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辽宁省朝阳市水资源的压力分析
张!洵

!辽宁省水文局" 辽宁 沈阳!""#####

!摘!要"!本文通过对朝阳市多年水文资料$社会经济资料及供用水资料的分析"从水文水资源特征$经济社会发

展状况$水资源开发利用情况等方面对水资源进行科学分析% 充分了解水资源供需矛盾"推算其演变趋势"从而掌

握水资源变化特征"明确水资源压力程度"找出水资源紧缺的原因"为水资源的合理开发与利用提供重要科学数据
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$&水资源特征分析

"D"!水资源量

根据%辽宁省水资源调查评价&成果#朝阳市地表

水资源量为 "EF#GH万<

I

#地下水资源量为 F"IJK万<

I

#

地表水和地下水资源不重复量为 J#F" 万 <

I

#水资源

总量为 "EK"LF 万 <

I

' 朝阳市人均占有水量为

EEJDL<

I

#只占省人均占有量 GJ#<

I的 LEM#占全国人

均占有量 JIL#<

I的 "GDGM' 朝阳市亩均占有水资源

量为 J#GDJ<

I

#只占全省亩均占有量 LEF<

I的 IGD"M#

占全国亩均占有量 "GLG<

I的 ""DJM' 可见#朝阳市属

于水资源重度缺乏地区'

"DJ!水资源时空分布特征

根据多年气象水文观测资料计算分析#朝阳市多

年平均降水量为 EGJDK<<#年内 H(K 月占全年降水量

的 G#M左右' 从全市范围分析#西北部区域降水量)

径流量小于东南部区域的降水量)径流量' 由此可知!

朝阳市年降水量偏少#且时空分布不均'

#&水资源演变分析

JD"!水资源量变化情况

降水是河道径流的直接来源#降水量多少与河道
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径流量大小有密切联系#在分析近 H# 年的降水的变化

特征基础上#将河道径流与降水量进行比较分析#揭示

两者变化的差异#进一步分析降水与河道径流关系的

变化#在此基础上点绘不同阶段的降雨(径流关系图#

得出两者在不同时期的关系'

整理分析大凌河水文站朝阳站)阎家窑)哈巴气

站)大城子站)叶柏寿站 "KLH(J#"E 年#九连洞站

"KLG(J#"E 年#凉水河子站 "KH#(J#"E 年的降水径流

资料#绘制降水径流年际)累进均值和五年滑动均值过

程线#以朝阳站为例#如图 " 和图 J 所示'

图 $&朝阳站年降水量年际&累进均值&五年滑动

均值过程线

图 #&朝阳站年径流年际&累进均值&五年滑动

均值过程线

图 " 和图 J 表明#"KLH 年以来#朝阳站控制流域内

面平均降水量呈减小趋势#径流量的变化却与降水量

相同' 这说明人类活动对流域水循环过程产生较大的

影响+",

'

利用辽宁省水资源二次评价水资源量资料以及水

资源公报数据资料#对朝阳市典型河流水资源量进行

"KLH("KFK 年)"KG#(J### 年)J##"(J#"E 年三个时

段的对比统计分析#见表 "'

表 $&典型河流不同时间节点水资源量对比统计

河流

名称
项!!目

"KLH(

"KFK年N

亿<

I

"KG#(J###年 J##"(J#"E年

水资

源量N

亿<

I

与 "KLH(

"KFK年

比较NM

水资

源量N

亿<

I

与 "KLH(

"KFK年

比较NM

大凌河

降水量 "#IDG KGD# OLDH KEDE OKD#

地表水资源量 "GDL "IDK OJLDJ KD# OL"D"

水资源总量 "KDE "EDF OJIDG KDG OEKDE

小凌河

降水量 I#DE JKDI OIDK JGDL OHDL

地表水资源量 FDJ HD" O"EDG IDI OLIDH

水资源总量 FDF HDF O"IDE IDK OEKDG

老哈河

降水量 "LD" "EDG O"DK "ED# OFDG

地表水资源量 JD# #DK OLIDI #DG OLKDI

水资源总量 JD" "D# OLJDH #DK OLGDF

!!由表 " 可见#相比 "KLH("KFK 年#"KG#(J### 年)

J##"(J#"E 年朝阳市主要典型河流的降水量)地表水

资源量)水资源总量均有不同幅度减少'

对于大凌河)小凌河和老哈河#相比 "KLH("KFK

年#"KG#(J### 年降水减少幅度分别为 LDHM)IDKM)

"DKM#地表水资源量减少幅度分别为 JLDJM)"EDGM)

LIDIM#水资源总量减少幅度分别为 JIDGM)"IDEM)

LJDHM-J##"(J#"E 年#降水减少幅度分别为 KD#M)

HDLM)FDGM#地表水资源量减少幅度分别为 L"D"M)

LIDHM)LKDIM#水资源总量减少幅度分别为 EKDEM)

EKDGM)LGDFM'

