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京津冀地区适水发展问题与战略对策
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摘要: 阐述了适水发展理论的产生背景、内涵及对象与任务。适水发展是依靠科技进步, 开发利用广义水资源、提高

用水效率, 根据水资源条件转变用水模式、优化用水结构和水资源配置,拓展水资源开发利用新空间,实现水资源可

持续利用。从适水发展的角度,系统分析了京津冀发展面临的严峻的水资源问题, 主要有水资源极度短缺、用水压

力大、生态持续恶化和非常规资源资源利用程度低等问题, 严重制约京津冀协同与可持续发展。针对存在的主要问

题, 提出了京津冀走适水发展道路的战略对策, 实行水资源开发利用的多方面战略性转变,重塑京津冀适水型产业

体系, 构建适水型现代工业, 发展适水型现代农业, 建设适水型城市,实现京津冀地区社会- 经济- 生态健康永续

发展。

关键词: 京津冀地区;适水发展;广义水资源; 用水模式;用水效率; 水资源问题;战略对策

中图分类号: TV213  文献标志码: A   文章编号: 167221683( 2018) 0420017209

Issues on the sustainable development of Beijing2Tianjin2Hebei Region based on the limited water resources
DU Chaoyang 1 , YU Jing jie1, 2

( 1. K ey L aborato ry of Water Cy cle and Related L and Sur f ace Process , I ns titute of Geograp hic Science and

N atural Resour ces Res ear ch , Chinese A cad emy of S ciences , Beij ing 100101, China;

2. College of Resources and Envir onment, Univ er sity of Chinese A cademy of S ciences , Beij ing 100190, China)

Abstract: This paper expounds the water- adaptability2based development theor y in terms of it s backg round, connotat ion, ob2

jects and t asks. T he water2adaptability2 based development is exploiting gener al wat er resources and improving w ater use effi2

ciency on the basis of sciences and technolog ies, chang ing wat er use mode and opt imizing water consumption str ucture and w ater

resources allocation in light of the w ater r esour ces condit ions, expanding the ava ilable space of water r esources, and realizing the

sustainable utilization o f water r esources. This paper analy zes and descr ibes the sever e w ater resour ces pr oblems facing the syn2

er getic development o f Beijing2T ianjin2Hebei reg ion, including the extr eme shor tage of water r esources, la rge w ater supply pres2

sure, eco lo gical deteriorat ion, and low utilization of unconventional w ater r esour ces, all o f w hich seriously r est rict the susta inable

development o f Beijing2T ianjin2Hebei reg ion. F inally, this paper pr oposes the st rateg ic countermeasures fo r the w ater adaptabili2

ty2based development of Beijing2T ianjin2H ebei r egion, including the str ategic transformation of water r esources development, re2

modeling economic system, constr uct ing w ater adaptabilit y2based modern indust ry, developing w ater adaptability2based modern

agr iculture, and building a w ater adaptability2based cit y, so as to achiev e the sustainable development of society , economy , and e2

co log y in Beijing2T ianjin2Hebei r eg ion.

Key words: Beijing2T ianjin2Hebei reg ion; w ater adaptability2based development; general w ater r esour ces; w ater consumption

mode; wat er use efficiency; water resour ces issues; st rateg ic countermeasures

#17#

 

