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前摇摇言

城市是一个国家和地区的政治、经济、文化的中心，是人类文明进步的产物。

中国自改革开放以来，随着经济的发展、乡镇企业的异军突起和人口的流动，城

市化呈显著发展的态势，城市不断增加，员怨怨远年全国城市已达远远远座，其中，人

口百万以上的特大城市猿圆座，人口缘园万至员园园万的大城市源远座，人口圆园万至

缘园万的中等城市员怨园座，人口圆园万以下的小城市猿怨愿座，城市总人口达猿援缘亿。

预计圆园园园年，中国城市总人口将达到源援缘亿左右。

中国在城市化发展过程中，目前已形成缘个超大型城市群，即沪宁杭地区城

市群，京津唐地区城市群，珠江三角洲区域城市群，四川盆地城市群和辽宁中部

城市群。城市群是城市聚集和向外扩散形成的，它已成为区域经济发展中心和推

动现代社会高度发达的前进基地。

随着城市的建立和发展，城市规划显得越来越重要，而水作为人类生活中不

可缺少的珍贵资源，更是控制城市规模和未来发展的关键环节。本书以太原市为

实例，在第一篇中，研究城市供水系统中的工程规划问题，主要是应用系统分析

理论和方法，从城市水资源系统的整体优化出发，研制了模拟模型、数学规划模

型和其他多种模型组成模型系统。该模型系统可用以进行不同水平年、工程措施

和节水水平的多种组合方案计算，提出相应的供水定量分析成果，为城市供水及

跨地区（跨流域）调水规划提供可靠的依据。这对开展多种水源、多用水部门、

多工程方案供水规划和调度的城市，具有推广和参考应用价值。关于城市供水的

水价问题，在《城市发展与水资源》［员怨怨猿年］、《城市水管理模型与应用》

［员怨怨苑年］两书中，曾就有关问题作了一些探讨，并在实践中分期调整了水价，

初步形成比较合理的水价格体系，促进了社会节约用水。本书第二篇重点研究了

引黄入并（跨地区）调水后城市多种水源的水价问题，这对进一步深化和改革水

价管理，促进太原市经济持续稳定发展，具有重要的现实意义。

近圆园年来，太原市在水资源紧缺的形势下，之所以能够较好地处理水的供求

关系，没有发生大的缺水事件，这与太原市党政领导对水资源紧缺形势认识一致、

水资源管理工作抓得较早和坚持以法治水密切相关。在员怨愿愿年源月，太原市人大
—员—



通过“太原市水资源管理办法”，同年员员月，山西省人大批准实施，有力地推动

了全市水资源管理工作，并持之以恒，逐步深化。现在，太原市水资源管理委员

会每年提出全市水资源公报，说明情况和问题。全市生产用水和生活用水大部分

依赖开采地下水，为保证生产和生活正常进行，大多打深井取水。为控制地下水

位降深，多年来，各级水资源委员会坚持凿井严格审批制度，以维持地下水可持

续安全开采。

由于缺水地区地下水常年多属超采，城市供水主要得从地表水来考虑。由水

利部、内蒙古自治区、山西省合资兴建，于员怨怨猿年开工的万家寨水利枢纽工程以

及于员怨怨远年开工的太原市玄泉寺水库（汾河二库）工程，正说明水资源规划对水

利建设的指导作用。

本书是在开展一系列结合实际的科学研究基础上编写的，对于水资源问题的

探讨和研究只是门户之见，不妥之处，敬请广大读者指正。

竺士林

—圆—



目摇摇录

第一篇摇摇城市供水规划和调度优化

第一章摇绪论 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇研究区水资源的特点和问题 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇研究区水资源系统分析方法和途径 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇水资源系统分析研究的基本内容 （缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章摇水资源分析及用水、节水、污水利用的现状调查和预测 （员园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇地表水资源分析 （员园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇地下水资源分析 （员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇城市生活、工业和农业用水现状 （员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节摇污水排放、处理和回供的现状及预测 （圆圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节摇城市生活、工业和农业用水的预测 （圆源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节摇用水和节水经济效益分析 （猿猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章摇水资源系统数学模型的建立及应用 （猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇水资源系统模拟模型 （猿苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇水资源系统管理运行的数学模型 （源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇其它数学模型 （缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章摇水资源系统模拟模型计算成果及分析 （远苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇水资源系统模拟模型计算方案 （远苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇水库调度线优化分析 （远苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇不同水平年解决缺水对策措施的研究 （苑猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章摇水资源系统数学模型计算成果及分析 （愿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇解决水资源紧缺的工程规划方案及有关指标 （愿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇确定性动态规划和多元回归拟合模型的计算成果及分析 （愿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇单库方案下太原市水资源供需分析 （怨猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节摇水库群方案的计算成果和水资源供需分析 （怨源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节摇水库与地下含水层联合调度数学模型的计算成果及分析 （怨愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章摇汾河上游年径流趋势分析及河段渗漏量计算 （员园员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇汾河水库及汾兰区间年径流趋势分析 （员园员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

