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MIKE BASIN在麻栗坝灌区水资源配置中的应用
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摘要:为解决陇川县麻栗坝灌区在水资源开发利用过程中存在的水资源短缺、用水结构不合理、水
质污染严重、用水效率低下、用水浪费等一系列问题,实现区域内水资源的可持续利用和合理配置,
利用 MIKE BASIN软件构建了区域内的水资源配置模型,并给出了 P = 80%保证率下的水资源配
置结果。 结果显示,通过对麻栗坝水库与边缘小水库和新建小水库的联合调度,区域内的需水量基
本可以得到满足。
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　 　 水资源配置是根据区域水资源问题,对区域水
资源进行科学调度与合理配置,并提出合理的配置
方案,实现水资源在不同区域和用水户间公平有效
分配,达到水资源可持续利用的目的[1-7]。 MIKE
BASIN是由丹麦水利与环境研究所(DHI)开发的集
成式流域水资源规划管理决策支持系统软件,其最
大特点是基于 GIS的开发应用技术,以 ArcGIS 为平
台引导用户自主建立模型,具有不同时空尺度的水
资源系统模拟计算以及结果分析展示、数据交互等
功能[8-11]。
随着陇川县全面建设小康社会发展战略的实

施,水资源短缺问题日益突出,用水结构不合理、水
质污染严重、用水效益低下、缺水与用水浪费并存等
问题普遍存在,这种粗放型的水资源利用方式对水
资源管理提出了极大的挑战[12-13]。 麻栗坝灌区是
国务院确定的 172 项节水供水重大水利工程之一,
灌区的建设对建设国家商品粮基地、促进边疆少数
民族地区脱贫致富和地方经济社会发展具有十分重

要的意义。

1　 研究区概况

麻栗坝灌区处于高黎贡山西坡南部,位于云南
省陇川县中南部南宛河河谷盆地———陇川坝。 灌区
土地面积 4． 05 万 hm2,耕地面积 2． 61 万 hm2。 麻栗

坝灌区地势平坦,土地肥沃,区域雨量丰沛,光热条
件优越,有较好的粮食、甘蔗、优质烤烟、反季蔬菜的
生产种植条件,是发展农业生产的理想地区。 麻栗
坝灌区贯穿整个陇川坝子,陇川县已被列入《全国
新增 500 亿 kg 粮食生产能力规划(2009—2020)》
(国办发〔2009〕47 号)所确定的全国 800 个产粮大
县名单中。
麻栗坝灌区水资源丰富,主要河流为南宛河,属

伊洛瓦底江水系瑞丽江一级支流。 灌区多年平均降
水量 1 676 mm,但降雨时空分布不均,枯季 11 月至
次年 4 月降水量仅占全年降水量的 9． 3% 。 与降水
量相应,12 月至次年 5 月径流量只占全年径流量的
18． 8% 。 5—10 月为雨季,雨量丰沛,降水量占全年
总降水量的 90． 7% 。
麻栗坝灌区虽然水利条件较差,但耕地条件较

好,农业发展潜力巨大。 统筹布局灌区工程,优化配
置水资源,实现水源联合调度,才能充分发挥灌区的
资源优势,使灌区的缺水状况得到根本改善,保证灌
区经济社会的可持续发展。

2　 MIKE BASIN水资源配置模型的构建

2． 1　 MIKE BASIN模型基本原理
MIKE BASIN软件以河流水系为主干,以工程、

用户以及分汇水点等为节点和相应水力连线构建流
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域系统图,通过用户建立的系统和各类对象实现动
态模拟。 模拟考虑多水源联合供水,以不同方式下
的水库运行以及库群联合调度为计算方法,并对系
统中农业灌溉、生活及工业用水进行计算,通过可修
改调整的优先次序或规则进行水量分配计算。

