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大连市水资源动态变化与评价研究
李文生!郑仲寿

!大连市水利建筑设计院"辽宁 大连!""H#J"#

!摘!要"!本文对大连市近 "# 年的水资源状态进行了分析"结果表明大连市降水量和水资源总量总体上处于较

低的水平"且具有较好的相关性% 地表水是主要供水水源"非常规水资源将逐渐起到重要作用&农业用水逐渐减

少"城镇$农村生活和工业用水逐渐增加% 建议加强对长系列气候变化过程$雨洪资源利用技术方法$清洁生产$农

田水利$节水技术$水资源优化分配理论与方法进行研究"提高水资源利用效率"保障大连市水资源可持续利用%
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中图分类号# !"#$,%.&&&&文献标志码# '&&&&文章编号# #()*+($,$$#($-%(-+(((L+(.

M7:F2 5/F2/0H4;;>0/?830/F8C01:0745/5@607899835:9;834/N0140/

Z,A/+;./+6# $%T'($.4+6;.4*

"<#9"#% 0"(/=/>*#,9"5?%&"%))*"%& 0$%3(*,5("$% <)3"&% @%3("(,()# <#9"#% ""H#J"# 0."%#$

'D3790;7! \.9;010/21+185?/;-./2/:/+-"# 5/12=1-/22/;4*2:/:4+79-94+;9+ Q1891+@a/;*8-;;.4=-.1-C4-. 02/:909-1-94+

1+7 -4-18=1-/22/;4*2:/;>1889+ 184=/28/B/89+ Q1891+ 1;1=.48/" =9-. 1C/--/2:422/81-94+@\./;*2>1:/=1-/29;9-;<19+

=1-/2;*0085;4*2:/" 1+7 -./*+:4+B/+-94+18=1-/22/;4*2:/;=988<42/1+7 <42/08151+ 9<042-1+-248/@&629:*8-*218=1-/2

=9887/:2/1;/C*--./*2C1+ 1+7 2*21889B9+61+7 9+7*;-2918=1-/2=9889+:2/1;/6217*1885@,-9;2/:4<</+7/7 -.1--./;-*79/;

;.4*87 C/:1229/7 4*-4+ -./84+6;/29/;:89<1-9::.1+69+6024:/;;" *-989?1-94+ -/:.+9X*/;4>219+>188>8447 2/;4*2:/;" :8/1+/2

0247*:-94+" 922961-94+ 1+7 =1-/2:4+;/2B1+:5" =1-/2;1B9+6-/:.+48465" 1+7 =1-/22/;4*2:/;40-9<1879;-29C*-94+ -./429/;1+7

</-.47;" ;41;-49<024B/=1-/2*;//>>9:9/+:51+7 6*121+-//;*;-19+1C8/*-989?1-94+ 4>=1-/22/;4*2:/;9+ Q1891+@

E82 659F3! Q1891+# =1-/22/;4*2:/# 75+1<9::.1+6/# /B18*1-94+

!!水资源为可再生资源#但由于其时空分布不均匀

从而导致部分地区缺水' 不仅如此#在降水补给过程

中还存在着泄洪)下渗)入海等水循环过程#使得缺水

地区的水资源供需矛盾突出' 大连市人均水资源量仅

为 HEJ<

I

#不到全国人均水量的 "NE#是一个典型的水

资源短缺城市' 随着城镇化建设的进一步开展#水资

源需求也将更加紧迫' 本文通过解析大连市近 "# 年

的水资源动态变化并进行评价#为保障城市可持续发

展提供科学基础'

$&降雨量与水资源总量动态变化

降雨量是区域水资源补给的主要来源#大连市

J##H(J#"L 年间的降水量分布如图 " 所示'

