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辽宁水资源与气候变化分析及对策研究
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　　提　要：本文根据辽宁省近 50ａ的气候要素温度和降水量的资料,分析了辽宁省温度和
降水量的变化趋势及其在时空上变化的趋势。分析了气候要素的变化与水资源的关系及影
响。研究表明：辽宁水资源有逐渐减少的趋势,近年情况尤为突出。辽宁省年温度的升高和降
水量减少与水资源总量减少的变化基本一致。开发云水资源,合理利用水资源可以解决水资
源短缺的问题。

关键词：气候要素变化；降水量；水资源

中图分类号：ＴＶ211.1　　　　　　　文献标识码：Ａ

辽宁省属于半湿润半干旱气候,水资源贫乏区,水资源人均占有量为全国人均占有量的 1/3,世界人
均占有量的1/12。水资源的突出特点是总量不足,表面蒸发量往往大于降水量。近几十年来,随着国民经
济的飞速发展和人口的增长及人民生活水平的不断提高,对水的需求量越来越大。20世纪90年代以来出
现的连续的干旱,给工农业生产带来了巨大的损失,严重影响了人民生活,充分显示了辽宁地区水资源系
统的脆弱性及对气候变化的敏感性。研究辽宁地区的气候要素的变化及其对水资源所产生的影响,提出
相应对策,可以保障辽宁省水资源可持续利用发展,为政府有关部门正确决策部署和采取有效措施提供科
学依据。

1 辽宁气候变化特点

辽宁地处欧亚大陆东岸,属于温带大陆性季风气候,由于地形、地貌较为复杂,省内各地气候不尽相
同。总的气候特点是：四季分明,寒冷期长；雨量集中,东湿西干；平原风大,日照充足。

辽宁省年降水量一般在 500-1000ｍｍ之间,时空分布极不均匀,由东南向西北逐渐减少。辽东山区
多达 800-1200ｍｍ,辽西北风沙区只有 500ｍｍ左右,属于干旱、半干旱区。全年降水量主要集中在夏季,
6-8月降雨量约占全年降水量的 60-75%。

全年平均气温多在 5-10℃之间,自沿海向内陆逐渐递减,南北年平均温差可达 5℃左右。辽东半岛
及沿海各地年平均气温均在 9℃以上,而西丰至新宾一带以东地区在 5℃以下。最低气温≤0℃日数,全省
大部地区在 170-210天。无霜期一般在 130-200天之间。

辽宁蒸发量分布特点是西部多于东部。年蒸发量辽西朝阳最大,达 2000ｍｍ。春季由于日照增强、升
温快、风速加大、湿度小,因而各地蒸发量比冬季显著增多。蒸发量最大的朝阳冬季为 150ｍｍ,春季达
813.4ｍｍ[1]。
1.1 温度变化趋势

近年来,随着全球气候变暖,辽宁省也呈现出明显的变暖趋势。年度平均气温阶段性变化趋势明显,
60年代到80年代中期为偏冷时段,从1988年开始增暖,进入高温时段,有3年偏高1℃以上,8年高0.5℃
以上 (图 1)。从地域分布来看,辽西、辽南和辽北地区增暖趋势和幅度最显著。

从每 10年分段对比分析 (表 1)可以看出,对于各季的气温变化,变幅最大的是冬季,其次是春季。冬
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季平均气温 90年代较 50年代上升了 1.4℃,春季上升了 1.2℃,夏季、秋季上升了 0.2℃。近 10年来,不
仅冬季平均气温,就是春季、夏季、秋季的平均气温也呈增高趋势,导致年平均气温急剧变高。年平均气温
以 0.14℃/10年的速度上升,冬季为 0.38℃/ｌ0年,春季为 0.32℃/ｌ0年,秋季为 0.05℃/10年,夏季变化
很小,为 0.01℃/10年。因此,对于 80年代中期以后的增暖,贡献最大的是冬季和春季 [2]。

根据沈阳、大连、鞍山、锦州、草河口、丹东、营口、阜新、朝阳等 9个气象台站的观测资料显示,20世纪
80年代的平均值与 50年代的平均值相比,朝阳增温值为 0.5℃,阜新为 0.8℃,锦州为 0.4℃,沈阳为 0.
9℃,鞍山为 0.8℃,营口为 0.6℃,大连为 0.4℃,草河口为 0.1℃,丹东为 0.1℃,全省平均增温 0.51℃,每
10年平均增温为 0.17℃,2000年温度变化更大,高温持续时间长,部分地区日最高温度达 40℃。

图 1　辽宁省年度气温距平变化时序图
Ｆｉｇ.1　Ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐａｒｔｕｒｅ
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表 1　辽宁省多年年平均气温 (℃ )
Ｔａｂ.1　ＤｅｃａｄｅｓｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

