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摘要: 考虑邯郸市西部地区供水的严峻形势，在系统规则控制中分别设定三条调水路线和限定

各线路供水范围，结合以供水系统总缺水量最小为目标函数的数学规划模型，分别拟定了两套

调水方案。经对两套方案水资源配置成果、工程布局、工程投资估算对比分析，最终选择方案二

为最优方案。即自清漳河上拟建的贾家庄水库经漳北渠和十五里洞向武安调水、由跃峰渠向峰

峰矿区及武安调水，并结合当地水形成邯郸市西部水资源配置新格局。本方案可以较大缓解邯

郸市西部地区涉县、峰峰缺水状况，但对于西部地区用水大户武安市，供水仍有较大缺口，武安

市未来水资源的可持续利用只能通过大力节水来实现。
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The study of water resources optimal allocation for west
Handan City
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Abstract: The grim situation of water supply in the western region of Handan was considered． Based
on the setting of three diversion routes and the limits of water supply coverage of each line，this paper
established two water using programs by combining with the mathematical programming model which
minimize the amount of water shortage as the objective function in the total water supply system．
Through estimation of the water resources allocation results，and the projects layout and the project in-
vestment，the second program was regarded as the best program． It includes transporting water from
Jia jiazhuang reservoir to Wu’an county and transporting water from Zhang he river to Wu’an county
and Fengfeng county． The second scheme largely relieve the water shortage situation in the western re-
gion of Handan，such as Shexian，Fengfeng，but for Wu’an city ，there is still a large gap between
water supply and demand，the sustainable utilization of water resources in Wu＇an city can only de-
pendent on great water － saving．
Key words: water resources; rules of control; mathematical programming model; minimum amount of
water shortage

邯郸市西部地区是该市重要的重工业基地，

随着经济社会的快速发展，需水量逐年增长。但

由于该区域地表水资源不足，导致局部地下水严

重超采。而正在建设中的“南水北调工程”和规划

中的“邯郸市引黄穿卫工程”，只解决了邯郸市东

部地区的供水问题，而西部地区的供水形势依旧
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严峻、水资源供需矛盾日益突出。为了解决西部

