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我国京津冀地区良性水资源调控思路及应对策略

周摇 斌1,桑学锋2,秦天玲2,刘姗姗2,严登华2
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2. 中国水利水电科学研究院流域水循环模拟与调控国家重点实验室,北京摇 100038)

摘要:以水资源良性循环理论为基础,针对京津冀水资源复杂问题,提出自然水资源循环的循环通

畅和社会水资源循环协同均衡的总体调控思路,并从富自然调蓄水、污水集中与分散处理相结合、
统一调控管理、消耗水管理及水市场协同发力 5 方面提出应对策略,旨在实现良性水循环,以支撑

区域水资源可持续利用和绿色发展。
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Regulation ideas and coping strategies of virtuous water resources in Beijing鄄Tianjin鄄Hebei region of China / /
ZHOU Bin1, SANG Xuefeng2, QIN Tianling2, LIU Shanshan2, YAN Denghua2(1. The Administrative Center for China爷 s
Agenda 21, Beijing 100038, China; 2. State Key Laboratory of Simulation and Regulation of Water Cycle in River Basin,
China Institute of Water Resources and Hydropower Research, Beijing 100038, China)
Abstract: Aiming at the complex problems of water resources in Beijing鄄Tianjin鄄Hebei region, an overall regulation and
control idea based on the theory of virtuous circulation of water resources is proposed, which includes the smooth circulation
of natural water resources and the cooperative equilibrium of social water resources circulation. Coping strategies are put
forward in five aspects, including nature鄄enriched water regulation, combination of concentrated and sporadic sewage
treatment, unified regulation, water consumption management, and synergetic utilization of water market. The present study
is aimed at achieving virtuous circulation to support sustainable utilization of water resources and green development.
Key words: water resources; virtuous circulation; sustainable utilization; coping strategies

摇 摇 我国京津冀地区多处于干旱半干旱地区,降水

量较少,且降水量多集中于汛期,蒸发量较大,水资

源较为贫乏。 近年来,随着社会经济的发展,生产用

水严重挤占生态用水,部分河流断流、湖泊湿地退

化、地下水超采、水污染等问题并存。 此外,由于本

地水资源量有限,多数地区利用南水北调水、引黄水

等客水,诸多城市对外调水依赖程度过高[1鄄7]。
十九大提出我国当前主要矛盾是人民日益增长

的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛

盾,强调遵循自然规律及生态文明体制改革;新时代

社会发展要坚持人与自然和谐共生,树立和践行绿

水青山就是金山银山的绿色发展理念,统筹山水林

田湖草系统治理。 新时期相关治水思路提出为我国

北方地区水资源调控提供了重要的历史机遇。 本文

以水资源良性循环理论为基础,提出我国京津冀地

区水资源良性循环的调控思路及应对对策。

1摇 水资源良性循环理论基础及调控思路

1. 1摇 水资源良性循环理论基础

随着人类开发利用水资源强度的加大,流域水

循环系统不再是由“降水 坡面 河道 地下冶等基本

路径组成的自然水循环结构,而是形成了由自然主

循环与区域“取水 给水 用水 排水 污水处理 再

生利用冶社会侧支循环耦合而成的自然 社会二元

水循环结构[8鄄12],形成相互嵌套的复杂系统。 处理

水资源问题,应从水资源系统整体优化和整体协调

出发,按照系统本身所特有的性质与功能,研究系统

与环境之间、系统与各子系统之间、子系统与子系统

之间、子系统与各要素之间、各要素之间的相互作

用、相互依赖和相互协调的关系,应用系统工程理论

解决水资源系统问题。
1. 2摇 水资源良性循环特征

水资源良性循环应具备以下 4 大基本特征,即:
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a. 天然性特征:天然性是水资源良性循环的资

