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摘要：利用定额法、趋势预测法等不同的研究方法对宁夏的生活、生产及生态需水量进行了预测，确定了宁夏

地区未来不同水平年、不同降水频率下的需水总量。结果表明：宁夏生活需水量与第二、三产业需水量呈增

长趋势，但是由于农业需水量下降较大，使宁夏总需水量呈下降趋势。需水量预测结果为宁夏的水资源配置

和产业结构调整提供了基础依据。
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宁夏回族自治区（以下简称宁夏）是典型的西北

缺水地区，用水主要依靠引用黄河水。近年来黄河

水量减少使河套平原农业生产受到严重损害，湖泊

湿地萎缩干涸，生态环境有所退化。黄河分水协议

也使宁夏引黄水量受到限制，给该地区的社会经济

发展和生态环境状况造成严重的制约。面临这样的

水资源危机，如何协调人口、经济、生态和水资源的关

系，合理配置有限的水资源，建立节水型、生态型的社

会，是宁夏社会经济可持续发展的关键。在此情况

下，宁夏区政府开展实施了《宁夏经济生态系统水资

源合理配置研究》。本文是该研究的一部分，旨在探

求宁夏未来发展过程中的需水量，以满足日益增长的

水资源需求，为水资源合理配置提供基础依据。

D 需水量预测分类

全国水资源综合规划技术大纲将需水量预测的

用水户分为 H 类：生活、生产和生态环境。生活需水

指居民生活用水，分农村生活和城市生活两类。生

产需水是指有经济产出的各类生产活动需水，按三

类产业分别计算，第一产业需水指种植业灌溉需水、

鱼塘补水、人工林草需水以及畜牧业需水；第二产业

指工业和建筑业的需水；第三产业指除第一产业和

第二产业之外行业的需水。生态环境需水分为维护

生态环境功能和生态环境建设两类，按河道内与河

道外用水划分。

E 生活需水量预测

E 6D 生活需水量预测方法

生活需水量分城镇和农村两类，可采用人均日

用水量方法进行预测。计算公式如下：

.)
9 $ = .)

% $ >!
)
$ = H<# > :$$$?)
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式中：$ 为用户分类序号，$ U : 为城镇，$ U ! 为农
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村；! 为规划水平年序号；为第 " 用户第 ! 水平年生

活净需水量，万 !"；#!
" 为第 " 用户第 ! 水平年的用水

人口，万人；$!
" 为第 " 用户第 ! 年的生活用水净定

额，# $（人·%）；%!
&"为第 " 用户第 ! 水平年生活毛需

水量，万 !"；%!
’"为第 " 用水户第 ! 水平年生活净需

水量；!
!
( "为第 " 用户第 ! 水平年生活供水系统水利

用系数，由供水规划与节约用水规划成果确定。生

活需水量年内分配相对比较均匀，按年内月平均需

水量确定其年内需水量过程。

! )! 生活需水量参数确定

根据宁夏现状情况［&］及地区发展规划，宁夏人

口数量及生活需水量定额见表 &。

表 " 宁夏生活需水量预测有关参数

年份
供水系统

利用率 $ ’

人口 $万人 需水量定额 $（#·人 ( &·%( &）

城镇 农村 城镇 农村

)*** +* &,"-* "..-. +&-) ),-,
)*&* +. "*.-/ ")0-) +"-1 "/-)
)*)* +/ 1*+-+ )+/-1 +0-& 1)-.
)*"* ++ 1+*-1 )/"-" +,-+ 1/-+

! 2# 生活需水量计算

宁夏生活需水量预测结果见表 )。结果表明，

随着城镇化率的提高以及人均用水的增加，城镇生

活需水量增长较快，从现状年的 *-00" 亿 !" 增加到

)*&* 年的 &-*"& 亿 !"，年均增长 1-.’，之后增长速

度相 对 减 缓，)*)* 年 和 )*"* 年 需 水 总 量 分 别 是

&-",) 亿 !" 和 &-/*0 亿 !"，年均增长分别为 "-&’
和 )-&’。由于农村人口逐渐向城市转移，农村生

活需水量增长相对较慢，现状年、)*&* 年、)*)* 年和

)*"* 年 农 村 生 活 需 水 量 分 别 为 *-1*) 亿 !"、

*-10, 亿 !"、*-1+0 亿 !" 和 *-.&/ 亿 !"。)*** 3
)*"* 年 " 个 &* 年段生活需水量年均增长率分别为

"-1,’、)-)+’、&-/*’。

表 !

