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基于大数据的绞吸挖泥船参数

自主寻优方案设计
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摘要: 绞吸挖泥船的施工过程非常复杂ꎬ 具有较多的不确定性和随机性ꎮ 针对绞吸挖泥船生产过程中疏浚产量受施工

环境影响较多、 稳定性不足、 生产率不高的问题ꎬ 以绞吸挖泥船传输管道中的泥浆为研究对象ꎬ 分析挖泥施工的特性与影

响因素ꎬ 将疏浚工程历史大数据进行预处理ꎬ 比较 Ｔ￣Ｓ 模型和历史数据最近邻的两种不同的流量预测方案ꎬ 采用偏差反馈控

制器进行基于大数据的施工参数自主寻优ꎮ 结果表明: 由于数据进行了预处理ꎬ 第 ２ 种流量预测方案准确率更高ꎻ 按寻优参

数进行反馈控制调节的流量比原始流量更高ꎮ
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　 　 绞吸挖泥船的施工过程非常复杂ꎬ 具有不确

定性、 复杂性和随机性ꎬ 施工参数需要技术娴熟

和有经验的专业人员进行人工调节 １ ꎮ 随着工业

化和信息化的融合ꎬ 大数据分析、 智能优化及计

算机技术越来越多地运用到绞吸挖泥船的施工优

化与施工技术的升级改造中ꎮ
朱师伦等 ２ 研究疏浚作业过程中泥浆浓度的控

制方法ꎬ 构建泥浆浓度过程特征模型ꎻ 李明超等 ３ 

提出一种基于施工循环的绞吸挖泥船疏浚作业平

稳度分析评价方法ꎬ 可以为绞吸挖泥船的疏浚作

业提供有效指导ꎻ 朱逸峰等 ４ 通过数据挖掘工具

对疏浚工艺点进行聚类研究ꎬ 并根据聚类结果给

出了初步的疏浚性能评估ꎻ 刘骏等 ５ 提出一种改

进的建模及优化方法ꎬ 提高 Ｔａｋａｇｉ￣Ｓｕｇｅｎｏ (简称
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Ｔ￣Ｓ)模糊模型的辨识精度和速度ꎮ
本文以绞吸挖泥船传输管道中固液两相流为

