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Abstract: The regional utilizable floodwater quantity is analyzed according to flood forming mechanism and 
impacts upon the social, economic and ecological systems evolvement. The floodwater utilization potential 
capacities are described as floodwater incremental storage obtained from some floodwater utilization meas-
ures, and defined as the difference between utilizable floodwater quantity and practical floodwater develop-
ment quantity. The two-stage fuzzy programming model and computation procedures are proposed for analy-
sis on regional floodwater rational allocation policy, according to objective and principle of regional flood-
water utilization and distribution. The case study demonstrates application of proposed floodwater rational 
allocation model under condition that the conventional water resources allocation policy has been established 
for researched region. The research result shows that there are 19.2% and 20.7% of average water-shortage 
rate, and 1.8% and 1.9% of decline on average water-shortage rate, corresponding to two planning years, and 
the water-shortage amount and water-shortage rate have been improved visibly by water resources allocation 
policy with region floodwater utilization measures. 
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摘  要：本文依据洪水形成特征及其在地表径流中的特殊表现形态，以及洪水对社会经济系统发展和

生态环境系统演变的作用等阐述了区域洪水资源可利用量概念，提出用于洪水资源合理配置分析的洪

水资源利用潜力应当是一定洪水资源利用措施水平时的洪水增蓄量，且其计算值为在一定洪水资源利

用措施水平下的洪水资源可利用量与现状洪水资源实际利用量之差。根据区域洪水资源合理配置的内

涵及其相关原则，构建了区域洪水资源利用潜力配置分析的两阶段模糊数学规划模型及其计算方法。

以实例分析演示了在已有常规水资源合理配置策略条件下，运用所建立的模型求解区域洪水资源利用

潜力合理分配方案的步骤；并得出相应于二个水平年时的区域平均缺水深度分别为 19.2%和 20.7%，

平均缺水深度分别下降 1.8%以及 1.9%，表明基于洪水资源利用的水资源合理配置策略可使研究区域
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不同水平年的缺水量和缺水深度得到一定改善。 

 

关键词：区域洪水资源；可利用量；潜力；合理配置；模糊规划模型 

1. 引言 

天然水资源短缺以及时空分布不均，加之水资源

利用量与污水排放量不断增加，致使我国区域性水资

源供需矛盾和生态环境系统退化日益加剧。如何有效

提高水资源利用效率以缓解供需矛盾，乃至消除区域

社会经济可持续发展的主要制约因素，是一项迫切的

现实任务，流域雨洪资源利用及其关键技术研究等项

目正是在这样的背景下开展的。洪水固然会导致人民

生命财产损失，但对河流、湿地以及洪泛区而言，它

在提供人类可持续发展所必须的水土资源、生态环境

资源和生物多样性环境等方面所具有的作用是不言

而喻的[1-3]。洪水资源利用在于综合地运用工程性和非

工程性措施，将原来传统地泛滥于陆地而后排泄入海

的洪水，在安全、经济可行和社会公平的条件下转化

为可以利用的常规水资源[4,5]。因此，天然洪水如何调

控与区域洪水资源潜力如何界定，以及区域在洪水资

源利用措施实施后所获得的增蓄水资源量，如何在社

会经济与生态环境系统之间进行分配，以达到社会经

济和生态环境 大综合效益，都必须依靠合理配置理

论方法和技术手段加以研究[5,6]。 

本文通过对洪水形成特征及其在地表径流中的

特殊表现形态，以及洪水对社会经济系统发展和生态

环境系统演变的作用等分析，着重阐述区域洪水资源

可利用量概念；并从一定洪水资源利用措施水平下的

洪水资源可利用量与现状洪水资源实际利用量之差

的角度，提出用于洪水资源合理配置分析的洪水资源

利用潜力计算方法。同时依据区域洪水资源合理配置

的内涵及其相关原则，以及区域水力联系、防洪和生

态需水要求和约束条件等，研究区域洪水资源利用潜

力配置分析的数学规划模型及其求解技术。 

2. 区域洪水资源利用潜力估算 

2.1. 洪水资源可利用量 

流域或区域洪水资源可利用量可定义为在可预

见的时期内，在统筹考虑生产、生活和生态用水的需

要，保障流域防洪安全的基础上，通过经济合理、技

术可行的措施能够调控的区域内(河道) 大洪水径流

量。同地表水资源可利用量概念相似，根据洪水资源

可利用量定义，汛期洪水资源也可划分为“可利用量”

