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摘要: 北京市水资源危机已经成为约束城市社会经济发展的重要因素, 南水北调中线正式通水后, 可以为北京每年

平均配水 10 亿 m3。以北京市供水系统为研究对象, 全面收集全市的供需水及供水配置情况, 建立水资源配置

WEAP模型, 模拟了四种方案,分析评价不同来水情况下 2020 年北京市供水可持续性,并对供水配置网络做出了

适当的修改。研究表明, 南水北调中线工程可以显著改善北京市缺水情况, 修改后的供水配置网络更利于各类水源

的综合利用, 保证北京市供水可持续性。
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Sustainabi lity evaluation of Beijing water deployment model before and after South2to2North Water Diversion
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2. K or ea Water R esour ces Cor p oration, Daej eon 300711, South K or ea; 3. State K ey L aborator y of S imulation and

Reg ulation of Water Cy cle in River Basin, China I nstitute of H ydropow er and Water Resour ces , Beij ing 100038, China

Abstract:Water scarcity has been a major constraint for both social and economic development in Beijing. When the middle route of the

nationcs eno rmous South2to2North Water Diversion ( SNWD) pro ject beg in to supply the w ater, it is supposed that more than one bil2

lion cubic meter s of wat er will be div erted into Beijing annually. T his paper fo cuses on quantitatively evaluating the relat ive sus2

tainability of Beijing water supply system befo re and after SNWD pro ject. T he four alternative water resources deplo yment sce2

narios are considered for t he assessment of sustainability in 2020, using t he Water Evaluation and P lanning System ( WEAP )

so ftwa re, the ex isted w ater demand and also the supply data of Beijing . The sustainability indices a re pr esented fo r each scenar2

io, and two of those alternativ es are propo sed t o enhance the sustainability of entir e w ater supply system. Our results show ed

that the SNWD could significantly contr ibute to the relief o f the water scarcit y, and the pr oposed alt ernatives will be mo re bene2

ficial in terms o f comprehensiv e water resources utilizat ion, thus event ually ensure a sustainable w ater supply in Beijing .

Key words:South2to2North Water Diversion; wat er resour ces deployment; water user s; scenario simulat ion; sust ainabilit y
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  区域供水的可持续性是关系到水资源能否为社

会可持续发展提供保障的重要依据, 建立科学、合

理、实用的评价指标, 定量评价水资源系统的持续

性,能够为缺水地区水资源管理决策提供科学依据,

为可持续发展提供保障
[ 122]
。Loucks

[ 3]
将可持续水

资源系统定义为/通过规划和管理,能够完全服务于

现在和未来社会的目标, 同时保持其生态、环境以及

水文完整性的系统0。

在采用水资源风险评估对水资源系统持续性的

量化研究方面, 已有学者做了大量工作。对于确定

风险评价指标, 国内学者多集中在供水可靠性 [ 4]、可

恢复性 [ 5]、易损性[ 6] 以及重现期、风险度 [ 7]等指标,

这些指标的选取具有一定的区域局限性。而

Loucks
[ 3]
选取可靠性、弹性、脆弱性等 3个性能指标

定义了持续性指数( Sustainability Index) ,量化了水资

源系统持续性。在此基础上, Sandoval2So lis [ 8] 等增
加了均方差、最大缺水率这 2个性能指标,对持续性

指标在内容结构上进行改善, 提出了适用于不同水

资源系统的持续性指标, 可用于分析比较不同水资

源管理方案下用水群的持续性,识别存在供水风险

的区域。改进后的持续性评价指标更具灵活性和适

用性,对管理者的规划和决策具有重要意义
[ 9]
。

北京市属资源性重度缺水地区, 多年平均降雨

量 585 mm( 1956年- 2000年系列) ,年均降水总量

981 28亿 m3 [ 10] ,人均水资源量不足 300 m3 , 远远低

于国际人均 1 000 m3 的缺水下限。上游水库的拦

蓄及下垫面变化导致地面产流减少[ 11212] , 加之气候

变化的影响,入境水量逐年降低。以密云水库为例,

近 30年入库水量日益减少
[ 13]

