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吉林省位于我国的东北部
,

气候比较湿润
,

但水资源并不充足
,

每人每年仅有 �� �� 方水储

量
,

只是世界平均 � ���� 方的 �� �
,

并且水储量在地区分布上差异可达几十倍
。

本文讨论了水

资源对吉林省工农业生产和人民生活的影响
。

分析表明
,

气候变化对水资源影响比降水大得

多
,

并给出一个普遍表达式
�
� � �� 一� 介�

一‘

其中� 是水资源相对变幅与雨量相对变幅的比

值
,

� 是年蒸发量
, , 是年雨量

。

最后还讨论了合理利用水资源及水储量长期预测问题
。

一
、

引 言

吉林省气候比较湿润
,

季风气候明显
,

降雨集中在夏季
。

在多雨的五十年代和六十年

代初水灾频繁
,

加之工农业不发达
,

生活用水少
,

所以长期以来人们认为水主要是水害
。

六十年代中期以后
,

吉林省处于少雨阶段
,

加之工农业生产有了发展
,

逐渐感到水的不足
,

才把水当作一种资源来考虑
。

随着工农业生产的发展和人民生活的提高
,

水将愈来愈紧

张
,

水作为一种资源象能源一样愈来愈显得重要
。

二
、

吉林省水资源储量

我们用 �� � 年一 ���� 年气象资料
〔, 〕
和有关水文资料�� 

,

来讨论吉林省水资源储量
。

�

经计算得到吉林省多年平均降雨量为 �� � 毫米
,

而世界平均雨量为 ����毫米 �陆地

为 �� � 毫米�
〔�“ ,

据中国地面气候资料 ����� 一 ��� � 年 �
〔�“
计算得到我国平均雨量为 ���

毫米
,

吉林省年雨量分别是它们的 ��
·

� � 和 ��
·

��
。

而每人每年占有 自然水吉林省仅

� ��� 方
,

是中国平均 �� �� 方的 ��
·

� �
,

是世界平均 ��� �� 方的 �� �
。

由此可见
,

吉林省

自然水并不丰富
,

特别每人 占有量更少
。

降雨量是水的主要来源
,

但不是所有降雨量都可以利用
,

比较方便利用的是径流
,

人

们把多年平均径流总量的水称为水年储量
,

平均径流深称为水年储量深度
。

吉林省多年

平均水年储量深度为 ��� 毫米
,

水年储量为 �� � 亿方
,

平均每人拥有水储量为 ���� 方
,

是

中国平均 � ��� 方的 �� �
,

只有世界平均 ����。方的 ��
·

��
。

又如
�

人口密度较大的 日

本
,

每人每年拥有自然水 ���� 方山
,

吉林省是它的 �� �
,

由于 日本年蒸发量占的比重小
,

本文于 ��� 年 �� 月 � � 日收到
,
�� �� 年 � 月 � � 日收到修改稿

。
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每人每年拥有水储量为 � ���方即
,

吉林省仅是它的 ��
�

� �
。

上述这些都说明吉林省每

人拥有水储量的资源比 自然水更少
。

水资源利用率的高低决定于蒸发的大小
,

计算年蒸发量的公式较多
,

高国栋等
〔�〕
比较

详细的比较了这些公式
,

并且与水份平衡方程进行比较
。

� “ , 一 �

其中� 是年蒸发量
, ,

是年雨量
,

了是年径流深
。

结果认为
,

巴哥罗夫公式计算精度较

高
。

� � �
� �

犷 � 恤 一� � 一节尸二爪尸石 忱万
� � �

� 万 、
”

一

�一 砚下汽
�
刃

、万� �

其中 � 。一
粤

,

� 是辐射平衡
,
� 是蒸发潜热

。

并且认为它与水份平衡方程计算结果 相
� 、 ’

一
�

�
,

一 �
, 川刁 刁 ’

�
’

一 �
砂
川一

’只 沙

�’’
。 , ’

一
甲 、 � 碑 目 � 产 � 一

因
’

� 月 �
� ’

