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摘要：京津冀地区是我国水资源承载压力最大、水生态系统受损最严重的区域之一，面向地区未来发展需求，系统研判水安

全风险并提出针对性的应对策略，是实现京津冀协同发展和世界级城市群建设目标的科技保障。本文较为系统地梳理了有关

京津冀地区的国家重大政策、经济社会发展态势、生态保护要求，分析了京津冀地区水安全现状、面临的形势以及有关重大

科学问题。研究表明，①水资源供需矛盾是京津冀地区水安全保障的首要问题，未来区域水资源大概率将持续衰减1×109 ~ 
2×109 m3，南水北调后续工程需调水量为3.9×109~6×109 m3以保障区域水系统安全；②针对区域河湖萎缩干涸、地下水超采严

重的水生态现状，提出了河湖生态保护修复布局建议，明确了分区“健康地下水位”，即在恢复地下水埋深方面，山前平原

区为8~20 m、中部平原区为3~5 m、城市区为6~10 m、东部沿海区为2~3 m；③针对防洪达标率低、蓄滞洪区启用难度大等

地区防洪体系的薄弱环节，可加强常态与应急统筹管理，提前布局超标洪水等应对措施。相关研究立足京津冀地区新发展方

位，着力形成前瞻且可操作的对策建议，以期为京津冀地区一系列重大国家战略任务的推进实施提供基础性参考。
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Abstract: The Beijing‒Tianjin‒Hebei region suffers from a high bearing pressure of water resources and its water ecosystem is 
severely damaged. For future development, it is necessary to analyze the water security risks and propose targeted countermeasures, 
thus to ensure the coordinated development of the Beijing‒Tianjin‒Hebei region and build this region into a world-class urban 
agglomeration. In this study, we summarize the key national policies, socio-economic development trends, and ecological protection 
requirements of the region. In addition, we analyze the water security status and relevant major scientific issues. Our findings are as 
follows. (1) The contradiction between supply and demand of water resources is the primary problem that threatens water security in 
the Beijing‒Tianjin‒Hebei region, and water resources in the region will probably continue to decay by 1‒2 billion m3. Therefore, to 
guarantee the security of the regional water system, 3.9‒6 billion m3 of water needs to be transferred into this region via the South-to-
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North Water Diversion Project. (2) To address the shrinkage and drying of regional rivers and lakes, groundwater overexploitation, 
and other severe water ecological problems, we propose a layout for the ecological protection and restoration of rivers and lakes and 
clarify the healthy groundwater levels for different areas: 8‒20 m in piedmont plains, 3‒5 m in central plains, 6‒10 m in urban areas, 
and 2‒3 m in the eastern coastal area. (3) To improve the weak links of the flood control system in the region such as a low pass rate 
of flood control standards and the difficulty in activating flood detention areas, this region needs to strengthen the routine‒emergency 
integrated management and prepare countermeasures for over-level floods.
Keywords: Beijing‒Tianjin‒Hebei region; water security; efficient utilization of water resources; groundwater level restoration; river 
and lake ecology protection

