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安阳市水资源动态模拟分析

与安阳市水利发展规划
’

张太山 孟德臣

�安阳市水利局� �河南省航运局�

摘 要� 应用计算机技术进行水资源的评价分析是近来发展的一个新课题
�

本文详述了

安 阳 市利用计算机对水资源的联合调度进行 了动态模拟和评价分析
�

提出了未

来年水资源合理利用和水利发展规划建议
�

为安阳市的工农业发展提供了重要

决策依据
�

对其他地区也具有重要的参考价值
�

关键词� 水资源� 计算机� 模拟分析� 水利规划

中图分类号� �����

安 阳市和安阳县位于河南省最北部
，

太行 山东麓
，

是予北重要工业重镇和粮棉基地
。

多年平均降水量为 ��� 毫米
，

丰枯年相差 ���倍
，

年内分配极不均匀
，

一般 �一�月份降

水量占全年降水量 的 ���
。

人均水资源量为 ��� 立米
，

低于河南省人均 ��� 立米的水

平
，

缺水情况极为严重
�

随着工农业的发展
，

水资源的供需矛盾 日趋突出
�

区内主要河流有安阳河
，

属海河流域漳卫河水系
，

全长 ���公里
，

流域面积 ���� 平

方公里
，

西部低山区泉水出露较多
，

其中南海泉平均流量 ���� 立米 �秒
�

安阳河上游修

建了彰武
、

南海两座中型水库
，

以减免下游洪水灾害
，

调节安阳市工农业用水
，

年平均来

水量 �
�

�� 亿立米
。

岳城水库是漳河上游的一座大型水库
，

也是安阳市工农业供水的重要

水源之一
主要输水干渠有 � 万金渠

、

漳南渠
、

五八渠
、

垣南渠
、

垣东渠和幸福渠等
�

系统组成及分析方法

根据安阳市水资源供需现状和矛盾
，

系统评价范围仅限于安阳市城郊区和安阳县以及

内黄县一部分
，

系统的组成包括�

�
�

� 彰武水库
、

南海水库
、

岳城水库以及安阳河组成的地表水源和区内地下水源
�

�

收稿 日期� ����一��一��
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】
�

� 水资源用户有城郊区和安阳县的工业
、

农业
、

生活及蔬菜用水
，

内黄县垣东区所辖

的灌溉面积农业用水
�
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为了能够比较真实地模拟各部分水资源的实际情况
，

