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水资源承载力预警机制研究
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摘　要：近年来中国在社会、经济、文化等各方面发展较快，对水资源的需求也在不断增长。为保证区域水资源量，

要时时跟进水资源监测，当水资源承载力出现问题时，及时预警并采取一定措施。本文对近年来水资源承载力预警

机制的方法进行研究分析，总结预警的方法并提出有效调控措施。
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Abstract: In recent years, in China’s society, economy, culture, and other aspects of rapid development, the demand for 
water resources is also growing. In order to ensure regional water resources, water resources monitoring should be constantly 
followed up. When water resources carry capacity problems, timely warning and take some measures. This paper studies and 
analyzes the early warning mechanism of water resources carrying capacity in recent years summarizes the early warning 
methods and puts forward effective control measures.
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建立水资源承载力预警机制意在使本区域水资源系

统的社会效益、经济效益与生态效益之间相互协调，以

及本地区不同人群之间、当代人与后代人之间在水资源

配置方面达到公平 [1]。其实质就是根据区域水资源可持

续发展的要求和预警科学的基本方法，结合区域水资源

系统的特点，制定一系列区域水资源可持续利用的预警

指标，并在历史数据的定性分析和定量评价基础上，结

合预警理论和专家经验，确定预警指标的合理警限，通

过对区域水资源可持续利用的现状和未来的测度，及时

发报区域水资源不可持续利用的警情，为水资源的管理

部门提供及时、准确的反馈调控信息。

通过水资源预警我们就可以更加清晰地认识和了解

水资源状况，尽早对水供给和水需求的使用做出安排，

采取措施调节供需平衡，科学开展水资源调度，实施区

域水资源优化配置方案 [2]。同时，通过水资源预警的公布，

可以让公众了解水资源的情况，提高公众节约用水和保

护水资源的意识，为建设节水型社会打下坚实的群众基

础。

预警机制的主要内容应包括警情诊断、警源分析、

警度预报和排警调控 [3]。为实现预警机制的科学化、规

范化，将监测预警机制分为水量监测预警机制与水质监

测预警机制两部分。

一、水量监测预警机制

实现用水量监测预警，主要通过区域人口、经济、

资源的有关统计数据，采用线性回归模型、灰色预测模

型等对区域农业用水量、工业用水量、生活用水量、及

生态环境用水量等指标做出预测，并设定预警指标、划

分预警警限，在用水量预测值经过预警阈值研判后，政

府根据预警信号对本区域社会经济系统及水资源系统进

行优化配置。

调控
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首先从提高用水效率入手，采取措施提高农业、工

业、生活的用水效率，如调整农业种植方式；调整工业

产业结构；促进普及节水器具等。其次从多方位进行水

资源调度，对本县地表水、地下水、外调水等多种供水

途径优化调度，缓解水资源短缺问题；另外，通过推进

再生水、雨洪水循环利用来降低用水总量，开展污水处

理回用，利用坑塘、沟渠、洼地拦蓄雨水，将再生水、

雨洪水用于农业灌溉、绿地浇灌、道路冲洒、施工降尘等，

实现雨洪资源化、污水资源化和劣质水资源化。

通过用水总量控制，发挥水资源调控的倒逼机制，

推动了水权交易和转换，提高了水资源利用效率，促进

了落后产能的淘汰，实现产业升级。通过对全县水资源

的统一调度和优化配置，可有效增加水库枯水期的可供

水量。

二、水质监测预警机制

通过对流域中水的各种特性指标取样、测定，掌握

水环境质量状况和水系中污染物的动态变化，判断污染

物浓度是否偏离水资源安全阈值。若监测污染物超标则

发出预警，水资源管理部门需查找污染源，对污染源进

行跟踪监测，同时对社会经济系统、环境系统进行调控；

若监测正常，则对本地区污染物环境容量进行评估，以

实现区域社会经济的最优化配置。具体实施步骤：绘图

→监测→阈值研判→调控。

1. 绘制区域水系图、水库图、污染源及排污口分布图

在水系图上作河流监测断面图，并标明断面名称、

位置、水流方向，抽水、引水地点及水工建筑物位置，

主要污染源排污口名称、位置，河流水位及流量是否受

人工控制、低水位时是否干涸。

在污染源分布图上作污染源、排污口位置图，并标

明其名称、位置、污水流向，纳污河流、水库名称、位置、

引水、抽水地点及水工建筑物、治理工程名称、位置等。

2. 监测

依据区域水系图、水库图、污染源及排污口分布图

合理布置流域监测断面，选择适合的监测项目与监测频

次，在保证监测质量的同时，完成监测。

1）监测项目

须选择对人和生物危害大、对地表水环境影响范围

广的污染物，考虑富平县的经济发展、监测条件情况，

根据本地区污染源的特征和水环境保护功能的划分来确

定。以常规水质监测项目为主，同时针对流域管理需要

和区域污染源分布及污染物排放特征等适当增减。在流

域监测中，高锰酸盐、COD、NH3-N、As、Hg、pH、油类、

总氮、总磷为必测项目。新的建设项目投入生产或者使

用后产生的新污染因子，须经本地区环境保护行政主管