—员—



第二节摇汾河水库至兰村段的河道渗漏量计算 （员园远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章摇供水规划部分结语 （员员员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二篇摇供水风险与水价预测

第八章摇太原供水风险与水价预测 （员员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇太原供水风险预测 （员员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇太原风险供水水价预测 （员猿员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章摇引黄太原供水区自来水水价预测 （员猿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇自来水水价分析 （员猿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇水价调整承受能力分析 （员源员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章摇引黄太原供水区地表水水价预测 （员源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇地表水水价分析 （员源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇水价调整承受能力分析 （员源猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇水价改革的配套措施 （员源源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章摇引黄太原供水区自备地下水水价预测 （员源远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节摇引黄工程对太原的作用 （员源远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节摇引黄太原供水区概况 （员源苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节摇自备地下水源供水水价构成和成本测算 （员缘园）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节摇逐年提高自备地下水价格的方案 （员缘缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节摇提价规划的实施 （员缘苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附摇录摇太原市兰村泉域水资源保护条例 （员缘怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

—圆—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

第一篇摇城市供水规划和调度优化

第一章摇绪论

第一节摇研究区水资源的特点和问题

研究区太原市位于山西省中部，是山西省省会，也是全省的政治、经济、文化的

中心，又是重要的煤炭及重化工基地。

太原市位于太行山脉的西侧，北、东、西三面为丘陵及中低山所环绕。山区高程

都在员园园园皂以上，东部为太行山系，西部为吕梁山脉。汾河自兰村峡谷流出山区后，

转而南下，穿过市区向南流去，形成了开阔的汾河冲积平原。

太原市行政区划范围，包括原猿个城区（南城区、北城区和河西区）、圆个近郊区

（北郊区和南郊区）、员市（古交市）和猿县（清徐县、阳曲县和娄烦县）。从员怨怨愿年元

月起，太原市将原城区和近郊区（南、北郊区）重新调整划分，市辖区行政区划改为远

个区，即迎泽区、杏花岭区、尖草坪区、万柏林区、小店区和晋源区。市辖区为人口密

集、工业精华所在，又是用水集中地区（太原市市辖区行政区划见图员原员及表员原

员），其余员市（古交市）、猿县（清徐县、阳曲县、娄烦县）未变。

大气降水是太原市水资源的主要补给水源。全市年平均降水量为猿员援远亿皂猿，

折合降水深为源缘苑援园皂皂，多年平均径流深为源源援远皂皂。从全国来看，山西省是严重缺

水的省份，而太原市又是山西省缺水严重的地区，山西省人均占有水量缘圆缘皂猿，为全

国人均水量圆苑园园皂猿的员辕缘。太原市人均占有水量为员远源皂猿，仅为山西省的员辕猿，为全

国的员辕员远，为世界人均水量员圆园园园皂猿的员辕苑园。以上资料说明太原市当地水资源先

天不足，作为能源重化工基地，更加重了水资源短缺。除此之外，太原市水资源还有

以下几个特点和问题。

一、降水、径流年内、年际变化大

太原市属温带大陆性季风型气候，降水量偏少，降雨多集中在夏季，湿热同步，

年内分配不均，具有季节性变化明显和年际变率大等特点。丰水年员怨苑猿年降水量

为远远园皂皂，枯水年员怨苑圆年仅圆园园援愿皂皂，丰、枯比为猿援猿。降水量多集中在汛期，远!怨
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图员原员摇太原市行政区划图