研究对象ꎬ 从疏浚工程的历史大数据出发ꎬ 对影

响施工的特征参数进行分析筛选ꎬ 并进行数据滤

波处理ꎮ 设计出两种绞吸挖泥船泥浆流量预测方

案ꎬ 分别利用实船施工数据进行泥浆流量变化趋

势的预测ꎬ 比较两种方案的优缺点ꎮ 最后ꎬ 通过

流量的预测偏差设计反馈环节ꎬ 实现参数的调节ꎬ
达到基于大数据的参数自主寻优的目的ꎮ

１　 绞吸挖泥船特性参数

１.１　 基本性能

１)公称生产能力是额定条件下的生产率ꎬ 一

般在实际施工过程中小于这个值ꎮ
２)挖深越大ꎬ 船舶主要尺度就要加大ꎬ 其挖

掘浓度随之降低ꎮ
３)排距是挖泥船将从挖泥区挖掘的疏浚土

用管线输送到卸泥区的管线长度ꎮ 在其他工况

完全相同的情况下ꎬ 排距越远所需泥泵功率

越大ꎮ
４)绞刀功率越大ꎬ 船舶挖掘能力和适应能力

越强ꎬ 生产效率也越高ꎮ 配备大功率绞刀的船舶

整体强度较大ꎬ 相应的泥泵功率也较大ꎮ
１.２　 施工过程主要影响因素

１)疏浚土质决定了施工船舶类型及施工工艺

的选择ꎮ 在实船疏浚过程中ꎬ 疏浚土由某一或某

几种基本土类型构成ꎬ 其密度、 强度及颗粒度会

影响绞吸挖泥船的挖掘能力ꎬ 从而影响泥浆的形

成及输送ꎮ

２)泥泵性能对疏浚作业有很大的影响ꎬ 可以

通过控制泥泵功率调整泥浆体积占比ꎮ 在排泥管

长度和缩口大小不变的情况下增大泥泵转速ꎬ 泥

浆流量与施工产量随之增大ꎮ
３)绞吸挖泥船绞刀的挖掘切削能力直接影响

施工生产效率ꎬ 疏浚土被绞刀头切削得越多ꎬ 泥

泵吸入的泥浆体积比越高ꎬ 施工产量就越大ꎮ

２　 绞吸挖泥船施工数据预处理

本文以 “天骥” 船某次施工记录的 ４􀆰 ３ 万条

历史数据作为分析处理对象ꎮ 首先对原始施工数

据记录的 ２５３ 个特征参数进行施工影响因素分析ꎬ
选取其中的 ７５ 个特征ꎮ

由于施工数据量过于庞大且找出影响施工过

程的主要因素就可以进行流量预测ꎬ 因此需要对

数据进行筛选ꎮ 另外ꎬ 原始施工数据并不直接记

录泥浆流量ꎬ 因此本文试验预测的泥浆流量需要

由流速与浓度间接获得ꎬ 即泥浆流量为流速与浓

度的乘积ꎮ 泥浆流量在整个施工过程中是缓慢变

化的ꎬ 相比于每个测量时刻的具体数值ꎬ 更关心

施工时泥浆流量的变化趋势ꎬ 因此对这项数据进

行平滑处理ꎮ
２.１　 特征筛选

各个特征与绞吸挖泥船泥浆流量的相关系数

通过计算协方差矩阵获得ꎬ 在 ＭＡＴＬＡＢ 软件中调

用 ｃｏｖ 函数计算协方差矩阵ꎮ 去掉强相关特征ꎬ 并

综合考虑影响绞吸挖泥船施工效率的因素ꎬ 共筛

选出 １５ 个特征用于预测流量ꎬ 它们与流量的相关

系数见表 １ꎮ

表 １　 特征与流量的相关系数

水下泵吸入真空 １＃泥泵功率 右横移绞车速度 左绞车横移速度 横移速度 ２＃泥泵功率 舱内泵转速 １
０􀆰 ６６３ ０􀆰 ６４９ ０􀆰 ６４６ ０􀆰 ６４３ ０􀆰 ６４６ ０􀆰 ６３０ ０􀆰 ６１３

舱内泵转速 ２ 绞刀转速 水下泵转速 舱内泵吸入压力 １ 舱内泵吸入压力 ２ 桥架角度 绞刀深度 水下泵功率

０􀆰 ６１６ ０􀆰 ６０２ ０􀆰 ５９８ ０􀆰 ４４０ ０􀆰 ５７９ ０􀆰 ５７０ ０􀆰 ５６６ ０􀆰 ２４３

２.２　 泥浆流量数据平滑处理

泥浆流量需要由流速与浓度计算获得ꎬ 浓度

由密度计测量得到ꎬ 带有随机性和正负偏差ꎮ 在

船舶施工过程中ꎬ 实际控制的参数为泥浆浓度ꎬ
需要根据每段时间内采样点上的累计效应采取适

当的控制行为ꎮ 另外ꎬ 数据平滑处理可以消除偶

然因素的影响ꎬ 提高预测的准确度ꎮ
２.２.１　 中值滤波

ＭＡＴＬＡＢ 信号工具箱中的 ｍｅｄｆｉｌｔ１ 函数可以对

信号数据进行一维中值滤波ꎮ 泥浆流量数据一般

为等时间间隔采集的离散信号数据ꎬ 故可以用该

函数进行平滑处理ꎮ

􀅰０２１􀅰
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ｍｅｄｆｉｌｔ１ 函数应用形式为: ｙ ＝ ｍｅｄｆｉｌｔ１(ｘꎬｎ)ꎬ

