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摘要：以建立南水北调东线江苏省受水区水量配置、调度与管理一体可视化系统为目标，通过开

展南水北调东线水资源优化调度与配置研究，推进供水水源划分，研制多目标约束下联合调度方

案，建立水资源利用效率考核系统，进行用水量的反算与核定，以期揭示江苏省南水北调东线新

增工程与原江水北调工程联合供水与协调耦合机制，从“供给侧”与“需求侧”双管齐下，为南水

北调东线江苏段工程的有效运营提供科学依据与技术支撑，为跨流域调水与区域水资源管理提

供示范与借鉴。
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０　引言
党的十八大以来，习近平总书记就保障国家水

安全发表重要论述，明确提出“节水优先、空间均

衡、系统治理、两手发力”的新时期水利工作方针，

随着２０１５年“中央一号文件”明确指出大力建立健
全国家水资源督察制度等，我国已将水资源管理提

升到国家战略层面。从国家宏观水资源配置战略，

到地方局部区域的水资源配置，跨流域调水发挥着

越来越重要的作用。南水北调作为缓解中国北方

水资源严重短缺局面的重大战略性工程，受到了国

内的广泛关注，并取得了一定的研究成果：徐冬梅

等人对南水北调中线沿线冰期输水调度的经验和

规律进行了研究［１］；徐斌等尝试以组件连接模式灵

活地进行地表水资源模拟和优化配置［２］；王腊春等

将江苏省南水北调受水区资源、工程特点与水资源

系统模型结合，对受水区供需水量进行调度分

析［３］。水资源配置系统作为庞大复杂的系统，研究

中必须考虑到系统固有的特征：多功能、多目标、多

属性、多层次、多阶段及多不确定性因素等，在这种

情况下，如何做到局部与系统、时段与整体兼顾，新

老工程耦合，水源划分与合并，多水源、多渠道综合

统一考核与调度，成为优化水资源配置的关键和主

要方向。南水北调东线是全国最为复杂的跨流域

调水集群区［４－６］，因此以该区域为例，研究水资源优

化调度与配置具有较强的研究意义与价值。

在水资源考核系统研究方面，针对国家提出的

控制用水总量，提高用水效率，控制排污总量三条

红线，水资源考核相关的研究大都从定额管理角

度，从宏观到微观，对区域综合用水定额、行业与产

品用水定额以及单元产品用水定额等进行理论与

方法的研究，将水资源管理落实到生产生活节水的

各个环节［７－１１］。王浩提出可从用水管理过程中的

定额管理制度，水资源统计和计量管理制度，区域

用水效率考核制定三个方面对提高用水效率的水

资源管理进行探索［１２］。目前，对最严格水资源管理

用水总量控制和效率控制的研究成果逐渐从宏观

层面过渡为指标体系的构建方法上面，人们逐渐认

识到建立科学合理的考核方案在提高水资源利用

效率以及调整区域水资源配置中的重要性。面对

当前水资源利用过程中具体技术要求和管理模式

的不确定性，水资源管理制度在一定程度上无所依

据，这就要求建立和完善基于水资源开发利用效率

控制的水资源管理模式，进一步明确各类指标的考

核方案，设计考核制度，使管理工作切实做到能操

作、可检查、易考核。

目前，南水北调东线工程已建成并试运行，新

建的南水北调工程与原江水北调工程管理体制形

成重叠与交叉，现有的水资源宏观配置与用水户的

实际微观需求尚存脱节。江苏省是南水北调东线

工程的水源地，同时也是其主要经过区域和受水

区，不仅承担着本地供水目标，而且还向山东和安

徽两省供水，新增供水主要依靠抽引长江水逐级北

翻满足，水源珍贵。因此，南水北调东线江苏省受

水区基于省用水计划的用水需求科学测算、调水水

源的划分、水资源配置与管理等，均是江苏省水资

源管理部门亟待解决的重大问题。

研究基于 ＧＩＳ技术开展南水北调东线江苏段
水资源优化调度与配置研究，“供给侧”开展优化水

源配置、多元联合调度确保工程效益得以充分发

挥，“需求侧”研制基于用水户微观层面、高效用水

模式下水资源管理监督考核决策系统，成为贯彻执

行南水北调受水区“三先三后”先节水后调水的有

力抓手。紧密围绕习近平总书记提出的“节水优

先、空间均衡、系统治理、两手发力”的治水新思路，

从最严格水资源管理制度出发，提升科技对水利现

代化的贡献率，不仅对跨流域水资源优化配置与管

理具有重要的科学意义，而且为最严格水资源管理

提供决策依据与实现平台，对江苏省“十三五”基本

建成现代化水安全保障体系的总体目标的实现具

有战略意义与极强的推动作用。

１　研究思路与框架
１．１　研究区域概况

研究区范围为南水北调主体工程规划确定的

江苏省受水区范围（见图１）。研究区地居长江、淮
河下游，东濒黄海，西连安徽，北接山东，南部从长

江下游城市扬州开始。沿线区域经过徐州、淮安、