和“不可利用量”两个部分。洪水资源可利用量界定

了一定时期内流域汛期洪水资源开发利用的极限阈

值，为流域洪水资源利用评价提供了宏观的合理性判

据。洪水资源可利用量也是一个动态概念，它总是相

对于一定的技术水平和工程、经济条件而言的；在不

同的条件下，流域洪水资源调控能力是不同的，因而

在不同的规划水平年阶段，区域洪水资源可利用量是

变化的。 

根据上述洪水资源可利用量概念，现记流域洪水

资源量为 F
NW ，洪水资源可利用量为 F

AW ，不可利用

量为 F
UAW 。按照流域或区域洪水资源可利用量概念内

涵，考虑可获得的水文基本资料条件、评价估算程序

的合理性和计算方法的可操作性等因素，某一(代表)

年的洪水资源可利用量可按下述计算原则估算，即由

于洪水资源不可利用量主要包括汛期河道内必须满

足的 小生态环境和生产用水 F
EW ，以及汛期流域水

利工程难于控制利用的洪水 F
OW 两部分，即 

F F
O  F

UA WEW W 。所以如果事先根据相关水文资料能

估算出洪水资源不可利用量中的 F
EW 和 F

OW ，则在流

域洪水资源量中扣除 F
UAW ，即可估算出洪水资源可利

用量[5,7]。 
F
EW 属于维持河道生态环境功能及满足河道内用

水要求而不被允许利用的水量； F
OW

i

为超过工程 大

调蓄能力和供水能力，受经济技术限制而不能够被利

用的洪水资源量，或者在可预见期内超出 大用水需

求的洪水资源量。实际上，在同一计算时段内，河道

内的水量是可以满足多种功能需求的，因此上述两部

分水量应当综合考虑加以计算，故某年(汛期)第 i 时

段的洪水资源不可利用量 可表示为： F
UAW

      max ,F F
UA E OW i W i W i F          (1) 

同理，由于 F
EW 通常包含维持河道生态基本功能

需水量 1
F
EW 、通河湖泊湿地生态环境需水量 2

F
EW ，河

口生态环境需水量 3
F
EW 以及河道内生产需水量(主要
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包括航运、景观等用水) 4
F
EW 等，因此第 i时段的 F

EW 可

按下式估算： 

        2 3 4max , ,F F F F
E E E EW i W i i W i W i ， F

E 1 ,W  (2) 

则某年(汛期)第 i 时段的流域洪水资源可利用量

的计算公式为： 

     
  max     ,

F F F
A N UA

F
N E

W i W i W i

W i W i W iF

 

 

1

FT
F
AY

i

W


 

F
O

    (3) 

设年内汛期总时段数为 TF，则年洪水资源可利用

量为： 

 F
AW i              (4) 

