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宝鸡市水资源可持续利用评价

刘引鸽，郑亚荣

（宝鸡文理学院地理科学与环境工程系，陕西 宝鸡 B!"$$B）

摘要：利用宝鸡市 !$$$ H !$$# 年的水资源相关资料，建立了水资源可持续利用的间接指标和目的指标。评

价体系包括水资源条件、水资源开发利用效率、生态环境状况和水资源合理配置。采用定性与定量相结合的

层次分析法，对宝鸡市水资源可持续利用现状进行评价，提出了宝鸡市水资源可持续发展对策。
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可持续发展是一个涉及社会、经济、文化、技术

及自然环境的综合概念，它是立足于环境和自然资

源角度提出的关于人类长期发展的战略和模式。自

从可持续发展被提上日程，水资源可持续利用就成

为热门话题，目的是在维持水的持续性和生态系统

整体性的条件下，支持人口、资源、环境与经济、社会

有机协调发展，确保水资源的年代际均衡转移、年代

间公平分配，保证生态环境的良性循环和人类持续

利用水资源的开发利用方式［" H #］。

宝鸡市位于陕西省关中西部，是陕西省第二大

中等城市，辖 ! 区 "$ 县，总面积 "Y: 万 Z>!。!$$# 年

末人口总量达 #B! 万人，国内生产总值 !": 亿元，连续

% 年超过全国平均增长速度。然而近年来，随着人口

的增长、经济的发展，全市对水资源的需求日益增长，

水资源短缺问题已成为制约宝鸡经济进一步发展的

重要因素之一。因此，进行宝鸡市水资源可持续利用

评价研究，对区域可持续发展具有重大意义。

C 宝鸡市水资源可持续利用指标体系建立

C 5C 指标体系建立的原则

水资源可持续利用指标体系是根据区域水资源

的特点、区域社会发展不平衡、水资源开发利用的不

同程度及当地科技文化水平的差异等制定的，指标

体系应科学、实用、简明［J H %］。

*D 指标体系要能较客观地反映系统发展的内

涵，即各子系统和指标间的相互联系，并能较好地度

量区域可持续发展目标实现的程度。

,D 水资源可持续利用指标体系既要反映社会、
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经济、人口，又要反映生态、环境、资源等方面，还要

有上述各系统相互协调程度的指标。

!" 指标体系应尽量选择可量化的指标。同时

要充分考虑资料的来源和现实可能性，又要考虑地

区历史情况。

# !$ 评价指标

对某一事物进行评价，是建立指标体系的关键

一步。本文建立了 " 个一级指标：水资源条件、水资

源开发利用效率、生态环境状况和水资源合理配置。

在此基础上根据宝鸡水环境资源利用状况确立了

#$ 个目的指标。水资源条件是决定一个地区水资

源紧张的重要因素，是支撑水资源可持续利用的主

要指标，是衡量水资源可持续利用程度的决定因素，

它有 % 个目的指标。水资源开发利用效率是社会经

济持续、稳定的保障，有 " 个目的指标。生态环境状

况是衡量水资源可持续利用程度必不可少的因素。

水资源合理配置是水资源可持续利用的具体表现，

关系到水资源开发利用效益、环境效益等。指标体

系见图 #。

图 # 宝鸡市水资源可持续利用评价指标体系

$ 水资源可持续利用评价方法及标准

$ !# 评价方法

目前，水资源可持续利用评价，实际上是对水资

源可持续利用的能力和协调状况进行评价，是一种

有方向性的评价过程，这一过程包含评价指标的建

立、评价指标建立的原则、评价标准等，最终是要确

定水资源与社会、经济、生态的协调程度。因此，水

资源可持续利用要将时间与空间、数量与质量，主观

与客观相结合。最常用的方法有：综合评价法、时间

序列法、模糊综合评价法、层次分析法等。本文运用

定性与定量分析相结合的层次分析法，在层次分析

的基础上，计算宝鸡市水资源可持续利用程度即指

数 !。
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式中：# 为间接指标数；& 为目的指标个数；%$ 为第

$ 个间接指标的权重；!$ 为间接指标评价值；!$’为某

间接指标中第 ’ 个目的指标的权重；($’为某个间接

指标中第 ’ 个目的指标的质量值（评分值）。

根据此模型［&］及宝鸡市水资源可持续利用评价

指标的建立状况，取 # ’ "，& 根据目的指标情况取

数，给出宝鸡市水资源各个具体间接指标的可持续

利用度 !$。

$ )$ 评价标准

间接指标和目的评价指标对水资源可持续利用

度的贡献大小用权重系数表示。确定权重的方法很

多，有经验法、数学统计法、模型法及综合法等。本

文在参考其它水资源可持续利用评价权重的基础

上，利用专家打分的方法确定各指标权重，各指标的

权重值见表 #。为了更准确、客观地评价宝鸡市水

资源可持续利用现状，本文建立了 ( 级水资源可持

续利用评价标准见表 $。

表 #

""" """ """

