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跨流域调水水库的联接方式探讨
王吉勇
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【摘 要 】 本文介绍 了跨流域调水水库间的主要联接方式
,

通过分析比较联接方式的主要影响因素
,

表明在工程投

资相差 不大的基础上
,

并联型联接方式总体上要优于串联型联接方式
。
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我国是世界上人口最多的发展中国家
,

特殊的地理气

候条件决定了我国水资源时空分布不均
,

水土资源与人 口

分布及经济社会发展水平不相匹配
,

水资源供需矛盾不断

加剧
。

随着社会经济的进一步发展
、

城市化进程的加快
,

为

了缓解水资源的紧张状况
,

在大力开展节水防污
、

充分挖

潜
、

合理开发利用好本地水资源的基础上
,

跨流域调水已经

成为许多城市解决水危机的重要选择之一
。

∃ 跨流域调水水库的主要联接方式

实现跨流域调水的一般做法是按照政府主导并确定的

区域水资源配置规划
,

通过建设引水联接管线工程
,

把外流

域水库 ∋ 和本流域水库 ( 联接起来
,

充分利用水库 ∋ 和 (

的调蓄能力
,

通过实施联合优化调度
,

提高向需水城市的供

水能力
。

跨流域调水水库的主要联接方式有并联型和串联

型两种
,

如下页图所示
。

� 跨流域调水水库间联接方式的主要影响因素分析

跨流域调水水库的联接方式是否最优
,

关键在于该

联接方式工程投资的大小
、

向需水城市供水能力的提高

程度和水库 ∋ 对水库 ( 调度运行的影响等
。

工程投资

可以根据联接管线设计进行投资估算
,

供水能力主要包

括供水水质
、

水量及保证率三个方面
,

水库 ∋ 对水库 (

调度运行的影响主要集中在水库 ( 的防洪影响上
。

因

此
,

衡量跨流域调水水库联接方式优劣程度的目标函数

可以表示为

) 二∗ ∀工程投资
,

供水水质
,

供水水量及保证率
,

防洪影响 &

�
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∃ 工程投资

工程投资越大
,

则外流域引水的水价越高 ,反之亦然
。

由于我国大多数跨流域调水工程都属于补水性质
,

主要是

提高供水保证率
,

因而外流域引水水价过高
,

可能导致需水

城市宁肯超采地下水或牺牲环境用水也尽量少用外引水的

情况
,

造成调水工程达不到设计规模
,

反过来又拉高了引水

的单位成本
,

导致调水工程陷人恶性循环
。

如山西省万家寨
“

引黄人晋
”

