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·

要 :在介绍莱州市水资源主要特点的基础上
,

分析了水资源开发利用中存在的主要问题
,

对莱州市水资源可持

续发展之路进行了思考
,

认为控制水体污染
、

开辟新水源与节约用水是解决莱州市水资源利用问题的有效措施
。
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莱州市位于胶东半岛的西部
,

地理坐标为东经 1 19
0

33
,

~ 12 0
0

15 ‘,

北纬 56
.

5 9‘~ 37
.

2 8 ‘; 西部
、

北部濒临渤海湾
,

沿

岸人口密集
,

土地资源丰富
.地处暇温带

,

属睦温带东亚季风

区大陆气候
,

大陆度为 61
.

7 %
,

四季分明 ; 年平均气沮 n
.

3

~ 12
.

3 ℃
,

降水多集中在夏季
,

占全年降水t 的 62 %
.

莱州

市境内水资薄贫乏
,

又无过境客水
,

因受地形影响
,

市域内河

流呈放射状水系
,

多属源短流急的季节性河流
。

水作为基础

性的自然资源和战略性的经济资源
,

是支排社会进步经济发

展的基本要素tl]
.

近年来
,

莱州市在水资源的开发和利用过

程中
,

出现了一些不容忽视的问题
,

水资源形势日趋紧张
,

水

资源短缺等问题已成为莱州市经济社会发展的
“

瓶颈
” .

1 莱州市水资派的主要特点

1
.

1 水资耳总 , 特征

莱州市多年平均水资源的有效储量为 4
.

15 X 105 耐
,

其

中
,

地表水有效储t 为
’

2
.

60 x l护 ma
,

地下水有效储t 为

1
.

55 X 10 .
时

,

人均占有水资源t 4 74 时
,

远远小于国际公

认的维持一个地区经济社会发展所必需的 1 000 耐 的临界

值
,

属于人均占有t 小于 500 时 的严重缺水地区
。

每公顷

平均水资源占有t 为 6 1 88 耐
,

也仅为全国每公顷平均占有

t 的 25 %
.

莱州市当地水资源总盆不足
,

人均
、

每公顷平均

水资薄占有t 偏低
,

这是造成水资源供需矛盾突出的主要原

因
。

在现有水利工程情况下莱州市缺水状况较严重
,

属资源

性缺水城市
。

1
.

2 水资耳年际年内分布特征

莱州市水资橄主要来源于大气降水
,

由于地处暖温带季

风气候区
,

降水量年际变化幅度很大
,

全市平均降水t 650

nun
,

降水最大年(19 64 年)达 1 20 4
,

s
mm

,

最少年(198 1 年)

仅有 3 34
.

5
~

,

早涝不均
,

特别是早灾频繁
。

1959 ~ 198 9

年 3l a 中
,

出现大旱年份 n a ,

平均不到三年一遇
。

特别是

z0 世纪 80 年代
,

连续 7 a大早
,

平均降水为 486
.

7
~

,

地下

水位平均下降了 16 m
,

个别地区达 25 m
,

河水断流
,

库塘干

蝎
,

人畜吃水困难
,

沿海地区海水侵染土地 21 2
.

4 k rn Z ,

严重

影响了农业生产和人民生活
。

受季风气候影响
,

莱州市水资源年内分配具有明显的季

节性
,

多集中于 6 ~ 8 月份
,

占年降水t 的 62 %
.

然而
,

降水

时间及分布与农业灌溉需水期不一致
,

汛期正是农田灌溉水

t 最少的时期
,

丰富的地表水资源得不到充分利用
,

大t 弃

泄 ;枯水期多数河流干涸
,

水源奇缺
,

却又是农田用水季节
。

因此
,

开发利用难度较大
。

2 水资派开发利用中的主要问题

2
.

1 地下水超采严,
,

海水入. 污染地下水

19 8。年以来
,

全市持续大早
,

截止到 功89 年
,

年平均降

雨t 496
.

7

~
.

