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摘 要：随着经济的迅速发展，塔里木河流域用水量持续增加，干流河道断流现象 日趋严重。利用模糊综合决策、层次分

析法等理论初步对该流域的水资源进行了配置研究 ，得出了不同保证率下水资源配置方案成果。认为，从未来的经济发

展看，各地区分配水量指标与实际需要的水量差距很大，都面临艰巨的节水任务。
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  1 塔里木河流域概况

    塔里木河流域是环塔里木盆地诸多向心水系的总称，涵盖

  整个南疆。塔里木河（以下简称塔河）干流全长1372 km，其自

  身几乎不产流，由诸源流汇流而成。因人类活动与气候变化等

  影响，许多源流相继减少或中断了对干流的水量补给，目前与

  干流地表水联系密切的只有阿克苏河、叶尔羌河、和田河和开

  都—孔雀河（以下简称开一孔河），形成“四源一干”的局面，并

  且水量补给仍呈递减趋势。塔河是我国最大的一条内陆河，也

  是世界第二大内陆河，流域总面积102万km2、占新疆总面积的

  61. 82%，干流流域面积4.4万 kmz、占全流域面积的4.3%。

    塔河不合理的引水方式和极为有限的水利工程措施，使得
  塔河下游水量急剧下降、泥沙淤积严重（河道每年输沙量约

  2 840万 t），干流从未进行过清淤。目前，河床呈宽浅式，导致

  河床输水能力极差；加之割据式水资源利用状况，造成塔河两

  岸天然植被退变和土地沙化面积加大，下游近300 km的河段

  断流长达20年之久。

  2 水资源合理配置的原则

    根据“四源一干”流域水资源总量、区域分布情况、开发利

  用现状及存在的主要问题，结合流域水资源可持续发展战略，

  水资源配置原则是：

    (1)尊重现状。存在必有其合理性。现状用水是多种因

  素、多方利益主体博弈的结果，因此应该以现状用水为基础进

  行水资源配置，这将增加流域各地区水资源分配的可操作性。

    (2)保障生态系统用水。保障生态系统用水，是实现水资
  源可持续利用的重要基础。要充分考虑水资源的制约条件，优

  化配置资源，科学安排不同产业、部门和地区用水，特别是要适

  当增加和优先保证生态系统的保护和改善用水。

    (3)以“以供定需”为基础进行水资源供需平衡管理。对

水资源的供需平衡，要从过去的以需定供转变为以供定需，加

强需水管理，根据流域内水资源总量和区域分布情况进行合理

配置。

    (4)切实加强节水建设，提高用水效率。积极稳妥地进行

产业结构调整，切实搞好节水工程和节水灌溉，建设节水高效

现代灌溉农业 ，提高水的利用效率。

    (5)合理控制源流和干流上、中游经济用水。采取开源节

流和管理措施，将各源流的引水量控制到规定的水量分配指标

以内。严格控制干流上、中游的经济发展用水，满足干流下游

生态建设用水。

    (6)适度开发利用地下水。积极稳妥地开发各源流平原

区较为丰富的地下水，以增加供水能力，防治土地次生盐碱化。

3 基准年供需分析

    根据2000年的供水情况和需水情况进行供需分析，得出

2000现状年的供需平衡结果见表 l。

    从表 1可以看出，2000年区域总缺水量约为33. 39亿 m3，

约占当年总需水量的 15qo。分析其原因：①区域水资源不丰

富，其分布地域差异很大，年际年内波动极不稳定；②目前的水

利工程以引水工程供水为主，往往在洪水期引水量过大，供水

量超过农田实际的需水要求，而春、秋季供水量又不能满足实

际需水要求，所以虽然年总供水量大于年需水量，但年内仍然

存在缺水问题；③水资源利用过程中浪费现象严重，地表水引

用水量的利用水平较低，渠道利用系数较低，农业毛灌溉定额

较高。

收稿日期：2006- 01-05