一、前言

京津冀地区既是我国人口密集且经济发达的区

域，也是水资源短缺、水污染严重、水生态退化显

著、资源环境支撑力与发展矛盾尖锐的地区，相应

的水安全保障形势十分严峻 [1]。当前，京津冀协

同发展、雄安新区建设、永定河生态修复、华北地

下水超采综合治理等一系列重大国家战略及水治理

举措在京津冀地区相继布局，也将深刻影响区域未

来水安全保障态势。面对新的形势，研究如何统筹

应对区域水资源保障、地下水恢复、河湖生态修

复、超标洪水防御等问题，对京津冀地区发展具有

重要的现实意义 [2~4]。

中国工程院组织完成的“我国水安全战略和相

关重大政策研究”咨询项目（2016年），提出了国

家水安全保障总体战略框架、重大策略、具体发展

建议 [5]，为京津冀地区水安全保障研究提供了顶

层技术指导。在“十三五”国家重点研发计划支持

下，“京津冀水资源安全保障技术研发集成与示范

应用”项目系统答复了强人类活动区水循环演变机

理与健康水循环模式、强烈竞争条件下水资源多目

标协同配置两大科学问题，这是围绕京津冀地区水

资源安全保障形成的重要研究成果 [6]。基于这些

研究进展，结合国家在水治理方面的新理念，研究

提出解决京津冀地区水安全问题的战略措施，既是

保障区域生态环境、经济社会健康可持续发展的必

然要求，也为类似缺水地区水资源高效配置、利用

及管理提供可靠案例。

整体来看，京津冀地区水安全问题既有资源承

载力不足与开发利用过载的矛盾，也有经济发展结

构失衡与生态环境保障滞后的矛盾，各类影响因素

相互交织，加之在发展过程中不断呈现的新特征，

使得以往的研究结论在全面性、适用性方面仍有待

提升。针对于此，本文充分借鉴已有研究成果，把

握有关水治理的新要求，围绕京津冀地区生态复苏

与高质量发展目标，开展水安全现状研判、形势分

析、科学问题凝练，进而提出区域水安全保障策略。

二、京津冀地区水安全现状

（一）经济社会发展与水供给能力不匹配，水资源

供需矛盾突出

京津冀地区水资源量仅占全国的0.7%，却承载

着全国 5%的耕地、8%的人口、10%的经济总量；

用水需求受到水资源承载能力的严重制约，供水用

水长期处于紧平衡态势。2014—2020年，京津冀地

区多年平均用水量为2.53×1010 m3，其中本地地表水

和地下水供水约2.11×1010 m3，再生水和外调水供水

约 4.2×109 m3。2020年，京津冀地区人均用水量为

227 m3，万元国内生产总值（GDP）用水量为29 m3，

万元工业增加值用水量为12.8 m3，农业灌溉平均用

水量为160 m3/亩（1亩≈ 666.67 m2），在国内外处于

较先进水平 [7]。

也要注意到，一方面，随着京津冀协同发展和

生态文明建设推进，北京城市副中心、河北雄安新

区等重点区域在疏解北京非首都功能的同时也会产

生集聚效应，对发展用水、生态用水提出了新的更

高要求；另一方面，海河流域是全国一级流域中地

表水衰减最剧烈的流域，与第一次水资源评价期

（1956—1979年）相比，2001—2016年平均地表水

资源减少了1.66×1010 m3（超过南水北调中线一期工

程向京津冀地区规划调水量的3倍，超过京津冀地

区用水总量的 60%），其中山丘区水资源减少量占

比超过75%。水资源衰减加剧了区域用水矛盾。

（二）经济社会长期挤占生态环境用水，水生态环

境损害严重

京津冀地区为支撑经济社会发展用水需求，水

资源开发利用率一度达到106%，在南水北调东线、

中线一期工程通水后仍高达70%；区域水资源超载
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严重，水生态系统受到严重损害，突出表现为河道

