
中国沿海地区缺水形势非常严峻袁 沿海城市和岛屿乡
镇人均水资源量大部分低于 500 m3 [1]袁烟台市人均占有水
资源量 435 m3袁属于严重缺水城市遥水作为基础性的自然资
源和战略性的经济资源, 是支撑社会进步经济发展的基本
要素[2]遥近年来袁烟台市在水资源的开发和利用过程中袁出现
了一些不容忽视的问题袁水资源形势日趋紧张遥若不及时采
取措施提高水资源对经济的支撑能力袁 水资源短缺等问题
将可能成为烟台市社会经济发展的野 瓶颈冶遥
1 水资源开发利用存在的问题

1.1 水资源严重匮乏 烟台市地处山东半岛中部袁陆地面
积 13 497 km2袁 位于 119毅34忆耀121毅57忆E袁36毅16忆耀38毅23忆N袁北
濒渤海尧黄海袁与辽东半岛对望遥 境内以丘陵为主袁大沽夹
河尧东五龙河分别南流或北流入海袁受地理条件限制袁无客
水入境遥烟台市属暖温带季风型大陆性气候袁多年平均降水
量 675.3 mm袁多年平均蒸发量 1 745.7 mm遥全市多年平均水
资源的有效储量为 28.12伊108 m3遥按 2004年常住人口算袁人
均占有水资源量 435 m3袁 不足全国人均占有水资源量的
1/5袁远远低于国际公认的人均水资源占有量 1 000 m3的缺
水下限袁每公顷占有水资源量为 6 859.5 m3袁仅为全国水平
的 24.8 %袁属资源性缺水城市遥缺水已成为烟台市经济和社
会发展的重要制约因素遥
1.2 降水在时间上分布不均袁地表水调蓄能力低下 全市

年平均降水量 675.3 mm袁降水在时间上分布不均遥一是年际
变化大袁降水最大年渊 1964年冤达 1 173.7 mm袁最小年渊 1986
年冤仅有 412.2 mm遥二是年内分配不均袁多集中于 6耀8月份袁
占年降水量的 60 %左右袁然而袁汛期正是农田灌水量最少
的时期袁丰富的地表水资源得不到充分利用袁水资源大量弃
泄曰枯水期多数河流干涸袁水源奇缺袁却又是农田用水季节遥
这种降水在时间上分布不均的特点袁 极大地限制了地表水
资源的利用遥 全市共建成各类大中小型水库 1 110座袁总库
容 17.54伊108 m3袁兴利库容 12.31伊108 m3遥 另外袁还建成塘坝
5 718座袁总库容 1.49伊108 m3曰机井 52 093眼遥现有水利设施

历年来对地表水多年平均拦蓄量 5.61伊108 m3, 占天然径流
量的 20 %袁调蓄能力低下袁汛期降水仍大多白白流走遥
1.3 地表水污染较严重袁水质日益恶化 随着工业化和城

镇化的发展袁工业废水尧生活污水的大量排放袁使烟台市水
质恶化越来越严重遥根据 2000耀2004年监测结果袁采用以最
差类别项目定类的野 极值评价法冶袁5条主要河流大沽夹河尧
五龙河尧界河尧安河尧黄水河上游河段渊 包括水库冤均为饮用
水水源第 2级保护区袁水质良好袁以域尧芋类水质为主遥下游
河段尧河流入海口多为工业用水区尧农业用水区袁水质较差袁
主要是有机污染袁 主要超标污染物为院CODcr尧CODMn尧BOD5袁
大多数属吁类尧劣吁类标准渊 图 1冤遥 市域有大型水库 6座院
门楼水库尧高陵水库尧沐浴水库尧龙门口水库尧庵里水库尧王
屋水库袁 由于各水库汇水区内生活点源及农业面源氮肥流
失袁 造成水库总氮均超标袁 最高值为 14.6 mg/L袁 超标 13.6
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图 1 2003年烟台市主要河流水质类别比例
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摘要 通过对烟台市当前水资源开发利用中存在的问题及未来水资源供需态势的分析袁提出了相应的水资源可持续利用对策遥
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Study on the Problem of Water Resource Management, Supply and Demand in Yantai City and its Countermeasure
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Abstract Water resource is short in Yantai City. The bottleneck of water resource in economic development must be resolved in order to realize
high蛳speed economic increasing. In the paper the existing problem of water utilization and future trend of water supply and demand were analyzed,
and finally, some countermeasures for sustainable utilization of water resource were put forward.
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图 2 烟台市主要水库总氮含量年际变化
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倍袁为劣吁类水质渊 图 2冤遥
1.4 海水入侵造成地下水污染严重 部分地区过量开采