10 a 来平均燕发t 2 00 8
~

,

农作物正常

耗水为 7 00 ~ 9 00 ~
,

除有限的自然降水外
,

大部分需采地

下水来补充
。

部分地区过盘开采地下水
,

引起地下水污染和

海水人傻 ,水污染严重
,

一些河流和个别水库已丧失饮用水

使用功能
,

且造成水生态环境恶化 ;莱州市地下水井主要用

途为两方面
:

地下饮用水
、

工业自备井
。

由于沿海各工矿企

业自备水派的大t 开采
,

地下水水位降低增加了海水人侵的

面积
,

海水内渗 . 由于地下水采补失调
,

导致海水人侵面积达
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26 o k耐
。

海水人侵严重影响了地下水水质
,

同时水利工程

受损严重
,

3 0 0 0 眼机井报废不能使用
,

1
.

67 X 10
‘

hm
Z

耕地

灌溉能力受到不同程度的影响
,

15 万人吃水发生困难
。

海

侵区内工业设备锈蚀严重
,

产品质量下降
,

部分企业转产或

停产
。

海水人侵给滨海区域工农业生产及人民群众生活带

来极大危害〔
2〕

。

2
.

2 水资源利用效率低

莱州市农业灌溉发展较快
,

从用水结构来看
,

农业用水

一直是用水量的大户
,

占 71
.

35 %
。

农田灌溉用水是农业用

水中比重最大的一项
,

现有农业用地 12
.

7 x l。‘hm
, ,

节水型

灌溉面积 2
.

88 X l。‘ hm
, ,

占农业用地面积的 23 %图
。

由于

灌区水利设施损坏严重
,

农业节水技术推广缓慢
,

农田用水

效率不高
,

尽管近几年推广滴灌技术
,

但大水漫灌仍是农业

灌溉的主要方法
,

用水严重浪费的现象十分普遍
。

工业生产工艺落后
,

节水措施不力
,

全市平均工业用水

重复利用率
、

万元增加值综合用水量与发达国家相 比还有相

当大的差距
。

居民节水意识不强
,

跑
、

冒
、

滴
、

漏严重
。

3 莱州市水资源可持续发展之路的思考

为解决上述存在问题
,

必须走可持续发展之路
。

具体措

施
,

就是开源
、

节流
、

保护与管理并重
,

加强水资源管理
,

提高

用水效率
,

解决好莱州市的水资源问题
。

3
.

1 开辟新水源

本地区水资源的开发推广
“

上游修水库
、

中游层层建拦

河闸
、

下游建地下水库
”

的治理模式
,

提高对地表径流的拦蓄

量 ;对沙河等一些主要河流进行综合治理
,

改善提高沿河两

岸的生态环境
,

发挥水资源的综合效益
.

在此基础上
,

还要

结合当地气候条件与地理位置的优越性
,

广泛开辟新水源
,

拦蓄地表水
、

海水利用与境外引水
。

3
.

1
.

1 兴修水利
,

加强拦蓄

全市山丘地区可产水量 1
.

86 X 10s 耐
,

而目前实际可拦

蓄仅 。
.

87 x l沪耐
,

近 1
.

o X I护 ma 的水白白流人大海
。

应

在确保安全的前提下
,

提高现有水库塘坝的拦蓄能力
。

同

时
,

在有条件的地区兴建小型蓄水工程
,

拦截地表水源
,

在平

原区要利用沟渠
、

河网
、

开挖暗井充分蓄水
,

上中下游统一规

划
,

统筹安排
,

最大限度地利用本区域汛期洪水
,

拦蓄
、

回灌

地下水
,

提高地表水的利用率
。

3
.

1
.

2 海水利用

莱州市应当利用滨海之利
,

加大海水利用量
,

鼓励工业

企业利用海水做间接冷却水和水产品加工的洗涤用水
,

居民

楼卫生间冲马桶水源用海水替代
,

可以减少居民用水量的

1/ 3 以上
。

目前莱州市水价为 2
.

90 一 3
.