!
!!!!

宁夏生活需水量预测结果

年份
生活需水量 $万 !"

城镇 农村 合计
年份

生活需水量 $万 !"

!!

城镇 农村 合计

现状年 00)+-1 1*&/-* &*01.-1 )*)* &",)&-1 1+.,-" &+/!! +*-/
)*&* &*"*.-+ 10+,-, &1,,.-/ )*"* &/*.+-) .&00-) ))))1-1

# 农业需水量预测

# 2" 农田灌溉需水量预测

#$"$" 农田灌溉需水量计算方法

农田灌溉需水量是指灌溉水由水源经各级渠道

输送到田间，包括渠系输水损失和田间灌水损失在

内的毛灌溉需水量。采用式（)）计算：

*+ , &*-*"
’

" , &
*-"." /!& （)）

*-" , 0（123"，#4，+4，!%） （"）

对于旱田：

*-" , 123" 5 #4 5 +4" 6!%
对于水稻：

*-" , 123" 6 78 6 9: 5 #4

式中：*+ 为农田用水定额（农田综合毛灌溉定额），

!" $ 4!)；*-"为第 " 种作物净灌溉需水量，!!；." 为第

" 种作物种植面积，4!)；!& 为灌溉水利用效率；123"

为 " 作物的需水量，!!；!% 为生育期内逐月始末土

壤储水量的变化值，!!；#4 为作物生育期内的有效

降雨量，!!；+4"为 " 作物生育期内的地下水利用量，

!!；78 为稻田全生育期渗漏量，!!；9: 为插秧前

的泡田定额，!!；’ 为作物种类数。

#$"$! 农田灌溉需水量预测参数确定

#$"$!$" 作物需水量

作物需水量是指作物在适宜的土壤水分和肥力

水平下，经过正常生长发育，获得高产时的植株蒸

腾、棵间蒸发以及构成植株体的水量之和，可以通过

模系数法、直接计算法、参数作物法计算。

#$"$!$! 有效降雨量

有效降雨量是指总降雨量中能够保存在作物根

系层中用于满足作物蒸发蒸腾需要的那部分水量，

它不包括地表径流和渗漏至作物根系吸水层以下的

部分需水量。在生产实践中常采用下列简化方法计

算不同降水频率下的有效降雨量［)］，即：

#4 ,"# （1）

式中："为降雨有效利用系数，其值与一次降雨总

量、降雨强度、降雨延续时间、土壤性质、作物生长、

地面覆盖和计划湿润层深度等因素有关，一般应根

据实测资料确定。

根据宁夏的实际情况并结合试验资料分析研究

确定出宁夏旱作物降水有效利用系数，见表 "。由

于宁夏降雨量比较少，如果降雨量大于 . !!，生育

期内几乎所有的降雨都可被水稻田利用；如果降雨

量小于 .!!，则没有有效降雨。

表 #

!
!!!

宁夏旱作物降水有效利用系数

降雨量 /
!!

降雨有效

利用系数

降雨量 /
!!

降雨有效

!! 利用系数

!!5 . * .* 3 &** *-/.

!!. 3 "* *-+. &** 3 &.* *-0.
"* 3 .* *-+* 6 &.* *-..

#$"$!$# 作物生育期内的地下水补给量

所谓作物对地下水的直接利用量，是指地下水

借助于土壤毛细管作用上升至作物根系吸水层而被

作物直接吸收利用的地下水水量。作物在生育期内

所直接利用的地下水量与作物根系层深度、地下水

·.)·



位埋深、作物根系发育等因素有关。

根据有关地下水利用量试验资料，建立了宁夏

地下水利用量与埋深之间的关系式，其通用数学表

达式：

!"（#）$ !
%

& $ ’
!