考虑区内各部分的土质
、

水文地

质以及 自然经济条件的差异
，

在水利区划的基础上
，

将全区分为七个子区
，

各子区通过输

水干渠和安阳河形成地表水供水网
，

各子区地下水通过地下径流模块形成有机整体
�

�
�

� 动态需要进行 �� 年水资源供需平衡的评价分析
，

而在未来年内
，

工农业和生活需水

量是不断变化和增加的
，

水文系列却是随机的
，

为了更好地反映水资源平衡的动态状况
，

本次两个阶段进行计算� 第一阶段应用实测降雨和径流水文系列
，

对拟定的几组方案进行

演算和筛选
，

第二阶段对选定的几个方案输人综合水文系列进行计算
�

根据所得结果进行

分析
�

联合调度控制参数�

调度的时段划分� 考虑农业灌溉轮灌期的设计
�

联合调度时段以旬为单位� 灌溉制度

计算以天为单位时段
�

供水保证率� 城市供水保证率为 �� �
，

农业灌溉保证率采用 ���
�

地下水控制条件� 控制地下水的极限开采深度
，

即水位降至极限水位时
，

停止开采地

下水
。

安阳市城郊区的极限开采深度为 ��米
，

农业区为 �� 米
。

联合模拟模型山�� 个子程序块和 ��� 个数据块组成
�

根据 ����年的实测数据对模型

进行了检验
，

对部分参数进行了调整和修正
。
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� 主要模块的描述

�
�

� 水文过程的模拟

降水系列� 选用本区所有雨量站中记录较长和完整的安阳站为代表站
，

将安阳站降水

系列作为实测降水系列
，

并应用该站降水系列统计参数利用舍选法生成符合 �一班分布的

综合降水系列
�

径流系列� 在整理
、

插补延长南海
、

彰武和安阳站径流资料后
，

得到 ����一���� 年

�� 年径流资料作为烨测径流系列
，

利用三站与安阳站降水量所具有的良好的相关关系
，

选用了条件方差为常数的径流生成模型
，

得到综合径流系列
�

综合降水系列与综合径流系列年内分布的推求
，

均采用了斯维列兹分段图法
�

即将实

测降水资料分为丰
、

平
、

枯三组
，

根据生成和综合降水量的大小确定其分组的位置
，

从相

应的分组 中随机抽取一年的实测降水和径流分布
，

按比例得到综合系列的降水和径流分

布
�

�
�

� 城市需水量预测模型

城市工业需水量根据各部门万元产值耗水量和年产值计算
。

预测年的万元产值耗水量

按下式计算�

�一 叮�

�
，
� 下一一一�一 �

，

�一 叮�
一 ‘

式中 叮�
、

叮�分别为某部门现有的和预测年的用水重复利用率
，
��

、

��分别为现有的

和预测年的万元产值耗水量
�

城市生活用水根据人 口与人均用水定额计算
�

城市蔬菜用水根据计划蔬菜亩数与拟定的每亩用水定额计算
�

��� 农业灌溉模拟

作物的灌溉系统的模拟是规模较大和复杂的部分
，

由许多子模块组成
，

把大的灌区分

为几个子灌区
，

逼真地模拟了实际的灌溉系统
。

��� 人渗和蒸发模拟

降水对地下水的补给与次降水量
、

地下水位埋深
、

土壤土质等许多因素有关
，

为简化

计算
，

将其看作年内不变
，

仅与降水量和地下水埋深有关
�

灌溉回归水量与灌溉水量
、

土质结构和地下水埋深密切相关
�

本次计算只考虑地下水

埋深对灌溉回归系数的影响
�

潜水蒸发计算采用商丘大吴庄均衡实验场提出的经验公式�

。 ����
�

���
�

�一△������

���

式中� △为地下水埋深 ， △���

�米时
， ����

��� 水库的联合调度

南海水库与彰武水库均在安阳河上
，

属串联水库
。

联合调度的基本原则�

工农业用水首先山彰武提供
，

所缺水量山南海供给
，

供水次序是先工业后农业
�
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在满足供水的前提下
，

尽可能把水蓄在南海水库
�

��� 地下水动态模拟

本次调度选用了两种子模型
，

一是按均衡原理建立的子区黑箱子模型
，

二是按地下水

非稳定原理建立的有限元模型
，

它仅对中心区的选用方案进行地下水的动态分析
，

并用来

对不同地点的回误方案进行研究
�

� 计算结果分析

�
�

� 系统水资源供需平衡分析

根据工业
、

生活需水预测模块
，

求得系统的工业
、

生活净需水量 �� 年为 ���� 亿立

米
，
����年为 �

�

�� 亿立米
，

呈稳定增长趋势
�

农业需水量与作物生长期的降雨量密切相关
，

根据系统动态分析结果
，

求得系统农业

净水量年平均值为 �
�

�� 亿立米 �实测降水系列�
�

可供水量� 在系统中
，

地表水源控制工程主要由南海
、

彰武水库和岳城水库组成
，

南

海
、

彰武两水库经联调分析得出多年平均供水量为 ���� 亿立米
，

要求岳城水库多年平均

供水量为 �
�

�� 亿立米 �按 ���分水应供给 �
�

�� 亿立米�
�

地下水多年平均补给总量为 �
�

�� 亿立米
�

�仅考虑浅层地下水的可利用水源
，

包括地

下经流的侧向补给
、

降雨人渗
、

河渠人渗
、

回归水等项可利用资源�
�

市区的供水保证率为 �
�

” � ，

地下水综合补给量年平均 �
�

�� 亿立米
，

开采年平均量

�
�

��亿立米
，

基本上保持采补平衡
�

农业区用水主要依靠地表水供给
，

地下水作为补充

调节
，

减少将�时的供水保证率为��
�

