
北京水资源保障危机与对策

辛玮光 李王锋

北京，永定河孕育下的这片土地．历史上河流纵横，湖沼众多。

北京三千年的建城及发展史与其丰沛的水源有着密切关联。都城依水而

建、因水而兴。然而今日当北京正重焕生机，在建设世界城市的轨道上

飞速前进的同时，曾经水源丰沛的这座城市的水源正在不断千涸。城市

水危机在重重矛盾中不断酝酿。水资源已成为制约城市持续繁荣与发展

的关键瓶颈。

水危机现状

1999年以来，北京正经历着历史上历时晟久、最为严峻的一次水

危机。城市水资源供需矛盾极度紧张。1999～2010年平均水资源缺口15

亿立方米／年．水资源缺口最大年份(1999年)用水量超出当年本地水资

源量27．5亿立方米(图1)。

南水北调中线工程竣工供水时间推迟至2014年。北京近年来能够

通过各种途径从周边地市调用水量及上游入境水量总和通常在3亿～6亿

立方米／年，远不足以弥补本地水资源缺口。首都供水不容有失．事实

上多年来北京已主要依靠地下水超采来保障城市供水。

长期的地下水超采使北京地下水埋深逐年加大，自1960年的3．19

米增大至20lo年的24．92米，地下水位下降21．73米．地下水储量减少

111．3亿立方米。2010年全市地下水降落漏斗面积1057平方公里。平原

区部分地区近几年地面沉降速率超过50毫米／年。

依靠地下水超采保障城市供水是北京水资源供需矛盾下的无奈选

择。随着超采引起的地质、水文、生态影响的积累和地下水储量的锐

减，地下水超采终将难叭为继，无法长期支撑区域的可持续发展。水资

源透支问题亟待解决。

对肇与出路

按照开源节流的水资源开发利用思路，面对城市水危机，北京一

方面需要不断优化自身建设发展模式，提高水资源利用效率，控制用水
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需求的增长t另一方面需要多方开源．为城

市发展提供稳定可靠的水资源支持。但多年

来北京已处于水资源透支状态，本地水资源

开发潜力已极为有限。为拓展城市可利用水

源，北京必须与周边地区多方合作，在更广

阔的空间范围内寻求水资源保障的支持。

基于上述思路，首都区域可划分为战

略协作区与核心优化区两个空间层次。战略

协作区包括北京周边九个城市：张家口、承

德、廊坊，保定、石家庄、天津、唐山、大

同、朔卅l，重点在于寻求首都水资源保障的

外部协助。核心优化区为北京市域范围内全

部区县，重点在于优化自身发展模式，缓解

区域水资源保障的压力(图2)。

Ⅸ蛾协作

在战略协作区内，北京需与周边地区

开展多途径，全方位的台作，保护和寻找水

源。协作内容涉及水源涵养、南水北调、海

水淡化、引黄济京等多个方面。

水源涵养

战略台作方：张家口，承德、大同。

密云水库和官厅水库是北京最为重要的

地表水源地。由于上游城市的发展和用水量

的增加，加之干旱等因素，官厅水库与密云

水库可利用来水量急剧下滑。近十年．密云

水库可利用来水量约3亿立方米／年．仅为多
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年平均水平30％左右·官厅水库可利用来水量约1亿立方米／年．仅为多