, 建设任务也从初建

时以防洪、灌溉发电为目标退化为城市供水。同时,

由于地表水过度开发,地下水严重超采, 造成水储量

累积亏损, 地面下沉, 生态恶化,城乡供水出现全面

紧张的态势,局部地区的水污染形势更是进一步加

剧了水资源的短缺[ 14] 。

2014年 12月 12日,南水北调中线正式通水, 预

计北京每年将接纳 10亿 m3 的来水,同时,随着北京

市人口的急剧上升和经济的快速发展,未来城市需水

也将逐年攀升,本地水资源的承载力必将无法满足要

求。如何实现南水在北京市的合理配置,使之与本地

水资源高效配合, 保证城市生活及工业需水,改善生

态环境,对北京市可持续发展至关重要。本次研究拟

在既有水资源配置网络基础上, 建立供水WEAP 模

型,研究南水北调 2020年来水前后北京市供水系统

的风险,对北京市不同城区不同用水户的供水情况做

出评价,并对水资源配置情况提出建议。

1  可持续性评价指标

可持续性指标是衡量供水系统持续性的综合指

标, 它从用户及群体角度出发,在可靠性、弹性、脆弱

性、最大缺水率 4个性能指标中合理选取, 建立相应

的可持续性指标, 评价水资源系统的可持续性
[ 829]
。

可靠性是指经过长时段模拟, 系统供水量满足

需水的概率, 对于时段 t第 i 个用水户, 其可靠性是

供水满足时段数与整个运行期时段数 n之比:

Reli=
N D

i , t
= 0

n
(1)

其中,定义缺水量

D i, t=
X D

i , t
- X S

i , t
 X D

i , t
> X S

i, t

0      X D
i , t
= X S

i, t

(2)

式中: X D
i, t
为需水量; X S

i, t
为实际供水量。

弹性是指系统从缺水状态恢复到正常状态的能

力, 为系统从缺水状态恢复到正常状态的时段数与

整个缺水状态时段数之比:

Resi=
N D

i , t
> 0, D

i, t+ 1= 0

N D
i , t

> 0
(3)

脆弱性是指系统发生缺水的严重程度, 可用缺

水量的平均值表示, 也可表示为平均缺水量与年需

水量之比,本文采用第二种:

Vul i=
( E
t= n

t= 0
D i, t ) / N D

i , t
> 0

W i
(4)

最大缺水率是指系统处于缺水状态时的最坏情

况, 可用最大年缺水量与年需水量之比表示:

Maxd i=
maxD i

W i
(5)

可持续性指数表示第 i个用水户上述 4 个指标

的几何平均值:

SI i= [ 7
M

m= 1
C i, m ]

1/ M= [ Reli # Res i # (1- Vul i ) #

(1- Maxd i ) ]
1/ 4

(6)

式中: C i, m为性能指标; M 为指标个数, M= 4。

群持续性指数定义为各用水户持续性指数的加

权平均值。对于第 k个用户群,其群持续性指数为

SGk= E
J

j = 1

W i, j

W k
# SI i, j (7)

式中:W i, j为用户群 k中第 i个用水户的年需水量; W k

为用户群 k的年总需水量。SG与SI 的取值区间均为

0~ 1,越趋于 1, 表明该群体或个体的持续性越高。

2  水资源配置模型

2. 1  供需水条件

根据5北京市水资源公报6[ 15]
, 2003 年以来, 北
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京市地表水的供水量基本维持稳定, 但各水源比例