(

) $ !
*)，&#"，& （!"#" #"，& " $"#）

（#）

式中：!"（#）为第 " 种作物在整个生育期内、在地下

水埋深为 # 时直接利用的地下水量；#"，&为第 " 种

作物在生育期内第 & 月份的地下水埋深；’ 为第 " 种

作物生育期的初始月份；% 为第 " 种作物生育期的

期末月份；( 为土壤分层数；*)，&为系数。

!"#"$"% 稻田全生育期渗漏量

由于水稻田面经常有水层存在，故不断地有水

分下渗。宁夏稻田渗漏量采用其实际观测值（宁夏

灌溉资料汇编），其观测点比较少，资料缺乏，所以对

于宁夏各分区水稻田渗漏量粗略的采用同样的数

值［%］，见表 &。

表 % 不同生育阶段水稻田渗漏量

生理阶段 时 期 渗漏量 +’’
栽种 ( 分蘖 # 月 $! 日 ( ) 月 %! 日 #*#"$&
分蘖 ( 拔节 + 月 , 日 ( + 月 ,+ 日 ,##"##
拔节 ( 抽穗 + 月 ,* 日 ( * 月 & 日 ,&%"-!
抽穗 ( 灌浆 * 月 # 日 ( * 月 $, 日 )+",#
灌浆 ( 腊熟 * 月 $$ 日 ( - 月 ,# 日 +#"%#

合 计 # 月 $! 日 ( - 月 ,# 日 ,!$+"$!

!"#"$"& 作物种植结构

各分区的种植结构主要考虑以下几种：小麦、单

种玉米、套种玉米、水稻、大豆、瓜菜、林果、牧草等，

各预测水平年地区农作物种植结构见表 #。

!"#"$"’ 灌溉水利用效率

灌溉水的利用效率可用水的利用系数来衡量，

是指单位面积农作物需要灌溉的净需水量与所引用

的毛需水量之间的比值，两者的差值为灌溉时所损

失的水量，包括渠系损失和田间损失。因此，灌溉水

的利用效率应包括渠系水的利用效率和田间水的利

表 & 各水平年宁夏作物种植结构及灌溉面积

年份 合计
粮食作物面积 +万 .’$ 经济作物面积 /万 .’$

小麦 水稻 单种玉米 麦套玉米 豆类 瓜菜 牧草 林果 枸杞

现状年 &#")% #"-- *")- %")+ ,,"%+ #"!- #"$) !"#$ &"$% !"*,
$!,! #!"$# +"&) #"%% *"$, +"%% )"&* )",% ,"!+ )"$! $"!%
$!$! #%"#* *"!- #"%% ,,"+) &"!! +"%, )"&& ,"-# )"%+ $"%%
$!%! ##"-, -"&& %"-- ,$"!# &"!! *"!) )"*) $",! )")- $"+,

表 ’ 各水平年宁夏全区平均灌溉水利用系数

分类
$!,! 年 $!$! 年 $!%! 年

渠系水 田间水 灌溉水 渠系水 田间水 灌溉水 渠系水 田间水灌溉水

利用系数 !"&)% !"+*! !"%), !"#$% !"*)! !"&#! !"#+% !"-!! !"#,)

用效率两部分，即：

!, $!&!- （)）

式中：!& 为田间水利用效率；!- 为渠系水利用效率。

各水平年宁夏灌溉用水的利用系数见表 )。

!"#"! 农田灌溉需水量预测

按照水分供给的满足程度，农田灌溉需水量分

为充分灌溉需水量和非充分灌溉需水量。在西北半

干旱半湿润地区，由于供水水源不足，往往要考虑非

充分灌溉情况。对于宁夏平原灌区，由于引黄便利，

供水水源较为充足，基本可以实现充分灌溉；而对于

南部山区，水资源缺乏，则要考虑非充分灌溉情况。

在计算农田灌溉需水量时，经常需要考虑不同降水

频率的影响，本文主要考虑 $#.、#!.、+#.、-#. &
种降水频率情况下的农田灌溉需水量。

农田灌溉需水量预测结果见表 +。结果表明，

通过种植结构调整及一系列工程和非工程措施，虽

然宁夏的灌溉面积持续增长，但是农田灌溉需水量

在逐 年 下 降，在 平 水 年 份，$!,! 年 将 由 现 状 的

++"# 亿 ’% 降低到 ),"$ 亿 ’%，减少需水量 ,)"% 亿 ’%；

表 ( 预测水平年不同降水频率下的农田毛灌溉需水量

年份
需水量 /万 ’%

$#0 #!0 +#0 -#0

$!,! #*)+$&"! ),$,##") )+$)+)"$ +!&%#!"$
$!$! #,#+)#"* #%+-,-"+ #-&,,!"$ )$%,&+"*
$!%! &*%$*$"$ #!&%$*"+ ##+*,+"* #*#**#",