虽然流域洪水资源量 F
NW 可以根据汛期流域降雨

量、降雨径流规律和洪水过程特征等因素，运用水文

计算方法加以计算；汛期河道内必须满足的 小生态

环境和生产用水 F
EW 也能按照一定的原则加以估算确

定；但运用上述方法估算洪水资源可利用量的关键在

于必须获得不能够被调蓄控制的洪水资源量 F
OW 。当

一个流域或区域在一定的社会经济和技术条件下，并

且在实施一定的洪水资源化措施情况下，将其控制站

的实测弃水量减去维持河道生态环境功能及满足河

道内用水要求的水量 F
EW ，即可得到所需要的 F

OW

0

。 

2.2. 区域洪水资源利用潜力估算 

流域或区域洪水资源利用潜力是指“洪水资源可

利用量”在扣除现状实际洪水调控量之后，还能够进

一步利用先进技术和管理手段开发利用的 大洪水

径流量。流域洪水资源利用潜力说明了在可预见时期

和某种经济技术条件下，相对于实际开发利用规模，

多能够增加多少开发利用量。 

显然，区域洪水资源可利用量估算必须以相应的

洪水资源利用方式的运行条件为基础，因此，用于洪

水资源合理配置分析中的洪水资源利用潜力应当是

一定洪水资源利用措施水平时的洪水增蓄量。所以，

这里将区域洪水资源利用潜力界定为在一定洪水资

源利用措施水平下的洪水资源可利用量与现状洪水

资源实际利用量之差。 

若设(年)现状洪水资源实际利用量或无洪水资源

利用方式条件下区域汛期地表径流利用量为 F
AW ，则

相应于一定洪水资源利用措施水平下的(子)区域洪水

资源利用潜力 F
PW 可按下式计算： 

0
F F F
P AY AW W W -                (5) 

与区域洪水资源可利用量计算方法相似，当所有子区

域的洪水资源利用潜力计算过程结束后，也可统计分

析出整个区域的洪水资源利用潜力值。计算公式为 

,,
1

L
F F

P lP
l

W


 区域 W               (6) 

式中 为整个区域的洪水资源利用潜力，,
F
PW 区域 ,

F
P lW 则

为第 l 计算单元的洪水资源利用潜力，L 为区域内计

算子区数量。 

3. 洪水资源利用潜力合理配置数学模型 

3.1. 洪水资源利用潜力配置目标 

3.1.1. 目标函数 

鉴于区域洪水发生规律和洪水资源利用特征，基

于洪水资源利用的区域水资源合理配置分析中的计

算年时间单元以水文年计。洪水资源利用潜力配置模

型考虑的目标有二个，其一是整个区域欠缺水量深度

或整个区域的加权欠缺水量和 小，具体可表达为： 

1

Min
L

Dl l
l

D w D


                (7) 

式中 wDl 为第 l 子区域的欠缺水量权重；若以 WDSl

表示水资源配置分析中第 l 子区域的总需水量与常规

地表可供水量之差，则 Dl为第 l 子区域相对于 WDSl

的欠缺水量。目标式(7)中采用加权欠缺水量作为衡量

指标，主要是考虑各子区域在使用区域洪水资源利用

潜力上应尽可能公平。其二是整个区域洪水资源利用

的总效益 大： 

 
1

Max
L

l l l ll l l l
l

E p x p x p x p x


    工 工 环 环生 生 农 农Xlw (8) 

式中 pl 生、pl 工、pl 农、pl 环分别为第 l子区域单位生活、

工业、农业及环境供水量的效益系数，xl 生、xl 工、xl 农、

xl环分别为洪水资源利用潜力对第 l子区域生活、工业、

农业以及环境方面的供水量，wXl为第 l子区域的供水

效益权重，该目标式表达了区域洪水资源利用的总效

益。一般意义下洪水资源利用的风险显然比常规水资

源利用要高，因此，高风险高成本的洪水资源量势必

促使其使用要追求较的高回报率。目标式(8)体现了在
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满足资源使用有效原则前提下，将较高风险(隐含较高

成本)的洪水资源量合理地分配与不同的地区和社会

经济部门以获取 佳回报率的原则。 

3.2. 洪水资源利用潜力配置的模糊规划模型 

根据常规水资源合理配置方案成果，设第 l 子区

域生活、工业、农业及环境部门在扣除常规地表供水

量之后的需供水量分别为 PXl 生、PXl 工、PXl 农及 PXl 环。

在目标函数表达式(7)和(8)中，均需考虑权重系数；

wD、wX分别为目标函数中欠缺水量与供水效益的权重

系数。从权重 wDl、wXl的实际内涵及其确定过程看，

其明显存在随机性和不确定性，将它们表示成区间数

而不是一个确定的值可能更符合实际。同样，洪水资

源利用潜力 F
PlW 以及 WDSl、PXl生、PXl工、PXl农及 PXl环

等也可以用区间数来反映其不确定性。因此，权重

wDl、wXl可表示为  ,Dl Dl Dw w w  

lw


l 和 ，

这里 分别表示 的下限和上限；其余参数和变

量的表达方式同理。由此可以构建下列模糊规划模型
[8-10]： 

 ,Xl Xl Xlw w w  

,lw


lw


 

 
1

1

Max
L

X Xl l l l ll l l l
l

L

D Dl l
l

Z

w w p x p x p x p x

w w D



    



 



   

 





工 工 环 环生 生 农 农  (9) 

st. 
 