年平均水平10％左右。 “保护密云，挽救官厅”是未来北京应对城市水

危机的首要战略。

流域上游集雨区的生态本底状况与建设开发模式直接决定着下游

城镇地表水资源的水质与水量。北京衙加强与上游张家口，承德、大同

等地的战略协作，在全流域范围内开展水源涵养与水环境保护的合作．

建设环首都大水源涵彝奁．重点推动燕山一大马群山、恒山一太行山水

源涵养区建设和坝下丘陵小流域治理(图3)。

除直接的技术与资金支持外．北京应积极探索扦完善以水质、水

量为度衡的生态补偿机制，为水源涵养区生态环境建设提供稳定的资金

保障．给上游城镇与居民充分的经济补偿。

南水北调

战略合作方：保定、石家庄。

南水北调中线工程预计20】样供水，规划为北京供水l州乙立方米／年．
受年际变化影响．进京水量变化幅度在7亿～16亿立方米／年。届时南水

北调水将成为北京最为重要的战略水源之一，有望扭转北京水资源透支状

况。南水北调中线工程为国家战略．北京应在工程战略部署下．积极配

合参与．争取工程能够顺利推进实施，如期为北京供水。

同时利用南水北调中线京石段，探索和完善从岗南．黄壁庄、土

快、西大洋，安各庄等河北省水库为．IE京应急供水的战略台作模式。

2006～2010年．北京市政府与河北省政府先后签署多个合作备忘录与框

架协议。在互惠合作中，多次从河北省临时词水支援北京。但冀水济京

尚未形成固定机制．需临时协调．双方合作诉求也有所差异。未来应探

索水权交易等合作模式．形成冀水济京的长效机制．使冀水能够成为北

京可靠的应急备用水源，提高首都供水保障率。

海水淡化

战略合作方：天津、唐山，廊坊。

海水淡化技术经过多年来的发展已日趋成熟．能耗指标降低了近

90％‘从26．4 kwh／立方米降到2．9 kwh／立方米)，制水成本降低至

O．5美元／立方米左右。未来随着技术提升．能耗指标与制水成本还有

进一步下降空间。成本的下降使海水淡化的推广应用逐渐成为可能。

2009年以来天津北疆电厂、天津大港新泉、曹妃甸京唐钢铁厂等

多个海水淡化项目陆续建成投产。已建海水淡化项目主要用于大型石

化、电力、钢铁等工业用水。但近期北京周边海水淡化项目规模仍相对

有限。同时由于淡化水进入我国城市市政管同后，均不同程度地出现

“红水”现象，使得淡化水直接用于市政供水存在一定困难。近期海水

淡化尚不足以成为北京水资源保障的主要依托。但随着相关技术的不断

成熟和海水淡化规模的扩大，远期有可能成为北京供水格局中的重要组

成部分。因此北京应与天津、唐山围绕海水淡化开展研发，投资等领域

合作．考虑北京远期用水需求，合理规划海水淡化项目规模与布局。

引黄济京

战略合作方：大同、朔州，张家口。

万家寨引黄工程是山西省有史以来最大的水利工程，主要为解决

山西省太原，朔州．大同等地水资源短缺问题．设计年供水量12亿立方

米。万家寨引黄工程线路I临近桑干河．可沿桑千河自蝴州、大同等分水
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口引水至官厅水库。北干线日前已建成试通

水．引黄济京工程的基础条件已初步成熟。

在山西省水资源供需矛盾紧张的情况

下。引黄济京能够提供给北京的水量相对有

限，但可作为重要的战略储备和应急备用水

源。丰水年或汛期．黄河水余量较大时，可

启动引黄济京．利用官厅水库的调蓄能力．

蔷水储备利用。北京供水紧张时．也可临时

利用引黄济京工程调水。引黄济京工程涉及

黄河水权配置问题．未来需探索与大同．朔

卅I等地的水权交易．逐步完善引黄济京的合

作模式。

内郫优他

为解决北京水资源供需矛盾，在扩大供

水能力的同时．北京更应关注于自身发展模

式的优化，合理配置水资源．提高水资源利

用效率．将城市用水需求有效控制在可利用

水资源量以内。

量水而行

北京水资源无、祛支撑城市用水的无序增

长，必须帆全局上统筹水资源的开发利用．

接照用水总量、用水效率，水功能区限制纳

污“三条红线”，执行严格的水资源管理制

度。基于城市水资源支撑条件．引导城市产

业结构转型和发展模式转变。

“三条红线”分别对应于城市取水．

用水、排水过程。通过“三条红线”的管理

可实现城市水资源开发利用的全过程监控和

优化。在取水环节．北京应按照城市可利用

水资源量制定用水总量红线，井以此为依

据，加强相关规划和建设项目水资源论证工

作．严格取水许可审批管理．扭转“以需定

供”模式下的水资源透支状况．实现“咀供

定需”．促进城市水资源供给与需求逐步趋

向平衡。在用水环节，完普区域．行业和用
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水产品用水效率指标体系，设定用水效率红

