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生态视角下半干旱区水资源优化配置研究
'''以辽宁省建平县为例

付彦伟
!辽宁省阜蒙县旧庙镇水利服务中心" 辽宁 阜蒙!#JK#$"#

!摘!要"!文章以辽宁省建平县为例"将生态环境需水纳入用水部门"基于多目标优化理论"构建出综合效益最大

化为目标的生态半干旱地区水资源合理配置模型"并以设定水平年在不同保证率下的水资源供需状况为依据拟定

相关参数进行函数求解"获得相应的优化方案$
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!!我国的水资源时空分布差异大#人均水资源量低(

北方干旱&半干旱地区占全国面积的近 "$S#但是水

资源量仅有全国的 LS#水生态环境异常脆弱#水资源

缺乏已经成为制约上述地区经济社会发展的重要瓶颈

因素( 因此#加强生态视角下半干旱地区的水资源优

化配置研究#对上述地区的生态环境保护和水资源可

持续利用具有重要意义(

$(研究区概况

建平县位于辽宁省西部#地处东经 ##Oc#RdV#J$c$Kd#

北纬 R#c#OdVR#cJKd( 建平县东西宽 L"P?#南北长

#J"P?#总面积约 RO$$P?

J 0#1

( 建平县属于辽西丘陵地

区#位于燕山山脉向辽沈平原的过渡地带#境内群山起

伏#沟壑纵横( 其中山区面积约占 K$QRS#丘陵面积约

占 RKQKS#平川面积约占 JTQKS(

.'".



建平县属北温带半干旱大陆季风气候区#雨热同

季#全年平均气温 LQTf#最高气温 KLf#最低气温

kKTQOf#年均日照时数 JM"$ VJO"$B

0J1

( 年降水量平

均 "#RQL??#多集中在 T*M 月( 多年平均蒸发量为

#"#L??( 建平县有大小河流 #J条#其中较大河流有老哈

河&蹦蹦河&海棠河等#多年平均径流量为 JQOR亿?

K 0K1

(

建平县辖 " 个街道&#T 个镇&M 个乡&J 个畜牧农

场#总人口约 "LQ" 万( J$#R 年#建平县国民经济发展

势头良好#其中工业增加值完成 TL 亿元#比上年增长

KJS#占 %HF的比重为 "#S( J$#K 年全县有耕地

#JLQK 万亩#其中灌溉面积 LKQ#T 万亩#全县农业产值

为 KKQL 亿元(

#(水资源优化配置模型的构建

JQ#!建立多目标水资源优化配置模型

根据建平县的水资源现状及水资源的优化配置需

要#模型的构建目标确定为第一产业#生活#生态及第

二&三产业四方面的用水综合效益最优0R1

#其数学表达

式如式"#$!
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"P$***第一产业效益#

生活效益#生态效益#第二&三产业效益目标/

!"P$***约束条件集合(

JQJ!子区划分及水源类型

以建平县的行政区划为主要依据#结合实际的水

资源分布与供水情况#将全县划分为建平镇&喀喇沁

镇&沙海镇&哈拉道口镇&老官地镇&奎德素镇&小塘镇&

昌隆镇&青峰山镇&青松岭乡&杨树岭乡&烧锅营子乡&

太平庄乡&三家蒙古乡&义成功乡等 #" 个研究分区(

研究中的供水水源用 \j"3$表示#设定建平县包括地

下水&地表水和中水三种供水水源类型0"1

(

JQK!目标函数

1Q第一产业用水效益目标函数的表达式如式"J$!
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式中!Q
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***第一产业用水量#?
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***折算系数#本文中
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CQ生活用水效益目标函数的表达式如式"K$!
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式中!Q
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***生活用水最小需水量和生活用

水最大需水量#?
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***折算系数#本文中
!
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;Q生态环境用水效益目标函数的表达式如

式"R$!!
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式中!Q
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***生态环境用水量#?
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***生态环境用水最小需水量和生

态环境用水最大需水量#?
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***折算系数#本文中
!
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FQ第二&三产业用水效益目标函数的表达式如

式""$!
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式中! @

%

***第二&三产业综合用水效益#万

元N?

