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!!摘!要!从水量平衡的角度出发!分析盐城市水资源系统的组成!建立了水资源供需平衡动态模拟模型"根据选

用的典型年的水文资料!对盐城市水资源系统进行了动态模拟!分析了改变种植结构#提高河网调蓄能力#增加供水

水源等多种方案组合情况下的盐城市缺水状况!并进行比较分析!给出不同方案的优劣!为当地水资源管理提供较好

的参考依据"

!!关键词!水资源$供需平衡$动态模拟模型$成果分析

!!中图分类号!Od’!)*%!!文献标识码!.

M!引!言

水是生命之源#随着经济的高速发展#水资源的相对紧缺

已经成为制约区域经济发展的主要因素之一%本文采用动态

模拟方法进行水资源平衡分析#得出盐城市在不同方案组合情

况下的缺水情况%基本思想是将选择的典型年逐日水文资料

输入动态模拟模型#通过各分区间的联系进行联合运行#得出

逐日各个水资源分区未来水资源供需平衡情况#并提出了水量

平衡动态模拟分析方法的特点#为今后进一步研究水资源配置

问题奠定基础%

J!动态模拟模型的结构

该模型结构可视为若干个担负不同工作任务又相互联系

的模块组成#归纳如下%
!!"数据库模块%用于存储和传递各种数据和计算成果的

模块#包括为数据输入和数据输出’个子模块%
!’"水资源动态模拟分析模块%水资源系统中河网水&地

下水以及土壤水三大水体之间水量转化和平衡模拟的模块#具
体包括确定降雨产流&确定地下水位&确定河网蓄水量)个子

模块%
!)"需水量预测模块%用水各部门用水量过程预测的模

块#包括农业需水&工业需水&生活需水&生态环境需水%个子

模块%
上述不同类型的模块通过各种指令有机地联系在一起形

成统一的动态模拟系统来实现代表年水资源动态模拟计算的

全过程%各模块之间信息流的传递示意图见图!%

图J!动态模拟模型模块框图

K!模型的应用

K*J!盐城市各分区水量分配情况

根据自然地理&水文气象&水利工程布局和河网水系特点

等不同因素#并结合地区发展状况与补水情况#盐城市被分为

沂南区&渠北区&里下河腹部区&斗北区&斗南区,个水资源分

区%盐城市上游入境水量是本地主要的可利用水资源#主要包

括由洪泽湖下泄的淮河上游来水&里下河腹部区的排泄水量和

总渠引江水量%盐城市入境水源以及各分区之间进水分配情

况见图’%

K*K!模型的运行思路

’盐城市水量发展(十五)计划到’"!"年规划报告*中提出

盐城市水资源规划目标是+’"!"年中等干旱年基本不缺水#遇
大旱年缺水+*(亿J)%现对中旱年!N_#,Z"和特旱年!N_
&,Z"典型年份进行水资源平衡模拟分析#探讨干旱年份盐城

市的缺水情况#并提出多种解决方案和措施%模型的主要运行

思路见图)%
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图K!盐城市水资源及分区间水量分配情况示意