由此可知!水资源总量减少的幅度逐年增大'

JDJ!区域产水特性

产水特性是影响区域水资源量的重要因子#在水

资源演变中起到重要作用' 以朝阳地区具有长系列观

测资料的大凌河朝阳站)大凌河西支哈巴气站 J 个水

文站为代表#分为 "KLH("KFK 年) "KG#(J### 年)

J##"(J#"L 年 I 个时期绘制年降水(年天然流量相关

图#计算年天然径流系数' 在此基础上分析区域产水

特征#以揭示水资源演变规律#为识别水资源超载成因

提供基础' 各代表站不同时期年降水(年天然流量相

关图见图 I#天然径流系数见表 J'
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表 #& 各 代 表 站 不 同 代 际 天 然 径 流 系 数 变 化

年!代
天!然!径!流!系!数

朝阳 德立吉 哈巴气 凉水河子 凌海 迷力营子 上窝堡 叶柏寿

"KLH("KFK #D"F #D"G #D"G #D"L #DJ# #DI# #D"G #D"H

"KG#(J### #D"E #D"I #D"L #D"E #D"J #D"L #D"L #D#K

J##"(J#"L #D#K #D#G #D#G #D"# #D#H #D#H #D"J #D#F

图 ,&各代表站不同年代年降雨'天然径流关系曲线

!!由图 I 和表 J 可知#"KLH(J#"L 年朝阳市各代表

站年降水(年天然径流关系呈衰减趋势' 相同降水条

件下#水资源量显著减少' 其中#"KLH("KFK 年朝阳市

人类活动影响较小#天然径流系数为 #D"L P#DJ#' 随

着社会经济的发展#水资源开发利用程度的提高#人类

活动的耗水量逐渐增加#J##"(J#"L 年朝阳各代表站

天然径流系数降低至 #D#H P#D"J'

由此可知!水资源供给能力越来越低'

JDI!地下水位动态分析

朝阳市属半干旱半湿润易旱地区#地下水动态类

型主要是气象(开采型' 研究过程中#对朝阳市现状

JJ 个地下水监测站 "KFK(J#"L 年间的地下水动态监

测资料进行了分析#其中水位持续下降的监测站有 G

个#水位变幅相对较小的监测站有 H 个#水位变幅较

大#动态曲线呈波动状的监测站有 G 个'

由此可知!大部分地区的地下水资源越来越少#可

利用程度越来越低'

,&经济社会发展状况

随着区域社会经济的发展#用水需求将不断加大'

通过从区域社会经济指标入手#揭示水资源紧缺的成

因' 人口与(QR是衡量区域社会经济的重要指标#朝

阳市统计年鉴的数值如下'

J#"E 年朝阳市全市总人口 IE#DH 万人' 其中#非

农业人口 KEDJ 万人#占总人口的 JFDFM-农业人口

JEHDE 万人#占总人口的 FJDIM'

朝阳市近 "# 年来人口变化呈波动状态' J##L 年

人口数最少#为 IIGDF 万人-J##L(J##K 年人口呈增加

趋势#在 J##K 年达到峰值 IEJDH 万人-J##K(J#"E 年

略有波动#整体呈减少趋势#J#"E 年人口数为 IE#DH

万人'

朝阳市 J##L(J#"E 年生产总值(QR呈增加趋势'

J##L 年 (QR最小#仅为 "FEDG 亿元-J##L(J#"J 年

(QR处于高速增长状态#J#"J 年 (QR为 "#GID# 亿元-

J#"J(J#"E 年(QR基本稳定#J#"E 年朝阳市全市(QR

为 ""J"D" 亿元'

由上可知!朝阳市人口和经济均呈增长趋势#且经

济增长速度高于人口增长趋势'
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.& 水资源开发利用情况

ED"!供水量

J#"E 年全市总供水量为 LILEFDJ 万 <

I

' 其中#地

表水工程供水量为 LKLJDF 万<

I

-地下水工程供水量为

EFIHFDL 万<

I

-跨县级区域调水量为 IF# 万<

I

-污水回

用量 JJF 万<

I

' 地下水工程是朝阳市主要供水水源#

供水量占总供水量的 GGDLM' 统计分析朝阳市

J##L(J#"E 年供水量#其变化情况如图 E 所示'

图 .&朝阳市 #((G'#($. 年供水量变化情况

由图 E 可知#朝阳市 J##L(J#"E 年总供水量整体

呈增加趋势' 其中#J##L(J#"" 年总供水量呈增加趋

势#J#"" 年达到最大值#之后总供水量基本稳定#略有

减少'

由上可得!地下水作为朝阳市最主要的水源#其供

水量变化规律与总供水量基本一致-地表水供水量变

化相对较小#特别是在 J##K 年之后基本稳定'

EDJ!用水量

J#"E 年全市总用水量为 LILEFDJ 万 <

I

' 统计分

析朝阳市 J##L(J#"E 年用水量和耗水量#其变化情况

如图 L 和图 H 所示'