摇摇表员原员 太原市市辖区行政区划一览表

区名
区政府
驻地

区辖

街道办事处
（个）

乡镇
（个）

面积
（噪皂圆）
人口
（万人）

区名
区政府
驻地

区辖

街道办事处
（个）

乡镇
（个）

面积
（噪皂圆）
人口
（万人）

小
店
区

小店镇
昌盛西街
源怨号

坞城、双塔、
北营（猿个）

亲贤、黄陵、
小店、西温
庄、北格、刘
家堡（远个）
及狄村（员
个）

圆怨缘援园 猿缘援缘
尖
草
坪
区

柴村镇
迎泽北路
猿号

尖草坪、上
兰、光社、南
寨、迎新街、
古城（远个）

新城、向阳、
柏板等（愿
个）大东流
村等（猿个）

圆愿缘援远 猿园援园

迎
泽
区

棉花巷
员缘号

迎泽、桥东、
老军营、文
庙、柳巷、庙
前（远个）

郝庄、孟家
井（圆个） 员员苑援园 源员援缘

万
柏
林
区

西矿街
猿缘号

万柏林、下
元、杜儿坪
等（员员个）

王封、化客
头、小井峪
等（缘个）

猿园源援愿 源员援园

杏
花
岭
区

解放路
猿缘愿号

涧河、敦化
坊、三桥等
（怨个）

杨家峪、中
涧河、小返
（猿个）

员苑园援圆 源苑援远
晋
源
区
晋源镇
义井、罗城
（圆个）

金胜、晋源、
晋祠、姚村
（源个）

圆愿苑援源 员愿援园

市辖区 合计 员源远园援园圆员猿援远
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月降水量占全年愿园豫，冬春季降水少，春旱发生频繁。径流年内、年际变化大（见图

员原圆），太原市多年平均地表径流量猿援园愿亿皂猿，丰水年员怨缘怨年为远郾远怨亿 皂猿，枯水

年员怨愿园年为园郾缘圆亿 皂猿，前者为后者的员圆援怨倍。年内径流主要集中在汛期，远!怨

月径流量占年径流量的远怨豫。此外，降水、径流连续多年枯水年组时有发生，近期出

现的员怨愿园!员怨愿苑年愿年连枯水年，汾河水库的年平均径流量圆援远员亿 皂猿，为多年平

均径流量猿援怨远亿皂猿的远缘援圆豫。历史上发生过员怨圆园!员怨猿员年员圆年枯水年组，此时

太原市年平均降水量约猿源缘皂皂，为多年平均降水量的苑愿援猿豫。在遇到连续干旱和

多年枯水时期，太原市水资源紧缺问题更为严重，在水资源规划和管理调度中，应充

分考虑这些不利的自然条件所产生的影响。

图员原圆摇太原市水文、气象综合要素图

二、汾河水库至玄泉寺区间河川径流由于缺少调节工程未能得到充分利用

汾河水库至玄泉寺区间流域面积为 圆猿源愿噪皂圆（占汾河水库至兰村区间面积

圆源猿苑噪皂圆的怨远援猿豫），年径流均值为员援源园亿皂猿。在年径流中，汛期径流占愿缘豫，而非

汛期只占员缘豫，汛期由于区间降雨与兰村以下太原境内汾河灌区降雨同步，两者相关

密切，相关系数达园援怨缘以上。在降雨及雨后一段时期，灌区无需引水灌溉，区间径流

弃水下泄。在无雨需水灌溉时期，区间径流又很少，不能满足灌区用水需要。因此，急

需修建区间径流调节工程，按工、农业需水要求控制放水，使区间水资源得到充分利

用。
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兰村以下太原市境内面积达猿园缘远噪皂圆，其中平川地面积怨愿圆噪皂圆，川地两侧河流

