六塘河以南'盐河以北'

西张河以西#灌区总面积 )(" R3

!

#包括涟水县和淮

阴区的 #' 个乡镇 ,!$ 个行政村#总人口 *&$"' 万

人$ 灌区现有耕地面积 *,* R3

!

#设计灌溉面积

*,, R3

!

$ 灌区降水量年际变化较大#年内分配不

均#旱涝灾害多发$ 灌区内现有总干渠 # 条!长度

!'$( R3#设计流量 ##"$" 3

,

TK"#控制灌溉面积

,'" R3

!

&沿线依次布设干渠 $ 条# 即一干渠

! ,,$& R3# #*$# 3

,

TK"' 二 干 渠 ! #)$" R3#

#"$" 3

,

TK"'四干渠!东西长 #,$( R3#,$$!* 3

,

TK&

南北长 #*$' R3##"$! 3

,

TK"和三干渠!!)$") R3#
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$"$* 3

,

TK"#如图 # 所示$ 每条干渠渠首均设有渠

首闸#其中总干渠首为淮涟闸#由省淮沭新河管理

处负责管理&一干闸'二干闸'三干闸'四干闸均由

淮涟灌区管理所负责管理调度$

图 #%淮涟灌区骨干"支级以上#灌排渠系网络

灌区灌溉引用水源来自洪泽湖#淮涟渠首闸由

省属单位管理#灌溉流量实行定量供应#$ 个渠首闸

在引水总量一定的情况下#进行水源分配$ 灌区灌

溉在 !"## 年之前一直采用续灌#没有形成合理有效

的灌溉模式#存在.上游尽抢'下游听赏/的现象$

淮河流域历来旱情严重
(#

!

!)

#特别是 !"## 年'

!"#! 年连续干旱#洪泽湖水源极度匮乏#导致灌区

灌溉水量供不应求#加剧了淮阴'涟水两地的用水

矛盾$ 为有效提高灌区灌溉设计保证率#切实缓解

地方用水矛盾纠纷#淮涟灌区管理所开始进行水源

调度探索与实践#逐渐形成一套较为合理的水源精

准调度模式$

=;水源精准调度模式

基于灌区现有骨干渠系分布以及灌区用水情

况#分析淮涟灌区不同水文年型作物灌溉制度#基

于大数据'云计算'物联网技术#综合分析每条干渠

渠首引水量#通过干渠渠首闸启闭控制#在总干渠

渠首给定流量相对固定的前提下#采取基于动态轮

灌的实时水源调度方案#对灌区水源及各干渠引水

量进行科学分配#减少用水矛盾#提高灌溉设计保

证率#达到灌区水源效益最大化#同时最大限度节

约灌溉水量$

=<:;作物灌溉制度

淮涟灌区水源调度以水稻需水为主要依据$

灌区水稻品种以中稻为主#一般在 * 月中旬育秧#

( 月中旬泡田栽插#& 月底 #" 月初收割$ 泡田期是

灌水定额最大的阶段#根据淮阴区和涟水县水利试

验站+!"#& 年灌溉水利用系数测定报告,#结合灌区

土壤 性 质 及 地 下 水 埋 深# 水 稻 泡 田 定 额 取

($(' 3

,

TC3

!

!./)*:"#泡田期 * L$ 稻田采用浅

湿调控灌溉技术#根据水稻不同生育期适宜水层'

土壤墒情'降水量'田间耗水量等#运用水量平衡原

理#并结合当地灌水经验#确定不同水文年型水稻

灌溉制度$ 水稻生育期灌溉制度计算时的灌水量'

排水量及水层深度确定方法如下%
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表示第$时段初的土壤含水量或田面水层
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深度#33&.

I

表示第 $时段降雨量#33&>

I

表示第 $

时段渗漏量#33&@8

I

表示第 $时段作物需水量#

33&<

I

表示第 $时段灌水量#33&;

I

表示第 $时段

排水量#33&7

$

表示第 $时段末的土壤含水量或田

面水层深度#33$

限于篇幅#这里给出了淮涟灌区水稻灌溉制度

!./)*:"#如图 ! 所示#灌溉定额为 ('* 33!合

," 3

,

TC3

!

"$

图 !%淮涟灌区水稻灌溉制度"V/)*:#

=<=;灌区轮灌方案

借鉴国内很多学者对灌区最优工作制度开展

的研究
(,

!

$)

#笔者结合淮涟灌区水源调度存在问题

与多年运行经验#对灌区轮灌方案进行了不断探索

与总结$ 淮涟灌区水源引水总量#包括总干渠沿线

$ 条干渠渠首引水量'直挂斗渠引水量和沿程损失

水量之和$ 根据灌区各支渠控制范围内作物灌溉

制度'种植面积和灌溉水利用系数等#确定每条干

渠渠首引水量!公式!!""$ 同时#结合总干渠沿线

各干渠空间分布及地方各用水片区特殊情况#制定

灌区轮灌方案!表 #"&根据渠首上下游水位'开闸延

续时间及闸门开度等#控制渠首最低引水流量$

"
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式中%"

1

表示第 1时段各条干渠渠首引水量之和&

"

/1

表示第 1时段第 /条干渠的渠首引水量&:

&R

表示

第R条支渠控制范围内第 &种作物的种植面积#

万 C3

!

&<

&1

表示第 1时段第 &种作物的灌水定额#

3

,

TC3

!

