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摘要：通过研究江阴市节水型社会建设情况，建立起江阴市节水型社会建设综合评价指标体系，

用ＡＨＰ－模糊综合评价模型对江阴市节水型社会建设的用水效率、生态效益、社会效益以及综
合水平进行定量评价，并提出了相应的对策及建议。结果表明，２０１５年江阴市节水型社会建设
处于良好阶段，通过全面开展节水型社会建设，预计到２０２０年江阴市节水型社会建设将达到优
良阶段，取得一定成效。
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１　研究背景
水资源不仅是基础性的自然资源，还是战略性

的经济资源，水资源的开发利用是否合理，是否能

够支撑社会经济的发展，是否能够承载未来人口的

增长，与经济社会的可持续发展息息相关。大量的

实践和研究表明，加快节水型社会的建设步伐，提

高水资源的利用效率和效益，才能够满足城市发展

和资源、人口、环境用水的需求，协调水资源系统与

经济社会系统、人口系统和生态环境系统。并且，

要想实现水资源的高效利用、优化配置、科学治理、

有效保护，建设节水型社会是关键的途径。

本文对江阴市节水型社会建设进行综合评价

的目的就是要准确认识和量化江阴市节水型社会
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的建设水平，所以进行节水指标体系构建及评价研

究也就尤为重要。分析和研究江阴市水资源现状，

建立江阴市的节水指标体系，评估江阴市节水型社

会的状况，可以科学、准确地把握江阴市节水型社

会建设的进程和水平。对今后制定切实可行的节

水目标、规划、政策以及水资源的开发、利用、管理

决策等都具有指导作用。

２　评价指标体系的构建
２．１　江阴市水资源特点分析

江阴市南靠太湖，北邻长江，具有稠密的河网，

丰富的水资源，是典型的南方丰水地区，多年平均

本地水资源总量为５．３１亿ｍ３，长江过境水量丰富。
近年来随着城市的不断发展，江阴市用水量和排污

量都大幅增加，大量的生活污水、工业废水排入河

流水体，造成河流水质变差，被人们普遍认为是较

为严重的水质型缺水城市，水污染和水生态环境恶

化已经成为制约江阴市可持续发展的重要因素，建

设节水型社会是解决江阴市水资源问题的重要

举措。

２．２　评价指标遴选与体系构建
根据节水型社会评价指标体系的构建原则和

所构造的层次结构模型，从江阴市的实际情况出

发，将江阴市节水型社会评价指标体系分为“用水

效率评价、生态效益评价、社会效益评价”３个部
分［１］。用水效率评价包含了１３个评价指标，生态
效益评价包含了７个评价指标，社会效益评价包含
了６个评价指标，具体见表１。

