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摘　要：为了探讨辽河流域各市的水资源承载状况，以水资源的极限承载力作为水资源承载力的定义，根据最小生态

需水量和适宜生态需水量分别计算了水资源可利用量的上限及下限，在此基础上用多目标计算了“生态一般型”、“生

态良好型”及“生态良好节水型”三种方案下辽宁省辽河流域各市的水资源的“生产”、“生活”和“生态”的极限承载力，

并根据各城市的特点对计算结果进行了分析，分析表明“生态良好节水型”方案生态经济社会效益最好。
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　　水资源与社会经济发展具有密切的关系，随着经
济的发展，水资源承载力已成为社会经济发展的“瓶
颈”。只有在水资源承载力的范围内，才能满足水资
源的可持续发展，才能合理安排产业发展布局和经济
社会发展规模，才能实现社会、经济、资源、环境全面、
协调、可持续的发展。目前水资源承载能力的定义还
没有一个统一的认识，大致可以将其归纳为两种［１］，

一种是从水资源承载客体出发的规模论，即现有的水
资源可承载的社会经济发展规模［２］；另一种是从水资
源承载主体出发的水资源支撑社会经济系统持续发

展能力论［３－４］。

针对本次研究的重点，对水资源承载力做如此定
义：“在一定水资源开发利用阶段和经济技术条件下，
以流域社会、经济、生态相互协调可持续发展为目标，
满足生态需水的可利用水量能够支撑的最大人口数

量及社会经济规模。”在本次承载力分析计算中，以辽

宁省内辽河流域各个城市为计算单元进行分析计算，
研究的基准现状年为２００５年，近期规划水平年为

２０２０年，远期规划水平年为２０３０年。

１　水资源量及经济社会发展指标计算
预测

１．１　水资源可利用量
根据辽河流域水资源紧缺及低温期长的特点，用

修正的Ｔｅｎｎａｎｔ法计算了辽河流域的生态条件分别
为“一般”和“好”时的河道内生态需水量；并将此作为
河道内生态需水量的上限与下限，用倒扣法计算出相
应的地表水资源可利用量和水资源可利用总量的上

限与下限，使其作为水资源可利用量的域值区间，即
水资源可利用量的上限与下限，根据辽宁省辽河流域

１９６５－２０００年的水资源资料计算辽河流域各城市水
资源可利用情况，计算结果见表１。



　　表１　不同生态需水情况下地表水资源可利用量

和水资源可利用总量 万ｍ３

水资源

一级区
行政区

地表水
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量上限

地表水

可利用

量下限

水资源

可利用

总量上限

水资源

可利用

总量下限

辽河区

鞍山市 ３３０３７　 ２７４８０　 ６３２５４　 ５７４５２
本溪市 ８６８２８　 ７２３７１　 ８６８２８　 ７２３７１
丹东市 １１３３　 ９２８　 １１３３　 ９２８
抚顺市 １４３４３２　 １１７２６７　 １４３４６１　 １１７２９６
阜新市 １３５７７　 １０６１３　 ３７０３７　 ３４０７４
锦州市 ７６３９　 ４６０２　 ５０２４６　 ４７２０８
辽阳市 ５０１３２　 ４１２７１　 ６８５４５　 ５９６８５
盘锦市 ９４２６　 ７６５６　 ３７０３７　 ３４０７４
沈阳市 ６１０７６　 ５００５４　 １７２５９７　 １６１５７４
铁岭市 １１４６７７　 １０４１３４　 １５２６６２　 １３３３７２
营口市 ５９２５　 ５９２５　 ８０９５　 ７３５９
合计 ５２６８８４　 ４４２３０３　 ７９９７３３　 ７０４８０５

１．２　需水量社会发展预测
根据辽宁省水资源公报、辽河流域综合规划以及

相关文献资料［５］，并为了与《松辽流域水资源综合规
划》数据一致，本文选取以２００５年为现状年，以２０２０
年为近期水平年，２０３０年为远期水平年，对辽宁省辽
河流域各城市的各需水项目进行预测。

（１）需水预测。需水预测及相关部分的用水户采
用“新口径”划分，分为生活、生产和生态环境三大类，
并按城镇和农村两类分别进行统计。生活需水指城
镇居民生活用水和农村生活用水；生产需水指经济产
出的各类生产活动所需的水量，包括第一产业、第二
产业和第三产业；生态环境需水在本次研究中指河道
外需水，而河道内生态需水量已经在水资源可利用总
量的计算中扣除［６－７］。