地下水袁引起海水入侵袁地下水污染严重遥 烟台市地下水井
主要用途为两方面院地下饮用水和工业自备井遥由于沿海各
工矿企业自备水源无节制地大量开采袁地下水水位降低袁导
致地下水漏斗区面积达 974.6 km2袁 海水入侵面积达 495.21
km2遥 由于海水入侵的影响袁地下水咸化袁产品质量下降袁据
不完全统计袁全市工业产值每年损失达 2.59亿元遥 海水入
侵对农业也造成严重危害袁 部分农田遭到不同程度的盐渍
化袁灌溉机井报废袁使农田丧失灌溉能力袁大幅度减产遥
1.5 农业用水效率低 烟台市农业灌溉发展较快袁 从用水
结构来看袁农业用水所占比例较大袁占 67.15 %遥 其中农田灌
溉用水是农业用水中比重最大的一项袁 现有农业用地 58.7
万 hm2袁节水型灌溉面积 24.1万 hm2袁占农业用地面积的 41 %遥
由于灌区水利设施损坏严重袁农业节水技术推广缓慢袁农田
用水效率不高袁尽管近几年推广滴灌技术袁但大水漫灌仍是
农业灌溉的主要方法袁用水浪费的现象十分普遍遥
2 水资源供需发展趋势分析

属于暖温带季风型大陆性气候袁 降水不足和时间分布
不均使全市常年处于半干旱状态遥近年由于城市的发展袁水
质污染袁地下水超采严重袁海水内侵速度加快袁水资源的亏
缺已经影响到经济的发展和人民群众的生活袁 并且随着气
候系统的变化和经济规模的扩大呈现出日益严重的态势遥

野 入不敷出冶是烟台市淡水资源供需平衡中的基本矛
盾遥 烟台市年均降水量为 675.3 mm袁进入 20世纪 80年代袁
降水量呈下降趋势[3]袁20世纪 70年代尧80年代尧90年代年总
降水量分别为 701.9尧594.2尧641.5 mm袁10年内先后遭遇了 2
次特大连续干旱袁尤其是 1998耀2001年的持续干旱袁造成了
烟台有史以来最为严重的水荒院全市 32个月累计降水不到
900 mm遥 从降水量分布和生产尧生活需求的实际状况分析袁
近 20多年来袁夏旱的频率已增加到 35 %曰两季连旱甚至数
季连旱的情况也时有发生遥近几年虽然供水形势有所缓和袁
供水水源满足了市区生产和生活的需求袁但是袁缺水仍然是
烟台市水资源供需平衡的基本矛盾遥 缺水最为严重的是开
发区袁缺水率达到 96.69 %遥从该市水资源现状与规划期供需
平衡渊 表 1冤中可以看出院烟台市水资源难以满足当地经济的
发展袁2010年和 2020年缺水率分别达到 33.43 %和 43.49 %遥
必须采取有效措施袁挖掘水资源潜力袁弥补供需缺口袁达到
供需平衡袁实现水资源可持续利用遥

