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水资源评价方法及决策分析研究———以河北省唐海县

为例
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摘要：采用水污染指数评价法和供需平衡分析法对某地区水资源的水质及水量进行评价，发现当地水资源存

在的问题，采用水环境承载力决策分析法找出解决当地水资源问题的最佳方案，并以唐海县为例，得出水质

情况较好，对待唐海县水资源应采取综合策略方案。
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F 评价方法

由于世界人口的猛增和人类的非理性开发，以

及由于技术、资金等因素，最终导致了世界水资源问

题———淡水资源短缺与水污染。据有关专家预测，

水资源问题将是本世纪人类所面临的最为严重的资

源问题。对水资源进行评价，为水环境质量管理及

规划提供可靠的科学依据，是环境管理和规划的重

要手段之一。

#G 采用水污染指数评价法对水质进行评价。

水污染指数（&7M@N /344=M<38 08P@Q，简称 &/0）就是将

常规检测的几种水污染物浓度简化为单一的概念性

指数值形式，并分级表征水污染程度和水质量状

况［#］。计算公式为

=1 > ?1 @ +1 A (1
式中：=1 表示第 1 种污染物的污染分指数；1 为污染

物种类；?1 为第 1 种污染物的综合水质类别。以 VG
"W"W—!$$!《地表水质量标准》为依据，当水质类别

为"，#，$，%，&类时，?1 分别对应 #，!，"，H，E，水

质超过&类时，?1 取 F；+1 为第 1 种污染物的浓度监

测值；(1 为第 1 种污染物对应于 ?1 的浓度限值。

当 =1 为小数时，整数部分表示其级别，小数部

分表示其超过这一标准的程度；当其为整数时，则取

=1 X $Y$$#；当 =1!% 时，则只表示其污染程度，而不

表示级别，即数值越大，污染越严重。

计算出各种污染物的污染分指数以后，取最大

者为该地区的水污染指数，即有 = Z ;7Q（ =#，=!，⋯，

=-）。
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!" 采用供需平衡分析法对水量进行评价。通

过供水量与需水量的预测，进行供需平衡分析，得出

当地水量情况。

# 决策分析

利用水资源承载力指数进行决策分析。

# !$ 水资源承载力指数［!］

假设某地区制定的经济发展规划中有 " 个策

略，则在一定规划时期内有 " 个水资源承载力，设

此 " 个水资源承载力指数为#$（ $ " #，!⋯，"），再设

每个水资源承载力由 % 个具体指标确定的分量组

成，即 #$ "（ ## $，#! $，⋯，#%$），归一化：!#$ "（!## $，

!#! $，⋯，!#%$）。

# !# 指标体系选择

选择以下 $ 个分量指标构建水资源承载力，其

中每一项指标都与水资源承载力指数的大小成正比

关系。$ 个变量为：单位水资源的工业产值（ &#），单

位水资源的农灌面积（ &!），城市可采水资源总量与

用水总量之比（ &%），单位工业废水排放量的工业产

值（&&），单位标准污染物（用 ’() 表示）排放量的工

业产值（&*），水体污染物标准质量浓度值与实际质

量浓度值之比（&$）。

# +% 方案构建

选择 , 个策略变量，加上原始策略，则构建 #-
种方案即 $ " #，!，⋯，#-。, 个策略变量为：!降低

万元产值耗水量（各行业以 -.*/的年速度递减）；

"提高行业重复用水利用率（按 !/年递增）；#调

整工业企业增长速度（假设造纸业发展速度控制在

*/，其他行业保持现行速度）；$ 降低农灌定额，减

少单位面积用水量；%降低行业的万元产值废水排

放量（假设每年递减 #/）；&消减万元产值 ’() 排

放量（设年递减率为 !.#/）；’增加污水处理投资

量（假设 !--% 0 !-#- 年治污投资额增加 #.#* 亿元）；