（２）耗水预测。用水消耗量（简称耗水量）是指毛
用水量在输水、用水过程中消耗的水量。根据用水户
特性按工业、城镇生活、农民生活、农田灌溉、生态环
境，分别估算其在输水、用水过程中通过蒸腾蒸发、土
壤吸收、产品带走、居民和牲畜饮用等多种途径消耗
掉，而不能回归到地表水体或地下含水层的消耗水
量。耗水率则是指耗水量与用水量的比值，用来反映
一个国家或地区用水水平的重要特征指标。根据辽
河流域社会经济的发展水平，预测各计算单元耗
水量。

（３）人口预测。人口预测是指根据一定区域人口
现状和未来发展趋势，结合人口历史资料，探索人口
发展变化规律，测算今后一定时期内的人口状况，为
相关部门制定人口、经济、社会政策和规划提供科学
依据。

（４）经济预测。根据辽宁省各地市国民经济和社

会发展的“第十一个五年规划”纲要，为了保证国民经
济持续健康发展，对辽河流域的ＧＤＰ进行预测。

（５）农田有效灌溉面积预测。鉴于辽河流域是重
要的商品粮基地，其农业灌溉面积基本保持稳定，为
方便量化研究，对辽河流域各流域分区的有效灌溉面
积进行预测。
以《辽宁省水资源公报》（２００５）、《辽河流域水资

源综合规划》、《辽宁省水资源》等为基础资料进行以
上数据的分析预测，得到辽宁省辽河流域各城市农田
单位面积的耗水量及值、各产业的单方耗水产值及生
活耗水定额，如表２所示。

２　多目标算法

２．１　基本理论
多目标算法是从２０世纪７０年代中期发展起来

的一种决策分析方法，它是对单目标规划的补充和发
展。目前主要求解方法有函数法，交互规划法，分层
求解法。

２．２　有关计算参数
本次研究用水户采用“新口径”划分，分为生活、

生产和生态环境三大类，并按城镇和农村两类分别进
行统计。

（１）生活需水指城镇居民生活用水和农村生活用
水；

（２）生产需水指经济产出的各类生产活动所需的
水量，包括第一产业、第二产业和第三产业；

（３）生态环境需水在本次研究中指河道外生态需
水量，这是由于河道内生态需水量已经在水资源可利
用总量的计算中扣除。
模型决策变量分为三个方面，经济方面的变量有

农业耗水量、工业耗水水量、第三产业耗水量、居民生
活耗水量；粮食方面的变量有水田灌溉面积、旱田灌
溉面积；人口方面的变量有农村人口、城镇人口。

２．３　承载力计算模型

２．３．１　目标函数　目标函数分为三个，分别为国内
生产总值（即ＧＤＰ）、粮食产量以及人口。

（１）水资源承载的国内生产总值最大：

ｍａｘ（ＸＧＤＰ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｔ＝１
ＧＤＰ（ｉ，ｔ）＝∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｔ＝１
Ｘ（ｉ，ｔ）Ｖ（ｉ，ｔ）

（１）

式中：ｉ———计算单元；ｔ———不同部门；ＧＤＰ（ｉ，ｔ）———
规划年各计算单元各部门ＧＤＰ值；Ｘ（ｉ，ｔ）———规划
年各计算单元各部门的耗水量；Ｖ（ｉ，ｔ）———规划年各
计算单元各部门单方耗水产值。

（２）水资源承载的粮食产量最大：
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ｍａｘ（ＦＯＯＤ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＦＯＯＤ（ｉ） （２）

式中：ＦＯＯＤ（ｉ）———规划年各计算单元的粮食产量。
（３）水资源承载的人口最多

ｍａｘ（ｐｏｐ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
［ｐｏｐｔｏｗｎ（ｉ）＋ｐｏｐｃｏｕｎ（ｉ）］（３）

