
 

引江补汉工程实施后的
南水北调中线水源工程可调水量分析
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摘要：随着新时期南水北调后续工程的高质量发展，首批建设工程引江补汉工程正式开工，为支撑未来南水北调

中线水源工程与引江补汉工程的联合协调运行，根据引江补汉工程设计参数，提出多组丹江口水库与引江补汉工

程联合调度方式，并模拟分析得到引江补汉工程实施后南水北调中线水源工程可调水量具有重要意义。研究结

果表明：设置引江补汉工程补水水位控制线、同步优化陶岔渠首引水调度线，充分利用引江补汉工程补水来满足

汉江中下游用水需求，从而置换更多坝前水量引至陶岔渠首、清泉沟等用水需求方，可在一定程度上实现丹江口

水库供水与引江补汉工程补水决策的有效衔接；相比于中线一期工程现状供水调度情景，采用合适的引江补汉工

程与中线水源工程联合调度方式，可在保障汉江中下游用水量需求的同时，满足下游断面最小用水量达标率至

98.9%~99.2%，并提高中线受水区可供水量 17.7亿~25.8亿 m3，继而有效协调中线水源工程的中线受水区、清泉沟

渠首及汉江中下游等多方用水需求。
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南水北调中线（以下简称中线）一期工程自

2014年 12月通水，截至 2022年 12月 12日已通过

陶岔渠首累计调水入渠水量超 530亿 m3，直接受益

人口达 8 500多万人，显著改善了受水区的水资源

条件和供水保障程度[1-3]，促进了水源区汉江上游生

态修复[4-7]，提高了汉江中下游防洪能力，取得了巨

大的经济、社会和生态效益[8-10]。

中线水源工程的水资源调度问题涉及多方面影

响要素，围绕其开展的学术研究成果丰硕，如分析

丹江口水库的入库径流变化特征、辨识丹江口水库

面临的多用水对象之间的竞争协调关系，分析丹江

口水库调度对汉江流域中下游水质影响等。中线

水源工程作为一个大规模跨流域调水工程，针对丹

江口水库可调水量的研究意义重大，在很大程度上

关系到国家水网工程的安全运行。孟猛[11] 采用

SWAT模型模拟了多种气候模式下的丹江口水库

入库径流，并假拟不同调度情景推演了不同气候变

化影响下的中线水源工程可调水量；Men等[12] 推导

了考虑下泄流量限制和风险对冲规则的丹江口水

库供水优化调度图，年均北调水量分别增加了 1.2

亿 m3 和 2.6亿 m3；马嘉悦[13]提出了基于等流量调节

的丹江口水库供水调度规则，并模拟计算了丹江口

水库多年平均可调水量，推演的调水过程年内年际

分配较现状调度规则更为均匀。

近年来，面对新时期国家发展战略需求，中线工

程水资源调配的供需两侧都发生了变化[14-16]：一是

随着京津冀协同发展和雄安新区建设[17]，中线工程

供水对象和范围不断扩大与调整，且北调水已经成

为京津冀沿线大中城市地区的主力水源，当前的供

水局势变化给中线北调水量和供水保障能力提出
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了新的调水需求[18]；二是汉江流域自身经济社会发