MIKE BASIN 模型遵循基本的水量平衡,在各
个物理元素位置,其水量的进、出和蓄量变化之间是
平衡的。 首先根据各用水户的重要性、用水的经济
效益和用水户的社会影响等因素,制定好用水节点
的优先顺序。 在水资源模拟演算过程中, MIKE
BASIN模型采用局部优先性原理,优先性最高的用
水节点先获得水,而且只有在其需水得到充分满足
的情况下,第二优先性的用水节点才能获得供水,其
余节点以此类推。
2． 2　 研究区水资源系统网络构建
整个麻栗坝灌区按照“多水源联合调度、共同

解决灌区内生产生活用水的”总体目标,发挥麻栗
坝水库“水量大、调节能力强”的优势,发挥周边小
水库“水质好、位置高”的特点,构建以“麻栗坝水库
为核心,以东、西低、西高 3 条干渠为动脉,以连通工
程、引水工程为通道”的联合供水系统。
按照“高水高用、近水先用、已有水库先供、规

划水库后供”的原则,综合考虑小水库所在位置及
水质条件,对灌区内水源工程及用水户进行水资源
配置。 根据现有水库供水能力复核成果,海岗、丙寅
水库供水能力较大。 规划水平年对其供水任务进行
调整,海岗水库优先满足景罕镇生活、一般工业、蔗
糖园区用水后再进行农业灌溉;丙寅水库优先提供
工业用水再进行农业灌溉,其余小水库保持原有农
业灌溉供水任务不变。
麻栗坝水库由于自身水质原因且干渠输水过程

中可能存在面源污染的风险,不考虑作为灌区内生活
用水。 规划水平年,在优先满足糖厂干流取水不足水
量及一般工业用水的前提下,与周边小水库进行水量
联合调度,共同满足 3条干渠内农业灌溉需水。
东干渠以上有 4 座小(一)型水库,分别为在建

的弄回水库和新建的近允、壮赛、南麻水库。 弄回水
库水质条件较好,首先保证章凤镇县城生活用水后
再进行农业灌溉;南麻水库位置较高且距离特色工
业园区较近,优先满足工业用水再进行农业灌溉;近
允、壮赛水库供水任务均为农业灌溉,近允水库在满
足本区灌溉需水条件下,通过连通工程向麻栗坝东
干渠补水。 西高干渠以上规划建设户岛、邦外两座
小(一)型水库。 户岛水库优先满足陇把镇生活用
水,再提供本区农业灌溉需水;邦外水库除提供本区

灌溉需水外,与麻栗坝西高干渠连通向干渠内补水。
麻栗坝水库上游的清平片区,通过引水工程来解决
农业灌溉用水需求,规划新建蕨叶坝水库补充枯季
引水灌溉不足水量,详见表 1。

表 1　 麻栗坝灌区水资源配置概化

供水水源 供水对象 状态

南宛河干流 糖厂、进出口加工区
蕨叶坝水库 清平灌片 拟建水库

麻栗坝水库
糖厂、一般工业、西低灌片、西高灌片、东
干渠灌片

已建水库

磨水水库 二级台地灌片 已建水库

近允水库 东干渠灌片、二级台地灌片 拟建水库

壮赛水库 东干渠灌片、二级台地灌片 拟建水库

丙寅水库 一般工业、西高灌片、二级台地灌片 已建水库

海岗水库
景罕镇生活用水、一般工业、糖厂园区、二
级台地灌片

已建水库

户岛水库 陇把镇生活、二级台地灌片 拟建水库

邦外水库 二级台地灌片 拟建水库

西湖水库 西低灌片 已建水库

曼允水库 二级台地灌片 已建水库

弄灌水库 西高灌片 已建水库

南麻水库 二级台地灌片、特色工业园区 拟建水库

章凤水库 二级台地灌片 已建水库

弄回水库 县城生活用水、二级台地灌片 已建水库

对规划区的供需水建立拓朴关系图,将水库及
水源、各水利工程取水与分水口、各用水户等概化为
节点,将河道概化为有向线段,形成“规划区水资源
配置节点网络图”(图 1)。
2． 3　 目标函数、配置水平年、保证率及原则
以供水优先性准则作为目标函数,综合考虑各