3 水资源可持续利用对策

烟台市水资源的储量来源主要受当年降水量及地表水

储量影响袁由于气候的难预测性袁烟台市水资源可持续利用
的重点应放在对地表水的开发利用上遥
3.1 开辟新水源袁增加供水量
3.1.1 加快水利工程建设袁增加水资源的控制量遥枯水年水

资源的利用率比较高袁但丰水年就比较低袁这与缺少大型水
利工程有关遥 可通过修建水库尧塘坝等袁增加大气降水直接
拦蓄量遥根据近 40年的水文资料袁大沽夹河尧东五龙河等主
要河流袁年均入海径流总量分别达 3亿尧5亿 m3袁是烟台市
五区缺水量的数倍袁 因此可在沿河修建大型水库拦蓄这部
分径流遥另外袁在河流入海口修建河口闸袁可增加河水入渗袁
提高地下水位袁并可抵挡海水入侵袁保护地下水资源遥
3.1.2 雨水利用遥根据烟台市雨热同季尧降水时间分异性大
等气候变化规律袁 积极开展大气水分输送和降水变化机理
研究袁认识区域水资源形成的降水特征和规律袁建立降雨趋
势变化的预测和预报系统袁采取人工增雨的方式袁加强雨水
资源的利用及管理[2]遥在分散住宅渊 农村冤或建筑群渊 城市冤设
置集中式雨水收集利用中水系统袁收集利用这部分雨水袁收
集的雨水可作为洗刷尧冲厕及绿地水源遥
3.1.3 海水利用遥烟台市应当利用滨海之利袁加大海水利用
量袁 鼓励工业企业直接利用海水做间接冷却水和水产品加
工的洗涤用水遥居民楼卫生间冲马桶的水源用海水替代袁可
以减少居民用水量的 1/3以上遥 海水的另一种利用方式是
海水淡化遥 淡水资源的紧缺反映在水价上就是水价的不断
提高遥目前烟台市水价为 2.90耀10元/m3袁发改委根据每半年
一次报表得出结论院水价正以 10 %的速度上涨袁至南水北
调工程基本完成的 2007年袁水价将涨到 7元/m3遥 而海水淡
化成本约为 5元/m3 [5]遥 从长远来看袁烟台市是海滨城市袁海
水资源丰富袁随着淡水价格的不断提高袁海水淡化必将具有
经济可行性并成为烟台市重要的淡水来源遥 在淡水资源紧
缺的长岛县投资 940万元建成的南长山海水淡化站日产淡
水 1 000 m3袁一定程度上缓解了海岛缺水的矛盾遥
3.1.4 境外引水遥引客水入境填补烟台市水源的不足袁是一
种行之有效的途径遥 黄河存在断流和污染物超标现象袁自
1972耀1998年的 27年中袁有 21年发生了断流袁平均每年断
流 49 d遥 1997年黄河在山东省全线断流袁 累计断流时间长
达 226 d袁其中汛期达 76 d遥 因此不能完全依赖引黄济烟来
解决烟台市水资源危机袁 目前正在建设的南水北调东线工
程可望解决烟台市的缺水问题遥
3.2 加强水资源管理袁建设节水型社会
3.2.1 建立科学的水资源价格体系袁 用市场经济的方法促
进节约用水遥节约用水必须要有合理的经济杠杆和政策袁使
被动型节水逐步向主动型节水转变遥 建立科学水资源价格
体系袁向消费者合理收取水资源费尧水保护费和排水净化费
等袁利用市场这只野 无形的手冶袁促使烟台市逐步向节水型生
产经营方式和生活方式转变遥烟台市区供水价格自 2006年
3月 1日起开始调整袁调整后的各类供水综合价格分别为院
居民生活用水 2.90元/m3尧普通行业用水 3.70元/m3尧特殊行
业用水 10元/ m3遥实行分类水价和累进加价制度袁促进水价
形成机制和良性发展机制的建立袁 用市场经济的方法促进
节约用水遥
3.2.2 建立节约型生产体系袁提高水资源的利用效率遥从全
市用水情况看,农业用水占全部用水量的 67.15 %袁节水潜
力巨大遥目前袁农村采用传统的渠道漫灌方式袁使 30 %耀60 %
的水不能被农作物吸收袁而白白地消耗于蒸发和渗入地下遥
推广喷灌技术袁灌水的有效利用率可达 75 %耀90 % [4]遥 政府