展用水需求增加[19-20]，同时还需考虑与汉江流域规

划建设或已运行的跨流域跨地区调水工程之间的

协调；三是新时期背景下的国家战略规划对中线工

程水源区和受水区的生态环境保护提出了更高的

要求[21-24]。因此，新时期中线工程水源区水资源供

给将面临巨大的压力。2012年国务院批复的《长江

流域综合规划（2012−2030年）》[25] 考虑中线工程再

从汉江增加调水量，要求“根据汉江流域经济社会

发展状况及水资源利用程度，尽快启动从长江干流引

水补充汉江的研究，并相继实施”，即引江补汉工程。

2022年 7月 7日，引江补汉工程宣布开工，该

工程的实施运行将影响中线水源工程的现状水资

源格局，探究其如何与丹江口水库调度运行实现有

效衔接是亟须开展的研究课题。因此，本文旨在结

合引江补汉工程规划设计参数，模拟探究引江补汉

工程实施后中线水源工程向中线受水区的可调水

量，为未来引江补汉工程建成后中线水源工程引调

水方式的调整提供技术支撑。

  1    中线工程及引江补汉工程概况

  1.1    中线水源工程引调水规则

中线水源工程丹江口水利枢纽总库容为 339.1

亿 m3，正常蓄水位 170 m，极限死水位 145 m，丹江

口水库以防洪和供水功能为主，兼顾发电和航运功

能，具有多年调节能力。通过优化调度可满足一期

工程向北方调水 95亿 m3 的要求，同时使汉江中下

游的防洪能力由目前的20年一遇提高到近 100年

一遇。陶岔枢纽是丹江口水库的副坝，也是中线输

水工程的渠首，设计流量 350 m3/s，加大流量 420 m3/s。

丹江口水库遵循的供水调度图见图 1。
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图 1　丹江口水库供水调度图

Fig. 1　Water supply operating curves of Danjiangkou Reservoir
 

  1.2    中线水源工程引调水规则

引江补汉工程是中线工程的后续水源，从长江

三峡库区引水入汉江，提高汉江流域的水资源调配

能力，增加中线工程的北调水量，提升中线工程的

供水保障能力，并为引汉济渭工程达到远期调水规

模及向工程输水线路沿线地区城乡生活和工业补水

创造条件[26-27]。引江补汉工程的引水参数参考长江水

利委员会的《引江补汉工程可行性研究报告（2021）》[26]，

即推荐引江补汉工程从三峡库区的龙潭溪自流引

水至丹江口水库坝下的汉江干流，多年平均引江水

量 39.0亿 m3，其中：向中线陶岔渠首多年平均补水

24.9亿 m3，补水后多年平均北调水量 115.1亿 m3；

向汉江中下游补水 6.1亿 m3，并具备利用工程空闲

时段应急补水的潜力；补充引汉济渭工程按远期规

模引水后丹江口水库入库径流减少量 5.0亿 m3；向

输水工程沿线补水约 3.0亿 m3。引江补汉工程输水

总干线设计引水流量 170 m3/s，最大引水流量 212 m3/s。

  2    考虑引江补汉工程实施后的丹江口水库

优化调度模型

丹江口水库现状供水调度图指导了陶岔渠首和

清泉沟的年内引水流量决策，本文旨在在现状供水

调度图的基础上增设水库坝前引江控制线，构建考

虑引江补汉工程实施后的丹江口水库优化调度模

许继军， 等　引江补汉工程实施后的南水北调中线水源工程可调水量分析
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型，挖掘丹江口水库可调水量的潜力，从而实现丹