断流、湖泊湿地萎缩、河流连通性低、水生生物多

样性低等。

根据第三次水资源调查评价，1980—2017年京

津冀地区河流主要河段年均干涸（断流）217天，

70%的河段干涸（断流）天数超过300天，白洋淀、

衡水湖等主要湖泊面积较 20 世纪 50 年代减少了

70%。例如，20世纪50年代初京津冀地区年入海水

量平均为2.38×1010 m3，随后大中型蓄水工程开始修

建，加之受气候变化和经济社会用水量激增的影

响，下泄水量越来越少，2000年后年入海水量已不

足 2×109 m3；2010年后年入海水量呈回升趋势，但

也仅增加到6.3×109 m3。

京津冀地区还是我国最严重的地下水超采区，

超采面积和超采量约占全国的37%。京津冀平原区

地下水累计超采超过1.5×1011 m3，其中河北平原几乎

全域超采。1986—2013年，河北平原地下水水位累

计下降了6.68 m，年均降幅高达0.247 m，成为世界

最大的地下水超采区和漏斗区。地下水超采导致了

地面沉降、海水入侵等一系列生态环境问题 [8~10]。

（三）流域防洪体系短板依然突出，防洪减灾新老

问题并存

京津冀地区特殊的地貌格局决定了防汛的重要

性：位于太行山、燕山山脉前缘，山前到平原过渡

带短，河流水系呈扇形分布；源短流急，洪水陡涨

陡落，极易在短时间内发生暴雨洪水。这对洪水预

测预报、防汛抗旱应急反应能力提出了极高要求。

目前，京津冀地区的大中型水库、主要骨干河

道以及中小河流等水利薄弱环节治理任务尚未全面

完成，如骨干河道现状防洪标准达标率不足 50%，

河道淤障拥塞、堤防老化失修、河口无序开发等造

成了泄洪能力的普遍下降。京津冀蓄滞洪区内居住

人口超过500万人，耕地面积超过6×105 hm2，蓄滞

洪区启用难度加大；蓄滞洪区的工程建设和安全建

设达不到实际要求，一旦分洪流量控制不好，容易

扩大洪水灾害的范围和影响，甚至会造成“小水大

淹”的情况。

近年来，城市防洪排涝问题成为新的焦点。由

于城市建筑面积、水泥硬化道路增多，天然“海绵

体”面积明显减少，导致城市内涝等现象频发。

2017—2019年，京津冀地区因城市内涝导致受灾人

口累计为 241万人，造成直接经济损失为 44亿元；

部分城市因特大暴雨造成内涝，出现了人员伤亡情

况。排涝能力与经济社会发展水平不匹配、不适

应，成为区域内城市发展的短板和制约因素。

三、京津冀地区水安全形势

（一）国家提出更高要求

《京津冀协同发展规划纲要》的提出，标志着京

津冀协同发展进入全面实施、加快推进的新阶段 [11]。

保障国家重大战略的推进实施，成为京津冀地区水

治理的核心任务，也对区域水安全保障提出新要

求。对京津冀地区而言，以下方面尤为关键：做好

“山水林田湖草”系统治理，实现多功能统筹协调；

响应建设“幸福河”的号召，实现水资源、水安

全、水生态、水环境、水文化以及社会经济的多维

度治理与发展；着力推进水资源集约利用，做好

“节水优先”工作。

（二）人口和经济发展格局出现调整

2001 年以来，全国人口增长率持续降低。当

前，全国人口变化呈现新态势（见图1），相关研究

预测“十四五”时期进入负增长 [12,13]。在京津冀

地区，人口增长率表现为两个阶段：2010年以前人

口快速增长，2010 年之后人口增长率急剧下降

（2015年后已经低于全国水平）。从人口流动情况

看，近十年来京津冀地区的人口流入区主要是北京

市、天津市，净流出区是河北省。“十三五”时期，

京津冀城市群扣除人口自然增长部分后均呈净流出

态势；北京市已由人口净流入转为净流出 [14]，天

津也有类似趋势。由此可见，京津冀地区人口峰值

极有可能提前到达。

京津冀地区是我国经济发展的重要引擎，在重

大战略引领下经济社会发展格局逐步调整。河北雄

安新区以绿色生态宜居新城区、创新驱动发展引领

区、协调发展示范区、开放发展先行区为基本定

位；北京城市副中心正在发展成为国际一流的和谐

宜居之都示范区、新型城镇化示范区、京津冀区域

协同发展示范区；大运河文化带建设在区域水治理

与城市建设、文化发展与历史保护有机结合方面力

争走在全国前列。经济社会格局的调整对区域水资

源保障提出了新要求，既能推进京津冀地区水生态

010



中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 5 期

修复治理，又可保障经济社会发展用水安全，是京

津冀地区水资源调控的重大挑战。

（三）生态环境治理保持目标更新

2014年起，多部委联合推动实施河北省地下水

超采综合治理三年试点工作。《华北地区地下水超

采综合治理行动方案》（2019 年）提出 [15]，到

2022年，在正常来水情况下，京津冀地区年压减地

下水开采量2.57×109 m3，现状超采量压减率不低于

70%；到 2035年，力争全面实现地下水采补平衡，

超采亏空水量逐步填补。这些综合性管理举措，对

京津冀地区水资源供给侧保障、需求侧管控提出新

的目标要求。

河湖生态复苏是京津冀高质量发展的重要内

涵。为解决京津冀地区河湖干涸等问题，水利部协

