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北京市水资源紧缺的对策研究

陈式慧
*

l 摘要l 本文对北京市水资源的现状进行了分析
,

阐明了北京市水资源紧缺的严重性
,

北京从 1 9 7 9

年到 19 85 年底已累计超采地下水 36 亿立米
,

郊区平原地下水位平均埋深已达 9 米以下
,

城区漏斗

地下水埋深已降到 40 米以下
。 一

预测到 20 00 年
,

若遇平水年
,

将缺水 6 2 亿立米 ;若遇枯水年则将缺

水 13
.

8 亿立米
。

为解决北京市水资源紧缺问题
,

本文在综合了各有关方面的建议的基础上
,

提出了

全面节流
,

适当开源
,

修建水源调配工程和加强水的管理体制的对策
。

文章还对充分利用雨洪问题

作了比较详细的说明
。

水
,

是农业的命脉
,

工业的血液
,

是人类和一切生物赖以生存和必不可少的自然资源
。

随

着人 口增长
、

经济发展和人类物质及文化生活水平的提高
,

现代化城市对水的
“

量
”

和
“

质
”

的要

求越来越高
,

水已成为城市发展的制约因素
。

北京市是一个严重缺水的城市
,

全市水资源人均占有量为全国人均占有量的 1 / 7
,

为世

界人均占有量的 1 / 25
。

所以巫待研究解决北京市水资源紧缺的对策
。

一
、

北京市水资源概况

北京市处于华北平原的西北部边缘
,

全市总面积 1 6 8 00 平方公里
,

其中山区占 2 / 3
,

平原

占 1 / 3
。

北京属海河流域
,

水系从东到西分布有蓟运河
、

潮白河
、

北运河
、

永定河
、

大清河五大

水系 (见图 1 )
,

河流总流 向是自西北流向东南
。

1
.

北京市水资源量及特点

( l) 降水量 北京地区多年平均降水量为 595 毫米 ( 195 6一 1984 年 )
,

28 年间总降水量为

1 00 亿立米
,

见表 1
。

北京降水量的特点是 :

a( )年际变幅大
。

全市平均降水量最丰年与枯水年的年雨量相差 3
.

5倍
。

(b )丰水年与枯水年交替发生或连续发生
,

个别地区连丰年最长可达 6 年
,

连枯年最长可

达 9 年
。

( c) 年内分配极不均匀
。

一般年份汛期雨量约占全年 85 %左右
,

丰水年汛期雨量可 占

90 % 以上
,

最大一天的雨量可 占全年的 10 % 以上
。

(d) 有明显的地区分布规律
。

从年降雨量等值线图 (图 2) 可见
,

山前降雨量最大
,

有多年

平均降雨量为 7 0 0 毫米的区域
。

e( )各河系丰
、

枯年出现基本上不同期
。

这些特点为充分利用雨洪提供了条件
。
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图 1 北京市水系图

狱狱狱
19 5 6一 19 8 4 年年 各种保证率年降水量量

(((((平均 )))))))))))))))))))))))))))))))))

PPPPPPP = 2 0 %%% P = 50 %%% P 二 7 5%%%

(((((((丰水年 ))) (平水年 ))) (枯水年 )))

全全全 毫 米米 5 94
.

666 7 3 1
.

333 5 7 6
.

777 4 6 9
.

777

市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市市 亿亿亿立米米 9 9
.

888 12 2名 666 9 6
.

8 999 7 8
.

9 111

山山山 毫 米米 5 9 0
.

777 7 20
.

555 5 7 2
.

999 4 7 2 555

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区 亿亿亿立米米 6 1
.

4 333 74
`

9 333 59
.

5 888 4 9
.

1 444

平平平 毫 米米 6 0 0
.

999 7 6 3
.

444 5 7 1
.

111 4 5 0名名

原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原原 亿亿亿立米米 / 3 8 4 666 4 8
.

8 666 3 6
.