$!$! 年 继 续 降 低 到 #%"* 亿 ’%，较 $!,! 年 减 少

+"& 亿 ’%；$!%! 年需水量为 #!"& 亿 ’%，比现状年需

水量减少 $+", 亿 ’%，占现状年农田灌溉总需水量

的 %#"!0，节水效果非常明显。

! 1$ 渔业需水量预测

!"$"# 渔业需水量预测方法

鱼塘补水量计算主要考虑鱼塘水面蒸发和鱼塘

渗漏两部分内容，计算公式：

/ $ !
,$

" $ ,
,!（0" 1 23" 4 5）6 （+）
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式中：! 为鱼塘补水量，!"；"# 为 # 月的水面蒸发

量，!!；$%# 为 # 月鱼塘渗漏量，!!；& 为降雨量，

!!；’ 为鱼塘补水面积，#!$。

!"#"# 渔业需水量预测

考虑到宁夏属缺水地区，渔业不会有太大的发

展，结合地方规划，确定宁夏鱼塘补水面积小幅度增

长，鱼塘补水面积预测结果：$%&% 年为 &’() 万 #!$，

$%$% 年为 &’*$ 万 #!$，$%"% 年为 &’*" 万 #!$。

宁夏渔业需水量见表 +。由表 + 可见，宁夏渔

业需 水 量 变 化 不 大，在 平 水 年 份，仅 由 现 状 年 的

&’&) 亿 !" 增 加 到 $%&% 年 的 &’") 亿 !"，增 加 了

%’$ 亿 !"，之后略有降低。

表 $ 预测水平年不同保证率的渔业需水量

年份
渔业需水量 ,万 !"

$*- *%- .*- )*-

$%&% &"%"(’& &"+.*’/ &(/%%’$ &*"%/’"
$%$% &$).+’$ &"+&/’& &(*".’/ &*$(%’.
$%"% &$)*"’+ &".)%’& &(*&%’" &*$&$’%

! 0! 牧业需水量预测

牲畜需水量预测与居民生活需水量预测方法相

似，分成大牲畜和小牲畜两类，采用日需水量定额法

预测。

随着宁夏产业结构及种植结构的调整，牧业将是

该区的生产发展方向，牧业生产将逐步有较大的提

高。结合实际状况，预测水平年牲畜数量及牲畜日需

水量定额见表 )。根据牧业发展状况及牲畜日需水

量定额，计算得出牲畜需水量结果。结果表明，随着

宁夏畜牧业的大力发展，牲畜需水量增长较大，由现状

年的 %’$/. 亿 !" 增长到 $%"% 年的 %’*+" 亿 !"，增加了

一倍多，但是由于总量较小，对总需水量影响不大。

表 % 预测水平年牲畜存栏数量

年份
存栏数量 ,万头 需水量定额 ,（1·头 2 &） 需水量 ,万 !"

大牲畜 小牲畜 大牲畜 小牲畜 大牲畜 小牲畜

$%&% &$%’& ."$’" "%’$ +’+ &"$*’" $"(%’.
$%$% &("’% ))*’" "%’* +’) &*)$’" "$$$’$
$%"% &/$’( &$$"’& "%’+ )’% &+$(’* (%&%’%

! 0& 农业需水量预测结果

农业需水量为农田灌溉需水量、渔业需水量和

牧业需水量之和，不同水平年、不同降水频率、农业

处于节水状态下需水量预测结果见表 &%。

表 ’( 宁夏不同降水频率下农业毛需水量预测结果

年份
农业毛需水量 ,万 !"

