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流域分质水资源量的供需平衡 

王同生，朱 威 

(太湖流域管理局，上海 200434) 

摘要：论述进行流域分质水资源量供需平衡分析的重要性，提出分析的思路和方法：将各类用水户 

的取水量和对水质的要求与取水地点的实际可供水量和水质对比，计算各类水的余缺．以太湖流域 

1998年现状用水情况为例进行分析，结果说明由于水的重复利用率高和可从长江引水补充，流域 

当年不存在水量型缺水问题 ．但水质型缺水情况还比较严重，不仅缺Ⅲ类水，而且也缺V类水．对上 

述方法在规划条件下的推广应用进行 了讨论 ． 
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水资源管理的任务不仅是给用户提供满足需求 

的足量用水，而且其水质也应满足不同用途的要求， 

在水体受污染比较严重的地区，后者就更为重要 ．也 

就是说，水资源的配置不仅是量的配置，还包括质的 

配置 ． 

分质水资源量及其供需平衡是流域水资源规划 

的重要课题 ，是水资源开发利用调查评价不可缺少 

的内容，也是水污染防治和水资源合理配置的依据． 

目前对这个课题的研究还比较少，在流域水资源规 

划 中必须加强研究 ． 

本文首先阐述流域分质水资源量的含义和估算 

方法，同时以太湖流域为例，着重对流域现状分质水 

资源量的供需平衡进行分析，说明分析的思路和方 

法 ，并对如何将分析现状条件 的方法推广 到规划条 

件进行 了讨论 ． 

1 流域分质水资源量及其估算方法 

水资源量通常以其年水量表示，在水资源规划 

中需计算分析其多年平均值及年际变化．水体的水 

质除了受降雨和水流情况的影响而外，主要受到污 

染物排放和水污染防治的影响，分析其年际变化，指 

出水质恶化或改善的措施，可以说明水污染防治的 

迫切性或效果．对于水质指标一般并不做多年平均 

值计算 ． 

分析和估算流域分质水资源量可先从现状条件 

做起，以便比较宏观地说明在特定的年份、特定的水 

文和工程调控条件下流域 内不同部分各种类别水质 

的水量分布情况 ． 

建议按 以下步骤对现状某一特定年份 的流域分 

质水资源量进行估算 ： 

a．计算当年的全流域地表水资源量，同时求出 

流域内各水资源量计算分区或行政分区的水资源量． 

b．搜集当年的水质监测资料，对每一分区内各 

测点计算其年平均水质指标并确定其水质类别，以 

每一测点所代表的面积或河长为权重，求出每一分 

区内各类水所占的百分比． 

c．将每一分区内各类水所 占百分比乘以该分 

区当年的地表水水资源量，即可求出该分区的各类 

水 的水 量 ． 

d．将流域内所有各分区的各类水的水量分类 

相加，最终求出流域的分质水资源量． 

这里还需要说明 ： 

a．步骤(b)中的水质监测资料，包括了河道、湖 

泊和水库等各类测点．湖泊、水库和河道的情况有所 

不同，按照同样的办法计算各类水所占百分比，处理 

方式较为简单．为了更符合实际，可以考虑采取适当 

的办法将湖泊和水库的分质水资源量划出单独计 

算，而将流域其余的水资源量在河道测点所代表的 

范围内按步骤(b)进行分质水资源量计算． 

b．由于流域内各分区水体的水质受到流域降 

雨和径流情况的影响，在计算分质地表水资源量时， 

水质分布和水资源量的年份必须是同一年份，亦即 

两者是对应的 ． 

以上办法主要适用于现状条件 ，而且对于选定 
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的年份要有比较多的水质监测资料．在规划条件下 