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）



京津冀水资源需求与适水发展

  京津冀地区作为我国政治、经济、文化与科技中

心,也是我国三大粮仓之一, 成为全国经济最具活

力、创新能力最强、吸纳人口最多的区域之一。京津

冀地区以全国 21 3%的国土面积,承载着全国 8%的

人口,贡献了全国10%的GDP,但水资源量占不到全

国的 1%。京津冀地区长期高强度的开发利用水资

源引起了水资源缺乏、生态恶化、水污染、河道断流、

地下水漏斗区域化等水资源问题,该地区成为我国乃

至全世界人类活动对水循环扰动强度最大、水资源承

载最大、水资源安全保障难度最大的地区
[ 124]
。因

此,在强人类活动干扰和脆弱生态约束下,水资源已

经成为严重影响京津冀适水发展的关键要素。

自京津冀协同发展战略提出后, 有关京津冀涉

水方面的规划和研究等工作迅速展开。水利部已印

发实施5京津冀协同发展水利专项规划6[ 5]
。根据中

国知网、维普期刊、万方数据、Web of Sciences 数据

库、亚马逊和当当网上书店, 截止 2018 年 4 月 15

日,题名含有/京津冀0和/水0的期刊论文仅 96篇、

专著仅 4部。京津冀地区水资源方面的研究很薄

弱,与国家的战略需求不符。因此,需要开展有关水

资源承载力、供需平衡和配置等方面的定量研究, 也

需要开展有关京津冀水资源问题诊断、管理与对策

等战略性研究。为此, /十三五0国家重点研发计划

启动了/京津冀水资源安全保障技术研发集成与示

范应用0项目,由中国水利水电科学研究院牵头, 20

多家高校与科研机构参加 [ 3]。该项目针对京津冀地

区水循环显著变异、人水关系严重失衡和水资源安

全保障技术短板,围绕拟解决的两大科学问题和四

项关键技术,设置了 9项研究任务。其中任务二是

/京津冀水资源需求管理与适水发展布局0(该任务

由本文作者于静洁研究员负责) ,主要是基于京津冀

协同发展与水资源需求互馈关系,根据京津冀社会

经济布局与水资源利用效率频谱,提出适水发展战

略及布局方案, 为京津冀协同发展的水资源安全提

供科技支撑。本文主要阐述在水资源硬约束条件下

适水发展的产生背景、内涵及对象和任务,系统总结

分析京津冀地区适水发展所面临的水问题, 并提出

解决这些问题的战略对策。

1  适水发展理论

1. 1  适水发展的产生背景

建国以来, 特别是改革开放后,我国水资源形势

发生深刻变化, 水资源开发利用对社会全局的影响

越来越大。水资源是经济持续发展不可替代的支撑

条件,是现代农业建设不可或缺的基础条件, 是生态

健康保护不可亏缺的保障条件。因此,水资源保障

情况关系到国家的供水安全、经济安全、粮食安全和

生态安全,在国民社会经济发展中具有十分重要的

基础性、公益性、安全性和战略性作用。

随着社会经济快速发展和受全球气候变化的影

响, 我国面临着愈来愈紧迫的水资源问题。我国水

资源绝对量丰富, 位居世界前几位, 2016 年水资源

总量为 31 2万亿 m3 ,但是人均水资源量仅有2 348

m3 , 远远低于世界平均水平。另外, 水资源利用效

率低、用水结构不合理、浪费严重、水污染和生态环

境恶化导致水资源十分紧缺, 经济发展越来越受水

资源相对不足的限制[ 6]。不同时代采取了不同的适

应对策。第一阶段是用水利工程建设来满足用水需

求;第二阶段是对地表、地下水资源进行开发和技术

节水,提高用水效率; 第三阶段是用综合配置进一步

提高用水效益。由于社会经济缺水程度在不断加深,

需要在社会经济发展和科技进步过程中不断创新用

水模式, 选择适宜的生产方式和生活方式, 提高适应

能力或减少对水的过分依赖。以节水促发展、适水

求发展的用水战略正是在这种背景下孕育产生的。

1. 2  适水发展的理论内涵
为了探寻水资源紧缺条件下的可持续发展道

路, 水资源专家郑连生提出了/适水发展0这一研究

命题,将水资源可持续利用与社会经济发展、科技进

步联系在一起进行战略性思考, 力争全面对水资源

利用适应性做出分析,在科技进步和经济社会发展

条件下, 提出了农业、工业、城市建设及生产生活用

水的适水发展对策
[ 7]
。

适水发展是指在水资源短缺约束下,依靠科技

进步开发利用广义水资源、创新用水模式、提高水资

源利用效率和效益, 选择适宜的生产方式和生活方

式, 对水资源进行多层优化配置, 实现社会、经济、生

态的协调发展。而在水资源充足的条件下, 社会经

济发展采用量水发展模式,通过开发、利用、节约、保

护和优化配置地表水与地下水, 解决生活、生产、生

态用水需求。这种模式追求的是规模效益,当人口、

经济规模发展到一定程度, 水资源成为社会经济发

展的瓶颈,发展是不可持续的。

适水发展是建立在广义水资源的基础上, 不仅

仅包括地表水和地下水的狭义水资源,还包括一切

可能被利用的水, 如降水、土壤水、微咸水、淡化海

水、再生水、区域外调水、虚拟水等。适水发展坚持

以水定地、以水定人、以水定产、以水定城、以水定绿

的用水模式, 这种以供定需求的节水型用水模式追

求的是有质量的用水效率和效益,依靠科技进步、结
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京津冀水资源需求与适水发展

