
一、安阳市水资源系统基本

情况

!"社会经济概况
安阳市位于河南省最北部的晋、

冀、豫#省交界处，西依太行山与山西省
相连，东与濮阳市相邻，南与鹤壁市、

新乡市接壤，北临漳河与河北省邯郸

市相望。国土总面积$%!#&’(。全市辖)
区（北关、文峰、铁西、开发区、郊区）、%
县（安阳县、汤阴县、滑县、内黄县）和!
市（林州市）。安阳市是一个以农业为

主、多种工业并存的国家级历史文化

名城。辖区内耕地面积为#*"#万+’(，占

河南省总耕地面积的)"%,。截至!--.
年底，全市总人口为)/."$%万人，其中
非农业人口.-"#.万人，农业人口%!-"#*
万人。!--.年全市012为((!亿元，其中
第一产业占(#"/,、第二产业%)"*,、第
三产业#!"%,，人均012为%#)%元。近!/
年012年均增长率约!/,。

("水资源情况
安阳市地处半湿润温带大陆性季

风气候区，总体气候特点是春旱少雨，

回暖快；夏季炎热多雨，且雨量集中；

秋季雨量适中；冬季寒冷少雨雪。多年

平均降水量为)$#")’’，水面蒸发量
34*/!5为!/$)’’，相对湿度**,，多年
平均气温!#"*6。主要河流有：洹河、金
堤河、淇河、汤河等。过境河流有漳河、

卫河。除金堤河属黄河流域外，其他河

流均属海河流域漳卫河水系。人工渠

道主要有红旗渠、跃进渠、漳南渠和万

金渠。主要泉域有小南海泉和珍珠泉。

根据“安阳市水资源综合评价”成

果，全市多年平均（!-)*7!--.）水资源
总量为!*"%/#亿’#。其中微咸水占%,，
地表水占)(,，地下水占-/,，地表水
与地下水资源的重复量占%(,。本次
评价的水资源总量比第一次水资源评

价（!-.$年）的结果（!$"!/!亿’#）减少

了%"!,。全市水资源可利用总量为
!!"-%亿’#，占全市水资源总量的$#,，
其中微咸水可利用量为/"$/亿’#，地下

水资源可利用量为!/".)亿’#，地表水

与地下水的重复可利用量为%"($亿’#。

全市人均水资源量为#((’#，每公顷水

资源量为%)!)’#，均低于河南省平均

水平（人均水资源占有量%$/’#，每公顷

水资源量*///’#）。

安阳市的客水资源量)"%*亿’#，

主要包括：红旗渠、跃进渠和漳南干渠

从漳河的年均引水量%"#$亿’#，淇河

年均入境水量 （包括淅河和淇河的入

境量之和）!"/-亿’#。

二、水资源开发利用情况

!"现状年水资源开发利用情况
安阳市现状年（!--.）各行业的用

水情况见表!，总用水量为!*"(亿’#，其

中农业用水占绝大部分。现状年的用

水情况与!--)7!--.年的平均用水情况
基本相同。全市现有大型水库!座，中
型水库$座，小型水库!/.座，橡胶坝(
座，拦河闸多座以及多个大型供水渠

系和大型灌区。大中型水库的总库容

为#".$亿’#，总兴利库容为!"*%亿’#。小

型水库的总库容为/"*(亿’#，总兴利库

容为/"##亿’#。特别是红旗渠工程宏

大，闻名中外。大型的供水渠系还有跃

进渠、漳南干渠、幸福渠、万金渠、洹南

渠等；还有许多塘、堰和水窖等小型水

利工程；在平原地区先后打了$")万多
眼机电井。另外，在平原低洼地带设置

了$处行滞洪区，总面积达-.*&’(。这些

水利工程对促进安阳市的社会经济发

展、保障城乡人民生命财产安全和改

善人民生活条件都发挥了重要作用。

现状年水利工程的供水量见表(，其中
地下水供水量占总供水量的.!"#,。

("各规划水平年的水资源需求
在对安阳市社会、经济和环境发

展情况分析预测的基础上，在考虑适

当的节水力度下，分析预测了高、中、

低三套需水方案。中需水方案的各水

平年的需水量及其需水结构见表#和
表%。可见随着时间的推移，农业需水
比例明显下降，其他需水比例上升，特

别是生态环境需求得到重视。(/#/年
总需水量比现状水平年约增加(亿’#。

#"水资源开发利用的主要特点和
问题

从水资源开发利用的角度看，安阳

市水资源系统存在以下主要特点和问题：

!地势西高东低 以京广铁路线
为界，西部为山丘区，总面积为

(--/&’(；东部为冲积平原，总面积为

%%(#&’(。这一特点对水资源分布、供求

关系和利用方式都有显著影响。西部水

安阳市水资源配置系统方案研究
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摘 要 针对河南省安阳市水资源短缺情况以及水资源开发利用中存在的主要问题，通过水资源综合规划试点