$*- *%- .*- )*-
现状年 .*.((% .+).// +*))"$ +)/$$+
$%&% /%"($( /$)/). /)%)($ .$""$$
$%$% *""**) **/**% /&"(/$ /("$%"
$%"% *%$%.& *$")*" *.+&/" /%/)"$

结果表明，虽然农业灌溉面积、鱼塘面积及牧业

均有一定幅度增长，但通过种植结构调整和灌溉水

利用系数的提高，农业需水量总体呈下降趋势，在平

水年份，农业需水量由现状年的 .+’)+ 亿 !" 减少到

$%&% 年的 /$’). 亿 !"，减少了 &/’%& 亿 !"，随着节

水措施的不断实施，农业节水潜力将逐渐减少，到

$%$% 年和 $%"% 年农业需水量分别为 **’// 亿 !" 和

*$’(% 亿 !"，分 别 比 $%&% 年 和 $%$% 年 减 少

.’"& 亿 !" 和 "’$/ 亿 !"。总体来说，随着农业节水

的不断进行，节水潜力将逐渐减少。

& 第二产业需水量预测

& 0’ 第二产业需水量预测方法

第二产业需水量依据预测水平年第二产业增加

值和第二产业单位需水量定额计算，见公式（+）：

!(
)* + !(

), -（!
(
)（& . /(））+

&%0(1(
)2(

) -（!
(
)（& . /(）） （+）

式中：!(
)*为第二产业第 ( 水平年毛需水量，万 !"；

!(
),为第二产业第 ( 水平年净需水量，万 !"；1(

) 为第

二产业第 ( 水平年的增加值，万元；2(
) 为第二产业第

( 年的净用水定额，!" -万元；!
(
) 为第 ( 水平年第二产

业供水系统水利用系数，由供水规划与节约用水规划

成果确定；/( 为第 ( 水平年工业用水重复利用率。

& 3# 第二产业需水量有关参数预测

根据宁夏现状情况及地区发展规划，宁夏第二

产业需水量预测的有关参数见表 &&。

表 ’’ 宁夏第二产业需水量有关参数预测结果

年份
增加值 ,亿元

火电行业 其他行业

工业用水

重复利用

率 , -

需水定额 ,（!"·万元 2 &）

火电行业 其他行业

$%%% +’%( &&$’%% (* *"%’% (&)’)
$%&% (&’%" ""$’"( /% "$(’% "%$’$
$%$% +%’&+ +.+’." .% $$+’( &.*’&
$%"% &$%’*. &+%(’&) +% &/+’/ &%)’%

注：!宁夏火电行业用水量较大，在计算第二产业需水量时单独列

出；"由于资料有限，除火电行业外的第二产业用水全部归到其他行

业用水中计算。

& 0! 第二产业需水量预测

宁夏各预测水平年第二产业需水量见表 &$。

由表 &$ 可见，随着工业的发展，即使在节水状况下，

宁夏未来年份第二产业需水量仍呈增长趋势。在经

济 发 展 中 方 案 下，$%&% 年 将 由 现 状 的

"’.+ 亿 !" 增加到 .’*) 亿 !"， 年 均 增 长 率 为

.’$"-；$%$% 年工业需水量为 &%’+& 亿 !"，年均增长

率为 "’/%-；之后工业需水量增长率相对降低，$%$&
3 $%"% 年需水量增长率为 &’//-，到 $%"% 年总需水

量为 &$’.* 亿 !"。自治区工业需水量增长率高于我

国平均水平。

·.$·



表 !"

!
!!!!

宁夏第二产业需水量预测

年份
需水量 !万 "#

火电行业 一般工业
年份

需水量 !万 "#

!! 火电行业 一般工业

现状年 !!$#%&’( #)*$&’+ )%)% ))###’% +$,-+’%
)%(% (&#%#’) $-&%%’+ )%#% )#-*,’& (%#$,)’%

# 第三产业需水量预测

# .! 第三产业需水量预测方法

与第二产业相似，第三产业需水量依据预测水

平年第三产业增加值和第三产业单位需水量定额计

算，见公式（-）：

!"
"# $ !"