其中 ｘ、 ｙ 分别为滤波前、 后的数据ꎮ 当窗宽参数

ｎ 取 ８ 时ꎬ 泥浆流量数据经过中值滤波平滑前后的

效果如图 １ 所示ꎮ 可以看出ꎬ 经过滤波处理的数

据仍有细小的波动ꎮ

图 １　 中值滤波平滑处理效果

２.２.２　 移动平均值法

移动平均滤波是最常用的数据平滑方法之一ꎬ

它是基于统计规律ꎬ 在实时测量时ꎬ 将连续采样

数据记录为长度固定为 Ｎ 的数组ꎬ 在下一次测量

之后去掉首数据ꎬ 数据依次前移ꎬ 新的数据置于

最后ꎬ 然后再次计算ꎬ 将结果作为测量结果ꎮ 对

移动平均滤波的首尾数据计算方法进行改进ꎬ 经

过多次试验ꎬ 选取 ５ 点平均值ꎬ ４ 次平滑ꎬ 处理效

果较好ꎮ 泥浆流量数据使用移动平均值法进行平

滑前后的效果如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 移动平均值法平滑处理效果

由以上 ２ 种数据平滑方法处理结果对比可得ꎬ

移动平均值法平滑效果优于中值滤波ꎬ 因此选用

移动平均值法平滑数据ꎮ

２.３　 试验数据的产生

将原始数据进行特征筛选ꎬ 得到包含泥浆流

量在内的 １６ 维数据ꎬ 剔除泥浆流量中的无意义数

据ꎬ 共有 ２􀆰 ６７９ ７ 万条历史记录ꎮ 为了除去不同量

纲对数据的影响ꎬ 将前面 １５ 维数据进行标准化ꎬ

然后在 ＭＡＴＬＡＢ 中调用 ｓｔｄ 函数ꎬ 调整数据期望

为 ０ꎬ 方差为 １ꎮ 将泥浆流量的数据进行平滑处

理ꎬ 替代原始流量数据ꎬ 得到新的数据集ꎬ 即试

验所用的数据集ꎮ

３　 绞吸挖泥船泥浆流量预测方案设计

３.１　 基于 Ｔ￣Ｓ 模型的流量预测

绞吸挖泥船的施工数据记录量十分庞大ꎬ

Ｋ￣ｍｅａｎｓ算法具有良好的时间复杂度ꎬ 能够高效地

处理大数据集ꎬ 此次试验使用传统的 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 算

法对疏浚历史数据进行聚类分析ꎬ 并用戴维森堡

丁(ＤＢＩ)指数确定 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类的参数 Ｋꎮ 随后ꎬ

根据聚类结果在类内运用线性回归方法ꎬ 每一类

得到一个回归方程ꎬ 作为 Ｔ￣Ｓ 模型每条规则的后

件ꎬ 用于预测流量ꎮ

３.１.１　 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类算法

Ｋ￣ｍｅａｎｓ 算法是一种先给定分类簇数 Ｋ 的迭

代求解聚类算法ꎬ 该算法将原始数据划分为 Ｋ 类ꎬ

使类间距离尽可能大ꎬ 类内距离尽可能小ꎮ 算法

流程为: 首先给定样本集 Ｘ ＝ { ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｍ}、 聚

类的簇数 Ｋꎬ 最大迭代次数 Ｎꎮ 步骤 １: 从数据集

Ｘ 中随机选择 ｋ 个样本作为初始的 ｋ 个质心向量

{ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｍ }ꎻ 步骤 ２: 将簇划分 Ｃ 初始化为

Ｃｔ ＝Øꎬｔ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｋꎻ 步骤 ３: 对于 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎬ
计算样本点 ｘｉ和各个质心向量 ｕ ｊ( ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｋ)的

距离ꎬ ｄｉｊ ＝‖ｘｉ－ｕｊ‖２
２ꎬ 将 ｘｉ标记最小的为 ｄｉｊ所对应

的类别 λｉꎮ 此时更新 {Ｃ′λｉ } ＝ { Ｃλｉ } ∪ Ｘ ｉ{ } ꎻ 步

骤 ４: 对于 ｊ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｋꎬ对{Ｃｊ}中所有的样本点重

新计算新的质心ｕｊ＝
１
Ｃｊ

∑
　 ｘ∈{Ｃｊ}

ꎻ 步骤５: 计算簇内方差

Ｅ ＝ ∑
ｍ

ｋ ＝ １
∑

　 ｘ∈{Ｃｋ}
ｘ － ｕｋ

２ꎻ 步骤 ６: 如果方差 Ｅ 收敛ꎬ

则输出簇划分 Ｃ＝{Ｃ１ꎬＣ２ꎬ􀆺ꎬＣｋ}ꎻ 否则转至步骤 ２ꎮ
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３.１.２　 ＤＢＩ 指数