部门批准增加监测项目。

根据相关标准，富平县河流地表水监测项目包括：

《地表水环境质量标准》（GB3838—2002）表 1 的基本

项目 16 项；水源地常规监测项目包括：《地表水环境

质量标准》（GB3838—2002）表 1 的基本项目 16 项。

水源地水质监测依据《地下水环境监测技术规范》（HJ/

T164-2004），进行 39 项分析监测。

2）监测频次

依据富平县的水体功能、水文要素和污染源、污染

物排放等实际情况，力求以最低的采样频次，取得最有

时间代表性的样品，既要满足能反映水质状况的要求，

又要切实可行。遇有特殊自然情况，或发生污染事故时，

要随时增加监测的频次。有的项目监测结果低于检出限，

并确认没有新的污染源增加时可酌情减少监测频次。

如某必测项目连续 3 年均未检出，且在断面附近确

定无新增排放源，而现有污染源排污量未增的情况下，

每年可采样一次进行测定。一旦检出，或在断面附近有

新的排放源，或者现有污染源有新增排污量时，即恢复

正常采样。

    对生产稳定且污染物排放有规律的排放源，应以

生产周期为监测周期，监测不得少于 2 个周期，每个监

测周期内采样次数一般为 3 次 -5 次。有污水处理设施

并正常运转或建有调节池的建设项目，其污水为稳定排

放的可采瞬时样监测，但不得少于 3 次。对于非稳定排

放源、大型重点项目排放源，必须采用加密监测的方法。

3）流域监测断面布置

根据地表水监测布点的原则，监测断面在总体和宏

观上须能反映水系或所在区域的水环境质量状况。各断

面的具体位置须能反映所在区域环境的污染特征；监测

断面的设置数量，应在对污染物时空分布和变化规律的

了解、优化的基础上，尽可能以最少的断面、垂线和测

点获取足够的有代表性的环境信息；同时还须考虑实际

采样时的可行性和方便性。

4）污染源污水监测点布设
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必须全面掌握与污染源污水排放有关的工艺流程、

污水类型、排放规律、污水管网走向等情况的基础上确

定采样点位。其中，第一类污染物采样点位一律设在车

间或车间处理设施的排放口或专门处理此类污染物设施

的排口；第二类污染物采样点一律设在排污单位的外排

口；进入集中式污水处理厂和城市污水管网的污水采样

点应根据地方环境保护行政主管部门的要求确定。

采样点位一经确定，不得随意改动。如因生产工艺

或其他原因需变更时，由本地环境保护行政主管部门和

环境监测站重新确认。同时，排污单位必须经常进行排

污口的清障、疏通工作。

5）监测质量保证

要提高预警的准确度，必须有一套贯穿监测全程的

质量保证体系做保障。首先监测人员须具备扎实的环境

监测基础理论和专业知识，正确熟练地掌握环境监测中

操作技术和质量控制程序，熟知有关环境监测管理的标

准和规定；为保证监测数据的准确可靠，达到全国范围

内的统一可比，必须执行计量法，对所用计量分析仪器

进行计量检定，检定合格后方能使用；对均匀样品，凡

能做平行双样的分析项目，分析每批水样时均须做 10%

的平行双样，样品较少时，每批样品应至少做一份样品

的平行双样；平行双样测试结果超出规定允许偏差时，

在样品允许保存期内，再加测一次，取相对偏差符合规

定质控指标的两个测定值报出。

3. 设定预警阈值

依据富平县水域环境功能的类别，河流及水源地的

监测预警阈值按《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）

的 IV 级标准设置；工企业的监测预警阈值按国家行业

排放标准，无该行业标准的按《污水综合排放标准》；

污水处理厂的监测预警阈值按《城镇污水处理厂污染物

排放标准》。所有监测项目的监测结果在标准内，视为

本区域水环境良好；监测数值超过标准值，则说明该类

污染物超标，需发出预警。

4. 预警信息发布

预警信息发布系统设在水利部办公室。工作人员须

快速、高效、准确、客观地分析处理大量监测数据信息，

并对监测项目进行预警阈值研判，超过预警阈值的，水

利部人员需及时、准确地将预警信息发布在相关公共平

台上。预警信息需包括发布单位、发布时间、可能影响

的范围、警示事项、事态发展、相关措施、咨询电话等

内容。

5. 调控

一般性排警措施要从污染源头着手，尽量减小水污

染事故发生的可能性。环保部门需对污染物排放超标的

企业单位提出警告，并督促其整改。要从根本上解决问

题，还需科学规划本县发展模式，鼓励引进对环境污染

小或无污染的绿色产业，舍弃一些高污染高排放企业。

具体调控措施包括：

1）制定可操作性强的水质管理规划。根据流域或

区域内的经济发展、工业布局、人口增长、水体级别、

污染物排放量、污染源治理、污水处理能力、水体自净

能力等因素，采用系统分析，制定流域 ( 区域 ) 的水质

管理规划，并将其纳入社会经济发展规划。

2）加大水污染防治力度。对沿河排污口进行整治

和清理，按照有关国家标准达标排放，集中收集污水进

城市管网统一处理，完善环境保护许可证制度。同时，

规划好综合排污口的设置，不能过于集中，规模过大，

造成新的局部污染。

3）征收水资源污染补偿费。依据水环境容量有偿

使用和污染水资源的经济补偿原则，尽快建立水资源污

染经济损失评估和补偿机制，真正做到“谁污染谁承担”，

通过经济手段减少污染。

4）努力实现污水资源化。增加资金投入，积极推

广中水回用技术，设立实现减排的污水处理厂，改造给、

排水系统等基础设施建设，利用现有污水处理设施，依

据不同用途及对水质的要求，提高污水处理率和回用率，

使处理后的污水得以科学利用。

5）调整产业布局与产品结构。综合防治乡镇企业

废水污染，关闭和淘汰污染严重、生产技术落后的“五小”

企业。合理工业布局，使分散的乡镇企业按行业相对集

中，便于统一规划、加强管理。对于量大面广的农业面源，

通过制定合理的农业发展规划，有效的农业结构调整，

扩大绿色农业的种植面积，以防止和减少化肥和农药对

水体的污染，实现面源源头的控制。
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