３　ＡＨＰ－模糊综合评价及结果分析
３．１　ＡＨＰ－模糊综合评价模型的构建

层次分析法和模糊综合评价法两部分联合构

成了ＡＨＰ－模糊综合评价模型，其中模糊综合评价
法需要在层次分析法的基础上进行，两种方法相辅

相成，互为补充，评价结果的科学性与合理性大大

提高［２－３］。首先运用层次分析法计算准则层及各指

标的权重，在此基础上，再用模糊综合评价法对节

水型社会建设进行综合评价。本文应用 ＡＨＰ－模
糊综合评价法评价江阴市节水型社会建设水平的

具体步骤如下：

（１）确定评价对象为江阴市２０１５年和２０２０年
的用水效益、生态效益、社会效益以及节水型社会

建设的整体水平。

（２）依据评价指标体系的构建原则分层建立评

表１　江阴市节水型社会评价指标体系

目标层

Ａ
准则层

Ｂ
序号 指标层Ｃ

节

水

型

社

会

建

设

综

合

评

价

Ａ

用水

效率

评价

Ｂ１

生态

效益

评价

Ｂ２

社会

效益

评价

Ｂ３

Ｃ１ 用水总量控制（亿ｍ３）

Ｃ２ 万元ＧＤＰ用水量（ｍ３／万元）

Ｃ３ 人均综合用水量（ｍ３／人）

Ｃ４ 城市再生水回用率（％）

Ｃ５ 节水灌溉工程控制面积比例（％）

Ｃ６ 农田灌溉水有效利用系数

Ｃ７ 亩均灌溉用水量（ｍ３／亩）

Ｃ８ 万元工业增加值用水量（ｍ３／万元）

Ｃ９ 工业用水重复利用率（％）

Ｃ１０ 城镇综合生活用水量（Ｌ／人·ｄ）

Ｃ１１ 农村居民生活用水量（Ｌ／人·ｄ）

Ｃ１２ 节水型器具普及率（％）

Ｃ１３ 城市供水管网漏损率（％）

Ｃ１４ 重点水功能区水质达标率（％）

Ｃ１５ 集中式饮用水水源地（％）

Ｃ１６ 水质达标率（％）

Ｃ１７ 城区生活污水集中处理率（％）

Ｃ１８集镇建成区生活污水集中处理率（％）

Ｃ１９ 地下水水位控制（ｍ）

Ｃ２０ 工业废污水排放达标率（％）

Ｃ２１ 人均ＧＤＰ（万元）

Ｃ２２ 计划用水率（％）

Ｃ２３ 城镇和工业用水计量率（％）

Ｃ２４ 水平衡测试率（％）

Ｃ２５ 用水定额达标率（％）

Ｃ２６ 管理制度执行率（％）

价指标体系，明确每一层次之间的关系。

（３）用ＡＨＰ法计算评价指标的权重Ｗ。
（４）将节水型社会划分为“起步阶段、初级阶

段、中级阶段、良好阶段和有两阶段”５个评价等级。
（５）根据隶属度函数公式确定各个评价指标对

节水型社会各个评价等级的隶属程度，以此为据建

立模糊评价矩阵Ｒ。
（６）根据求得的评价指标的权重Ｗ和模糊评价

矩阵Ｒ，分三步计算，确定用水效益、生态效益、社会
效益、综合水平所处的阶段。
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３．２　运用层次分析法确定指标权重
层次分析法的原理为：把一个复杂的问题看成