70 元/ 耐
,

预计至南水北

调工程基本完成的 2007 年
,

水价将涨到 7
.

00 元/ ma
。

而海

水淡化成本约为 5
.

00 元/ 耐
,

从长远来看
,

莱州市是海滨城

市
,

海水资源丰富
,

随着淡水价格的不断提高
,

海水淡化必将

具有经济可行性并成为莱州市重要的淡水来源
。

目前
,

全市

每年海水淡化可提供 55 X l少 ma 的淡水
,

占总供水量的

。
.

3纬
,

发展潜力很大
。

3
.

1
.

3 晚外引水

由于本地区水资源条件的限制
,

本地区水资源已无法满

足当地用水的需要
。

引客水人境填补莱州市水源的不足
,

是

一种行之有效的措施
。

但黄河存在断流和污染物超标现象
,

自 19 72 ~ 19 98 年的 2 7 a 中
,

有 Zl a

发生 T 断流
,

平均每年

断流 49 d
。

199 7年黄河在山东省全线断流
,

累计断流时间

长达 226 d
,

其中汛期 76 d
。

不能完全依赖引黄济烟来解决

莱州市水资源危机
,

目前正在建设的南水北调的东线工程预

计 2 00 7 年完工
,

届时可望提高莱州市水资源的承载能力
。

3
.

2 建设节水型社会
,

提离水资源利用效率

除开源外
,

节流是缓和水资源供需矛盾的基本措施之

一
。

莱州市一方面存在水资源紧缺
,

而另一方面又存在水资

源的严重浪费
,

用水效率低下
,

节水潜力很大
。

建立节水型

生产体系是提高水资源利用效率的有效途径
.

从全市用水情况看
,

农业用水占全部用水量的71
.

35 肠
,

节水潜力巨大
。

要提高水资源利用效率
,

重点是提高农业用

水技术
,

建立节水型农业
.

目前
,

农村采用传统的渠道漫灌

方式
,

使 30 % ~ 60 %的水不能被农作物吸收
,

而白白地消耗

于蒸发和渗人地下
。

推广喷灌技术
,

灌水的有效利用率可达

75 纬~ 90 % [s]
.

政府要引导农民改变旧的灌水形式
,

从粗放

性灌溉向有压灌溉转变
,

粮田采用半固定式管灌
、

果园微灌
、

蔬菜大棚膜下滴灌
,

使有限的水资源在总体上发挥最大的效

益
.

莱州市已发展低压管道灌溉 2
.

8 x 10
弓 h m Z ,

微灌 800

h rn Z ,

年节约用水约 3 oo o X lo‘ m3 [ 2 ]
.

工业用水的利用效率与发达国家有很大的差距
,

主要可

从以下两方面提高工业用水的利用效率
:

一方面
,

提倡利用

海水
、

人工制冷等
,

减少淡水或冷却水量
,

提高工业用水效

率
。

另一方面
,

可提高工业生产用水的循环利用率及 回用

率
,

既减少排污量
,

改善生态环境
,

又提高了水资源利用率
.

水价是促进节约用水
、

建设节水型社会
、

优化水资源配置的

重要杠杆之一
。

利用市场机制优化配置水资源
,

建立科学的

水资源价格体系
,

向消费者合理收取水资源费
、

水保护费和

排水净化费用
。

利用市场这只
“

无形的手
” ,

促使莱州市逐步

向节水型生产经营方式和生活方式转变
,

建设节水型社会
。

3
.

3 控制水质污染
.