由图 " 可知#近 "# 年大连市年均降水量为

HKKDIK<<#年际间降雨量分布差异显著#最小的为

J#"E 年#降水量仅为 E"LDK<<#最大的为 J#"J 年#降水

量为 "#LKDI<<-降水量从总体上而言#J##H(J#"J 年

呈现增加趋势#J#"J 年以后开始减小' "# 年间水资源

总量平均值为 I"DI" 亿 <

I

#最小值出现在 J#"E 年#为

"#DKF 亿 <

I

#最大值出现在 J#"J 年#为 F"DHF 亿 <

I
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图 $&大连市降水量与水资源总量分布

降水量和水资源总量呈现出较好的相关性#相关系数

为 #DK#其回归方程为!水资源总量 b#D"#"L c降水

量OIKDHGF' 总体上大连市的降水量和水资源量均处

于一个较低的水平#分析认为这与降水的特点有关#当

降水量较小"尽管有较高的拦蓄效率$#但由于总量较

低#不能蓄积太多的降水' 以来水最小的 J#"E 年为

例#碧流河流域降水量为 "JDEG 亿 <

I

#当年入库径流

量为 JDLI 亿 <

I

#拦蓄效率为 #DJ#J-英那河流域降水

量为 LD"K 亿<

I

#当年入库径流量为 "DJJ 亿 <

I

#拦蓄

效率为 #DJIL' 当来水较大时#由于防洪安全和径流过

程大#泄洪和入海的水量也随之加大#不能充分地利用

雨洪资源' 以来水最大的 J#"J 年为例#碧流河流域折

合水量 IHDE" 亿<

I

#当年入库径流量为 FD## 亿 <

I

#拦

蓄效率为 #D"KJ-英那河流域折合水量 "EDHG 亿 <

I

#当

年入库径流量为 JD"K 亿 <

I

#拦蓄效率为 #D"EL' 综

上#大连市降水量和水资源总量总体上处于一个较低

的水平且具有较好的相关性' 年际间差异显著#近 "#

年中#J#"J 是一个从增到减的拐点' 建议在今后的研

究中深入研究长系列气候变化过程和雨洪资源利用技

术方法#保障大连市水资源可持续使用'

#&水资源供需结构动态变化

首先对大连市用水量进行分析#详情如图 J 所示'
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图 #&大连市用水量变化

从图 J 所示大连市近 "# 年用水量变化可以看出#

用水量和供水量呈现较大的增长趋势#"# 年间从 J##H

年的 ""DEL 亿 <

I 增长到 J#"L 年的 "HD#" 亿 <

I

#增长

量为 "E#M#拟合的回归方程为用"供$水量 bJDIG"K9%

"时间$ d""D"#L#A

J

b#DK"FI' 近 "# 年在 J#"" 年达

到最大#之后有小幅度的下降#分析认为尽管随着社会

经济和人口的增长#用水量也逐渐增大#但由于用水效

率的提高#从而促使了整体用水量的下降' 如图 I 所

示#万元(QR从 J##H 年的 EL<

I 降低到 J#<

I

#用水效

率提高了 JJLM' 因此#在水资源匮乏的大背景下#提

高用水效率能够促进水资源可持续利用'
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图 ,&大连市万元(QR用水量变化

接下来进一步对大连市水资源供水结构进行分

析' 大连市用水主要有农村生活用水)工业用水)城镇

生活用水)农业用水四个部分#主要的供水水源有地表

水)地下水)非常规水 I 个部分#详情如图 E 所示'