一个系统，运用系统分析思想把复杂的问题分解成

若干个层次，要求该层次是有序的、相关联的，并以

同一层次中的各个要素依照上一层次要素的准则，

构造出判断矩阵，计算各要素的权重大小，最后将

分类指标进行权重排序，并检验其一致性是否合

理［４－６］。其具体步骤为：①确定思维判断定量化的

标度；②构造两两比较判断矩阵；③求判断矩阵的
最大特征值及最大特征向量；④一致性检验；⑤层
次总排序及其一致性检验。

在ＡＨＰ计算软件（ｙａａｈｐ０．６．０）中，输入所构造
的判断矩阵，并经过一致性检验，从而计算得到准

则层对目标层的权重值和指标层对准则层的权重

值，经归一化计算得各指标对目标层的权重值，结

果如表２所示。

表２　江阴市节水型社会建设评价指标权重

目标层Ａ 准则层Ｂ 指标层Ｃ 序号 归一化后指标层权重

节

水

型

社

会

建

设

评

价

Ａ

用水效率

评价Ｂ１
０．６００２

生态效益

评价Ｂ２
０．２０６６

社会效益

评价Ｂ３
０．１９３２

水资源开发利用率（％） Ｃ１ ０．０３００

万元ＧＤＰ用水量（ｍ３／万元） Ｃ２ ０．０６３６

人均综合用水量（ｍ３／人） Ｃ３ ０．０４４７

城市再生水回用率（％） Ｃ４ ０．０５７５

节水灌溉工程控制面积比例（％） Ｃ５ ０．０３８５

农田灌溉水有效利用系数 Ｃ６ ０．０７０１

亩均灌溉用水量（ｍ３／亩） Ｃ７ ０．０３８５

万元工业增加值用水量（ｍ３／万元） Ｃ８ ０．１１０６

工业用水重复利用率（％） Ｃ９ ０．０４９７

城镇综合生活用水量（Ｌ／人·ｄ） Ｃ１０ ０．０３５２

农村居民生活用水量（Ｌ／人·ｄ） Ｃ１１ ０．０２３６

节水型器具普及率（％） Ｃ１２ ０．０２１１

城市供水管网漏损率（％） Ｃ１３ ０．０１７１

重点水功能区水质达标率（％） Ｃ１４ ０．０３９４

生态环境用水率（％） Ｃ１５ ０．０３００

集中式饮用水水源地水质达标率（％） Ｃ１６ ０．０３２７

城区生活污水集中处理率（％） Ｃ１７ ０．０２５９

集镇建成区生活污水集中处理率（％） Ｃ１８ ０．０２５９

地下水水位控制（ｍ） Ｃ１９ ０．０２１６

工业废污水排放达标率（％） Ｃ２０ ０．０３１１

人均ＧＤＰ（万元） Ｃ２１ ０．０９６６

计划用水率（％） Ｃ２２ ０．０２０８

城镇和工业用水计量率（％） Ｃ２３ ０．０１３５

水平衡测试率（％） Ｃ２４ ０．０１３３

用水定额达标率（％） Ｃ２５ ０．０３２２

管理制度执行率（％） Ｃ２６ ０．０１６８
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３．３　运用模糊综合评价法进行综合评价
参考国家和行业已经发布的相关标准，借鉴国