, 1, 2, ,
lK

F
ll lk Pl

k

x x W l L            (10) 

 
 , 1, 2, , ;

lJ

ll jl l l l
j

x x D WDS l L j J        

 

 (11) 

, 1, 2, ,l lD WDS l L            (12) 

,min , 1,2 ,l lD D l L   ，           (13) 

 ,max , 1, 2, , ;lk lk lx Q l L k K          (14) 

, ,

, 1,2, ,

l ll l l l

l l

x PX x PX x PX

x PX l L

    

 

  

  
工 工生 生 农

环 环



,
农     (15) 


, 1, 2, ,

lJ

l ll jlll l
j

x x x x x x l           工 环生 农

      

L  (16) 

, , , , , , 0l ll lk l ll lD x x x x x x 工 环生 农       (17) 

式中，Dl,min为第 l子区域 小缺水量允许值(若无特殊

要求可取 0)，Qlk,max及 Qjl,max为第 l子区域和第 j子区

域向其它子区域输出洪水资源时其出口或渠道的

大过流能力；xl 生、xl 工、xl 农、xl 环分别为用于第 l子区

域生活、工业、农业及环境供水的洪水资源利用潜力；

 lK 为能承接第 l 子区洪水资源利用潜力的子区集

合， lJ 为可向第 l子区输出洪水资源利用潜力的子

区集合。与权重区间数表达相似，模型中 

,l lD x x,l , , , ,lk l ll lx x x x      
工 环生 农 为用区间数表达的决策变

量，即    , ,lk lkx x  , ,ll ll lkx x x x     ,ll 其余变量表达同

理。上述模型结构及其求解方法的特征是洪水资源利

用潜力子区域分配的模糊数学规划求解与子区域内

洪水资源利用潜力各用水户间分配的模拟决策法相

互结合进行(交互式方法)。建立这种模型结构及其求

解方法的思路主要是考虑洪水资源利用潜力在各子

区域内用水户间分配量以及供水效益受到原有水资

源合理配置方案的制约，采用分步求解方法可以方便

得到 优结果。 

模型(9)~(17)中包含了一系列以区间数表达的不

确定性变量和参数，该模糊规划模型可采用两阶段方

法求解。分别求解两阶段模型后，可得各决策变量的

优区间值，以及目标函数值的 优区间值 optZ   

 ,opt optZ Z  。从决策原理角度看，这些区间值可以为

水资源决策提供许多决策信息，但仍不便直接用于实

际决策中。 

现将目标函数值 optZ  和 optZ 

, , ,

1 2C

看作目标的“允许下

限”和“希望水平”，运用模糊决策理论来求解满意

解。设 和 是策略空间 X中的

m个模糊目标与 n个模糊约束，则模糊决策 也是 X

中的一个模糊集合，且它被定义为G和C的交集，即

，具有隶属函

数 

1 2, , , mG G G  

1 2G G  

1 2 nC

 

C C 

C 

D






Cm nD G

 
      

1 1
min , , , , , ,

m n

D

G G C C

x

x x x x



   



 



     X
 (18) 

在模糊决策中，使隶属函数  D
x  取得 大值的

策略称为极大化策略，且具有如式(19)的隶属函数，

而所有极大化策略的集合称为 大决策集合。 

        
1 1

max min , , , , ,
m nD G G C Cx X

x x x   


     x 

 
(19) 

为了构建模糊线性规划模型，现对模糊目标和模

糊约束均采用线性隶属度函数，并设辅助变量 α表示
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决策满意度(α-截集的度量值)。则有下列模糊线性规