图L!水资源平衡分析动态模拟模型

K*L!模型运行方案的设计

本文采用的主要运行方案有!改变种植布局"增加河网调

蓄能力"增加供水水源"适当开采地下水#其中$开源工程的的

方案设计$主要是依据%盐城市水利发展&十五’计划和到’"!"
年规划报告(中提供的规划方案$即盐城市水源工程规划立足

长江南引北调$同时在有效扩大里下河地区排涝出路的前提

下$适当提高里下河河网的汛前控制水位$增加河网调蓄量#

K*P!模型运行的原则

)!*以各个水资源分区为研究对象$分别对中旱年份和特

旱年份进行动态模拟分析#通过进出水系实现各个分区水资

源的联合调度#
)’*优先保证生态环境需水#以满足一定的生态功能要求

以及排涝要求作为约束条件$河网水位以保底水位为限$若低

于保底水位就认为河网不再供水$用水得到限制$所限制的这

部分水量作为缺水量计+而当河网水位高于排涝水位时$就要

求河网排水$排出的水量作为排涝水量计#
))*以现有的典型年入境水量资料作为输入条件$在规划

水平年中$根据盐城市水利工程的规划目标适当调整来水量$
以确定未来规划水平年遇到干旱年份的缺水应对方案#

K*Q!动态模拟成果分析

K*Q*J!现状年的供需分析

现状年的供需分析$是用实际供水资料)这里就是典型年

的入境水量资料*和用水资料进行平衡计算的#对’"""年)平
水年*实际供用水状况$按已建立的动态模拟模型进行逐日模

拟$模拟结果为’"""年不缺水$即在现有供水设施和用水水平

的情况下$盐城市平水年型不缺水$与实际情况相吻合$说明了

本文建立的动态模型的合理性#

K*Q*K!不同发展时期不同运行方案供需平衡模拟分析

根据现有的资料$本文拟定的详细运行方案描述见表!#
不同发展时期不同运行方案水资源供需平衡模拟结果见表’"
表)及图%"图,#

表!!运行方案汇总

方案代号 方案归类 方案描述

方案
&供水预测

的零方案’

考虑人口的自然增长"经济的发展"城市化

程度和人民生活水平以及节水水平的提高$

按现状水资源开发利用格局$发挥现有供水

工程潜力

方案+

方案-

改变作物

种植布局

方案 a 水稻种植面积减少,Z

方案 a 水稻种植面积减少!"Z

方案2
方案.
方案/
方案3

方案4
方案,

增加河网

调蓄能力

方案- a 保底水位降低"*!J)河网疏浚*

方案- a 保底水位降低"*’J)河网疏浚*

方案. a 排涝水位抬高"*!J)加固圩堤*

方案. a 排涝水位抬高"*’J)加固圩堤*

方案. a 水面面积增加!"Z)新开河道*

方案. a 水面面积增加’"Z)新开河道*

方案5

方案6

开源

方案. a 增加供水水源)泰东河引水工程"

安时河疏浚工程"大套一站引水工程"北坍

翻水站改建工程"通榆河水源保护工程*

方案5 a 适当开采地下水)在允许范围内*

!!从图%"图,可看出!#特旱年比中旱年缺水程度明显增

强$与实际相符#同一年型未来不同水平年缺水程度有所减

少$这主要是考虑节水水平提高的原因#$各条曲线的斜率说

明了各种方案的优劣!遇特旱年改变作物种植布局对缓解盐城

缺水程度效果明显+通过清淤等办法使得河网保底水位降低$
增加了河网的调蓄能力$也能在一定程度上减少干旱年盐城市

缺水量+通过提高排涝水位或增加水面积对解决盐城缺水问题

的效果不是很好+通过增加供水水源的办法对解决盐城的缺水

问题效果比较明显$该方法是最直接的办法#但是从长远的角

", 盐城市水资源供需平衡动态模拟分析!!丁晓红!陆建林!程吉林!等



表K!盐城市典型年供需平衡动态模拟成果分析!中旱年)_YQ‘" 亿J)

水平年 项目 方案 方案+ 方案- 方案2 方案. 方案/ 方案3 方案4 方案, 方案5 方案6

’"""

总需水量 #&*’( #+*)( ##*%# ##*%, ##*%% ##*,& ##*#& ##*,& ##*#& ##*%% ##*%%

缺水量 ,*)+ ,*)’ ,*’( %*(( %*!, %*!% %*!) %*!% %*!’ !*#! "

缺水程度!Z (*#& (*#& (*#& (*"! ,*)( ,*)% ,*)" ,*)% ,*)" ’*’" "

’"!"