��
�

山于安阳钢厂
、

安阳电厂等用水大户集中于近郊区西部
，

地下水开采量较大
，

根据地

下水动态模拟有限元分析结果
，

其附近将有漏斗存在
，

相对市区地下水而言
，

漏斗东西长

度为 �公里
，

南北宽度为 �
�

�公里
�

�
�

� 随机动态模拟与确定性模拟结果比较

综合系列可以较好地反映系统的动态变化情况
，

其期望值可以对系统的特征量如需水

量
、

供水量
、

地下水位等的平均情况进行定量的描述
，

而实测系统仅反映了在确定样本情

况下的系统运行状况
�

随机动态模拟可 以较好地进行系统供水的可靠性分析
，

在演算的 �� 个模拟组中
，

系

统农业供水保证率的均值为 ��
�

��
，

其 �� �的置信区为��
�

��一��
�

���
，

而实测系列的

结果是 ��
�

���
，

落点于置信区内
，

山此可见
，

实测系列结朵在一定程度上反映了系统供

水的可靠程度
，

但它不能反映这一结果可能发生的偏离程度
�

� 水资源合理利用及水利发展规划建议

根据计算结果及近年来的系统运行状况分析
，

对本区的水资源利用及水利发展规划提

出以下建议�

�
�

� 南海
、

彰武水库多年平均来水量为 �
�

��亿立米
，

按 目前的规划方案可利用 ���� 亿立
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米
，

弃水 �
�

�� 亿立米
，

在 �� 年中共弃水 ��
�

��亿立米
。

山此可见
，

两库调蓄能力偏小
，

建议采取工程措施加大两库调蓄库容
，

或增建新的控制工程
，

也可以利用弃水通过五八

渠
、

安阳河回灌地下水
，

避免安 阳钢厂
、

电厂附近的漏斗迅速扩大
，

或是采取非工程措

施
，

搞好水库优化调度
，

利用汛期水又特征变化规律进行两库防洪调度的研究
，

逐 日确定

抬高水库汛期水位以减少弃水
，

提高水资源的利用率
�

��� 在系统可供水量 中
，

岳城水库规划供水占地表水量的 ���
，

是系统供水平衡中必不

可少的水源之一
，

而近年来实际供水量却不足 �
�

�亿方大大小于规划供水量
�

建议除积极

争取岳城水库供水外
，

利用彰河汛期高水位从红旗渠
、

彰抽渠
、

幸福渠引水回灌地下水
�

由于岳城供水减少
，

水源严重不足
。

建议有计划从其它流域补充水源� 一是积极配合做好

南水北调前期工作
，

争取早 日实施� 二是淇河开发工程
，

淇河多年平均径流量约 ���亿立

米
，

现利用水量尚不足 ���亿立米
，

有很大开发潜力
，

淇河水源开发对缓解本区水源紧缺

将起到重大作用
。

��� 加强水源保护
，

积极做好本区上游水土保持工作
�

��� 农业区平均用水量占总用水量的 ��� 以上
，

搞好农业节水工作将大大缓解系统的供

需矛盾
，

建议加快做好灌区的技术改造工作
，

硬化渠道
，

并做好田间用水的节水工作
�

同

时搞好灌区的管理工作
，

用现代化手段做好灌区优化调度
�

井灌区应积极采取各种节水措

施
，

如管道灌溉等
�

��� 由于连年干旱
，

水源不足
，

地下水位连年下降
，

有的埋深已超过规划极限开采深度

�� 米的界线
。

建议在保证防洪安全的基础上
，

做好农业区利用雨洪回灌地下水的工作
。

��� 城市工业
、

生活用水应采取节水措施
。

规划到 ����年
，

工业万元产值用水量为 ���

立米
，

工业水重复利用系数为 ��
�

��
，

人用水定额为 ���升 �人一天
�

从现在实际情况

来看
，

这个指标过低
，

现状工业万元产值用水量为 ��� 立米
，

工业水重复利用系数为

���
。

建议有关部门积极采取措施
，

降低用水指标
，

力争超过规划指标
�

��� 城 区规划地下水可采量为 �
�

��亿立米 �年
，

合 日可采量 �� 万立米
，

日前开采量 已

达 �� 万立米
，

建议采取有效措施补充地下水
，

控制漏斗区的进一步扩大
�

��� 城区 山于建筑物铺装
，

不透水面积较大
，

根据予北地区汛期水文特征
，

具有 良好的

自然条件利用汛期雨洪
，

建议采取有效工程措施利用雨洪回灌地下水
，

充分利用水资源
，

减少出境水量
。

��� 加强水资源统一管理工作
，

日前
，

市区水资源由城建部门管理
，

农业区由水利部门

管理
，

建议由水利部门统管
，

由水利部门统一管理
�

�
�

�� 加强水费征收工作
，

彻底改变低价或无偿用水的状况
，

目前
，

一方面缺水严重
，

另

一方面
，

由于水价过低
，

用水浪费严重
。

� 结束语

用计算机技术
，

采用系统分析方法对水资源供需状况进行评价分析
，

考虑了水资源与

各种用水在时空上的分布
，

动态模拟了系统水资源运行状况
，

克服了典型年分析法的缺陷

和不足
。
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通过该系统近年来的实际运行状况与系统规划的比较
，

水资源紧缺已成为系统目前最

大的问题
，

解决水源间题已迫在眉睫
，

为缓解供需矛盾
，

开源节流应成为水利发展规划的

重要战略措施之一
为进一步合理利用水资源

�

应建立资源地面水与地下水联合调度管理系统
，

对水资源

进行监测
、

管理
�
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