基金项目：水利部948科技创新项目（CT200424）。

作者简介：任加锐(1981-)，男，江苏淮安人，硕士研究生，研

究方向为水资源规划及水利经济。

1981 硕士研究生



表l 2000现状年的供需平衡结果    万m3

 4 水资 源 配 置模 型

4.1 水资源的分配方法

    水资源的分配是一个多地区多目标多层次的决策问题，涉

  及到流域内各地区的社会、经济、环境等多方面因素，而影响这

  些因素的指标又有很多，故可采用综合权重法来配置水资源。

  所谓综合权重法，就是对水资源进行分配时，综合考虑水资源

  分配应遵循的原则和各种影响指标，对不同的指标赋予不同的

  权重，最后进行综合计算，得出各地区水资源分配结果。

    首先从流域内各个地区的社会经济情况出发，全面考虑影

  响水资源分配的因素，确定水资源分配的指标，并将这些指标

  按生活、生态、生产因素对水资源分配的影响分为两个层次。

  然后根据此指标体系，利用模糊一致矩阵基础上的多目标多层

  次模糊综合优选方法来构建水资源分配的数学模型。

  4.2 多 目标多层次模糊 综合优选

    对于多目标多层次的模糊综合优选，首先需要确定方案集

  y和指标集 U；其次构建模糊一致矩阵，计算在单指标下的方案

  优度值；最后，用各分指标的权重求得优选总体方案‘̈。

  4. 2.1  确定方案集 y和指标集 U

    设决策论域y是方案（地区）的集合，构成优选方案集 v=

  {移，，%，⋯，v"}。对各地区水资源分配有影响作用的指标集合为

  U={ul，u2，⋯，u。}。因为指标体系分为多层次，所以可将指标

  集分成若干组 U={Ul，U2，⋯，UL}，并使得

    u =U配，且 UinUj 2妒（i≠歹）

  称 U= 1U1，以，⋯，以}为第一级指标集。

    在第一指标集下，设 % ={M：∞，u≯’，"u。，‘’’}(p=1，2，

  ⋯，l)，n，+也+⋯+q =∑ % =n称为第二级指标集。

  4. 2.2 构建模 糊一致矩阵和计算单指标下的方案优

    度值

    建立模糊一致矩阵坌 =（砖）。。。[引，其中

    ~2≮≯ +o．5 (1)

    r̂=∑ 6：    (2)

    I=I

    rjk=∑ 啦    (3)

    由于是m个方案在 %个指标下的优选，故可以建立 ～个

  单指标模糊优先关系矩阵矿 =(6：)。。。（k=l，2，⋯，～），其中

  6：称为在指标 u。下v对%的优先关系系数，其值为

    0    若在指标 u々下，v优于%

    6；=  0.5  若在指标u。下，%与”；等优    (4)

    l    若在指标 u；下，v优于吁

    bu  biz  ⋯ bi。    0.5 bl2  ⋯

    621  bzz  ⋯ bZm    b2l o.5  一： 0}51

    B"：

    i  ；    i    ；  j

    6。l ％  ⋯ 6—    bmi 6m  ⋯

    运用方根法计算方案 %在指标 M。下的优度值

    |si

    S =_『一    (5)

    E si

    ‘=I

其中

    s：（d 坞）吉    (6)

    l=l

4.2.3 总体方案的优选

    ’

    设分指标集 Up里各指标相应的权重为础 ，且满足∑，∞t

    =̂I

=1，计算各方案的综合优属度饵 _s；：

    ～

    PSi 2荟 ，∞t.Sk (i=1,2,⋯,m;p 2 1,2,⋯,‘)   (7)

    令分指标集的上一层次的指标层之间的权重为%(1，2，

⋯，z)，且满足E coP=1。则上一层次上的总体优度值 Si为

    p=l

    Si= y,tOp. pSi  (i=1,2,⋯,m)    (8)