扬州、宿迁４个省辖市，包括淮安、宿迁、徐州、连云
港市的所有辖区，扬州市的江都、高邮、宝应县（市）

和盐城市阜宁县，其中沿运河、沿总渠自流灌区为

里下河水源调整后的供水范围，涉及扬州市江都、



第５期 曾春芬，等：南水北调东线江苏段水资源优化调度与配置研究新探 ４５　　　 　

图１　江苏省南水北调受水区范围示意图

高邮、宝应３个县的一部分，以及淮安市楚州区和
盐城市阜宁县的一部分，以现状排灌体系和高程

２．５ｍ等高线以上综合确定以上研究区范围。
１．２　研究框架与关键问题
１．２．１　研究框架

研究框架如图２所示。

图２　研究框架

１．２．２　关键问题
紧紧围绕十八大五中全会、习近平总书记提出

的治水新思想以及“十三五”规划意见，重点解决水

工程集群多元联合实时反馈式调度、基于模型定量

化考核、基于ＧＩＳ的水资源一体化跨平台决策系统
的集成等关键技术问题，以促进节水优先、空间均

衡、先节水后调水的水资源管理政策的落实与

执行。

（１）水工程集群多元、联合、实时反馈式调度方
案的制定

调度方案是配置的核心与关键。南水北调东

线江苏段水工程集群联合运作，内在相互影响繁

杂。如何在理清水工程集群响应关系的基础上，综

合雨情、水情、工情等多元要素，并耦合节水调控机

制的反馈，制定有“实效”与“时效”的水工程集群多

元联合实时反馈式调度，是需要解决的首要关键

问题。

（２）模型计量功能研究，实现定量化考核
在绿色低碳生态的指导方针下，提出最佳节水

方案是水资源高效利用的有力抓手。本研究聚焦

于研发模型反算核定功能，实现供水水源划分、建

立考核与核定体系，为节水调控机制提供关键量化

数据，与水资源优化调度与配置相互响应，提高水

资源利用效率。

（３）模型的水文计算、调度、配置、管理等与ＧＩＳ
跨平台集成技术

基于ＧＩＳ技术，集成水资源模拟、调度、配置与
管理一体化的决策平台，设计并实现易操作、实时、

可视化、性能好的跨平台系统，为水利各级部门提
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供决策依据与管理平台，亦是研究的终极目标。

２　研究特色
２．１　立体构架水资源模拟调度和展示体系

基于多层次研究对象、多时间尺度模拟、多元

调度、跨平台计算、３Ｄ模拟与展示等立体构架水资
源模拟调度和展示体系。建立的模型可开展水资

源分区、行政分区、区段、干线、梯级等多层次研究

对象的模拟与成果输出，解决年、季节、指定时段多

时间尺度的模拟需求，提出结合雨情、水情、工情等

要素的水工程集群多元联合实时调度方案，实现

ＧＩＳ与水文跨平台的集成，以实时可视化的方式展
示模拟成果，立体构架研究思路，研制信息全、可操

作性强并具备实时反演与预警功能的南水北调东

线江苏省受水区水资源配置、调度与管理系统，成

为南水北调东线江苏省受水区水资源管理的后盾

与保障。决策平台的展示效果之一见图３。

图３　决策平台的展示效果之一

２．２　耦合多元要素与节水调控措施的反馈式调度
方案的制定

基于充分一线踏勘、调研与数据收集，本研究

开展的耦合反馈式调度方案与传统的水位控制调

度方案相比，有以下两点创新之处：多元联合调度

方案，基于水工程集群内在响应关系，结合雨情、水

情、工情等要素提出多元联合调度方案，比水位控

制调度方案更合理有效；耦合节水调控措施的反馈

式调度方案，与传统的调度原则模式不同的是，本

次调度方案的制定，通过调度预案—实时调度—评

估调度—调度优化—调度预案的循环过程，并耦合

项目里的水资源利用效率考核体系的反馈作用，优

化调度方案，旨在提出切合实际且节水高效的调度

方案，并起到调度“导航”作用。

２．３　精准化水资源配置研究
水资源宏观配置与用水户微观需求的结合尚

存在一定脱节，宏观的水资源配置方案难以满足水

资源微观用水总量控制和精细化管理的要求。因

此，基于模型实现重要引水口门与用水户层面供水

的计量、反算与核定，实现精准化水资源配置，为管

理部门和南水北调东线工程的有效运营提供更科

学的依据。

３　研究进展与预期应用前景
目前，已研制出可行的水源划分方法，并确定

不同水源供水量，建立切实可行的用水量核定体

系；提出了水源划分方法，并获得了较好的水源划

分结果；构建了多元反馈式调度模块，集成了水资

源配置、调度与管理系统。

基于研发的系统，不仅可实现水资源配置、调

度与管理的实时操作与可视化展示，为南水北调东

线段的有效运营提供科学依据与技术支撑，对跨流

域水资源优化配置与管理具有重要的科学意义，为

最严格水资源管理提供决策依据与实现平台，并推

动江苏省现代化水安全保障体系的建设。
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