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摘要：在江苏省65个县(市)奎面完成水资源开发利用现状分析的基础上，对江苏省各地的水资源 

分析成果进行统计汇总、合理性分析和水量调整计算，分析出全省水资源总量及现状水资源供需奈 

缺情况．针对存在的问题提出对策措施：统一规划，增辟水源；全面推行节水措施：加大污染源治理 

力度；加强领导，依法治水． 
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江苏 省位于我 国东 部，东 临黄海 海岸线 

954km．地理坐标位于北纬30~46 ～35哳 ，东经 ll6o 

22 一121~55 ，下辖 l3个地级市，65个县(市)．总面 

积 102075km2，全省 l990年耕地面积486．28万 。 

占总面积的 47、6％；总人 口6742万人，其中非农业 

人口为 l485万人，占总人口的22．O％． 

江苏省地势平坦、平原辽阔、河网众多，气候处 

于高空西北环流和太平洋副热带两种大气环流的遭 

遇和控制地带，具有较好的降水条件，雨量充沛．多 

年平均降水量为800～llOOrnm，自北向南递增，自然 

水体的蒸发量多年平均 950～l lO0Ⅱn，多年平均陆 

地蒸发量为 600—800-m ．陆地的降水量 70％以上 

消耗于自然蒸发，因此，本省的水资源并不充裕．江 

苏省的人境水量丰富，但引用长江水量受到引江工 

程能力的限制，淮沂沭泗虽有一定的来水，但丰枯水 

量悬殊． 

1 水资源总量 

1．1 水资源分区 

为便于进行水资源供需平衡现状分析，需进行 

水资源分区．按照分区内的自然地理、水文气象、社 

会经济和水利条件比较一致，尽可能按水系及供、排 

水系统划分的原则，将全省划分为长江流域、淮河流 

域2个一级区．长江流域又分为长江下游干流区、太 

湖区2个二级区；淮河流域分为沂沭泗、淮河上中游 

和淮河下游 3个二级区．在此基础上，划分为 l9个 

计算单元，按 l9个计算单元和 l3个省辖市行政区 

进行供需平衡计算． 

1．2 地表水资源评价量 

按水资源定义，地表水资源评价量应是天然状 

态下的地表径流量．根据江苏省的地貌情况，主要有 

水面、水田和旱地三种类型，旱地应包括耕地、荒地 

和城镇等．为了表达天然状态，水田亦作旱地处理， 

在天然状态下仅为水面与旱地两种面积组成、 

各地在开展本行政区水资源开发利用现状分析 

进行水资源评价量计算时，以代表年各片面平均雨 

量和蒸发量，用江苏省水利厅提供的公式，计算水面 

和早地地表水资源量． 

水面计算公式为 

木面 ：P— 木面 P一 tE6o1 (1) 

非水面计算公式为 
一  一  ．  1 

旱地 ：l(P"4- 一GD) "4-C ]j—Cf (2) 

式中：R木面为水面产水量；R早地为旱地径流量；E柬面 

为自然水体蒸发量；％ t为 E∞1蒸发皿蒸发量； t为 

自然水体与蒸发器蒸发折算系数；P为降雨量，在水 

面计算中用日降水量，在旱地计算中用次降水量； 

为次降雨的前期影响量；C 和 c。为旱地净雨计 

算公式参数(该两参数使用值，各地分别采取“江苏 

暴雨洪水图集”分析成果)． 

各地以上述计算公式计算的各片地表水资源量 

相加，作为本地地表水资源量． 

1．3 本地水资源总量 

本文汇总的各市地表水资源量，如果所属某县 

(市)计算的年旱地产水量和年水面产水量之和为负 

值，作零处理．水资源总量，为地表、地下水资源评价 
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量之和． 