划模型： 

max                (20) 

st.  (21) 


   
1

1

L

X Xl l l l ll l l l
l

L

D Dl l opt opt opt
l

w w p x p x p x p x

w w D Z Z Z

    



     



  

    





工 工 环 环生 生 农 农 

 

  , 1, 2, ,
lK

F F F
ll lk Pl Pl Pl

k

x x W W W l L          



 (22) 



 
 

,

1,2, , ;

l

ll jl l l l l
j

l

J

x x D WDS WDS WDS

l L j J

          

 




 (23) 

, 1, 2, ,l lD WDS l L             (24) 

,min , 1,2, ,l lD D l L              (25) 

 max , 1, 2, , ;lk lk lx Q l L k K          (26) 

, ,

, 1, 2, ,

l ll l l l

l l

x PX x PX x PX

x PX l L

    

 

  

  
工 工生 生 农

环 环

,
农      (27) 

 
, 1, 2, ,

lJ

l ll jlll l
j

x x x x x x l           工 环生 农 L   (28) 

, , , , , , 0l ll lk l ll lD x x x x x x       工 环生 农       (29) 

求解上述模糊线性规划模型，在理论上即可获得

各子区域 优缺水值 ，各子区域自蓄自供和供给

相邻子区域的洪水资源利用潜力

lD


,ll lkx x  ，以及各子区

域内生活、工业、农业及环境等用水门类的洪水资源

利用潜力分配值 , ,l , ll lx x x  
工 x环生 农 。不同计算情景条件

下模型的 优解可构成相应的区域洪水资源利用潜

力的配置方案，并为推荐方案的产生提供用于评价的

配置方案集。 

4. 实例研究 

4.1. 研究区域概况 

北三河流域位于海河北系二级区内，由北运河、

潮白河、蓟运河三河组成，流域面积 35,808 km2，多

年平均降水量约 600 mm，80%~85%的年降水量都集

中在汛期。行政区划分属北京、天津、河北三省(市)，

人口 1486 万人。近半个多世纪来，该流域内进行了

大规模的水利工程建设，流域调蓄洪水的主要场所已

由平原转变到山区，原有的湖泊洼淀部分被划定为蓄

滞洪区；整个流域形成了由水库、堤防、蓄滞洪区、

涵闸枢纽以及分洪减河等措施构成的水利工程体系，

不仅对流域的防洪减灾发挥了重要作用，而且也为流

域水资源的开发利用与合理配置奠定了必要的调控

基础。因此，流域洪水资源安全利用成为实现水资源

可持续战略的重要措施和现实选择，充分发挥现有水

利工程体系的作用，进一步开发利用流域内的洪水资

源，对于缓解流域水资源严重短缺的局面，改善流域

生态环境具有非常重要的意义。 

基于现有防洪工程体系及水资源开发利用特征，

以及流域洪水资源利用与合理配置研究目标，在山区

平原区分区的基础上，结合水系特点和行政区划界

线，可以将北三河流域划分成 10 个计算单元，分别

为河北潮白河山区(HB-CBS)、北京潮白河山区(BJ- 

CBS)、北运河山区(BYS)、北京蓟运河山区(BJ-JYS)、

天津蓟运河山区(TJ-JYS)、河北蓟运河山区(HB-JYS)、

北京平原区(BJ-BSP)、天津平原区(TJ-BSP)、廊坊平

原区(HB-LFP)以及唐山平原区(HB-TSP)。北三河流域

计算单元划分如图 1 所示。 

4.2. 洪水资源利用潜力配置模型计算 

4.2.1. 模型求解 

依据区域需水预测和供水预测特征，以及区域洪

水资源利用策略原则，可重点考虑 A0、A1、A2、A3 
 

HB-CBS 

BJ-CBS 

BYS BJ-JYS 

TJ-JYS 

HB-JYS 

BJ-BSP 

TJ-BSP 

HB-LFP 

HB-TSP 

北
三
河
流
域
计

算
单
元
划
分
图

 

