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摘  要 

根据国家开发区审核公告目录2018版修订工作实施方案有关精神，纳入目录的开发区应组织编制开发区防汛和

用水技术评价报告，全面论证开发区洪水防御情况及措施，指导开发区落实防洪保安要求，开展规划水资源论证，

审核水资源使用情况。本文剖析了汉川经济技术开发区防洪与用水现状及问题，通过借鉴福州、宁波、赣州等城

市在防洪排涝与水资源利用方面的成功经验，结合汉川开发区实际，从工程技术、管理模式、智慧化建设等维度

提出针对性优化策略，旨在构建安全、高效、可持续的水管理体系，为开发区高质量发展提供坚实保障。 
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Abstract 
In accordance with the relevant spirit of the Implementation Plan for the Revision of the National Development 
Zone Review and Announcement Directory (2018 Edition), the development zones included in the directory 
should organize the compilation of technical evaluation reports on flood prevention and water use, and 
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comprehensively argue the flood defense situation and measures. It is necessary to guide the development 
zones to implement the requirements of flood control and security, and carry out planning water resource 
argumentation, and review the water resource usage situation. This paper analyzes the current situation and 
problems of flood control and water use in Hanchuan Economic and Technological Development Zone. By 
drawing on the successful experiences of cities such as Fuzhou, Ningbo, and Ganzhou in flood control and drain-
age and water resource utilization, and combining the actual situation of the Development Zone, targeted opti-
mization strategies are proposed from the dimensions of engineering technology, management mode, and in-
telligent construction, aiming to build a safe, efficient, and sustainable water management system and provide 
a solid guarantee for the high-quality development of the development zone. 
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1. 引言 

汉川经济技术开发区作为国家级开发区，成立于 1992 年，规划面积 960 公倾，地处汉江下游平原，为了科

学统筹开发区布局，推动开发区优化整合，更好发挥开发区功能作用，此次修订后开发区范围面积为 5246 公倾，

面积扩大了 5.5 倍。汉川工业经济强劲、发展潜力巨大，各类市场主体超过 10 万家，规模以上工业企业达到 577
家，形成了以纺织服装、食品加工、装备制造三大主导产业和包装印刷、光电子信息、泛家居、新材料等一批

特色优势产业，规上工业总产值、规上工业企业数均连续四年居全省县市第一，连续三年获评中国工业百强县

市。随着开发区产业规模扩张与人口集聚，防洪与用水压力剧增，现有技术体系同区域水资源论证[1]和数字孪

生[2]要求还存在一定差距。通过对福州[3]、宁波[4]、赣州[5]、武汉[6]城市先进技术与管理经验的借鉴，应用新

技术、引进新理念，探索适合汉川开发区的优化防洪和用水路径具有重要现实意义。 

2. 汉川经济技术开发区现状剖析 

2.1. 区域概况 

汉川经济技术开发区位于湖北省汉川市，地处武汉城市圈核心层，总面积 5246 公顷，涵盖 31 个区块，由

原新河镇扩大至城隍镇、庙头镇、华严农场、分水镇、马口镇、西江乡、脉旺镇、沉湖镇、田二河镇 12 个乡镇，

形成“一区四园七大片区”格局。区域内水系发达，汉江、汉北河等穿流而过，如图 1，产业以纺织服装、食品

加工、装备制造为主导，经济活动活跃。 

2.2. 防洪技术体系现状 

1998 年 7 月至 9 月，长江全流域大洪水，汉川段汉江水位突破历史极值(29.43 m)，开发区(当时为初期建设

阶段)多处围堰溃口，在建工程被淹，全市农田、工厂受灾严重，开发区建设进度延迟 1 年以上。2016 年 7 月，

单日降雨量突破 300 mm，城区及开发区严重内涝，开发区道路积水深达 0.5 至 1.2 m，物流中断，电力设施受

损。约 30 家工厂停工，直接损失超 10 亿元。2020 年 6 月至 8 月，汉江、汉北河水位全线超保证水位，汉川站

水位达历史第二高(29.39 m)，开发区多处堤防出现管涌、漫溢险情，部分企业厂区进水深度超 1 m，约 50 家企

业停产，经济损失超 30 亿元，启用汈汊湖蓄滞洪区分洪，转移群众 3 万余人。 
防洪标准上，汉江堤防规划达 100 年一遇(1935 年洪水标准)，核心区内涝按 50 年一遇设防，汉北河及中小
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河流标准相对较低，经济区新河片位于主城区，按 50 年一遇一日暴雨一日排完，区域内主干渠及其相连接的支