内外其他城市或地区的相关评价标准，依据江阴市

实际情况，并结合专家意见，将江阴市节水型社会

评价指标标准划分为“起步、初级、中等、良好和优

良”５个等级。江阴市节水型社会建设评价指标的

分级标准及现状年和规划年指标值见表３。
依据隶属度函数公式分别计算出江阴市２０１５

年和２０２０年各个评价指标对各个等级的相对隶属
度ｒｉｊ，从而分别求得２０１５年和２０２０年的综合评判
矩阵Ｒ。

在确定２０１５年和２０２０年江阴市节水型社会建

表３　江阴市节水型社会建设评价指标的分级标准及现状年和规划年指标值

指标代码 起步 初级 中等 良好 优良 ２０１５年 ２０２０年

Ｃ１ ＞９０ ７０～９０ ５０～７０ ３０～５０ ＜３０ ３６．４ ４５．６

Ｃ２ ＞５００ ３００～５００ １２０～３００ ５０～１２０ ＜５０ ４６．６１ ４３

Ｃ３ ＞４５０ ４００～４５０ ３５０～４００ ３００～３５０ ＜３００ ４２０ ３４１

Ｃ４ ＜２０ ２０～２８ ２８～３４ ３４～４０ ＞４０ ３１．２ ３５

Ｃ５ ＜７０ ７０～７８ ７８～８５ ８５～９０ ＞９０ ８９．１ ９０

Ｃ６ ＜０．６ ０．６～０．６４ ０．６４～０．６８ ０．６８～０．７２ ＞０．７２ ０．６５２ ０．６７

Ｃ７ ＞５００ ４５０～５００ ４００～４５０ ３５０～４００ ＜３５０ ３６４ ２６８

Ｃ８ ＞４０ ３０～４０ ２０～３０ １０～２０ ＜１０ １１．０９ １０

Ｃ９ ＜３０ ３０～５０ ５０～７０ ７０～９０ ＞９０ ７９．５ ８３

Ｃ１０ ＞３００ ２５０～３００ ２００～２５０ １６０～２００ ＜１６０ ２５４ １６７

Ｃ１１ ＞２５０ ２００～２５０ １５０～２００ １００～１５０ ＜１００ １５３ １３０

Ｃ１２ ＜３５ ３５～５５ ５５～７５ ７５～９５ ＞９５ ９９ １００

Ｃ１３ ＞２０ １５～２０ １０～１５ ５～１０ ＜５ １１．３９ ９

Ｃ１４ ＜４０ ４０～５５ ５５～６０ ６０～７５ ＞７５ ６５．２ ８５

Ｃ１５ ＜１ １～２ ２～３ ３～４ ＞４ ２．４ ３．５

Ｃ１６ ＜２０ ２０～４０ ４０～６０ ６０～７５ ＞７５ １００ １００

Ｃ１７ ＜４０ ４０～５５ ５５～７０ ７０～８５ ＞８５ ９６．４５ ９８

Ｃ１８ ＜２５ ２５～４５ ４５～６０ ６０～８０ ＞８０ ８６．１８ ９５

Ｃ１９ ＞７０ ６０～７０ ５０～６０ ４０～５０ ＜４０ ５８．１７ ５０

Ｃ２０ ＜３０ ３０～５０ ５０～７０ ７０～９０ ＞９０ １００ １００

Ｃ２１ ＜０．５ ０．５～３ ３～５ ５～１０ ＞１０ １６．８ ２６．５

Ｃ２２ ＜８０ ８０～８５ ８５～９０ ９０～９８ ＞９８ ９６．０６ ９９

Ｃ２３ ＜４０ ４０～６０ ６０～８０ ８０～９５ ＞９５ ９７ ９９

Ｃ２４ ＜５０ ５０～６０ ６０～７０ ７０～８０ ＞８０ ３９．９ ６０

Ｃ２５ ＜５０ ５０～６０ ６０～７０ ７０～８５ ＞８５ ６８．５ ８８

Ｃ２６ ＜７０ ７０～８０ ８０～８５ ８５～９５ ＞９５ １００ １００
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设的各项指标的权重和隶属度之后，进行评价计

算，计算分三步进行。

（１）第一步：Ｂ＝Ｗｉ×Ｒｉ，其中Ｗｉ为指标层对
准则层的权重，Ｒｉ为指标层的隶属度矩阵。

（２）第二步：Ａ＝Ｂｊ×Ｒｊ，其中 Ｂｊ为准则层对
目标层的权重，Ｒｊ为准则层的隶属度矩阵。

（３）第三步：根据最大隶属度原则确定用水效
率、生态效益、社会效益、综合水平所处的阶段。

２０１５年和２０２０年江阴市节水型社会建设综合
评价结果见表４和表５。

表４　２０１５年江阴市节水型社会建设综合评价结果

阶段 起步 初级 中等 良好 优良 阶段判定

用水效率 ０ ０．１２７ ０．２６４０．４１５０．１９６ 良好

生态效益 ０ ０．０４８ ０．２３１０．２８１０．４４０ 优良

社会效益 ０．０５７５０．０１１５０．１０８０．２５５０．５６８ 优良

综合水平 ０．０１１１０．０８８４０．２２７０．３５６０．３１８ 良好

表５　２０２０年江阴市节水型社会建设综合评价结果

阶段 起步 初级 中等 良好 优良 阶段判定

用水效率 ０ ０ ０．１７０ ０．５３３０．２９７ 良好

生态效益 ０ ０ ０．０５２３０．３４２０．６０５ 优良

社会效益 ０ ０．０３４４０．０３４４０．１８００．７５１ 优良

综合水平 ０ ０．００６６ ０．１１９ ０．４２５０．４４８ 优良

　　根据评价结果，２０１５年江阴市节水型社会建设
综合水平评价处于良好阶段，其用水效率处于良好

阶段，生态效益和社会效益均处于优良阶段。主要

原因是江阴市高耗水行业集中，高耗水工业占主导

地位，最严格水资源管理制度尚未完全落实，节水

制度体系还不完备，节水产业尚未形成，资金投入

单一。随着江阴市节水型社会建设工作的全面展

开，江阴市通过体制改革、产业结构调整、加大投入

力度和完善节水激励机制等措施，促使各项指标同

步提升，根据２０２０年节水型社会建设指标的预测
值，２０２０年江阴市节水型社会建设综合水平评价处
于优良阶段，其用水效率处于良好阶段，生态效益

和社会效益均处于优良阶段。

４　结论
本文研究结果表明，江阴市通过节水型社会建

设的全面开展，成效显著。江阴市将形成经济社会

快速发展与水资源高效利用协调发展的模式，不仅

为水资源量相对丰沛的南方地区节水型社会建设

提供借鉴，而且为全国的节水型社会建设提供示

范，有效促进江阴市由传统水利向现代水利和可持

续发展水利的转变，有力推进江阴市水利现代化

进程。
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