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摘要:根据用水总量折算方法研究现状,分析了用水量特性曲线(S鄄P 曲线)等现有方法在山东省应

用的可行性,提出了基于不同水平年灌溉定额比例系数对区域年度用水量进行折算的方法,给出了

具体分析步骤、主要依据资料、初步应用及效果,建议在全省推广应用。 同时提出,确保用水量监测

统计部门的第三方独立性是落实用水总量控制管理的重要举措。
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摇 摇 《山东省用水总量控制管理办法》自 2011 年 1
月 1 日起施行,至今实行用水总量控制管理已经 5
年有余。 近年来,山东省用水总量考核不仅作为实

行最严格水资源管理制度考核的重要组成部分,在
推进最严格水资源管理制度落实方面起着关键性作

用,而且作为省委组织部对 17 市科学发展综合考核

水利方面唯一代表性指标,在指导地方发展中具有

“指挥棒冶和“风向标冶的作用。 本文根据近几年山

东省用水总量监测与考核管理中呈现出来技术问题

进行了总结和探讨,提出了具有科学性、合理性和可

操作性的解决办法。

1摇 用水总量考核管理现状及存在问题

1. 1摇 用水总量考核管理现状

当前山东省用水总量考核主要体现在 2 个方

面:淤2011 年起作为对设区市及县级政府实行最严

格水资源管理制度考核的重要组成部分,是“三条

红线、四项制度冶之一;于2013 年起作为省委及市委

组织部对设区市及县级政府科学发展综合考核的重

要组成内容,是水利方面唯一考核指标。
根据有关政府文件,2013 年起省委组织部将

“水资源开发利用率冶纳入 17 设区市科学发展综合

考核指标体系,而根据省水利厅有关文件解释,年度

水资源开发利用率即为当年当地水资源用水总量除

以多年平均水资源量,而年度水资源开发利用率目

标即为当地水资源用水总量控制目标除以多年平均

水资源量,由此“水资源开发利用率冶考核实为用水

总量控制管理考核,这和前述是不矛盾的。
1. 2摇 存在问题

总结近几年用水总量考核状况,主要存在 2 个

方面的问题:淤考核技术方法有待进一步完善;于制

度建设滞后导致的人为因素影响在一定程度上制约

了用水量统计成果的客观性。
从流域或区域水资源系统的宏观角度分析,经

济社会用水总量是水资源系统对水资源条件或降水

量、经济社会发展水平及其用水特性、工程控制程度

或工程特性和水资源调度策略或管理水平等因素作

用后的综合响应结果[1]。 可以认为某一水平年的

区域实际用水总量主要受来水条件或降水变化而进

行适度波动,而区域用水总量控制指标是一个多年

平均指标,可见,从理论上来讲,当年用水总量与其

控制目标基本都不具可比性。 由于用水总量控制管

理尚处于摸索阶段,当前山东省采用的方法是全省

水文系统监测统计的区域用水总量直接与其控制目

标对比进行考核。
最严格水资源管理考核特别是省委组织部科学

发展综合考核大大提高了区域用水总量的关注度,
在当前水资源监测条件比较有限的情况下,地方政

府部门的高度关注导致监测部门作为第三方的独立

性受到挑战,在一定程度上影响了用水总量监测统

计的客观性。 根据近几年监测统计成果,存在少数

地区用水总量年年下降,与近两年枯水年份不相协

调,监测成果明显受到人为因素影响。 实际用水量

资料是水资源评价、配置等工作的重要基础资料,人
为影响后的资料势必会影响以后水资源相关工作的
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客观性。
为进一步提高用水总量考核的科学性、合理性

