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年黄河内蒙古段水量的优化分配方案

任树梅 ① 杨培岭

中国农业大学水利与土木工程学院

摘 要 分析了黄河内蒙古段工农业及其他行业引黄用水现状及存在的主要间题
。

以灌区为单元
,

以经济效

益为 目标
,

重点对 年农业灌溉引黄水量进行了优化计算
,

提出了 年黄河内蒙古段国民经济各部门

引黄水量的优化分配方案
。

该方案的实施可以有效地缓解黄河上
、

下游水资源利用的矛盾
,

使有限的水资源

发挥较大的效益
。
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自 年黄河下游首次发生断流以来
,

断流状况 日趋严重
。

年黄河在断流持续时间

和断流长度上都达到历史最高水平
,

累积断流 多
,

断流长度 多
。

这不仅严重影响

了该地区人民生活的需要和工农业生产的发展
,

而且造成了巨大的经济损失和生态环境的严

重破坏
。

黄河断流固然与自然干旱的气候条件有关
,

但与上
、

中游地区黄河水开发利用不合理
、

水资源管理措施不当密切相关
。

中
、

上游地区各项用水指标均偏高
,

尤其是农田灌溉用水大户
,

不仅过量引水
,

大水漫灌
,

造成水量浪费
,

而且导致区域性土地盐碱化
。

虽然国家在解决黄河断

流
、

提高流域水资源管理水平等方面做了大量有针对性的工作
,

包括制定《黄河流域水量分配

方案 》
,

旨在统筹全局
,

合理分配利用黄河水资源
。

由于黄河是穿越 省的大河
,

中
、

上游地区长

期无节制引水
,

有限引水量在工农业生产各部门间缺乏优化的分配
,

缺乏科学合理的指导方

针 因此如何充分
、

合理利用国家分配的黄河水量
,

使有限的水资源发挥最大的效益就是非常

重要并巫待解决的问题
。

为解决黄河内蒙古段水资源的优化利用问题
,

获取大的经济
、
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生态
、

环境效益
,

确定未来发展的科学对策
,

自治区政府实施了
“

黄河内蒙古段引黄水量优化利

用与对策研究
”项 目

。

本文正是在此背景下作为项目内容之一
,

就 年黄河内蒙古段水量优

化分配方案进行探讨
。

黄河流域内蒙古段概况

黄河为流经内蒙古的最大河流
,

在内蒙古境内区间长
。

流域内引黄灌区主要由河

套
、

土默川
、

乌海及伊盟南岸四大灌区组成
,

总土地面积 万
,

耕地面积 万
。

灌区横跨乌海市
、

巴盟
、

伊盟
、

包头市
、

呼和浩特市等 个市 旗 县
。

区域内矿藏资源丰富
,

尤以铁
、

煤炭和稀土资源最为丰富
。

随着国民经济建设的发展和产

业结构的调整
,

这一区域将成为我国 世纪经济建设的重要基地
,

这也意味着它的工业用水

量将会大大增加
。

据统计
,

内蒙古引黄灌区 年灌溉引黄河水量达 亿
, ,

占黄河平均总径流量的
,

占黄河可利用水量的
。

其中河套灌区引水量 亿
,

土默川灌区引水量 亿
, ,

黄河伊盟南岸灌区引水量 亿
‘ ,

乌海灌区引水量 亿
, ①。 可见黄河内蒙古灌区

是引黄大户
,

目前的用水量已远远超过 年分配给它的水量 因此
,

黄河水资源的优化分配

与合理利用
,

不仅对该地区国民经济的发展具有举足轻重的作用
,

而且是缓解黄河水源危机
、

防止断流的一项有效措施
。

黄河内蒙古段水量利用现状及存在问题
‘

黄河内蒙古段现状总引水量为 亿
“ ,

其中工业引水量 亿
,

农业引水量

亿
,

生活引水量 万
,

可见农业用水在引黄总水量中占有绝对比例
,

达
。

当前主要存在以下 个问题
。

引黄水供需矛盾突出
。

国家分配给内蒙古工农业用水的年总量为 亿
“ ,

而实际引

黄总水量却高达 亿
,

超出国家允许标准的
。

在水资源日趋紧张的情况下
,

一旦

强行按国家规定限额供水
,

引黄水量的供需矛盾便会急剧突出
,

若不采取节水和优化配水措

施
,

现有农 田灌溉用水就无法保证
。

农业灌溉效率低
。

各灌区普遍存在灌溉定额大
、

灌溉效率低的问题
。

黄河内蒙古段上游

灌区综合毛灌定额为
· 一 ,

而灌溉水利用系数一般均在 以下
。

下游

土默川灌区及伊盟达旗灌区
,

灌溉次数不及上游灌区的
,

灌溉定额却在
“ · 一 ’以

上
,

灌溉水利用系数只有 一
。

当地农民节水观念淡薄
,

灌水粗放
,

形成高引水量
、

低利

用率的恶性循环局面
。

工业及城市生活用水采补失调
。

在引黄总水量中工业用水仅占
,

工业引黄用水占

工业总用水量的
,

其他大部分城市生活及工业用水以地下水为水源
。

由于长期过量开采
,

地下水采补失调
,

形成一方面引黄水得不到有效利用
,

大量损失
,

地下水位漏斗扩大
,

水位持续

下降
,

井越钻越深
,

另一方面开采布局不合理
,

取水工程配套不完善
,

供水设施不健全和供水管

网年久失修的局面
,

供水效益一般均达不到设计要求
。

①内蒙古水利厅 内蒙古 年水利统计报表
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黄河内蒙古段 年水量优化分配方案