项目的研究，建立了一种具有多层次、多用户、多水源特征的水资源配置动态模拟模型系统。运用该模型

对安阳市水资源进行多方案、全方位的调配。
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表! 各规划水平年的需水结构 单位："
生 活 工 业 农 业 河道外生态环境

现状年 #$#% &#$’% (#$(% %$)%
)%&%年 &&$(% *%$+% ’#$!% &$%%
)%&’年 &)$(% **$*% ’)$,% &$)%
)%*%年 &#$,% *!$*% !*$+% ’$%%

表& 安阳市行政三级分区现状年（&++,年）用水量汇总表

表) 安阳市行政三级区现状年（&++,年）分工程分行业供水量 单位：万-*

表* 各规划水平年的平均需水量

注：河道内生态环境需水另行计算，不包括在本表中。

分 区
用水量（万-*） 各行业用水比例."/

农业 工业 城乡生活 生态环境 合计 农业 工业 城乡生活 生态环境

安阳县 *+#(* !%+’ )),! ) !#%’! ,#$& ,$+ ’$% %$%
林州市 &)+!+ +&#% )&)& *% )!)#% ’*$! *($, ,$( %$&
内黄县 !)+%& &)( &*)! & !!*’* +#$( %$* *$% %$%
滑 县 !*+!) !*#( )%!+ % ’%*’, ,($* ,$( !$& %$%
汤阴县 &’,,( (*% ,&& & &(!)+ +&$) !$) !$( %$%
市区.郊/ #(## &#*(! ’*(’ !’% ),+#’ )*$! ’#$’ &,$# &$#
全 市 &#)&&, *!,’* &*+#! !,* )&&!&, (#$( &#$’ #$# %$)

水源工程 农业 工业 城乡生活 生态环境 合计

蓄水工程 #+’) &%’#, )%&, !*& &++#,
引水工程 +&+! #*#( ’#, % &#&)+
提水工程 *)#+ &#( )% % *!’#
机电井 &!)(%’ &((’& &&*’, ’) &(&,##
合 计 &#)&&+ *!,’) &*+#! !,* )&&!&,

现状年

用水量

（万-*/

总需水量（万-*） 累计新增需水量（万-*）现状年人

均用水量

（-* 0人/

人均需水量（-*0人）

)%&% )%&’ )%*% )%&% )%&’ )%*% )%&% )%&’ )%*%

全 市 )&&!&’ )%#’)* )&,(%+ )*%&%, 1!,+) ()+! &,#+* !&# *,& *+! !%%
市区（郊） ),+#’ !&+’, !’*)) !**’& &)++* &#*’( &!*,# !%* ’!) ’#+ ’&’
林州市 )!)’+ **&&) *#’*) *,+,* ,,’* &))(* &!()! )’& *)( *’’ *(*
安阳县 !#%’* *’!!( *(!#’ !)%&, 1&%#%# 1,’,, 1!%*’ !&* )++ *&% **(
汤阴县 &(!)+ &*)+# &*%’# &#’&* 1!&** 1!*(* 1+&# *+, ),’ )(! **#
滑 县 ’%*’, !(+!) ’%(&) ’’#&! 1)!&# *’! ’)’# !)+ *(+ *+& !&&
内黄县 !!*’& *!(#, *’#)) **#)+ 1+’,* 1,()+ 1&%()) #’! !(+ !,% !*#

资源量相对比东部丰富，农业需水比例

相对较高；东部工业和生活需水以及生

态环境需水的比例相对较高；西部主要

是开发利用地表水，东部主要是开发利

用地下水；平原区与山丘区的交界地带

则多是地表水与地下水联合运用。

!水资源供求矛盾突出 安阳市
属于资源型缺水地区，人均水资源量

.*))-*0人/是全国的&0(，每公顷水资源占
有量.!’&’-*02-)/是全国的& 0#。现状年
水资源的开发利用程度已达到了&&,"，
其中地下水开发利用程度为&&("，已经
处于明显的过度开发利用状态。