却有明显变化: 地下水开采量逐年递减; 南水北调工

程由 2008年开始向北京供水, 呈逐年上升趋势; 再

生水的利用量也逐年增加, 10年内上升了 266%(图

1)。1980年以来,北京市经济规模和人口规模发生

巨大变化的同时,北京市的用水结构和数量也发生

的剧烈的变化( 1990 年开始统计, 图 2) , 表现为: 农

业用水量下降趋势明显, 从 1990 年的 211 74 亿 m3

下降至2012年的 91 3亿 m3 ,下降了 57% ;工业用水

量总体呈现下降趋势; 生活用水和环境用水则呈现

快速增长势头, 生活用水量 1999年超过了工业用水

量, 2005年超过了农业用水量成为北京市第一用水

大户。生态环境用水量从 1996年开始统计, 此后呈

逐年攀升趋势, 2012年与工业用水量持平
[ 15 ]
。

图 1  北京市 2003 年- 2012 年水资源利用变化

Fig. 1  Water supply in Beijing during 2003 to 2012

图 2  北京市 1990 年- 2012 年用水量变化

Fig. 2  Water consumpt ion in Beijin g durin g 1990 to 2012

北京市共包括 16个行政区县, 其中中心城区 6

个,郊区县 10 个。考虑到中心城区供水管网接近

100%的覆盖率, 将 6 个城区概化成一个市区受水

点,即用水区域有 11 个, 包括城六区及 10 个郊区

县。每个区域用水户又细分为工业生活、农业生活

和生态环境用户三类, 其中城六区不考虑农业生活

用水户,合计 32类用水户。何慧凝
[ 16]
在 2010年用

三种不同的方法推测北京市未来 10 年( 2010 年-

2020)的用水量最大值在 40 亿 m3 左右。本文采用

/十二五0相关规划作为 2020年的需水预测成果,则

北京市总需水量为 41. 07亿 m3。全市及各区的需

水成果详见表 1。

表 1  北京市各区县 2020 年需水预测

T ab . 1  Water demand prediction in each dist rict of Beijing

106 m3

序号 单位名称 工业生活 农业生活 生态环境 需水总量

1 城六区 1 460 0 330 1 790

2 门头沟区 33 9 12 54

3 房山区 183 161 18 362

4 大兴区 99 287 11 397

5 通州区 138 244 20 402

6 顺义区 138 214 23 375

7 平谷区 28 73 24 125

8 密云县 41 42 25 108

9 怀柔区 48 37 25 110

10 延庆县 26 51 5 82

11 昌平县 186 81 35 302

合计 2 380 1 199 530 4 107

  北京市城市供水由四部分组成, 第一部分为自

来水系统,为城市生活及仪表工业供水;第二部分为

分散的农业井、自备井等地下取水系统;第三部分为

京密引水渠、永定河引水渠为骨干的地表水供水系

统; 第四部分为南水北调中线自丹江口的调水。

地表水源有 5个, 包括潮河、白河、蓟运河、拒马

河和永定河。其中,除拒马河外, 其他水源直接汇入

水库,由水库节点控制, 依次为密云水库、白河堡水

库、海子水库及官厅水库。密云水库多年供水占总

地表水供水量的 60% 以上, 计算采用 1981 年-

1995年潮白河入流序列为密云水库的输入,见表 2,

其他水库的入流量采用多年平均入流情况
[ 17219]