污水处理与再生利用

要解决水质性缺水问题
,

必须采取措施控制减轻水质污

染
。

具体措施包括
:

逐步削减工业废水
,

特别是水污染大户

的排放量 .控制农药和化肥的使用 ; 加强污水处理设施的规

划建设
,

有效地治理水污染
。

水污染治理的战略 目标已经由传统意义上的
“

污水处

理
,

达标排放
”

转变为以水质再生为核心的
“

水的循环再用
” 。

世界上一些缺水国家把城市污水再生利用作为解决水资源

短缺的重要战略之一
,

与新建水源工程增加供水能力相 比
,

污水资源化处理(又称中水 )回用主要是增加处理设备和铺

设输水管道
,

具有工程量小
、

周期短
、

见效快
、

成本低的特点
。

城市污水再生处理后可用于农业灌溉
、

工业生产
、

城市景观
、

市政绿化
、

生活杂用
、

地下水回灌等
,

缓解区域水资源的紧张

程度
。

但目前
,

绝大多数中水未能得到充分利用
,

白白排入

(下转第 170 页)
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面积乘以增洪指标
。

根据流域内径流小区资料及调查资料

综合分析确定的增洪指标为 17 0一21 0 时 / hrn
Z 。

3
.

3 其它项目增洪t

除道路和庄院能增加洪量外
,

开采
、

毁林开荒等也能增

加洪t
,

其计算方法同 3
.

1
.

4 研究成果与分析

水利部第二期水沙基金河龙区间及径河
、

北洛河
、

渭河

流域人类活动增沙增洪计算成果分别见表 1 和表 2
。

衰 1 黄河中游人类活动增沙, 计算成果 10’ t

年代 河龙区间 径河

~ 1 96 9

1 97 0 ~ 19 79

1 98 0 ~ 19 8 9

1 99 0 ~ 19 9 6

1 9 7 0 ~ 19 9 6

河道年洪水物沙t

占年洪水

艳沙t / %

1 14 6
.

1

18 6 9
.

4

2 2 9 6
。

2

3 3 2 8
.

7

2 4 0 5
.

8

6 0 2 6 4

6 2 7
.

3 7

8 6 7
。

4 0

10 4 5
.

4 4

14 6 5
.

4 5

10 8 8
.

3 9

2 2 8 3 0

北洛河

3 3 1
。

4 2

7 7 8
.

0 5
4

1 0 3 9
.

5 2

1 7 6 7
.

8 9

1 13 1
.

5 2

6 8 4 4
。

4

渭河

3 3 5
.

1

9 5 4
.

4

5 6 7
.

3

6 9 2
.

8

7 4 3
.

3

1 1 7 1 4

合计

2 4 3 9
.

9 9

4 4 6 9
.

2 5

4 9 48
。

4 6

72 5 4
.

84

5 3 6 9
.

0 1

1 0 1 6 5 2
.

4

3
.

9 9 4
。

7 6 1 6
.

5 6
。

3 4 5
。
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衰 2 黄河中游人类活动增洪t 计算成果

年代 河龙区间 径河 渭河

~ 19 6 9

1 9 7 0 ~ 1 9 7 9

1 9 8 0 ~ 1 9 8 9

1 9 9 0 ~ 1 9 9 6

1 9 7 0 ~ 1 9 9 6

河道年洪水径流t

占年洪水

径流t / %

2 14
.

7

7 2 6
。

1

2 5 6 1
.

1

3 1 1 0
.

5

2 0 2 3
.

9

1 8 6 5 7 6

2 12
.

4 7

8 14
.

4 2

1 1 9 3
.

0 3

1 5 0 7
.

6 6

11 3 4
.

3 8

7 6 8 8 7

北洛河

8 4
.

2

1 7 3 3
.

3

2 3 0 4
.

6

4 9 0 6
.

1

2 7 6 7
.

5

30 8 8 6

1 6
.

7

50
.

4

30
.

3

5 9
。

0

4 5
.

2

2 70 7 6 4

10 4

m3

合计

5 2 8. 0 7

3 3 2 4
。

2 2

6 0 8 9
。

0 3

9 5 8 3
.

2 6

5 9 7 0
.

9 8

5 6 5 1 13

。

4 8 8
.

96 0
.

0 2 1
.

0 6

注
:
渭河流城只计算了道路和庄园建设两项增洪t

。

其它流城

除道路和庄园建设外
.

还包扩开矿
、

级林开荒等
。

由研究结果知
,

该区间各时段增沙增洪
,

50 ~ 60 年代

(19 69 年以前)人类活动年均增沙t 2 4 39
.