江口水库与引江补汉工程的联合运行。模型结构

如下。

  2.1    目标函数

南水北调中线工程陶岔渠首多年平均可调水量

最大，表达式为

max S tc =
1
N

N∑
y=1

S d(y) （1）

S tc N

S d(y) =

T∑
t=1

Qd(t) ·∆t

y y = 1,2, · · · ,N

式中： 为陶岔渠首多年平均可调水量，亿 m3； 为

模拟调度的序列长度，年； 为陶岔

渠首第 年可调水量（ ），亿 m3。

  2.2    约束条件

与现状丹江口水库调度规则相比，纳入引江水

的补水作用之后尽量不额外增加丹江口水库弃水

S q ⩽ S q,0 （2）

S q

S q,0

式中： 为丹江口水库优化调度后的多年平均弃水

量，亿 m3； 为丹江口水库现状多年平均弃水量，

亿 m3。

汉江中下游黄家港断面最小下泄流量约束

Qout ⩾ Qmin （3）

Qout Qmin

Qmin

式中： 为丹江口水库出库流量，m3/s； 为汉江

中下游黄家港断面需求的最小下泄流量，m3/s，一般

取 490 m3/s，当丹江口水库库水位低于 150 m且来

水小于 350 m3/s时，需求的最小下泄流量 按 400
m3/s控制。

中线陶岔渠首引水流量约束

0 ⩽ Ytc ⩽ Ytc,max （4）

Ytc,max

Ytc

式中： 为陶岔渠首引水最大流量，取值 420 m3/s；
为陶岔渠首调度过程实际引水流量，m3/s，需结合

丹江口水库供水调度图作出决策。

水库调度其他常规约束条件（水量平衡约束、

水库水位约束、水库下泄流量约束、下泄流量尾水

位关系约束、水电站水头约束、水电站出力约束、

调度线曲线的形状约束、非负约束）[28]，不赘述。

  2.3    优化变量及模型求解

考虑到模型的多变量求解维度，选取优化变量

如下：

引江补汉工程补水水位控制线 1条，在控制线

上选取 3个拐点坐标、1个端点，共计 7个变量，且

在补水控制线以下引江补汉工程启动补水，反之在

补水控制线及以上则停止补水。

陶岔渠首引水调度规则线 3条（限制供水线、

降低供水线和保证供水线），每条线选取 3个拐点、

1个端点，共计 21个变量。

3条陶岔渠首引水调度规则线与水库调度水位

上下边界线形成 4个引水决策区间（从上向下依次

为：保证供水线与水库调度水位上边界线构成的区

域为加大供水区；保证供水线与降低供水线之间构

成的区域为保证供水区；降低供水线与限制供水线

之间构成的区域为降低供水区；限制供水线与水库

调度水位下边界线构成的区域为限制供水区）。每

个引水决策区间对应一个引水流量设计值，其中，

加大供水区和保证供水区分别采用陶岔渠首加大

引水流量 420 m3/s、设计引水流量 350 m3/s引水，降

低供水区和限制供水区引水流量值选取优化变量，

共计 2个变量。

优化模型综合变量个数及运算速率因素采用布

谷鸟搜索优化算法进行求解，该算法寻优机制源自

布谷鸟的寄生育雏行为以及莱维飞行特征[29]，由于

步长长短相间从而更容易跳出局部最优解，适用于

本文所构建的多维变量优化模型的求解。

  3    调度模拟情景设置

  3.1    模拟方案设置

基于中线水源工程现状供水情况、未来规划水

平年（2035年）供水需求，应用构建的考虑引江补汉

工程实施后的丹江口水库优化调度模型（方案 3）推
求丹江口水库可供水量，并以丹江口水库现状供水

调度情景（方案 1）为基准对照方案。此外，为了探

究分析本文所提出的丹江口水库优化调度方案对

水资源配置的合理性，根据引江补汉工程不同补水

功能定位、与丹江口水库不同的衔接运行方式另增

设两组模拟情景（方案 2和方案 4），共计 4组模拟

方案：

方案 1 丹江口水库现状常规供水调度情景；

方案 2 考虑引江补汉工程实施后，丹江口水库

下泄流量不满足下游用水需求时段，引江补汉程相

机补水；

方案 3 考虑引江补汉工程实施后，设置水库坝

前引江控制线，同步优化丹江口水库供水与引江补

汉工程补水规则；

方案 4 考虑引江补汉工程实施后，若充分挖掘

引江补汉工程引水能力，设定引江补汉工程常年向

汉江中下游补水。

方案 1为基准方案，模拟现状中线水源工程调
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度情景；方案 2～方案 4为考虑引江补汉工程实施

后，根据引江补汉工程与丹江口水库联合调度的方

式不同进行设置，分别估算中线水源工程可供水量，

其中方案 3对应于本文所构建的考虑引江补汉工程

实施后的丹江口水库优化调度模型。与方案 1相比，

方案 2～方案 4的设置目的是对比研究引江补汉工

程实施后对中线水源工程可供水量的增益情况分

析，而方案 2～方案 4这 3个方案之间设置的目的

是探究丹江口水库与引江补汉工程以何种联合调

度方式进行水工程衔接，可实现引江补汉工程补水

量与可增加的中线水源工程可供水量之间的高效

置换，并通过方案对比验证所构建的丹江口水库优

化调度模型的合理性。

  3.2    模拟水平年和典型年情景

聚焦 2035水平年引江补汉工程实施以后中线

工程可供水量（即经陶岔渠首北调水量）研究，具体

以中线水源工程丹江口水库为研究主体，重点考虑

中线工程陶岔渠首引水、清泉沟引水、引江补汉工

程引水，研究区域从丹江口水库入库断面至下游黄

家港断面（距离坝址约 5.1 km），将其他引调水工程

与灌区用水视为边界条件或不纳入考虑，系统概化

图见图 2。需要说明的是，丹江口水库上游梯级水

库及引调水工程的影响均已反映在水库来水资料

中，不单独考虑；丹江口水库对下游黄家港断面以

下引调水工程或梯级水库调度的影响分析不在本

文研究范围内。此外，采用的水库入库径流资料及

涉及的多方需水量边界条件与长江水利委员会《引

江补汉工程可行性研究报告（2021）》[23] 一致。丹江

口水库入库采用 1956−2018年长系列径流资料，

入库多年平均径流量约 374亿 m3。
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中线水源工程概化考虑的多方需水量：汉江中