调京津冀三省市共同开展河湖生态补水行动；至

2020 年年底，京津冀地区河湖生态补水累计为

1.14×1010 m3，治理区内补水河湖有水河长增加至

1873 km（为补水前的 2.1 倍），新增水面 734 km2

（为补水前的 1.9倍）。尽管如此，京津冀地区河湖

生态缺水的形势没有得到根本扭转，与区域定位目

标仍有不小的差距。

四、京津冀地区水安全重大科学问题分析

（一）流域水资源衰减规律与演变预测

京津冀地区92%的面积在海河流域，海河流域

范围的67%在京津冀地区。受气候变化、人类活动

双重影响，京津冀地区所在的海河流域地表水资源

总量从 1956—1979年的 2.88×1010 m3减少到 2001—

2016年的 1.22×1010 m3，减幅达到 58%。“京津冀水

资源安全保障技术研发集成与示范应用”项目研究

表明 [16]，1980—2000 年较 1956—1979 年的平均

地表水资源量衰减1.17×1010 m3，其中首要影响因素

是降雨变化（占比为60%），其次是植被修复影响；

2001—2016 年较 1980—2000 年的平均地表水资源

量衰减 4.9×109 m3，其中贡献最大的是山区植被修

复对地表水资源量衰减的影响（占比为 54%），其

次是降雨变化影响。

海河流域水资源量受到气候变化、土地利用格

局、植被质量、地下水埋深等因素的显著影响。本

文围绕4种关键要素来配置未来预测情景方案，通

过不同情景要素组合，采用构建的分布式水循环模

型（WACM）预测了未来海河流域水资源量的演变

规律。研究发现，即使保持现状气候条件及地下水

埋深，受城镇化高速发展、植被大规模修复的影

响，海河流域水资源仍将持续衰减，较当前情景继

续衰减1×109~2×109 m3。

（二）用水峰值研判与需求预测

用水自然发展峰值、水资源承载能力是影响

区域用水总量的关键因素。根据本课题组研究成

果 [17]，用水总量发展可表征为“经济社会规模增

长正向驱动 ‒ 用水效率水平提升逆向驱动 ‒ 水资源
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图1　全国及京津冀地区人口变化趋势（2001—2020年）
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供给条件约束”的三元驱动机制，显现为受制于资

源约束的适应性增长曲线；根据水资源约束程度

不同，用水增长曲线分为3种：自然增长型（曲线

ABDEF）、发展约束型（曲线ABDGH）、严重胁迫

型（曲线ABIJ）（见图2）。

主要发达国家已经出现了用水峰值，参照其用

水总量与经济社会的发展历程可以发现，自然发展

用水峰值取决于经济社会发展因素，包括经济社会

规模（人均GDP达到2万美元）、产业结构（第三产

业比重达到60%）、社会结构（城镇化率超过70%）。

按此标准，北京市已经达到用水峰值的经济社会

条件，天津市接近此条件，河北省没有达到此条件。

进一步预测京津冀地区用水需求，以2018年实际用

水作为现状水平年需水基准，经济社会需水量将在

2035年左右达到峰值，总量为2.57×1010~2.75×1010 m3，

2035年后基本维持该规模或略有下降。

（三）南水北调工程需调水量测算

南水北调工程调水是保障京津冀地区水安全的

重要水源，合理的调水量是支撑区域未来健康发展

的基础 [18]。“京津冀水资源安全保障技术研发集

成与示范应用”项目系统分析了不同新增外调水规

模下京津冀水系统安全保障状况 [16]。按现状评价

的水资源量、中线一期工程和引黄水量，在保障经

济社会合理用水需求、最小化生态用水、平衡地下

水采补等条件下，若不考虑新增外调水，2035年京

津冀地区缺水量将达 2.9×109 m3；当新增外调水量

为 2.9×109 m3时，仅能保障最低限度的生态用水和

地下水采补平衡，超载的水生态系统难以得到修

复；若新增外调水为 5×109 m3，在保障适宜生态用

水的同时可满足地下水50年恢复要求，京津冀地区

将不再缺水，生态系统可全面恢复。

由此可见，为保障京津冀地区未来经济社会正

常发展及水系统安全，南水北调工程的基准调水量

应配置为 2.9×109~5×109 m3。考虑到流域水资源持

续衰减，将进一步增大供水缺口约 1×109 m3，故南

水北调理想调水量应配置为3.9×109~6×109 m3。

（四）地下水健康修复量 ‒ 位目标

在京津冀地区，实现地下水的采补平衡，是超

采综合治理的阶段性目标；在采补平衡的基础上对

地下水量进行回补，使地下水位恢复到能保持生态

环境健康的水平，是超采综合治理的最终目标。本

文据此提出“健康地下水位”概念，建议以此作为

未来地下水修复的方案框架。健康地下水位指在保

障区域生态健康的基础上，最大限度支撑经济社会

发展的地下水位；根据地下水功能不同，可分为上

限水位、下限水位两类：前者包括维持地表水体健
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康补给地下水位、遏制海水入侵地下水位、植被健

