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摘 要:[目的]对山东省烟台市水资源承载具体状况进行定量与定性分析,提出相应提高水资源承载力

的对策和建议,为实现烟台市水资源可持续发展提供科学参考。[方法]建立涵盖水资源、社会、经济和水

环境4个准则层的评价指标体系,运用CRITIC-GR-TOPSIS法,对2003—2018年烟台市水资源承载力进

行综合评价,以相对贴近度Cj 作为综合评价值,Cj 越大表明水资源承载力越高,并采用障碍度模型量化

各指标对水资源承载力的影响程度。[结果]2003—2018年烟台市水资源承载力整体呈现上升趋势,从

2003年的0.4497上升至2018年的0.5783。通过障碍度模型计算发现,社会和水环境子系统内各指标对

于水资源承载力的影响不断加大,而经济子系统相关指标对烟台市水资源承载力的影响不断减弱,水资源

子系统内各指标则在此期间保持稳定且较高的影响水平。[结论]2003—2018年烟台市水资源承载力有所

上升,但其上升幅度并不明显,未来仍有广阔的提升空间。
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Abstract:[Objective]ThespecificsituationofwaterresourcescarryingcapacityinYantaiCityofShandong
Provincewasquantitativelyandqualitativelyanalyzed,andthecorrespondingcountermeasuresandsuggestions
wasputforwardtoimprovethewaterresourcescarryingcapacity,inordertoprovideareferenceforthe
sustainabledevelopmentofwaterresourcesinYantaiCity.[Methods]Theevaluationindexsystemcovering
waterresources,society,economyandwaterenvironmentwasestablished,andthecomprehensiveevaluationof
thewaterresourcescarryingcapacityofYantaiCityfrom2003to2018wascarriedoutbyCRITIC-GR-TOP-
SISmethod,witharelativeclosenessCjasacomprehensiveevaluationvalue.ThelargertheCj,thehigher
thewaterresourcescarryingcapacity.Theobstacledegreemodelwasusedtoquantifytheimpactofeach
indicatoronthewaterresourcescarryingcapacity.[Results]From2003to2018,thewaterresourcescarrying
capacityofYantaiCityshowedanoverallupwardtrend,from0.4497in2003to0.5783in2018.Through
thecalculationoftheobstacledegreemodel,itwasfoundthattheinfluenceofeachindexofthesocialand



waterenvironmentsubsystemsonthecarryingcapacityofwaterresourcescontinuestoincrease,whilethe
impactoftherelatedindexoftheeconomicsubsystemonthecarryingcapacityofwaterresourcesinYantai
Citywasweakening.Eachindexofthewaterresourcessubsystemmaintainedastableandhighlevelofinfluence
duringthisperiod.[Conclusion]From2003to2018,thewaterresourcescarryingcapacityofYantaiCityhas
increased,buttheincreaserate,isnotobvious,andthereisstillbroadspaceforimprovementinthefuture.
Keywords:CRITICmethod;TOPSISmethod;greyrelationaldegree;degree;waterresourcescarryingcapacity;