, 见

表 2。

表 2  各水库多年平均来水
Tab. 2  Average annual runof f of each reservoi r

亿 m3

水库 海子水库 怀柔水库 官厅水库 白河堡水库 密云水库

总库容 1. 21 1. 44 41. 60 0. 91 43. 75

年均来水量 1. 10 0. 71 3. 00 1. 27 3. 95

  地下水源原有 16 个, 包括 11 个区域用户的本

地地下水水源地, 怀柔、平谷、马池口、张坊 4个应急

水源地和顺义八厂水源地。为简化模型, 将后 5个

水源合并入各区域的地下水源。北京市地下水可开

#64#

第 14 卷 总第 83 期# 南水北调与水利科技# 2016年 4月  



水文 水资源

采量为 24亿 m3 [ 20] ,考虑到地下水水质问题等限制

因素 后, 确 立 2020 年 地 下 水 可 供 水 量 为

201 6亿 m3。

再生水可用于水质要求不高的城市环境用水、

工业低质用水、道路浇洒等市政用水及农业灌溉等

用途。计算采用北京市/十二五0城市供水规划结

果,城六区再生水生产能力 4331 9万m3 / d。

南水北调中线工程从长江最大支流汉江的丹江

口水库引水,经长江流域、淮河流域、唐白河流域、黄

淮海平原, 挖渠自流到北京颐和园团城湖 [ 21]。根据

水利部长江委员会 2002年完成的南水北调中线成

果, 2010年中线一期多年平均北调水 95亿 m
3
, 考

虑损失后, 净供水量为 85亿 m
3
, 其中北京多年平均

配水量为 121 38 亿 m
3
。本文计算采用 1981 年-

1995年南水北调中线模拟入流序列作为输入, 各年

进京总水量见表 3。

表 3 1981 年- 1995 年来水

T ab. 3  S ynthet ic w ater diversion of SNWD

project du ring 1981 to 1995

亿m 3

年份 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

进京水量 14. 78 13. 56 14. 94 16. 61 14. 39 13. 14 13. 82 14. 26

潮白河入库 3. 22 6. 01 3. 78 2. 50 2. 71 3. 62 3. 98 3. 61

年份 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

进京水量 15. 56 11. 47 10. 33 11. 50 10. 94 10. 92 4. 98

潮白河入库 2. 44 4. 09 6. 29 3. 79 3. 06 6. 46 3. 71

2. 2  供水配置网络

南水北调进京后, 需对北京市现有的供水系统

进行适当修改, 才能做到水资源的充分利用。南水

北调中线北京段供水范围主要为永定河、潮白河、北

运河平原, 通过官厅、密云两大供水系统联合调度。

为构建/引江、引黄、引冀水入京, 并与本地 10

座水库、11 处地下水水源地和 11个再生水厂统一

配置0的水源保障格局, 建立本地水源支撑、再生水

补充、外调水保障、备用水源应急的多水源、互联互

调、分质供水、安全可靠的水源系统。考虑到城市工

业生活供水保证率要求较高, 农业生活供水与河道

生态环境供水保证率要求较低,水源供水优先级依

次为工业生活供水、农业生活供水、生态环境供水,

得到 2020年的供水配置网络 (图 3)。为评价北京

市供水可持续性, 采用水资源评估和规划系统

( WEAP)软件对其进行模拟, 建立的WEAP 北京市

供水系统模型, 见图 4。

图 3 配置网络概化
Fig. 3  T he schemat ic diagram of w ater res ources deployment

图 4 WEAP 北京供水模型

Fig. 4  Water res ou rces deployment WEAP m odel of Beijin g

3  供水可持续性评价

3. 1  两方案可持续评价
对北京市供水可持续性进行评价,分析在现行北

京市供水配置网络下南水进京前后对供水的影响,据

此拟定了两个模拟方案: 方案 1为无南水北调来水,

方案 2为有南水北调来水。南水及密云水库的入流

输入采用15年( 1981年- 1995年)的实际入流序列,

其余各区各用户的需水情况采用 2020需水预测值。

通过模型模拟,得到两种方案各用户的 15年累

积缺水量,见表 4。总体而言, 由于供水优先级的设

定, 工业生活用水户的供水较为稳定, 缺水较少, 而

农业生活和生态环境用水户在来水较少时无法得到

充分保证,累积缺水量较大。

#65#

万文华等# 南水北调条件下北京市供水可持续评价



水文水 资源

表 4 两种方案各类用户 15 年累积缺水量

Tab. 4  T he 152y ear cumulat ive w ater deficit s of di ff erent

w ater u sers, tw o baseline scenarios

亿m 3

序号 缺水户 年需水
方案 1

原配置无南水

方案 2

原配置有南水

1 城区工业生活 14. 60 28. 19 0. 00

2 城区生态环境 3. 30 48. 72 45. 13

3 房山生态环境 0. 18 2. 70 2. 70

4 门头沟生态环境 0. 12 0. 56 0. 56

5 密云生态环境 0. 25 2. 75 0. 00

6 通州农业生活 2. 44 0. 96 0. 00

7 通州生态环境 0. 20 0. 10 0. 00

8 大兴农业生活 2. 87 3. 86 0. 00

9 大兴生态环境 0. 11 0. 23 0. 01

