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东北地区水资源现状及可持续利用对策

邸志强 !，苗 英 !，贾伟光 !，(，金洪涛 !，赵海卿 !

’!+ 沈阳地质矿产研究所，辽宁 沈阳 !!)),(；( 东北大学资源与土木工程学院，辽宁 沈阳 !!)))& *

摘 要：根据系列资料分析计算，东北地区水资源量多年平均为 !"))+ -" . !)/ 0, 1 23 水资源可利用量为 //)+ (! . !)/ 0, 1 2+
随着经济社会的飞速发展，水资源可持续利用的基础日趋脆弱 + 在分析水资源现状及开发利用存在问题的基础上，提出了

综合规划、科学管理、联合调蓄、统筹兼顾、开源节流、综合利用、优化环境、保护水资源等水资源可持续利用对策 +
关键词：水资源；可持续利用；对策；东北地区

中图分类号：4!&, 文献标识码：5

收稿日期：())& $ ), $ ((+ 王力编辑 +
基金项目：中国地质调查局地质调查项目“东北地区地下水资源及其环境问题调查综合评价 ’编号 ()),!)&)))(( *资助 +
!水利部松辽水利委员会 + ())( 年松辽流域水资源公报 +

水资源是人类赖以生存和发展的重要自然资源之

一，是国民经济和社会可持续发展所不可替代的战略

性经济资源 + 我国东北地区水资源总量虽然比较丰

富，但时空分布极不均匀，人口、资源、生产力布局严重

失衡，造成局部地区严重缺水 + 水资源的不合理开发

利用产生了一系列环境地质问题 + 理清东北地区水资

源现状，以水资源的可持续利用支持地区国民经济和

社会的可持续发展已成为当今普遍关注的问题之一 +

! 水资源现状

水资源系地表水、地下水和大气降水的总称，但具

有实际开发利用意义的主要为地表水和地下水，而大

气降水对地表水和地下水资源量有着重大的影响 +
!+ ! 大气降水量

东北地区南北长达 !")) 603 跨越纬度 !&7-!8；东

西宽约 !&)) 603 跨越经度 !%7,&8+ 因而，由南到北，由

东向西所气候具有明显的差异，自然降雨时空分布极

不均匀 + 空间分布上，年降水量变化在 ,)) 9 !()) 00
之间，有自东向西逐减之规律；时间分布上，高度集中

于汛期 # 9 % 月，约占全年降雨量的 #): + 大气降水是

东北地区地表水和地下水的主要补给源 +
区内 !%%% 9 ())( 年平均降水总量为 -,)#+ &( .

!)/ 0, 1 23 其中 ())( 年最高，达 -"/%+ -) . !)/ 0, 1 2；

())! 年最低，为 &%&,+ ,% . !)/ 0, 1 2+
!+ ( 地表水资源

区内水文网比较发育，长度 ()) 60 以上的大、小

河流有 ,))) 余条 + 地表水资源较为丰富，是东北地区

水资源的主要组成部分，其资源量及可利用量见表 !+
据资料分析!，())( 年全年评价总河长 !&/"%+ & 603

其中符合《地表水环境质量标准》"、#类水质的河长有

!&,/+ , 603 仅占总评价河长的 !): ；$类水质河长

-)!#+ " 60，占总评价河长的 ,&: ；属于%类以上水质

河长 /&!,+ - 60，占总评价河长的 -": + 可见地表水质

量总体上比较差 +
!+ , 地下水资源

东北地区地下水分布广，水质较好，调蓄能力强，

供水保证程度高，在水资源开发利用中占有举足轻重

的地位 + 地下水天然补给资源量及可开采资源量见表 !+
根据含水层介质性质和赋存状态，区内地下水类

型主要有松散岩类孔隙水、碳酸盐岩溶洞溶隙水、碎屑

岩类孔隙裂隙水和基岩裂隙水 + 孔隙水主要分布于平

原、河谷平原和山间盆地的松散沉积地层中；碳酸盐岩

溶洞溶隙水赋存于不同埋藏深度的碳酸盐岩层的溶

洞、溶隙裂隙中；裂隙水主要蕴藏于丘陵山区的基岩风

化裂隙或构造裂隙中 +
区内地下水在空间分布上具有多层性 + 根据地下

水资源空间分布特征，可分为浅层地下水和深层地下

水 + 浅层地下水包括潜水和浅层承压水，全区均有分

布，地下水与大气降水和地表水直接交替循环且埋藏

较浅；深层地下水或深层承压水，系地质历史时期形成

并赋存下来的，其埋藏较深，与现代大气降水和地表水

交替循环相对较缓慢，主要分布于松辽平原、三江兴凯

湖平原 +
东北地区地下水总体质量较好，但多数城市地下
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表 ! 东北地区 !""" # $%%$ 年平均水资源量统计表

!"#$% & ’("()*()+* ,-. "/%."0% "1-23( -, 4"(%. .%*-2.+%* )3 5-.(6%"*( 76)3" 82.)30 &999 (- :;;:

注：据 !""" # $%%$ 年《全国水资源公报》和《中国地下水资源——— 新一轮全国地下水资源评价成果》计算 & 数据单位 !%’ () * +&

地表水资源量

!,-& %)

$--& $%
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$-)& "$
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水资源可利用量

!./& -$

!’)& !!