式中：ｐｏｐｔｏｗｎ（ｉ）———第ｉ个计算单元的城镇人口；

ｐｏｐｃｏｕｎ（ｉ）———第ｉ个计算单元的农村人口。
表２　各用水部门耗水计算指标

城市 规划年份
单位面积耗水／（ｍ３·ｈｍ－２） 单方耗水产值／（万元·ｍ－３）
水田 水浇地 工业 火核 三产

人均耗水／

ｍ３
城镇

化率

生态耗水量／

万ｍ３

鞍山

２００５　 １１１１７．７０　 ２３５５．９０　 ２３８．２２　 ８５．５９　 ８９４．８１　 ２３．５４　 ０．６９　 １９７．２５
２０２０　 ９０９３．７５　 ２１１８．００　 ８１８．６０　 ６９．３５　 ２４０４．７８　 ３０．９１　 ０．８４　 ９８６．４４
２０３０　 ８６３１．００　 １９８４．６５　 １３７９．８４　 １０４．５７　 ３４７７．３５　 ３３．６２　 ０．８７　 １０７２．００

本溪

２００５　 ８８３２．４５　 ２２０５．９０　 １１８．２１　 １９．００　 １３３３．２６　 ２０．８４　 ０．８７　 ２８５．９３
２０２０　 ７４２３．５０　 １９００．８０　 １８３．００　 ６０．４９　 ３４２０．７３　 ２９．６９　 ０．９５　 ３５５．５４
２０３０　 ７４６０．８５　 １８６０．９０　 ２６２．８６　 ９５．２５　 ６３４１．７４　 ３５．３７　 ０．９６　 ３７６．２０

丹东

２００５　 ８７７２．４５　 ０．００　 １２４．３６　 ０．００　 ０．００　 １７．３８　 ０．５５　 ０．００
２０２０　 ７５９６．４５　 ０．００　 １５６．２０　 ０．００　 １９３４．４７　 １８．６８　 ０．６３　 １．６５
２０３０　 ６４３４．８５　 ０．００　 ２５２．５５　 ０．００　 ４０５０．２９　 ２０．６５　 ０．６６　 １．６２

抚顺

２００５　 ８２５８．８５　 １９８５．２５　 １８２．６６　 ２０．２３　 ９６０．５３　 １４．３３　 ０．７５　 ６００．３０
２０２０　 ７１７７．０５　 １７５４．８５　 ２４１．１７　 １５２．４８　 ２８３５．０５　 ２１．４６　 ０．８５　 ４８３．６０
２０３０　 ６８５０．３５　 １６８８．２５　 ３７６．０３　 ２３２．４９　 ４５５１．６７　 ２６．３６　 ０．８７　 ５５９．６８

阜新

２００５　 ８５７２．８０　 ２０９０．５５　 ２０２．９３　 ０．００　 ５７１．４３　 ２６．６７　 ０．２２　 １．００
２０２０　 ６８４０．６０　 １７７１．２０　 ３７１．８９　 ０．００　 ３０３８．４０　 ２５．５３　 ０．３１　 １６９．６０
２０３０　 ６９０５．５５　 １７２０．３５　 ６７９．２４　 ０．００　 ４８２９．６０　 ２７．９９　 ０．３４　 １９５．００

锦州

２００５　 ７３３０．５０　 １２０５．５５　 ２２７．８４　 ０．００　 ２３０９．８６　 ２５．３６　 ０．２１　 ３１．００
２０２０　 ６２７９．００　 １１６６．７０　 ３２８．８３　 ０．００　 ５７９９．４３　 ２４．４３　 ０．３０　 １６９．６８
２０３０　 ６２６４．７５　 １２０５．１０　 ５６４．３３　 ０．００　 ９２１８．８６　 ２７．１２　 ０．３３　 １８６．１６

辽阳

２００５　 ５９３０．７０　 ２６４７．０５　 １５０．８２　 ２３．３９　 ６１５．６５　 １２．１５　 ０．５３　 ４５．００
２０２０　 ５６９７．３０　 ２２８１．０５　 ３５１．７６　 １００．６３　 ２５６３．７５　 １８．７０　 ０．６８　 ３６９．６０
２０３０　 ５８７６．１０　 ２１０１．３５　 ５４８．４７　 １５２．１６　 ４３９６．７６　 ２２．６０　 ０．７３　 ４２０．２９

盘锦

２００５　 ９７４７．９０　 １８３６．６０　 ２９８．３６　 ４６７．４７　 ２６０８．３４　 １７．０１　 ０．６０　 ０．００
２０２０　 ８６３９．２５　 １７６８．３５　 ８２６．８９　 １３２．７９　 ６１３３．２７　 ２３．４３　 ０．７４　 ３７８．００
２０３０　 ８８２５．４０　 １８００．００　 １４４３．９６　 １６２．５９　 ９５２６．３４　 ２６．７１　 ０．７９　 ３９９．６２