沟综合设计排涝洪水流量为 167.5 m3/s，其中经济开发区新河片产流约 55 m3/s，现有泵站排洪能力为 37.8 m3/s，
现有排洪能力有所不足，根据《汉川城市防洪规划》将徐家口泵站和洪南泵站进行改造和重建，项目完成后区

域综合排洪能力将达 78.9 m3/s，基本更够满足现有工业园区的排涝能力，但就项目区域主干渠以及连接的支沟

产流而言，现有排涝能力有所不足。 
现有防洪工程以堤防、泵站、水闸为主体，存在防洪标准不统一，除新河片位于主城区排涝标准为 50 年一

遇，分布在乡镇的工业园 20 年一遇，排涝能力有待加强均存在泵站水闸老化、部门多头管理、指挥平台智慧不

高、内涝防治不够、生态理念不强等问题。 

2.3. 水资源利用现状 

汉川市位于江汉平原腹地，全市国土面积 1663 平方公里，辖 25 个乡镇场街道，1 个国家经济技术开发区，人

口 105 万，2024 年完成地区生产总值 940.05 亿元。汉川市多年降水 1164.1 mm，多年地表水资源量 7.39 亿 m3， 
 

 

图 1. 汉川市水系图 
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多年地下水资源量 2.49 亿 m3，地下水资源与地表水资源不重复量 0.52 亿 m3，水资源总量 7.91 亿 m3。近 5 年，

平均用水总量 11.85 亿 m3，农业用水 4.40 亿 m3，工业用水总量 6.62 亿 m3，生活用水量 0.83 亿 m3，其中工业

用水占用水总量 55.8%，工业是用水大户。 
依据《2024 年汉川市水资源公报》[7]，2024 年汉川市平均降水量 1048.8 mm，折合降水量 17.24 亿 m3，与

上年比较减少 6.3%，与多年平均值比较偏少 9.9%。2024 年汉川市降水量月过程分布见图 2。 
 

 

图 2. 汉川市降水量月过程分布图 
 

2024 年汉川市地表径流深 374.3 mm，折合径流量 6.15 亿 m3，与上年比较减少 0.3%，与多年平均比较偏少

16.7%。2024 年汉川市地下水资源量 2.51 亿 m3，与上年比较减少 9.9%，与多年平均比较偏多 0.9%。其中平原

区地下水资源量 2.79 亿 m3，平原区与山丘区间地下水资源重复计算量 0.28 亿 m3。水资源量分类统计见表 1。 
2024 年汉川市总供水量 11.67 亿 m3，其中地表水供水量 11.58 亿 m3，占总供水量的 99.2%；地下水供水量 0.09

亿 m3，占总供水量的 0.8%。地表水源供水中，引水工程供水量 1.27 亿 m3，提水工程供水量 10.31 亿 m3，详见表 2。 
 
表 1. 2024 年汉川市水资源量分类统计表(单位：亿 m3) 

项目 年降水量 地表水资源量 地下水资源量 不重复计算量 水资源总量 

量算值 17.24 6.15 2.51 0.47 6.62 
 
表 2. 2024 年汉川市供水量统计表(单位：亿 m3) 

行政分区 
地表水源 

地下水源 总供水量 与上年比较(%) 
蓄水 引水 提水 合计 

汉川市  1.27 10.31 11.58 0.09 11.67 −3.4 
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水资源禀赋方面，存在夏汛冬枯、时空分布不均、北少南多等特点。本次经济开发区扩区后，基本把汉川