构调整和合理布局解决水短缺下生产、生活、生态之

/三生0协调发展,提升社会经济发展适应缺水的能

力,实现社会经济永续发展。

1. 3  适水发展理论的对象与任务

根据适水发展的理论内涵,其研究对象包括广

义水资源、用水模式和用水效率。

( 1)广义水资源。在地表水和地下水资源紧缺

的情形下, 需寻求替代水资源,拓展水资源开发利用

空间。随着科技水平提高和社会经济发展, 非传统

水资源(雨洪资源、咸水、海水淡化、虚拟水、云水、凝

结水等)被纳入水资源的范畴,并逐渐显现出开发潜

力和使用价值。这些可能被开发利用的潜在水资源

构成了适水发展的基础。

( 2)用水模式。量水发展采用以需定供的用水

模式,这种模式无视水资源的不确定性、周期性和有

限性,导致水资源最终无法满足社会经济用水需求。

需要根据水资源条件,调整用水结构,选择适宜的生

产生活方式,创新用水模式。对用水模式(水资源的

开发、利用、保护、配置与管理)实施战略性转变。重

视生态对人类生存发展的基础性作用, 转向以需水

管理为基础的用水模式, 转变传统水资源配置思路。

( 3)用水效率。水资源高效利用是提升适应缺水

能力的有效途径,是更高层次水资源优化配置的约束

条件,是实现可持续开发的关键。在适水发展中, 由

于水资源基础与用水模式的改变,用水效率的含义变

得更广更深。用水效率是指广义水资源的综合高效

利用和用水结构的高效,追求的是质量效益而不是规

模效益。因此,用水效率是适水发展的重要内容。

适水发展作为缺水地区可持续发展的必由之

路。其主要任务是依靠科技进步,实施用水模式的

战略性转变,综合开发广义水资源,提高用水效率和

效益,以科技换取水资源开发利用的新空间, 实现缺

水条件下社会、经济、生态的协调与可持续发展。

2  京津冀协同发展面临的水资源问题

2. 1  京津冀地区水资源极度短缺

京津冀地区水资源量随降水量变化, 在波动中

呈减小趋势。据统计, 1956- 2014年京津冀地区多

年平均水资源量为 240亿 m3 ,其中北京 34 亿 m 3 ,

天津 15亿 m
3
,河北 190亿 m

3
; 1956- 2000年京津

冀多年平均水资源量为 258 亿 m
3
, 但 2001- 2014

年多年平均水资源量降为 184 亿 m3 , 减少了约

30% [ 8] ,区域水资源总量减少已是一个不争的事实。

导致区域水资源减少的直接原因是降水量下降。从

20世纪 60年代以来,受人类活动和气候变化影响,

京津冀地区降水量平均每 10 年减少 10 mm; 20世

纪 60- 70 年代平均降水量为 540 mm , 20世纪 80

年代平均降水量为 520 mm, 20世纪 90年代平均降

水量为 510 mm, 21 世纪以来多年平均降水量为

503 mm[ 9210]。另外, 降水与水资源时空分布不平衡

也加剧了水资源短缺[ 10]。因此, 京津冀地区水资源

禀赋条件较差。

京津冀地区是我国重要的粮食和工业基地, 人

口密集, 人均水资源量极低。根据 2000- 2016水资

源公报, 多年人均水资源量为 180 m 3 , 不到全国人

均水资源量的 1/ 10, 其中北京 140 m
3
、天津 103

m
3
、河北 201 m

3
, 由于京津冀地区自产水资源下降

和人口增加的双重作用, 人均水资源量由 20 世纪

90年代的 300~ 400 m3 下降到 2000年以来的不足

200 m3 [ 11] ,远低于世界公认的人均 500 m3 的极度

缺水标准 [ 12]。因此,京津冀地区水资源极为紧缺。

2. 2  京津冀地区用水压力巨大
根据 2000- 2016年的水资源公报,京津冀地区

多年平均用水量为 2561 7亿 m3 , 其中北京为 361 2
亿 m

3
、天津为 221 9亿 m

3
、河北为 1981 1亿 m

3
。京

津冀地区用水量呈逐年下降趋势, 由 2000 年的

2751 2亿 m
3
下降到 2016年 2481 6亿 m

3
,约减少了

10%。但是, 除 2012 年外, 其他年份用水量均超过

当地水资源量,水资源缺口达 75亿 m
3
/ a,京津冀地

区仍面临很大的用水压力。

虽然京津冀地区整体用水量在减少,但北京市

和天津市的用水量逐年增大, 这是由于三地用水结

构不同所致。河北省是京津冀地区的用水主体, 其

用水量和用水结构的变化影响整个区域变化趋势。

河北省近些年农业用水大幅减少, 弥补了生活用水

翻番增长和工业用水稳定上升带来的增量,因此,河

北省产业结构和用水结构有较大调整空间。北京市

农业和工业用水的缩减量被稳步增加的生活用水和

迅速增加的生态用水填补, 导致北京市用水量不降

反升。随着人口继续增长、生活水平不断提高和经

济规模持续扩大, 北京市生活用水和生态用水仍继

续增长, 而农业和工业用水几乎无缩减空间, 因此,

北京市用水结构调整空间非常小。近些年, 天津市

用水量增长主要是生态用水增多所致, 农业、工业、

和生活用水量基本保持稳定,因此,天津的用水结构

存有调整空间。总体上,京津冀三地用水结构差异

很大,存有不合理之处。

2. 3  京津冀生态环境破坏严重

水资源与生态承载状况过重。京津冀地区建有
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京津冀水资源需求与适水发展