K

/

Q

%R

***第二&三产业用水量#?

K

/

"

***两产业供水效益分摊系数#本次研究

中取 $Q#/

(

R

***工业万元产值耗水量#?

K

(

JQR!约束条件

1Q各行业获得的分配水量之和不大于供水水

源总和(

CQ各类水源的可供水量小于等于自身供水能力(

;Q各部门所获得的分配水量应介于该部门的

最小需水量和最大需水量之间0T1

(

FQ考虑到建宁县作为半干旱地区在水生态系

统方面的脆弱性#水量分配后的主要污染物含量不

应大于污染物排放总量(

0Q所有变量应为非负(

JQ"!参数和系数说明

1Q决策变量( 结合建宁县水源&水质以及水量

的特征#在该地区取用 K种水源&R类用水户( 依据上

述不同水源和用水户的特点#确定的决策变量见表 #(

表 $ ( 决 策 变 量 界 定 结 果

水源

类型

第一产业

用水量

生活

用水量

生态环境

用水量

第二&三产

业用水量

地表水 N

#

N

R

N

T

N

O

地下水 N

J

N

"

N

L

N

#$

中 水 N

K

N

M

N

##

!!CQ需水量上下限( 根据建宁县的水资源规划#J$K$

年各部门在不同保证率下的需水量上下限见表 J(

表 # ( #*%* 年不同用户需水量上下限

单位! 万?

K

用水部门
"$S 保 证 率 L"S 保 证 率

最大需水量 最小需水量 最大需水量 最小需水量

第一产业 TKTLQ"L #$T#JQTK L#$"QM$ ##MRKQ$$

生!!活 #"#"QOR #MORQOK #"#"QOR #MORQOK

生态环境 JKQR JKQR JKQR JKQR

第二&三产业 "$OKQ$M TKTTQK" "$OKQ$M TKTTQK"

%(优化配置结果及分析

KQ#!优化配置结果

利用/'È'b中的8*.63,<函数#基于理想点法对

上节中的优化配置模型进行求解0L1

( 其中理想点的构

造评价函数如式"T$!

#

"M$ O
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1槡
J
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!!对
#

0M"P$1 进行极小化处理#并将其最优解作为

模型在这种意义下的%最优解'
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!!计算确定建平县 J$K$ 年 "$S和 L"S保证率下的

水资源优化配置结果见表 K 和表 R(

表 %(建平县 #*%* 年 G*S保证率下的水资源优化配置结果

单位! 万?

K

分区名称 总需水量
总!供!水!量 余 缺 水 量

合计 地表水 地下水 中水 地表水 地下水

建平镇 RJ"JQT RJ"JQT #"M$QTJ #JK"QRJ #RKTQ"" $ $

喀喇沁镇 #JRMQJM #JRMQJM "R"QTO L$JQ"O $ $ $

沙海镇 #$#"QTL #$#"QTL RM#Q#L "KRQ"# $ $ $

哈拉道口镇 #R#OQ$ #TKLQL LMLQ#M M"$Q"J $ J#MQL $

老官地镇 MTJQ## MTJQ## KMKQKK RLMQLM $ $ $

奎德素镇 #"KRQ"K #"KRQ"K TRRQLK MMOQM$ $ $ $

小塘镇 #$TTQKO #$TTQKO "LKQ"# ROJQMM $ $ $

昌隆镇 #KO"Q$O #"OTQTK LJ"QR RK"Q"O RKRQ"R J$JQ"R $

青峰山镇 L#TQLK M#OQKK KTOQJ" R"$Q$O $ #$JQT $

青松岭乡 T"RQ$O LTOQTM R#"QOO K"KQTM $ ##"Q"O $

杨树岭乡 OTMQ#J ##T#QLO TOLQ#$ RTRQTO $ #OKQTL $

烧锅营子乡 K$ROQRR KRLLQOK #"RJQKO ##O$QKT LR"Q$L RJMQ"O $

太平庄乡 KTOQOR R$RQ#J ##OQKR JMRQLM $ KKQ#M $

三家蒙古乡 T"$QMK LL$QKM RK$QJL KR$Q## $ ##OQ"" $

义成功乡 #KO$QRR #LLMQLL #KOLQMR KLOQOK $ KMMQJK $

全县合计 J$"OKQJT JJKO"QO##$TOKQM# O$MKQLK JT#TQ#T #M$JQT" $

表 '(建平县 #*%* 年 .GS保证率下的水资源优化配置结果

单位! 万?