沈阳

２００５　 ７７８２．３０　 ２３５５．９０　 ２３８．３４　 ７１．９５　 ６８８．１３　 ２０．４３　 ０．７０　 ３４４３．４４

〗０２０　 ６７２０．００　 ２０４９．７５　 ５５０．１９　 １４２．０６　 ２０３９．７３　 ３１．２９　 ０．８４　 ６９１３．３２
２０３０　 ６４５１．８０　 １９６５．９０　 ８８４．１０　 １９９．９５　 ３５９０．４４　 ３４．９１　 ０．８６　 ６９０７．９５

铁岭

２００５　 ６７６６．６５　 １７２５．００　 ２０９．４０　 ９．９６　 １７５４．３９　 ２３．４６　 ０．４０　 １１４．００
２０２０　 ６１４４．００　 １６１５．５０　 ２６９．７３　 ２０７．９５　 ４４０６．２５　 ２５．７１　 ０．４７　 ５７１．２０
２０３０　 ６４３０．５０　 １５８２．８０　 ４１０．５０　 ３２２．７９　 ６５７８．１７　 ３０．００　 ０．５０　 ６１６．５５

营口

２００５　 ９０５８．９５　 ２６４７．０５　 ３０２．１８　 ７５．１７　 １２８２．３２　 ２６．７１　 ０．８５　 ０．００
２０２０　 ８４５７．４６　 ２３６２．４４　 ３４４．６６　 ３９０．４５　 ３４７８．８０　 ２７．３４　 ０．９５　 ２７６．０８
２０３０　 ８７５２．７４　 ２３２５．６９　 ４４６．２６　 ５１５．８５　 ４３２９．４５　 ３０．２９　 ０．９６　 ２９０．４４

注：数据来源于辽宁水利水电勘测设计研究院

２．３．２　约束方程　模型的约束方程有：
（１）水量平衡约束。

①耗水水量：

ＸＷＨ（ｉ）＝ＸＷＳＣ（ｉ）＋ＸＷＳＨ（ｉ）＋ＸＷＳＴ（ｉ）（４）

式中：ＸＷＨ（ｉ）———各行业的耗水量之和等于生产、生

活、生态各方面的耗水之和；ＸＷＳＣ（ｉ）———生产耗水量；

ＸＷＳＨ（ｉ）———生活耗水量；ＸＷＳＴ（ｉ）———生态耗水量。

ＸＷＳＣ（ｉ）＝Ｘｉｎｄｕ（ｉ，ｔ）＋Ｘａｇｒ（ｉ）＋Ｘｓｅｒ（ｉ）（５）
生产耗水指工业、农业以及第三产业的耗水量。

Ｘａｇｒ（ｉ）＝Ａｒｅａ（ｉ，ｌ）ＩＲ（ｉ，ｌ） （６）

ＸＷＳＨ（ｉ）＝Ｌｉ（ｉ）ＰＯＰ（ｉ） （７）
式中：Ｘａｇｒ（ｉ）———第 ｉ 计 算 单 元 的 农 业 耗 水

ＩＲ（ｉ，ｌ）———第ｉ计算单元第ｌ种作物单位面积耗水
量；Ｘｉｎｄｕ（ｉ，ｔ）———第ｉ计算单元的工业耗水量；

３７１第１期 　　　　　　付玉娟等：辽河流域各市水资源承载力计算分析



Ｌｉ（ｉ）———第 ｉ 计 算 单 元 人 口 人 均 耗 水 量；

Ｘａｇｒ（ｉ）———农业灌溉需水量，按照水田、水浇地两分
项进行计算。第一产业用水为农业用水分为水田和
水浇地，第二产业用水，分为一般工业、火（核），生态
耗水指的是河道外的生态耗水量，根据《辽河流域水
资源综合规划》中的规划数据确定。