Figure 1. Distributing pattern of computation units for Bei-san-he 
Basin 

图 1. 北三河流域计算单元划分图 
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四个洪水资源利用方案，其中方案 A0、A1 表示水库

以现行汛限水位控制方案运行调度为主，A0为洪水资

源利用措施无主动联合调度运用，且独立进行，A1

为洪水资源利用措施联合调度运用，联合运行；A2、

A3表示水库汛限水位分期控制运用，洪水资源利用措

施联合调度运用，A2为洪水资源利用保持现状且独立

进行，A3为联合调度运行。相应于这些方案的区域及

各分区的洪水资源利用潜力可根据本文第 2 部分相关

计算方法求得。 

从洪水资源配置方案生成以及计算单元洪水资

源利用潜力计算过程可以看出，北三河流域各计算单

元洪水资源利用潜力 是在充分发挥

计算单元内各项洪水资源利用工程和非工程措施的

有效调节作用，并综合考虑流域上、下游区域在洪水

资源利用上的互动关系的基础上所得到的，这在根本

上已体现了区域洪水资源合理配置的内涵。但在系统

分析法所建立的洪水资源可利用量估算模型中，其目

标函数是以计算单元的总弃水量和总缺水量 小为

衡量标准的，并没有以追求洪水资源利用效率 大化

为目标，真正考虑各计算单元的洪水资源利用潜力在

全流域上的合理调配。为了将计算所得的各计算单元

洪水资源利用潜力在整个区域上进行重新合理分配，

需要根据洪水资源利用潜力分配模糊规划模型特征，

采用线性隶属度函数来表达模糊目标约束，并设辅助

变量 α(即 α-截集度量值)表示决策满意度，如式(20)~ 

(29)所示模型结构。图 2 和图 3 分别显示由优化模型

求得的北三河流域相应于方案 A3 时各分区的洪水资

源利用潜力分配 优解及相应的各分区缺水量 优

分布值，图中的 X11、X22、X33、X44、X55、、X77、

X88、X99、X1010 分别为依据北三河流域各分区地理位

置、水力联系及洪水资源利用关系特征而确定的洪水

资源利用潜力分配决策变量(共 19 个)，D1、D2、D3、

、D9、D10分别为各分区的缺水量分布决策变量(共

10 个)。 

 1, 2, ,10F
PlW l  



 

 

Figure 2. Optimum flood-water utilization potential allocation of various subareas 
图 2. 各分区洪水资源利用潜力最优分配 

 

 

Figure 3. Optimum water-shortage distribution of various subareas 
图 3. 各分区缺水量最优分布 
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4.2.2. 洪水资源利用潜力分配的效益计算 

一般情况下，各计算单元所分配到的洪水资源利

用潜力，主要用于替换原配置方案中供给生产(工农业)

