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大连市重点行业用水定额制定研究

王甜甜,王国利,彭  勇

(大连理工大学 水利工程学院 水资源与防洪研究所,辽宁 大连 116023)

摘要: 在分析现有用水定额确定方法的基础上, 针对大连市水资源严重短缺的实际状况, 选用典型企业代表法和用

水指标群半结构性识别方法相结合的方法,确定大连市重点行业的用水定额,以解决大连市目前相对滞后的用水定

额与节水技术水平提高的错位,指导大连市的取用水管理, 同时对其他类似城市用水定额的确定提供一定参考。
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Determination of Water Consumption Quota of Key Industries in Dalian

WANG T ian2tian, WANG Guo2li, PENG Yong

( D ivision of W ater Res our ce and Flood Resear ch Control , H y dr aulic Engineer ing I nstitute,

D alian Univer sity of T echnology , D alian 116023, China)

Abstract: Regarding to the sit uation of serious shor tage o f water resources in Dalian, the typical industry representat ive method

and sem i2structur al identificat ion method o f wat er use index g roup w ere used to determine the w ater consumpt ion quota of key

industries in Dalian based on the analy sis o f ex isting methods fo r determ inat ion o f w ater consumption quot a. The r esult s can

so lv e t he misplacement problem betw een the backward w ater consum ption quo ta and improvement of wat er2saving technolog y,

and therefo re prov ide guidance for the management o f w ater consum ption in Dalian. Meanwhile, the results in this study can o f2

fer cer tain refer ences for the w ater consumption quota o f other similar cities.

Key words:w ater consumpt ion quota; typical quota method; semi2str uctural index g roup identification method

  经济社会的发展、用水水平的提高、节水政策的落实、生

态环境目标的变化等诸多因素导致经济社会对水资源的需

求发生较大变化,因此合理地预测与规划水平年相适应的社

会经济、生态环境各部门的需水要求, 是水资源配置的基础

和重要约束,直接关系水资源配置方案的有效性与实用性。

1998 年 1 月,5大连市用水定额6经大连市计委正式批准

实施,为制定用水考核指标提供了科学依据。但随着大连市

经济的快速发展,现行的用水定额已不能适应新的形势 ,主

要表现在缺少近年来新增行业与产品的用水定额, 特别是随

着节水技术的提高,现行的用水定额不能反映大连市用水取

水水平,因此不能起到促进企业节水的作用, 给节水管理带

来许多困难和不便。为进一步提高节水管理水平, 迫切需要

重新研究和制定新的大连市用水定额。

本文根据大连市重点行业用水量的历史变化、国民经济

发展规划,在充分考虑节水措施的推行、高用水高耗水行业

发展的限制、用水总量控制的严格执行等因素的基础上 ,采

用定额法对未来需水量进行预测。

1  制定大连市用水定额方法的选定

用水定额制定[122]是根据各单位的生产产量或产值来定

额考核的(考核用水量= 产品产量或产值@ 产品产量定额

水量) , 从理论上来讲是比较科学、合理的。但实际情况往往

并非如此,主要受两方面因素的约束, 一是因为定额确定属

于滞后考核,往往是/ 制定容易, 考核难0, 执行起来更难; 二

是用以确定用水定额的样本往往不够充分, 这使得在定额确

定中经常存在较大的主观性。

目前主要的定额确定方法[ 325]有: 指标群半结构性识别

计算法、指数模型和年下降率法、二次平均法、典型企业代表

法、重点行业主要产品用水定额评价方法、曲线回归法、类比

系数调整法、经验法等。其中, 指数模型法、年下降率法及曲

线回归法都属于统计学的方法, 需要多年用水定额资料; 二

次平均法则需要多个同类企业的同类产品的用水定额资料。
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理论上讲,这四种方法计算的结果都比较可靠, 也能很好地