5 555 2 8名555

表中 尸为保证率
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图 2 北京市多年平均降水量等值线图 (单位 : 毫米 )

(2 )地表径流量 根据 19 5 6一 1 9 84 年实测资料统计分析
,

多年的全年平均径流量为 23 亿

立米
,

其中山区 16
.

1亿立米
,

平原 .6 9 忆立米
。

北京市地表径流量统计见表 2
。

表 2 北京市地表径流量统计 (单位 :亿立米 )

分分 区区 多年平均均 各种保证率年径流量量

((((( 19 5 6一 19 8 4 年 )))))))))))))))))))))))))))))))))
尸尸尸尸二 20 %%% P = 5 0 %%% P = 7 5%%%

(((((((丰水年 ))) (平水年 ))) (枯水年 )))

全全 市市 2 3
.

000 3 2 222 18
.

444 1 2
.

222

山山 区区 16
.

111 2 2
.

777 12
.

666 8
.

0 555

平平 原原 6
.

999 1 0
.

666 5
.

5 888 3
.

4 555

地表径流量的特点总体上与降水量相似
。

为了充分存贮地表径流
,

控制出境水量应当成

为一种可行的对策
。

( 3) 地下水 北京市的地下水资源不丰富
,

它的变化常反映在排泄和补给两个方面
。

平原

地下水分项补给量见表 3所示
。
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表 3 北京市平原地区多年平均地下水补给且

补补 给 项 目目 补给量 (亿立米 ))) 比 例 (% )))

降降雨人渗补给给 1 1 0 666 4 8
.

7776 5
.

4000

山山前侧向补给给 3 名00000000000 11111116夕夕夕

河河道渗漏补给给 2
.

2 77710
.

111 3 . 46000

渠渠系渗漏补给给 3
.

19 7
.

877777777777渠渠灌
、

井灌回归补给给 2
.

3 999 1 00000 4

11111110
.

55555

合合 计计 2 2
,

7 333 10 000

山区地下水分项排泄量见表 4
。

表 4 北京山区多年平均地下水t (总排泄量 )

项项 目目 排泄量 (亿立米 ))) 备 注注

河河川基流量量 6
.

4 555 全市泉水总量为 2
.

0 2亿立米
,,

其其其其其其其其其其其其其其其其其其中 1
.

38 亿立米流人下游水水
山山前侧向流出量量 3

.

8 000 库和被当地利用用

泉泉 水 量量 0
.

6 44444

合合 计计 10名 99999

北京市地下水的特点 :

( a) 年际变化大
。

平原地区地下水总补给量的年际变化幅度大约在 1 3一26
.

5 亿立米左

右
,

相差一倍多
。

( b )地区分布不平衡
。

以 19 7 8 年 (平水年 )和 19 81 年 (枯水年 ) 为例分析各河系的补给

量
,

情况见表 5
。

表 5 1978 (平水年 )
、

198 l( 枯水年 )各河系平原地下水补给 t (亿立米 )

飞飞韶戈戈
潮白河河 北运河河 永定河河 大清河河 蓟运河河 全市平原原

1119 7 888 3 3 000 1 1
.

5 999 2
,

4 888 2
.

5 222 3
.

3 111 2 3
.

2 000

111 9 8 111 2
.

1 555 6
.

5 666 1
.

1666 1
.

3 999 1
.

9 888 13
.

2 000

(4 )外省人境水量 根据 19 5 6一 19 8 3 年 28 年的资料统计
,

北京市不同保证率的人境水量

见表 6o

表 6 北京市不同保证率入境水.

项项 目目 19 5 6一 19 8 3年年 不同保证率的入境水量 (亿立米 )))

平平平均值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值 PPPPPPP = 2 0 %%% P = 5 0%%% 尸 = 7 5 %%% P = 9 5% (最枯 )))

日日 历 年年 2 0
.

555 2 7乡乡 18
.

444 12习习 8
.

000

汛汛 期期 1 1 666 16
.

999 9
.

2 888 5
.

6 888 3
.

