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摘要：为进一步推进水资源、水生态、水环境的相互协调与健康发展，基于对水资源、水环境、水

生态“三水统筹”系统调控及协调发展内涵分析基础上，提出“源汇通畅，承载均衡”协同调控机

制，探讨适应性调控路径与对策措施。相关研究对流域发展与生态保护、规划设计及实施具有

借鉴意义。
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区域水系协同调控及对策研究
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Abstract: To further promote the mutual coordination and healthy development of water resources, water ecology
and water environment, based on the analysis of the connotation of the systematic regulation and coordinated
development of the "three waters integration" of water resources, water environment and water ecology, a
coordinated regulation mechanism of " Good water circulation, Balanced carrying capacity " is proposed, and the
adaptive regulation paths and countermeasure are explored. The relevant research has reference significance for
watershed development, ecological protection, planning and design as well as implementation.
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1 概 述

水资源、水环境、水生态协调发展是生态文明

和经济社会系统的重要基础和基本组成。《重点流

域水生态环境保护规划》明确了推动重点流域水生

态环境保护，更加注重由污染防治为主向水资源、

水环境、水生态“三水统筹”转变。在区域供水水源

存在地表、地下、雨洪、再生、外调等水源和生活、工

业、农业、生态等多用户的复杂供水系统结构，如何

从协同调控的角度开展“三水统筹”调控研究，统筹

水资源、水环境、水生态治理，推动重要江河湖库生

态保护治理，具有重要的科学意义和实践需求。

近年来，相关学者专家在水资源开发利用、水

污染治理等方面开展了大量研究［1-3］，水资源利用、
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人水协同发展、污染防控、产业结构调整等也成为