"地下水超采严重 全市地下水
超采现象十分严峻，目前年均超采量

为!$)(亿-*，年均超采率为*+"，其中
内黄县超采,%"，滑县超采!*"。全市
地下水埋深呈现出区域性、大幅度下

降的趋势，地下水降落漏斗的不断扩

展，导致地下水资源不断枯竭和机电

井吊泵、设备报废与更新的问题。

#水污染问题突出 安阳市水污
染问题日趋严重，除山区河流水质较好

外，平原区河流普遍遭受污染；城市附近、

平原区河道两岸附近和污灌区的地下水

均存在程度不同的污染；饮用水水源井

也遭到一定程度的污染。污水既有外部

来源，也有内部来源。外部来源主要是

卫河。卫河的水量最大，但是除了洪水

以外基本上都是污水，改善卫河水环境

质量，除了安阳市的努力外，主要取决

于上游地区。内部来源是汤河及洹河。

三、水资源系统配置方案研究

安阳市水资源规划迫切需要一种

能够系统地针对上述特点和存在的主

要问题，合理布局各种水利工程，联合

调度各种水源，全面考虑生活、生产和

生态环境需水的水资源系统配置新方

法。为此，建立了一种具有多层次、多用

户、多水源特征的水资源配置动态模拟

模型系统，对安阳市水资源进行模拟，

对水源和需求进行了全方位的时空调

配，经过多方案比较，选出了合理配置

方案，分析结果为安阳市未来*%年时间
尺度上的水资源优化配置和统一管理

提供了科学的依据。

&$水资源系统网络图及系统配置
方案设置

将安阳市水资源系统中各类物理

元素（水库、拦河闸、引水工程或扬水

站、水资源计算单元、河渠道交汇点等）

概化为节点，各节点间通过线段（河道

或渠道等）连接，形成水资源系统概化

网络图。以此图为基础，生成系统配置

方案，并对每一方案进行详细的动态模

拟分析。遵循三个原则（即需水的代表

性，供水的代表性，工程布局的代表性）

和水资源三次平衡的思路，根据安阳市

的实际需要，设置&*套（345）系统方
案。“一次平衡”主要回答三个问题：一

是确定在无外在投资条件下未来不同

时间断面的供水能力和可供水量；二是

确定在无直接节水工程投资条件下的

水资源需求自然增长量（一次平衡方案

的需水量与二、三次平衡的需水量不

同）；三是确定现状开发利用模式下的

水资源供需缺口，为确定节水、治污和

挖潜等措施提供依据。“二次平衡”是在

“一次平衡”的基础上，结合产业结构调

整、节水和治污、挖潜等措施，所进行的

基于当地水资源承载能力的供需平衡

分析，主要回答在充分发挥当地水资源

!"#$%&’ ()"%$* 专题研究
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表! 两推荐方案的水资源动态平衡计算结果汇总表 单位：百万"#

方案 水平年 需水量 总供水量 缺水量
缺水程度

（$）
各种水源的供水量 地下水

超采量地表水 地下水 回用水量 外调水

%
%&’(’ &’)) &’*+ (, ’-, !,( ,#) *! *+! ’
%&’(! &(.+ &(). (, ’-, )*. ,)# !) !’’ ’
%&’#’ &#’( &&.) () ’-+ +’( (’&. )’ *,+ ’

/
/&’(’ &’)) (,(& (!* +-! !.! ,,) #( &,, ’
/&’(! &(.+ &(++ (’ ’-* !.+ ,(, +# !,, ’
/&’#’ &#’( &#’( ’ ’-’ )## ,)& +# )#& ’