以及确保以后水资源评价、配置等工作的客观性,寻
求和探索将区域用水总量折算成平水年(多年平

均)用水总量的折算方法已经迫在眉睫。

图 1摇 全省及各水资源二级区农业用水量 S鄄P 关系

2摇 用水总量折算方法研究现状

水利部水资源[2014]61 号文《实行最严格水资
源管理制度考核工作实施方案》之“目标完成情况

评估方法冶中明确要求“当年用水总量折算成平水

年用水总量进行考核冶,但是文件中并未提供具体

的折算方法。
目前区域用水总量折算方法研究成果较少。 甘

泓等[1]基于数理统计理论和水资源系统分析理论

探讨了利用用水总量特性曲线(S鄄P 曲线,S 为用水

量,P 为降水量)对当年用水量进行折算的合理性与

有效性,并建立了海河流域 2020 水平年 S鄄P 曲线,
提出了 S鄄P 曲线具有较好且单一的函数关系的 4 条

假设以及其物理机制还有待进一步探讨。 张海涛
等[2]对用水量特性曲线的线型、极值及其应用进行
了研究探讨。 这 2 篇文献是对用水总量折算方法的

有力探索,代表着较高的理论水平,其应用推广值得

进一步研究。
张丽等[3]提出了基于当年降水量、来水量(地

表水资源量)和供水量与平水年相应值比例系数中

任一系数进行折算的方法。 按照 3 种折算系数对

2011 年度钦州市用水总量进行了折算,结果表明:
降水量折算系数因未考虑下垫面情况应用效果较

差;供水量折算系数采用水资源综合规划配置成果

进行分析,因其用水总量控制和用水结构与实际配

置情况相差较大,折算后成果不是很实际;利用来水

量(地表水资源量)比例系数进行折算则具有相对

较好的效果。 考虑采用来水量比例系数进行折算的

方法,在以当地地表水资源作为主要供水水源的地

区可能具有相对好的适用性,而山东省各地客水资

源、地下水供水量占有重要比例,考虑到客水为非当

地水资源、地下水则具有多年调节性,因而理论上来

讲采用来水量(当年地表水资源量)比例系数折算是

欠合理的。 本文将不再讨论此方法在山东省的应用。

3摇 山东省用水总量折算方法

3. 1摇 S鄄P 曲线折算法

甘泓等[1]提出的 S鄄P 曲线具有较好且单一的函

数关系是基于 4 条假设:淤用水量统计正确;于不考

虑气候变化对降水的影响;盂用于分析的用水量是

在同一水平年下模拟计算的结果;榆不考虑供水破

坏情形。 对于前三个假设,笔者是认可的。 关于第

四个假设,笔者根据 2007 年《山东省水资源综合规

划》有关配置成果,发现除极个别年份需水要求能

够得到满足外,山东省各地农业用水都出现不同程

度的缺水。 笔者还试着分析了 2000 基准年全省及

4 个水资源二级区用水总量和农业用水量与年降水

量的相关系数和 S鄄P 关系,见表 1 和图 1。
用水总量 S鄄P 关系与农业用水量 S鄄P 关系基本

相似,不再列出。 各水资源二级区及全省用水总量

与年降水量相关系数和农业用水量与年降水量相关

系数基本相等。 这也说明工业、生活等用水量基本

不受年降水变化的影响。 各分区中,除徒骇马颊河

农业用水量与年降水量相关性相对较好之外,其他

分区及全省农业用水量与年降水量相关性都较差。
徒骇马颊河农业用水量随年降水量增大而增大,这
和甘泓等[1]提出的“用水量随降水量增加而减少,
呈反比例关系冶的特性恰恰相反,有待进一步探讨。
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综上所述,根据山东省实际情况,不考虑供水破

坏情形下建立用水特性 S鄄P 曲线对用水总量进行折

算的思路是基本行不通的。
表 1摇 全省及各水资源二级区年度用水量与降水量相关系数

分区名称
相关系数

用水总量与年降水量 农业用水量与年降水量

徒骇马颊河 0郾 81 0郾 81
山东半岛沿海诸河 0郾 30 0郾 30

沂沭泗河 -0郾 36 -0郾 36
花园口以下 0郾 05 0郾 05

全省 0郾 21 0郾 21

3. 2摇 不同水平年灌溉定额比例系数折算法

图 2摇 农业用水量折算系数曲线

图 3摇 用水总量折算系数曲线 (下转第 20 页)

摇 摇 根据同一水平年水资源配置成果分析得的用水

量与年降水量相关分析以及用水量 S鄄P 关系可知,
工业、生活等用水量基本不受年降水变化的影响,即
区域用水总量随年降水量波动主要是农业灌溉用水

量随年降水量波动造成的,且山东省农业用水量在

区域用水总量中占有较大比例,鉴于此,在对区域用

水总量进行折算时,可以仅考虑农业灌溉用水量随

降水波动对区域年度用水总量的影响。
《山东省主要农作物灌溉定额》(DB37 / T1640—

2010)提供了不同农业灌溉分区不同灌溉方式 50%、
75%和85% 3 个来水保证率下的农业用水定额标准,
考虑到来水小于 50%保证率条件即偏丰或丰水年条

件下年用水量往往较 50%平水年偏少,用水总量控

制目标是对应平水年的用水量,由此对来水保证率小

于 50%年份来说,其用水总量不进行折算对区域用

水总量考核管理是基本没有影响的。 当来水保证率

大于 85%条件下,由于水源限制其用水定额不允许

再继续增加。 由此确定:当来水保证率小于或等于

50%时,用水总量折算系数为 1(等同于不折算);当
来水保证率大于或等于 85%时,折算系数采用 85%
来水条件下的折算系数;当来水保证率在 50% ~85%
之间时,根据相应毛灌溉定额确定折算系数。
3. 2. 1摇 用水量折算系数曲线分析方法