总需水量 #,*,+ #%*&) #%*’) #%*’" #%*!# #%*)) #%*,) #%*)) #%*,) #%*!# #%*!#
缺水量 %*,& %*,, %*,! )*#& )*%% )*%& )*,& )*%& )*,& !*!! "

缺水程度!Z (*"# (*"+ (*"# ,*!! %*(% %*(& %*+’ %*(& %*+’ !*%& "

’"’"

总需水量 #%*"! #)*%) #’*+# #’*+) #’*+! #’*&’ #)*"& #’*&’ #)*"& #’*+! #’*+!
缺水量 %*’’ %*!# %*!) )*)! ’*&% )*"" )*", )*"" )*", "*(+ "

缺水程度!Z ,*#" ,*(+ ,*(# %*,, %*") %*!! %*!# %*!! %*!# "*&% "

’")"

总需水量 #)*)’ #’*+) #’*)) #’*)" #’*’( #’*)# #’*,’ #’*)# #’*,’ #’*’( #’*’(
缺水量 )*(, )*(! )*,+ )*"! ’*() ’*(# ’*(& ’*(# ’*(& "*,! "

缺水程度!Z %*&# %*&( %*&, %*!( )*(% )*(& )*#! )*(& )*#! "*#! "

表L!盐城市典型年供需平衡动态模拟成果分析!特旱年)_]Q‘" 亿J)

水平年 项!目 方案 方案+ 方案- 方案2 方案. 方案/ 方案3 方案4 方案, 方案5 方案6

’"""

总需水量 &)*!, &!*&! &"*(# &"*,% &"*%( &"*,# &"*(# &"*,# &"*(+ &"*%( &"*%(
缺水量 !%*!# !)*’) !’*’( !!*’% !"*)% &*+# &*(! &*+# &*(! (*%, ’*!’

缺水程度!Z !,*’! !%*)& !)*,’ !’*%! !!*%) !"*+& !"*(" !"*+& !"*(" #*!) ’*),

’"!"

总需水量 +#*(+ +(*#, +,*+) +,*#’ +,*(( +,*## +(*", +,*## +(*", +,*(( +,*((
缺水量 +*%( #*+( #*’! (*%# (*"! (*!, (*’" (*!, (*’" ’*)& "

缺水程度!Z &*(, &*"( +*%" #*,, #*"’ #*!# #*’! #*!# #*’! ’*#& "

’"’"

总需水量 +%*(+ +)*&" +)*!’ +)*"! +’*&% +)*"% +)*)) +)*"% +)*)) +’*&% +’*&%
缺水量 ,*,+ ,*’) ,*!" %*,+ %*!# %*’) %*)" %*’) %*)" !*’% "

缺水程度!Z (*,+ (*’) (*!) ,*,’ ,*"’ ,*"& ,*!( ,*"& ,*!( !*," "

’")"

总需水量 +’*#& +’*"+ +!*%! +!*)% +!*’+ +!*%, +!*(& +!*%, +!*(& +!*’+ +!*’+
缺水量 %*++ %*#, %*#’ %*’’ )*#( )*+, )*&, )*+, )*&, "*+# "

缺水程度!Z ,*&" ,*#+ ,*+" ,*!& %*() %*#) %*+% %*#) %*+% !*"# "

图P!各水平年不同运行方案对应的缺水程度曲线!中旱年)_YQ‘"

图Q!各水平年不同运行方案对应的缺水程度曲线!特旱年)_]Q‘"

度来看"水源不可能无限制的增加"地下水的利用也会被禁止"
所以只能暂时缓解缺水压力"不是长久之计#

以上成果说明"通过采取一定工程或非工程措施后"到

’"!"年遇到特旱年份盐城市不缺水"即达到&,Z的保证率"与
盐城市水利发展目标相吻合#

L!结!语

本文利用盐城市水资源平衡动态模拟分析方法"采用不同

运行方案"得出盐城市不同典型年缺水量变化情况"便于直观

分析不通方案的优劣"为当地水资源系统的运行管理提供较

好的参考依据#本文是根据现状各分区水量分配比例进行模

拟的"如果上述一系列方案实施后"水资源还有较大缺口"还可

以尝试通过调整区间进水的比例来进一步优化水资源的配置#
在时间和资料允许的情况下"可以采用更多的运行方案组合"
进行模拟分析"最终可以找到最合理的水资源配置方案#
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