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摘要：南通市从开发利用管理、用水效率管理、水资源行政管理、生态环境管理4个维度的12个

具体指标，构建了水资源管理能力评价的指标体系。基于层次分析法对南通市在水资源管理方

面的各项工作开展综合评价，以期进一步提高用水效率和公共供水水平，增强水资源管理能力。

关键词：水资源；综合评价；层次分析法；南通市

中图分类号：TV213.4 文献标识码：A 文章编号：1007-7839（2024）07-0025-0003

收稿日期：2024-03-06
作者简介：吴晓春（1966—），男，硕士，主要从事水利工程管理工作。E-mail：3115628392@qq.com

基于层次分析法的

南通市水资源管理能力评价

Evaluation of water resources management capability in Nantong City
based on analytic hierarchy process
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Hydrology and Water Resources Investigation Bureau, Nantong 226006, China）

Abstract: A comprehensive evaluation index system for water resource management capability in Nantong City was
constructed by combining 12 specific indicators from four dimensions: development and utilization management,
water efficiency management, water resource administrative management, and ecological environment management.
Based on the analytic hierarchy process（AHP）, a comprehensive evaluation is conducted on various aspects of
water resource management in Nantong City, with the aim of further improving water efficiency and public water
supply level, and enhancing water resource management capabilities.
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目前，水资源管理评价工作主要聚焦于评价指

标和评价方法的研究。宋云峰等［1-3］依据最严格水

资源管理的要求，构建了用水总量、用水效率和水

功能区限制纳污能力 3个方面的指标体系，基于灰

色关联分析的改进TOPSIS 模型开展水资源管理绩

效评价研究；罗浩等［4］从开发利用、用水效率和限制

纳污3个方面构建指标体系，采用GC-TOPSIS 模型

对水资源管理绩效开展评价；吴丹等［5］从社会绩效、

经济绩效和生态环境绩效 3个维度构建指标体系，

采用二元比较法、熵权法、线性加权法与改进的理

想解模型，对七大流域开展水资源管理评价；薛淑

慧等［6］从用水管理、供水保障、水源配置和综合管理

4个维度构建指标体系，采用支持向量机（SVM）和

模糊综合评价（FCE）模型，对水资源管理水平进行
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评价；纪静怡等［7］从用水总量控制、用水效率控制、