年份 春季 夏季 秋季 冬季 年

1951～1960年 8.4 22.7 9.4 -8.0 8.0
1961～1970年 8.6 22.6 9.3 -8.9 7.8
1971～1980年 8.5 22.3 9.1 -8.1 7.9
1981～1990年 9.1 22.6 9.4 -7.6 8.2
1991～2003年 9.6 22.9 9.6 -6.6 8.8
总　计 8.8 22.5 9.2 -8.2 8.0

1.2 降水量变化趋势

根据全国 160个站的统计,20世纪 80年代全国平均降水量比 50年代减少约 30ｍｍ[3]。辽宁地区 50
年代以来降水也出现明显减少趋势。根据沈阳、大连、丹东、辽阳、铁岭、朝阳等站 1950-2000年年平均降
水量及每 10年 (1950-1959年,1960-1969年,1970-1979年,1980-1989年,1990-2003年 )的平均值
的变化,用 20世纪 80年代的平均值与 50年代的平均值进行比较,结果全部呈减少趋势。其中大连减少
79.5ｍｍ,丹东减少 133.5ｍｍ,辽阳减少 40.5ｍｍ,沈阳减少 132.2ｍｍ,铁岭减少 109.8ｍｍ,朝阳减少 67.
8ｍｍ,这表明由于气候变暖,降水也在普遍减少,全省平均约减少 94.0ｍｍ。

从 600ｍｍ降水等值线变化示意图 (图 2)看：60年代,年降水量辽河流域以西大部在 600ｍｍ以下,其
中辽西西部在 500ｍｍ以下；70年代,600ｍｍ以下降水区域东扩；80年代,辽河流域及以东地区大于 600ｍｍ
降水区域向西扩,但辽西小于 500ｍｍ降水范围增多；90年代前半段,全省处于多雨期内,大范围降水增多,
后半段降水明显减少,小于 600ｍｍ范围扩大到辽河流域。2001-2003年干旱加剧,小于 500ｍｍ范围接近
辽河流域。全省降水小于 600ｍｍ降水区域逐步扩大到辽河流域以东,说明辽宁省降水量在不断减少。

2 气候要素变化对水资源的影响

根据资料显示,1991年至 2002年全省平均耗水率为 55.72%,按联合国提出的衡量指标 (40% ),辽宁
属于高度缺水的地区。由于自然降水是水资源的主要补充来源,因此,气候要素温度和降水量的变化对辽
宁的水资源影响非常大。
2.1 温度变暖与对水资源的影响

20世纪 80年代以来,辽宁开始进入温度偏暖的时期。80年代年平均温度为 8.2℃,90年代为 8.8℃,
分别比 70年代、60年代 50年代高 0.3℃、0.4℃、0.2℃。同时水库蓄水量锐减,水位不断下降。2001年抚
顺大伙房水库水位比常年同期降低 16ｍ；辽西地区地下水位比 2000年同期下降 2-3ｍ,大部水塘干涸；全
省河道径流量比常年同期减少近 5成,辽河累积断流 103天,辽西地区中、小河流基本断流。2003年全省
湿地面积约 80多万 ｈｍ2,比照50年代 (135.6万 ｈｍ2)减少了36%,特别是沼泽芦苇湿地由50年代的49.2
万 ｈｍ2下降的目前的 13.6万 ｈｍ2,降幅达到 72.4%。50年代旱灾受灾面积 52.5万 ｈｍ2,年均 5.3万 ｈｍ2,
占全省耕地总面积 1.1%,80年代干旱受灾面积 1017.2万 ｈｍ2,占全省耕地总面积 28%。80年代受灾面
积为 50年代的 20倍。2000年全省干旱受灾面积为 52..7万 ｈｍ2,仅 1年的干旱受灾面积就是 50年代 10
年的旱灾受灾面积的总和。

由此看出,温度变暖与旱灾发生增加,水资源减少,发生频率基本一致。
2.2 降水量变化对水资源的影响

辽宁省水资源概括起来有如下特点：总量少,水资源年际变化大,水资源年内分布不均,夏季水量最
多。自然降水是辽宁水资源的主要来源。

·7·第 4期 张云海等　辽宁水资源与气候变化分析及对策研究



图 2　辽宁省年降水量 600ｍｍ降水等值线变化示意图
(1：1961-1965年平均；2：1971-1975年平均；

3：1976-1980年平均；4：1996-2003)
Ｆｉｇ.2　Ｃｈａｎｇｅｍａｐｏｆ600ｍａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

(1：ｖａｌｕｅｓｏｆ1961-1965；2：ｖａｌｕｅｓｏｆ1971-1975；
3：ｖａｌｕｅｓｏｆ1976-1980；4：ｖａｌｕｅｓｏｆ1996-2003)

辽宁省的年水资源平均总量

363亿 ｍ3,全省降水多年降水平均
量为 688ｍｍ (1951-2002年 ),其中
60%-70%蒸发散失,只有少部分
成为径流和入渗地下,在总量上不
足。