短小且分散，且多为季节性河道，不具备修建控制工程的条件，区间径流的利用率难

以提高。

三、汾河水库泥沙淤积严重，逐渐失去了多年调节能力

汾河水库是汾河上目前唯一多年调节水库，设计总库容苑援圆猿亿皂猿，兴利库容

猿援缘缘亿皂猿，堆沙库容猿援源缘亿皂猿。由于汾河水库上游水土流失严重，水库泥沙淤

积较快，自员怨远员年缘月投入运行以来，截止员怨怨远年汛后，水库已淤积猿援愿亿皂猿

泥沙，占原设计泥沙库容的员员园豫。由于淤积上翘，一部分兴利库容已被泥沙淤

塞。这不仅降低了汾河水库防洪标准，而且对水库的供水效益影响也很大，调节

能力随着淤积的增加而逐年降低。

四、汾河水库现有调度应用方式难以在城市生活、工业和农业之间进行水资源

科学分配

汾河水库目前除承担太原市少量的工业供水外，主要承担太原市和晋中、吕梁

等地区的农业供水。水库现行调度运用方式基本为年调节运用，即多水年多用，少

水年少用。随着太原市城市生活和工业用水量的增加，已建和拟建（包括扩建）水库

（群）势必逐步地由现在的以农业供水为主转向以城市生活和工业供水为主。现有

水库调节运用方式难以在城市生活、工业和农业之间进行水资源合理分配，特别是

对近期和远景水平年，实现规划工程措施后的水库（群），则需考虑相应以丰补欠的

多年调节调度方式，尽量提高枯水年水库的可供水量，以满足城市生活和工业供水

保证率孕"怨缘豫的要求。

五、太原市市辖区地下水含水层采补失调，地下水超采问题突出

目前，太原市市辖区的城市生活、工业用水大部分来自地下水供水系统，地表水

供水系统仅能少量供水。由于地表水供水系统没有与地下水供水系统联接配套，又

受额定的地表水供水的限制，不能实行联合调度，发挥相互补偿调节作用，致使地下

水超采现象长期得不到缓解，为改善这一情况，必须对地表水、地下水联调的可能性

及其效果作进一步研究，并提出对策性措施。

六、外调水工程规模需要合理拟定

太原市缺水情况比较严重，从长远、全面地解决太原市水资源短缺问题来看，有

效的措施是引滹济并或引黄入并。当前，要做好现有工程管理、挖潜和拟建工程的

规划比较工作，以及通过优化规划，合理确定不同水平年的引水工程规模。

七、水质污染严重，生态环境日益恶化
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由于城市污水管道和污水处理设施不足和管理不周，太原市的汾河污染严重，

已成为无大型水生物的河段。太原市城区段汾河 悦韵阅、酚和氟化物分别超标源员、

员远远和猿援猿倍。污水的大量排放和引用污水灌溉，使城乡周围及排污河道两侧地下

水受到污染。

太原农田中度污染区面积占缘豫 !员园豫。目前处理后的污水主要回用于农业，

回用工业很少，污水资源化进程缓慢。污水资源化不仅对改善水环境有重要作用，

而且对解决水资源紧缺状况亦有重要的意义。

第二节摇研究区水资源系统分析方法和途径

摇摇太原市水资源系统包括来水、贮水、输水、生活及工农业用水诸子系统。来水系

统包括水库来水、区间来水的历史时序系列和人工生成系列以及地下水总补给量系

列资料，贮水系统包括水库（群）和各分区含水层（组）（详见图员原猿）。在深入调查

系统的特点、以往的规划和管理运用经验以及存在的实际问题的基础上，对真实的

水资源系统进行合理概化，建立了太原市水资源规划和管理调度的数学模型。为使

模型的输出成果能满足水资源系统规划和管理运用的实际要求，配合开展了专项调

查和分析计算工作，取得了来水、城市生活、工业和农业用水现状及预测数据以及有

关工程指标等可靠的基础资料。

为解决太原市水资源问题，不同部门的许多单位曾做过大量工作，取得了很多

宝贵资料和经验。但是，像这样一个复杂的水资源系统，采用传统的方法去计算，分

析不同阶段的水资源规划及调度方案显然是困难的。因此，采用系统分析的方法，

把太原市整个水资源系统看作是由既相互区别又相互联系、相互制约的由各子系统

组成的有机整体进行研究，对不同规划方案定时定量地分析，期望给决策者提供准

确信息。

本次水资源系统分析是以太原市、古交市的城市生活和工业供水区，以及兰村

以下太原市平川盆地农业供水区为主要研究范围。以汾河水库与正在建设的玄泉

寺水库，以及汾河水库的扩建工程的供水系统和平川盆地控制区的地下水供水系统

所综合构成的太原市实际水资源系统为主要研究对象。

第三节摇水资源系统分析研究的基本内容
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太原市水资源系统规划及调度优化研究的基本内容由三部分组成，即：水资源

系统基本资料的调查分析、水资源系统的管理调度和水资源系统的规划。

一、基本资料的调查分析

为全面、准确地掌握基本资料，主要进行了下面几项工作：

员援已建和规划水库及区间径流量分析

主要调查分析了太原市地表水资源系统的径流、泥沙年、月（旬）系列计算和统

计分析。其中，主要进行了汾河水库、石家庄、下静游、玄泉寺、柏叶口、松塔等已建

和拟建水库及石家庄—汾河水库区间、柏叶口—文峪河水库区间等径流系列分析计

算；研制了径流序列生成的随机模型，生成了兰村以上至水库区间及汾河水库入库

径流序列，同时对河道渗漏量等问题进行了探讨。
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圆援地下水资源的分析研究