*)*
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图 !"大连市水资源供需结构动态变化

从供水水源来看!大连市主要的供水水源有地表

水"地下水和非常规水#中水回用"海水利用等$% 近

!" 年的平均供水比例为&地表水 #$%!地下水 $!%!非

常规水 #%'$""& 年的比例为&地表水 #'%!地下水

$"%!非常规水 $%'$"!( 年的比例为&地表水 &&%!地

下水 $)%!非常规水 !!%% 分析表明地表水是大连市

主要的供水水源% 同时随着科学技术的发展!非常规

水的利用比例逐渐增大!从 #%增加到 !!%% 地下水

情况基本稳定!表明地下水基本呈现出可持续利用的

状态%

统计表明!近 !" 年大连市用水平均比例为农业用

水 )*%!城镇生活用水 $&%!工业用水 $#%!农村生活

用水 '%'$""& 年的比例为&农业用水 +(%!城镇生活

用水 $(%!工业用水 $+%!农村生活用水 &%'$"!( 年

的比例为&农业用水 ))%!城镇生活用水 )"%!工业用

水 $*%!农村生活用水 '%% 容易看出农业用水的比

例逐渐减少!而城镇和工业用水逐渐增加% 农业用水

的减少与水利设施的建设提高了用水效率有关!而随

着城镇化的发展农业人口减少导致的农田荒芜也可能

是其中一个因素%

从大连市供水"用水情况来看!地表水是主要的供

水水源!非常规水资源将逐渐起到重要作用'用水方面

农业用水逐渐减少!城镇"农村生活和工业用水逐渐增

加!有必要对清洁生产"农田水利"节水技术等进行研

究!支持水资源可持续利用%

#"水资源评价

水资源涉及来多少"蓄多少"用多少"怎么用四个

方面的问题!本文利用模糊综合评价模型对大连市近

!" 年的水资源情况进行评价!评价步骤如下%

首先是建立指标体系!本文选取降水量 #来多

少$"水资源总量#蓄多少$"用水量#用多少$"万元

,-.用水"农业用水"城镇生活用水"工业用水"农村生

活用水"地表水供水"地下水供水"非常规供水 # 个指

标#怎么用$!累积 !" 个指标来评价水资源状态%

第二步!确定指标权重% 本文利用层次分析法确

定指标权重!确定权重见下表%

指 标 权 重 表

指标 权重

降水量 "/$$

水资源总量 "/"#

万元,-.用水 "/!+

用水 "/"#

农业用水 "/"#

城镇生活用水 "/"#

工业用水 "/"#

农村生活用水 "/"#

地表水供水 "/"#

地下水供水 "/"#

污水处理等 "/"#

00第三步!将指标规格化!并乘以权重得到各年份的

评价结果!评价结果如图 ( 所示%

从图 ( 容易看出!各年份水资源的优劣排序为

$"!$ 年"$"!) 年"$"!! 年"$"!" 年"$"!( 年"$""* 年"

$"!+ 年"$""# 年"$""' 年"$""& 年% 可以看出与实际

(!"(
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图 G&大连市水资源评价结果

的水资源情况较为一致#J#"J 年水资源量最为丰富#

供需结构也较为合理#因此水资源状态最好#而 "# 年

后的水资源状态好于 "# 年之前#这与水利建设的推广

和科学技术的发展有关' 因此#有必要系统研究水资

源优化分配理论与方法#提高水资源利用效率#保障大

连市水资源可持续利用'

.&小&结

本文分析了大连市近 "# 年的水资源动态变化并

进行了评价' 主要结论为!大连市降水量和水资源总

量总体上处于一个较低的水平且具有较好的相关性-

年际间差异显著#近 "# 年中#J#"J 年是一个从增到减

的拐点-大连市地表水是主要的供水水源#非常规水资

源将逐渐起到重要作用-用水方面农业用水逐渐减少#

城镇)农村生活和工业用水逐渐增加-各年份水资源的

优劣排序为 J#"J 年)J#"I 年)J#"" 年)J#"# 年)J#"L

年)J##K 年)J#"E 年)J##F 年)J##G 年)J##H 年'

建议在今后加强对长系列气候变化过程)雨洪资

源利用技术方法)清洁生产)农田水利)节水技术)水资

源优化分配理论与方法进行研究#提高水资源利用效

率#保障大连市水资源可持续利用'

##############################################

"

$上接第 E 页% 达到 ""J"D#F 亿元#产业结构为 "KSEKS

IJ#人均(QR为 IDJK 万元' 可以看出人均 (QR增长

较快#第一产业正在逐年下降而且降幅较大#经济结构

由.以农业为主导/逐步转变为.以工业为主导/#第二

产业在三次产业结构中比重逐渐加大#说明推动全市

生产总值逐步发展的主要力量为第二产业#工业引擎

作用不断加强#见表 I'

表 ,&#((G 年和 #($. 年产业结构比较

年份

国内生产总值N亿元

第一

产业

第二

产业

第三

产业

合计N

亿元

所占比例NM

第一

产业

第二

产业

第三

产业

J##L LEDG# HHDHL LIDIH "FEDG# I" IG I"

J#"E J"EDF# LELDIK IH#DKG ""J"D#F "K EK IJ

G&水资源压力分析结论

通过一系列数据分析得出#朝阳市本身属于水资

源重度缺乏地区#且年降水量有限#时空分布不均' 随

着人口和经济的增长#尤其是经济的快速增长#水资源

供给能力越来越低和水资源使用量越来越高的相互矛

盾局面#加之水资源开发利用潜力已经接近限值#以后

水资源紧迫的问题也会更加严重#水资源压力非常

大+J,

' 必须采取不断加大水资源的循环利用率和经济

转型的力度#长期坚持节水省水行动#实行最严格的水

资源管理制度#同时加快实施区域水源调配工程#积极

协调外调水等措施#及早解决水资源供需矛盾的问题#

缓解水资源紧缺给城市发展带来的压力#从而实现居

民生活稳定#在社会发展中掌握主动#实现经济快速发

展和社会长治久安'

"
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