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中小城镇节水型社会建设模式研究———以海城市为例

田 静，何俊仕

（沈阳农业大学水资源研究所，辽宁 沈阳 99$9B9）

摘要：从节水型社会建设的内涵着手，将中小城镇的节水型社会建设模式分为工业型、农业型、旅游服务业

型、生态退化型及卫星型城镇等 " 类，并给出推荐模式形式。以海城市为例探讨中小城镇具体的建设模式。

其中利用层次分析法探求合理的用水比例途径；提出可持续污水处理模式并给出框架；探讨利用经济手段促

进节水，提出节水型水价概念。
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D 中小城镇节水型社会建设内涵

中小城镇与广大农村、大中城市及乡镇企业相

结合，是我国未来节水型社会建设的重点。与大城

市相比，中小城镇的节水型社会建设侧重于生态环

境的恢复与保护［9］；较农村地区而言，则侧重于大力

发展循环经济，推广清洁生产，提高用水效率。

中小城镇节水型社会建设理论是水资源学、生

态学、经济学等多学科的交叉结合，充分发挥水资源

生态价值是中小城镇节水型社会建设的本质要求。

E 中小城镇节水型社会建设模式分类

模式（L7>>GO?）即典范，是某种事物的标准形式

或规定样式［!］。所谓节水型社会建设模式，这里指

为提高水资源利用效率与效益，改善生态环境，保障

用水安全，实现人水和谐而采取的先进的节水技术

与政治、经济、文化等一系列措施在时间与空间上的

优化组合形式。

根据地区经济社会状况、水资源概况及其开发

利用现状，以及地理位置、地形地貌等情况，中小城

镇节水型社会建设模式可分为：工业型、农业型、旅

游服务型、生态退化型、卫星型等 " 种，见表 9。

F 海城市节水型社会建设

海城市位于辽宁省中南部，是以印染、纺织、矿

产资源加工为支柱产业的工业型城镇，经济发达，是
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全国经济百强县之一。!""# 年全市 $%& 为 !’# 亿元。