在前人地下水资源评价的基础上，分析研究了河道渗漏、渠系渗漏、田间入渗等

水文地质参数。研究和计算了各供水分区及全市的分项与综合的地下水资源量和

可采资源量。指出了地下水资源开发利用中的问题，提出了合理开采的建议。

猿援城市生活、工业、农业用水、节水现状分析及预测的研究

对生活、工业、农业用水现状进行了调查研究，剖析了典型生活区和工矿企业用

水，对不同水平年节水效益进行了研究，确定了合理的农作物需水量和工业的万元

产值取水量。在此基础上预测出太原市不同水平年的城市生活、工业、农业需水量。

源援污水排放、利用现状及预测的研究

主要进行了污水排放及利用现状调查；分析研究了地表水、地下水水质及污染

状况；进行了不同水平年各分区污水排放的预测、污水处理及其回用量规划等。

从上述四个方面较全面地分析研究了太原市水资源系统的历史和近期资料，进

行了代表性和可靠性论证，从而为本次水资源规划及调度优化打下了比较坚实的基

础（详见图员原源）。

二、水资源系统管理调度的主要数学模型及研究内容

水资源系统管理调度主要包括水量管理调度、地下水合理调控数学模型等内

容。其中水量管理调度包括水库（群）管理调度、水库与地下水联合调度和水资源分

区分配等。

三、水资源系统的规划及其水资源紧缺对策的研究内容

主要研究和计算了太原市水资源现状、近期及远景水平年的城市生活、工业、农

业供水保证程度及不同保证率的缺水量，对各种工程和非工程措施所能解决水资源

紧缺的效果进行了定量分析，对其实施的时序提出了具体建议，并提出工业布局合

理调整的意见。研究内容参见图员原缘。
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图牨—牬 太原市水资源系统基本资料框图
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第二章摇水资源分析及用水、节水、
污水利用的现状调查和预测

第一节摇地表水资源分析

根据地表水资源分析要求，今对与太原市水资源系统有关的已建和拟建水库的

年径流进行了分析计算，其中包括现有的汾河、文峪河水库和在建的玄泉寺水库，以

及规划的石家庄、柏叶口、松塔水库等，以及玄汾区间、汾石区间年径流的分析计算

工作。文峪河水库、柏叶口和松塔水库虽然不在太原市范围内，因与本次水资源系

统分析有关，故也进行了计算。本次分析计算是按水文年（远月至次年缘月）计算其

年来水量，通过相关分析和插补展延，求得员怨缘源!员怨愿苑年同步系列来水量，并给出

逐年的分月、分旬（远!怨月）的来水量系列成果。

本次分析涉及的水库流域多为山区，用水量较小，不同远景水平年的来水系列

与现状水平年相同。对本次采用的员怨缘源!员怨愿苑年来水系列的代表性进行了分析，

对汾河水库和汾兰区间的来水量是否存在减少趋势进行了初步论证。考虑径流时

序系列的随机性，对汾河、石家庄水库和玄汾区间来水进行了多站多时段人工系列

生成，以分析面临时期来水系列的可能波动，为拟定合理的规划指标提供水文依据。

汾兰区间河道渗漏量直接影响着区间地表径流量计算成果的精度，多年来一直

为水文、水文地质工作者所关心与重视，今对以往分析成果进行了归纳和分析，基本

把握住了汾河水库放水和区间产流在汾 !兰干流段渗漏量的变化范围。在此基础

上提出本次建议采用的成果。

上述的分析计算成果，为太原市水资源及调度优化研究提供了比较可靠的水文

数据和资料基础。以下就各水库和区间同步径流系列及其频率计算部分内容做简

单介绍。

一、石家庄水库

石家庄水库是一座规划拟建的水库，拟建坝址位于汾河水库上游石家庄北侧的

汾河干流上，是山西省忻州地区宁武县辖区。该库控制流域面积员缘圆远噪皂圆，占汾河

水库控制流域面积的猿园豫，规划总库容为远援猿圆亿皂猿，是一座与汾河一、二库联调运

行的综合利用大型水库。
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