研究热点［4-5］。本文在相关研究成果［6-7］基础上进行

分析总结，探索“三水统筹”良性循环的调控内涵

和调控机制，提出区域水系协同调控策略及对策

措施，为流域高质量发展及可持续开发利用提供

依据。

2 相关研究及主要特点

随着经济社会不断发展，人类的活动不断加

强，区域水资源开发利用水平以及水资源承载能力

和水环境承载能力也不断变化［8］，为着力推动水生

态环境保护由污染防治为主，向水资源、水环境、水

生态等要素系统治理、统筹发展转变，必须统筹水

资源、水环境、水生态治理，构建“三水统筹”系统治

理新格局。

2.1 相关研究

（1）全流域管理模式采用流域统一管理模式，

在全流域尺度上管理而非局部管理，是整个区域水

生态系统修复的关键。同时，尤为注重源头治理，

将源头治理作为水生态保护修复的前提和基础，提

出了新的管理技术与办法，包括水权分析系统、污

水资源化系统、城市雨水管理系统和水资源决策系

统。

（2）生态系统管理与集水区管理模式针对部分

区域森林资源系统广泛的特点提出了生态系统管

理方式。重点是森林水资源系统要素间的联系，核

心是把控水资源系统与社会经济及生态环境间的

联系，强调水资源管理应更多地关注整个水资源

系统，而不是简单的河流开发利用。同时针对管

理主体，提出了集水区管理模式，该模式强调集水

区自然资源的地方分权，突出相互合作和谁多投资

谁多受益的方法。

（3）自然适应型河流治理方式在河流治理中根

据自身实际情况，如岛屿河流众多、人类活动密集，

首先满足防洪、水资源的利用，尽量恢复到原来的

自然生态多样性，尊重自然条件的治理、修复水生态

环境，采取有效的人工手段，再生河流的生态系统。

（4）量水开发模式与协调开发模式则立足当地

基本水情及发展背景，提出了治水管理“量发展”的

理念，即在水资源管理中坚持“生活用水控制增长，

工业使用新水负增加，农业使用新水负增加，适度

生态使用”的原则，坚持山水林田湖草沙一体化保

护和系统治理。

（5）人水和谐建设模式坚持以水定城、以水定

地、以水定人、以水定产，统筹城市面积、人口、水量

及产业规划与水资源之间的关系，在城市建设中也

将采用智慧生态为标准进行规划。先行规划所有

地下资源，再进行地上城市建设，较好地体现了生

态优先、绿色发展理念。

（6）共享自治管理方式主要针对南方发达农业

地区的丰富水资源和自然生态环境，率先建立了综

合治污、防洪、节水、排涝、供水的五大共同防治节

水模式，即积极实行节水，改善水质，实现了防洪和

排涝标准的提高。同时，在保供水、抓节水方面,实
施“多源共济、库供为主、联调互补”供水格局和区

县节水型社会建设，提升供水保障和高效用水。

（7）流域的全口径治理模式主要指“生态治河、

综合整治、流域管理”全口径治理模式，逐步实现从

传统水利功能的实用价值向水生态文明的社会价

值转变，由单一目标、分区治理传统思维向流域统

筹、系统治理思路转变。

2.2 主要特点

为改变传统的以需定供、单纯节水、污染治理

等管理方式以适应未来即将面临的新形势、新要

求、新挑战，调控措施及方法具有以下特点。

（1）以流域为关键单元，关注修复水的自然属性；

（2）强调水系统的整体性，而非简单的一次性

水资源本身；

（3）强调源头-过程-末端全过程综合治理，而

非只注重末端治理；

（4）最大限度减少对天然水循环的扰动，量水

发展，适水发展。

3 水资源协同调控内涵及调控机制

为了应对不断变化的水资源安全保障需求，需

将人类活动的影响与水资源协同治理，实现水资

源、水环境和水生态的协同治理，实现流域可持续

发展。

3.1 良性循环内涵

水，源于山川，游之河渠、汇入湖库，供于城乡，

润于田野，这是陆地水循环的过程，也是对水资源

功能的高度概括。因此，流域水资源的协同调控就

是在各要素中，遵循自然规则，通过行为的自我约

束，维护水的生态和环境的基本特征，遵循经济规

律。通过合理调控利用，保障好水的经济与社会服

务功能，从而在陆面水循环系统的各环节和水资源

开发利用的各领域中实现人与自然和谐共生。水

资源良性循环调控重点见图1。
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3.2 系统协同调控机制

水循环是水资源问题研究的基础，随着经济社

会的发展，“三水统筹”系统转变为降水产汇流自

然循环和经济用-耗-排社会循环相结合的二元水

循环［9］。水系统的自然循环遵循降水产流最后汇入

湖库以及水生态、水环境的伴生过程，是一个汇集

的过程；水系统的社会循环遵循经济社会发展过

程，包括取-用-耗-排的水量和水质联动过程，体现

从水源工程到不同空间用户的水量水质传输，是一

个发散的过程。因此，“三水统筹”系统的协同调控

机制主要体现在以下2个方面：

一是系统的源汇通畅，指从降水产汇流下水量

水质循环的角度，统筹地表水、地下水、外调水、雨

洪水、排水等综合治理和调控。表现为以自然为主

体适当建设水利措施调节流域水流峰值和低影响

开发，如海绵流域建设、河湖互联互通、雨洪资源利

用、雨污分流等，目标是降低水流极值过程，增加匹