一川
� 卜

” �

似
。

吉林省有比较完整的水文观测记录
,

其径流比较可靠
,

所以我们采用水份平衡方程计

算蒸发
。

经计算得到吉林省多年平均年蒸发量为 �� 。毫米
,

是年雨量的 ��
�

� �
,

而世界平均

年蒸发量为 ��� 毫米
,

是年雨量的 ��
�

� �
,

中国平均年蒸发量为 �� �毫米
,

是年雨量的

��
�

��
,

日本平均年蒸发量为 � �� 毫米
,

是年雨量的 急�
�

� �
。

由此可见
,

吉林省年蒸发量

占年雨量的比例是较大的
,

这也说明吉林省可利用的水资源比重较少
。

吉林省各地年雨量
,

年水储量各地差异很大
,

表 �给出这些数据
。

表 �

深

吉林省水资源的地区分布

度 �毫米� 方�人

年 雨 量 � 年 储 量 年蒸发量 水 储 量

����

����

����

����

��� 

�� ��

���

���

��婆

����

����

���魂

月合�舀�
�曰‘上一勺,占��,�一匕叮自

叫
土�通�

月����通��”�
丹��月曰‘,占��八���了一�

�
�勺翻,�自勺

�公
�
,自乙口��自,行曰才,人�,八曰斤了通亡��

叮‘六朽�勺区区区区区区地地地地地地平城春林化边长四白吉通延

由表可知
,

各地年雨量
、

年储量
、

年蒸发量
,

每人拥有水和水储量都有差别
、

差别最小

的是蒸发
,

四平地区最大比最小的延边地区大 ��
�

��
,

而每人拥有水储量差别最大
,

延边

地区最大比最小的白城地区大 �� 倍
,

这说明吉林省水资源的分布极不均匀
,

所以进一步

研究各地的水资源是很有必要的
。

三
、

水资源对工农业生产和人民生活的影响

水与工农业生产和人民生活有着密切的关系
。

建国三十年来
,

吉林省水利事业有了

很大的发展
,

水利对农业生产起到了促进作用
。

据省统计局统计
,

就灌溉来讲大约扩大了
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� � 万顷水田
,

增加了 �� 万顷旱田灌溉
,

水稻平均比旱田每顷增产 ���� 斤左右
,

旱田灌溉

每顷约可增产 ��� 斤左右
,

这样可增产 �� 亿斤左右
。

再加上兴修排涝工程
,

估算每年少

损失 �一 �亿斤粮食
,

这样由于更好地利用水资源增产粮食
,

就要深人研究气候与农业生

产的关系
。

作者 ��� �� 年�
已�〕
曾指出

�

吉林省怕涝不怕旱
,

整个生长期少雨
、

高温
、

多 日照的年份

是丰收年 , 多雨
、

低温
、

少 日照是欠收年
。

经过二十年证明这个结论 是 正 确 的
。

作 者

���� � �〔们的研究得到
, ��� �一 ���� 年 �� 年 �一 �月降水量和逐年粮豆单产呈明显反相关

,

相关系数一�
�

��
,

其信度为 �
�

��
。

如以滑动平均雨量与滑动平均产量计算相关系数高达

一。
�

��
,

这也说明少雨丰收
,

多雨欠收
。

吉林省各县单产差异较大
,

可达一倍以上
,

计算了各县年雨量与产量相关很好
,

相关

系数为 。
�

�� �
,

信度达 �
�

���
。

这说明干旱地方低产
,

湿润地方高产
。

降雨和产量随时间是反相关
,

随地区是正相关
。

初看起来是矛盾的
,

但仔细分析并不

矛盾
。

吉林省干旱的西部由于雨量少不能满足作物需水
,

所以产量低
�
雨量多的东部地区

产量高的水稻比重大
,

所以单产高
。

而少雨年份吉林省主要产量区中
,

东部地区雨水也够

用不会由于少雨而减产
,

与少雨相伴随的高温和多 日照有利于作物增产
,

所以少雨增产
。

而多雨年份吉林省的粮食中部地区最易遭汾灾
,

加之伴随的低温少 日照而使作物减产
。

为了进一步研究
,

将各县平均年雨量对产量进行最优二分割
。

最优二分割就是取最

小总变差
。

习��
�

�� � �� � �� �

召�� �� � ��
, � � � � , � �

其中 � ��
, � �

, � �� � �
, � �表示变差

,

� ��
, � �� � �� �� �一 � � , 。

��
,

� �。 � �
, 。 �二 � �� �� �一 �

。� , , 二

��
,

在这 � �� �表示各县平单产
, � , , 。 ,

�
。� � , 。

分别
� �

是二组的单产平均值
。

用最优二分割可以把吉林沿双辽
、

农安
、

三岔河一线分为西部地区和东部地区两部

分
。

并经 � 检验证明这样分割是很显著的
,

也就是说
,

西部地区十个县正好是吉林省降

水最少
,

产量最低的十个县
。

平均单产仅 � ��� 斤�顷
,

东部地区单产平均为 � � ! 斤�顷
,

比西部高 ��
�

� �
。