同时海城市水资源不足，人均水资源占有量为()*+#，

属于水资源紧缺区。若考虑水质影响，海城市已濒临

水危机区。因此，节水型社会建设迫在眉睫。

表 ! 中小城镇节水型社会建设模式分类

类型 特征 典型形式

工业型

工业生产活动占主导地

位，其用水水平对该城镇

的水资源开发利用具 有

重要影响

节水型工业 , 节水型社

区 , 污废水处理 , 机制

建设

农业型
农业用水比重大，特色农

业经济在整个国民生 产

总值中占有相当比例

节水型农业 , 面源污染

防治 , 机制建设

旅游

服务型

以旅游业、服务业为主，

生态环境建设为主

节水型服务业 , 污水处

理 , 生态环境保护 , 机

制建设

生态

退化型
自然条件严酷，生态环境

恶劣，水资源极度短缺

生态恢复措施 , 饮水安

全保障措施 , 机制建设

卫星型 与中心城市密切相关
大力发展循环经济，保护

生态环境

" -! 水资源开发利用中存在的问题

#$ 供需矛盾突出。海城市用水效率低，工业用

水重复利用率仅为 ’".左右。按照现有用水水平，

到 !"!" 年海城市水资源将出现近 ’ 亿 +# 的缺口。

%$ 用 水 结 构 不 合 理。农 业 用 水 比 例 大，占

/"0#.，而生态环境用水比例明显偏小，挤占生态用

水现象普遍存在。工业以印染、纺织、造纸等高耗水

高污染行业为主。

&$ 水资源价格低。海城市农业灌溉用水免费，

工业用水价格仅为 "0#( 元 1 +#，而污水处理厂的污水

处理成本为 "02( 元 1 +#，感王镇印染污水处理成本约

在 "0/ 元 1 +#。不合理的水价无法起到促进节水的作

用，自然没有用水户愿意回用中水，导致用水效率低。

’$ 水污染严重，损失巨大。境内 ! 条主要河流

海城河和五道河，水质全年劣!类（见表 !）。水污

染经济损失每年在 3 亿 4 / 亿元，约占海城市 $%&
的 (.左右。

表 ( ())* + ()), 年海城市主要河流水质状况

河段名称
枯水期 丰水期

水质类别 主要污染指标 水质类别 主要污染指标

海城河

（海城 4 牛庄）
劣!类

56%（#0! 倍）

76%（!! 倍）
劣!类 56%、76%

海城河

（滑石矿 4 海城） "类 76%、56% "类 76%

五道河 劣!类

89#:8（!"0’ 倍）、

56%（’)02 倍）、

76%（(0/ 倍）、

劣!类
89#:8、

56%、76%

" -( 节水型社会建设措施探讨

" -( -! 宏观节水与微观节水结合

" -( -! -! 宏观节水

量力而行，以水定发展，统筹规划，协调好生活、

生产和生态用水的关系，使海城市的发展建设与水

资源承载力相适应，塑造可持续发展社会。本文根

据 ;9& 法［#］确定用水合理比例。

#$ 构建层次结构图（图 ’）。原则层 5 中可持续

性是指区域发展模式适应当地水资源条件；公平性

即指不同地区、近期和远期、用水目标、用水人群享

有同等的适用水资源的权利；高效性是指提高用水

效率、减少污染、遵循市场规律的原则。指标层 7
中生活用水是指“小生活”用水，城乡居民生活用水；

农业用水除了农田灌溉外，还有牲畜用水；第二、三

产业用水包括工业用水和建筑业和商饮业、服务业

用水；生态用水是指维护生态环境功能和生态环境

建设的用水，包括绿化用水。

图 ! 层次结构示意图

%$ 测算 !"。根据海城市水资源开发利用的实

际，水紧缺、水污染问题的急迫性，首先在水资源的

配置中应当遵循可持续性、公平、高效的原则，并且

认为，三者之间高效性即提高用水效率，较少污染是

最迫在眉睫的，是第 ’ 位的。可持续性是第 ! 位的，

第 # 位是公平性。构造的判断矩阵如下：

! #

’ ’
!

’
#

! ’ ’
!













# ! ’

判断矩阵建立后，用方根法求解此矩阵，即可得

权重。步骤如下：

#计算判断矩阵中各行元素的积 $"。

$" # !
#

% # ’
&"%，$’ # "0’2223，$! # ’，$# # 2。

$ 计算 $" 的 ’ 次方根!"。

!" <
’ $" "，’ 为比较元素的数目 #。

! #
!’

!!

!









#

#
"0(("#

’








’0/’3

% 对!" 进行归一化处理。

!" # !"

#
#

’
!"

!’ < "0’2#*，!! < "0!)3"，!# < "0(#)2。
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! 计算判断矩阵的最大特征值!!"#。

!!"# ! !
"

# ! $
（$# % "&#）

! " #$ !［%&’($)，%&)(*+，$&+,*)］

!!"# ! *&%%(,

" 对判断矩阵依据 ’( - ’) % ()，进行一致性

检验。

’) - %&%%’ +，() - %&.)，’( - %&%%’ + % %&.)% -
%&%%/( 0 %&$，说明所建立的判断矩阵 # 具有一致

性，模型关键因子 &# 的值是可信的。

# 将计算过程汇总。向量 $ -［&$ &, &*］
1

-［% *$+*’ % *,(/ % % *.*( +］1 即是所求的特征向

量，* 个分向量分别表示可持续性、公平性、高效性

对目标层海城市水资源可利用总量的所占的相对权

重。见表 * 2 +。

表 ! "#$ 排序计算结果

345 &$ &, &* " &# !!"# ’) ’(

&$ $ $ %, $ %* %&..% %&$+*
&, , $ $ %, $ %&,(/ *&%%( %&%%. %&%%)
&* * , $ $&)$/ %&.’%

表 % &#"’ 排序计算结果

643$ ’$ ’, ’* ’’ " ’# !!"# ’) ’(

’$ $ $ %* * $ %. %&++( %&$,$
’, * $ . $ %, $&+.. %&,(( ’&%+) %&%,* %&%,.
’* $ %* $ %. $ $ %/ %&*$, %&%./
’’ . , / $ ,&)(* %&.$*

表 ( &#") 排序计算结果

643, ’$ ’, ’* ’’ " ’# !!"# ’) ’(

’$ $ ’ + . *&*$% %&+%,
’, $ %’ $ * , $&$%/ %&,%$
’* $ %+ $ %* $ $ %, %&’%( %&%/’ ’&%/$ %&%,’ %&%,/
’’ $ %. $ %, , $ %&++( %&$,,

表 * &#"! 排序计算结果

643* ’$ ’, ’* ’’ " ’# !!"# ’) ’(

’$ $ $ %* $ %. * %&++( %&$,$
’, * $ $ %, . $&+.( %&,(( ’&%+) %&%,* %&%,.
’* . , $ / ,&)(* %&.,*
’’ $ %* $ %. $ %/ $ %&*$, %&%./