许多水库, 其中大、中型水库有 75座,造成了河道水

流不畅、生态流量匮乏。2000- 2016年地表水资源

开发利用率高达 160%, 已严超国际地表水开发利

用限值( 40% ) [ 13]。京津冀地区长期超采地下水造

成区域地下水位持续下降,并且漏斗面积持续扩大。

水资源的过度开发导致河道长期干涸、湖泊湿地萎

缩、地下水位持续下降等问题日益严重, 并在短期内

难以修复。

据5京津冀发展报告 ( 2013 承载力测度与对

策) 6显示, 北京的综合承载力已进入危机状态,天津

已到警戒线,河北发展空间有限 [ 14]。京津冀地区的

生态屏障与城市水源等分布在周边河北地区, 这些

地区生态和资源被过度开发, 直接导致了生态贫困

地区增多, 其生态环境容量和承载能力对京津冀的

发展有一定的制约性
[ 15]
。另外,京津冀地区城市用

地面积从 2004 年的2 949 km2 扩张到 2012 年的

3 776 km2 ,快速的城镇化建设改变了原有的自然景

观格局,破坏了自然生态系统,水资源与生态的承载

力持续走低。

水环境状况堪忧。由于京津冀地区水资源匮

乏,加之水资源开发利用过度,造成/有河皆干、有水

皆污0的极差的水环境状况。根据52000- 2016 年

水资源公报6, 北京污水排放量净增约 6 亿 t, Ô 类

至劣 Õ 类的河长占总河长的比例增加,由 2000年的

341 9%增到 2016 年 471 6%。天津 2000- 2016 年

污水排放基本维持在 5~ 7亿 t/ a,但河道污染严重,

Ô 类至劣Õ 类河长占总河长比由 2000年 361 7%增

大到 931 4%, 主要污染物为总磷、氨氮、高锰酸盐指

数和氟化物; 2016年, 80个评价水功能区全年达标率

仅为 215%。河北省的河道水质一直很差, 2000-

2016年 Ô 类至劣 Õ 类河长占总河长的 45%~ 60% ,

另外还存在干涸河道; 2000年 17座大型水库中, 仅

有 2座水库水质为 Ô 类, 其余均为 Ò 至 Ó 类, 但是

2016年 18座大型水库中, 11座水库达不到 III类水

质标准,并且有 17座水库出现轻度、中度富营养化。

2015年 10月,环保部通报了 2014年重点流域水污

染防治专项规划考核结果, 海河流域的北京、天津、

河北三地的考核结果为差
[ 16]
。5全国地表水水质月

报6显示, 2016 年京津冀地区地表水总体为中度污

染,因此京津冀地区的水污染问题已严重制约社会

经济发展和生态健康, 成为走适水发展道路不容忽

略的问题。

地下水漏斗扩大,地面沉降加剧。京津冀地区

严重超采地下水引发一系列环境地质问题。从 20

世纪 60年代以后, 随着经济社会发展, 用水需求量

增多,地下水开采量明显增加, 水位开始逐年下降。

到了 20世纪 80年代后,用水紧张的局面加剧, 深层

承压水开始被大量开采,使得补给水位下降迅速,京

津冀地区出现了不同程度的深层地下水下降漏

斗[ 17] 。每年地下水开采量近 200亿 m3 , 形成地下

水降落漏斗面积达 7万多 km2。地下水过量开采引

发了严重的地面沉降。华北平原累积沉降大于 200

mm 的面积达 61 4万 km2 , 北京最大的沉降速率达

到 11 cm/ a[ 18]。随着未来经济社会发展和人口的增

长, 水资源紧张的形势将加剧,而因地下水超采而导

致的地面沉降问题也将愈加突出。这些环境地质问

题威胁人们生命和财产安全及社会经济发展。

2. 4  京津冀地区非常规水利用不足
微咸水资源丰富, 但开发程度低。京津冀地区

的微咸水分布主要在河北省, 河北平原是全国微咸

水分布最广最丰富的区域, 微咸水总储量约

1 7931 85亿 m 3 [ 19] , 其中 21 0 ~ 51 0 g/ L 的微咸水

9901 55亿 m3 ,主要分布于沧州、衡水、邢台、唐山、

邯郸和廊坊地区[ 20] 。20世纪 80年代河北微咸水开

发量不超过 3亿 m3 / a, 2000 年以来其开采量呈减

小趋势, 2014- 2016年的开采量在 1亿 m3 / a左右,

相对于每年有 381 1亿 m 3 补给量的浅层咸水来说,

河北省的微咸水开发利用程度非常低。由于河北平

原地质条件比较复杂, 开发微咸水的技术有待提高。

另外,政府层面亟待编制微咸水开发利用规划和制

定相关引导政策。

雨水资源相对集中, 但利用程度低。京津冀地

区年均降水 520 mm, 60%~ 80%的年降水集中在 6

月- 9月, 造成了城市内涝、雨水径流污染和汛期雨

水流失等问题,雨水利用管理是统筹解决这些问题

的根本途径。截止 2010年底,北京市累计完成雨水

利用工程688处,年可综合利用雨水1 318万 m
3 [ 21]