"% &!
"
" $ (%’*("

")"
"!
"
" （-）

式中：!"
"#为第三产业第 " 水平年毛需水量，万 "#；

!"
"%为第三产业第 " 水平年净需水量，万 "#；(" 为第

三产业第 " 水平年的增加值，万元；)" 为第三产业

第 " 年的需水量净定额，"# &万元；!
"
" 为第 " 水平年

第三产业供水系统水利用系数，由供水规划与节约

用水规划成果确定。

# ." 第三产业发展预测

根据宁夏现状情况及地区发展规划，宁夏第三

产业需水量预测的有关参数见表 (#。

表 !$ 第三产业需水量预测有关参数

年份
产业增加值 !

亿元

需水量定额 !
（"#·万元 / (）

供水利用

效率 ! 0
现状年 --’&+ )-’, +%
)%(% )$&’), )#’) +$
)%)% &*$’#( (*’+ +,
)%#% (##+’-) (%’* ++

# .$ 第三产业需水量

宁夏未来年份第三产业需水量呈增长趋势，

)%(% 年将由现状的 %’#&* 亿 "# 增加到 %’,*- 亿 "#，

年均增长率为 ,’*+0；)%)% 年自治区第三产业需水

量为 (’(#+ 亿 "#，年均增长率为 *’),0；之后第三

产业需水量增长率相对降低，)%)( 1 )%#% 年需水量

增长率为 #’$0，到 )%#% 年总需水量为 (’&%$ 亿 "#。

虽然第三产业需水量增长速度较快，但由于基数较

小，第三产业需水总量变化不大。

% 宁夏绿洲生态需水量预测

% .! 生态需水量计算方法

%&!&! 天然绿洲生态需水量

天然绿洲生态需水量包括植被蒸腾量和裸地蒸

发量。考虑干旱平原区天然植被的生存与繁衍依赖

于地下水的多寡，选用具有代表性的阿维里扬诺夫

公式计算天然绿洲生态需水量［*］。

* $ +（( ’ , & ,"23）
-*% （(%）

式中：* 为潜水蒸发量，""；, 为地下水埋深，"；

,"23为极限地下水埋深，"；*% 为水面蒸发量，""；

+、- 为与植物有关的待定系数，一般 + 取 (’(,*、-
取 #’&#；在裸地（植被覆盖率 4 $.）的地区，+ 取

%’&)、- 取 )’+。

通过蒸发蒸腾模型的计算得到不同地下水埋深

的潜水蒸发量，用某一地下水埋深下的植被生态系

统的面积与该地下水埋深的潜水蒸发量相乘得到的

乘积就是所求植被的生态需水量。即：

! $ (%’#*/ （((）

式中：! 为植被生态需水量，"#；/ 为绿洲（包括植

被蒸腾、裸地蒸发）的计算面积，")。

%&!&" 河道、湖泊水域生态需水量计算

%&!&"&! 河道水面蒸发量计算

当水面蒸发量大于降水量时，如果河道有水面，

那么河道水面蒸发量与降水量的差值就为水域水面

蒸发的生态需水量。当降水量大于蒸发量时，就认

为蒸发生态需水量为零。因此，根据水面面积、降水

量、水面蒸发量，可以求得相应各月的蒸发生态需水

量。其计算公式为

!* $ /（*% ’ 0） 当 * 1 0 时

!* $ % 当 * 2 0{ 时
（()）

式中：!* 为水面蒸发生态需水量；/ 为各月平均水

面面积，5")。

%&!&"&" 潜水蒸发量

潜水蒸发仍然采用阿维利扬诺夫公式计算。

+、- 参数值与河道土质相关，实际考察宁夏河道土

质以砂壤土为主，故参数 +、- 的取值分别为 %’&)、

#’(%。相应的最大限制水位 ,"23取 #’$"。

% 3" 生态需水量计算结果及分析

根据结果分析：宁夏绿洲现状年总生态需水量

为 *- +#$’+$ 万 "#，平 水 年 份 人 工 配 置 需 水 量 为

)(*,’), 万 "#，枯 水 年 份 人 工 配 置 需 水 量 为

#&,#’( 万 "#。预测生态需水时，以维持 )%%% 年绿洲

稳定性状况为生态保护目标，在计算天然生态需水

量时计算参数采用 )%%% 年的参数值，所以从 )%%%
年到 )%#% 年天然林草的需水量没有变化，而城镇绿

化率的提高导致人工草地需水量增加，与此同时现

状年至 )%(% 年湿地面积的减少导致湿地需水量降

低，到 )%#% 年总生态需水量降低到 *,-)#’&* 万 "#。

由于 )%#% 年地下水位持续降低导致天然供给量持

续减少，与同水文年型相比人工配置需水量处于增

长趋势，)%#% 年平水年份和枯水年份总人工配置需

水量分别增长到 ,(((’#* 万 "# 和 +,%)’&& 万 "#，见

表 (*。

·+)·



表 !" 宁夏绿洲生态需水量预测结果 万 !"