下游黄家港断面河道内外年需水总量为 163.8亿 m3；

清泉沟渠首引水需求按 13.98亿 m3。

在来水频率方面，依次根据丹江口水库来水设

计频率丰平枯等级划分，模拟计算选择丰、平、枯和

特枯 4种典型入库径流情景，与供水调度年度一致

（11月−次年 10月）进行模拟过程展示。长序列情

景与引江补汉工程可研计算时段保持一致（1956年

5月−2018年 4月），并开展模拟统计指标对比：

丰水年（1983年 11月−1984年 10月），对应来

水频率 P=4.8%；

平水年（1987年 11月−1988年 10月），对应来

水频率 P=52.4%；

枯水年（2007年 11月−2008年 10月），对应来

水频率 P=73.0%；

特枯水年（1998年 11月−1999年 10月），对应

来水频率 P=94.7%。

长序列多年平均情景（1956−2018年长系列）。

  4    各方案计算结果及对比分析

  4.1    方案 1 模拟计算结果

方案 1对应丹江口水库现状供水调度方案，长

序列多年平均情景的计算指标结果见表 1。由表 1
可以看出：陶岔渠首可供水量为 90.2亿 m3，清泉沟

渠首可引水量为 13.8亿 m3，水库弃水量 61.7亿 m3，

下游断面最小下泄流量达标率为 98.4%。选取丰、

平、枯、特枯 4种典型来水情景开展模拟计算，水库

出入库调度过程见图 3。由图 3可以看出：加高后

的丹江口水库由不完全年调节水库变为多年调节

水库，调节库容增加了 116亿 m3，其削峰补枯的调

蓄作用相当显著；从水库出库流量过程角度分析，

丹江口水库在所选的丰、平和枯 3种典型情景下基

本能满足下游断面最小下泄流量要求。方案 1中陶

岔渠首可调水量年内过程见图 4，陶岔渠首可调水

量在丰水年和平水年情景下的年内过程与多年平

均年内过程变化趋势基本一致，而特枯水年由于来

水较少，在 3−10月的陶岔渠首可调水量均偏少，

远低于多年平均值。

  4.2    方案 2 模拟计算结果

在方案 1的基础上，方案 2构建的思路是在水

库调度过程考虑引江补汉工程对下游相机补水作

用，具体而言，当丹江口水库下泄流量决策不满足

下游最小下泄流量 490 m3/s时，启用引江补汉工程

补水。丰、平、枯、特枯 4种典型来水情景模拟计

算结果基本与方案 1一致，不详细展示。方案 2推
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求的长序列多年平均情景的计算指标结果见表 1。
与方案 1相比，方案 2陶岔渠首可供水量、清泉沟

可引水量、水库弃水量和发电量指标均持平，即若

引江补汉工程对坝下相机补水并不会对水库坝前

引调水工程引水以及水库自身调度决策产生影响，

但对汉江中下游黄家港断面最小下泄流量达标率

及下泄水量会有所提升。

 
 

表 1　方案 1～方案 4计算结果对比（长系列多年平均）

Tab. 1　Comparison of calculation results of Scheme 1-4 (long-series multi-year average)

方案

序号

陶岔渠首

可供水量/亿m3

丹江口水库下泄

水量/亿m3（不含引江）

清泉沟渠首

可引水量/亿m3

引江补汉补水量/亿m3

（含置换北调水和补汉江中下游）

水库

弃水量/亿m3

水库发电量/
亿（kW·h）

最小下泄流量

达标率/%

1 90.2 272.8 13.8 61.7 35.2 98.4

2 90.2 272.9 13.8 1.6 61.7 35.2 100

3 107.9 255.9 13.4 28.8 51.2 33.0 98.9

4 116.0 248.0 13.4 60.4 46.9 32.2 99.2

　注：“水库弃水量”指当入库水量超过发电机组所能通过的流量上限未用于发电的这部分水量；“最小下泄流量达标率”指满足汉江中下游黄家

港断面最小下泄流量490 m3/s的多年平均满足情况；另，当库水位低于150 m且来水小于350 m3/s时，下泄流量按400 m3/s控制。
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图 3　水库出入库调度过程（方案 1）
Fig. 3　Process diagram of reservoir operation (Scheme 1)