,

但是其雨水利用量非常小, 未被统计在在水资源公

报中。天津市雨水利用仍属于试探建设阶段, 2004

年天津市水资源公报将雨水利用与污水回用合并统

计, 二者合计年均利用量低于 01 96亿 m3 / a, 因此天

津市的雨水利用量也非常小。河北省的城市雨水利

用更低, 与污水回用和海水淡化统计在一起。京津

冀地区雨水资源利用低, 主要因为: ( 1)水政部门对

城市雨水问题认识不到位, 片面强调资源利用或内

涝防治等某一方面; ( 2)工程与技术体系不完善; ( 3)

相关法律法规和管理政策不健全, 雨水管理水平

低
[ 21222]

。这些问题严重制约了京津冀雨水资源的开

发利用水平。

再生水利用情况不理想,三地差异大。与海水
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京津冀水资源需求与适水发展

淡化、跨流域调水相比, 再生水具有成本低、改善生

态等优势。京津冀地区水资源匮乏, 污水是重要的

非常规水源,利用量连年增长。2016年的污水处理

总量和再生水利用量分别是 2005 年的 21 5 倍和
41 3倍, 再生水利用率已达到 33%。北京市再生水

利用量是京津冀地区最高的, 2005- 2016年再生水

利用量为 61 8亿 m
3
/ a, 利用率高达 55%, 已成为北

京市第二水源。而天津市的再生水利用量是京津冀

地区最低的, 2005 年利用量只有 01 08 亿 m
3
, 2016

年不到 31 5亿 m
3
, 再生水利用率为 21 2%。河北省

的再生水利用情况介于北京和天津之间, 2016年再

生水利用量达 61 0亿 m
3
, 利用率为 22%。因此, 京

津冀地区再生水利用空间很大,天津、河北两地对再

生水资源的认识不够、缺乏再生水与常规水资源的

统一规划, 缺少相关政策、规定和法律的支持, 导致

无法发挥再生水的优势和资源效能。

海水淡化利用规模落后于国家发展规划。目

前,海水淡化的技术已很成熟。京津冀地区的海水

资源丰富, 沿海地区的海洋环境地质条件满足海水

淡化规模生产的取水口建设和水量水质的要求[ 2 3]。

目前,京津冀沿海地区海水淡化利用项目共有 5个,

分别为河北国华、天津北疆、唐山曹妃甸、首钢京唐、

河北大唐等公司,主要分布在唐山、沧州和天津[ 2 3]。

京唐公司的综合利用规划二期建设, 海水淡化日产

淡水量为 20万 m3 , 实现外购新水为零, 三期、四期

建设将达到日产 280万 m3 , 通过前置发电环节, 每

吨水的成本可以降到 6元, 未来年供水可达 13 亿

m3 ,可向北京及周边城市供水 [ 24]。从京津冀三地的

水资源公报获知,目前只有河北和天津将海水淡化

作为供水水源, 天津从 2003起开始利用海水淡化水

源,利用量 200万 m3 / a, 逐年增加, 到 2014 年增到

3 000万 m3 , 但在供水总量中占比仅为 11 2%。2012

年国家发改委发布5海水淡化产业发展/十二五0规

划6明确指出,海水淡化是水资源的重要补充和战略