地区的供水问题，对该地区的水资源再配置问题

进行深入研究与规划是非常必要的。目前流域水

资源优化配置方法主要包括系统优化法、模型模

拟法、模拟与优化相耦合法三类［1 － 2］。其中系统

优化法［3］对较小系统可以得到满意的结果，但对

于水资源优化配置大系统、复杂系统，所产生的维

数灾常使优化方法难以求解或优化结果与实际不

符。模拟模型通用性好、适应性强，但模拟模型数

据需求量大，且模型调参、率定需大量结合专业人

员的经验，这也导致模拟模型计算出的方案没有

优化模型的目标针对性强［4 － 5］。优化与模拟相耦

合的方法，虽在一定程度上综合了优化模型和模

拟模型的优点，但仍不能克服模拟模型的缺点，同

时由于耦合了两种模型，模拟模型结果往往对于

优化模型不能形成最优解，在最优方案选择上较

困难［6 － 8］。本文针对复杂水资源系统的特点，构

建基于数学规划及规则控制的水资源配置模型，

实现邯郸市西部水资源的综合配置。

1 系统规则控制设定

1． 1 工程规划设定

工程规划设定主要是为了水资源配置而拟定

修建或改扩建的水利工程规划。根据邯郸西部地

区的地形地势、河流水系以及现状水利工程情况，

可以自清漳河拟定上线、中线和下线三条路线调

水供给西部地区。
上线: 自山西省建设中的泽城西安水利工程

进行调水，向东南通过新开挖隧洞引水入青塔水

库和车谷水库，经两水库调蓄后，再向武安和涉县

进行供水。
中线: 自清漳河上拟建的贾家庄水库进行调

水，首先经漳北渠向涉县供水，然后经十五里洞和

规划供水工程，引水入固镇水库和夏庄水库，经两

水库调蓄后，再向武安进行供水。
下线: 自跃峰渠渠首进行调水，经过跃峰渠干

渠向峰峰矿区供水，再经二分干和跃峰渠入大洺

远水库，经水库调蓄后向武安市进行供水。

1． 2 供水范围设定

供水范围规则主要是为了配置方便，事前确

定好外调水或当地水供水覆盖区域。邯郸市西部

水资源包括当地水和外调水。本次研究对自产地

表水和地下水供水范围是区域内就近利用。为提

高外调漳河水的利用率，并考虑到受水区的经济

承受能力，确定本次引漳供水范围规则为邯郸市

西部重点工业企业。上线供水范围主要是城西供

水片和固镇片，中线供水范围主要是涉县片和固

镇片，下线供水范围主要为武安城东供水片。

1． 3 方案设定

考虑三条线路的可供水覆盖范围以及上线工

程的实施难度，本次规划采用两种方案组合，即方

案一: 当地水 + 上线 + 中线 + 下线; 方案二: 当地

水 + 中线 + 下线。

2 水资源配置模型建立

2． 1 水资源系统概化

根据邯郸市西部地区水系、工程用水户供水

关系、拟定调水方案等建立水资源系统网络关系

图( 图 1) 。以系统网络关系图为基础构建水资源

配置模型，并对相关参数以现状数据信息资料进

行校验后开展规划水平年的配置计算分析。

2． 2 模型构建

通过建立以基本计算单元水资源供用水平衡

方程、水利工程供水平衡方程以及各类约束方程，

以供水系统总缺水量最小为目标函数构成数学规

划模型。
( 1) 目标函数

目标函数以区域供水系统总缺水量最小为

目标。
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式中: f( x) 为总目标; xk
ij为水源 i 向 k 子区 j 用户的

供水量 ( 万 m3 ) ; Dk
j 为 k 子区 j 用户需水量 ( 万

m3 ) ; J( k) 为 k 子区用水户数量; I( k) 为 k 子区水

源数量。
( 2) 约束条件

①水源可供水量约束

Σ
k

k = 1
Σ
j( k)

i = 1
xk
ijwi ( 2)

式中: wi 为水源 i 的可供水量。
②水源输水能力约束
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式中: Qk
i 为 k 子区 i 水源的最大输水能力。
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表 1 2020 年邯郸市西部山区水资源配置成果( 万 m3 )

Tab． 1 The water allocation results in 2020 of west Handan City( 104m3 )

方案一配置水量 方案二配置水量

涉县 武安市 峰峰 磁县 涉县 武安市 峰峰 磁县

25% 11 573． 7 19 525． 7 9 940． 4 6 045． 0 11 746． 2 17 738． 1 9 949． 6 6 045． 0
50% 11 466． 1 18 689． 9 10 204． 1 6 773． 8 12 422． 9 15 135． 4 10 231． 3 6 773． 8
75% 11 780． 8 16 494． 0 10 581． 5 7 502． 8 13 099． 7 14 213． 7 10 641． 9 7 502． 8
95% 11 303． 4 14 572． 5 9 146． 1 6 971． 5 13 634． 0 14 327． 6 9 146． 1 6 980． 0

③用户需水能力预测

Dk
jmin Σ

J( k)

xk
ijDk

jmax ( 4)

式中: Dk
jmin、D

k
jmax 为 k 子 区 j 用 户 的 最 小 最 大 缺

水量。
④变量非负约束

xk
ij0 ( 5)

3 配置结果分析及方案选择

3． 1 水资源配置结果分析

利用所构建的水资源配置模型及系统控制规

则，对邯郸市西部山区各行政区计算单元进行长

系列逐 月 调 节 计 算，分 别 得 到 方 案 一 和 方 案 二

2020 年规划水平年不同保证率情况下的水资源配

置结果，详见表 1。丰水年( P = 25% ) 邯郸市西部

山区降水丰沛且入境水量偏多，区域整体不缺水，

只在个别山势较高地区由于地下水埋藏较深、不

便开发而缺水; 但在枯水年( P = 75% ) 、特枯水年

( P = 95% ) 伴随降水和入境水量的减少，区域呈现

缺水，其中武安市缺水量最大，缺水率超过 30%。

3． 2 工程布局与供水总量控制

( 1) 方案一。上线只涉及到方案一，规划上线

自山西左权建设中的泽城西安水利工程进行调

水，新开挖隧洞自泽城西安水利工程水电站尾水

渠出口处开始，向东南沿直线至青塔水库上游河

道末端的龙洞村，再折向东至车谷水库，引水入青

塔水库和车谷水库，其中青塔水库做为备用的调

蓄水源。根据泽城西安水利工程下泻水量和下游

用水现状，上线工程引水规模为 2． 5 m3 /s。方案

一中线以漳河上拟建的贾家庄水库为水源地，采

用泵站提水，经漳北渠干渠对涉县进行供水，漳北

渠引水规模为 1． 1 m3 /s。下线自跃峰渠渠首进行

调水，首先经过跃峰渠干渠向峰峰矿区供水，然后
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再经二分干和跃峰渠入大洺远水库，经水库调蓄