在分市汇总的基础上，进行分片汇总．分片汇总 

计算方法为：将各市代表年降水量、地表水资源量、 

地下水资源量，按各市所在计算单元面积进行折算． 

2 现状水平各代表年水资源供需平衡分析 

水资源开发利用现状分析是在现有水利工程条 

件下，遇到不同保证率年型的雨情、水情，根据现有 

工程调度能力、用水水平及工农业生产和人 口布局 

的特征，进行水资源供需平衡分析，研究当前水资源 

供需矛盾． 

2．1 可利用水资源量 

可利用水资源量是指某一代表年型的最大供水 

能力，即最大可供水量，而可供水量是指在某一用水 

水平情况下实际可以提供的水资源量．全省各地在 

计算供水水量时，主要进行了当地地表径流量、地下 

水开采量、农业回归、工业回归、河网调蓄量、片间调 

整水量和外诃水量共 7项供水量计算．地下水开采 

量、农业回归水量、工业回归水量、河网调蓄水量、片 

闻调整水量和外调水量共 6项根据实际统计和调查 

的数据进行计算．当地地表径流量按照计算公式进 

行计算，为旱地产流量、水面产水量和稻田降雨后产 

水量 3项之和．其中旱地产流量和水面产水量计算 

方法与前述旱地产流量和水面产流量计算方法相 

同．稻田降雨后产水量的计算方法是在水稻生育期 

内采用逐日或按候计算田闻排水量．各地计算方法 

主要有两种 ： 

a．当某一计算时段降雨量大于稻田蒸发和渗 

漏量时： 

R =P一( 口+H) (3) 

式中： 为时段内稻田产水量；P为时段内降水 

量； 稻口为时段内稻田蒸腾量；H为时段内田间耗 

水量． 

当某一计算时段降雨量小于稻田蒸发和渗漏量 

时，稻田产水量为零． 

各地进行稻田渗漏量计算时采用现有农田水利 

试验站资料．稻田蒸腾水量采用下式计算： 

Esm=0l 2 (4) 

式中：E∞1为 E∞1蒸发皿蒸发量； I为自然水体与 

E6ot蒸发量的改正系数； 2为水稻田与自然水体蒸 

发量的改正系数． 

b．采用式(5)，按照水稻各个生长期控制水深 

计算稻田产水量： 

h2： h】一J+JD+G～H (5) 

式中：h1，h2分别为时段初、末田间水层深度；G为 
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时段内灌水量；J为时段内排水量． 

采用上述公式进行稻田水量平衡计算，式中 ， 

就是稻田产水量． 

2．2 用水量 

国民经济各部门用水量包括农业用水、工业用 

水、城镇及乡村人民生活用水和农村牲畜等其它用 

水．在这些用水部门中，除农业用水受到自然气候影 

响而有较大的变化外，其它各项用水在同一水平年 

不同降水保证率的用水量基本不变，其采用数值是 

实际调查成果．农业用水按照水稻用水和旱田用水 

两种类型分别进行计算． 

2．2．I 水稻 用水 

水稻田的用水量与灌溉制度和降水量有密切关 

系，水稻总用水包括秧田用水、泡田用水和太田灌水 

三个方面： 

a．秧田面积一般为水田面积的 I／10．各地计算 

秧田用水太部分地区采取估算，一般估算水量为 

4500n~／hm~左右 ． 

b．各 地 计算 泡 田水 量 时一 般 取 l 200 

i 800m3／hr~． 

c．太田灌水量．供水量计算时采用式(3)计算 

稻田产水量． 

稻田用水的计算方法是：当某计算时段降雨量 

太于稻田蒸发和渗漏量时，稻田不用水：当降雨量小 

于稻田蒸发和渗漏时按式(6)计算： 

G=( 口+ )一P (6) 