康地下水位；后者包括控制盐渍化地下水位、城镇

建筑物安全地下水位、地下含水层调蓄地下水位。

综合已有研究成果来看 [19~21]，有关京津冀

地区的适宜地下水埋深（见图 3），山前平原区为

8~20 m，中部平原区为 3~5 m，城市区为 6~10 m，

东部沿海区为 2~3 m。除恢复地下水位外，超采的

地下水量也应恢复。根据1959—2019年地下水位及

地面沉降体积变化情况，基于地下水数值模拟获得

初步结果：截至2019年，京津冀平原累计超采量为

1.375×1011 m3，可恢复的地下水超采量为8.77×1010 m3

（浅层地下水占80%，深层地下水占20%，见图4）。

（五）河湖生态保护修复布局与路径

京津冀地区河湖萎缩、干涸问题严重，生态功

能受损，河湖生态保护修复需要依靠流域水生态的

整体性改善。本文在分析海河流域主要河湖特征及

水生态问题的基础上，论证提出了河湖生态保护修

复布局（见图5）。① 在滦河区，开展上游水源涵养

与生态屏障建设，增强生态补水能力，推动生态水

量考核向生态流量转变，强化岸线治理。② 在北四
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图3　京津冀平原下限地下水埋深分布
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图5　海河流域水生态修复“五区三带”总体布局
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河区，增强生态屏障建设，建立生态调度、生态用

水保障机制，防控城市面源污染，实施清水退河战

略。③ 在大清河区，通过多水源联合调配，增强上

游水库生态补水能力，恢复白洋淀等区域生态水文

节律，强化农业节水减排。④ 在子 ‒ 漳卫河区，增

强生态调度，恢复并保障重要湿地和廊道功能，强

化农业节水减排。⑤ 在徒骇马颊河区，强化农业节

水减排。⑥ 建设南水北调中线水源调配与生态补水

带、南水北调东线 ‒ 大运河水质保障与生态修复

带、沿海滩涂湿地保护修复与功能提升带。

在时间维度，按照“三步走”战略实现京津冀

地区河湖全面复苏：2020—2025年，遏制水域空间

面积萎缩态势，恢复河湖水域面积，致力于重要河

道全线通水；2026—2035年，河湖生态流量得到常

态化保障，区域水环境水生态整体达到“安全”水

平；2036—2050年，区域水环境问题全面解决，水

生态安全保障长效机制建成并高效运行。

五、京津冀地区水安全应对举措

（一）控总量、优结构、提效率，强化水资源节约

集约利用

为了缓解京津冀地区内部节水不均衡、农业用

水占比高、高用水行业占比大等问题，需要深度加

强全流域、全行业水资源需求管理。

一是适水控制灌溉面积和城市规模两大总量。

根据水资源承载能力，合理确定发展布局与规模，

研究制定阶段承载上限。在地下水严重超采区，综

合协调地下水压采、粮食安全等国家战略目标，严

格控制灌溉面积、高耗水作物种植面积。在坝上区

域，以建设首都水源涵养功能区、生态环境支撑区

为目标，有序退减水浇地面积，压减地下水开采

量。加强城镇绿化节水，科学实施山区植被修复，

量水而行、适地适绿。

二是持续优化产业、种植、贸易、消费主要结

构。严控水资源开发利用强度，合理确定经济布

局，优化产业结构，从“重工业+生产性服务业”