10 延庆生态环境 0. 05 0. 85 0. 75

总计 所有缺水户 24. 12 88. 92 49. 15

  城六区工业生活用水占全市总用水的 35. 5% ,

是全市最大的用水户, 在没有南水北调来水 (方案

1,原配水无南水)情况下,这类用水户有较大的用水

缺口(表 6) , 其工业生活及生态环境缺水量分别为

281 19亿 m3、481 72亿 m3 ,平均每年缺水量为 11 88

亿 m3 和 31 25亿 m 3 ,相较于两用户年需水量, 可见

城区供水满足程度极低,水资源极度紧张。在该方

案下,城六区生态环境缺水所占的缺水比例最大,其

次为城区工业用水、大兴农业生活用水、密云生态环

境用水、房山生态环境用水, 通州农业生活及生态,

门头沟区及延庆区的生态环境用水也会有少量短

缺。加入南水北调来水之后(方案 2, 原配置有南

水) ,缺水量有了显著的改善,密云生态、通州农业生

活、大兴农业生活等用户需水要求得到满足,城区工

业生活需水得到保障,但是房山区及城六区的生态

环境仍面临严重缺水。

以月为计算时段, 计算连续 15年两种供水方案

的持续性指标,结果见表 5(仅展示缺水用户, 不缺

水用户可持续指数为 11 0)。可以看出方案 2 的持

续性普遍大于方案 1,城区工业生活用水因得到南

水的补充, S I 指数由 01 404变为 11 0, 供水完全得到

满足;密云、通州、大兴等用水户供水也得到满足。

值得注意的是, 表中有很多用户的可靠性指数

与弹性指数为零, 但破坏的严重程度却很低,导致该

用户的供水可持续指数为零, 也即完全不具备可持

续性,如城区生态环境用水户、房山生态环境用水

户、延庆生态环境用水户等。造成这个结果的原因

是此类用户水源供水量处于持续较低的状况, 虽然

能够得到一定量的供水,但总是比该用户的所需水

量少,长期处于缺水状态,得不到恢复。

表 5 两种方案北京市供水可持续性指标

T ab. 5  Sustain abil it y index valu es, tw o b aselin e scenarios

序号 用户
用户需水

/亿 m3

方案 1原配置无南水

R el Res 12Vul 12Max d S I

方案 2原配置有南水

Re l R es 12Vul 12Max d SI

1 城区工业生活 14. 60 0. 561 0. 051 0. 976 0. 958 0. 404 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

2 城区生态环境 3. 30 0. 000 0. 000 0. 918 0. 915 0. 000 0. 000 0. 000 0. 924 0. 915 0. 000

3 房山生态环境 0. 18 0. 000 0. 000 0. 917 0. 915 0. 000 0. 000 0. 000 0. 917 0. 915 0. 000

4 门头沟生态环境 0. 12 0. 000 0. 000 0. 974 0. 973 0. 000 0. 000 0. 000 0. 974 0. 973 0. 000

5 密云生态环境 0. 25 0. 117 0. 000 0. 931 0. 924 0. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

6 通州农业生活 2. 44 0. 967 0. 000 0. 934 0. 880 0. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

7 通州生态环境 0. 20 0. 967 0. 000 0. 916 0. 915 0. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

8 大兴农业生活 2. 87 0. 883 0. 143 0. 936 0. 886 0. 569 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000

9 大兴生态环境 0. 11 0. 861 0. 040 0. 918 0. 915 0. 412 0. 989 1. 000 0. 946 0. 943 0. 969

10 延庆生态环境 0. 05 0. 000 0. 000 0. 917 0. 915 0. 000 0. 000 0. 000 0. 917 0. 915 0. 000

3. 2  新增方案可持续评价
根据上一节的分析, 当前供水配置虽然可以保

障绝大多数用水户的需水, 但仍有个别用户大量缺

水,特别是城六区的生态环境,南水进京并没有得到

很好的利用,可见供水配置网络存在一定局限。因

此,本文在满足水源配置的基本原则情况下, 对缺水

用户的水源利用做出一定调整:新增官厅水库供水,

为门头沟市农业及生态用水户提供水源;增加地下

水水源为保障房山区、城六区生态用水;增加白河堡

地表水水源为延庆生态用水户供水, 更新供水配置

网络。各新增水源可供水量见表 2。

为了评价新的供水配置网络的可持续性, 新增

两种供水模拟方案: 方案 1c 为新配置无南水方案,

方案 2c 为新配置有南水方案。采用 2020年需水预
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测,重新计算北京市的供水情况,得到四种不同方案 各类用户 15年累积缺水量, 见表 6。

表 6  四种方案各类用户 15 年累积缺水量

T ab. 6  T he 152year cumulat ive w ater def icit s of diff erent w ater u sers , all f our scenarios