)-%& ""

!-"& )"

’’%& $!

地下水可开采量

"!& -/

’/& %"

$!!& .,

")& -’

.’)& %’

地表水可利用量

,.& "/

"-& %$

!,"& ,.
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水 资 源 可 利 用 量水 资 源 量

辽 宁

吉 林
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注：据 !""" # $%%$ 年《全国水资源公报》数据编制 & 数据单位 !%’ () * +&

表 $ 东北地区水资源开发利用量及其用途分析表

!"#$% : !6% "1-23(* -, 8%/%$-<%8 "38 2()$)=%8 4"(%. .%*-2.+%* "38 (6%). 2*%* )3 5-.(6%"*( 76)3"

水仍受到不同程度的点状或面状污染，一些元素在局

部地段超标，主要为总硬度、硝酸盐、亚硝酸盐以及铁

和锰，其次为硫酸和氯化物 &
!& . 水资源总量

由于受气象水文、山川地貌、水文地质条件的影响，

区内水资源分布极不均匀 & 黑龙江省水资源量最大，为

/,)& !$ 0 !%’ () * +；辽 宁省平 均水 资源量 最小 ，为

$-)& "$ 0 !%’ () * +& 水资源量排序 1由高至低 2 为黑龙

江省—吉林省—内蒙古东部—辽宁省 &
区内地表水资源量多年平均为 !!).& /, 0 !%’ () * +，

地下水天然补给资源量多年平均为 -//& "’ 0 !%’ () * +，

地表水与地下水之间重复计算量为 )%%& "’ 0 !%’ () * +&
水资源总量多年平均为 !/%%& ,/ 0 !%’ () * + 1表 ! 2 &

全区人均拥有水资源量只有世界人均占有量的

! * ’，全国人均占有量的 ! * $，为中度缺水地区 & 按人

均占有水资源量排序 1由高到低 2为内蒙古东部—黑龙

江省—吉林省—辽宁省，其中辽宁省为重度缺水地区 &
全区可 利 用 水 资 源 量 多 年 平 均 为 ’’%& $! 0

!%’ ( ) * +，其 中 地 表 水 可 利 用 资 源 量 为 )"-& !) 0
!%’ () * +，地下水可开采资源量为 .’)& %’ 0 !%’ () * +&

$ 水资源开发利用现状及存在的问题

$& ! 水资源开发利用现状

东北地区水资源开发利用情况见表 $& 由于不同

地区人口、产业结构、城市规模和布局不同，水资源开

发利用程度不一 & !""" # $%%$ 年黑龙江省平均水资源

利用量最大，为 $",& ". 0 !%’ () * +；内蒙古东部平均水

资源利用量最小，为 -%& ). 0 !%’ () * +& 水资源利用量

排序 1由高至低 2 为黑龙江省—辽宁省—吉林省—内蒙

古东部 &
近年来，在东北地区水资源开发利用中，地表水利

用量在下降，而地下水开采量有上升的趋势，但水资源

开发利用总量呈下降的趋势 1图 ! 2 &
总体来看，区内水资源开发利用尚有潜力，但在地

区分布上极不平衡，与人口、耕地资源和经济的分布不

相匹配 & 因此，有相当大的国土面积内存在水资源短

缺，可持续利用的基础已经非常脆弱 &
$& $ 水资源开发利用存在的问题

$& $& ! 水资源紧缺和水资源浪费并存

据统计，!""" # $%%! 年地下水平采量平均以每年

) 亿立方米的速度增加 & 相当一部分地区地下水处于

用 途开 发 利 用 量

地表水利用量
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图 ! 东北地区水资源开发利用分析图
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!水利部松辽水利委员会 % ?AA? 年松辽流域水资源公报 %