承载能力条件下仍不能解决水资源供

需缺口、只能依靠调水来解决缺水的问

题，为确定调水工程规模提供依据。“三

次平衡”则是在“二次平衡”的基础上，

考虑调水条件下的水资源供需平衡分

析，统筹考虑外调水量与当地水资源联

合运用和优化配置，主要用于回答外调

水量及其合理分配问题，为制定调水工

程规划方案提供依据。

&-各方案供需平衡分析
从水资源量的实际代表性考虑决

定，所有系统方案各水平年的分析计算

都采用(,),0(,,.年水文系列资料，逐
月对全市&’个计算单元进行了详细的
优化模拟。

现状年水供需平衡分析 这是进

行各规划水平年水资源配置和供需平

衡分析的基础，分两种情况进行分析。

一是允许地下水超采（1(,,.方案），超
采量以现状年的实际超采量为上限；

二是不允许地下水超采（2(,,.方案）。
前者更接近实际情况，所以采用允许

地下水超采的情况进行参数率定。

一次平衡分析 分别考虑了允许

地下水超采（2&’(’、2&’(!和2&’#’）和
不允许地下水超采 （3&’(’、3&’(!和
3&’#’）两种情况。一次平衡结果给出
了不采取有效措施的水资源供需平衡

动态趋势，结果发现在不加强节水的

两种情况下的供水缺口都很大，&’#’
年缺水超过)’$，显然是不可行的。
二次平衡分析 考虑了三种情

况：一是保持现状水平年地下水超采

程度，各规划水平年都采取了城市污

水处理及回用措施，除此之外没有新

建其他供水工程，例如2方案；二是各

水平年都不允许超采地下水，都采取

了城市污水处理及回用措施，没有新

建其他供水工程，例如4方案；三是
各水平年不允许超采地下水，但都

采取了城市污水处理及回用措施，

新建了当地供水工程，例如5方案。
二次平衡结果给出了安阳市只依靠

当地现有水资源和现有外调水量情

况下的水资源供需动态平衡趋势以

及缺水增长趋势。结果表明，&’(’、
&’(!、&’#’水平年安阳市缺水量分别
为&-&+亿"#、&-+’亿"#、&-..亿"#，因此

增加从外流域调水的规模势在必行。

三次平衡分析 计算所拟订的方

案（从6到/，2除外）都不允许超采地
下水，但都配置了跨流域调水工程。得

到了各计算单元、各个用水行业、各种

水源、各个水利工程的详细供需平衡

结果。通过多方案分析和对比发现，安

阳市的最佳配置方案与南水北调中线

方案&’(’年是否通水有密切关系。若
&’(’年南水北调中线工程建成通水，
则最佳推荐方案当属%方案；若&’(!年
南水北调中线工程才能建成通水，则

最佳推荐方案当属/方案。两方案结
果见表)。以%&’#’为例，河道外总供水
量&&-.)亿"#，其中生活占()-,$、工业
占#(-+!$、农业占*)-##$、河道外生态
环境占!-’&$，外流域调水量占总供水
量的&(-+)$，重点河道的水质比现状
年有明显改善。与%方案比较，/方案
在水资源工程布局上有些重复建设，

这是为了满足&’(!年以前的供水需
要。南水北调中线工程的进度不是安

阳市所能决定的，因此推荐%和/两个
方案作为合理配置方案，供安阳市领

导根据今后的实际情况进行决策。

南水北调运行方式与供水结果对

比分析 南水北调中线工程对于解决

安阳市的水资源短缺问题至关重要，

本项目对它按照 “向各行业供水”和

“只向生活和工业供水”两种运行方

式，进行了详细的数字仿真对比分析，

发现中线工程 （安阳市部分）“向各行

业供水”方式比后一种方式多供水量

’-#!亿"#（多((-#*$）。受篇幅限制其
他结果不再具体介绍。

本项目的研究初步得出以下几点

结论：（(）安阳市必须把建立节水型社
会放在首位；（&）增加外调水量势在必
行；（#）在同样的南水北调中线工程规
模下，允许它向各行业供水的运行方式

比只允许它向生活及工业供水的运行

方式效益更佳，这需要相应的水价体系

和管理体制配套；（*）经应用检验表明，
本项目的配置方法和模型是正确的，

可以推广应用到其他类似地区。 !
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! 王浩8秦大庸8王建华-流域水资
源规划的系统观与方法论-水利学报，
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（作者单位：尹明万、谢新民、王浩为中

国水利水电科学研究院，张海庆为河南

省安阳市水利局）

注：本文为河南省水资源综合规划试点

项目“安阳市水资源可持续利用综合规划”项

目成果，项目得到国家基础研究重大项目

（,+#计划，项目编号7;(,,,’*#)’&）的资助。
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