市工业全部纳入，用水总量呈增长趋势，开发区现状用水总量为 6378.45 万 m3/a，规划用水总量为 10778.45 万

m3/a，新增需水量 4400 万 m3/a。规划新增 4400 万 m³/a。目前供水由城东、新河等水厂，水源单一，且存在用

水效率低(工业用水重复利用率 65%，低于省级开发区平均 75%)、水质风险(内河渠部分月份呈劣 V 类)、自备水

源监管薄弱、用水水权不够、节水建设还需提升等问题。 

3. 其他城市经验借鉴 

3.1. 福州：水系联排联调与智慧防洪 

福州地处闽江下游，河网密布，夏秋多台风暴雨，曾饱受内涝困扰。通过创新建立水系联排联调机制，整

合涉水机构成立城区水系联排联调中心，对库、湖、河、闸、站等统一管理调度。利用大数据、物联网等技术打

造科学调度系统，构建“眼(感知监测预警)、脑(数据分析)、手(自动化改造)”体系，实现精准调控。如晋安河直

排闽江通道项目，缩短行洪距离，提升江北城区排涝能力。 
打破“九龙治水”旧格局，通过体制机制创新与数字技术赋能，实现“一个中心管全域、一支队伍管调度”

的系统化防洪模式。① 体制创新，建设联排联调中心。整合水利、城建、城管等部门职能，成立统一指挥机构，

集中管理水库、河道、管网、闸泵等涉水设施，消除部门协作壁垒；构建“防洪大脑”智慧平台，全域感知网

络：布设雨量站、水位计、监控设备，实时采集气象、水文、工情数据；开发智能决策系统，利用水文模型模拟

洪涝演进，预判内涝风险，基于 AI 算法生成水库、河道、管网联合调度方案；联动气象预报实现暴雨预警“超

前响应”。② 精准调度，“四库联调”机制。汛前预腾空：根据预报提前降低内河水位、排空管网，腾出蓄洪

空间；雨中协同控：水库拦洪削峰，闸门调控河网流量；泵站按水位智能启闭，强排积水；利用调蓄池、绿地滞

蓄雨水，避免洪峰叠加；远程一键调度：98%重要闸泵实现远程集中控制，指令响应从小时级缩至分钟级。③ 全

流程闭环管理：预报预警→预泄预排→动态调控→应急抢险→复盘优化，形成智慧防洪闭环。 

3.2. 宁波：数字孪生赋能防洪与供水优化 

2022 年 4 月，水利部办公厅印发了《数字孪生流域建设先行先试台账》，宁波市“数字孪生甬江流域”成

功入选水利部数字孪生试点，如图 3。市水利局启动项目建设，形成实时感知、水信互联、过程跟踪、智能处理

的治水新格局，目前具有 5 项功能模块、24 个业务功能，集成了水利、资规、应急、气象多部门多源数据，已

上线洪涝预报、风险预警、调度仿真预演等重点功能，深度融合实景三维与虚实融合交互技术，打造甬江流域

洪涝预报、预警、预演、预案的调度模型与业务体系。 
宁波借助数字孪生技术，构建庞大感知网络，1.4 万余个监测点位覆盖各类水利工程。甬江流域预报调度一

体化模型集成多部门数据，实现流域与模型动态联动，精准预报水位，科学调整防洪调度策略，成功利用台风

后期雨洪资源。 
供水方面，首创城市供水环网“高速路”，2006 年，宁波在国内率先提出建设城市供水环网，建成全长 48.2 公

里的城市“供水高速公路”。打破传统“一厂供一区”的模式，各水厂产水后先汇入环网“高速路”，再根据各区

域的实际用水需求，通过智能化的调配系统精准分配至各区域。在用水高峰期，系统能自动感知各区域的用水压力

变化，从环网中快速调配水量，确保全域水质稳定，实现水资源的统一调度与高效配置。随着城市发展，供水环网

不断延伸，供水面积由 800 平方公里扩展到 1642 平方公里，宛如一条条城市大动脉，守护着饮用水生命线。 
构建“库群互联、三网协同”智慧水网，库群互联：以钦寸水库通水和桃源水厂投产为契机，不断扩大多水