图 G&朝阳市 #((G'#($. 年用水量变化情况

根据供)用水量一致的特征#朝阳市 J##L(J#"E

年总用水量变化规律与供水量变化相同' 其中#生态

用水所占比例相对较小-生活用水量整体呈增加趋势#

J#"J 年后略有减少-工业用水量呈波动变化#但整体

趋势不显著-农业用水量变化不大#J#"J(J#"E 年用

水量较之前有所减少'

由上可得!朝阳市 J##L(J#"J 年耗水量整体呈增

加趋势' 其中#J##L(J##H 年增加幅度较大#之后相对

稳定-J##K(J#"J 年耗水量有所波动#但整体呈增加

趋势'

EDI!水资源开发利用状况

对 J##L(J#"E 年朝阳市供用水量和社会经济发

展情况进行分析#得出朝阳市 J##L(J#"E 年总人口与

总用水量变化情况)生产总值与总用水量变化情况#分

别见图 H 和图 F'

图 *&朝阳市 #((G'#($. 年总人口与总用水量变化情况

图 -&朝阳市 #((G'#($. 年(QR与总用水量变化情况

由图 H 和图 F 可知#随着人口及(QR的增长#朝阳

市 J##L(J#"E 年总用水量呈增长状态' 总用水量与

人口)(QR均呈正相关关系' 由于 (QR增幅相对较

大#对用水量的增长作用更为明显'

朝阳市 J##L(J#"E 年万元 (QR用水量整体呈下

降状态' 其中#J##L 年)J##H 年万元 (QR用水量为

J"#<

I

# J#"E 年万元(QR用水量为 EFDG<

I

' 主要原因

是产业结构的变化#J##L 年地区生产总值"(QR$为

"FEDG# 亿元#三产比例为 I"SIGSI"#人均 (QR为 #DLJ

万元-J#"E 年地区生产总值"(QR$ $下转第 "" 页%
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图 G&大连市水资源评价结果

的水资源情况较为一致#J#"J 年水资源量最为丰富#

供需结构也较为合理#因此水资源状态最好#而 "# 年

后的水资源状态好于 "# 年之前#这与水利建设的推广

和科学技术的发展有关' 因此#有必要系统研究水资

源优化分配理论与方法#提高水资源利用效率#保障大

连市水资源可持续利用'

.&小&结

本文分析了大连市近 "# 年的水资源动态变化并

进行了评价' 主要结论为!大连市降水量和水资源总

量总体上处于一个较低的水平且具有较好的相关性-

年际间差异显著#近 "# 年中#J#"J 年是一个从增到减

的拐点-大连市地表水是主要的供水水源#非常规水资

源将逐渐起到重要作用-用水方面农业用水逐渐减少#

城镇)农村生活和工业用水逐渐增加-各年份水资源的

优劣排序为 J#"J 年)J#"I 年)J#"" 年)J#"# 年)J#"L

年)J##K 年)J#"E 年)J##F 年)J##G 年)J##H 年'

建议在今后加强对长系列气候变化过程)雨洪资

源利用技术方法)清洁生产)农田水利)节水技术)水资

源优化分配理论与方法进行研究#提高水资源利用效

率#保障大连市水资源可持续利用'

##############################################
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$上接第 E 页% 达到 ""J"D#F 亿元#产业结构为 "KSEKS

IJ#人均(QR为 IDJK 万元' 可以看出人均 (QR增长

较快#第一产业正在逐年下降而且降幅较大#经济结构

由.以农业为主导/逐步转变为.以工业为主导/#第二

产业在三次产业结构中比重逐渐加大#说明推动全市

生产总值逐步发展的主要力量为第二产业#工业引擎

作用不断加强#见表 I'

表 ,&#((G 年和 #($. 年产业结构比较

年份

国内生产总值N亿元

第一

产业

第二

产业

第三

产业

合计N

亿元

所占比例NM

第一

产业

第二

产业

第三

产业

J##L LEDG# HHDHL LIDIH "FEDG# I" IG I"

J#"E J"EDF# LELDIK IH#DKG ""J"D#F "K EK IJ

G&水资源压力分析结论

通过一系列数据分析得出#朝阳市本身属于水资

源重度缺乏地区#且年降水量有限#时空分布不均' 随

着人口和经济的增长#尤其是经济的快速增长#水资源

供给能力越来越低和水资源使用量越来越高的相互矛

盾局面#加之水资源开发利用潜力已经接近限值#以后

水资源紧迫的问题也会更加严重#水资源压力非常

大+J,

' 必须采取不断加大水资源的循环利用率和经济

转型的力度#长期坚持节水省水行动#实行最严格的水

资源管理制度#同时加快实施区域水源调配工程#积极

协调外调水等措施#及早解决水资源供需矛盾的问题#

缓解水资源紧缺给城市发展带来的压力#从而实现居

民生活稳定#在社会发展中掌握主动#实现经济快速发

展和社会长治久安'
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