②可利用水量：

ＸＷＫ（ｉ）＝ＸＷＤＢ（ｉ）＋ＸＷＤＸ（ｉ）－ＸＷＨＳ（ｉ）－ＸＷＳＴ（ｉ）
（８）

式中：ＸＷＫ———利 用 水 量；ＸＷＤＢ———地 表 水 水 量；

ＸＷＤＸ———地下水水量；ＸＷＨＳ———不可利用的洪水水
量；ＸＷＳＴ———河道内生态需水量。

（２）供需平衡约束。

ＸＷＫ≥Ｗ ＷＨ （９）
（３）灌溉面积约束。

Ａｒｅａ（ｉ，ｌ）≤Ａｒｅａｋｇｇ（ｉ，ｌ） （１０）
即灌溉面积小于等于可灌溉面积。

３　水资源承载力计算

３．１　社会发展方案
本次辽宁省辽河流域各城市水资源承载力计算

将分为３个方案进行。
第一个方案为生态一般型，即考虑在流域内河道

生态环境功能为中等水平（生态环境质量较低，仅能维
持生态完整性时的最小生态需水量）、产业结构不变
和各产业按目前的发展水平发展时的水资源承载力。
第二个方案为生态良好型，即考虑流域内河道内

生态环境功能为良好水平（生态环境质量达到适宜水
平，生物种生长最好，生殖最快，能够维持生态良性循
环时的适宜生态需水量）、产业结构不变和各产业按
目前的发展水平发展时的水资源承载力。

第三个方案为生态良好节水型，即在生态环境功
能良好条件下考虑节水措施时的水资源承载力。此
方案是在第二个方案生态保持良好的基础上，有计
划、有目的的加大节水力度，在生产两方面进行全面
节水建设。生产节水由农业灌溉定额和万元ＧＤＰ耗
水量两个因素控制。预计２０２０年用水定额在规划值
的基础上灌溉用水定额在节水１０％，生产节水５％；

２０３０年的用水定额在流域规划值的基础上灌溉节水

１５％，生产节水８％。
由于目前辽宁省辽河流域水资源总体比较匮乏，

供需矛盾日益突出，生态条件持续恶化，为了实现水
资源的可持续发展，在本次研究中坚持“生态用水优
先”的原则，同时根据短时期内耕地面积和有效灌溉
面积相对稳定的特点，在水资源可利用量发生严重不
足的情况下，优先考虑第二产业和第三产业。

３．２　计算结果及分析
水资源承载力的目标涉及到人口、经济、环境等

多个系统，各个目标存在激烈的竞争，即一个目标的
增加往往是以其他目标的减少为代价的。将各个目
标用相应的经济指标转化成经济目标函数，将多目标
优化模型转化为单目标的优化模型，且本模型中的变
量之间都是线性的，因此通过 ＭＡＴＬＡＢ软件编程对
转化后的单目标线性模型进行规划求解，计算不同方
案下现状年和规划水平年各城市的水资源承载力结

果见表３－５。
从整体上看，如果辽河流域按照当前的经济发展

水平进一步发展，在考虑水资源承载力（相对极限值）
的前提下，未来一段时间内无论是人口还是经济增长
均可承载。但各行政区情况有所不同，一些地区情况
仍不容乐观。采取不用的发展方案后，水资源的承载
能力状况如下。

表３　生态一般型方案承载结果

地区

２００５年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ

２０２０年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ

２０３０年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ
铁岭 ２６５３　 １３１８　 ７３０８９５　 ６６６９　 １１０１　 ８５６３１５　 ９９２３　 ９９２　 ９７８２１１
抚顺 ３２６５　 ９６５　 ２１３０６４　 ５０６８　 ５０２　 ２３９４１８　 ８１４７　 ４５３　 ２７２３２２
阜新 ６２４　 ５６７　 １４８５０２　 ２８０４　 ５１５　 ２１３００３　 ４４７７　 ４７４　 ２６７７１４
丹东 １０　 ９　 ０　 ４６　 ３　 ０　 ９６　 ３　 ０
锦州 ２５５８　 ７８７　 ２６０５３０　 ５７６７　 ５９７　 ３２３８３２　 ９４３６　 ５４３　 ３７７５６４
辽阳 ６１４　 ７８８　 ５９４２２７　 ２２０３　 ２５２　 ７４２９５６　 ３６５３　 １９３　 ８５１９２８
本溪 ４４１４　 ６７６　 ４５５０４　 ７６０１　 ３７６　 ６８０２７　 １１７７１　 ３１２　 ７９５６２
沈阳 １６１０　 １０６０　 １２３３０７４　 ４５２３　 ９３２　 １４２６７７３　 ７６２０　 ８９６　 １６５８９５７
营口 ２０　 １８　 ７５６６９　 ８５　 １８　 ８５６４０　 １３２　 １７　 ８８７１５
鞍山 ３９４　 ２８５　 ４４５７５０　 １９４８　 ２９８　 ５３９１３１　 ３７８５　 ２８６　 ５９４９７８
盘锦 ５４　 ２６　 １９９６１３　 ２８８　 ２９　 ２４０１９７　 ５３１　 ２８　 ２５９２７２
合计 １６２１８　 ６４９８　 ３９４６８２７　 ３７０００　 ４６２４　 ４７３５２９０　 ５９５７２　 ４１９８　 ５４２９２２３
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表４　生态良好型方案承载结果