ＤＢＩ 指数又称为分类适确性指标ꎬ 由 Ｄａｖｉｅｓ
和 Ｂｏｕｌｄｉｎ 提出ꎬ 可以作为聚类算法优劣的评估指

标ꎮ 设有 ｍ 个时间序列ꎬ 这些时间序列一共聚类

成 ｎ 个簇ꎮ ｍ 个时间序列组成输入矩阵 Ｘꎬ ｎ 个簇

类设为 Ｎ 作为参数传入算法ꎮ 使用下面的公式表

示每个簇类最大相似度的平均值:

ＤＢＩ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝１
ｍａｘ
ｊ≠１

Ｓｉ ＋ Ｓｊ

‖ωｉ － ωｊ‖２

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１)

式中: Ｎ 为聚类的簇数ꎻ ωｉ、 ωｊ为第 ｉ、 ｊ 类的质

心位置ꎻ Ｓｉ、 Ｓｊ为类内数据到簇质心的平均距离ꎬ
能够表示簇类 ｉ、 ｊ 中各时间序列的分散程度ꎮ
３.１.３　 Ｔ￣Ｓ 模型

针对多维模糊推理中往往含有许多推理规则的

问题ꎬ Ｔａｋａｇｉ 和 Ｓｕｇｅｎｏ 于 １９８５ 年正式提出一种新

模糊推理模型ꎬ 被命名为 Ｔ￣Ｓ 模型ꎬ 其是将系统输

出映射成输入的函数ꎮ 对于一组输入(ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｐ)
(其中ｘ１∈Ｘ１ꎬｘ２∈Ｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｐ∈Ｘｐ)ꎬ 经过模糊推理ꎬ
并采用重心法精确计算后得到的输出ｕ′为:

ｕ′ ＝
∑

ｎ

ｊ ＝１
ωｊ ｆｊ ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｐ( )

∑
ｎ

ｊ ＝１
ωｊ

(２)

式中: ωｊ 为输入变量对第 ｊ 条规则的匹配程度ꎬ
可使用 Ｍａｘ￣Ｍｉｎ 推理方法或者 Ｓｕｍ￣Ｐｒｏｄｕｃｔ 等推理

方法计算ꎮ

３.１.４　 多元线性回归

本研究对象的数据包括多个变量ꎬ 采用ＭＡＴＬＡＢ

多元线性回归计算中的逐步回归法ꎮ 逐步回归法

是将自变量逐一引入ꎬ 并计算对输出的影响ꎬ 在

引入新的自变量的同时ꎬ 对原有自变量进行逐一

比对ꎬ 将影响小的自变量剔除ꎮ 当回归方程不能

再引入新的自变量ꎬ 也不能再剔除自变量时ꎬ 此

时的回归方程则是最优的ꎮ

设对应随机变量 ｙ 的自变量为 ｘ１ꎬｘ２ꎬ􀆺ꎬｘｐꎬ 则

其多元线性回归模型为:

ｙ＝ａ０ ＋ａ１ｘ１ ＋ａ２ｘ２ ＋􀆺＋ａｐｘｐ (３)