年份
需水量

林地 草地 湿地
总需水量

#$%降水频率 &#%降水频率

天然供给 人工配置 天然供给 人工配置

现状年 ’’&#($) "$’)&(*& )$)*"("& *+’"#(’# *&,’’(#’ -)*&(-& *,),-(&* ",&"())
-$)$ ’’&#($) "$’)&(*& &#$)($+ *&)+"(#& *"+-#(’+ "-,&(,’ *-*)’(+$ *&&*(,&
-$-$ ’’&#($) ")#*&(#* &#$)($+ *&+-"(,* *-,&#(-- #-*’(*- *)-#’(,’ ,,,*(+,
-$"$ ’’&#($) ")#*&(#* &#$)($+ *&+-"(,* *$’)-("$ &)))("* "+--$(+& ’&$-(,,

# 宁夏需水总量分析

宁夏需水总量预测见表 )#，限于篇幅，仅给出

了 #$%降水频率下的总量。随着节水措施的实施，

预测水平年需水量结构发生了很大的变化，虽然农

业仍是需水量大户，但需水量和需水量比重都在降

低，而产业需水量和生活需水量的比重在逐渐增加。

三个预测水平年农业需水量比重分别为 ’,(’%、

’ $ ( )% 和&, ( $% ，分 别 比 现 状 年 下 降 了& ( $% 、

表 !$ 宁夏社会经济及生态需水量预测结果

（$%%降水频率） 亿 !"

年份
需水量

生活 第二、第三产业 农业 生态 总计

现状年 )($, *()* &’(+’ $(-) ’*(*$
-$)$ )(#$ ’("* ,-(+& $("" &"()*
-$-$ )(’’ ))(+# ##(,, $(#- &$($)
-$"$ -(-- )*(", #-(*$ $(&) ,+(,+

)"(&%和 )&(’%，充分体现了农业节水的效果；而第

二、第三产业需水量比重由现状的 *(+%变化为各

预测水平年的 ))()%、)&(-%和 -$(’%，增幅较大；

生活需水量的比重也发生了较大的变化，-$"$ 年生

活需水量比重为 "(-%，比现状年增加了 )(+%。
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&’ 河道原位强化净化工程环境效益。"河道

经强化曝气和投加微生物制剂，可使污染程度较重

河段的水质接近 12"’"’—-$$-《地面水环境质量标

准》中#类水标准；$有植物去污工程的河段，由于

植物对于污染物，特别是营养物的去除作用，可以在

上述工程的基础上进一步去除氨氮。以污染最严重

的中市河为例，水体中碳氮比提高至 " 以上，河道中

氨氮的质量浓度控制在 -(#!3 4 5 以下。

$ 结 论

(’ 针对苏州市古城区的水环境问题，提出了时

空分步实施理念，即首先进行内外污染源控制，再通

过适当的闸坝调度引入周边太湖或长江清洁水源，

达到改善古城区水体水动力条件、缓解水体碳氮失

衡的目的。对于局部污染仍严重的水体实施原位强

化净化工程。

)’ 建立了苏州市水环境质量改善长效运行的

政府特许经营管理模式，提出了保证苏州市水环境

质量改善长效运行的多元化资金来源渠道、水环境

质量改善相关法律法规中应完善或建立的主要制度

等措施。

&’ 通过技术研究、示范工程实施效果评估及水

污染控制总量论证，总体方案实施将使古城区水环

境质量达到地表水环境质量#类水标准。方案抓住

河网水体滞流的关键问题，充分考虑各单项技术在

不同时段、不同空间的实施效果，实现了技术经济优

化及水质改善的总体目标。

*’ 本文提出的苏州市古城区水环境质量改善

总体方案对于江南河网城市的水环境改善具有重要

的示范意义和借鉴作用。
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