配过程，实现蓄排得当和水流通畅。源汇通畅是实

现天然性、全面性、安全性良性循环的基础载体。

二是系统的承载均衡，指从经济社会活动下的水

量和水质精细管理的角度，实现水资源高效利用及

水生态、水环境的健康发展。表现为水量水质均衡

及效率提升，如耗水管理、节水推进、量质调控、河湖

管理等，最终实现承载均衡与协同发展。承载均衡

是实现均衡化、层次化、可控化协同发展的主要抓手。

基于二元水循环的“三水统筹”协同调控关系见

图2，“三水统筹”调控与治水思路的联动关系见图3。
3.3 协同调控关键措施

3.3.1 开展海绵流域建设，提高水资源环境承载匹

配性

海绵流域核心就是遵循水资源循环的自然过

程和科学机理，目的是充分发挥自然地理要素对水

循环的削峰补枯调节作用，提升对径流的综合调节

性能，实现供水安全保障与生态环境用水的过程匹

配。山区是水资源的发源地，山溪径流水质优良，

但地势落差大，水流失很快。实施以生态修复为中

心的生态型海绵小流域治理模式，具体包括上游封

禁治理，促进生态修复；中游多为人类活动聚集区

和农田分布区，因地制宜实施坡改梯，加强农业管

控；下游生态河道治理，构建多库连通提升径流综

合调控能力。除实施清洁海绵流域建设外，考虑水

库多分布在山区，科学实施水库的汛限、旱限水位

动态调控也是一种比较好的方式［10］。

3.3.2 建设“量-质-效”提升体系，降低河湖水体污染

避免地区废污水排放量远超水环境承载能力，

单纯以控制水量为主的水资源管理已无法应对河

湖水体污染。加强水资源的“量-质-效”一体化管

控，是统筹解决水体污染、促进水资源高效利用的重

要举措。以最小的水生态干扰来获得最大的经济社

会效益［10］，主要包括城市再生水提标及利用提升和

农村面源污染一体化防控等措施。

3.3.3 强化水资源多主体均衡调控，实现供用水均

衡和高效利用

在用水方面，逐步改变生活、工业、农业、生产与

生态之间出现用水矛盾与失衡现象［2］；在供水调控方

面，进一步完善区域水网存在的薄弱环节，统筹协调

不同水源，因此，亟需开展区域内实施深度节水、耗

水统一调控等措施，实现供用水均衡和高效利用，

主要包括适应新旧动能节水、立体水网建设、水资源

消耗时空均衡统一调控、海化淡化利用等措施。

3.3.4 推进现代水利综合管理体系，兼顾智慧管理

与水文化提升

用水过程按照取水过程、用水过程、耗水过程

和排放过程，涉及水资源信息和水资源管理的各方

图1 水资源良性循环调控重点

图2 基于二元水循环的“三水统筹”协同调控关系

图3 “三水统筹”调控与治水思路的联动关系
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面。为逐步实现水务智慧一体化治理，需统筹考虑

水文化悠久的历史与传承，实行“保护弘扬优秀传

统文化，延续历史文脉”的要求，在实施水务一体化

体制改革的同时，水文化建设与弘扬相辅相成，也

是提升管理质量的重要方面。

4 结 语

本文对“三水统筹”系统协同调控及协调发展

的内涵展开了探讨，提出“源汇通畅，承载均衡”的

协同调控机制。对于促进区域水资源与经济社会

和生态环境的协调发展，进而实现水资源系统的良

性循环具有一定指导作用。通过上述措施提高水

资源利用效率，最终实现水资源源汇通畅、承载均

衡，实现人水和谐。同时，从水务一体化的调控角

度，进一步加强水资源“量-质-效”一体化管控，提

出“三水统筹”系统调控路径，对流域发展与生态保

护、规划设计及实施具有借鉴意义。
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打围堰、不断流的前提下5个月完成了约25万m3的

淤泥量清淤、处置，对比传统清淤方法有明显优
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析与湿式清淤工程量的计算，湿式清淤适用城市骨

干河道，工程实施后，运粮河水质透明度、氨氮、总

磷等指标明显改善，稳定达到Ⅳ类水质标准。鉴于

运粮河湿式清淤取得的效果，外秦淮河清淤工程于

2021年 9月开工，同样利用湿式清淤法，施工期间

不断流、不停航、不影响河道景观，充分运用环保绞

吸、水下潜管、板框压滤等先进工艺，至2023年1月
15日完工，顺利清除109万m3淤泥。
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表2 运粮河河道水质检测数据

采样点位

JC16运粮河（南
庄泵站排口处）

采样时间

2020年1月
（清淤前）

2021年1月
（清淤后）

样品性状

无色无嗅清澈

无色无嗅清澈

pH值

7.16

7.54

ρ（DO）/
（mg/L）

8.0

10.5

ρ（NH3-N）/
（mg/L）

3.03

1.01

ρ（TP）/
（mg/L）

0.34

0.19

ρ（CODMn）/
（mg/L）

4.7

3.7
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