式中: ａ０ꎬａ１ꎬａ２ꎬ􀆺ꎬａｐ 为回归模型估计系数ꎮ 在

ＭＡＴＬＡＢ 中调用 ｒｅｇｒｅｓｓ 函数可实现多元线性回归ꎮ

３.１.５　 实现过程及结果

１)将处理好的数据集中 ２􀆰 ６７９ ７ 万条数据按

４􀏑１的比例随机分为训练集与测试集ꎬ 训练集的前

１５ 维数据作为聚类对象ꎮ 对于训练集 ２􀆰 １４３ ７ 万

条输入数据ꎬ 用 ＤＢＩ 指标初步确定的最佳聚类簇

数为 １２０ 类ꎮ

２)在 ＭＡＴＬＡＢ 环境下编程ꎬ 将数据用 Ｋ￣ｍｅａｎｓ

法划分为 １２０ 类ꎬ 设置最大迭代次数为 １００ꎬ 此时

算法已经能很好地收敛ꎻ 设置聚类中心初始化次

数为 ５ꎬ 由于 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 算法对初始聚类中心的选取

特别敏感ꎬ 应多选取几次聚类中心ꎬ 并将其中较

好的作为最终结果ꎮ

３)将聚类结果作为 Ｔ￣Ｓ 模型规则建立的依据ꎮ

实际试验发现预测采用全部规则(Ｎ ＝ １２０)时ꎬ 平

均相对误差超过 １ꎬ 考虑到数据分布密集的影响ꎬ

减小 Ｎ 值可以减少误差ꎬ 一般当 Ｎ 取 １ 时ꎬ 平均

相对误差最小ꎮ

由于 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 初始质心具有随机性ꎬ 重复试

验 ５ 次ꎬ 平均相对误差均在 ０􀆰 ３５ 左右ꎬ ５ 次程序

运行结果的平均相对误差见表 ２ꎮ
表 ２　 基于 Ｔ￣Ｓ 模型的流量预测平均相对误差

试验次数 １ ２ ３ ４ ５

平均相对误差 ０􀆰 ３２７ ３ ０􀆰 ３３６ ３ ０􀆰 ３５５ ４ ０􀆰 ３４８ ９ ０􀆰 ３３７ １

　 　 测试集 ５ ３６０ 条数据ꎬ 对每条数据进行流量预

测ꎬ 其中前 １００ 条数据的预测值与实际值对比如

图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 基于 Ｔ￣Ｓ 模型的前 １００ 条数据流量预测值与实际值对比

３.２　 基于历史数据最近邻的流量预测

采用数据库模式匹配的方法ꎬ 对于输入能够

找到类似的数据用于预测ꎮ 预测过程不需要建立
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输入与输出的函数关系ꎬ 新的数据可以成为历史