除了西部地区外
,

东部五个地区 �一� 月气温和蒸发关系很好
,

大小顺序完全一致
,

可

以认为在湿润地区年蒸发量与气温关系很好
,

这样可以用下列方程来描述吉林省的蒸发
�

� � �� � ���� 一 ��
�

� �

其中 � 是年蒸发量
,
� 是 �一� 月气温和

。

用上述方程计算其误差的标准差仅 ��
�

� 毫米
,

相对误差仅 �
一��

,

这说明方程是 有

效的
。

如按这个方程计算吉林省西部白城地区年蒸发量为 �� �毫米
,

比实际蒸 发 量 �� �

毫米大 �� 毫米
,

比雨量 ��� 毫米大 �� 毫米
,

所以白城地区要获得高产就要通过灌溉或人

工降雨等途径增加 �� � 毫米以上的水量
。

工业发展就需要增加用水
,

我省 �� 年统计每千元产值耗水量还略有增加
,

如吉林市

� �  �一 �� � 年 �
�

� 方�千元产值
·

夭
, �� �一���� 年为 �

�

� 方�千元产值
·

天
。

平均每年增
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加 �
�

��
。

而日本
〔�〕���� 年 工业水使用量 �� ! 年为 108 方/亿 日元

·

夭
。

1 9 7 5 年为 105

方/亿 日元
·

天
,

变化很小
,

但耗水量1965年为 70 方/亿 日元
·

天
,

1 9 7 5 年为 37 方/亿 日元
·

天
,

耗水量十年几乎减少一半
。

这说明吉林省工业节约用水有很大潜力
,

这个问题不仅吉

林省如此全国类同
,

缺水已是我国北方许多城市的普遍问题
,

出路主要是节约用水
。

吉林省生活用水三十年来有了很大发展
,

水资源丰富的吉林市 1949一1973 年平均每

人每年生活用水 6
.
7 方

,
1 9 7 4 一1978年增加到 28

.4 方
,

增加了 3
.
24 倍

,

平均每年增加
5.9%

,

水资源贫乏的四平市 1978 年为 14
.
0 方/人

·

年
,

平均每年增加 2
.
0%

。

吉林省城镇

平均每人每年 15 方
,

全省平均约 10 方
,

仅是 日本 60 方的 1/ 4
、

1/
6

,

这个消费水平是很

低的
,

平均每人每年生活用水随着生活水平提高
,

和发展楼房仍将增加
。

城镇用水也受气候影响
,

工业布局受水资源分布的影响
,

吉林省耗水量大的工业如
:

化工
、

造纸
、

钢铁等工业都在水资源比较丰富的延边
、

通化
、

吉林三个地区
。

1 9 7 5 一1979

年长春市由于连续少雨而严重缺水
,

1 9 7 7 年自来水售水量比 1976年下降 16 %
,

迫使一些

工厂停产
,

严重影响居民生活用水
,

长春市生活用水 1975 年已达 21
.1 方/人

,

但 1976一

1978 年都低于这个水平
。

四
、

气候变化对水储量的影响

水储量的大小主要取决于雨量的大小
,

在研究水资源时
,

一般讨论十年一遇的丰水年

和枯水年的情况
,

吉林省丰水年雨量为 715 毫米
,

枯水年雨量为 50 4 毫米
,

平均每人占有

自然水 4390 方
。

有的研究指出
,

年蒸发量不随雨量变化
,

大体上是个常数
。

这个结论在吉林省是否可

靠
,

我们用丰满水库资料进行计算
,

丰富上游有 4250o K 扩
,

计算得到丰满平均年雨量的

均方差为 117 毫米
,

径流深为 113 毫米
。

对逐年水份平衡方程有
:

B 二 : 一 f +
a

其中B 为年蒸发量
, : 为年降水量

,

了为还流深
, a

为上一年积雪
。

逐年降水和迁流之差
, 一 f 的均方差为 35 毫米

,

这是蒸发和上一年积雪之差的均方

差
,

如对逐年积雪作出估计
,

则蒸发的均方差约为 22 毫米
,

不足雨量或径流深均方差的

1/ 5
,

并且只有年蒸发量的 5%
,

所以可以粗略认为年蒸发量的年际变化变化很小
,

可以看

成一个常数
,

这样就可以由雨量方便地计算逐年水储量
。

吉林省丰水年与枯水年雨量相对变幅 44
.
8%

,

水年储量相当变幅 147
.5%

,

水年储量

与年雨量相对变幅的比值为 3
.
29

,

这说明气候变化对水储量的影响比雨量大得多
。

气候变化除了年际变化以外
,

还有几年
、

十年
、

几十年
、

百年以上的变化
。

近三十年来

气象资料表明吉林省雨量有 60 % 的年际之间持续了多雨或持续少雨
,

最长持续五年多雨

表 2 吉林省连续多雨
、

少雨雨量和水储量

多 雨 } 少 雨 }

—
!
—
!相对变幅比值

雨 量 储量深 年 份 l 雨 量 储量深 年 份

78一79
77一79
76一79
75一79

3
。

2 9

3

。

2 牙

3
。

2 9

3

.

2 9

.