(污水回灌（设污水回灌量占总灌溉水量的 #-/）；

)综合策略（综合了上述策略变量）。

计算出各策略变量的值，然后根据数值选取最

佳方案。

% 以唐海县为例

% +$ 唐海县地表水质评价

依据唐海县环境监测站提供的《唐海县 !--% 年

1 月地表水环境常规监测资料》，计算 % 条河流 $ 个

断面各污染物的污染分指数，结果见表 #。

由表 # 可看出，!--% 年 1 月唐海县一排干、双龙

河和输水干渠水污染分指数分别为 %.,,,，%.1 和

! . ,,,，首要污染物为23，均属*级水，适用于集中

表 $ 唐海县 #&&% 年 ’ 月地表水污染分指数

河流 断面 ’（)(） ’（4()） ’（’()） ’（23） ’

一排干

双龙河

输水

干渠

一排闸 #.1$ #.,$ %.,1 %.$ %.,1
扬水站 #.5, #.5, %.,, %.,,, %.,,,
七场桥 #.11 #.&$ #.51 %.1 %.1
七场闸 #., #.,% #.5, %.$ %.$
东灌渠 #.1$ #.*, #.*! #.* #.1$
西灌渠 #.11 #.*$ #.*! !.,,, !.,,,

式生活饮用水水源地二级保护区、一般鱼类保护区

及游泳区。

% +# #&$& 年唐海县水资源总量评价［%］

(" 供水总量。结果见表 !。

表 # 唐海县各类供水量 万 6%

保证率

地下水 地表水

主要

开采层

辅助

开采层
小计

引滦

河水

自产

径流水
小计

合计

- +!* !#,$ *$! !5*1 %-5#, !-$, %!511 %**&$
- +*- !#,$ *$! !5*1 !&,$- #$1! !$$&! !,&--
- +,- !#,$ *$! !5*1 !##!- #&!% !!*&% !*%-#

平均值 !#,$ *$! !5*1 %!--- !#*$ %&#*$ %$,#&

综上所述，唐海县的可利用水总量为 %$,#&万 6%。

!" 需水总量。唐海县耗水工业主要为造纸业。

!-#- 年达到 55.,* 万 7，按单位产量耗水 &- 6% 8 7 计

算，则工业需水量将为 %#-$ 万 6%。农业用水仍以地

表水为主，所需水量视降水量情况而定，考虑人们不

断进行稻改旱工程等，!-#- 年需水量 %1 #*$.* 万 6%。

!-#- 年城镇人口达到 %.#$ 万人，考虑人们生活水平

的不断提高，用水定额定为 #-- 9 8（人·:），生活用水

将为 ##*.%& 万 6%；市政用水要求在现状基础上节约

*-/，则 为 #*5 万 6%。 !-#- 年 农 村 人 口 达 到

##.1* 万人，用水定额为 *- 9 8（人·:），居民生活需水

量为 !#$.!$ 万 6%；畜禽类用水标准按现状定额计

算，则畜禽需水量将为 !-1 万 6%。总之，农村生活

总用水量将为 &!&.!$ 万 6%。综合工业、农业、城镇

生活用水和农村人畜饮水需水量，!-#- 年唐海县总

需水量为 &#1&!.* 万 6%。

)" 水资源供需平衡分析。结果见表 %。

表 % 唐海县水资源供需平衡分析 万 6%

分项 需水量 可供水量 平衡分析

总水资源 &#1&% %$,#& ; &,!,
工业生活 地下水 %$1$ !5*1 ; ,!1

农业 地表水 %1#*5 %&#*$ ; &---

由表 % 得出 !-#- 年唐海县缺水 &,!, 万 6%。如

保证工业、生活用水取地下水，农业用水全部利用地

表水，则地下水缺 ,!1 万 6%，地表水缺 &--- 万 6%。

总之，唐海县虽造纸厂较多，但管理方法正确，

水质较好。但随着经济的发展，人口的继续增加，供

水量不能满足未来生活生产的需求，（下转第 5$ 页）
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表 ! 鳌江平阳段污染物入河总量、排放量控制结果

水功能区

名称

水平

年

废污水

排放总量

!万 "

#$%#& ! "