转向“高端制造+科技创新”。

三是实施生活、工业、农业全行业深度节水。

在传统节水工作之外，深度挖掘各行业节水潜力并

优化节水模式。例如，农业由高产灌溉模式转向高

效率用水模式，工业以颠覆性节水技术研发与推广

应用为主来推动跨越式发展，生活从终端节水拓展

到建筑系统节水。

四是加强再生水、海水等非常规水源利用。严

格落实《关于推进污水资源化利用的指导意见》

（2021年），科学设定区域污水资源化利用总体目

标。及时制定沿海地区海水淡化产业发展专项规

划，推进高耗水产业逐步向沿海布局，提升海水淡

化供水保障水平，健全海水淡化产业相关的政策

法规。

（二）以地下水系统健康为目标，加强“量 ‒ 位 ‒  

质”立体化修复

京津冀地区地下水长期累计超采量巨大，需要

在现状地下水超采综合治理的基础上，以实现地下

水系统健康为目标，加强地下水“量 ‒ 位 ‒ 质”立

体化、持久化修复。

一是明确“健康地下水位”目标。京津冀区域

是强人类活动地区，地下水位的恢复目标不仅需要

考虑自然生态，也应考虑人类活动与社会发展需

求，由此满足不同类型地下水服务功能，实现地下

水良性健康发展。

二是防控地下水安全系统风险。沿海地区长期

过度开采地下水，造成海水入侵内陆淡水，导致水

质咸化；应严控开采地下水，防止海水入侵。地下

水开采导致地面沉降具有极大的危害性，而从20世

纪70年代开始，京津冀地区开采利用地下水规模逐

步扩大；地面沉降问题越来越突出，已经开始影响

建筑物安全（甚至压缩梳干含水层）。

三是建设地下水动态监测预警系统。未来京津

冀地区降水量情况，将是影响地下水全面采补平衡

目标的重要因素。构建地下水季尺度动态预测模

型，实时评估地下水的水位现状及变化趋势；根据

不同超采区地下水的预警等级及阈值，建立地下水

动态监测预警系统。

四是完善机井管理，加强地下水储备。健全地

下水井封管机制，实行地下水机井的动态跟踪、分

类管理。实施地下水战略储备，如太行山前平原呈

近南北向条带状分布并构成容量巨大的山前淡水含

水体系统，可作为水资源地下调蓄空间。

五是重视地下水治理的持久性。当前，通过短

期内高投入所产生的治理效果已开始显现，但地下

水与地表水相比响应速度慢、修复周期长（国际上
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通常以10年为单位评估地下水治理效果）；应将地