储备。2016年,国家发改委和国家海洋局联合发布

关于印发5全国海水利用/十三五0规划6, 其中重要

任务之一是扩大海水利用应用规模。京津冀地区海

水资源很丰富, 海水淡化利用规模非常小,落后于国

家大力开发利用淡化海水资源的举措, 与京津冀协

同发展战略需求不匹配。

3  京津冀适水发展的战略对策

3. 1  京津冀适水发展的战略选择

随着经济社会快速发展, 京津冀地区用水需求

呈刚性增长,水资源面临的形势异常严峻。为了实

现社会经济可持续发展, 必须走/节水促发展、适水

求发展0的用水战略的道路。因此,需要在水资源管

理、用水模式、节水、水资源配置方面进行战略转变。

从供水管理战略转向需水管理战略。传统的供

水管理是基于社会经济的用水需求驱动下无约束用

水理念和以需定供的水资源开发利用模式, 这一模

式不仅会加剧京津冀地区水资源供需矛盾, 还会带

来了一系列的生态与环境问题。供水管理战略已明

显不能适应可持续发展的用水需求。因此, 必须转

向以供定需的需水管理战略。需水管理强调遵循水

循环的再生和承载的自然规律, 实现水资源对社会

经济发展的基础支撑和保障作用, 在水资源为硬约

束条件的/ 以水定城、以水定地、以水定人、以水定

产0方针下, 需水管理战略选择需转变用水管理理

念、管理对象和管理手段等, 实现社会经济支撑功能

和生态服务功能之间的用水均衡。

从工程供水战略转向科技用水战略。在以需定

供的用水模式下, 运用水利工程和技术措施来满足

用水。水作为可再生资源, 其持续供给能力以其循

环更新能力为前提,以工程技术条件为基础,以生态

与环境的基本需水保障为约束。但随着社会经济发

展, 用水需求不断增长,持续用水会突破水资源可更

新能力; 工程性开发利用水资源的经济成本会越来

越来高, 持续工程性供水的费用会超过经济承受能

力; 工程性供水模式会导致污水排放量增多,增大污

水处理的压力,同时增加用水代价。因此, 必须转向

科技用水战略,用科学技术提高社会水循环的更新

能力,研发污水处理新工艺, 提高污水处理率, 降低

用水成本。

控制用水需求, 实施节水战略。京津冀地区水

资源极度短缺,除了开源之外,节流是解决水资源短

缺问题的另一个重要途径。控制用水需求, 不是硬

性地缩减各产业、各行业及用户用水需求, 而是通过

调整产业结构、采用低耗水工业工艺和农业技术,降

低产业用水量。实施节水战略不是单纯地主张少用

水, 是指通过建设节水型社会, 对生产、生活用水采

取各种节水措施, 提高用水效率和效益、减少用水浪

费, 建立缺水适应机制,实现环境、经济、社会协同、

可持续发展。

实施虚拟水资源战略。虚拟水资源是一种新的

水资源理念。根据水资源利用的过程和机理, 可直

接看到产品或服务背后所蕴含的水资源量, 这部分

水资源成为虚拟水。因此只有将实体水资源与虚拟

水资源放在一起才能真实反映一个地区的水资源需

求与利用状况。近几年,京津冀地区的虚拟水进口
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京津冀水资源需求与适水发展