如采用典型年法 ，则对于不 同的规划水平年 ，以上办 

法仍然可以使用，所不同的是流域内各分区的水质 

不是实测资料，而是要根据规划典型年的条件，通过 

水量水质数学模型进行预测计算的． 

c．以上地表水分质水资源量估算成果，同时考 

虑 了水量和水质 ，与只考虑水量相 比，进一步说明了 

流域水体受污染的情况，尤其是可比较客观地提供 

了各个类别水的可供水量及其地区分布． 

以上估算步骤，实际上也表示了一种对流域分 

质水资源量的定义，使我们对流域内各类水质的水 

资源量有一个概括的了解，但是并不能直接用这些 

量与各类水质的需水量 比较 ，定其余缺 ，因为各类水 

用户的取水地点并不完全与分质水资源量估算成果 

中各类水的分布相匹配，因此其成果还不能直接用 

于分质水资源量的供需平衡分析． 

2 现状用水分质水资源量供需平衡初步分 

析①② 

以太湖流域 1998年现状用水情况为例 ，进行供 

需平衡分析，说明分析的思路和计算方法．分析中对 

各类用水条件采取了一些计算假定 ． 

2．1 1998年现状用水情况 

对工业 、农 业 和 生 活 用 水 进 行 分 类 统 计 ，见 

表 1．再对不同用途不 同来源的取用水量进行统计 ， 

直接从长江取水的用水量见 表 2，从太湖 流域河 网、 

湖泊 中取水的用水量见表 3． 

表 1 太湖漉域 1998年分类用 水量统计 亿 m3 

注：①水质不低于Ⅲ类；②水质不低于Ⅲ类．一般工业用水要求水 

质为Ⅳ类 。现与生活用水一并由自来水厂提供。水质就高不就低； 

③水质不低于V类． 

表 2 直接 从长江取水 的用水量 亿 m3 

登 眚 景 蓑 地点用水业用水用水用水用水 水 ： I二 

2．2 不同用途合格水缺额分析 

按照地面水环境质量标准，对不同用途的水质 

类别要求已列入表 1．以下将分别不同用途，对照其 

取水地点的水质状况进行供需平衡分析 ，计算其合 

表 3 从太潮流域 河潮 中取水 的用水量 亿 m 

登 青 景 桨 桨 嚣 地点用水业用水用水用水用水 水、 ：． 。 ．． 
． 江苏 6．21 9．51 26．o9 35．60 48．25 90．06 63．97 15．72 

上海 13．80 15．30 20．40 35．78 18．30 67．90 47．50 29．10 

合计 25．94 34．71 50．95 85．73 103．26 215．O0 164．O0 60．65 

①王同生．太湖流域现状用水考虑水质的供需平衡分析。20O2． 

②太湖流域水资源规划项 目组 ．太湖流域水资源规划阶段报告。20O2 
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格水 的缺额 ． 

2．2．1 城镇 生活用水和工业用水 

表 1脚注中已说明工业用水水质均按Ⅲ类要求 ． 

调查实际取用水情况，火电厂冷却水一般水源 

水质符合要求，尤其是对大多数位于长江沿岸的电 

厂，其冷却水水质更好，因此认为火电厂冷却用水不 

存在合格水缺额 ．因此 ，可以通过对流域 内自来水厂 

水源地水质情况 的调查和评价 ，找出水 源水 质不合 

格(劣于Ⅲ类水)水厂的位置、数量，并统计其年供水 

量 ，即为城镇生活用水和工业用水的 Ⅲ类水缺水量 ． 

太湖流域规模在 5万 t／d以上水源水质不合格 

的水厂及其年合格水缺水量 的情况见表 4． 

表 4 水 源水 质不合格 自来水 厂统计 (5万 t／d以上 ) 

2．2．2 农村生活用水 

根据流域全年河网水质监测和评价的结果，其 

水质均劣于Ⅲ类水，现状取 白河网的农村生活用水 

都是不合格 的，其年用水量就是这 一用途 的 Ⅲ类水 

年缺水量 ． 

2．2．3 农业用水 

在计算农业用水的合格水缺额时，鉴于太湖流 

域一般不存在通过灌溉枢纽工程和专用渠道供水等 

农业用水的实际情况，可以做以下假定：农业用水均 

取 白河 网；农业用水与耕地面积成 比例 ，实际即认为 

各地区的用水定额相同；农业用水合格水的缺额与 

劣于用水水 质要求 (即劣于 v类 )的污染河长百 分 

数成比例． 

计算时以水利分区为单元，然后再汇总，得到全 

流域农业用水合格水 的缺额 ．每一水利分区的缺额 
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可按下式计算 ： 