排放量 入河量 纳污能力 入河控制量 入河削减量 排放控制量 排放削减量

（顺溪）源头

水保护区

（北港）农业、

工业用水区

农业、工

业用水区

工业农业

用水区

’((’ )*) +,(, +-’. .*, ,./ /.-
’(+( 00’ ’-0) +)’- .*, 0., ++0-
’(’( ,(. )’() /-+ .*, ’+) .(/
’()( ++,, )’.) )’. .*, )’. )’.)
’((’ .’/ *//) **/* +/*’ ’00’ ’,)-
’(+( +))+ .+() )00+ +/*’ +-+( )’+/
’(’( ’0-) ,.*’ ’-’) +/*’ -,+ ’’.(
’()( *--) .*.+ .*. +/*’ .*. .*.+
’((’ 0’0 )--+ )’/0 ’+)0 ++-( +’,/
’(+( /-. 0+/, ’0// ’+)0 *-* /’.
’(’( +,/0 -*(- +/’’ ’+)0 +/’’ -*(-
’()( )*,) 0*(- 0*+ ’+)0 0*+ 0*(-
’((’ +’,’ /((( ,+(( ’0// 00(+ -++’
’(+( ’).+ +’.-/ -),0 ’0// ).,- .0.’
’(’( *--/ +0.*’ *.’’ ’0// ’+’* .(./
’()( ,-(/ +)’)) +)’) ’0// +)’) +)’))

量应控制在 .*.+ "；鳌江平阳农业用水区 #$%#&入河

控制量应控制在 0*+ "，排放量应控制在 0 *(- "；鳌江

平阳工业农业用水区 #$%#&入河控制量应控制在

+)’) "，排放量应控制在 +) ’)) "。因此必须加大对

#$%#&等有机物的控制、处理力度，才能达到控制目

标。应根据水资源保护法规，依法治水；建立统一、

高效、协调的水资源保护管理体制，加强流域水资源

管理；加强入河排污口设置的管理，结合水域功能，

逐步开展对排污口设置的审批工作；加强水资源保

护的舆论宣传和监督，注重水资源保护与管理的科

学研究，努力实现水资源可持续利用，支持经济社会

的可持续发展。
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水资源缺乏将成为唐海县发展的主要制约因素。

! 1! 唐海县水资源决策

分别计算 +( 种方案的水资源承载力指数，结果

见表 *。

表 " 唐海县水资源承载力指数

策略 !+ !’ !) !* !0 !- "

原始策略 (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4(..’ (4(--) (4(.+’ (4*/(0
策略 + (4(//. (4(/*) (4(,/) (4(,(( (4(--) (4(.++ (40((.
策略 ’ (4+++( (4(/*) (4(/)/ (4+’(( (4(--) (4(.++ (400--
策略 ) (4(/-) (4(/*) (4(,-* (4(..’ (4+’0- (4+)*’ (4-+*(
策略 * (4(/-) (4+(,- (4+(’. (4(..’ (4(--) (4+()/ (4000(
策略 0 (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4+-+* (4(--) (4(+-+ (40’(0
策略 - (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4(..’ (4+0(( (4+0/- (4--)0
策略 . (4(/-) (4(/*) (4(,0’ (4(..’ (4+)(( (4+’(( (4-()/
策略 , (4(/-) (4+(*, (4+).0 (4(..’ (4(--) (4(.-+ (400,’

综合策略 (4++00 (4+’-* (4+*/- (4+.0- (4+/-* (4+.-/ (4/*(*

分析表 *："如果按原始策略发展，’(+( 年其水

资源承载力指数最小，"( 5 (4*/( 0。与 "( 相比较，

各策略下水资源承载力指数分别高于 "( 的倍数为

+4(’+，+4+)0，+4’0’，+4+)+，+4(0/，+4)0+，+4’’/，+4+),
和 +4/+.。可见，按综合对策发展，’(+( 年水环境承

载力指数最大，可有效解决水环境与经济社会发展

的矛盾。#策略 -（消减万元产值 #$% 排放量）仅次

于综合策略，说明当前造纸厂对唐海县水资源质量

影响较大，应控制其排污量。
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