&

&

R

表示第R条支渠控制范围的灌溉水利用

系数$

在具体实践操作中#灌区每条斗渠'支渠或干

渠控制的灌溉区域需水量是不断变化的$ 一方面

由于受到市场经济手段调控影响#大部分农村劳动

力基本在城里务工#农忙时回家突击几天完成水稻

栽插愿望强#导致灌区灌溉集中用水现象比较明

显&另一方面淮阴区水稻集中泡田栽插时间比涟水

提前 , .* L#但是涟水的水稻栽插速度往往比淮阴

区快$ 同时#灌区用水面广#各片区灌溉情况复杂#

常常导致用水紧张#地方群众矛盾激化#难以顺利

执行轮灌方案$ 因此#需要及时收集灌区面上用水

信息#在上述轮灌方案的基础上#通过统筹调节各

个渠首闸门启闭开度#调度各干渠引用水量#缓解

用水矛盾#同时使灌溉水源得到高效利用$ 综合运

用大数据'物联网'云计算等现代科技手段#调试与

制定灌区动态轮灌方案#具体实现途径如图 ,

所示$

=<>;水源实时调控

水源动态调控是综合运用大数据'物联网'云

计算等现代科技手段#基于灌区动态轮灌的基础

上#根据灌溉水源供给量'灌区作物需水量实时估

算
(*)

#对水源调度方案进行动态调整#实时改变水

源调度方案'防汛防旱预案.一案多年/'渠首闸门

.大开大合/的水源粗放管理方式#推动灌区科学高

效利用水资源#实现基于现代科技手段综合运用的

灌区水源精准调度管理模式
(()

$

>;应用效果分析

淮安市淮涟灌区自 !"## 年实施水源精准调度

方案以来#一是节约了灌区灌溉用水量#以灌区水

稻用水量为例#忽略其他非主要要素#从 !"## 年应

用开始#灌区年均节水"$*亿3

,

以上!表!" #而且
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表 #%淮涟灌区直管涵闸"干渠#循环轮灌方案

时%间 第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 第六天 0 责任人及联系电话

三干闸 ' 时开 ' 时关 关 ' 时开 ' 时关 关 0 站长或管理员联系电话

一干闸 ) 时关 #" 时开 开 ) 时关 #" 时开 开 0 站长或管理员联系电话

二干闸 ) 时关 #" 时开 开 ) 时关 #" 时开 开 0 站长或管理员联系电话

四干闸 ' 时关 ' 时开 开 ' 时关 ' 时开 开 0 站长或管理员联系电话

古寨退水闸 关 关 关 关 关 关 0 站长或管理员联系电话

杰勋河地涵 开 开 开 开 开 开 0 站长或管理员联系电话

图 ,%灌区动态轮灌方案实现路径

表 !%淮涟灌区 !"#"%!"!" 年水稻灌溉用水量统计

年份 !"#" !"## !"#! !"#, !"#$ !"#* !"#( !"#' !"#) !"#& !"!"

水稻面积T万 C3

!

!$!(' !$!(' !$!( !$!( !$,$ !$,$ !$,$ !$!(' !$!(' !$!(' !$!('

用水量T!亿3

,

"

!$&( !$$" !$#" !$,' #$*& !$'& !$(& !$!' ,$!( !$,( #$(#

过境水T!亿3

,

"

"$*# "$$( #$'!

水源调度方案越精准#灌区节水效益越明显&二是

有效缓解了灌区各片区用水矛盾#整个灌区再未出

现因灌溉用水导致群众上访极端事件#而且因为用

水量减少了#群众水费支出相应减少#社会效益明

显&三是转变了灌区管理人员工作思路#提升了管

理水平#推进管理工作迈上新台阶$

?;结;语

本文针对淮涟灌区现状水源调度存在问题#通

过不断探索与经验总结#并综合运用大数据'物联

网'云计算等现代科技手段#研究并提出了.基于动

态轮灌的实时调控/大型灌区水源精准调度模式$

经过多年的实践表明#该模式彻底改变了水源调度

粗放管理局面#有效提高了灌区灌溉设计保证率#

节水效益显著$

大型灌区水源精准调度模式践行新时期.节水

优先'空间均衡/的治水理念#为水利工程精细化管

理提供了经验做法#可以在水利工程管理多领域灵

活运用#如区域防汛防旱'水库群联合调度'跨流域

调水等水源空间调控领域提供了借鉴或工作思路$

当然#在具体应用时要统筹考虑#因地制宜#区别对

待#科学分析与决策#制定适宜的水源调度方案#才

能取得预期的效果$

%下转第 !$ 页&
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可知#水平渗透坡降范围进一步下降至 "$"" .

"$"&!&较天然地基工况下的 "$#")有一定幅度下降$

!,"根据!图 '!M""可知#孔隙水分布范围为

**$), .-*("$$* R'T3

!

&这与天然地基工况下

*&$#' .-*("$$* R'T3

!

基本一致$

图 )%实例工程灌注桩处理工况下基础渗流路径模拟示意

D;结;论

本文以江苏省南京市秦淮河某水闸作为实例

研究工程#借助迈达斯三维模拟计算软件#采用 !

组特征工况#对比天然地基和灌注桩处理地基下实

例工程的渗透规律分布情况#主要研究成果如下%

!#"在各工况下#渗透坡降与总水头成正比&实

例工程最大渗透坡出现在低水位!上下游水头差达

到 *$* 3"时&最大渗透坡降达到 "$#$$

!!"在设置灌注桩基础以后#水头分布发生了

较大变化#水头分布由天然地基状态下均匀分布变

成两头分布较小#中间较大的情况$ 同时#由于灌

注桩基础的防渗作用和中间段对渗流的干扰#大幅

降低了最大水头的占比$

!,"根据以往实例工程经验
()

!

##)

#结合本文数

模计算成果可知#在设置灌注桩基础后#可以有效

减少蓄水阶段的渗透量&减小渗透压力#有利于实

例构筑物结构安全$
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