源特征,指水资源具有可再生性、资源性等特点,江
河湖泊是水循环的基础载体,也是水资源良性循环

的主要通道。
b. 均衡性特征:均衡性是水资源良性循环的社

会特征,均衡化是水资源开发利用、服务人类的具体

体现,这要求开展水体连通实现水循环驯化必须是

有条件的和适度的,在人工与自然之间,一定要有个

平衡,实现人水和谐。
c. 系统性特征:系统性是水资源良性循环的属

性特征,指水资源具有系统、全局、整体特点,流域是

自然水循环的基本单元,行政单元多为社会水循环

的基本单元,从水的产汇流到开发利用,则是这两方

面的结合,必须从流域和区域统筹的角度进行水资

源系统建设和开发利用,方能实现水资源上下游、左
右岸协同发展。

d. 安全性特征:安全性是水资源良性循环的目

标特征,指良性水循环系统具备生活安全、生产安

全、生态安全。
1. 3摇 京津冀地区水资源特点与问题

a. 工程性控制能力强,水资源循环过程阻断。
根据普查结果,京津冀地区共建成各类水库 1 193 座,
总库 容 为 272郾 04 亿 m3, 修 建 加 固 各 类 提 防

28 425郾 57 km,建成各类水闸 11 013 座、各类泵站

6 703 座、地下水取水井 919郾 6 万眼。 在水利工程渐

具规模,点、线连接日趋完善的情况下,京津冀地区

水问题并没有得到根本解决。 城市内涝频发,河北

省地下水漏斗面积为全国之最,河湖水库水质日益

恶化,河道断流、湖泊萎缩、湿地退化。 以工程控制

水为主要手段的治水模式,无法满足京津冀地区未

来生态文明发展的要求。
b. 地下水超采严重,水资源循环由水平向垂直

方向转变。 据统计,京津区地下水超采区面积为

8郾 3 万 km2,超采量为 53郾 88 亿 m3,20 世纪 80 年代

以来,随着水资源的大量开发利用,河道断流时间不

断延长,使流经漏斗区的河流来水量减少,河流对地

下水的补给相应减少。 由于超采漏斗区地下水位埋

深过大,包气带厚度增加,使降水入渗过多地消耗于

包气带,减少了地下水补给量,加剧了超采区的扩

大。 从而导致区域内的水资源循环逐渐由水平向垂

直方向转换。
c. 用水总量不断增大,河湖断流及生态退化严

重。 近年来,随着社会经济的发展,京津冀地区供水

量已达或接近红线值,社会经济用水不断挤占生态

环境用水;再加上气候变化的影响,京津冀地区地表

和地下水资源量均呈现减少趋势,河道断流趋势明

显。 2016 年的卫星影像显示,京津冀地区 333 条河

流中有 227 河流汛期断流。 河北省境内的白洋淀湿

地面积从 1998 年前的 25 008 hm2 下降到当前的

21 573 hm2。
d. 经济社会污染排放强度高,河湖污染不断加

剧。 近年来,随着工业和农业的快速发展以及城镇

人口的快速增长,带来了石油类污染、纺织印染污

染、城市垃圾等,加上生产生活污水的不合理处置以

及农药、化肥的大量使用,造成河流污染不断加剧。
京津冀地区主要位于海河流域,据统计,2000 年海

河流域化学需氧量、氨氮入河量分别为 133 万 t 和
11 万 t,是水体纳污能力的 3郾 5 倍和 6郾 9 倍。 目前

海河流域是全国污染程度最高的流域。
1. 4摇 水资源良性循环调控思路

以自然 社会二元水循环和系统工程理论为基

础,从水资源良性循环 4 大特征出发,解析我国京津

冀地区目前面临的水资源问题,以循环通畅、协同均

衡为水资源良性循环与持续发展的调控思路,贯彻

落实总书记提出的节水优先、空间均衡、系统治理、
两手发力以及坚持人与自然和谐共生等治水新方

略,符合京津冀协同发展战略下的水资源要求。 据

此制定实现水资源良性循环和持续利用调控对策如

图 1 所示。
水资源具有自然、经济、社会、生态、环境 5 大属

性,其中生态环境受自然与经济社会相互反馈的影

响,二者反馈作用平衡是水资源良性循环的中枢,也
是人与自然和谐的关键,具体包括两个方面的措施:

a. 自然水资源循环的循环通畅,其目标是通过

一定措施降低水文极值过程、加强资源匹配过程,具
体措施可包括富自然调蓄、污水水质提标与减排等

措施。 富自然调蓄的核心是恢复水的自然属性,结
合节水型社会建设和最严格水资源管理的深入,减少

对天然水循环的扰动;通过基础设施的优化布局,实
现水循环多过程间、坡面 河道过程间、地表 土壤 地

下过程间、常态过程与极端过程间的协调,充分发挥

自然要素对水循环多过程的调节作用,同时通过再

生水出水水质达标排放并提高回用,减少排水对生

态环境的影响。
b. 社会水资源循环协同均衡,其目标是通过一

定措施提高水资源利用效率与水资源的调配均衡,
具体可包括水资源统一调控管理、消耗水管控、水市

场协同发力等措施。 通过统一调控管理措施实现水

资源上下游、左右岸协同供用水;通过消耗水管理实

现经济社会真实节水并控制对生态环境用水的过度

挤占;通过水市场协同发力实现水资源利用效率和

效益的提高。
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图 1摇 水资源良性循环和可持续利用调控思路

2摇 水资源循环调控策略

2. 1摇 工程控制与富自然调蓄相结合

以点(水库、闸坝)、线(河道、渠系)连接为核心

的传统工程控水模式,手段单一,且存在次生的环境

影响;以能量攻击能量,未能统筹考虑植被 土壤对

减缓水问题的功能,不能充分发挥流域对水循环的

天然调蓄作用。 因此现阶段水问题治理的重点是,
遵循水循环自然规律,充分发挥自然要素对水循环

多过程的调节作用。 通过系统布置和建设人工林草

等绿色基础设施、土壤水库等棕色基础设施,结合已

有水利工程建设等灰色基础设施,实现水循环多过

程间,坡面 河道、地表 土壤 地下、常态与极值过程

间的协调,由工程控水为主向富自然调蓄水转变。

让水和沙去其应该去的地方,让资源赋存在其应该

赋存的区域。 其中,绿色基础设施的建设,要充分遵

循土地的适宜性,既要改善生态,又要防止过度生态

建设;棕色基础设施建设,关键是合理布局坡耕地和

旱田垄沟及微地貌特征,提高降水的有效性[13鄄14]。
2. 2摇 污水集中处理向集中处理与分散处理、利用相

结合

摇 摇 目前我国北方很多城市还存在雨污合流,大量

污染物随雨水进入河湖;另一方面,由于河湖水环境

纳污能力偏小,若采用国标处理污水,河流水质仍会

恶化;此外,大多数区域都是集中收集处理,存在较

大风险。 因此我国北方京津冀地区需做以下几方面

改进:淤在污水收集方面,全面实行雨污分流。 对于

新建城区,严格实施雨污分流措施,条件适合地区可
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以建设地下管廊;对于老城区,先封堵污水直排口,
加大污水大户就地处理排放;在城区污染方面,按照