宝鸡市水资源可持续利用评价指标权重

指标 权重 %$ 指标 权重!$’ 指标 权重!$’ 指标 权重!"" "" "" $’

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

表 $ 水资源可持续利用评价标准

指数 ! 标准 利用程度

)*- . #*) 好 基本未开发

)*& . )*- 较好 可持续

)*" . )*& 一般 基本可持续

)*$ . )*" 较差 维持可持续困难

) . )*$ 差 不能持续利用

表 % 宝鸡市水资源可持续利用水平指数

水资源综合

利用指数 !
水资源

条件 !#

水资源开发

利用效率 !$

生态环境

!%

水资源合理

配置 !"

)*%& )*)$ )*&% )*&+ )*)$
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% 宝鸡市水资源可持续利用评价分析与对策

% )# 评价结果分析

根据式（#）（$），利用文献［+，-］的资料，计算出

宝鸡市水资源综合可持续利用指数 !，以及各间接

指标的可持续利用指数 !$。表 % 中综合利用水平

仅有 )*%&，说明宝鸡市水资源可持续利用总体较

差。具体表现在宝鸡市水资源利用现状中的水资源

条件及水资源合理配置水平非常差，只有 )*)$，维

持可持续利用困难。这与宝鸡市地表水资源的时空
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实施清洁生产的成果

成果 数量 经济效益 !万元 投资 !万元

节约自来水 !万 " #$ %&’( #( )*
节电 !万度 $+ %$’( + )+
节约地下水 !万 " $ % ), (
节约 -) .) / ! 01 #&%( #,$), (
回收特非那丁

盐酸盐 !（01·23 #）
#%( $+)* (

节约蒸汽 !（"·23#） &*(( #*)% (
节约镍 ! " % )$ #4 )% (
节约 5256% ! " &, )$+ +’( (

成果 数量 经济效益 !万元 投资 !万元

节约钯炭 ! " %( #,’( (

节约氯仿 ! " %$ #% ), %’(

节约乙醇等 ! " %4 #% )% (

多收醋氢 ! 01 %4’($ #+’( (

严格物料领用

保管制度

全年少领

#*&)% " *(’( (

其它 ( ), ##’4

合 计 $&4)$ &( )(

益是十分显著的，这就充分说明开展清洁生产审核

工作对企业来说是很重要的。
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分配不均、受降水和径流的制约、年内年际变化有密

切关系。而且，宝鸡水资源空间分配与区域经济产

业布局严重错位密切相关。渭河川原地区耕地面积

大，占全市的 &*;，人口、产业密集，但径流量仅占

总径流量的 %’*%;，水资源严重不足。低山丘陵

区，耕地面积少，水资源相对丰富，径流量占总流量

的 <%’##;，水资源相对过剩。而水资源开发利用

效率、生 态 环 境 的 可 持 续 水 平 相 对 较 高（(’*& =
(’*<），这与宝鸡市这几年生态环境改善，加强水污

染治理是分不开的。

" )! 对策建议

水资源可持续利用评价结果分析表明，宝鸡市

的水资源条件较差，在水资源合理配置上做的相当

不够；而宝鸡市的生态环境状况较好，水资源开发利

用率也不错。因此，建立适应水资源持续利用要求

的管理体制、法规、政策和运行机制，就能对水资源

的配置和开发利用实行有效的计划、协调和控制。

在利用的过程中必须遵守公平分配原则："代内的

横向公平，也就是满足所有人对水资源的基本需求；

#代际的纵向公平，即人类赖以生存的水资源是有

限的，当代人不能因为自己的需求而损害后代人满

足其发展的需求，要给后代人以公平利用水资源的

权利。在实施的过程中要充分考虑自然的变迁、资

源和生态系统的变化、科技的进步等动态因素，适时

调整水资源可持续利用的策略和方案。

同时制定水资源持续利用规划，建立水资源持

续利用管理系统，完善水资源经济政策管理体系，包

括区域产业政策的制定，市场管理机制的建立。实

施水资源综合开发，包括地表水与地下水联合开发、

污水资源化、创建节水型城市、建立可持续发展的节

水型农业体系及水资源节约型工业体系。加深对水

资源管理技术的研究，如节水技术、污水资源化技

术、水资源开发技术及水价的有效调控机制等。节

约用水与污水资源化相结合，是水资源可持续利用

的必行之路。
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