YantaiCityofShandongProvince

  水资源作为一种宝贵的基础性自然资源,与人类

的生存和社会的发展密切相关,随着社会经济的快速

发展,对水资源的需求量持续上升,因此产生了水资

源短缺、水资源供需不平衡等一系列水资源安全问

题,制约经济社会的可持续发展[1-2]。水资源承载力

综合评价是进行水资源宏观调控和合理配置的主要

依据,是对水资源、社会、经济和生态环境的综合反

应,对区域水资源的合理开发利用具有指导意义[3]。
关于水资源承载力的定义,国内外诸多学者尽管在具

体表述上不尽相同,但在本质上都强调了水资源承载

力研究的核心在于确定在一个区域的水资源量能够

支撑社会经济系统的最大发展规模[4-7]。因此,水资

源承载力综合评价可以从水资源、社会、经济、水环境

等方面进行综合分析。目前研究人员常用的综合评

价方法主要包括主成分分析法(PCA)、模糊综合评价

法(PCE)、多准则妥协解排序法(VIKOR)、逼近理想

解排序法(TOPSIS)等。其中,TOPSIS法因具有简

单的计算原理,并能提供直观可靠的结果而被诸多研

究人员应用于水资源承载力综合评价领域之中[8-10]。
但TOPSIS法本身也存在一定的缺陷,它通过计算

实际方案与理想方案之间的欧氏距离来判断两者的

差异程度,此种距离测度方法所得到的数值是一个刚

性的解,并 未 考 虑 两 者 形 状 上 的 相 似 关 系,并 且

TOPSIS法对于各指标的偏好程度并不重视,不同的指

标赋权方法可能会出现不同的评价结果[11]。此外,

TOPSIS法的评价结果只通过相对贴近度的大小来表

示整体水平的发展趋势,无法对评价对象进行深度分

析。有研究人员发现,灰色关联度(greyrelationa)、

CRITIC法和障碍度模型的加入可有效弥补TOPSIS
法的不足[12-13]。灰色关联度可以在TOPSIS法计算

欧氏距离的基础之上加入形状上的相似程度分析,

CRITIC法可以客观的对指标进行赋权,使结果更具

有合理性与真实性。障碍度模型被用来量化各指标

对水资源承载力的影响程度,识别影响水资源承载力

的主要障碍因素,为未来提高水资源承载力提供理论

依据[14]。目前,CRITIC法、灰色关联度和障碍度模

型已在水资源领域有所应用[15-17],但将其组合分析用

于水资源承载力综合评价方面的研究暂未发现。为

此,本文以山东省烟台市为例,构建水资源承载力综

合评价指标体系,通过 TOPSIS法进行分析,利用

CRITIC法确定权重,结合灰色关联度进行形状相似

程度分析等方式改进 TOPSIS法的不足,对烟台市

水资源承载力进行综合评价,并利用障碍度模型识别

出其主要障碍因素,对烟台市未来水资源规划和保护

提出合理建议。

1 研究方法

1.1 评价指标体系构建

影响水资源承载力的指标因素是复杂多样的,涉
及到资源、社会、经济、生态环境等各个方面[18]。因

此,水资源承载力指标的选取应在遵循综合性、动态

性、精确性、可获得性和协调性5个原则基础之上选

择合理的指标[19]。本文在依据以上原则并参考其他

研究成果的基础上[20-22],从水资源、社会、经济和水环

境4个方面进行了评价指标的选择,共计选取评价指

标15个。各评价指标的性质分为效益型指标和成本

型指标,效益性指标为越大越优型指标,成本型指标

为越小越优型指标。烟台市水资源承载力综合评价

指标体系详见表1。

1.2 CRITIC-GR-TOPSIS法

1.2.1 CRITIC法 CRITIC法是通过计算评价指标

的变异性和冲突性来确定各个指标的客观权重,可以

确保各个指标原始数据中的信息能被充分利用[23-24]。
传统CRITIC法中变异性用标准差表示,但有研究人

员认为使用标准差来反应变异性可能会出现误差较

大而导致准确度较低的现象[25]。并且有研究人员发

现改用平均差表示变异性以后,会克服上述缺点,使
结果更为客观全面[26]。故本文采用平均差替换标准

差的CRITIC法计算相关指标权重,计算公式为:

    Ej=ADj∑
m

i=1
(1-pij) (1)

    ωj=
Ej

∑
m

i=1
Ej

(2)

式中:Ej 为第j个指标所含有的信息量;ADj 为第j
个指标的平均差;ωj 为第j 个指标的权重系数;ρij

代表第i,j两个指标的相关系数。
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表1 烟台市水资源承载力综合评价指标体系

目标层 准则层 指标层   计算方法    指标性质

水
资
源
承
载
力

水资源系统B1

产水模数C1 水资源总量/区域面积 +
供水模数C2 供水量/区域面积 -
人均水资源量C3 水资源总量/人口总量 +
水资源开发利用率C4 供水量/水资源总量 -

社会系统B2

人口密度C5 统计数据 -
城镇恩格尔系数C6 统计数据 -
城镇化率C7 统计数据 +
生活用水总量C8 统计数据 -

经济系统B3

生产总值C9 统计数据 +
万元生产总值用水量C10 总用水量/国内生产总值 -
万元工业增加值用水量C11 工业总用水量/工业总增加值 -
第三产业占比C12 第三产业生产总值/国内生产总值 +