后向武安市进行供水。跃峰渠入大洺远水库引水

工程规模为 3 m3 /s。
( 2) 方案二。方案二中线以漳河上拟建的贾

家庄水库为水源地，采用泵站提水，先经漳北渠向

涉县供水，然后经十五里洞和规划供水工程，引水

入固镇水库和夏庄水库，经两水库调蓄后，再向武

安市进行供水，漳北渠引水规模为 1． 9 m3 /s，十五
里洞引水规模为 0． 7 m3 /s。下线同方案一。

3． 3 工程投资估算

针对受水区水资源配置方案，从蓄水工程、调
水工程及配套工程等方面，根据工程现状和现场

调查，并参照已建同类工程投资指标，分别估算方

案一和方案二的工程总投资。经估算方案一、方

案二工程总投资分别为 23． 99 亿元、22． 77 亿元，

投资估算详见表 2、表 3。
表 2 方案一投资估算表

Tab． 2 The table of investment about program one

编号 工程名称 投资 /万元

一 上线工程 32 060

1
泽城西安水利工程至青塔、

车谷水库输水线工程
32 060

二 中线工程 131 729

1 贾家庄水库 95 800

2 新建提水泵站 112

3 漳北渠渠道整治工程 35 817

三 下线工程 76 144

1 跃峰渠渠道整治工程 76 144

合 计 239 933

表 3 方案二投资估算表

Tab． 3 The table of investment about program two

编号 工程名称 投资 /万元

一 中线工程 1 518 520

1 贾家庄水库 95 800

2 新建提水泵站 112

3 漳北渠渠道整治工程 35 858

4 十五里洞出口至南名河管道工程 19 750

二 下线工程 76 144

1 跃峰渠渠道整治工程 76 144

合 计 227 664

3． 4 方案选择

对方案一、方案二水资源配置成果、工程布局

与供水总量控制、工程投资估算对比分析。方案

一供水范围大，其中上线引水通过两座中型水库

调节，供水范围可以控制武安市主要工业用水户，

但方案一投资大，工程施工难度大，同时调水牵涉

到山西省、河北省、海委漳河上游管理局等单位，

协调难度大; 方案二较方案一供水范围偏小，可以

满足西部区域部分工业用水户用水，但方案二较

方案一投资省，调水全部在邯郸市内完成，协调容

易，利于工程尽早开工建设。综合考虑方案一和

方案二的优劣，最终选择方案二为邯郸市西部水

资源配置方案( 见表 4) 。
方案二在充分利用当地水的基础上，通过中

线和下线分别向邯郸市西部地区调水，共需修建

蓄、引、提、调水工程多处，包括兴建贾家庄水库、
新建提水泵站、漳北渠渠道整治工程、十五里洞出

口至南名河管道工程、跃峰渠渠道整治工程等，工

程总投资为 22． 77 亿元。工程调水可以缓解西部

缺水状况，可以保证邯郸市西部地区涉县、峰峰、
磁县丰、平、枯水年不缺水，特枯水年缺水程度低

于 20%。但对于武安市，由于区域现状用水缺口

过大，方案二调水只是起到了缓解缺水的作用，武

安市除了丰水年缺水率为 9． 2%，平、枯、特枯水年

缺水率均超过 20%。

4 结论

在对邯郸市西部水资源调查研究基础上，通

过系统规则控制分别设定自泽城西安水利工程进

行调水，经新开挖隧洞引水入青塔和车谷水库，向

武安和涉县供水( 上线) 、自清漳河上拟建的贾家

庄水库经漳北渠和十五里洞向武安调水 ( 中线) 、
由跃峰渠向峰峰矿区及武安调水( 下线) 三条工程

调水路线，并对各调水线路供水区域进行了严格

限定，减少了配置模型约束条件数量和规模。结

合以供水系统总缺水量最小为目标函数的数学规

划模型，分别对拟定的两套方案进行了模拟计算，

鉴于方案二( 当地水 + 中线 + 下线) 比方案一( 当

地水 + 上线 + 中线 + 下线) 投资少且调水协调工

作方便，最终选择方案二为最优方案。方案二可

以缓解西部缺水状况，可以保证邯郸市西部地区

涉县、峰峰、磁县丰、平、枯水年不缺水，特枯水年

缺水程度低于 20%，但西部地区武安市由于钢铁

工业发达，用水量大，各水平年均有不同程度缺

水，武安市未来需通过大力节水实现水资源的可

持续利用。 ( 下转第 68 页)
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表 4 方案二水资源配置成果表( 万 m3 )

Tab． 4 The water allocation results about program two in west Handan City( 104m3 )

总需水 方案二配置水量 缺水率

涉县 武安市 峰峰 磁 县 涉县 武安市 峰峰 磁 县 涉县 武安市 峰峰 磁 县

25% 11 746． 1 19 525． 9 9949． 6 6 045． 0 11 746． 2 17 738． 1 9 949． 6 6 045． 0 0． 0% 9． 2% 0． 0% 0． 0%

50% 12 422． 9 21 327． 0 10 231． 2 6 773． 8 12 422． 9 15 135． 4 10 231． 3 6 773． 8 0． 0% 29． 0% 0． 0% 0． 0%

75% 13 099． 6 23 255． 6 10 641． 8 7 502． 7 13 099． 7 14 213． 7 10 641． 9 7 502． 8 0． 0% 38． 9% 0． 0% 0． 0%

95% 13 776． 4 25 029． 5 11 052． 5 8 231． 5 13 634． 0 14 327． 6 9 146． 1 6 980． 0 1． 0% 42． 8% 17． 2% 15． 2%
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