库串联的规模，使中心城区日制水供水能力从 2005 年的 97 万吨提升至如今的 200 万吨，每日有 70 万吨自来水

为“超滤水”，占总量的 35%。各水库之间通过科学的联合调度，在丰水期合理蓄水，枯水期相互补充，保障

城市供水的稳定性和持续性。 
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图 3. 宁波甬江流域数字孪生平台 
 

三网协同：以城区供水网为试点，率先建成数字孪生水网系统。结合供水网、雨水网和污水网模型，着力

打造“孪生三网”。在数字孪生水网系统中，常态下的多水源优化调度模型根据城市不同区域的用水需求，实

时分析各水库、水厂的供水能力，通过智能算法自动规划每一滴水的最优输送路径，确保水资源高效利用。同

时，通过对雨水网和污水网的实时监测和模拟分析，及时发现管网漏损、堵塞等问题，实现对城市供水从“源

头–水厂–龙头”的全链条智慧监管。例如，当监测到某区域雨水管网出现堵塞导致积水时，系统能迅速定位

问题点，并联动相关部门进行清理，避免积水对供水设施造成影响；通过对污水网水质、水量的监测，合理调

整污水处理厂的运行参数，保障污水达标排放，避免对水源造成污染，从而间接保障供水安全。 

3.3. 赣州：古代智慧与现代技术结合的防洪排涝 

赣州福寿沟始建于宋代，利用龟背形地貌分区排水，沟道设计合理，水窗利用杠杆和水压原理防倒灌，城

内水塘调节排水量，且设有防堵清通设施。现代赣州在此基础上，结合海绵城市建设，提升城市防洪排涝能力。 
仿“龟背形”地形重塑技术，对经济开发区内道路进行系统改造，主干道采用拱形断面(中央隆起 2%~3%坡

度)，雨水向两侧绿化带分流；园区支路实施单侧坡度优化(坡度 ≥ 1.5%)，引导雨水流向就近调蓄设施。 
地块竖向设计，新建厂区强制要求“屋顶–地面–地下”三级排水：屋顶雨水→地面透水铺装→厂区周边生态

边沟；地面雨水通过 0.3~0.5 m 微地形高差导流至下沉式绿地；地下车库入口设 20 cm 反坡 + 截水沟，阻止倒灌。 
创造性融合宋代福寿沟古代智慧与现代技术，构建“古系统修复 + 智慧赋能 + 生态扩容”三位一体防洪体

系。核心举措有三：一是古沟科学活化。清淤修复 12.6 公里宋代砖拱沟渠，保留水力自动闸门设计，通过“福沟

排东南、寿沟排西北”双沟依地势自然汇入章贡两江，至今承担老城 30%排水量，并嫁接现代管网系统；二是智

慧技术赋能。在古沟关键节点布设 600 余传感器，建立数字孪生平台实时监测水位淤积，联动 AI 算法动态调控闸

门与新建泵站(如建春门泵站)，实现古沟与现代设施智能联排；三是生态调蓄扩容。恢复宋代水塘链系统(改造文

庙广场等为下沉绿地)，老城透水铺装率达 45%，新建峰山调蓄湖(库容 120 万 m³)分流古沟压力，章江新区配套雨
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水花园等海绵设施。实施成效：老城区抵御 2019 年单日 265 mm 暴雨(50 年一遇)无内涝，宋代排水系统持续运行

900 余年仍高效运作；年回补地下水 200 万吨，热岛强度降低 2℃，形成“低干预、高韧性”的古城治水范式。 

3.4. 武汉：河道综合整治与海绵城市建设 

武汉中冶南方在玉龙河、新十里长渠等河道整治中，贯彻海绵城市理念，将防涝行洪与生态保护、景观打

造相结合。玉龙河优化河道线形，采用生态复合断面，提升行泄流量；沿岸排口融入智能截留、初雨调蓄等设

计保障水质，如图 4。新十里长渠通过源头减排、拓宽渠道等措施，提高排涝能力。 
以“河道生态修复 + 海绵城市弹性调控”为核心，统筹解决水环境治理与内涝防治问题，推动城市从“对