下水治理纳入国家层面的水利中长期发展规划，针

对性、持续性保持资源投入。

（三）“本地 ‒ 外调 ‒ 再生”三水互补，促进河湖湿

地生态复苏

鉴于京津冀地区经济社会发展态势和水资源条

件，唯有通过“本地水 ‒ 外调水 ‒ 再生水”三水互

补，才能解决生态水量不足的问题。

一是实施山前水库生态基流保障行动。建立山

前水库生态基流泄放设施与生态调度机制，保障生

态基流。计及山前水库建设前后的天然及现状下泄

流量，制定分区分类的生态基流目标。

二是实施京津冀地区生态水量提升行动。加强

用水总量控制和水量分配，发挥水资源最大刚性约

束作用。加强南水北调东线、中线的生态补水，切

实提升区域生态水量、入海水量的保障程度。

三是实施城市用水清水退河与再生利用行动。

城市退排水是区域平原区河湖的主要水源，实施清

水退河与再生利用是解决平原区河湖水质不佳、生

态水量不足的重要手段。完善废污水收集管网，提

升废污水收集率及进场浓度；完善污水处理厂的基

础能力及出水水质，逐步推行Ⅳ类、准Ⅳ类水排放

标准。

四是实施河湖横向与立体连通性提升行动。京

津冀地区位于“东亚 ‒ 澳大利亚”候鸟重要迁徙路

线上，候鸟栖息地、迁徙路径是区域水生态保护重

点，这对区域河湖湿地的横向与立体连通性提出了

较高要求。加大干支流河漫滩、洲滩、湖泊、库

湾、岸线、河口滩涂等生物多样性保护与恢复力

度，提升江河与附属湖泊、湿地之间横向连通性；

加强湿地网络格局恢复工作，提升区域水域湿地面

向候鸟栖息迁徙的立体连通性。

（四）优化山区水保治理模式，防控山丘区径流进

一步衰减

2000 年以来，海河流域山区水资源量剧烈衰

减，严重威胁流域供水安全和生态安全，需防控山

区径流性水资源进一步衰减。

一是转变山丘区治理模式。在山丘区国土绿

化、水土保持、生态修复等工作中，以水定绿，量

化水资源的植被承载力。对于植被覆盖度较高的区

域，不应大规模开展人工植树等水土保持措施，而

宜坚持近自然修复；保护好现存的天然林，以天然

更新、自然生态恢复作为植被建设的主要形式。

二是加强山丘区农业节水。合理规划山丘区农

田灌溉面积，发展低耗水作物及种植模式，推广滴

灌、微灌等高效节水灌溉生产方式，提高水资源利

用率。持续实施退耕还林（草）工程，以自然植被

恢复为主，避免过度建设蓄水池、集水窖、梯田、

鱼鳞坑等拦蓄设施；在维持山区生态环境健康度的

同时，保护有限的径流性水资源。

三是充分考虑水资源衰减对南水北调东线、中

线后续工程需调水量规模的影响。当前，国家相关

部门正在研究制定南水北调东线、中线的后续工程

规划；应充分考虑京津冀地区水资源衰减因素的影

响，研判南水北调东线、中线工程受水区的水资源

供需平衡关系，科学明确需调水量的规模及总体布

局，着眼长远来保障京津冀地区水资源安全。

（五）以优化南水北调中线、东线后续工程为核心，

完善水网格局

京津冀水网是典型的自然 ‒ 人工复合水网，在

天然水系的基础上优化调水工程等人工水网格局，

对区域经济社会可持续发展、地下水压采、水生态

功能提升具有重要意义。

一是优化南水北调东线后续工程规模与线路。

东线工程建设通水以来，黄河以北增供水量消纳率

的最高值不足20%，资产闲置问题突出；可充分利

用东线一期工程穿黄隧洞 100 m3/s的供水能力，扩

大京津冀地区供水量，缓解地下水超采问题。后续

工程需要北调水量到北京市，构建首都双源保障的

稳定格局；可比选论证经白洋淀进京方案（见图6），

相应优势在于：① 生态效益发挥更充分，串联白洋

淀、衡水湖、永定河等重要河湖湿地，兼顾向滏阳

河、大清河、永定河等平原河网水系的自然补水；

② 自流覆盖范围更广泛，与南水北调中线、引黄入

冀补淀等工程的联动作用更强，有利于构建多元互

补的京津冀水资源保障网；③ 调水水质目标保障对

水环境治理刚性约束更强，经白洋淀进京线路更深

入华北平原的腹地，有利于带动整个京津冀地区水

生态环境治理；④ 对于北京市，无论是工程综合效

益，还是供水可靠性、用水经济性，经白洋淀进京

线路方案的比较优势更为明显、更有持续性；⑤ 对

015



京津冀地区水安全挑战与应对战略研究

于河北雄安新区，经白洋淀调蓄调水，可为供水稳

定、生态宜居的城区建设提供重要保障。

二是南水北调中线、东线工程效益可北延至滦

河流域。无论是已经通水的南水北调东线、中线一

期工程，还是后续工程的原有规划方案，受水区最

北端只供水到北京市，受水范围并不包括滦河流

域；但 20世纪 80年代初建设的引滦入津工程，为

南水北调受水区与滦河流域建立了工程联系，如果

能够整体优化南水北调工程受水区和非受水区的水

量配置方案、完善滦河水系格局、共享南水北调工

程红利，则不需要新增工程措施和资金投入，仅通

过引滦水量分配方案的调整，即可将南水北调工程

的战略效益向北延伸到滦河流域（惠及承德市、唐

山市、秦皇岛市等地，受益人口超过 1000万人），