水功能区限制纳污和基础能力建设等4个维度构建

评价指标体系，采用模糊区间AHP 和熵权法对江苏

省水资源管理进行评价研究。以上研究给水资源

管理评价工作提供了良好的借鉴作用。

本文在总结上述研究基础上，从开发利用管

理、用水效率管理、水资源行政管理、生态环境管理

4个维度构建水资源管理能力评价指标体系，基于

层次分析法对南通市水资源管理能力开展评价，为

南通市提升水资源管理水平提供参考。

1 指标体系及数据来源

根据相关研究成果［8］，从开发利用管理、用水效

率管理、水资源行政管理、生态环境管理4个维度共

12个具体指标，构建本次水资源管理能力评价的指

标体系，见表1。各指标中，Ⅲ类水及以上断面根据

地表水水质自动监测实时数据发布系统得到，数据

日期为 2022年 6月 14日，其他指标来源于《2020年
中国水资源公报》《2020 年南通市水资源公报》

《2020年城乡建设统计年鉴》。

2 评价方法

2.1 评价指标

采用阀值法对数据进行标准化处理［8］，具体公

式见式（1）~（2）。
（1）对正指标，即数值越大越优指标，作如下无

量纲化处理，其计算式为

rij = ìí
î

(xij - xjmin) (xjmax - xjmin) xij > xjmin

0 xij ≤ xjmin
（1）

（2）对逆指标，即数值越小越优指标，作如下无
量纲处理，其计算式为

rij = ìí
î

(xjmax - xij) (xjmax - xjmin) xij < xjmin

0 xij ≥ xjmin
（2）

式中：xij和 rij分别为第 j个指标的原始数值和标准化

后的数值；xjmax和 xjmin分别为第 j个指标可接受的最

大值和最小值（即指标上、下限）。

各项指标上、下限的确定依据参考已经颁布实

施的规划指标值或发达国家、发达地区的先进实际

指标值，通过理论分析并结合实际情况确定。评价

指标权重及指标上、下限见表2。
2.2 指标权重

根据生态环境管理、用水效率管理、水资源行

政管理、开发利用管理的重要性排序，采用层次分

析法确定各指标的权重。经一致性检验，准则层对

目标层、指标层对各准则层以及层次总排序的一致

性检验成果均达标，认为一致性较好，可以用于本

次评价。

2.3 评价标准

通过加权平均进行综合评价，根据前期研究［9］，

将综合评价成果分为5个等级，见表3。
3 评价成果及分析

3.1 水资源开发利用管理能力评价

经统计分析，南通市开发利用管理能力得分

表1 水资源管理能力评价指标体系

目标层

水
资
源
管
理
能
力

准则层

开发利用
管理

用水效率
管理

水资源行政
管理

生态环境
管理

指标层

人均综合用水量（用X1表示）

水资源开发利用率（用X2表示）

深层地下水利用指数（用X3表示）

单位GDP用水量（用X4表示）

万元工业增加值用水量（用X5表示）

灌溉水利用系数（用X6表示）

管网漏损率（用X7表示）

计划用水率（用X8表示）

城镇供水产销差率（用X9表示）

Ⅲ类水及以上断面率（用X10表示）

城市污水集中处理率（用X11表示）

处理生活污水的乡村比例（用X12表示）

指标描述

总用水量/总人口

当地水资源总用水量/水资源总量

地下水实际开采量/地下水可开采量

总用水量/ GDP
工业用水量/工业增加值

田间用水量/取水口取水量

管网漏损水量/管网供水总量

计划用水量/总用水量

（供水总量-售水总量）/供水总量

Ⅲ类水及以上水质断面数/国考断面数

城市废污水集中处理量/废污水排放总量

生活污水集中处理的乡村个数/乡村总数
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72.79分，评价为Ⅱ等。水资源开发利用管理能力评

分主要受人均综合用水量、水资源开发利用率、深

层地下水利用指数3个指标影响。2020年南通市长

江引水量占总供水量的比例达到 76.7%，相对单一

的供水水源不利于水资源的高效利用，对南通市水

资源开发利用也形成一定的制约，后期应进一步着

力提高雨洪资源的利用。

3.2 用水效率管理能力评价

经统计分析，南通市用水效率管理能力得分

78.48分，为Ⅱ等水平。用水效率管理能力评分主要

受单位GDP用水量、万元工业增加值用水量、灌溉

水利用系数、农业亩均灌溉用水量4个指标影响。

水稻作为南通市的主要农作物，其播种面积占

比大，对农业用水效率产生了显著影响。根据《农

业灌溉用水定额》，水稻的灌溉用水量相较于旱地

作物如小麦、玉米等要高出很多，导致了南通市农

业亩均灌溉用水量指标高于以旱地作物种植为主

的地区。因此，水稻节水灌溉工作也是南通市提升

水资源管理能力的重要方向之一。火力发电、纺织

印染以及化工医药等高耗水产业在南通市工业中

仍占据相当大的比重，这种产业结构导致了南通市

工业用水效率有待进一步提升，也意味着南通市在

工业用水方面还有很大的节水潜力可挖。今后可

将火力发电、纺织印染等高耗水行业的节水工作作

为水资源管理工作的重点，通过推广先进的节水技

术、优化生产工艺、加强水资源管理等措施，提高工

业用水重复利用率，降低单位产值的用水量。同

时，还应考虑调整工业产业结构，逐步减少高耗水

产业的比重，增加节水型、环保型产业的比重，以实

现水资源的可持续利用。

3.3 水资源行政管理能力评价

水资源行政管理能力通过计划用水率和城镇

供水产销差率2个指标来衡量。

（1）计划用水管理水平有待进一步提升。南通

市目前对年用水量1万m3及以上的工业和服务业用

水单位实行计划用水管理，未来应着力进一步扩大

计划用水管理范围，加强用水计量监测和核算工

作，逐步实现计划用水管理全覆盖。

（2）公共供水管理能力有待进一步增强。城镇

供水产销差率是评价公共供水企业供水效率的首

选指标，供水管网漏损率是影响城镇供水产销差率

的关键指标。因此，未来应进一步加大供水管网改

造力度，大力推广使用节水型器具和产品。

表2 评价指标权重及指标上、下限

目标层

水资源
管理能
力评价

准则层

开发利用管理
指标权重：0.1703

用水效率管理
指标权重：0.2865

水资源行政管理
指标权重：0.2026

生态环境管理
指标权重：0.3407

指标

X1 / m3

X2 / %
X3

X4 / m3

X5 / m3

X6

X7 / %
X8 / %
X9 / %
X10 / %
X11 / %
X12 / %

指标权重

0.0278
0.0506
0.0919
0.0489
0.0581
0.0925
0.0869
0.1350
0.0675
0.1838
0.1012
0.0557

指标上限

2 500.0
100.0

1.0
500.0
100.0

0.9
30.0
70.0
50.0

100.0
100.0
100.0

指标下限

10.0
0.0
0.0

10.0
7.0
0.1
7.0
0.0
5.0
0.0
0.0
0.0

表3 水资源管理能力评价标准

评价等级

评价标准

I等
≥80

Ⅱ等

70~80
Ⅲ等

60~70
Ⅳ等

50~60
Ⅴ等

＜50
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3.4 生态环境管理能力评价

经统计分析，南通市在生态环境管理能力方面

得分 82.71分，处于Ⅰ等水平，相对较好。目前，南

通市骨干河道水环境质量相对较好，但农村水环境

改善压力较大，主要原因是农村环保基础设施有待

加强，南通市未来生态环境管理能力提升的重点应

是增加农村环保基础设施的投入。

4 结 语

水资源管理能力涵盖了制度建设、人员管理、

财务管理等多个方面，涉及的内容既复杂多变又难

以精确核定。本文从开发利用管理、用水效率管

理、水资源行政管理、生态环境管理等 4个维度，初

步构建了水资源管理能力评价的指标体系，利用层

次分析法对南通市水资源管理能力开展评价。通过

这次评估，也找出了全市水资源管理的短板弱项，在

今后水资源管理过程中，应着重加强产业结构调整、

水资源优化配置、提升水资源监测计量和环保基础

设施建设，以进一步提高用水效率和公共供水水平，

增强水资源管理能力。
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