水环境系统B4

污水排放量C13 统计数据 -
污水处理率C14 统计数据 +
城市绿化覆盖率C15 统计数据 +

  注:“+”为效益型指标,“-”为成本型指标。

1.2.2 标准化数据 对数据进行标准化处理是为了

消除不同指标因为量纲的不同所带来的影响,计算公

式为:
对于效益型指标:

rij=
aij

∑
m

i=1
(a2

ij)
 (i=1,2,…,m;j=1,2,…n) (3)

对于成本型指标:

rij=
1/aij

∑
m

i=1
(1/a2

ij)
 (i=1,2,…,m;j=1,2,…n)(4)

式中:rij为标准化后的指标。

1.2.3 构建加权决策矩阵 将各指标权重与标准化

后的指标数据相结合,构建加权决策矩阵R,计算公

式为:

  R=(rij)m×n 〔rij=ωi×f(i,j);

  i=1,2,…,m; j=1,2,…,n〕 (5)
式中:ωi 为权重矩阵;f(i,j)为无量纲化矩阵。

1.2.4 确定正负理想解 根据加权决策矩阵,采用最

大最小值法确定各指标的正负理想解,计算公式为:

 R+={max
1≤i≤m

Rij}=〔r+
1 ,r+

2 ,…,r+
m〕 (6)

 R-={max
1≤i≤m

Rij}=〔r-
1 ,r-

2 ,…,r-
m〕 (7)

式中:R+为正理想解;R-为负理想解。

1.2.5 计算欧式距离 计算各指标值与正负理想解

的欧式距离,计算公式为:

   d+
j = ∑

m

i=1
(rij-r+

i )2 (8)

   d-
j = ∑

m

i=1
(rij-r-

i )2 (9)

式中:d+
j 为指标值与正理想解的欧式距离;d-

j 为指

标值与负理想解的欧式距离。

1.2.6 计算灰色关联度(GR) 灰色关联度是通过比

较理想数列与实际数列几何形状的相似程度,来度量

两者关联性的大小,它可以在有限的数据基础之上对

研究对象的动态变化过程进行量化处理,非常适合动

态过程的分析[27-28]。本文采用灰色关联度来刻画各

评价指标实际值与正负理想解间相对变化趋势的接

近程度,计算公式为:

v+
j =
1
m∑

m

i=1

min
i
min
j
|rij-r+

i|+ρmax
i
max

j
|rij-r+

i|

|rij-r+
i|+ρmax

i
max

j
|rij-r+

i|
(10)

v-
j =
1
m∑

m

i=1

min
i
min
j
|rij-r-

i|+ρmax
i
max

j
|rij-r-

i|

|rij-r-
i|+ρmax

i
max

j
|rij-r-

i|
(11)

式中:υ+
j 为各指标与正理想解的灰色关联度;υ-

j 为

各指标与负理想解的灰色关联度;ρ 为分辨系数,本
文中ρ根据经验以及其他研究成果取0.5。
1.2.7 计算相对贴近度 TOPSIS法只考虑了距离

上的线性关系而未考虑形状上的非线性关系。本文

将灰色关联度分析引入到TOPSIS法之中,在计算各

指标实际值与正负理想解的欧式距离基础之上,计算

各指标实际值与正负理想解的灰色关联度,并通过设

定好的偏重系数进行组合后得出改良相对贴近度,使
分析结果更具有合理性与可靠性,计算公式为:

对已计算出的欧氏距离和灰色关联度进行无量

纲化处理。

   
D+

j =
d+

j

maxd+
j
, D-

j =
d-

j

maxd-
j
,

U+
j =

v+
j

maxv+
j
, U-

j =
v-

j

maxv-
j

(12)
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计算每个指标的相对贴近度Cj。

 Cj=
(α1U+

j +α2D-
j )

〔(α1U+
j +α2D-

j )+(α1U-
j +α2D+

j )〕
(13)

式中:α1;α2 为偏重系数,反映决策者对于距离和形状

的偏重程度;α1+α2=1。本文中,α1=α2=0.5。
1.3 障碍度模型

水资源承载力的变化是各个指标共同作用的结

果,但TOPSIS法无法具体分析各个指标对水资源承

载力的影响程度。运用障碍度模型可以进一步诊断

影响水资源承载力提升的障碍因素,以便有针对性的

为未来水资源承载力的提升提供依据。障碍度模型

中的因子分析方法包括因子贡献度与指标偏离度,因
子贡献度为单一指标对整个指标体系的影响程度,在
本文用各评价指标权重值表示,而指标偏离度为各单

项指标的实际值与目标最优值的差异程度,本文中用

1与各评价指标标准化后得出的数值之差表示[29-30]。
基于此,本文对烟台市水资源承载力进行障碍度分

析。计算公式为:

Qij=
FiIi

∑
m

i=1
FiIi

(14)

式中:Fi 为因子贡献度;Ii 为指标偏离度;Qij为障

碍度,表示第j个年份中各指标对水资源承载能力的

影响程度,数值越大则表明产生负面作用程度越深。

2 应用实例

2.1 研究区概况

烟台市是我国华东地区环渤海经济圈内重要节

点城市。截至2018年,全市总面积13864.54km2,
常住人口712.18万人,全市生产总值7832.58亿元。
烟台市多年平均水资源量为3.2×109 m3,人均水资

源占有量为487m3,不足全国水平的1/5,属于资源

型缺水地区。此外,受当地气候及地形条件影响,烟
台市具有明显的降雨年内分布不均和年际变化大的

特点,同时全市河流大部分为山区型雨源河流,易受

降雨影响,导致烟台市旱涝灾害频繁发生,不利于烟

台市水资源的开发和利用[31]。
2.2 数据来源

本文所用到的评价指标相关数据主要来源于

《烟台市统计年鉴(2003—2018年)》,对于其中有所

缺失的数据,参照《山东省统计年鉴》《山东省水资源

公报》《烟台市水资源公报》等环境基础设施资料进行

补充。

2.3 数据计算

将所有评价指标的原始数据汇总之后,运用以平

均差改进的CRITIC法计算各评价指标权重系数,结
果详见表2。

表2 烟台市水资源承载评价指标权重

评价指标 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15
权重 0.0612 0.0803 0.0613 0.0498 0.0942 0.0480 0.0609 0.0800 0.0630 0.0531 0.0458 0.0753 0.1129 0.0596 0.0548

  根据表2确定的各指标权重结合公式(3)—(13)
计算烟台市2003—2018年水资源承载力及各子系统

承载力,结果详见表3。

表3 烟台市2003-2018年水资源承载力综合评价结果

年份
水资源
承载力

水资源
子系统

社 会
子系统

经 济
子系统

水环境
子系统

2003 0.4497 0.6783 0.4891 0.1944 0.6446
2004 0.4349 0.4832 0.4891 0.325 0.6472
2005 0.5003 0.5542 0.5079 0.4448 0.6705
2006 0.4449 0.3437 0.5135 0.4742 0.6564
2007 0.5950 0.7806 0.5156 0.5271 0.6219
2008 0.5813 0.6807 0.4560 0.5743 0.6261
2009 0.5433 0.5564 0.4631 0.6003 0.5585
2010 0.5972 0.6453 0.5440 0.6417 0.5612
2011 0.5752 0.6252 0.4461 0.6629 0.4573
2012 0.5573 0.5519 0.4967 0.6855 0.4237
2013 0.5942 0.6518 0.5115 0.7094 0.4079
2014 0.5579 0.5142 0.6037 0.7394 0.3667
2015 0.5500 0.4881 0.6375 0.7594 0.3611
2016 0.4970 0.2362 0.6008 0.7860 0.5647
2017 0.5968 0.5670 0.5762 0.8013 0.4162
2018 0.5783 0.4718 0.4989 0.8183 0.5544

2.4 烟台市水资源承载力综合评价

从图1可以看出,在2003—2018年,烟台市水资

源承载力呈现出波动上升的趋势。水资源承载力从

2003年的0.4497上升至2018年的0.5783。从具体

年份来看,其变化过程可分为两大阶段。第一阶段为

低水平波动阶段,时间为2003—2006年,烟台市水资

源承载力在此阶段水平较低,在0.4500上下浮动。
第二阶段为高水平震荡阶段,时间为2007—2018年,
烟台市水资源承载力自2006年的0.4449上升至

2007年的0.5950,而后在此基础之上开始小幅度波

动,相较于上一阶段,烟台市水资源承载力在此阶段

发生较大幅度上升,整体处于较高水平。值得注意的

是,烟台市水资源承载力在第二阶段存在低谷期,年
份为2014—2016年,在此期间烟台市水资源承载力

连续三年呈下降趋势,在2016年达到第二阶段的最

低值0.4970。从图1可以看出,水资源、社会、经济和

水环境4个子系统承载力变化趋势不尽相同。其中,
水资源子系统波动变化较为明显,最高时可到2007
年的0.7806,最低时可低至2016年的0.2362,这主
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要是因为烟台市水资源天然条件禀赋的不足,同时结

