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区域多水源联合调配供水研究
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摘要：针对邯郸地区缺水所造成的地下水超采问题，以系统分析的思想为基础，以开采地下水量

最小为目标，对区域多水源进行联合调配，以期达到社会、经济、资源、生态环境的协调发展．实

现水资源的可持续利用。本文对实际问题进行了分析计算，建立了区域水资源系统网络关系，

确定了区域多水源的最优配置方案，同时也找出了区域供需的主要矛盾，并提出了解决办法。其

结果可以做为决策部门的参考依据。
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Research on the operation model for multi—water resources

in Cross．basin
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Abstract：Aimming at the Ground water’s excessively mined question which caused by the water shortage

of Handan aI_ea．this article take the system analysis theory够the foundation to deploy the region multi—

water sou／'ce$in the light of the least uses of the underground water．We expect to realize coordinated de—

velopment of society，economy，resources and environment’s and make the water resotlge鹤good u：∞．This

article analyze the actual problem and build up regional water删I℃伪network chart．The optimal deploy·
ment model of the region multi—-water SOilree8 is established and the region supply and demand principal

contradiction is also discovered simultaneously．The result may provide references for interrelated work．

Key words：water reso蝴management；water resources system network chart；irrigation water shortage；
operation rnanner of reservoir

水是生命的源泉。是人类赖以生存的物质基

础和前提条件，随着人类社会的不断发展及人口

的增长，社会对水资源的需求不断增加，而自然界

能提供的可利用水资源却是有限的⋯，因此如何

对有限的水资源进行最优化的配置显得尤为重

要。目前水资源优化配置的实质在于提高水资源

的分配和利用效率，因此需要将各种地表水与地

下水水源系统网络化，将各种水源进行系统优化，

从而实现水资源的可持续利用【2J。其研究内容包

括配置机制、配置实践、配置评价和配置规划【3。7 J。

本文就流域水资源合理配置实践展开研究。

1区域概况

漳河发源于山西省太行山区，上游分清漳河

和浊漳河两大支流，于涉县合漳村汇合组成漳河，

经观台流人岳城水库。境内流域面积960kinz，其

中漳河以南210kin2，漳河以北750 km2。在合漳至

观台地段，河谷狭窄曲折，两岸悬崖峭壁，谷宽仅

数百米，形成“V”字型河曲谷地，暴雨后河水猛增，

水流湍急。区域内有水库10余座，其中岳城水库

属国家大(I)型水库，控制流域面积18 100km2，占
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漳河总流域面积的99．4％，兴利库容6．34亿m3。

东武仕水库位于河北省邯郸市磁县境内滏阳河干

流上游，1974年扩建成大(Ⅱ)型水库，兴利库容

1．44亿m3。东武仕水库担负提供邯郸市工业用

水、城市环境用水以及流域内部分农业灌溉用水

的任务。另外区域内还有小(I)型水库一座(淑

村水库)及小(Ⅱ)型水库7座。

漳河两岸分别修建了林州市(原林县)红旗

渠、安阳县跃进渠、邯郸市大跃峰渠、磁县小跃峰

渠等四条大型引水渠道，在漳河两岸形成了四大

灌区。大、小跃峰渠引漳河水供农业灌溉，余水入

东武仕水库。漳河经观台站流人岳城水库，经过

水库的运行调节。通过高级渠、民有渠以不同的水

平年份分别向邯郸市及向下游8县提供城市生活

用水及农业灌溉用水。区域水资源系统网络图见

图l。
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图1区域水资源系统网络图

Fig．I Regional water resources network chart

邯郸市区域水资源分布很不平衡，具体呈现

西部水资源相对较多而东部较少的趋势，近年来

邯郸市东部平原地区由于水资源的匮乏造成地下

水的过量开采，引起浅层地下水位大面积下降。

目前邯郸市东部平原区浅层地下水埋深达到

19．72m，平均每年增加0．57m，深层地下水埋深达

到31．37m，平均每年增加1．10m。深层地下水大

量开采，导致邯郸市的许多地区出现了不同程度

的地面沉降现象。根据有关资料显示，截止1995

年，曲周沉降区沉降量大于300rmn的有1328肼，
沉降量大于500mm的有122km2，中心沉降量已经

达到578．8mm协】。我们需要将各种地表水源系统

网络化，将各种水源进行系统优化，以期达到水资

源的高效可持续利用。

2优化模型的建立

2．1目标函数的确定

本次优化以开采地下水量最小为优化调度准

则，以期实现水资源的可持续利用，保证社会、经

济、资源、生态环境的协调发展。

目标函数：
12幢

Z面=∑∑[％(f)一％(i)] (1)