一期工程
。

�+ � 供水水质

随着人们对供水水库水环境的日益重视并采取了一定

的水源保护措施
,

一般情况下
,

供水水库的水质均可以满足

需求
,

影响供水水质的主要因素往往来自于突发的水污染

事件
。

水库 ∋ 和水库 ( 分属不同的流域
,

发生水污染事件可

以视为独立事件
。

假定其发生的概率分别为 凡和 几
,

则对

并联型联接方式而言
,

无论哪个水库发生水污染
,

均可以通

过关闭联接阀门来避免影响供水水质
,

只有两个水库同时

发生水污染
,

才可能影响供水水质
,

即该方式因水污染而影

响供水水质的概率为

− 并. 尸
弓
凡

对串联型联接方式而言
,

当水库 ∋ 发生水污染时
,

可

以通过关闭引水闸门避免影响供水水质 ,但当水库 ( 发生

水污染时
,

不管水库 ∋ 是否发生水污染
,

都可能影响供水

水质
,

即该方式因水污染而影响供水水质的概率为

− 串二几

由于供水型水库发生突发的水污染属小概率事件

∀几。  
,

凡一 &
,

则
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由上可知
,

在供水水质的保障程度上
,

并联型联接方式

要远优于串联型联接方式
。

跨流域调水水库群的数量越多
,

并联型联接方式的优势越明显
。

�+ # 供水水量及保证率

并联型和串联型联接方式的供水水量及保证率
,

一般

均以动态库容系数作为引水控制条件
,

分别利用并行调节

法和聚合分解法进行联合供水调度计算得出
。

胡尧文
、

郑雄伟等以浙江省台州市朱溪水库∀水库 ∋ &

一长潭水库∀水库 (& 引水工程为例
,

选用 ∃! 345 �    年共

66 年系列资料
,

以日为计算时段
,

采用并行调节法和聚合分

解法进行水库联合供水调度计算
。

计算结果见下表
。
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跨流域调水水库的主要联接方式示意图

水 库 联 合 供 水 调 度 计 算 表

调调水方法法 水 库库 多年平均人库库 多年平均引引 多年平均弃弃 多年平均供水量 ∀万 1 #
&&& 供水保证率∀7 &&& 多年平均总供供

水水水水量∀万 1 #

&&& 水量∀万 耐&&& 水量 ∀万 1 #

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 水量 ∀万 1
#

&&&优优优优优优优 质质 一 般般 优 质质 一 般般般

并并行行 朱 溪溪 ∃ 4! 4 ��� 4 � # ∃∃∃ 4 % �    � 4 666 ∃! ! 333 ! ��� ! %%% � � % !!!

调调节法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法
长长长 潭潭 3 !今抖抖 4 � # ∃∃∃ ∃ ∃4 �    # ! 4 3 ��� ∃ # # %��� ! %%% � !!! 3 # ∃�    

合合合计计 4 46 ∃ %%% ∃66 % ��� /! 6 ∀&&& 6  % # ��� ∃ 3 # 34444444 3 3 ! � !!!

聚聚合合 朱 溪溪 ∃4 ! 4 ��� �  6 ∃∃∃ % ! ∃��� � 4 ��� ∃ � ���� ! %%% � !!! �4 %   

分分散法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法
长长长 潭潭 3 !中拼拼 � 6 ∃∃∃ ∃� # 4 %%% # ! � � ��� ∃ # 3  444 ! %%% ! ∃∃∃ 3 # # #333

合合合计计 4 4 6 ∃%%% ∃%∀& � ��� ∃! �!666 6  4     ∃ 3 # ! 3333333 3%∀& ! 333

聚合分解法先按聚合水库进行计算
,

均化了两水库对

一般用水户的供水保证率 , 而并行调节法优先保证了朱溪

水库对本流域的供水保证率
,

影响了长潭水库的引水量
。

总

的来说
,

两种方法计算结果基本一致
,

聚合分解法计算所得

两水库总的多年平均供水量略高于并行调节法的计算结

果
,

且各项供水保证率较符合要求
。

�+ 6 防洪影响

大部分情况下
,

水库 ∋ 以 自流方式向水库 ( 输水
。

串

联型联接方式将水库 ∋ 和水库 ( 聚合成一个水库进行联

合调度管理
,

必然抬高水库 ( 的 日常运行水位
,

对水库 (

的防洪带来不利影响
,

造成高水价的外引水有部分成为弃

水
。

并联型联接方式以水库 ∋ 和水库 ( 进行独立调度管理

为主
,

同时根据水库蓄水情况和气象预测适度考虑水库 (

的临时调蓄
,

对水库 ( 的防洪不利影响相对较小
。

从朱溪

水库一长潭水库引水工程的联合调度结果来看
,

聚合分散

法与并行调节法相比
,

长潭水库多年平均引水量多了 �∃  

万 1 # ,

但弃水也增加了 3 !% 万 1 # 。

# 结 语

8+ 工程投资直接关系到跨流域调水工程的引水水价
,

是衡量跨流域调水水库间联接方式的重要影响因素
。

9
+

两种联接方式的各项供水保证率均能符合要求
。

并

联型联接方式与串联型联接方式相比
,

尽管两水库总的多

年平均供水量略低
,

但调度运行具有相对的独立性
,

水库间

相互影响和干扰较小
,

外引水的利用率较高
,

在供水水质的

保障程度上优势明显
。

因此
,

在工程投资相差不大的基础

上
,

并联型联接方式总体上要优于串联型联接方式
。

:
+

随着跨流域调水水库群数量的增加
,

并联型联接方

式的优势将会更加突出
。
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