渊 下转第 5325页冤

保证率 50 % 保证率 95 %
需水量
亿 m3/a 供水量

亿 m3/a 缺水率% 需水量
亿 m3/a 供水量

亿 m3/a 缺水率%
2004 13.50 16.07 19.02 13.85 9.63 -30.44
2010 13.05 16.07 23.12 14.47 9.63 -33.432020 15.61 16.07 3 17.04 9.63 -43.49

表 1 烟台市水资源供需平衡

注院资料来源于烟台市总体规划之水资源容量专题遥
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要引导农民改变旧的灌水形式袁 从粗放型灌溉向有压灌溉
转变袁粮田采用半固定式管灌袁果树尧蔬菜采用喷尧滴灌技
术袁使有限的水资源在总体上发挥最大的效益遥

工业用水的利用效率与发达国家有很大的差距袁 主要
可从以下两方面提高工业用水的利用效率院一方面袁提倡利
用海水人工制冷遥另一方面袁提高工业生产用水的循环利用
率及回用率袁既减少了排污量袁改善了生态环境袁又提高了
水资源利用率遥
3.3 加强水污染治理袁实现污水处理与再生利用 水污染

治理的战略目标已经由传统意义上的野 污水处理袁 达标排
放冶转变为以水质再生为核心的野 水的循环再用冶遥世界上一
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

要战略之一袁与新建水源工程增加供水能力相比袁污水资源
化处理回用主要是增加处理设备和铺设输水管道袁 具有工
程量小尧周期短尧见效快尧成本低的特点遥城市污水再生处理
后可用于农业灌溉尧工业生产尧城市景观尧市政绿化尧生活杂
用尧地下水回灌等[5]袁缓解区域水资源的紧张程度遥 目前袁烟

台市城区大部分城市污水尧 工业污水经污水截流主干管输
送到套子湾污水处理厂尧 辛安河污水处理厂袁 经处理达标
后袁直接排放入海袁回用量很少遥 据统计袁2003年芝罘区尧福
山区尧莱山区尧开发区 4区排放的城市污水尧工业废水总量
为 5 948.23万 t袁污水处理厂处理的污水量为 4 069.65万 t袁
外供中水 1 416万 t袁占 34.8 %袁65.2 %经处理达标后直接排
放入海遥 主要原因是中水回用的管理机制不完善袁一方面袁
企业花高价用自来水曰另一方面袁污水处理厂处理达标的中
水白白排入大海遥当务之急是采取有力措施袁完善中水回用
管网建设袁利用价格杠杆和行政措施来提高中水的回用率遥
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徘徊在 500耀2 000 kg袁全县大龄栗枝近 3 608株袁年平均产
量只有 2 679 kg遥

渊 3冤品种布局不合理袁发展上无长期规划遥 近几年从外
地引进许多品种袁但对于它们的栽培特点袁适应性袁很少做
示范栽培袁一味追求早熟尧新品种袁致使一些新植园品种单
一袁缺少授粉树曰或者品种繁杂袁给经营管理带来困难袁未考
虑到早尧中尧晚熟品种搭配遥

渊 4冤没有优良品种母穗园袁繁殖区袁只能依靠外地调入
苗木袁价格高袁而且较实生苗成活率低袁死苗情况严重遥而一
些乡尧村或个体林场因资金缺乏袁往往不能及时补苗袁使土
地利用率降低袁受益年限加长遥 有些地方栽植的实生苗袁几
年都不能改接优良品种袁实生栗的栽培面逐渐增加遥
4 发展规划