用水量折算系数曲线分析方法的步骤为:
步骤 1:根据《山东省主要农作物灌溉定额》

(DB37 / T1640—2010)及前 3 年某一区域内主要作物

种类与年均种植面积,分析计算来水 50%、75%、85%
等保证率下该区域农业灌溉综合毛定额。

步骤 2: 采用线性插补计算求得任一区域不同

保证率农业灌溉综合毛定额。 注意:小于或等于

50%保证率时,直接采用 50% 保证率毛等额;大于

或等于 85%时,直接采用 85%保证率毛灌溉定额。
步骤 3: 绘制农业用水折算系数 f(任一保证率

折算系数等于 50% 保证率综合毛定额除以该保证

率综合毛定额)随频率变化曲线图,见图 2。
步骤 4: 计算前 3 年农业灌溉用水量占区域用

水总量年平均比例 r农。
步骤 5: 计算不同保证率区域用水总量折算系

数 f=1-r农+f农 r农。
步骤 6: 绘制 f ~ p 曲线,即年度区域用水总量

折算系数曲线,见图 3。
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废弃物进行处置都是十分必要的。

4摇 结摇 语

城市环境一般服务于大量人口,因此对城市废

水与生活饮用水进行整合与分类十分重要,以前,对
水质的要求、霍乱及伤寒的预防驱动了生活饮用水

与废水处理设施的投资。 针对饮用水的处理(包括

再利用与再循环),除了传统的工程方法外,有针对

性的政策法规与风险防控措施也是必要的。 当前,
由于资源被用于特定监察而不是战略监控计划(能
在资源、运输、暴露及风险方面提供十分重要的信

息),健康与水质间的关系被削弱了。 因此,建议水

工业部门应考虑以下几点:
a. 在关键地区进行水质评价,实施战略监控

(意味着建设、更新水质实验室)。
b. 采用风险评估及感染可能性模型用以加强

水质监控过程,并建立管理计划。
c. 水工业部门应与公众及环境健康机构形成

良好的合作伙伴关系。
d. 水相关疾病易发区域应采取适合的监控方

式调查评估其脆弱性。
e. 对水供应体系进行全面的危害分析与危害

关键点控制。
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步骤 7: 根据某一区域年降水量及该区域年降水量

频率曲线,查得该年份降水保证率;再在年度区域用

水总量折算系数曲线( f ~ p 曲线)上查得相应的折

算系数,当年用水总量乘以该折算系数即为平水年

用水总量。
3. 2. 2摇 主要依据资料来源

本研究的主要依据资料来源为:淤当年用水总

量采用水文部门监测统计成果;于17 市前 3 年主要

作物种类及种植面积采用《山东统计年鉴》成果;盂
17 市前 3 年农业灌溉用水量占区域用水总量比例

根据省水利厅发布的历年《水资源公报》有关成果

统计。 榆17 市年降水量频率曲线根据全省第二次

水资源评价成果 1956—2000 年年降水量系列绘制。
虞《山东省主要农作物灌溉定额》 (DB37 / T1640—
2010)。
3. 2. 3摇 初步应用及效果

根据《山东省主要农作物灌溉定额》 (DB37 /
T1640—2010)及有关统计资料初步分析,来水保证

率大于或等于 85%时,全省各地农业用水量折算系

数一般在 0郾 76 ~ 0郾 83,用水总量折算系数一般在

0郾 86 ~ 0郾 90,其他来水条件下折算系数在 85% 保证

率折算系数和 1 之间变化。 这与山东省实际是比较

吻合的,且该方法具有较强的可操作性。

4摇 结摇 论

a. 在用水总量折算方法研究现状基础上,探讨

了现有折算方法在山东省应用的可行性和合理性,
并在此基础上提出了基于不同水平年灌溉定额比例

系数进行折算的方法,具有较好的可操作性和应用

效果,可以在全省研究推广应用。
b. 根据《山东省水资源综合规划》配置成果分

析得的徒骇马颊河同一水平年用水量随年降水量增

加而增加的趋势不合常理,还有待进一步研究探索。
c. 不同水平年灌溉定额比例系数法的提出为

提高山东省用水总量控制管理考核的科学性和合理

性提供了重要的解决方案,但是确保区域用水总量

监测统计部门的第三方独立性,以提高用水总量考

核管理的客观性和严肃性,还有待制度建设的进一

步跟进。
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