量已达到 40亿 m3 , 与实体水资源共同影响着京津

冀社会经济发展, 其作用和影响已不容忽略。实施

虚拟水资源战略不仅要分析京津冀区域真实的水资

源承载能力,揭示社会- 经济- 生态与水资源的真

实关系,还要综合考虑实体水资源与虚拟水资源, 进

行用水结构调整、水资源供需平衡和优化配置。

3. 2  重塑京津冀适水型高效产业体系

京津冀三地的产业结构存在很大的差异, 北京

第三产业优势突出, 天津具有第二产业上的优势, 河

北在第一产业方面具有优势。但三省市存在产业同

向的问题, 均以资源密集型产业为发展重点, 而且天

津与河北存在产业重复, 没有层次差异。另外,三省

市的经济水平差距大,造成经济结构不互补、层次不

分明、产业链不衔接。北京、天津两地经济发展程度

高,其承载力已开始限制经济发展规模, 对河北省的

经济没有发挥带动和引领作用。京津冀地区的水资

源匮乏,限制了高耗水的工业、农业的发展, 因此需

要构建适水型高效、互补、衔接的产业体系。

北京市应以政治、文化、国际交往、科技创新产

业为主,靠软实力来支撑该区经济发展。将资源消

耗型和加工型产业(如钢铁、耗水严重的企业等)迁

出到京津冀沿渤海地区, 紧靠港口, 利用资源、产品

运输出口等便利条件,降低耗水、耗电等成本。减轻

北京的环境污染、人口、资源供应、交通运输压力, 同

时促进河北省、天津市的产业合理布局, 带动以河北

省为主的广大地区经济快速发展。

天津市应以研发制造、航运贸易、金融创新产业

为主,靠高科技现代国际贸易引领天津新经济。发

展低耗水、耗能的高科技制造产业,大力发展海水淡

化及相关化工产业, 缓解天津市及周边用水和调水

压力。另外,天津是京津冀地区的出海口,是进出口

贸易基地, 应该统一协调京津冀的进出口高效方便

通关体系, 让天津港等港口成为京津冀对外贸易的

窗口和主体功能区, 让河北省和北京市能够从国际

贸易中获得更大的经济效益。

河北省应加快产业转型升级、提质增效。要发

展节水高效现代农业, 满足京津冀地区对农产品的

大量需求。要发展环境友好型资源高效利用型的产

业,减少对京津冀地区生态、水体、大气的污染。要

发展加工型产业,特别是高科技组装产业体系,通过

全国现代商贸物流重要基地扩大贸易, 提高经济效

益。同时, 河北省应积极争取建设港口贸易城市, 与

天津市国际航运贸易联成一体,发展国内国际贸易

服务产业。河北省有海岸线长的优势, 要加快发展

海水淡化及相关产业,增加可利用水资源量, 充分发

挥河北省在工农业资源等方面的优势,带动河北广

大地区的经济收入提高。

3. 3  构建京津冀适水型现代工业体系

适水型工业体系要四个基本条件: ( 1)生态系统

的良性发展; ( 2)水资源高效利用; ( 3)符合区域社会

经济可持续发展要求; ( 4)能实现高质量的经济效

益
[ 25]
。京津冀是我国工业发展的核心区域之一, 已

经进入工业化中期阶段,许多行业在全国属于领先

水平。经过几十年的发展, 京津冀地区工业新用水

已实现零增长。但是目前仍存在高耗水型工业、水

资源与耗水型工业结构矛盾突出, 工业用水效率比

较低,所形成的工业体系远非适水型工业体系。在

水资源短缺的京津冀地区, 要实现社会经济可持续

发展,须走适水发展道路, 逐步建立适水型工业体

系。

控制生产布局, 加速工业结构调整。应根据水

资源约束状况,加速优化调整京津冀工业结构与布

局, 合理配置水资源。利用定额管理、水价、水资源

税、污水处理费等经济手段, 促进海水、咸水和再生

水等非常规水源的开发利用。从区域整体生态效益

出发,限制耗水工业在严重缺水地区布局和发展。

对于京津冀地区的化工、冶金、电力、造纸、纺织等耗

水企业, 应逐步限制其发展规模, 减缓其用水需求增

长的压力,并将有些耗水企业搬迁至沿海地区, 充分

利用海水资源。

加强工业节水, 大力发展环保清洁生产。积极

发展节水型的产业和清洁生产, 通过技术改造和产

业升级, 促进各类企业向节水型方向发展, 新建企业

必须采用节水技术。逐步建立行业万元 GDP 用水

量参照体系, 推进产业结构战略性调整和工业技术

水平升级,提高工业用水效率和效益,减少用水量、

抑制工业排污、环保清洁生产,适应缺水条件的可持

续发展需求。

提高海水利用比例, 积极发展滨海工业体系。

在京津冀沿海地区,直接利用海水作为工业冷却、生

活冲洗或生产工艺用水,是解决京津冀地区水资源

紧缺的有效途径。目前,天津、河北沿海的部分企业

已具有一定的海水利用基础, 涉及产业有电力、化

工、水产养殖、冶金、纺织、食品、制造等。应结合京

津冀协同发展战略和国家海水利用/ 十三五0规划,

三省市协同编制滨海海水开发利用规划,推动京津

冀耗水工业重点向沿海地区布局,形成以地定产、以

水定产、因地适宜的滨海产业体系,逐步提高海水淡

化和海水利用水平, 实现京津冀适水型工业结构的

区域性调整。
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3. 4  发展京津冀适水型现代农业

适水现代农业有四个特点: ( 1)农业规模要适应

水资源条件; ( 2)农业结构要符合区域发展需求; ( 3)