稻田灌水量的累计酋，即为稻田用水量． 

在供水量计算时，用式(5)计算稻田产水量，式 

中 G的累计值就是大田灌水量， 

以上计算的水稻用水为净灌水量，除以渠系利 

用系数，得出毛灌水量，参加水平衡计算．渠系利用 

系数少部分地区有实际值，大部分地区通过调查确 

定，根据各地分析报告，一般地区取值为0．5—0．7． 

2．2．2 旱地用水 

各地进行旱地用水量计算，除淮安市等少部分 

市、县(市)以旱地土壤含水量，计算旱地需水作为旱 

地用水量外，绝大部分市、县(市)均以早地实际灌水 

量作为旱地用水量． 

各地旱地灌水量’隋况差异很大，大部分地区丰 

水年旱作物不需要灌水，少部分地区历史上旱作物 

就投有灌水习惯，但也有部分地区，尽管 1990年为 

丰水年，三麦灌水量达 2700～3000m3／hm2．旱作物 

灌水主要是三麦、棉花、油菜和蔬菜．以这4种作物 

面积计算，平均灌水量约 l 135．5 nJ／ ． 

计算旱地用水，各地都是计算毛灌水量，直接参 

加供需平衡计算． 



2．3 水资源供需平衡计算 

在完成现状(1990年)及其各种保证率年型的 

用水量和可利用水资源量分析计算的基础上，为分 

析现状各种保证率年型水资源供需余缺状况，进行 

分区水资源供需平衡计算，计算步骤为： 

a．计算时段．一般地区非汛期按月．汛期按旬 

或按候进行供需平衡计算，使用微机进行供需平衡 

计算，一般以日为单位． 

b．平衡方法．各地进行供需平衡计算时，一般以 

当地地表径流量、地下水开采量作为可利用水资源量 

初算值，或者加上农业回归水、工业回归水两项中一 

项或两项作为可利用水资源量初算值，与用水过程进 

行比较，当可利用水资源量太于用水量时，此时段有 

余水；当可利用水资源量小于用水量时，此时段缺水． 

c．分片余缺水量调整计算．在进行上述供需平 

衡初算后，可以从 3个方面进行供水调整：①片内供 

水调整，即利用河网等工程将余水时段的余水调整 

到缺水时段加以利用；②过境水的引用，各片的缺水 

可以通过泵站提取或自流过境的外来水加以利用： 

③片问供水调整，同时段内将余水片的余水引用到 

缺水片加以利用．经调整计算后，重新计算出各片各 

时段余缺水量．将某一年型各时段调整后的余水相 

加，作为某一年型的年废弃水；各时段的缺水量相 

加，作为某一年型的缺水量． 

2．4 水资源供需平衡省级汇总成果合理性分析 

由于各市、县(市)进行水资源供需平衡分析，缺 

少外调水量和利用上游回归水量资料，因此各地计算 

成果缺水量普遍偏大．为反映江苏省实际缺水情况， 

缺水量需进行重新调整计算．调整计算时，先按 l9个 

计算片进行调整，在此基础上调整分市汇总成果． 

使用现状水资源供需平衡分片统计袁，对其中 

不合理的数值进行调整。并进行供需平衡调整计算． 

a．用水量中，农业用水各地是根据调查实际用 

水量或按农作物需水量计算得来的，工业、生活及其 

它用水是根据计量或进行调查的，因此汇总统计的 

各项用水量基本上符合江苏省实际用水情况，不需 

要进行调整． 

b．地表产水量、地下水开采量、农业回归水量、 

工业回归水量、河网调蓄水量、片间调蓄水量和外调 

水量共7项供水量中，地表产流量是根据降雨产流 

计算的、地下水开采量是按照取水登记资料结合调 

查计算的，因此．这两项供水量可以认为是正确的． 

外调水量，参照江苏省水的中长期供求计划分析成 

果中的外调水量计算成果，对部分片进行改动．农业 

回归水量、工业回归水量、河网调蓄水量和片间调蓄 

水量 4项，归并为农业回归水量和工业回归水量两 

项，重新确定回归系数参加供需平衡分析． 

c．供需平衡调整计算．按照以上方法调整后 

三种年型调整前后全省缺水量对比见表 1． 

表l 三种年型调整前后全省缺水量对比 

2．5 现状水资源利用情况评价 

按现状用水水平，50％，75％，95％三种保证率 

江苏省总用水量分别为448．3亿 m3，497．7亿 m3． 

613．7亿 ，但三种保证率本地水 资源量仅有 

378．2亿 ，266．5亿 ，96．1亿 ，即使全部被利 

用，三种保证率本地水资源量也分别仅占用水量的 

84．4％，53．5％，l5．6％，远远不能满足工、农业生产 

的需求．考虑外调水量和工、农业回归水的利用，现 

状各种年型可利用水资源量的利用率和废弃率见表 

2．旱情越重，水资源的利用程度越高． 

表2 现状可利用水资源量利用和废弃情况 

3 对策与措施 

水是一种重要的自然资源，与人类生存和社会 

发展密切相关．水的问题已日益引起社会的关注，成 