K

分区名称 总需水量
总!供!水!量 余 缺 水 量

合计 地表水 地下水 中水 地表水 地下水

建平镇 RRJTQJK RRJTQJK #TOJQ# #JOLQ"L #RKTQ"" $ $

喀喇沁镇 #RKLQ$T #RKLQ$T "TMQ"L MTMQ"$ $ $ $

沙海镇 #KRKQRK #KRKQRK T#"Q#M LJMQJR $ $ $

哈拉道口镇 #$O#QOO #$O#QOO ""$QO# "R#Q$M $ $ $

老官地镇 OJOQKT OJOQKT RRLQR# RM#QO" $ $ $

奎德素镇 #M##QJM #M##QJM O#$Q$$ O$#QKM $ $ $

.)".
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续表

分区名称 总需水量
总!供!水!量 余 缺 水 量

合计 地表水 地下水 中水 地表水 地下水

小塘镇 ##KMQO$ ##KMQO$ TRRQ$# RORQMO $ $ $

昌隆镇 #""$Q$K #""$Q$K T"TQTM R"LQL# RK"QTR $ $

青峰山镇 LRRQ#L LRRQ#L JLTQJO RTLQMM $ $ $

青松岭乡 TTRQ$O TTRQ$O K$$Q"T KTKQ"K $ $ $

杨树岭乡 OLOQM$ OLOQM$ "$RQOT RLRQMT $ $ $

烧锅营子乡 KJ"#QO# KJ"#QO# #JMMQKJ #J#MQRJ LR"Q#L $ $

太平庄乡 KM"QMT KM"QMT MTQJL JOOQT$ $ $ $

三家蒙古乡 TLRQ"M TLRQ"M KJOQL" KRRQMK $ $ $

义成功乡 #KO"QMJ #KO"QMJ #$#KQM" KMJQ# $ $ $

全县合计 J#MJRQ"# J#MJRQ"# OMMRQMT OKJJQ"R JT#LQKT $ $

KQJ!合理性分析

按照上节的优化配置结果#建平县 J$K$ 远景年

"$S保证率下的地表水供水量为 MMO#Q#T 万 ?

K

#占总

供水量的 RKQ#MS/地下水供水量为 O$MKQLK 万 ?

K

#占

总供水量的 RRQ##S#与 J$#" 年的 "TQRKS相比降低

了 #JQKJS/在 L"S保证率下的地表水供水量为

OOMRQMT 万?

K

#占总供水量的 R"QJOS/地下水供水量

为 OKJJQ"R 万?

K

#占总供水量的 RJQLJS#与 J$#" 年的

"OQ$"S相比降低了 #TQKKS(

以不同用水类型来分析#生活用水在不同保证率

下均为 #MORQOR 万?

K

#在 "$S保证率下占供水总量的

MQRS#在 L"S保证率下占供水总量的 MQTS#这一比

例均比 J$#" 年有小幅增加#究其原因主要是该地区的

人口总量在增加#增加的水量由农业节水提供/第一产

业用水在 "$S保证率下为 #$$T#JQTR 万 ?

K

#占供水总

量的 RLS#在 L"S保证率下为 ##MRK$Q"R 万 ?

K

#占供

水总量的 "RS#这一比例均低于 J$#" 年的数值#其原

因在于农业节水措施运用与强化水资源管理的结果/

第二产业和三产业用水在不同保证率下均为

M$TTQRR?

K

#在 "$S保证率下占总供水量的 K"S#在

L"S保证率下占总供水量的 KTS#跟 J$#K 年相比比例

有所
!

加#这与当地第二&三产业的高速发展趋势基本

一致/生态环境需水量约为 JKQR 万?

K

#用水量较 J$#"

年增加明显#水生态环境可以得到较好的保护和恢复#

需要增加的水量主要由农业节水提供(

综合上述#J$K$ 年建平县在 "$S保证率下的水资

源可利用总量为 JJKO"QO# 万?

K

#优化配置水资源量为

J$"OKQJT 万?

K

#余水量为 #M$JQT" 万 ?

K

/在 L"S保证

率下的水资源可利用总量为 J#MJRQ"# 万?

K

#优化配置

水资源量为 J#MJRQ"# 万 ?

K

( 因此#从长期来看#只有

依靠产业结构调整#进一步强化节水措施#才能从根本

上解决建平县的水资源供需矛盾(

'(结(论

1Q根据建平县的水资源现状#将生态效益纳入考

虑范围#构建出包含第一产业用水效益#生活用水效

益#生态用水效益和第二&三产业用水效益的多目标水

资源优化配置模型(

CQ利用 /'È'b中的 8*.63,<函数#基于理想点

法对上节中的优化配置模型进行求解#得到了建平县

J$K$ 年不同保证率下的水资源优化配置方案(

;Q通过对水资源配置格局&缺水量等多方面的分

析#说明模型和求解方法是合理的(

!
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