土口U
�
U
6

O曰n�
j
l
1.几

下占目l口1

连续2 年
连续 3年
连续 4 年
连续 5 年

746 326
692 272
694 274
663 243
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或少雨
。

持续多雨
、

少雨对水储量的影响很大
,

并且对靠多年调节水库供水的城市影响极

大
。

由表可见
,

连续多雨
、

少雨
,

水储量变化均比雨量大
,

其相对变幅的比值也均为 3
.
29 。

以上四个相对变幅的比值均为 3
.
29

,

这是偶然的吗 ? 让我们作如下推导
。

我们有水份平衡方程
,

B =
: 一f

如果令水储量(还流)的相对变幅是雨量相对变幅的K 倍
,

则有
:

△f _ 二 / △
, 、

一
声~~ — 丈、 吸

一
l

J 、 犷 /

因为年蒸发量是常数
,

所以有 △f = △
: ,

这样有
:

可以得到
:

K 二 ( 1一 B /
:
)
一’

/ △犷 、
__
/ △
r 、

I se~se
.
es氛 , , = 人 吸

—
l\犷一 力 / \ 犷 /

K 就是水年储量变幅与年雨量变幅的倍数
,

计算结果由表 3 给出
:

表 3 水年储量变幅与年雨量变幅比值表

B八
}

。
·

“5

}

“
·

”。

1

。
·

“5

}

。
·

8 。

}

”
·

‘5

}

。
·

, ”

}

。
·

6 5

}

”
·

6 。

}

。
·

‘。

}

。
·

3 。

}

。
·

2 。

}

”
·

‘。

兀 】 20
.
0 1 1 0

.
0 1 6

.
6 7 】 5

.
0 0 1 4
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B
/
:
愈大气候愈干燥

,

这表说明气候愈干燥的地方气候变化对水储量变化的影响愈

大
,

气候很潮润地区
,

永储量变化和雨量变化相近
,

比雨量变化略大
。

在气象学中
,

降雨变化是很受人们注意的
,

在研究水储量时
,

不仅要计算分析其平均

状态
,

更要注意其年际变化
,

因为气候变化对它的影响往往要比雨量的变化大几倍
,

并且

对生产的影响也很大
。

五
、

水资源的长期预测

在研究气象问题时
,

对于雨量的长期预报和超长期预报 (指二年以上的预报) 是很

重要的
,

水资源的变化比雨量大
,

更应重视一年及一年以上的预测
。

对于水资源的一年及

以上的预报这里统称为长期预测
。

关于水资源的长期预测对于制定经济发展规划是很有

用的
。

问题在于是否能做水资源的长期预测
,

水资源的长期预测的精度取决于雨量的长

期预测
。

六十年代我国开始研究气象的超长期预报
,

并且有的预报取得了较好的结果
。

作者

(1962 年)曾对吉林省雨量长期演变规律及其成因进行分析
,

做出较成功的超长期 预报
,

并作出了到 2000年的预报
。

再结合作者最近研究指出
:
吉林省由于大砍森林

,

15
0 年降

水稳定减少
。

这样可以预测八十年代吉林省水储量深度为 18 3 毫米
,

和近三十年平均相

近
,

比近十五年平均有所增加
,

九十年代将是 15 5毫米
,

水储量为 29 0 亿方
,

比近三十年平

均少 15 %
,

每人拥有水资源将下降到 1007 方左右
,

仅是现在的 64
.
3%

。

目前吉林省工农业和生活用水大约每年 30 亿方
,

近 30 年枯水年水储量为 186亿方
,

利用率为 16
.
1%

。

到本世纪末
,

吉林省预计将开发 10 一15 万顷水田
,

发展一部分旱田灌
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溉
,

这样农业用水将达 40 亿方
,

比 目前大约增加 40 %
,

预计城镇工农发展和人 民生活用

水增加 到本世纪末约增加 1一1
.
5 倍

,

达 8一 10 亿方左右
,

全省耗水将达 50 亿方
,

比目前

增加 60 %
,

它将是未来枯水年储水量的 32 % 左右
。

也就是说
,

水的利用率在 20 年内增加

一倍
,

并且达到一个较高的水平
,

这有许多问题要进行研究和解决
。

首先要解决城乡用水矛盾
,

工业用水和生活用水矛盾
。

吉林省农业用水每方产值仅

。
.
1一。

.
3 元

,

工业用水产值每方 50 一90 元
,

生活用水关系到人民生活水平
。

所以优先序

应为
:

}

生活用水
}
优先于

}
工业用水

}
优先于

{
农业用水

}

为了实行这个优先序
,

应该在缺水城市上游控制农业用水
,

特别应节农业节水灌溉
。

在城市里也应注意节水
,

提高水的利用率
。

更重要的是从生态平衡出发大量植树造林
,

增

加雨量
,

阻止降雨减少的趋势
,

减少蒸发
,

提高可利用水的比重
。
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