制止或减少黄河下游的断流是今后我国水利工作的一项重要任务
。

其关键措施之一就是

要解决黄河中上游地区超引水量的问题
。

为此
,

笔者根据国家分配水量额度对 年黄河内

蒙古段的水资源优化分配和利用问题作了如下探讨
。

水 优化分配的原则

年原国家计委提出了引黄水量和引黄灌溉面积分配方案 正常水平年
,

农业用水保

证率
,

工业
、

城镇生活供水保证率
,

见表
。

表 黄河内蒙古段可供水量分配方案

年份 分配水量 亿 农业用水量 亿
“
灌溉面积 万

“

内蒙古黄灌区 年的引黄水量已经超过了 年国家分配给内蒙古的总水量
。

如何

优化分配才能获得较大的经济效益
、

社会效益和环境效益
,

这就是本研究期望解决的问题和达

到的目标
。

根据水资源开发利用现状及存在问题
,

遵循国家对黄河水量分配计划并按照经济效益最

大的原则
,

在以水资源合理开发利用的前提下确定工业
、

农业生产发展规模和产业结构
。

在水

资源分配中优先满足城市生活与市政用水及农村
、

牧区人畜用水
,

合理安排工农业用水
,

照顾

生态环境用水
,

兼顾其他部门用水
,

以节约用水
、

提高水的利用率为前提
,

控制耗水量大的工业

和需水量大的作物
,

实行节水灌溉
,

发展节水型农业
。

农业灌溉以提高现有灌区效益为主要 目

标
,

除贫困地区外
,

一般不再扩大灌溉面积
。

农业供水保证率选取
,

工业
、

生活及人畜用水

保证率大于或等于
。

水量优化分配以经济效益为主
,

兼顾社会效益和生态环境效益
。

保证

国家黄河水量分配规划水平年 年为 亿 额度的顺利实现
。

水 优化分配方案的墓本思路

运用系统工程的理论和方法
,

把 亿 水在黄河内蒙古段各地区
、

各部门之间进行

优化分配
,

以获得最大的综合效益为 目标
,

建立水量优化分配数学模型
,

提出优化分配方案
。

建

模的关键是确定各用水部门耗水量与效益的函数关系
。

要解决这一问题必须分行业进行调查
,

如对灌区必须调查其作物组成
、

用水定额
、

用水增产效益
、

农业成本
、

灌溉水利用系数等
。

在掌

握大量资料的基础上
,

求出灌区用水与净效益的关系
。

水 优化分配方案

对于城市生活及工业用水
,

根据目前已建成的工业引黄工程和主管部门批准 年拟

建的城市和工业引黄工程规模
,

拟定引水量共为 亿
“ 。

考虑到上述引黄水量分配方案部

分已经实施
,

未实施的已经上级主管部门批准
,

同时城市生活及工业用水保证率高
,

故城市及

工业用水量可按上述拟定水量分配
。

生态环保用水及水产用水量不大
,

综合效益高
,

按发展规划全部满足用水
,

其所得水量

为 亿
。

扣除 以上分配的水量
,

剩余即为农业分配水量
,

共 亿
,

与预测 年用水量
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亿 相差 亿
,

必须进行优化分配
。

农业优化配水模型 ①

农业优化配水模型要解决的问题是
,

将分配给农业的水量在各灌区间进行优化分配
,

使其

获得最大的综合效益
。

为便于模型的建立和分析计算
,

按用水量以引黄取水 口为单元分 个灌区
,

农作物分为

小麦
、

玉米
、

杂粮
、

向日葵
、

甜菜
、

其他作物