反映该企业实际用水需要,但其共性是对于资料的要求比较

高,实践中难以获得, 从而影响方法的可操作性。而典型企

业代表法通过典型企业产品的用水定额来确定其他同类企

业的产品用水定额,方法简单方便, 但是针对性不强, 难以真

实反映不同地区不同条件下产品的用水定额。重点行业主

要产品用水评价方法和经验法简单易行, 但理论依据不足,

具有较大的主观性。指标群半结构性识别法是在模糊式识

别模型基础上,对定额制定指标量化相对优属度矩阵进行评

价计算,给出模糊综合评价计算结果。该方法与以往常用的

定额制方法相比,在行业用水定额制定过程中, 不仅仅将用

水单耗值纳入计算,考虑了与用水定额相关的多个指标对用

水定额的影响程度, 并将定性指标量化, 将专家经验与定量

指标集结起来,有效地解决了以往行业用水定额制定中只注

重定量指标或专家经验的问题。

2  大连市重点行业用水定额的制定

2. 1  大连市重点行业用水现状调查
通过调查发现, 大连市支柱产业或重点行业包括五大

类:机械制造业和化工行业的产品众多,产值大, 在大连市的

经济中均占有重要地位;电子产业产品是新兴的科学技术发

展产业,具有很好的发展前景; 医药行业和建材行业对促进

经济发展和社会进步均具有十分重要的作用,是大连市经济

的重要组成部分。

因此本次研究选取了上述五个行业中具有代表性的部

分大中型企业(表 1) , 分别调查了机械制造行业四家企业的

四种产品、化工行业三家企业四种产品、电子行业的两家公

司生活用水情况、大连水产药业有限公司胶囊剂的生产用水

及大连小野田水泥有限公司水泥产品的生产用水等。可以

看出,大连市化工行业、医药行业、建材行业的实际用水量大

表 1 大连市重点行业用水调查
T able 1  Water consumpt ion invest igat ion of key indust ries in Dalian