线，加强用水定额和计划管理，淘汰不符台

节水标准的用水工艺、设备和产品．推动各

领域用水效率不断提高。在排水环节，基于

城市水功能区水质目标和水环境容量，制定

水功能区限制纳污红线，强化排水许可审批

管理，对排污量已超出水功能区限制排污总

量的地区．限制审批新增取水和人河排污口

(图4)。

节水优先

在人口持续增加．经济快速增长等情

况下，北京必须大力推动各领域节水工作．

创建节水型社会，控制城市用水需求的不断

膨胀．实现工、农业生产用水零增长或负增

长，生活与生态环境用水控制增长。

在生产用水方面，重点推动农业种植

结构和产业结构调整。按照虚拟水理论，通

过凝结在产品和服务中的虚拟水贸易可实现

水资源的优化配置。北京水资源供需矛盾尖

锐．在产业定位过程中，应减少存在比较劣

势的高耗水产品的生产和输出，城市所需高

耗水产品主要通过贸易手段从外部输入。在

生活用水方面，北京在努力控制城市人口过

陕增长的同时，还应通过宣教、经轿等多方

面手段推动居民生括用水节水工作。随着居

民生活水平的提高，除实体水消费外．虚拟

水消费增长极为显著．水足迹快速攀升。在

节水宣传过程中。应引导城市居民建立更为

全面的节水意识，倡导健康合理消费。当水

价标准较低时，生活用水量对水价的敏感程

度较低。北京应研究采取阶梯水价和季节性
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水价等灵活的水价政策，通过经济手段控制生活用水量增长。在不牺牲

城市居民．特别是弱势群体的现实利益的情况下．提高水资源配置的合

理性。

在生态环境用水方面，北京应根据本地雨洪资源和可利用再生水

量，合理规划设计城市河湖水系的规模尺度、空间布局．避免无法得到

有效水资源保障的大水面和水景建设。同时通过水系统的深入研究，优

化水资源保障和与水质维护方案。提升水体自净机能，将城市河湖水系

新鲜水消耗量控制在较低水平。在城市绿地系统建设过程中．不应单纯

追求绿色景观效果，考虑不同绿化方案的耗水量。通过本地绿化植被品

种的优选和合理设计，节约城市绿化用水量。

优化调度

北京未来城市供水将形成以本地地表水．本地地下水．南水北调

水为基本保障，雨洪水、中水．淡化海水、冀水，晋水为补充的供水格

局。为使各种水源能够得到充分利用，必须建立多水源联合调度供水体

系(图5)。

三种主要供水水源中，南水北调水调蓄利用最为困难。南水北调

水年际和年内分配不均匀．调水沿线缺少大型调蓄水库。因此南水北

调进京后，应优先使用外调水，其次为本地地表水，最后使用本地地下

水。同时建立多水源联合调度体系，优化供水系统调度调蓄能力。一方

面，可通过南水北调来水调入密云水库工程．将南水北调与北京现有地

表水供水体系有效衔接。另一方面，南水北调北京段与京密引水渠沿线

山前冲积扇有较厚大范围砂砾石透水层，具有良好的入渗条件，可建设

地下水库．作为水资源应急和战略储备空问．实现地表水与地下水灵活

互补。南水北调进京后．利用地表水库与地下水库的调蓄能力，丰水年

储存外调水和本地地表水，遇连续干旱、突发事件时取出利用，实现以

丰补歉和水资源优化配置，提高供水保障率。

结语

北京的持续繁荣与发展有赖于稳定、可靠的水资源保障。在更

广阔的空间范围内寻求水资源保障的支持与台作，实现水资源区域统

筹·优化城市发展模式，提高水资源利用效率，逐步回归水资源供需

平衡是北京解决水危机的必然选择。当域与水和谐共生，永定河定会

涟漪再现。囫
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