、

林业
、

牧业
、

粮食套种等 类
。

灌溉效益是指因灌溉而增加的农
、

林
、

牧业产品的产量和产值
。

由于农作物产量的提高是

水
、

肥
、

土壤
、

种子
、

人工以及其他农业技术措施综合作用的结果
,

灌溉仅是促进农业增产的一

个重要手段
,

因此在灌溉效益的计算中必须考虑农业措施的作用
。

采用扣除农业成本法计算农

业供水效益
。

亿 水量优化分配后获得的最大综合效益 万元 模型的目标函数为
,

习间召 一 习

其中
, , , 、, ‘,

台匀一
、,

,

坠亨— , 才

妞 少

引黄灌区农业优化配水模型的目标函数为

刀 一 习 鑫卦
。

、台
一 万 ’

式中 尽
,

为 灌区 种农作物用水量
叮所获得的净效益

,

万元
。为 灌区 种作物种植面积

,

万

材心为 灌区 种作物毛灌溉定额
, · 一 ’

艺
, ,

分别为 灌区 作物主产品和副产品的产量
, · 一 ’

尸 , ,

尸几分别为 灌区 作物主产品和副产品的价格
,

元
· 一‘

,

为 灌区 种作物生产成本 含种子
、

化肥
、

农药
、

人工费等一切费用
,

元
。

目标函数和水量
、

灌溉面积
、

资金
、

劳动力
、

地区发展等约束条件组合就构成了内蒙古黄灌

区农业优化配水数学模型
。

水量优化分配成果

根据农业用水量优化分配模型
,

输入以下基本参数 现状年 年各灌区各种作物的灌

溉面积
、

种植比例
、

净灌溉定额
、

单位面积产量
、

单价和生产成本
,

各灌区灌溉水有效利用系数
、

退水系数
、

工程投资
、

工程使用年限
,

以及各种作物效益分摊系数
。

为获得最优化的水资源分配方案
,

利用大系统递归法求解模型
,

对下述 种用水分配方案

进行优化计算和比较
。

方案 利用现状灌溉面积
,

规划 年灌溉制度
,

确定 年灌溉用水量
。

①唐德善 黄河流域水资源综合利用优化分配研究报告 河海大学水力发电工程系
, 。
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方案 灌溉面积为各地计委
“

十年规划
”

中发展的灌溉面积
,

规划 年灌溉制度
,

确定

年灌溉用水量
。

方案 按本次工作计划发展灌溉面积
,

规划 年灌溉制度
,

确定 年灌溉用水量
。

通过优化计算
,

结果对比发现
,

无论从自治区内各灌区灌溉面积发展的平衡性
、

工程投资
、

方案实施的可能性
,

还是各灌区的效益来看
,

方案 都优于其他方案 因此
,

取方案 为水量优

化分配方案
,

见表
。

表 黄河内蒙古段水量优化分配成果 亿

灌区

行政区

河套灌区

巴盟

引黄用水部门
合计

工业及城市生活 农林牧灌溉 养鱼 环保

土默川灌区

包头
、

呼市

乌海灌区

乌海市

南岸灌区

伊盟

合计
。

结 论

以最大灌溉效益为目标函数
,

综合考虑小量灌溉面积
、

资金
、

劳力等主要限制因子
,

建立了

灌区农业优化配水模型
,

给出一个比较真实可行的分配方案
。

通过分析比较可以认为
,

该用水

分配方案不仅能保证水资源布局比较合理
,

而且在有限的水资源条件下能获得较高的经济效

益
,

也为促进节水灌溉
、

今后工农业生产的合理布局与发展提供了依据
。