式中z一地下水利用量；％(i)一第i月内各分

区需水量；孵(i)一第i月内各水源向分区的总供

水量；f一月份；严水源。
区域18个水源分别为以漳河为水源修建的

输水渠道8条(漳西渠、漳北渠、漳南渠、红旗渠、

白芟渠、跃进渠、大跃峰渠、小跃峰渠)和区域内水

库10座(岳城、东武仕、更乐、慧裕、西彭厢、军营、

西佛店、西王女、车辋口、淑村水库)。

2．2约束条件

1)供需平衡约束

％(i)=％(i)+％(i) (2)

式中％一地下供水量，其它意义同前。
2)水库水量平衡约束

K+I=K+K+，l—O。一E (3)

式中K、K+，分别为第t和第t+l时段初的水库

蓄水量；，I、O：分别为第t时段内的水库人流量和

出流量；E。为第t时段内的水库蒸发和渗漏损失

水量。

3)水库水位或库容约束

汛期Z死≤Z≤Z限或‰≤y≤V限

H—o△△△
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非汛期Z死≤z≤Z兴或％≤矿≤氓

式中Z死、％一水库死水位和死库容；Z限、‰一

水库汛期限制水位和限制库容；Z兴、‰一水库兴

利水位和兴利库容。

4)渠道和管道的输水能力约束

输水渠道和管道的过水流量应小于或等于其

设计流量。

5)非负约束。

6)政策约束国民经济各部门因停止供水而

造成的经济损失和社会影响是不同的，应与当地

政府和有关部门协商，供水保证顺序可定为：城市

生活、一般工业、环境、农业。

2．3调配原则

基于优化目标所采用的以开采地下水量最小

为目标的特点，我们在进行跨区域调水时优先利

用当地地表水、尽量减少开采地下水。在供水方

面优先满足重点市县、重点工业区生活工业用水、

优先满足城市改善生态环境的生态环境用水需

求；我们根据实际情况对不同用水户采取不同水

源的优先利用；对于农业灌溉分水方面，我们遵循

有效性、公平性和可持续性等原则，根据各县实际

需水比例对水库的供水进行分配。在漳河水量分

配时我们依据国发[1989142号文件提出的原则进

行分配。在进行水库调度时，我们重点研究水库

供水区之间的动态关联性以及区域经济发展的动

态协调性，把“供”与“需”两者有机地结合起来，根

据实际情况选取最优的水库运行方式。

2．4模型的求解

由于该系统水利联系复杂，我们在进行优化

时将该系统分为四级区(如图l所示)，对各个分

区进行分别计算。首先根据约束条件(1)、(2)、

(3)、(4)，按照调配原则优先满足重点市县、重点

工业区生活工业用水、优先满足城市改善生态环

境的生态环境用水需求，计算出当地水库的可供

水量和当地的缺水量，再根据各县的需水比例对

水库的供水进行分配。该方法具有以下特点：把

复杂系统分解为几个子系统，使复杂系统简化。

经过对模型的分解以及对各约束条件及调度原则

的正确选取，大大减少了非劣解集的数量，在EX．

CEL中录制宏，成功实现了调度模型的调试计算，

制定了切合实际的调度方式。

3成果分析

通过对上述模型的计算，可得到该区域不同水

源在不同水平年的水资源调配成果(见表1)及2座

大型水库对各县的水量分配情况(见表2、表3)。

表l不同保证率情况下各水源优化成果表(×1一一)

Tab．1 The remus of the depl0)咖Iem of吼衄一wager他蜘urc瞄

保证率 供需情况城市工业生态环境 磁县 邯郸县 邯郸市区 永年 曲周 鸡泽
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表3岳城水库供水情况表(×104 m3)

Tab．3 The table of the deployment of Yuecheng reservoir

1)不同水源在不同水平年的水资源调配成

果方案如表l所示，在供水时城市生活用水、工业

用水和生态用水完全能满足用水需求，供水保证

率为100％，在工程设施调配范围之内，优先满足

上述3种用水需求后满足农业用水需求。

2)表2、表3给出了2大水库水源分配方案。

该分配方案是根据各县的实际需水比例进行分配

的，这也正体现了分水的有效性、公平性和可持续

性的原则。同时我们发现，虽然本次优化减少了

地下水的开采，减缓了地下水位持续下降的趋势，

但由于水库的调节能力及渠道的引水能力有限，

邯郸市东部各县用水需求还是不能完全满足，我

们可以寻求其它外调水源如南水北调引江水来补

给东部各县以满足其需求。

4结束语

本次水资源调配供水倾向于具有社会、经济、

生态效益的地区，同时又兼顾公平性的原则，平水

年为邯郸市西部各县供水30 079×104矗，占整个

西部各县地表水供水量的80％。调配的结果一方

面维持了邯郸市生态环境的平衡，另一方面缓解

了东部平原地区的地下水超采现象，真正实现了

区域水资源的可持续利用。调配结果在区域水资

源管理时具有实用价值。
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