抗洪水”向“与水共生”转型。核心举措有两方面：一是河道综合整治(治污 + 防洪 + 生态)。截污清淤：新建

500 + 公里污水管网，实施雨污分流，直排污染削减 70%；疏通河湖淤积，引入长江活水激活水系(如大东湖水

网工程)；生态修复：拆除硬化驳岸，建设生态缓坡、湿地浮岛(巡司河示范段)，提升水体自净能力；滨水空间

改造：融合防洪与休闲功能，汉口江滩等堤防提升至百年一遇标准，布设智能水位/水质监测系统。二是海绵城

市建设(全域渗透 + 智慧调蓄)。系统规划：划定 156 个汇水分区，强制新建项目落实透水铺装率 ≥ 40%、年径

流控制率 ≥ 70%；三类空间技术应用：建筑小区屋顶绿化 + 雨水花园(武钢三中径流削减 60%)；道路广场生态

树池 + 透水沥青(临江大道内涝减 50%)；公园绿地矿坑改建调蓄池(戴家湖公园蓄水 12 万 m3)，分散式雨水罐、

生物滞留带覆盖 30%建成区。 
 

 

图 4. 玉龙河生态复合断面 

4. 汉川开发区优化策略 

4.1. 防洪体系优化 

4.1.1. 工程技术升级 
参照福州、武汉经验，按 50 年一遇标准全面加固汉江干堤及重点区域堤防，优化流域调度达到预防 100 年

一遇外洪。新建大型排涝泵站，改造老旧泵站，使总排涝能力提升至 120 m3/s。优化河道设计，采用生态复合断

面，增强河道行洪与生态功能。 
打破壁垒，建立强有力的“汉川市防洪排涝联合调度中心”。① 深度整合资源：不仅是整合水利、城管(市

政排水)、住建(管网)、应急管理等涉水部门，还应明确纳入气象局(精准预报)、自然资源和规划局(地质风险预
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警)、交通运输局(涉水路桥安全)以及主要开发区管委会。中心需获得市级充分授权，拥有跨部门协调和统一调

度指令下达的权力。② 实体化运作：设立常设机构，配备专业技术人员(水利工程师、水文专家、IT 工程师、

调度员等)，而非临时性协调机构。中心主任应由市领导或具有足够权威的部门负责人担任。③ 职责明晰：负责

统一规划、统一监测、统一预警、统一调度、统一应急响应。涵盖汉江干堤、重要支流、湖泊(如汈汊湖)、城区

排水管网、泵站、涵闸、调蓄设施(如规划或现有湖泊、绿地)等所有涉水要素。 
结合汉川经济技术开发区分布在 10 个乡镇的特性，依据汉川市主要渠道分布情况，如图 5，打造直排汉江

的通道，加强内河渠的水质监控，做到“高筑坝、深挖渠、泵站抽水靠实力”平原水网区的水利建设特点。 
开发区地块内主要以渠道为主，规划中应拓宽主渠道 40 至 60 米，保留天然河曲形成消能弯道，沿河建设

生态渗滤(卵石填料层 + 净水植物)，入汉江口改建双闸门泵站综合体，在开发区规划中增设“生态建设专章”，

要求涉河涉渠建设提交生态修复方案与智慧运维预算，实现“水安全–水环境–水经济”协同发展。 
汉川开发区规划可参考其利用地形优化排水布局，建设调蓄设施，加强排水管网维护管理，传承古代治水

智慧并融合现代技术。 
 

 