 

图 5为方案 2陶岔渠首可调水量年内过程及引

江补汉工程补水量统计情况。由图 5可发现：引江

补汉工程在研究时段长序列范围内共计 17个调度年

进行补水，补水量范围为 0.17亿~22.34亿m3/调度年；

其中，1997−1999年连续枯水年常年补水 6.48亿~

22.34亿m3/调度年，2006−2007年连续补水 0.54亿~

1.17亿 m3/调度年。由于方案 2中引江补汉工程采

用相机补水策略，并未对丹江口水库坝前引水调度

第 21 卷  第 4 期　南水北调与水利科技（中英文）　2023 年 8 月 

·794· 



决策有实质性影响，故其陶岔渠首可调水量年内过

程与方案 1基本一致。

  4.3    方案 3 模拟计算结果

方案 3是在方案 2的基础上设置引江补汉工程

补水水位控制线，并同步优化陶岔渠首引水调度图，

旨在构建水库供水调度优化模型衔接丹江口水库

坝前引水与引江补汉工程补水决策之间的关

联性。
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图 4　陶岔渠首可调水量年内过程（方案 1）
Fig. 4　Annual process diagram of adjustable water volume for the head of Taocha Canal (Scheme 3)
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图 5　方案 2模拟计算结果

Fig. 5　Annual process diagram of the simulation results for Scheme 2
 

方案 3求解的陶岔渠首引水调度图与引江补汉

工程补水水位控制线结果见图 6。方案 3推求的长

序列多年平均情景的计算指标结果见表 1：与方案

1相比，方案 3陶岔渠首可供水量增加至 107.9亿m3，

减少水库年均弃水量 10.5亿 m3，在引江补汉工程补

水作用下，汉江中下游可供水量达 284.7亿 m3、下

游断面最小下泄流量达标率达 98.9%。方案 3陶岔

渠首可调水量年内过程及引江补汉工程补水量统

计情况见图 7，可发现：方案 3中陶岔渠首可调水量

年内过程更为均匀，而丰平枯及特枯 4个典型年过

程在整个调度年度内呈现 11月−次年 6月逐渐减

少，而 6月至 10月又逐渐增加的分布特征，充分挖

掘供水期陶岔渠首可调水量；方案 3中引江补汉工

程在研究时段长序列范围内共计 59个调度年进行

补水，补水量范围分布于 0.36亿~66.41亿 m3/调度

年。与方案 2相比，方案 3在 4种典型来水情景下

均启动了补水，只是丰、较丰来水过程中引江补汉

工程补水时段较少，但在平、枯及特枯水年基本上

全调度周期均在持续性向汉江中下游补水。综上

分析，与方案 2相比，方案 3可更好地实现丹江口水

库与引江补汉工程联合调度，通过引江补汉工程年

均补水量 28.8亿 m3，置换增加陶岔渠首年均可供水

量 17.7亿 m3，同时较好保障了清泉沟引水和汉江中

下游用水需求。
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  4.4    方案 4 模拟计算结果

方案 4的设置思路是考虑引江补汉工程建成后

常年持续性向汉江中下游补水情景下陶岔渠首按

加大流量 420 m3/s持续性引水，结合工程设计参数

模拟引江补汉工程补水量与陶岔渠首可供水量的

置换的极端情况。需要说明的是，该方案情景优先

充分利用引江补汉工程设计补水流量满足水库下

游断面用水需求，适当调减水库下泄流量值决策，

从而置换更多坝前水量向陶岔渠首引水，但该方案

的调度过程仍需遵循水库防洪调度安全，若水库自

身下泄流量可满足下游断面最小下泄流量要求，则

引江补汉工程在该时段不启用补水。
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图 6　供水优化调度（方案 3）
Fig. 6　Optimized water supply operating curves (Scheme 3)

 

 

(a) 陶岔可调水量年内过程 (b) 引江补汉补水量统计情况
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图 7　方案 3模拟计算结果