行业      单位 产品名称 计量单位 用水量 现行定额

机械制造业

化工行业

电子行业

医药行业

建材行业

大连冷冻机股份有限公司 制冷设备 m 3/套 26. 7 42

大连叉车有限责任公司 叉车 m 3/台 20 25

道依茨一汽(大连)柴油机有限公司 柴油发动机 m 3/台 1. 04 8

中国北车集团大连机车车辆有限公司 新造机车 m 3/台 2 688 3 300

大连上海家化日用化学品有限公司 护肤化妆品 m3 / t 5. 3 36

大连染料化工有限公司 硫化氢 m3 / t 6 20

大连染料化工有限公司 苦味酸 m3 / t 8 35

大连巅峰集团有限公司 运输带 m 3/万元 3. 65 25

大连晶亚电器有限公司 生活用水 m3/ d 16. 4 19. 7

大连大显控股股份有限公司 生产用水量 m 3/万元 8. 32 11

大连水产药业有限公司 胶囊剂 m3/百万粒 7 60

大连小野田水泥有限公司 水泥 m3 / t 0. 146 0. 65

部分都远小于大连市的现行用水定额, 新的定额值应大幅降

低。机械行业、电子行业的用水量略低于大连市的现行用水

定额,新的用水定额值也可考虑适当降低。

2. 2  大连市用水定额与其他省市的比较
5大连市用水定额6是 1998 年颁布实施的, 颁布实施至

今已 14 年。由于用水定额制度有一定的时效性, 为分析现

行5大连市用水定额6制度的滞后程度, 将其与全国主要省市

现行的用水定额进行比较,总结出大连市的现行用水定额水

平,以便可以更好地根据新的变化对原有定额进行改进 ,作

为新定额制定的参考。

本文选择辽宁省、深圳市和北京市作为大连市行业用水

定额比较的对象省市。由于大连市处在辽宁省境内, 其产业

结构与用水水平在省内具有较强的可比性; 深圳市作为全国

改革开放的先锋城市, 用水定额反映了先进的取水用水水

平;北京市与大连市一样, 都属于北方严重缺水城市, 其用水

定额制度和节水水平具有很好的参考价值。

比较所采用的定额数据均来自各省市行业用水定额的

地方标准,比较结果见表 2。

由表 2 可知 ,大连市化工行业、医药行业和机械制造行

业的大多数产品用水定额低于其他三个省市, 即生产同样

的产品大连市所需水量小于其他地方, 因此用水定额处于

领先水平; 建材行业的用水定额值处于中等水平, 考虑技术

革新和节水需求, 新的用水定额可考虑适度降低; 电子行业

的产品用水定额量都高于其他三省市, 取水用水水平相对

落后, 这些行业节水潜力大, 新的用水定额应该考虑适当

降低。

2. 3  大连市重点行业用水定额的制定
由于调查的样本数量有限, 目前统计学的方法不适用

于确定大连市用水定额值。因此本文采用典型代表法和用

水指标群半结构性识别相结合的方法来确定大连市重点行

业的用水定额,既可以充分利用典型企业代表法的优势, 又

可以结合行业专家的经验。具体过程如下。

首先在各行业中选择一项代表性产品的用水定额。以

化工行业为例,大连市的化工行业在与其他城市的比较中

处于领先水平,取其中具有代表性的产品肥皂, 采用指标群

半结构性识别方法[ 7]计算: 有 3 个参加定额制定的用水单

耗,分别为北京 15 , 深圳 8, 大连 3。

其次, 根据三个城市的定性指标和定量指标, 通过指标
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群半结构性识别方法 ,计算出相对优的定额值。

定量指标有人均水资源水量、用水重复利用率和用水

管网漏损率 ;定性指标有城市 GDP排名和行业规模。

表 2 大连市用水定额与其他城市比较

T able 2  Comparison of w ater consum ption quota betw een

Dalian and other cities

行业 产品名称
大连

市

辽宁

省

北京

市

深圳

市

大连市

定额水平

化工

行业

医药

行业

建材

行业

电子

行业

机械

制造业

肥皂 3 3 15 8

甘油 45 45 48 45

胶管 22 22 80

液体复合肥 4 7. 5

洗涤剂 3 3 9

液氯 0. 8 5. 5 27

酒精 60 60 50

红霉素 13 2. 4 530

粉针 10. 5 13 20

胶囊 0. 6 1. 2 2. 7

蜜丸 510 80~ 160 120

无机平板玻璃 0. 19 0. 3 0. 5

占机平板玻璃 0. 27 0. 3 0. 5

三机制版玻璃 0. 44 0. 3 0. 5

沥青混凝土 0. 12 0. 19

综合水泥电杆 3. 47 3. 72 0. 8~ 1. 8

电杆 2. 2 2. 2 1. 2~ 1. 7

商品混凝土 0. 3 0. 5 0. 2~ 0. 3

电位器 1. 4 1. 4

电视机 300 150 75

PE地膜 5. 9 5. 9 8

锁( m3 /万把) 47 47 65

锅炉 40 60 70

机制纸 172 110

塑料制品 10. 5 6. 7 10

阀门 55 60 48

轴承 50 70 85

耐酸泵 26 26

保温瓶 160 180 250

领先水平

领先水平

中等水平

中下水平

中上水平

  则用水单耗集的定量指标特征值矩阵为 :

X 1=

325 1820 583

92% 80% 84%

15% 14% 19%

用水单耗集的定性指标特征值矩阵为:

X 2=
2 5 14

2 1 3

则用水单耗集的指标特征值矩阵为:

X =

325 1802 583

92% 80% 84%

15% 14% 19%

2 5 14

2 1 3

分别计算出单耗对风险和效益指标的相对优属度:

U=

0 1 0. 17

1 0 0. 33

0. 8 1 0

0 0. 25 1

0. 5 0 1

根据决策者经验和风险偏好确定各指标权重 w =

( 01 2, 01 29, 01 15, 01 26, 01 1)应用模糊优选模型计算方案的

优属度。

Uc= ( 01 413, 01 222, 01 628)

归一化得: U h= ( 01 327, 01 176, 01 497)

