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基于一维河网数学模型的某水厂可供水量计算分析研究
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摘　要：通过建立珠江三角洲一维潮流数学模型，计算位于珠江三角洲河网区某水厂取水河段的来水量，并对计算结果
进行合理性分析，在此基础上计算了水厂取水河段的可供水量。研究成果可为复杂河网区可供水量计算分析提供参考。

关键词：珠江三角洲网河区；一维潮流数学模型；来水量；可供水量

中图分类号：ＴＶ１３１４　　文献标志码：Ｂ　　文章编号：１００８－０１１２（２０１４）０６－００１８－０３

　　收稿日期：２０１４－０３－２１；修回日期：２０１４－０４－２１
作者简介：邱颂曦（１９８２），女，工程师，主要从事水工建筑、水文及水资源研究。

某水厂位于珠江三角洲网河区，其取水水源为西江

干流下游太平沙河段，最大日取水规模为２２４６万ｍ３／ｄ
（取水流量为２６０ｍ３／ｓ，）。由于工程位于珠江三角洲
区域，河网纵横交错，取水河段不仅受上游径流影响，

而且受潮流影响也较大，传统水文计算方法较难精确

计算复杂河网区水道的来水量
［１］，一维河网模型通过

给定上下游边界条件，可计算三角洲每个断面的水位、

流速、流量参数，模型计算效率快、精度高，已在三

角洲涉河建设项目设计咨询中广泛应用，成为了珠江

三角洲河网区水文水力计算的有力工具。本文通过建

立珠江三角洲一维潮流数学模型，计算水厂取水河段

的来水量，并对计算结果进行合理性分析，在此基础

上计算出水厂取水河段的可供水量。研究成果可为复

杂河网可供水量计算分析提供参考。

１　计算方法及模型构建
１１　计算方法

一维潮流数学模型采用圣维南方程组，即连续
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式中　ｚ为断面平均水位；Ｑ为断面平均流量；Ａ为过
水断面面积；Ｂ为主槽河宽；ｑ为旁侧入流流量；Ｒ为
水力半径；ｃ为谢才（Ｃｈｅｚｙ）系数；ｘ、ｔ为位置和时间
坐标。

模型采用三级联解方式，采用四点加权线性隐格

式求解一维潮流数学模型
［２］。

１２　模型范围、断面剖分及验证
１）模型范围及地形
水厂取水口位于西江干流下游河道，网河区水流

变化情况复杂，流向不定，其水动力特征既受上游下

泄径流的控制，也受下游潮汐的影响，还受周边河道

水文条件的制约，因此模拟范围的确定需充分考虑上

述条件的作用。水动力模拟的上边界取在高要（西

江）、石角（北江）、四会（绥江）、老鸦岗（流溪河）、

石咀（潭江）、东江三角洲出口控制站点（大盛、麻涌、

漳澎、泗盛围）水文（位）站，下边界取至八大口门出

口处潮位站，模拟范围包括上、下边界内的西北江干

流及三角洲网河区的主要水道，并考虑节点的调蓄作

用。模拟范围内网河区的河道地形根据１９９９年测量的
１／５０００河道地形图读取得到。工程位置及模型范围见
图１所示。
２）断面剖分
模型共概化２９６条河道、１８３６个断面、１８８个节

点，平均断面间距为５００ｍ，其中在工程所在太平沙
附近河段进行断面加密，工程附近水域平均断面间距

仅为５０ｍ，通过工程段断面加密处理，确保工程段的
模型计算精度。

３）模型率定验证
采用２００１年２月７日 ～１０日的西北江三角洲同

步水文测验资料对经参数率定的模型进行验证。模型

计算控制站潮位值与实测值之间的误差小于０１０ｍ，
流量误差小于１０％，计算潮位、流量过程线与实测过
程线吻合程度良好，相位基本一致，模型计算成果的

误差符合有关技术规程规定的精度要求
［３］。
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图１　工程位置及模型范围示意
１３　模型计算边界
１）上下游边界条件
模型计算上、下边界的类型不同，上边界为９５％