合实际发现,水资源子系统承载力易受特殊灾害天气

影响。2007年烟台市受热带风暴影响,全市普降大到

暴雨,当年水资源总量从2006年的1.38×109 m3 增

至5.06×109m3,使得水资源子系统中各个指标都发

生了不同程度的提升,因此2007年烟台市水资源承

载力相比于前几年发生了较大幅度 的 提 升,而 在

2014—2016年,烟台市又受超强厄尔尼诺事件影响,
遭遇了极为严重的旱灾,2014年年降水量较2013年

减少了70%,水资源总量在2016年达到了近几十年

的最低值8.54×108 m3,受此影响,烟台市水资源承

载力在2014—2016年发生了较大幅度的下降。经济

子系统承载力在2003—2018年呈逐年上升趋势,从

2003年的0.1944上升至2018年的0.8183,这是因

为,自2003年开始,烟台市加快了产业结构调整步

伐,使其在经济快速发展的同时用水结构也得以优

化。并且烟台市在不断发展经济的同时也积极引进

高新节水技术,提高对资源的利用率,从而降低了经

济活动对于自然环境产生的压力,说明经济的快速发

展虽然会伴随着大量自然资源的消耗,但是随着经济

的增长也会使得更多的经济资源能反哺其自然环境

的保护与修复。社会子系统承载力在16a间变化较为

平稳,在此期间,烟台市城镇化率从2003年的34.90%

上升到2018年的65.07%,且城镇恩格尔系数逐年降

低,说明城市经济社会的快速发展极大提高了居民物

质生活水平。但在此期间烟台市生活用水总量上升

趋势并不明显,这是因为烟台市制定了严格的水资源

管理制度,并积极推动节水型社会的建设,使得社会

子系统在2003—2018年保持相对稳定的状态。水环

境子系统承载力则是在2003—2015年呈下降趋势,
且2015年为该子系统承载力的最低水平0.3611,在

2015年后开始出现小幅度的回升,但仍低于其初期水

平。综上 分 析 可 知,尽 管 烟 台 市 水 资 源 承 载 力 在

2003—2018年整体呈现上升趋势,但是受各个子系统

的影响,在不同阶段存在不同程度的波动。2007年,
受洪涝灾害影响烟台市水资源总量大幅度提升,进而

使得2007年烟台市水资源承载力显著提高。2008—

2013年,烟台市水资源承载力在水资源总量回落的情

况下,受经济结构的不断改善以及节水型社会的建设

等积极因素的影响保持平稳波动态势。2014—2016
年,受旱情影响烟台市水资源承载力持续下降,而在

2017年旱情结束后烟台市水资源承载力开始回升。
烟台市水资源承载力在整个阶段受经济子系统和社

会子系统的积极影响呈上升趋势,但由于水资源子系

统中水资源总量的不确定性,烟台市水资源承载力易

受洪涝或旱情影响发生短期内的突升与突降。

图1 烟台市2003-2018年水资源承载力综合评价结果和各子系统评价结果

2.5 障碍因素分析

为更加准确地分析各评价指标对烟台市水资源

承载力影响程度,本文在对烟台市水资源承载力进行

综合评价的基础之上,进一步的剖析影响烟台市水资

源承载力变化的主要障碍因素。根据障碍度模型,对
烟台市2003—2018年的水资源承载力障碍度进行计

算,计算结果如图2所示。

2.5.1 障碍因素变化趋势分析 由图2可知,对于水

资源子系统而言,除水资源开发利用率的障碍度受当

年水资源量影响变化幅度较大以外,其各个指标障碍

度均在相对稳定的区间浮动,且与其他指标相比,处
于相对较高的水平,说明水资源因素是制约水资源承

载力的最主要障碍因素。就经济子系统而言,其4个

指标的障碍度均呈现出逐年下降的趋势,尤其是万元

生产总值用水量和万元工业增加值用水量,分别从

2003年16.51%和20.13%下降至2018年的2.70%
和3.61%,相比于研究初期和其他指标,下降幅度明

显,该趋势表明烟台市经济水平的提高对水资源承载
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力的稳固与提升发挥着积极作用(图2)。由图2可