得最优定额值为: WQ = 01 327 @ 15 + 01 176 @ 8 +

01 497 @ 3= 71 8 m3 / t

式中: W 为权重; Q 为各省市的定额值。

最后通过最优优定额值与所选取的大连市的定额值进

行比较得出一个比例系数, 并根据该系数与大连市各行业

的实际用水资料以及大连市原有定额值 , 确定出新的定

额值。

通过该方法确定出的肥皂产品的最优定额值为 71 8 m3/ t,

而大连市现行用水定额是 3 m3/ t 则比例系数 P = 71 8/ 3=

21 6。

由于大连市的化工行业用水在与其他城市比较中处于

领先水平,反映大连市该行业的用水定额已经较低。考虑到

用水统计的不完整等因素,在重新确定的新定额中用比例系

数 P 乘以实际用水量得出新的定额值, 同理得出其他行业新

的用水定额值。结果见表 3。

  新的用水定额都比较接近各调查企业生产产品的

实际用水量,基本上能够反映各个行业目前的取用水水平。

计算结果表明,新制定的大连市行业用水定额值大部分低于

原有定额,体现出大连市用水定额的先进性, 符合大连市用

水取水水平处于全国领先地位的定位, 也顺应了大连市对行

业节水的迫切要求。

3  结语

由表 3 可知,除机械行业有一项产品新定额用水定额高

于原有定额外,其余产品均低于原有用水定额值, 结果比较

合理。并且各行业新定额均接近于产品的实际用水水平,大

部分比实际用水略高一些,但是考虑到生产过程中因为一些

自然或人为原因造成的用水损失,新的定额能够更好地适应

实际的用水需求,便于实施。

另外本次所调查的企业都是该行业中节水技术和生产

设备较为先进的企业,所以根据这些企业用水量而计算得出

的新的行业用水定额能够起到促进企业加强节水管理和节

水技术改造的作用, 具有较强实用性。同时必须指出, 基于

历史资料的相对不足,在行业用水定额确定中仍不可避免的

存在一定的人为性,需在取用水管理中进行相应调整。
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表 3  大连市重点行业新用水定额
T able 3  New w ater consumpt ion qu ota of key indus t ries in Dalian

行业 单位 用水项目 计量单位 新定额 实际用水量 现状定额

化工行业

机械行业

电子行业

医药行业

建材行业

大连上海家化日用化学品有限公司 护肤化妆品 m3 / t 13. 8 5. 3 36

大连染料化工有限公司 硫化氢 m3 / t 15. 6 6 20

大连染料化工有限公司 隔膜纤 m3 / t 13 5

大连染料化工有限公司 离子纤 m3 / t 11. 7 4. 5

大连染料化工有限公司 苦味酸 m3 / t 20. 8 8 35

大连乳胶有限公司 避孕套 m 3/万只 4. 9 1. 88 240

大连乳胶有限公司 手套 m 3/万付 49. 2 18. 92

大连巅峰集团有限公司 运输带 m 3/万元 9. 5 3. 65 25

大连巅峰集团有限公司 护舷 m 3/万元 9. 4 3. 61

大连冷冻机股份有限公司 制冷设备 m 3/套 24 26. 7 42

大连叉车有限责任公司 叉车 m 3/台 18 20 25

大连创新零部件制造公司 水星线 m3 / t 5 805 6 450

大连创新零部件制造公司 惯性环线 m3 / t 6 263 6 959

道依茨一汽(大连)柴油机有限公司 柴油发动机 m 3/台 0. 9 1. 04 8

中国北车集团大连机车车辆有限公司 新造机车 m 3/台 2 419 2 688 3 300

中国北车集团大连机车车辆有限公司 钢水 m3 / t 1. 3 1. 49 1

中国北车集团大连机车车辆有限公司 配件 m 3/件 1. 3 1. 48 2

大连造船厂集团有限公司 船舶 m3 / t 4. 1 4. 6 15. 4

大连通信电缆有限公司 电缆 m3 / t 26. 4 17. 5 40

大连大显控股股份有限公司 生产用水量 m 3/万元 7. 3 8. 32 11

大连电力电器集团有限公司 生产用水量 m 3/ d 5. 5 7. 06 8. 4

大连水产药业有限公司 胶囊剂 m 3/百万粒 9. 1 7 60

大连水产药业有限公司 片剂 m 3/百万粒 16. 9 13

大连水产药业有限公司 中药剂 m 3/百万粒 5. 2 4

大连水产药业有限公司 口服液剂 m3 / t 11. 7 9

大连小野田水泥有限公司 水泥 m3 / t 0. 16 0. 146 0. 65
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