亿 m 3

序号 缺水户 年需水量

方案 1 方案 1c

无南水

原配置 新配置

方案 2 方案 2c

有南水

原配置 新配置

1 城区工业生活 14. 60 28. 19 38. 60 0. 00 0. 00

2 城区生态环境 3. 30 48. 72 31. 85 45. 13 0. 00

3 房山生态环境 0. 18 2. 70 0. 00 2. 70 0. 00

4 门头沟生态环境 0. 12 0. 56 0. 00 0. 56 0. 00

5 密云生态环境 0. 25 2. 75 2. 75 0. 00 0. 00

6 通州农业生活 2. 44 0. 96 4. 16 0. 00 0. 00

7 通州生态环境 0. 20 0. 10 0. 42 0. 00 0. 00

8 大兴农业生活 2. 87 3. 86 4. 86 0. 00 0. 00

9 大兴生态环境 0. 11 0. 23 0. 28 0. 01 0. 01

10 延庆生态环境 0. 05 0. 85 0. 74 0. 75 0. 73

总计 所有缺水户 24. 12 88. 92 83. 66 49. 15 0. 74

  方案 1和 1c(新配置无南水方案) , 15 年累积缺

水量最大,分别为881 92亿 m
3
、831 66亿 m

3
, 而方案

2c(新配置有南水方案)缺水量最少, 仅为 01 74 亿
m

3
。在新配置下, 即使无南水供水, 城六区生态缺

水量也存在显著降低, 但城六区工业生活和通州农

业生活用水户缺水量却增加了,这主要是由于城区

地下水水源可供给量有限, 在满足了城区生态用水

后, 工业生活可供给量相应减少;南水补充之后, 新

的配置方案仅有延庆生态用水户会有少量缺水, 其

他用户需水量都得到了满足, 大大提高了北京市的

供水满足程度。

以各用户的需水量占各区总需水的比值为权

重, 得到四种方案连续 15年北京市各区供水系统的

持续性指数 SG, 见表 7和图 5。

表 7  四种方案北京市供水可持续性 SI 指标

Tab. 7  Sus tainabilit y index values, all four scenarios

序号 缺水户
年需水量

/亿m 3

方案 1 方案 1c

无南水

原配置 新配置

方案 2 方案 2c

有南水

原配置 新配置

1 城区工业生活 1460 0. 404 0. 363 1. 000 1. 000

2 城区生态环境 330 0. 000 0. 260 0. 000 1. 000

3 房山生态环境 18 0. 000 1. 000 0. 000 1. 000

4 门头沟生态环境 12 0. 000 1. 000 0. 000 1. 000

5 密云生态环境 25 0. 000 0. 000 1. 000 1. 000

6 通州农业生活 244 0. 000 0. 370 1. 000 1. 000

7 通州生态环境 20 0. 000 0. 374 1. 000 1. 000

8 大兴农业生活 287 0. 569 0. 486 1. 000 1. 000

9 大兴生态环境 11 0. 412 0. 354 0. 969 0. 975

10 延庆生态环境 5 0. 000 0. 000 0. 000 0. 121

  在没有南水的情况下, 新配置方案对供水的改

善效果并不太明显, 仍处于较低水平,甚至个别用户

的可持续性指数反而降低,如城区工业生活用水户、

大兴农业生活及生态用水户, 但是新配置方案有效

地避免了个别用水户的持续缺水状态,可以满足北

京市供水可持续发展。

四种不同供水方案对应的全市 SG 指数见

图 5( a) 至图 5 ( d ) 依次为 01 598、01 629、01 911、
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01 999,对应最小区域 SG 指数依次为城六区、门头

沟区及延庆区。方案 1仅有四个区群持续性指数达

到 11 0, 也即从未出现过缺水, 分别为怀柔区、昌平

区、顺义区及平谷区,方案 1c有6个区群持续性指数

达到 11 0; 方案 2依然五个区方案存在缺水,而方案

2c仅有三个区出现过缺水。对比可知, 南水北调来

水可以显著改善北京市缺水情况, 修改后的配置方

案具有最高的供水可持续性。

图 5 四种供水配置方案各区域群持续性指数

Fig. 5  Sustainab ilit y b y region, al l f our scenarios

4  结论

通过对北京市水资源现状调查, 得到北京市现

状及未来的供需水条件, 在南水北调中线正式通水

的大背景下, 结合可持续发展理念, 构建了北京市

2020年供水配置系统模型并对供水配置网络做出

了可持续性评价,得到以下结论: ( 1)总体而言,工业

生活用水的供水保证率高于农业及生态; ( 2)南水北

调中线工程的开通可以显著改善北京市缺水情况;

( 3)修改后的供水配置方案更利于各类水源的综合

利用,保证供水可持续性。
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