和生态环境部门的非常规地表水资源量(地下水、微咸

水以及海水淡化等)；并且，从提高洪水资源利用潜力

使用效益的角度分析，应着重评价分析城市工业供水

和生态环境补水两方面的效益。经对华北地区生态环

境建设相关统计资料分析，可得该地区每减少超采 1 

m3地下水所减少的相应损失值，因此根据效益替代原

则，生态环境供水单位收益 pl 环可近似据此计算；城

市工业供水单位收益 pl 工主要考虑供水区水平年工业

万元产值取水量 q(m3/万元)和供水效益分摊系数 β二

个因素[11,12]，即 lp q工 ，其中供水效益分摊系数 β

取 1.66%。工业万元产值取水量依据不同地区不同水

平年的用水定额指标及用水效率预测成果等进行估

算。 

根据计算获得的洪水资源利用潜力分配值，以及 

城市工业供水和生态环境补水两方面的单方效益系

数，可估算洪水资源利用的综合效益(相应于A3方案)，

如图 4 及图 5 所示。 

4.3. 洪水资源利用潜力配置方案成果分析 

根据海河流域水资源综合规划相关成果，实现恢

复海河流域水生态环境战略目标的重要途径是提高

流域的水资源承载力和实行水污染综合防治措施，而

提高水资源承载力主要包括开源、节流与水资源的优

化配置等。相比之下，区域性洪水资源化是更加现实

的途径，也具有较好的可操作性；洪水资源化主要是

挖掘现有的工程潜力，具有相对投资小、相关措施易

操作、效果显著等特点，在可预期的科技水平条件下，

它无疑是流域内部开源的一个主要途径。与常规地表

水资源的开发利用相比，洪水资源利用的成本显然要

高些，这是因为洪水资源利用成本估算涉及洪水资源

利用措施的风险评价、直接和间接损失计算、工程措 
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Figure 4. The benefit of flood-water resources utilization in planning year 2020 
图 4. 2020 水平年洪水资源利用效益 
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Figure 5. The benefit of flood-water resources utilization in planning year 2030 
图 5. 2030 水平年洪水资源利用效益 
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施和非工程措施的费用评估等多方面因素；但有理由

相信，对比地下水超采、海水淡化利用以及跨流域调

水、废污水处理回用等供水措施，洪水资源利用在边

际供水成本、供水水质保证、促进区域水资源利用率

提高等方面具有明显优势。 

对比常规水资源配置方案和洪水资源利用配置

方案条件下的计算成果可知，虽然北三河流域各计算

单元在 50%来水频率情况下的缺水状态相似，但各计

算单元的缺水量及缺水深度可表明这种缺水状态的

程度已有明显改善。经统计分析，P = 50%情况下，

在常规水资源配置中，2020 及 2030 等水平年的全流

域缺水量分别为 27.82 亿 m3和 29.53 亿 m3；在洪水资

源利用配置中，两个水平年的全流域缺水量(相应于

A3方案)分别为 25.27 亿 m3和 26.90 亿 m3，缺水量分

别减少 2.55 亿 m3和 2.63 亿 m3；其相应下降率分别为

9.2%及 8.9%。常规水资源配置两个水平年的全流域平

均缺水深度分别为 21.1%和 22.6%，洪水资源利用配

置两个水平年的全流域平均缺水深度分别为 19.2%和

20.7%；流域平均缺水深度分别下降 1.8%以及 1.9%。

从以上分析过程可以看出，基于洪水资源利用的水资

源合理配置策略可使北三河流域不同水平年的缺水

量和缺水深度得到一定改善，这说明洪水资源利用策

略对该区域水资源进一步开发利用以提高当地水资

源利用率和缓解区域性水资源供需平衡矛盾，实际意

义较大，且效果也较明显。 

5. 结论 

区域洪水资源可利用量可根据在区域洪水资源

量中扣除不可利用量的计算原则获得，而依据区域洪

水资源可利用量估算必须以相应的洪水资源利用方

式的运行条件为基础的原则，用于洪水资源合理配置

分析中的洪水资源利用潜力应当是一定洪水资源利

用措施水平时的洪水增蓄量，且其计算值为在一定洪

水资源利用措施水平下的洪水资源可利用量与现状

洪水资源实际利用量之差。 

在洪水资源利用条件下如何进行水资源合理配

置，研究侧重点应放在探索洪水资源利用潜力与常规

水资源量的使用分配原则，以及配置分析所涉及的数

学模型、计算方法等。在已有区域水资源综合规划成

果的条件下，洪水资源合理配置的关键在于针对现有

的水资源合理配置方案，如何运用恰当的替代策略合

理分配洪水资源利用潜力。依据随机规划原理、模糊

数学规划和水资源系统分析理论，可以建立能处理洪

水资源利用潜力这类不确定性变量的两阶段模糊数

学规划模型，而区域洪水资源利用潜力与常规水源供

给量之间的替代分配决策过程可进一步根据边际成

本理论进行。区域洪水资源利用潜力分配是基于洪水

资源利用的水资源合理配置分析的关键内容，本文所

提出的区域洪水资源利用潜力估算方法及其合理配

置模型与计算方法经实例验证，可成为区域洪水资源

利用规划与管理的技术手段之一。 
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