为当今世界各国普遍重视的重大问题．解决江苏省 

水资源紧缺问题，应当做到： 

a．统一规划，增辟水源．①扩大引江能力．长江 

是江苏省可靠的水源，要积极推动各项引江工程的建 

设，如泰州引江河、通榆河、太湖及长江两岸的各项引 

江工程，以及南水北诃的续建等，尽早实现苏北引江 

的既定规模．②突出重点。加快缺水地区的水源工程 

建设、目前正在实施的江水北调、泰州引江河、通榆河 

等工程建成以后，江苏省沂北地区和丘陵山区供水水 

源仍不能彻底解决．应抓紧进行通榆河向北延伸的可 

行性研究，最终使通榆河过瓿沂河延伸到赣榆县，以 

解决沂北及赣榆地区的缺水问题；在丘陵山区，应加 

强塘坝、水库建设，扩大山丘区蓄水量，创造条件，扩 

大引水上山规模，改变山丘区缺水状况． 

b．全面推行节水措施、解决缺水问题，应当开 

源与节流并重，在某种意义上，节流更为重要．应采 

取各种节水的工程措施和政策，以建成节水型社会 

和节水型用水系统作为节水管理的工作 目标，降低 

各方面的用水指标，使有限的水资源(下转第49页) 
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裹3 调压宣测点ssc岩体三雏应力测试成果 

测殷 主应力 方位角 俩角 

Im ／Ml ／NPa／胁 ／Ⅻ IllWa ／MP且丈：J~IMPa／(。) ／(。) 

3 结 语 

随着地下洞窒开挖进程所带来的边界条件变 

化，洞室围岩将产生荷载重新分配和应力、应变调 

整，其所形成的二次应力场虽与初始应力场有一定 

联系，但也存在明显差异，现有应力场是初始应力 

场、开挖干扰应力场和支护应力场等的综合反映．在 

岩体应力测试中，传感元件的品质是岩体应力测试 

成功的关键，它直接影响测试成果的精度．本次测试 

所采用的传感元件为四分向环式钻孔变形计，具有 

较好的线性、重复性、稳定性和灵敏度 ．通过实测表 

明，测试数据是稳定的，成果是可靠的． 

1i．实测成果表明．围岩应力随着时间的推移和 

施工进展不断发生调整和变化，应力重分布状态受 

开挖、支护等影响较大，故本次所获得的3个测试点 

的测试结果只能反映测点所在部位的围岩应力情 

况，不宜以所获结果推论其余部位的围岩应力状态． 

现阶段测试部位有锚杆和锚索支护，测试部位岩体 

的整体性和剧度有所改善，支护应力场对测试成果 

产生了较大的干扰，同时也使经过长时期、多层次的 

地下洞室群体开挖形成的二次应力场更加复杂．因 

此，应结合锚杆和锚索等支护条件进行应力反分析 

研究或进行应力模型试验，以便更准确地了解地下 

洞室围岩目前的总体应力状态． 

b．由于岩体本身并非均质且各向同性的，目前 

采用线弹性理论进行分析尚有较大的局限性，如何 

更真实地模拟岩体的属性，建立更加完善的力学模 

型，尚有待进一步研究． 

c．测试方法和测试仪器对应力测试成果的影 

响也不容忽视，从试点准备、测试仪器率定到资料计 

算分析，都需专业人员负责，以保证测试成果的准确 

性和可靠性． 
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更好地为国民经济服务． 

c．加大污染源治理力度．水资源遭受枵染，不 

仅减少了水资源有效利用率，而且已直接威胁着国 

民经济发展和人民身体健康．因此，加强水质保护和 

水环境的治理是一项十分迫切的任务．要降低工业 

污染物的排放量，加强对面上污染的管理，强化对乡 

镇村企业污水排放量的监督管理，减少单位面积化 

肥和农药的施用量，推广施用低毒、高效、快速分解 

的农药，逐步减轻污染程度． 

d．加强领导，依法治水、《水法》的颁布实施，标 

志着我国已进入依法治水的新时期．为了更加有效 

地保护好水资源，必须以法律规范每个用水部门和 

用水个人的行为；实现水资源统一管理，做到统一管 

理地表水和地下水的水量、水质；统一进行水的立 

法、调查、评价、规划、水量调配；统一实施取水许可 

及其它重要的水行政管理工作．理顺水资源管理体 

制，摆正水资源产权管理和行业管理之问的关系． 
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此外，残余环境影响的价值也应作为残值处理 

计人项目成本分析的资金流．例如：一个大坝项目采 

取了一定的环保措施后，还会对下游河道的鱼场产 

生影响，由此产生的鱼产量减少对项目也是一种成 

本、这种残余环境影响可以采取以上提到的方法之 
一

估算、 
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