保证率的年最枯日流量，需经频率计算得到；下游边

界采用“０１２”枯水期实测典型潮位过程。
对于上游边界，高要水文站、石角水文站有完整

的流量系列资料，采用１９５７—２００９年共５３年的流量
资料，以Ｐ－Ⅲ适线法进行枯水频率计算，得到高要
水文站、石角水文站９５％保证率年最枯日流量；下游
采用“２００１２”枯水实测同步水文观测资料。老鸦岗站
和石咀站对计算结果影响较小，简化为恒定入流；由

于四会站、老鸦岗站和石咀站无长系列流量资料，其

设计枯水流量采用流域产汇流计算方法以及流域内用

水量调查得到的枯水期平均流量。

２）旁侧出流
模型计算旁侧出流分为２部分：一是思贤滘以上

计算区域，根据《广东省江河流域规划修编》确定２０１５
规划水平年西北江沿途各城市的取水规模。根据《广

东省水资源公报》（２００５—２０１１年），广东省农业耗水
率为５０２％，生活耗水率为 ３２０％，工业耗水率为
２１０％。因此，本次考虑工业用水归槽量按照工业取
水量的７９０％（耗水率２１０％）计算，生活用水归槽量
按照生活取水量的６８０％（耗水率３２０％）计算，农业
用水归槽量按照农业取水量的４９８％（耗水率５０２％）
计算，从而得到计算区间河道外耗水量。二是思贤滘

以下西北江三角洲区域计算区域，模型计算主要考虑

各主要取水用水户的取水作为旁侧出流。

２　来水量计算分析
２１　取水断面来水量计算结果分析

运用一维潮流数学模型，就上述模拟设计控制条

件（外边界）及影响条件（内边界）而形成的模拟方案，

对水厂设计最大取水规模为２２４６万ｍ３／ｄ下取水河段
的水文过程进行模拟计算，并将计算范围内的取水户

取水流量作为旁侧出流，在此基础上进行水厂取水河

段的水量计算，得到西江干流太平沙右汊取水断面设

计枯水水流模拟结果，如表１所示，９５％保证率年最
枯日流量条件下现状水平年取水断面落潮平均流量和

涨潮平均流量分别为１５３０ｍ３／ｓ、１３６６ｍ３／ｓ，净泄量
为１６４ｍ３／ｓ；规划水平年取水断面落潮平均流量和涨
潮平均流量分别为１５０５ｍ３／ｓ、１３４９ｍ３／ｓ，净泄量为
１５６ｍ３／ｓ；９５％保证率年最枯日流量条件下取水口断
面最低水位约为－０８６ｍ。

河道内水量较丰富，以２２４６万ｍ３／ｄ（２６０ｍ３／ｓ）的
最大规模取水时，设计取水流量占落、涨潮平均流量

的比例分别为０１７％、０１９％；此外，在按水厂取水
规模取水后，取水断面的流量、水位过程的变化幅度

均不大，其中水位仅有毫米量级的变化。

表１　水厂取水断面设计枯水水流模拟结果

流量／（ｍ３·ｓ－１） 水位／ｍ

落潮平均 涨潮平均 平均 最低

１５３０ １３６６ ０２７ －０８８

２２　来水量计算合理性分析
为验证一维潮流数学模型计算的合理性，拟采用

分流比计算与数模计算２种方法计算出马口断面年最
枯日平均净泄量，并对结果进行对比分析。

１）分流比计算
马口、三水站分流比计算采用珠江水利委员会

２０００—２００１年珠江三角洲河道同步水文测验成果，计
算得到马口分流比为 ７５５５％，三水分流比为
２４４５％。

根据１９５９—２００４年马口、三水的实测流量资料分
析，“马＋三”分流比各控制站年最枯日平均净泄量成
果具体见表２。

表２　分流比各控制站年最枯日平均流量成果

河道断面
设计值／（ｍ３·ｓ－１）

９０％ ９５％ ９７％ ９９％

“马＋三” ７４９ ６３５ ５６１ ４４４

西江干流（马口） ５６６ ４８０ ４２４ ３３５
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２）一维潮流模型计算与分流比计算成果对比
分流比计算成果显示，在 Ｐ＝９５％年最枯日来水