ws：~PslVA g-
-  

式中： 为分区农业用水合格水缺额 ，亿 m3；AR为 

分区耕地面积，km2；A口为流域耕地总面积，km2；PR 

为分区劣于 V类水 的污染河长百分数 ，％ ； 为流 

域农业用水总量，亿 m3． 

各水利分区采用的计算数据和计算结果列于表5． 

表 5 各水 利分 区农业不合格 用水量统计 

2．2．4 流域分质水资源量的供 需平衡 

综合 以上 2．2．1 2．2．3的计算结果 ，可得 1998 

年流域现状用水考虑水质要求的供需平衡情况，见 

表 6． 

表 6 太 湖流域现状 用水分 质水资源量 

供 需平衡分析结 果 亿 m3 

注：① 合计共 需 Ⅲ类水 77．2亿 m3；②合计缺 Ⅲ类水 41．73亿 mj． 

可以指出，1998年流域各种用途用水量合计约 

290亿 m3．根据分析，当年由当地径流生产的水资源 

总量为 178亿 m3．因太湖流域水的重复利用率高，又 

可以从长江引水补充 ，虽然从表面上看总用水量远大 

于流域水资源总量，但实际上供用水量之间是平衡 

的，当年不存在水量型缺水问题．如果将水质和水量 

同时考虑 ，情况将有所不同，从表 6可以看出，不仅满 

足生活饮用水水质要求的Ⅲ类水有不小的缺额，而且 

满足农业用水水质要求的V类水也有不小的缺额． 

根据统计 ，1998年地下水源的供水量约为 6亿 m3， 

只占总供水量的 2％左右，因此以上只对地表水进 

行分质水资源量供需平衡分析．忽略地下水，其计算 

成果误差是很小的． 

2．2．5 可以改进的地方 

根据已掌握的有关实际用水资料及水体污染情 

况调查资料，在以上分析中做了一些简化计算的假 

定，这些假定可能对计算精度有一定的影响，如果能 

做更细致的调查和分析，在一些方面还可以加以改 

进．例如，以上计算是按年进行的，如能具备分时段 

的用水量资料和相应的水质资料，则计算也可以按 
一 定的时段进行 ．如按季度计算 ，然后再汇总得到全 

年的结果 ；如能掌握每一水利分区的农业用水量 ，就 

可以不做农业用水与耕地面积成 比例的假定，计算 

成果可以更精确一些．当然，对计算精度的要求应与 

规划阶段的要求相适应 ． 

3 规划条件下的推广应用 

以上是对现状某一特定年份的来水 、用水 、水污 

染和供水工程条件进行分质水资源量的供需平衡分 

析，水资源规划要求考虑的条件要复杂一些． 

对基准年水资源的供需平衡，要考虑某一选定 

基准年的用水和供水工程条件。但来水条件却要考 

虑不同的频率(往往采用典型年法，以一种典型年代 

表一种频率)．在基准年选定后，其用水和供水工程 

条件是已知的，但由于来水条件要考虑多种典型年， 

不同典型年的流域水体污染情况就需要预测，根据 

预测 的水质才能判断不同用途取水地点的水质是否 

符合要求 ． 

对于各规划水平年，条件就要更复杂，不仅要考 

虑多种典型年的来水条件 ，而且用水 、供水工程条件 

和水污染及其 防治的效果也随不同的规划水平年变 

化 ，流域 内的水质情况也要相应起变化 ，不同条件下 

水质预测 的工作量将更大． 

由此可见，将以上分质水资源量推广应用于规 

划的主要问题在于对水质情况 的预测 ，根据 目前 的 

技术水平 ，对于某些水质指标可 以运用水量水质模 

型进行预测，但对于不同来水条件下模型参数的率 

定和成果精度的控制仍有相当难度．初步看来，一般 

可以不必对基准年、各规划水平年以及各种来水条 

件(典型年)都做这种分析，而可以根据流域的具体 

情况适当加以简化． 

4 结 语 

分质水资源量的供需平衡分析是水资源规划和 

水资源优化配置中的新课题，至今研究的成果很少． 

本文为流域现状用水的分质水资源供需平衡提供了 

分析思路和估算方法．在考虑来水条件采用典型年 

法的情况下 ，结合运用水量水质模型对流域 水质情 

况进行预测 ，本文提出的方法可供水资源规划采用 

或参考． 
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