城市规划和城中村改建规划,逐步推进雨污分流措

施。 于在污水处理方面,提高标准,分散处理。 由过

去集中统一的污水处理模式转化为分散式的处理模

式,加入现代污水处理思路,例如地下污水处理厂的

建设等。 同时优化污水处理工艺,将污水处理标准

提高一个等级,排放水质达到地表水环境质量标准

的郁类水标准。 盂污水回用方面,消纳存量,消减增

量。 完善污水回用调配、输送及循环利用工程及配

套管网,制定污水回用优惠政策,加强城镇污水处理

回用,促进工业、环卫、绿化、景观等领域优先使用中

水。 扎实推进工业再生水循环利用工程建设,引导

高耗水企业使用再生水。 推进居民生活污水回用,
缺水城市再生水利用率提高到 25% [15鄄18]。
2. 3摇 加强水资源统一调控管理

增强骨干供水工程及区域供水工程建设,在完

善供水管网系统的基础上,要从区域全局角度出发,
构建区域水资源调控的智能监控体系、智慧应用体

系和支撑保障体系,对区域的水资源进行统一的

调控。
a. 以行政单元为主体,完善水利信息现代化体

系。 加强基础设施改造,扩展水利信息传输网络,提
高水利信息系统安全防御水平和基础承载能力;依
托物联网技术,形成覆盖主要河湖、水利工程、水源

地和取用水户的水利信息采集监测体系。
b. 区域水资源时空均衡优化统一调控。 随着

经济社会的不断发展和取排水量的不断增加,水资

源总量、水环境容量和水生态空间约束日益显现,部
分地区水资源开发利用程度已接近甚至超过了承载

力,引发水源短缺、河湖生态退化及地面沉降等严重

问题。 当前我国北方许多地区水资源安全保障的主

要矛盾已逐步从供给不足转向为负荷过大。 以水资

源荷载平衡为目标,通过水资源模拟与调控综合模

型的仿真与核验,提出负荷均衡、空间均衡、代际均

衡的流域 /区域水资源配置格局和流域 /区域配置方

案。 提高水资源与其他经济社会要素的适配性,将
水压力负荷控制在水资源系统可承载范围之内,是
落实国家空间均衡治水方针的具体体现[19鄄20]。
2. 4摇 加强消耗水管理

2016 年 10 月,水利部与国家发展和改革委员

会联合颁布《“十三五冶水资源消耗总量和强度双控

行动方案》,说明耗水控制比取水控制更加重要,因
此应从流域和区域相结合的角度,按照生态功能区

划和生态文明建设的要求,研究行业用水耗水关系

曲线,实行以消耗水总量为核心的取用水管理,实现

真实节水、良性循环的科学管控。 在传统行业节水

模式基础上,从水的用耗机理入手,加入区域水资源

耗水控制总量和行业用水消耗强度指标,可以进一

步强化最严格水资源管理 3 条红线,形成最严格水

资源管理 4 条红线,进而倒逼区域行业节水效率和

产业结构调整,实现水资源良性循环[21]。
2. 5摇 部门管理与水市场协同发力相结合

水权水市场是落实中央决策部署的重大举措,
是落实“两手发力冶、充分发挥市场优化配置水资源

作用的重要途径,是新时期落实最严格水资源管理

制度的重要任务。 要切实把思想和行动统一到中央

的决策部署上来,采取有力措施,加快水权改革工作

进度。 尽快完成最后一公里的确权,确权到基本农

户,并对一些水利工程进行确权[22鄄23]。
从“控制总量,盘活存量冶的要求出发,积极培

育水市场。 鼓励通过区域水量交易解决区域间水资

源的优化配置问题,在具备条件的区域尽量不再通

过行政手段调剂区域用水指标。 充分发挥中国水权

交易所的平台作用,依托国家交易平台进行水权交

易,打造互联网+水权。 建设水权收储平台,对区域

内的节余水权进行回购、收储,然后批量交易。
在行政单元范围内逐步实行统一水价,实行统

一水价是大势所趋[24鄄26],可更好地实现水资源的优

化配置和统一调度。 推行区域综合水价必须考虑到

各地发展不均衡以及城乡差别带来的不同水价的承

受能力,综合考虑以市或县为区域单位,实行多水源

配置下的综合水价,结合智利、美国、澳大利亚等国

家的经验,在统一水权的基础上,尽快开展基于多水

源综合调配的全成本综合水价研究、制定相关价格

形成机制,提出与配置方案相配套的统一水价核算

方法。

3摇 结摇 语

基于自然 社会二元水循环理论,按照循环通

畅、协调均衡的技术思路,遵循水资源循环的自然规

律特点,根据水资源良性循环的 4 大特征,贯彻落实

总书记提出的节水优先、空间均衡、系统治理、两手

发力以及坚持人与自然和谐共生等治水新方略,提
出我国京津冀水资源良性循环的调控思路及应对策

略,旨在为新时期治水思路下水资源良性循环提供

技术支撑,有效促进我国北方地区经济和社会发展。
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