条件下，马口站径泄量约为４８０ｍ３／ｓ，一维潮流数学
模型计算可得出马口站 ９５％年最枯日净泄量为
３９８ｍ３／ｓ。可见，２种方法计算结果相近，分流比计
算结果偏大。因此采用计算净泄量偏小的一维潮流数

学模型计算结果是偏于安全的。

３　可供水量分析计算
水厂取水断面可供水量应为取水断面流量扣除河

道生态环境需水量。

１）河道生态环境需水量预测
本文分析采用 Ｔｅｎｎａｎｔ法［４］

计算河道生态环境需

水量，考虑到建设项目取水口所在河段枯水期受潮水

影响的特点，枯水期实测流量小，但涨潮量同样可以

满足生态流量所需，所以选择１０％作为河道生态环境
需水量的计算标准。由来水量计算结果可知，取水河

道西江干流下游河段多年平均流量约为 ７２９０ｍ３／ｓ，
则枯水期维持河道生态环境需水的流量为７２９ｍ３／ｓ。
２）可供水量分析计算
根据来水量计算结果，扣除河道生态环境需水量

以后，得到９５％保证率年最枯日流量条件下现状水平
年取水断面落潮平均流量和涨潮平均流量对应的可供

水量 分 别 为 ８０１ｍ３／ｓ、６３７ｍ３／ｓ；规 划 水 平 年
（２０１１年）取水断面落潮平均流量和涨潮平均流量对应

的可供水量分别为７７６ｍ３／ｓ、６２０ｍ３／ｓ。
４　结论

本文采用一维网河潮流数学模型，计算得到珠江

三角洲河网区某水厂最大取水规模为２２４６万ｍ３／ｄ，
占取水断面９５％保证率年最枯日来水条件下落潮平均
流量和涨潮平均流量对应可供水量的比例分别约为

０３２％和０４１％。从本项目取水量占取水河段可供水
量的比重来看，９５％保证率年最枯日来水条件下，取
水量占取水河段可供水量比例均较小。因此水厂取水

水量是有保障的。

本研究可对复杂网河区可供水量推求方法进行了

较好的应用和拓展，对珠三角网河区建设项目水资源

论证中可供水量计算分析有一定的参考意义。

参考文献：

［１］　张子贤．珠江三角洲河网区水位特征空间变异性研
究［Ｊ］．人民长江，２００２（７）：３６－４２．

［２］　张二骏，张东生，李挺．河网非恒定流的三级联合解
法［Ｊ］．华东水利学院学报，１９８２（１）：３６－４２．

［３］　黄东，黄本胜，郑国栋，等．西、北江下游及其三角洲
网河河道设计洪潮水面线计算［Ｊ］．广东水利水电，
２００２（２）：０８－１２．

［４］　宋兰兰，陆桂华，刘凌．水文指数法确定河流生态需
水［Ｊ］．水利学报，２００６（１１）：１８－２２．

（本文责任编辑　王瑞兰）

ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙｏｆａＷａｔｅｒｗｏｒｋｓＢａｓｅｄｏｎ
Ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｏｄｅｌｏｆＲｉｖｅｒＮｅｔｗｏｒｋ

ＱＩＵＳｏｎｇｘｉ，ＴＡＮＣｈａｏ
（ＧｕａｎｇｄｏｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，

ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｓＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｏｎｅ－Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｏｆｔｉｄａｌｃｕｒｒｅｎｔ，ｉｎｆｌｏｗｏｆｒｉｖｅｒｒｅａｃｈｗｉｔｈｉｎｔａｋｅｗｏｒｋｓｏｆａｗａｔｅｒｗｏｒｋｓｌｏｃａｔｅｄｉｎ
ｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋａｒｅａｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｎ，ｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｌｙｉｎｒｉｖｅｒｒｅａｃｈｗｉｔｈｉｎｔａｋｅｗｏｒｋｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｗｏｒｋｓ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｎｄｉｎｇｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｃｏｍｐｌｅｘｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋａｒｅａｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａ；ｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｉｄａｌｃｕｒｒｅｎｔ；ｉｎｆｌｏｗ；
ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ

·０２·

２０１４年６月　第６期 广东水利水电 Ｎｏ６　Ｊｕｎ．２０１４