Fig. 7　Annual process diagram of the simulation results for Scheme 3
 

方案 4推求的长序列多年平均情景的计算指标

结果见表 1：与方案 1相比，方案 4可增加陶岔渠首

年均可供水量 25.8亿 m3，减少水库年均弃水量

14.8亿 m3，下游断面最小下泄流量达标率可达

99.2%。与方案 2、3对比：方案 4中引江补汉工程

常年持续性承担汉江中下游黄家港断面的最小下

泄流量需求，提高的丹江口水库可供水量更多、水

库弃水量更少；方案 4在丰、平、枯、特枯 4种典型

来水情景模拟计算结果基本与方案 3类似，但 4种

典型年过程中引江补汉工程启用补水时段增多。

方案 4陶岔渠首可调水量年内过程及引江补汉工程

补水量统计情况见图 8，相比于方案 1和 2，可发现：

方案 4中陶岔渠首多年平均可调水量的年内过程更

为均匀；方案 4中陶岔渠首可调水量在 4个典型年

过程中的分布特征与方案 3类似，但在 1月至 10月

时段内相比于方案 3的可调水量均有小幅增加；引

江补汉工程在模拟长序列范围内每年均在启用且

补水量为 27.2亿～66.2亿 m3。从可增加的陶岔渠

首可供水量与引江补汉工程补水量置换的角度而

言，方案 4中陶岔渠首可供水量受限于总干渠的引
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水规模，两者水量的置换比约 1.0∶2.3，表征其模拟

情景下引江补汉工程引水量与可增加的陶岔渠首

可供水量的置换效率低于方案 3；在方案 4的基础

上做进一步的研究思路延展，若未来陶岔渠首引水

总干渠引水规模有所扩大，则引江补汉工程常年持

续性向汉江中下游补水可置换更多陶岔渠首可供

水量。

 
 

(a) 陶岔可调水量年内过程 (b) 引江补汉补水量统计情况
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图 8　方案 4模拟计算结果

Fig. 8　Annual process diagram of the simulation results for Scheme 4
 

  5    结 论

考虑未来引江补汉工程实施后对汉江中下游的

补水作用，本研究构建了丹江口水库与引江补汉工

程联合优化调度模型（方案 3），并设置多组方案进

行对照分析，结论如下：

若将引江补汉工程定位为向汉江中下游相机补

水（方案 2），可显著提升水库下游断面用水满足情

况，但对丹江口水库坝前陶岔渠首、清泉沟渠首引

水无增益。

若设置引江补汉工程坝前补水水位控制线，在

陶岔渠首总干渠现状引水设计参数的约束下同步

优化陶岔渠首引水调度线（方案 3），引江补汉工程

年均补水量为 28.8亿 m3，置换陶岔渠首年均可增加

引水量 17.7亿 m3，增加下游年均供水量 11.9亿 m3。

若考虑充分挖掘引江补汉工程对汉江中下游的

补水占比（方案 4），可增加陶岔渠首年均引水量

25.8亿 m3，但受限于陶岔渠首总干渠现状引水设计

参数约束，引江补汉工程补水量与可增加的陶岔渠

首可供水量置换比相比于方案 3有所降低。

综上所述，本文所构建的考虑引江补汉工程实

施后的丹江口水库优化调度模型（方案 3）可较好地

实现丹江口水库与引江补汉工程联合运行的有效

衔接，可在保障汉江中下游用水、清泉沟引水的前

提下实现引江补汉引水量与陶岔渠首新增可供水

量之间的高效置换，基于引江补汉工程的实施进一

步发掘中线水源工程可供北调水量的潜力，可为引

江补汉工程实施后丹江口水库供水调度策略优化

提供技术参考，实现水工程联合调度有效衔接。今

后，从研究可探索的角度出发，如果将来中线受水

区、汉江中下游等用水对象对中线水源工程提出更

高的调用水要求时，可在本研究基础上做进一步的

拓展与模拟，如结合汉江流域梯级规划及汉江流域

径流特征分析，开展丹江口水库汛期洪水资源化利

用研究[25]，适当抬高汛期运行水位为坝前引水决策

带来新的增益空间，并进一步挖掘丹江口水库的可

调水量潜力。
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Analysis on the adjustable water volume of the Middle Route of South-to-North
Water Transfers Project after the implementation of the water diversion

from Three Gorges Reservoir to Hanjiang River

XU Jijun1,2，ZHANG Xiaoqi1,2，ZHOU Tao1,2，LI Qingqing1,2，YIN Zhengjie1,2，WANG Yongqiang1,2