4.1 自然概况 东至县位于安徽省西南端袁 长江南岸袁属
于北亚热带湿润季风气候区遥 年平均温度为 16.1 益袁4耀10
月份平均为 22.5 益袁年降雨量为 1 535.8 mm袁年日照为 2 083.8
h袁无霜期为 223 d袁面积为 3 256.3 km2遥 地貌总的以低山渊 海
拔约1 000 m冤尧丘陵为主袁山尧丘尧圩各占一定比例袁其中山场
为 20.04万 hm2袁占 67.28 %遥 自然土壤为分布在东部尧中部
丘陵和北部山区的碳酸岩类母质发育的棕色土壤袁 分布于
山区和南部丘陵的页岩母质发育的扁石黄红壤及分布于中

南部山区的紫色页岩发育的酸性紫色土遥南部山区尧丘陵及
北部山区尧丘陵土壤 pH值为 5耀7.5袁适宜板栗生长遥
4.2 发展前景 增加经济林的比例遥 十一五期间发展栗园
3.3万耀6.7万 hm2遥 据 1982年土壤普查资料可知袁县内南部
山区尧丘陵土壤为酸到微酸渊 pH值为 5耀6.5冤袁为板栗生长适
宜区袁主要有葛公尧洪方尧官港尧石城尧花园尧良田及昭潭尧泥
溪尧西湾尧龙泉尧青山尧铁炉等乡镇袁发展面积占 62 %左右遥
中部尧北部低山丘陵区碳酸岩类分化的土壤渊 pH值 7.5耀8冤
为微碱性袁沿湖岗地尧圩区土壤呈微酸到中性袁可选地栽植袁
主要有尧渡尧查桥尧洋湖尧建新尧东流尧白笏尧坦埠等乡镇袁发

展面积占 40 %左右[2]遥
这样到十一五期末袁 全县板栗面积可达 0.41万耀1万

hm2渊 250万~630万株冤袁产量可达 100万耀312万 t袁产值可达
4亿耀9.5亿元袁并可促进食品加工尧乡镇企业的发展遥 另外袁
新植园在 3年内进行间作套种油料尧豆类尧粮食作物等袁增
加单位面积产量及产值袁提高农民收入遥
4.3 具体措施

渊 1冤合理规划尧科技为先遥 建立一支由专业技干与经培
训的青年农民组成的技术队伍袁配合乡尧镇做好果园规划设
计尧优良品种选育尧引进尧示范尧扩大繁殖尧改接尧技术培训等
任务袁 长期服务于农村袁 及时了解和指导板栗生产栽培技
术袁普及应用科学知识袁为民服务遥

渊 2冤推广优良品种遥充分利用现有资源袁建立品种园尧母
穗园尧丰产园遥通过比较尧示范尧筛选出适合当地市场需要的
优良品种袁建立苗木繁殖基地遥 如红油栗尧灰包头尧大黑栗尧
魁栗等早熟品种可在中秋节前成熟袁 供应节日市场曰 重阳
栗尧毛板红尧大红袍等品种袁高产稳产袁用于加工尧炒食袁可大
面积集中栽培遥 摸索出一套丰产栽培技术袁向全县推广遥

渊 3冤循序渐进尧逐步发展遥 板栗生产也同其他种植业一
样袁需在因地制宜的原则下袁逐步发展袁不能不顾条件袁一哄
而上遥对今后板栗生产发展袁应着眼于市场需求袁从面积尧品
种及加工等方面考虑遥组织专业科技人员外出考察袁学习别
人的经验袁针对东至县自然条件指导生产遥早尧中尧晚品种合
理搭配袁鲜食尧加工统筹安排袁满足市场鲜果供应及外销遥这
些问题涉及到土地多少尧人口稠稀尧交通状况等袁只有科学
规划袁从长计议袁才能使板栗生产稳步发展遥 鉴于东至县近
几年新植板栗面积已达 795.5 hm2袁投产后必须考虑到加工尧
出口袁销路才会更宽畅遥
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