地区

２００５年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ

２０２０年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ

２０３０年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ
铁岭 １８７４　 １１５９　 ７３０８９５　 ４８８０　 ９８３　 ８５６３１５　 ７１６２　 ８８３　 ９７８２１１
抚顺 ２４６５　 ８４５　 ２１３０６４　 ３７８９　 ４５３　 ２３９４１８　 ６０５１　 ４１１　 ２７２３２２
阜新 ５４３　 ５３８　 １４８５０２　 ２４６１　 ４９０　 １２３００３　 ３９１８　 ４５０　 ２６７７１４
丹东 ８　 ７　 ０　 ３８　 ３　 ０　 ８０　 ３　 ０
锦州 ２３０６　 ７５７　 ２６０５３０　 ５２５４　 ５７６　 ３２３８３２　 ８５９４　 ５２４　 ３７７５６４
辽阳 ３９１　 ５９５　 ５９４２２７　 １４６７　 １９４　 ７４２９５６　 ２４０４　 １４７　 ８５１９２８
本溪 ３５９４　 ５９４　 ４５５０４　 ６１３８　 ３３８　 ６８０２７　 ９４３３　 ２８４　 ７９５６２
沈阳 １２９９　 ７１７　 １２２６２２６　 ４７７５　 ７２５　 １３４４９４４　 ８７５３　 ７０９　 １４９９３７３
营口 １９　 １６　 ６８７６０　 ７７　 １６　 ７７５４４　 １２０　 １５　 ８０３１３
鞍山 ３６３　 ２６３　 ４１０３３３　 １７９１　 ２７４　 ４９５８２６　 ３４８１　 ２６３　 ５４７１３１
盘锦 ４９　 ２３　 １７８７６２　 ２５７　 ２６　 ２１４６８５　 ４７５　 ２５　 ２３１７０８
合计 １２９１０　 ５５１３　 ３８７６８０２　 ３０９２６　 ４０７９　 ４４８６５４８　 ５０４６９　 ３７１５　 ５１８５８２５

表５　生态节水型方案承载结果

地区

２００５年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ

２０２０年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ

２０３０年

ＧＤＰ／

亿元

人口／

万人

粮食

产量／ｔ
铁岭 １５２９　 １１５９　 ７３０８９５　 ６２５４　 ９７２　 ８５６３１５　 １０２８５　 ８７２　 ９７８２１１
抚顺 ２３８２　 ８４５　 ２１３０６４　 ４３４７　 ４３４　 ２３９４１８　 ７２３２　 ３８８　 ２７２３２２
阜新 ５４３　 ５３８　 １４８５０２　 ２９０４　 ４７７　 ２１３００３　 ４９３４　 ４３３　 ２６７７１４
丹东 ８　 ７　 ０　 ４１　 ３　 ０　 ８９　 ３　 ０
锦州 ２３０６　 ７５７　 ２６０５３０　 ６２１２　 ５６１　 ３２３８３２　 １０７９５　 ５０４　 ３７７５６４
辽阳 ３８８　 ５９５　 ５９４２２７　 １９６７　 ２１５　 ７４２９５６　 ３６６０　 １７２　 ８５１９２８
本溪 ３５６６　 ５９４　 ４５５０４　 ６７６５　 ３２６　 ６８０２７　 １０７５２　 ２６９　 ７９５６２
沈阳 １３２１　 ８３９　 １２３３０７４　 ５０９０　 ８５６　 １４２６７７３　 ９４４０　 ８６２　 １６５８９５７
营口 １９　 １６　 ６８７６０　 ８５　 １７　 ８５８６０　 １４０　 １６　 ９３４４９
鞍山 ３６２　 ２６３　 ４１０３３３　 １９７３　 ２７８　 ５４７０６４　 ４００４　 ２７３　 ６３０１２６
盘锦 ４９　 ２３　 １７８７６２　 ２８４　 ２６　 ２３７７４２　 ５５３　 ２６　 ２７００４３
合计 １２４７２　 ５６３５　 ３８８３６５０　 ３５９２３　 ４１６４　 ４７４０９８９　 ６１８８３　 ３８１９　 ５４７９８７６