图 5. 汉川市主要渠道分布图 

4.1.2. 智慧防洪建设 
借鉴宁波数字孪生与福州智慧调度经验，构建“雨量–水位–流量”实时监测网络，接入泵站、水闸数据，

建立洪水淹没模型，实现风险预警与联合调度，提升防洪决策科学性与应急响应速度。 
构建“智慧防洪排涝大脑”，打造汉川市智慧水情调度平台。① 加密布设：在汉江沿线(尤其是险工险段)、

主要内河(如涵闸河、泵站河)、汈汊湖及关键圩垸、城区易涝点、重要排水泵站、涵闸、交通枢纽、地下空间(停车

场、商场入口)等，大规模部署水位计、雨量计、流量计、视频监控、土壤湿度传感器。② 立体监测：结合卫星遥

感(监测大范围水体变化、淹没区)、无人机巡查(灾情快速评估、重点区域详查)形成“天–空–地”一体化监测网

络。③ 物联网整合：将所有感知设备通过物联网技术接入平台，实现数据实时传输。④ 数据融合：整合实时监

测数据、气象预报(精细化到乡镇/街道)、历史水文资料、地理信息(GIS)、城市三维模型、供排水管网模型、水利
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工程参数、应急预案等。⑤ 洪水预报模型：精准预测汉江洪峰到达时间、水位及对支流顶托影响。⑥ 城市内涝

模型：基于降雨预报和管网现状，模拟不同降雨情景下的积水范围、深度和持续时间。⑦ 联合调度优化模型：根

据预报和实时水情，模拟不同调度方案(如提前预降汈汊湖水位、泵站群启停组合、涵闸启闭时机、错峰调度等)的
效果，自动推荐或辅助决策最优调度方案，实现湖、河、渠、闸、泵、网的协同最优。⑧ 风险评估与预警模型：

动态评估不同区域、不同设施的洪涝风险等级，提前发布分级预警。⑨ 人工智能应用：利用 AI 进行短临降雨预

报订正、图像识别(视频监控自动识别积水、险情)、历史灾情模式学习，提升预测准确性和响应速度。 

4.2. 水资源利用优化 

4.2.1. 多源供水与水质保障 
推进城南水厂建设，实现“汉江 + 汉北河”双水源互联互通，提升应急供水能力，结合汉北河水质部分月

份呈 IV 类的实际情况，建设供工业的应急水厂，当汉江枯水月份水量不足时，应急供应开发区部分对水质要求

不高的企业。 
借鉴武汉河道治理经验，治理黑臭水体，新建水质监测站，严格入河排污口管理，保障水源水质。大力推

进水网连通工程，调引汉江水定期补充内部渠道水量，让内渠水流“动”起来，一方面提高农业用水效率，另

一方面改进渠道水质，让开发区内“水更清，岸更绿”。 

4.2.2. 节水与再生水利用 
学习先进城市节水经验，强制高耗水行业推行中水回用技术，目标工业用水重复利用率达 80%。继续扩大

节水型社会达标建设，努力提升节水载体达标，做到“节水型单位、节水型企业、节水型小区、节水型学校、节

水型灌区”全覆盖，深入开展节水进机关、进校园、进社区、进企业、进农村的节水宣传“五进”活动，全面提

升全民“爱水、护水、节水”意识。 
大力建设再生水管网，提高非常规水利用规模，替代部分新鲜水，降低水资源消耗。一是利用汉川火电直流冷

凝水的利用，近 3 年直流火电用水 5.7 亿 m3，其尾水利用将会解决汉川经济技术开发区用水指标紧缺的问题。二是

开展污水处理厂尾水利用，建设城市绿化自动喷灌、滴灌系统，将处理后的污水用于城市绿化，大力提高用水效率。 

5. 结论 

汉川经济技术开发区防洪和用水论证借鉴福州、宁波、赣州、武汉等城市在防洪排涝与水资源利用方面的

成功经验，结合自身实际提出针对性优化策略，有望解决当前防洪与用水难题，构建安全、高效、可持续的水

资源管理体系，为区域经济社会高质量发展提供坚实水安全保障。未来应持续关注先进技术发展，不断完善水

资源管理体系，提升应对水安全挑战的能力。 
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