数据加入到数据库中ꎮ

绞吸挖泥船大量的历史施工数据记录可以保证

样本的完备性ꎬ 充分体现不同工作状态下输入与输

出的对应关系ꎮ 为了更直观地反映泥浆流量变化趋

势ꎬ 该方案仍使用经过平滑处理的泥浆流量数据ꎮ

３.２.１　 实现过程

将疏浚施工历史数据建立数据库并用于预测

流量ꎮ 训练过程首先通过寻找每条数据的近邻来

计算信任度ꎬ 根据信任度大小分配权重ꎮ 其中数

据信任度是指单位输入、 输出的变化ꎮ 由训练过

程得到数据库ꎬ 测试集进行流量预测ꎬ 由测试误

差判断方法可行性ꎮ

３.２.２　 实现结果

测试集 ５ ３６０ 条数据ꎬ 对每条数据进行流量预

测ꎬ 前 １００ 条数据的预测值与实际值对比如图 ４

所示ꎮ

图 ４　 基于历史数据最近邻的前 １００ 条数据流量

预测值与实际值对比

３.３　 方案对比

方案 １ 为采用传统 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 算法对疏浚数据

进行聚类ꎬ 以聚类结果生成 Ｔ￣Ｓ 模型的规则ꎬ 最

终用于预测ꎻ 方案 ２ 为对每条数据找到最近邻计

算数据信任度作为权重ꎬ 预测结果取输入数据的

５ 个最近邻的对应输出的加权平均ꎮ

方案 １ 的 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 算法优于初始质心选取是

随机的ꎬ 具有很大的不确定性ꎬ 相比于方案 ２ 平

均相对误差也较大ꎬ 但是多元线性回归用于预测

效果较好ꎻ 方案 ２ 方法简单ꎬ 但是较依赖于数据

质量ꎬ 如果存在太多异常数据ꎬ 会严重影响预测

效果ꎮ 由于本文对试验数据做了预处理ꎬ 选择方

案 ２ 用于泥浆流量预测获得的准确率较高ꎮ

４　 基于预测偏差反馈的作业参数调节

绞吸挖泥船在特定工况下ꎬ 较为满意的输出

范围可以被认为是最优输出ꎬ 这些输出数据与其

对应输入数据组成最优集ꎮ 对于给定输入ꎬ 需要

在最优集中找到它的最近邻ꎬ 将它的最近邻输出

与输入的预测输出值进行比较ꎬ 将差值作为预测

偏差ꎮ 参数调节的幅度需要预测偏差确定ꎮ
反馈环节作为闭环系统的关键部分ꎬ 在实际

工程应用中可以起到提高系统自动化程度、 增强

系统鲁棒性的作用ꎮ 可以选用偏差作为反馈量设

计控制器ꎬ 并进行参数调节ꎮ 设计思路为: 在训

练集建立好的数据库中ꎬ 按输出降序排列ꎬ 取前

１５％作为最优集 Ｚꎬ 泥浆流量值 ( ｍ３ ∕ｓ) 的范围

(ｍｉｎＺꎬｍａｘＺ)＝ (３０􀆰 ０ꎬ７３􀆰 ０)ꎮ
为了获得最佳作业参数ꎬ 如果预测值在最优

输出范围内ꎬ 则不调整输入ꎬ 并认为它是当前的

最佳作业参数ꎻ 如果预测值不在最优输出范围内ꎬ
则根据预测误差获得反馈系数进行输入参数的调

整ꎬ 直到预测输出达到最优ꎮ
４.１　 基于数据的参数调节

从测试集中每次随机选择 ５０ 个输入数据ꎬ 进

行 ５ 次试验ꎬ 平均调节时间见表 ３ꎮ
表 ３　 ５ 次试验的平均调节时间

试验次数 １ ２ ３ ４ ５

平均调节时间∕ｓ １１􀆰 ０８ １０􀆰 ８５ １２􀆰 １７ １２􀆰 ０９ １２􀆰 ３１

　 　 第 ５ 次试验的参数调节前后泥浆流量值对比

如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 参数调节前后泥浆流量预测值与实际值对比
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４.２　 反馈控制流量走势

选取 １ ５００ 个原始流量数据ꎬ 并将流量记成浓

度与流速的乘积ꎬ 经过最近邻负反馈调整之后的

曲线如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 反馈后前 １００ 条数据的流量与原始流量对比

输入前 １ ０００ 个流量数据ꎬ 最大值为２１６􀆰 ８６ ｍ３∕ｓꎬ

平均值为 ７８􀆰 ７８ ｍ３ ∕ｓꎬ 最小值为 ０ ｍ３ ∕ｓꎻ 前 ３５％设

为高流量值ꎬ 流量阈值为 １０５􀆰 ９７ ｍ３ ∕ｓꎻ 控制延时

１０ ｓꎻ 流量提升总量为 ２􀆰 ７４ 万 ｍ３ ∕ｓꎻ 调整次数为

６４４ 次ꎻ 平均每次提升 ４２􀆰 ５６ ｍ３ ∕ｓꎮ

依照上述数据ꎬ 疏浚产量总体提升 １５％左右ꎮ

５　 结语

１)经过对绞吸挖泥船输送过程中影响泥浆流

量的主要特征因素进行分析ꎬ 设计出两种不同预

测方案进行泥浆产量的预测ꎬ 筛选出准确率更高

的预测方案ꎮ

２)建立对应于产量最优的施工工况的最优参

数集合ꎬ 随机从测试集中抽取数据模拟参数寻优ꎬ

结果证明ꎬ 应用该方法能够找到更优的参数ꎮ

３)通过流量的预测偏差设计反馈环节实现参

数的调节ꎬ 达到基于大数据的参数自主寻优的

目的ꎮ
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四航局参与的联合体中标四川亭子口灌区工程

近日ꎬ 四航局参与的联合体中标四川省亭子口灌区一期工程设计￣采购￣施工(ＥＰＣ)第Ⅳ标段ꎮ 中标金

额约 ２７􀆰 １５ 亿元ꎬ 工期 ５９ 个月ꎮ 该工程是国务院确定的 “１７２” 重大水利项目ꎬ 是四川省水资源配置总体

布局 “五横六纵” 的重要骨干工程ꎮ 项目涉及广元、 南充、 广安、 达州 ４ 市 １３ 个县(区)的农业灌溉和城

乡生活及工业供水ꎬ 建设内容包括渠系工程、 囤蓄水库工程、 提灌工程ꎬ 以及泵站、 控制建筑物、 排水

建筑物等配套工程ꎮ 项目建成后ꎬ 将彻底扭转灌区水资源分布不均的状况ꎬ 解决沿线乡镇缺水问题ꎮ
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