农业用水要符合节水高效的要求; ( 4)农业发展要促

进经济发展,且是可持续的。根据水资源公报,京津

冀地区农业用水由 2000 年的 190亿 m3 逐年减小

到 2016年的 145亿 m3 , 农业用水仍占用水总量的

60%以上。在如此缺水的地区,大量的农业用水会

严重制约区域可持续发展, 因此必须发展适水型现

代农业,这是关乎京津冀农业全面综合发展的全局

性问题。

构建适水发展的农业结构调整。随着经济发

展,京津冀地区粮食结构和膳食结构发生了重大变

化。口粮需求在减少,食物消费朝种类多样化、营养

丰富、结构均衡的方向发展, 饲料粮需求在迅速增

加。因此, 必须调整京津冀农业结构,在稳定口粮生

产的基础上,压缩水稻、小麦等高耗水作物的播种面

积、发展优质、节水高效的经济作物和饲料作物。将

传统的粮食作物、经济作物二源种植结构转变为粮

食、经济、饲料作物三元种植结构。另外, 要根据水

资源的情势,促进京津冀农业结构和用水结构的调

整,综合调整种植结构、农业生产方式、农业林牧副

渔的结构以及水资源开发利用方向。京津冀地区作

为国家的粮食生产基地,关系着国家粮食安全。但

是在口粮需求减少的背景下, 作为一个严重缺水、生

态严重危机的区域, 京津冀地区作为商品粮基地的

定位问题需要重新统筹考虑。

发展现代节水、高效、精准灌溉,提高农业用水

效率。京津冀地区传统农业灌溉主要利用地表水和

地下水资源,工程节水已经取得显著效益,发展到了

瓶颈阶段。提高灌溉效益和土壤有效水分利用率是

提高农业用水效率的关键, 需要把工程节水与农艺

节水、生物节水紧密结合,建设节水高效现代灌溉农

业。这需要大力研究和推广高效输配水技术、水肥

耦合技术、用水优化配置技术、精准灌溉技术、耕作

栽培技术、墒情预报和保墒技术。通过工程节水、生

物节水与农艺节水技术, 综合配置与利用土壤水、雨

水、再生水、微咸水, 逐步减少使用地表水和地下水

的灌溉用水量, 提高农业综合生产能力、提高农业用

水效率、提高农作物品质。依靠科技进步和创新实

现农业高效用水,解决制约京津冀区域社会经济发

展的农业水资源瓶颈问题。

3. 5  建设京津冀适水型城市

京津冀地区已经形成城市群。随着京津冀城市

群人口与产业集聚、城市社会经济规模扩大,该地区

成为中国乃至全市人类活动对水循环扰动强度最大

的地区之一。系统性、复合性、长期性的城市水资源

问题正在日益集中激化[ 26]。为了解决京津冀地区

城市的水资源问题,需要建设适水型城市。

建设良性的城市水循环系统。为了能加强节水

和治污力度、充分利用非常规水资源, 需要根据城市

规模、基础设施和水循环特点, 规划建设城市绿地、

湿地、公园、集雨设施、雨污分流管道、污水处理厂、

海绵体、行洪河道等基础水循环设施。将城市自然

水循环(降水、蒸散发、调蓄、径流)与城市侧支水循

环(供、用、耗、排)联通,形成城市小海绵( LID)、中

海绵(城市给排水管网)、大海绵(江河湖库)相互联

系的城市水循环系统。

建设全面节水的城市。建立京津冀地区各城市

的节水发展目标、规划和阶段性要求, 优化城市经济

结构,逐步将城市工业、农业及其他产业由耗水型转

变为适水型。发展与当地水资源基础相适应的耗水

量少、污染小的产业体系和适于水资源综合利用的

工业布局。建立饮水系统和非饮用水系统, 对水资

源分质供水、优质优用。建立适合京津冀三地实际

的城市水价, 逐步完善京津冀的工程水价、环境水价

和资源水价。建立和完善城市供水管网监测体系,

加快城市供水管网改造,加强供水管网技术档案管

理, 减少城市供水管网漏失率。

协同规划与配置, 扩大非常规水资源利用规模。

要加快非常规水资源的开发, 为京津冀适水发展创

造水资源基础。三地要尽快成立水务联合部门, 转

变对非常规水资源的重要性的认识, 加快非常规资

源开发利用的协同规划,协同完善工程和技术规范

与标准, 协同制定相关法律法规和管理政策,提高管

理水平, 将非常规水资源纳入京津冀水资源体系和

相关规划中, 与常规水资源一起进行水资源配置。

加强适水型城市防洪建设与管理。京津冀地区

汛期城市内涝十分严重,给人们生命和财产造成了

威胁和损失。为此要建设适水型城市防洪体系: 根

据城市定位与发展目标,科学制定符合城市适水发

展的防洪标准;建设较高标准的城市防洪排涝工程

体系,并对旧工程除险加固; 大力加强非工程防洪减

灾体系建设; 制定超标准暴雨洪水的应急方案和措

施; 建设城市水资源管理的监测、预警和应急系统,

提高洪涝灾害的管理水平。

4  结语

随着社会经济的发展,用水需求不断增加, 导致
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社会缺水程度不断加深, 特别是在北方缺水地区, 因

此需要提高经济社会对当地水资源条件的适应能

力。适水发展理论正是在这种背景下产生的。

适水发展是依靠科技进步开源节流, 利用所有

可利用的水资源、创新用水模式、优化调整产业结构

和用水结构、提高水资源利用效率,根据水资源条件

选择适宜的生产方式和生活方式, 实现节水促发展、

适水求发展。本文从适水发展的角度, 系统剖析京

津冀协同发展所面临的主要水资源问题, 京津冀地

区面临着水资源极度短缺、用水压力大、生态环境恶

化及非常规水资源利用不足等问题, 严重制约京津

冀地区协同、可持续发展。针对所面临的问题,提出

了京津冀实现适水发展战略所需的对策: 在水资源

管理、用水模式、节水、虚拟水方面实施战略转变, 重

塑三省市适水型产业体系, 构建适水型现代工业体

系,发展适水型现代农业,建设适水型城市, 实现京

津冀社会经济可持续发展。
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