99 万 t
,

增洪童

5 28
.

0 7 万 m3
,

19 70 ~ 19 96 年年均增沙t 5 3 69
.

0 1 万 t
,

增洪

量 5 9 7()
.

98 万 耐
.

其中 70 年代
、

80 年代
、

9() 年代增沙量分

别为 4 46 9
.

25
,

4 9 48
.

46
,

7 25 4
.

8 4 万 t
,

增洪量分别为

3 3 24
.

22
,

6 08 9
.

0 3
,

9 583
.

2 6 万 耐
。

增沙量占河道同期洪

水输沙量的 5
.

28 %
,

增洪量占河道同期洪水径流量 的
1

.

06 %
。

据水利部第二期水沙基金研究结果表明[2. 3〕
,

各项

水保措施 50 ~ 60 年代减洪沙量年均为 13 834
.

1 万 t ,

减洪量

为69 63 9
.

1万 m3
,

1970 ~ 199 6 年减洪沙量年均为 38 14 3

万 t ,

减洪量为 17 8 116
,

9 万 ma
.

由此推算
,

人类活动负效

应 50 ~ 60 年代增沙量占同期各项措施减沙量的 17
.

6肠
,

增

洪量占 0
.

76 %
,

1970 ~ 199 6 年增沙量占 14
.

1写
,

增洪量占

3
.

35 %
。

5 0 ~ 60 年代减沙负效应比例较 1970 ~ 19 96 年大
,

而减洪比例前者较后者小
,

这是因为从 70 年代开始
,

流域内

开展大规模的治理工作
,

虽然人类活动增沙作用呈增长趋

势
,

但各项措施的减沙作用已明显大于增沙作用 ; 增洪量主

要是由庄园建设和道路引起的
,

这两项随着人口的增长和经

济建设的迅速发展也随之增长
,

其增长速率 70 ~ 90 年代远

远大于 50 ~ 60 年代
,

这与流域实际情况相符合
.

从各流域情况看
,

人类活动对北洛河流域影响较为严

重
,

其增沙t 占河道同期洪水翰沙盆的 16
.

5 %
,

增洪量占河

道同期洪水径流t 的 8
.

96 %
.

据调查资料显示
,

北洛河流

域主要是天然林遭到了严重破坏
,

其天然林面积 90 年代较

50 年代减少了 5 7 74 七rn甲
,

占原有天然林面积的 55
.

7 %
,

这

是造成北洛河流域增沙增洪的主要原因
。
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大海
。

主要原因是中水回用的管理机制不完善
,

一方面
,

企

业花高价用自来水
,

另一方面
,

污水处理厂处理达标的中水

白白排人大海
。

应采取有力措施
,

完善中水回用管网建设
,

积极探索和拓展污水处理后的回用途径
,

利用价格杠杆和行

政措施来提高中水回用率
.

3
.

4 科学, 理
.

强化水资派优化配且
,

提离水资派整体效益

理顺水资抓管理关系
,

变多龙管水为
“

一龙管水
” ,

实现

水资源的统一管理和调度使用
,

有效地整合地表水
、

地下水
、

客水
、

中水和海水等资源
,

使各类水资源充分发挥效益
.

水

资像管理应纳人法制化轨道
,

使管理法制化
、

制度化 ; 充分运

用现代科学技术
,

使水资薄管理模型化 ; 将水资源和宏观经

济调控有机联合起来
,

强化水资源的优化配置
,

使水资源利

用达到整体最优化
,

促进和保证水资源可持续开发利用
。

4 结 语
莱州市水资派可持续发展应遵循

:

坚持合理开发
、

优化

配置
、

高效利用
、

强化节约
、

有效保护的原则
,

提高用水效率
。

努力拦蓄地表水
,

合理开采地下水
,

积极调引境外水
.

加大污

水处理力度
,

加强海水利用
,

切实做到开派
、

节流
、

保护和管

理并举
。

实现水资源可持续开发利用
,

保体社会经济持续稳

定发展
。
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