+, 测算 ’#。根据以上的原则分别测算 643$，64
3,，643* 的 ’#，并进行一致性检验。

-, 测算层次总排序##。根据前面计算的结果，

用加权求和的方法可得## ! "
*

# ! $
&#’#。#$ ! %&,+*)，

#, ! %&,/%$，#* ! %&*$*.，#’ ! %&$.,,。

总排序一致性检验如下：’) ! "
*

# ! $
（&#’)#）!

%&%,*，() ! "
*

# ! $
（&#()#） ! %&(%%，’( ! ’) % () !

%&%,./ + %&$，通过一致性检验。

,%%. 年 海 城 市 生 态 用 水 仅 占 总 用 水 量 的

$&),，明显偏小。应保障生态用水，在“节约生产用

水、保证生活用水，增加生态用水”的原则下，依据海

城市水资源承载能力及水资源可开采量，严禁超采、

偷采水资源；在水资源开采率高及超采地区，有计划

地减少开采量（如响堂地区），回补生态用水，要加强

污水处理，保证河流水系的水质量；在海城市东部山

区，加强水土保持，涵养水源。

! *) *’ *) 微观节水

微观上水资源的高效利用，应根据用水机制，采

取各种措施，减少水资源开发利用各个环节的损失

和浪费。例如：用水定额的制定、节水生活器具的推

广、先进工业节水工艺的应用、农业灌溉节水目标的

落实等。

!.).) 直接节水与间接节水相结合

直接节水一般为“节流”，间接节水措施则重在

“开源”。例如：$水土保持，修建绿色河道和亲水堤

岸；%加强管道等防漏损力度，增用非常规水资源；

&加强污水处理，采用“末端治理、源头控制、循环利

用”的可持续污水处理模式（图 ,），在积极改建海城

市污水处理厂和筹建感王镇等工业园区污水处理厂

的同时，充分利用水体、湿地、土地等生态环境的自

净功能。

图 ) 可持续污水处理模式结构示意图

!.).! 长期节水与短期节水相结合

/, 长期节水措施。主要包括以下几个方面：

$推广循环经济，开展工业园区建设。例如，建设海

城轻 纺 高 科 技 工 业 园 区、西 柳 服 装 工 业 园 区 等。

%加强教育，转变用水观念。&建立健全水市场。

在国外许多发达国家，通过水市场调配水资源已成

为实现水资源高效利用首要措施。
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!" 短期的节水措施。在建设节水型社会初期，

可采取一些暂时的强制性措施：例如，免费赠送安装

节水器具，征收节水型水费；在农民可承受范围内，

开始征收农业水费［!］。建议节水型水价构成如下：

!自来水公司水价构成为：“水资源费（"）# 水利工

程水费（$）、企业运行费用（%）# 微利（&）、超额加价

部分（’）”三部分之和；"自备水源水价构成［(］为：

“水资源费（"）、管理费（)）、超额加价部分（’）”三者

之和。

关于 "：水资源费重点考虑水资源本身价值和

环境价格（污水处理费）。水资源费随着用水方式、

用水户对象、水资源短缺程度不同而略有区别。

关于 $、%、)：采取技术和管理等措施，尽力减少

该部分实际费用，以保证正常运行。

关于 &：目前，大多水厂并不盈利，技术、设备更

新困难。节水型水价要求提高 &，提高水厂生产积

极性，提高供水质量，保障用水安全。

关于 ’：属于强制性的节水性收费，主要手段是

定额收费、超额加价的水价制度。

以下几个问题值得注意：!要制定合理的用水

定额和合理的基础水价，保障人民基本生活用水要

求；"必须量化自备水源；#承受价格可按水费所占

比重计算，建设初期，可取其上限定价。

# *# 节水型社会机制建设探讨

节水型社会机制主要包括投资机制、激励与补

偿机制、参与和监督机制以及配套制度建设等，这里

不作详细探讨。

$ 结 语

中小城镇是我国未来节水型社会建设的重点，

本文将中小城镇节水型社会建设模式分为 ( 种类

型。实践中应结合城镇特点确定适宜的建设模式。

海城市节水型社会建设侧重于确定合理用水比例，保

障生态用水；采用可持续污水处理模式加强中小城镇

污水处理；充分利用经济手段，制定节水型水价等。

建议在未来的中小城镇节水型社会建设中应加

强水资源承载能力及水资源承载能力的定量研究，

为节水治污提供基础依据。加强农村饮水安全研

究、乡镇企业清洁生产实践研究、工业与农业间循环

经济发展研究等。

参考文献：
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在发生严重污染事故时及时采取相应的限制性措

施。-../ 年莱茵河流域水文国际委员会开始对是

否进一步扩充莱茵河警报模型的功能进行讨论，目

前存在对模拟热排放模型的需求。

参考文献：

［+］刘恒，陈霁巍，胡苏萍 * 莱茵河水污染事件回顾与启示

［,］*中国水利，-../（4）：(($(1*
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·简讯·

中俄 -..2 年跨界水体水质联合监测

涉及 ( 个跨界水体

中俄 -..2 年跨界水体水质联合监测近日在鸡西

市正式启动。-..2 年中俄跨界水体水质联合监测涉及

( 个跨界水体。根据中俄双方约定，在 ( 月 +! 日至 (
月 -- 日期间，中俄双方将在水体交界的 2 个断面进行

2 次联合监测。

为改善中俄两国跨界水体的水质，中俄两国于

-../ 年制定了《中俄跨界水体水质联合监测计划》。这

一计划提出在中俄界河已经开展的监测工作基础上，

对跨界水体黑龙江、乌苏里江、额尔古纳河、绥芬河和

兴凯湖水体开展联合 监 测。根 据 规 划，联 合 监 测 自

-..4 年开始，为期 ( 年。

作为中俄环保合作的重要组成部分，中俄跨界水

体水质联合监测工作自 -../ 年计划开展以来，取得了

良好成效。跨界水体水质监测工作取得的成果，受到

中俄环保合作分委会的高度评价。

（本刊编辑部 供稿）
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