潜在经济社会和生态效益显著。具体实施需在南水

北调中线、东线后续工程规划方案中，考虑滦河下

游地区发展需求，进一步优化常态水量分配方案，

保障滦河流域经济社会高质量发展。

三是南水北调中线、东线后续工程的京津冀供

水规模应考虑区域水资源衰减因素。南水北调中

线、东线后续工程对京津冀地区发展具有重要作

用，应清醒认识到区域水资源持续衰减的客观事

实。以2035年京津冀需水达到峰值为保障目标，当

南水北调中线、东线后续工程增调水量达到 3.9×

109 m3时，在保障正常发展用水需求的同时，可实

现河湖最小生态需水和地下水采补平衡目标；当增

调水量达到 6×109 m3时，可实现河湖适宜生态需水

和地下水采补平衡目标。

四是增强受水区水资源调蓄能力。南水北调工

程通水以来，受水区对引江水的依赖程度越来越

高；需要充分利用已有调蓄水库，适当兴建在线调

蓄工程，增强受水区调蓄能力，切实保障供水安

全。同步开展水库汛限水位、旱限水位的动态调

控，建立相应的科学测算与决策体系，提升水库全

水文周期管理（常态运行、抗旱应急运行、防洪应

急运行）的综合效率与效益。

（六）统筹常态与应急，完善流域特大洪涝灾害防

御短板

针对京津冀地区洪水预测预报难度大、水库防

洪联合调度覆盖率低、蓄滞洪区工程建设滞后等薄

弱环节，加强常态与应急统筹管理，完善洪涝灾害

防御短板。

一是统筹常态与应急，做好常规应对措施。除

了做好应急状态的紧急救灾，也应加强日常防范应

对措施。① 开展重要河段的防洪工程建设，重点提

高河北雄安新区周边新盖房分洪道、赵王新河的泄

洪能力。② 建设“空天地一体化”洪水监测系统，

通过高分辨率空间、航空遥感技术，地面水文监测

技术的有机结合，实现对流域雨情、河湖水情、工

程险情、洪涝灾情等的全方位、全过程、实时协同

监测及处理。③ 确保蓄滞洪区的合理有效运用，根

据地形地物变化，及时修订细化蓄滞洪区运用与抢

险预案，确保洪水“分得进、蓄得住、退得出”。

二是做好“四预”建设，改善超标洪水应对措

施。① 提高洪水预报精度水平，开展流域下垫面调

查，修正现有预报模型参数并修订预报方案，利用

实时监测数据实施滚动预报。② 拓展洪水灾害预警

服务范围，拓展并深化现有洪水灾害预警信息服

务；从行业内向与社会公众以及与洪水灾害相关联

的交通、能源、供水、供电、通信等“生命线”系

南水北调中线总干渠

河流

图    例

水库

东线总干渠规划线路

东西互济线路

引黄入冀补淀工程

现规划进京线路

京密引水渠反向输水

图6 南水北调东线后续工程线路
注：蓝虚线为东线现有规划线路；黑虚线为比选经白洋淀进京方案。
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统行业全面扩展，形成常态化的专业预警服务机

制。③ 提高洪水灾害预演的智慧化水平，充分运用

信息技术手段，结合雨水情预报，对水库、河道、

蓄滞洪区的蓄泄情况进行模拟预演；实时动态更新

洪水演进、防洪工程体系运行、淹没影响等信息，

为工程调度提供决策支持。④ 动态修编洪水灾害防

御预案，推行基于多情景、海量方案的预案编制方

法，形成超标洪水预案实时修正与动态调整体系；

充分利用洪水风险图成果，细化人员转移预案。

六、结语

水资源紧缺是京津冀地区突出的水安全保障问

题，水资源衰减加剧了区域的用水竞争；未来随着

北京城市副中心、雄安新区等重点区域建设带来的

吸聚效应，预测经济社会用水需求仍将持续攀升。

应对水资源供需矛盾，既要优化产业结构、提高用

水效率，持续强化水资源需求管理，也要在确定南

水北调中线、东线后续工程的京津冀供水规模时考

虑区域水资源衰减因素。

河湖萎缩干涸、地下水长期超采是京津冀地区

严重的生态问题。为实现重要河湖生态功能恢复、

地下水位总体回升，研究提出了河湖生态保护修复

布局与“健康地下水位”修复目标；根据区域水资

源禀赋，建议实施“本地 ‒ 外调 ‒ 再生”三水互补、

促进河湖湿地生态复苏、“量 ‒ 位 ‒ 质”立体化地下

水修复等战略措施。

针对京津冀地区防洪体系短板突出、城市洪涝

风险加剧问题，研究提出了常态与应急统筹管理策

略。在常规应对措施方面，建议提高水文监测水

平，对蓄滞洪区规模及布局进行优化调整；在超标

洪水应对方面，综合运用数字流域、洪水风险数值

模拟等先进技术手段，做好预警、预报、预演、

预案。

解决京津冀地区水安全保障问题是支撑京津冀

协同发展国家战略的必要环节，南水北调工程通

水、区域地下水超采综合治理、河湖生态复苏行动

实施，为全面提升水安全保障带来契机。着眼中长

期发展，在提升水安全保障水平的同时，后续应重

点关注京津冀地区水资源持续衰减应对、水资源不

足与粮食生产任务矛盾、地下水位回升带来的面源

污染、河湖生态修复过度依赖外调水等问题。
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