（1. Changjiang River Scientific Research Institute of Changjiang Water Resources Commission, Wuhan 430010, China；2. Hubei Provincial Key

Laboratory of Basin Water Resources and Ecological Environment, Wuhan 430010, China）

Abstract: The  Middle  Route  of  South-to-North  Water  Transfers  Project  (MRSWTP)  is  a  major  strategic
infrastructure to alleviate the serious shortage of water resources in northern China. The first phase of the MRSWTP
has been put into operation since 2014. By the 8th anniversary of the operation of the MRSWTP on December 12,
2022,  the  cumulative  water  inflow  from  the  head  of  the  Taocha  Canal  has  exceeded  53  billion  m3,  with  a  direct
beneficiary population of more than 85 million people. Thus, the completion and operation of the Middle Route of
South-to-North Water Transfers Project (MRSWTP) have significantly improved the water resources conditions and
water supply guarantee degree of the cities in the water receiving area of the middle route, and achieved great social
and economic benefits. In the face of the needs of the national development strategy in the new era, the supply and
demand  sides  of  the  water  resources  allocation  of  the  MRSWTP  have  changed.  On  the  one  hand,  with  the
coordinated  development  of  Beijing-Tianjin-Hebei  and  the  construction  of  Xiong'an  New  Area,  the  water  supply
objects and scope of the MRSWTP have been expanded and adjusted, and the water transferred from the MRSWTP
has become the main water source of large and medium-sized urban areas along the Beijing-Tianjin-Hebei line. The
current change of water supply situation puts forward new water transfer requirements for the MRSWTP in terms of
water quantity and water supply guarantee. On the other hand, the inter-annual variation of the incoming water from
the Hanjiang River basin is large, which has affected the water supply guarantee of the Danjiangkou Reservoir. With
the  commencement  of  the  construction  of  the  water  diversion  project  from  Three  Gorges  Reservoir  to  Hanjiang
River  (WDP-TH),  it  is  very  necessary  to  carry  out  the  research  on  the  joint  operation  mode  of  the  Danjiangkou
Reservoir and the WDP-TH.
      Based  on  the  design  parameters  of  the  WDP-TH,  the  adjustable  water  volume  of  the  MRSWTP  after  the
implementation of the WDP-TH is analyzed and four research schemes are put forward as follows: (1) Scheme 1,
the  current  water  supply  operating  scenario  of  the  Danjiangkou  Reservoir,  which  is  the  benchmark  scheme;  (2)
Scheme 2, the WDP-TH starts to transfer water when the reservoir release can not satisfy the minimum discharge
flow requirements of the downstream section; (3) Scheme 3, the water transfer control line of the WDP-TH is added
in  the  water  supply  operating  curves  of  the  Danjiangkou  Reservoir,  and  water  transfers  rules  of  Taocha  are
optimized  synchronously;  and  (4)  Scheme  4,  the  WDP-TH continuously  transfers  water  to  the  middle  and  lower
reaches of the Hanjiang River throughout the year, and the transfers flow of the Taocha is 420 m3/s.
      The results show that the effective connection between the water supply of Danjiangkou Reservoir and the water
supply decision of the water transfers project can be realized by two schemes, i.e., Scheme 3 and Scheme 4, both of
which can effectively use the water transfers of the WDP-TH to increase the available water supply volume of the
MRSWTP (the increment is 1.77 billion m3 to 2.58 billion m3.) and reduce the reservoir waste water (the decrease is
10.5 billion m3 to 14.8 billion m3) on the premise of ensuring the water demand of the middle and lower reaches of
the Hanjiang River.
      This research can provide technical support for the adjustment of the water transfer mode of the MRSWTP after
the completion of the WDP-TH in the future, and realize effective connection between the above two projects.

Key words: adjustable  water  volume； water  transfers  from  Three  Gorges  Reservoir  to  Hanjiang  River；Middle
Route of South-to-North Water Transfers Project；water supply guarantee；transfer flow
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