4.3 指标权重 的确定

    在水资源分配中，各影响因素的指标既有定量的又有定性

的，且这些指标之间通常又有不同的类别和层次，关系比较复

杂。在此采用层次分析法确定各指标权重的。

    层次分析法的基本原理是将要识别的复杂问题分解成若

干层次，由专家和决策者对所列指标通过两两比较重要程度而

逐层判断评分，利用计算判断矩阵的特征向量，确定下层指标

对上层指标的贡献程度，从而得到基层指标对总目标而言重要

性的排列结果。

4. 3.1 构造判断矩阵

    首先需要确定各个指标之间的重要性，两两指标相比较求

得相应的重要性判断矩阵(ui)；。。。两两指标比较的判断值

f 。）、f4(啪的确定方法见表2。其中厶(。)表示第 i指标与第j指

标相比的重要程度J(叻则相反，f"i("i)=厶越）。1[3]。

    通过两两因素的比较，可得到判断矩阵：

    LL11   IL12  ⋯  Ml“

    U= IL21  u22  ⋯ ％

    ；  ；    ；

    ILnl ％  ⋯  Um

4.3.2 计算各指标的权重

    计算判断矩阵的最大特征值A一，即解 U =A—W，A一

所对应的特征向量W即为所要确定的各指标的权重 良，记为 B

= (bi，bz，⋯，6。)。



表2 指标重要程度的判断值

4.3.3 判断矩阵 （，的一致性

    为验证权重的合理性，需要对判断矩阵￡，进行一致性检验。

当判断矩阵的随机一致性比例 CR=．吕 <0.10时，则认为判断

矩阵具有满意的一致性；否则需要调整判断矩阵，直至具有满意

的一致性‘̈。该式中，CI为判断矩阵的一般一致性指标，由公式

CI=每暑≠ 确定 ；彤为判断矩阵的平均随机一致性指标。

    当判断矩阵具有完全一致性时，CI =0。为了度量不同阶数

判断矩阵是否具有满意的一致性，引进判断矩阵平均随机性指

标Rl值，对于1- 14阶的判断矩阵，RI值如表3。

5 “四源一干”水资源配置方案对照

5.1 不同保证率下塔河流域水资源配置方案成 果

    根据塔河流域的实际情况，运用上述水资源的配置方法对

塔河流域源流与干流的水资源进行配置，具体结果见表4。

表3 RI指标值

表4 2010年塔河“四源一干”不同来水频率水资源分配方案    亿m3

5.2 塔河流域近期综合治理 规划水资源配置方案

    塔河流域源流与干流的水资源划分采取自下而上的分配形

式，即：按天然来水保证率P =50%为基本原则，依据《塔里木

河流域近期综合治理规划》，确定近期 2010年阿拉尔断面多年

平均地表来水量应达到46.5亿 m3，开一孔河注入塔河下游4.5

亿 m3，则塔河干流总水量为51．O亿m3㈣。源流内生态用水和

国民经济各部门水资源量，则是在源流获得的水资源量中进行

二次分配。水资源配置方案见表5。

表5塔河“四源一干”近期综合治理规划水资源分配方案    ．亿m3

    可以看出，表4中的四源流总体水资源量要比表5中的源

流水资源量稍大，干流水资源总量减少 1. 28亿 m3，这是因为笔

者在水资源分配中考虑到源流地区人口集中、经济发展等因素，

源流地区需要的水资源量较多，干流人口较少，经济基础较差，

所需的水资源量较少。上述两种方案均保证大西海子断面下泄

水量为4.5亿m3，水流到达台特玛湖，使塔河干流上、中游林草

植被得到有效保护和恢复，下游生态环境得到初步改善。

6 结 语

    塔河流域水资源总量是一定的，如何协调好社会经济和生

态需水的矛盾，需要长期的实践和探索。从未来各地区的经济

发展来看，各地区分配水量指标与实际需要的水量差距很大，都

面临艰巨的节水任务。因此，应该加强广大群众的节水意识、加

快节水工程建设，进一步调整种植结构、积极利用高新技术来提

高水资源的利用率。
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