　　（１）方案一采用了保守发展的观点，社会、经济等
均按照现有的发展水平发展，河道内生态环境用水仅
为中等水平。在这种情况下，现状年２００５年虽然从
整个流域上看经济和人口是在水资源可承载的范围

内，但细化到各行政区上情况却有所不同，但大部分
地区在人口和经济方法还是有较大的发展空间，例
如：铁岭、抚顺、阜新、丹东、锦州等。对于营口和盘锦
地区无论在人口上还是经济上都处于超载状态，同时
沈阳、鞍山地区人口还有一定发展空间但经济已经超
载，即现有的水资源量不能满足他们的经济发展
需求。
规划年２０２０年和２０３０年同样存在这样的情况，

有所不同的是：从横向上看，营口地区人口在未来并
不会超载，承载人口从２００５年的１７．７６万人提高到

２０２０年的１８．２２万人，到２０３０年１６．９１万人。这是
因为营口通过节水改造工程，不断加强节水型社会建
设，大力提高了水的利用效率，从而提高了该地区的

水资源承载力；从纵向上看，辽河流域各行政区可以
承载的ＧＤＰ会随着社会经济的发展而不断增加，而
且增幅较大，从２００５年可承载１６　２１７．７亿元到２０２０
年为３７　０００．１８亿元，２０３０年为５９　５７２．２亿元；承载
人口从整体上越来越少，这里的原因有二：一是因为
随着东北老工业基地的不断振兴，这两个地区的工业
将迅速发展，用水量也随之增多，同时生活用水定额
也有所提高，导致水资源承载人口减少，二是因为在
计算过程中优先考虑了经济和生态。

（２）方案二着重改善了河道内的生态环境，使其
达到良好的水平。该方案辽河流域河道内生态环境
需水量为２５２　４７４．８２万ｍ３，比方案一多７５　６３７．３万
ｍ３，增加了４２．７７％。因此，在没有采取节水措施，耗
水不变的前提下，可利用水资源量随之减少了

１１．３０％，缺水量也随之增加，但流域整体上水资源可
利用量还是可以支撑社会经济的发展。同方案一，局
部问题仍很严重，缺水地区缺水将更加严重，沈阳市
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在２０２０年便出现了缺水现象。
（３）方案三在保证生态环境功能良好条件的同时

考虑了节水措施，水资源承载力有所提高。通过采取
节水措施，辽宁省辽河流域２０２０年节水５５　０７６．９６
万ｍ３，平均节水率为９．６３％；２０３０年节水７４　３４６万

ｍ３，平均节水率为１１．４７％。将计算结果与表１的水
资源可利用量相比较，上述两个方案中缺水地区的缺
水问题将得到缓解，未来２０２０年整个辽河流域将剩
余水量１８８　５５９．７３万ｍ３，２０３０年将剩余１６９　３４３．１５
万ｍ３。但是，流域内营口、盘锦地区仍然缺水严重。
通过采取节水措施，辽河流域承载经济水平无论从横
向上还是纵向上都有明显的提高。

４　结 论

本文计算了最小生态需水量和适宜生态需水量

对应的水资源可利用量的上限及下限，并在此基础上
计算了“生态一般型”、“生态良好型”、“生态良好节水
型”三种方案下水资源可承载的ＧＤＰ、人口及粮食产
量。计算结果表明辽河流域在三种方案下总体不论
是经济还是人口整体上都可以承载，但现有的水资源
不能满足灌溉需水要求，不能承载流域内所有可灌溉
农田按照定额计算的灌溉需水要求。三种方案下“生
态一般型”方案承载的社会发展规模最大，但生态环
境用水较少，只能保证生态环境不再继续恶化；“生态
良好型”方案因生态需水量相对较大，可利用的水资

源量较少，所以可承载的社会发展规模相对较小；而
“生态良好节水型”方案既保证足够的生态环境用水，
又因采取了更强有力的节水措施，所以可承载的社会
发展规模大于第二种方案。所以对三种方案进行比
较，“生态良好节水型”方案所取得的结果是最好的，
既满足生态环境的需水要求，又能保证水资源不成为
社会经济充分发展的制约因素。本模型在计算过程
中仅考虑了水资源可利用量的承载力，而没有考虑水
质及水环境对承载力的影响，因此还需要以后进一步
研究。
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