超采状态，一些城镇不得不限时限量供应居民饮用水

和工矿用水，还有数千万人需解决生活饮用水问题 %
与此同时，水资源浪费现象在局部地区和一些行

业表现得非常突出 % 农业灌溉用水的利用系数只有

A% @ B A% C，而发达国家为 A% D B A% E；每千克粮食的耗

水量是发达国家的 ? B @ 倍；万元工业产值耗水量一般

是发达国家的 !A B ?A 倍 %
?% ?% ? 水环境污染严重

由于工业和生活污水排放量增加，以及农药化肥

的大量使用，远远超越了区域环境容量，水环境污染问

题日益突出 % 据不完全统计!，?AA? 年松辽流域废污

水排放总量为 F?% GD 亿吨，其中松花江流域 @?% DH 亿

吨，辽河流域 @A% !? 亿吨 % 这些废污水的排入，致使松

花江、辽河流域的江河水质受到较严重污染 % 地表水

主要污染物有氨氮、硝酸盐氮、石油类、挥发酚、氰化

物、砷、汞和生化需氧量 %
!EEE B ?AA? 年区内地表水"、#类水质和$类水

质在减少，而%类水质呈增加的趋势 <图 ? = %
随着地表环境的污染，地下水污染日趋严重 % 严

重地区主要分布在城镇周围、地表污染水体分布区及

引污农灌区等 % 地下水环境污染呈现出由点向面、由

城市向农村扩展的趋势 % 浅层水主要污染物有氨氮、

硝酸盐氮、石油类、挥发酚、氰化物、砷、汞等，并且在地

下水中的含量大多超过饮用水标准 %
?% ?% @ 不合理开采地下水导致环境地质问题

部分地区因不合理开采地下水，出现地下水位持

续下降，形成区域地下水位降落漏斗 % 降落漏斗面积

不断向外围扩展，对水资源的正常循环产生了不利影

响，致使部分供水水源地和一些供水井吊泵趋于瘫

痪"!#% ?AA! 年度，东北地区普遍降雨量较小，主要城市

开采量增加，造成地下水水位急剧下降，与 ?AAA 年度

相比，大部分地区下降幅度在 !6 左右 %
区域地下水位下降还使湿地萎缩或消失，生态可

用水量减少，地表植被破坏，土地荒漠化，导致生态环

境退化 % 如黑龙江省原始湿地面积达 GHA 万 ’6?，现存

湿地面积 C@C 万 ’6? "?# % 又如 ?A 世纪 FA 年代初松嫩

平原草原面积 ?GA 万 ’6?，GA 年代减少到 ??@% @ 万

’6?，平均每年减少 !% GD 万 ’6?% 目前，松嫩平原沙化

土地面积已达 HEFA I6?J 每年还在以 !AA I6? 的速度

扩展"@#%
沿海地区的大连、营口等地区的地下水，由于超采

而水位下降，破坏了地下淡水与海水的压力平衡，引起

海水内侵，导致地下水水质恶化等 %

@ 水资源可持续利用对策

< ! =综合规划，科学管理

根据水资源时空分布特点、水资源环境的承载力，

坚持人与自然和谐共处，结合国民经济区域发展布局

和生态环境建设需要，以水资源的持续利用及人口、资

源、环境和经济的协调发展为目标 % 综合规划水资源

的开发利用与保护，建立科学的管理制度和技术保障

体系，以实现区域水资源的可持续利用 %
< ? =联合调蓄，统筹兼顾

水资源调蓄要实行地表、地下联合调蓄的战略，坚

图 ? 东北地区地表水水质变化曲线图

"#$% ? &’( $/)5’ -’19#*$ 0’( 4)/#)0#1* #* 0’( K7)+#0, 12 -7/2).(
9)0(/ #* :1/0’()-0 ;’#*)

!—"、#类水质 < L/)3(-")*3 #=；?—%类水质 < L/)3(% =；@—$类水

质 < L/)3( $ =

地 质 与 资 源地 质 与 资 源!!C ?AAC 年
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持地表水与地下水资源，上、中、下游用水统筹兼顾的

原则 ; 充分发挥地表水库和地下水库各自的优势，取

长补短，优势互补，综合开发利用水资源 ; 水资源的开

发利用必须顾及生态环境用水，使水与自然资源得以

良性循环、永续利用 ;
: = @开源节流，综合利用

合理开发水资源、有效利用水资源、全面节约水资

源是实现水资源可持续利用目标的重要措施 ; 要把节

约用水放在首位，调整产业结构，提高水资源利用效

率，发展节水型产业，建设节水型社会；要科学开源、多

渠道开源，大力提倡开发利用雨水、海水和微咸水，实

行分质用水；要防治水资源污染，综合利用水资源，实

现污水资源化 ;
: ? @优化环境，保护水资源

自然环境是生命的摇篮，而环境的优劣则直接影

响到人类社会的生存和发展 ; 可持续发展要以保护自

然环境为基础，与资源和环境的承戴能力相协调 ; 水

资源的可利用性包括水质和水量两方面内容，没有合

格的水质，就等于没有水量 ; 优化自然环境保护水资

源是实现水资源可持续利用的关键所在 ;
要进行全民水资源价值观教育，唤醒公众的环保

意识；加强环境保护，改善和优化环境，保护水资源，实

现人与自然和谐共处 ;
要依靠科技进步，加强污染源的综合治理，从源头

治起，严格限制废弃物排放，保护水资源，开发利用与

保护改善并重 ;

? 结语

东北各地区之间自然条件存在很大差异，导致水

资源丰富程度出现显著的差别 ; 从整体平均来看水资

源似乎尚有潜力，但在地区上分布极不平衡，它与人

口、耕地资源和经济的分布不相匹配 ; 因此，有相当大

的国土面积水资源短缺，可持续利用的基础已经非常

脆弱 ; 要实现国民经济和社会的可持续发展，必须以

水资源可持续利用为前提，采用综合措施，提高当地水

资源利用效率 ;
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