由于大陆季风气候的影响,辽
宁大部分地区的降水变率和变化非

常明显,降水的年内分配相差悬殊,
年际变化很大。沈阳年最大降水是
1923年的 1064.5ｍｍ,最小为 1913
年的 341.1ｍｍ；锦州年最大降水量
是 1937年的 1253ｍｍ,最小为 1952
年的 337ｍｍ。年降水量差约为 2倍
以上。每年的降水量,60%集中于
夏季,秋季约占 20%,春季占 15%,
而冬季只有 5%左右。

降水空间分布也不均匀。东部
多于西部,沿海多于内陆,山地多于
平原。大部分河流水量受季风影
响,季节性变化剧烈。汛期 (6-9
月 )的降水量和径流量占全年的
60%-80%。东部地区水量充沛,
正常年径流深多在 300ｍｍ以上,宽
甸丹东一带可达 650-700ｍｍ；辽东半岛东侧黄海沿岸,年径流深为 600ｍｍ,向西逐渐减少到 200ｍｍ左
右；辽西沿海南部,年径流深 250ｍｍ,向北减少到 100ｍｍ左右。

根据 1991-2000年辽宁省水资源公报显示,辽宁省汛期降水量多年平均值为 522ｍｍ,降水量多年平
均值 688ｍｍ。表 2是 1991-2000年间的降水量与水资源量的分析,分析说明降水量变化对水资源的影响
非常明显。10年间平水年份占 20%,丰水年、偏丰水年份占 30%,枯水年份占 50%。特别是 1999-2000
年连续两年高温干旱,降水量与水资源量明显减少,降水量与水资源的变化基本一致。

表 2　辽宁省 1991-2000年降水量与水资源总量统计
Ｔａｂ.2　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｕｒｉｎｇ1990-2000ｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
年份 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

降水量 (ｍｍ) 732.0 566.5 581.7 866.4 830.8 704.3 555.2 787.3 507.3 504.4
水资源总量 (亿 ｍ3) 365.9 210.3 221.5 492.5 605.2 416.1 238.4 403.0 181.9 137.4

水资源与年平均降水比较% +0.8 -42.1 -39.0 +35.7 +66.7 +14.6 -34.3 +11.0 -49.0 -62.2
丰枯 平水 枯水 枯水 丰水 丰水 平水 偏枯 偏丰 枯水 枯水

通过上述分析可得出：辽宁省的降水量与水资源量的增减是由地区的地理位置及气候特点决定的。
降水量、水资源量与气候变化基本一致。东部降雨量大,水资源供给有余,西部干旱少雨,水资源不足。枯
水年份的降水量、水资源量都与高温干旱气候的变化有关。由于夏季的降水占全年的 60%,因此汛期高
温干旱是影响全省降水量与水资源量的主要因素。全省水资源有逐渐减少的趋势。

3 对策和建议

目前,人们对气候变化及其对水资源的影响有了一定的认识。适应气候的变化,充分开发利用水资
源,为人们造福是今后工作的重要课题。水资源问题是可持续发展的问题,既要满足当代人的需求,又不
应对后代人的需求构成危害。从气象学角度提出保护开发利用,实现水资源的良性循环和可持续利用的
目标。
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3.1 充分利用自然降水

根据辽宁夏季降水多暴雨和大暴雨,历程短,产流强度大的气候特点,提高有效水资源利用程度。应
采取措施拦蓄汛期雨水径流回补,利用雨洪,就地开源。
3.2 发展人工增雨技术

通过人工增雨手段,充分利用丰富的夏季水汽资源,转变成降水,来增加水资源。人工增雨的重点应
放在辽西辽北,其次是辽河平原、辽南一带。
3.3 大力推广各项节水措施

实现城镇生活、工业、农业的全面节水。进一步提高工业用水循环利用率和逐步推行饮用水和卫生用
水分开,以减少生活用水的浪费。加强农田水利建设。同时应广泛研究和推广抗旱和节水保水技术,提高
降水利用率,增加自然水循环降水能力
3.4 推广山区小流域综合治理

植树造林,涵养水源。同时加强水资源涵养林和水土保持林建设规划,保护山区植被,提高森林覆被
率,防止水土流失。
3.5 合理利用地下水

全面规划,合理布局。统一考虑地下水和地表水的综合利用。避免过度开采和滥用水源。作好雨季
人工补充地下水的工作。
3.5 加强行政管理

加强水资源统一管理,实施水资源优化配置,为工农业高效配水,使之节水高效。合理开发利用水资
源,使有限的水资源发挥更大的社会效益和经济效益,更好地为工农业生产服务。
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Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｒｅｃｅｎｔ50ｙｅａｒｓ,ｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｃｌｉｍａｔｅｅｌ-
ｅｍｅｎｔｓｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ.Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｗｅｒｅ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｓ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｌｉｍａｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｃｈａｎｇｅ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅ
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