知,在社会子系统中,城镇化率和城镇恩格尔系数的

障碍度呈下降趋势,而生活用水总量的障碍度一直在

稳步上升,从2003年的4.97%上升至2018年的

7.89%,说明随着烟台市城市人口的增加以及居民生

活质量的提升,对水资源的需求也会随之提升,导致

生活用水总量逐渐成为影响水资源承载力的关键因

素。在水环境子系统中,污水排放量障碍度从2003
年的4.49%上升至2018年的6.23%,且在2011—

2017年污水排放量的障碍度均超过了7%,相比于其

他指标,处于较高的影响水平(图2)。说明为进一步

提高水资源承载力,不仅要在节水量和利用率等方面

进行相应提高,还应加强污水处理厂的提标改造,提
高污水处理效率。

图2 烟台市2003-2018年水资源承载力各子系统障碍因素计算结果

2.5.2 主要障碍因素分析 为使分析出的主要障碍

度因素更具有时效性,有利于未来烟台市水资源承载

力的进一步提升,本文分析2014—2018年近5a的水

资源承载力障碍度数据,并以2003—2007年水资源

承载力障碍度数据作为参照对比,结果详见表4。由

表4可知,在研究初期(2003—2007年),障碍度均值

排名前五位的主要障碍因素分别为:万元生产总值用

水量、万元工业增加值用水量、生产总值、城镇恩格尔

系数、城镇化率,主要涉及经济子系统和社会子系统

两方面,这主要与当时经济处于快速上升期,对水资

源需求较大以及生产生活用水结构不协调,用水效率

较低有关。而在研究后期(2014—2018年),影响烟

台市水资源承载力的主要障碍因素发生显著变化,

2014—2018年障碍度均值排名前5位的障碍因素分

别为:水资源开发利用率、污水排放量、产水模数、人

均水资源量、生活用水总量,与研究初期经济因素占

据较大比重不同,研究后期障碍因素主要涉及水资源

子系统、水环境子系统和社会子系统,而经济子系统

中各指标均不在前五行列内。结合实际数据分析发

现,烟台市万元生产总值用水量与万元工业增加值用水

量的五年均值分别从研究初期的47.91和12.83m3 下降

到研究后期的12.61和4.08m3,下降幅度分别达到

了379.94%和314.46%。而生产总值的五年均值则

从研究 初 期 的2049.04亿 元 上 升 至 研 究 后 期 的

6909.07亿元,上升幅度达到了337.19%,上述显著变

化说明经济因素影响明显降低,已经不是制约烟台市

水资源承载力提升的主要障碍因素,而水资源的开发

利用与供给等水资源与社会因素成为未来应着重考

虑的方面,此外,还应重视对水环境的关注与保护,严
格控制污水排放量,逐步改善水环境。
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表4 烟台市2003-2007年和2014-2018年水资源承载力前5位障碍因素

指标排序
2003—2007年

障碍因素 障碍度均值/%
2014—2018年

障碍因素 障碍度均值/%
1 万元生产总值用水量 11.25 水资源开发利用率 8.38
2 万元工业增加值用水量 11.23 污水排放量 7.32
3 生产总值 7.25 产水模数 6.80
4 城镇恩格尔系数 6.69 人均水资源量 6.80
5 城镇化率 6.66 生活用水总量 6.58

3 结 论

(1)CRITIC-GR-TOPSIS法可以成为城市水资

源承载力综合评价的有效手段。它可以通过对各个

指标的数据分析,协调资源、社会、经济以及生态与水

资源承载力的相互关系,使得评价结果更加真实

合理。
(2)2003—2018年,烟台市水资源承载力综合评

价值从2003年0.4497上升至2018年的0.5783,表
明烟台市水资源承载力正逐步变好,但是整体上升速

度较为缓慢,未来依然有较大程度的提升空间。
(3)通过障碍度模型分析可知,当前水资源、社

会和水环境等方面的因素已代替经济因素成为影响

烟台市水资源承载力的主要障碍因素,应作为未来进

一步提高烟台市水资源承载力的工作着重点。
(4)建议通过引进客水、提升再生水回用率以及

加强雨水等非常规水源的利用来增加水资源的可利

用量;继续推进节水型社会的建设,做到集约高效利

用水资源;完善污水收集系统,对污水处理厂进行提

标改造,提高处理效率。
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