用水户的社会影响、经济效益、社会效益等多方面因
素制定供水先后顺序。 结合区域社会经济发展及水
资源概况,确定本次配置的现状基准年 2011 年,规
划水平年 2030 年。 麻栗坝灌区灌溉设计保证率取
P = 80% ,城镇生活、农村生活和工业供水设计保证
率取 P = 95% 。 配置过程中遵循如下原则:

a. 灌区水资源供需平衡方案应是经济效益、社
会效益和环境效益最优的方案,实现总体效益最佳。

b. 灌区内用水部门主要分为 3 类,即生活、工
业及农业灌溉,供水水源优先满足生活和工业用水,
然后满足农业灌溉用水。

c. 充分挖掘现有水利工程的潜力,并考虑节约
用水措施。

d. 由于麻栗坝水库的东、西低、西高 3 条干渠
已在建设实施中,在配置时按“以水定地”的原则进
行;其他范围则采用“以地定水”的原则进行。

e. 各工程可供水量复核要首先满足河道下游
生态最小需水,河道内生态用水量按控制断面多年
平均天然径流量的 20%预留下放。
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图 1　 基于MIKE BASIN的灌区水资源配置模拟模型节点网络

3　 配置结果分析

规划水平年水资源配置及供需平衡分析结果见

表 2。 2030 年,麻栗坝灌区用水结构有了较大的调
整,表现为农业用水所占比重下降,而城乡生活和工
业用水所占比重增加。 通过水资源优化配置,生活

表 2　 水资源配置结果 万 m3

需水量

生活 工业

农村 城镇 糖厂
一般
工业
工业
园区

545 867 1 610 2 443 2 094

灌溉

23 94016 381

合计

供水量

现有水
利工程

545 308 1 042 537 49 1 988 4 469

麻栗坝
水库

568 1 904 10 066 12 538

弄回
水库

444 218 662

新建水
利工程

115 2 045 3 073 5 233

供需分析 　 0 　 0 - 1 036　 - 1 036　

用水(包括农村生活用水和城镇生活用水)、工业用
水(包括糖厂用水、一般工业用水和工业园区用水)

均能得到满足。 但农田灌溉用水仍缺 1 036 万 m3,
可通过调整区域内作物种植结构、发展低耗水的
旱作农业、兴建小水窖等五小水利工程等措施来
缓解。
根据水资源配置成果,得出保证率 P = 80%条

件下 3 条干渠内边缘小水库与麻栗坝水库之间的水
力联系,见图 2 ~ 4。 可以看出,东干渠灌片麻栗坝

图 2　 边缘小水库与麻栗坝水库联合
向东干渠供水过程(P =80% )
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图 3　 边缘小水库与麻栗坝水库联合
向西低干渠供水过程(P =80% )

图 4　 边缘小水库与麻栗坝水库联合
向西高干渠供水过程(P =80% )

水库与边缘小水库实现水量互补,西低干渠内只有
一座小(一)型水库,供水基本靠麻栗坝水库解决,
麻栗坝水库优先灌溉两岸片东、西低干渠内耕地,而
对于西高干渠灌片,麻栗坝水库可供水量已经很少,
灌溉水量很大程度依靠边缘小水库满足,这也体现
了边缘小水库的重要性与新建小水库的必要性。 麻
栗坝水库 3 条干渠每年均留出一个月检修,在此期
间,边缘小水库能够保证干渠内保秧保苗所需水量。

4　 结　 论

在充分分析区域社会经济发展条件及水资源开

发利用条件的基础上,利用 MIKE BASIN 软件构建
了区域内的水资源配置模型,并给出了 P = 80%保
证率下的水资源配置结果,具体如下:

　 　 a. 通过水资源优化配置,生活用水和工业用水
均能满足,但农田灌溉用水仍缺水 1 036 万 m3,可通
过调整区内作物种植结构、发展低耗水的旱作农业、
兴建小水窖等五小水利工程等措施来缓解。

b. 麻栗坝水库与边缘小水库具有较好的水量
互补关系,说明兴建边缘小水库对于缓解区内缺水
状况至关重要。
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