13
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外省人境水量约有全年来水量的 6 0一9 0 %集中在汛期
,

丰水年与枯水年差异很大
。

人境

水量越来越少
,

统计资料表明
,

50 年代平均人境水量为 3断亿立方米
,

60 年代平均人境水量为

20 亿立方米
,

70 年代则减少到 17 亿立方米
,

特别是永定河和潮白河人境水量减少最多
。

可见

依靠增加外省入境水量来解决北京市水资源紧缺的问题不现实
,

只能从拦截本市雨洪方面想

办法
。

( 5) 水资源总量 综上所述
,

北京地区一次水资源总量多年平均为 58
.

4亿立方米
,

若扣除

因 6 0 0 0 平方公里平原及 4 000 平方公里 目前无法控制利用的多年平均出境水量 13
.

3 亿立方

米
,

则全市每年天然水资源总量为 45 亿立方米
。

2
.

北京市水资源供需平衡预测

北京已开发利用的水利设施 (见图 l)

( 1) 水库 共有大中小型水库 85 座
,

其中官厅
、

密云
、

海子三座大型水库总库容达 73
.

79

亿立米
,

由于种种原因
,

目前官厅水库来水锐减
,

人库水量也由 50 年代的年平均 19 亿立米减

少到 5
.

0 亿立米
。

(2 )水闸
。

共有大中型水闸 50 座
,

可拦蓄水量约 0
.

47 亿立米
。

( 3) 塘坝
、

截流共 4 70 处
,

总蓄水能力为 0
.

11 亿立米
。

(4 )供城市生活用水的水源厂 8 处
,

年供水能力约 4 亿立米
。

( 5) 污水处理厂二处
,

处理能力为 19 万吨 / 日
。

(6 )机井近 4 万眼
,

其中工业及城市生活用机井 2 000 余眼
。

( 7 )扬水站 6 4 0 0 处
,

大中型灌区 4 4 处
。

(8 )大中小型水电站 1 19 座
,

总装机容量 26
.

3 万千瓦
。

根据大量的调查资料得出城区及郊区水资源供需的平衡预测
,

见表 7 及表 8
。

义义欢) 卜碑竺竺
19 9 0年年

火~~~

2222222 0 0 0年年
,, l

异之绝
(

丽丽
5000 7 555 9 555 5 000 7 555 9 555

可可可 官厅水库库 6 888 3 000 1
.

111 5
.

666 2
.

111 0
.

777

供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供供

水水水 密云水库库 l 000 999 888 l 000 999 888

量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量

城城城区地下水水 555 555 666 555 555 666

水水水源八厂厂 1 555 1
.

555 1
.

555 1
.

555 1
.

555 1
.

555

合合合 计计 2 3
.

333 18
.

555 16
.

666 2 2
.

111 17
.

666 1 6
.

222

需需 水 量量 19
.

333 19
.

333 19
.

333 2 2
.

999 2 2
.

999 2 2
.

999

盈盈亏水量量 十 .4 000 一 0
.

888 一 2
.

777 一 0
.

888 一 5
.

333 一 6
`

777

备备 注注 l) 城区需水量包括
:
城镇及公共用水 ;工业用水 ;菜田及河湖用水 ;其他

。。

22222) 遇旱时城区地下水计划超采 1亿立方米
。



中 国 科 学 基 金 9 89 1年

表 8 北京市郊区供需平衡预测 (单位 :亿立方米 )

9 9 1110 年年 0 0 0 2年年

555000 火 555 75000 7555

中中小水库及河道基流流 3
.

999

1
,

·

,,

1
,

·

,,

}
,

·

,,

地地 下 水水 16
.

555

}
’ 6555 1

’ 6
`

,,

{
16

·

555

合合 计计 2 0 444 1 8 777 2 0
.

444 18
,

777

需需 水 量量 2 3
.

555 2 3
.

555 2 5
.

888 2 5
.

888

盈盈亏水量量 一3
.

111 一 4
.

888 一 .5 444 一7
.

111

从表 7
、

表 8 可见
,

到 19 90 年偏枯年 (保证率 尸= 75 % )缺水 5石 亿立方米
,

枯水年

护 = 95 % )缺水 7
.

5 亿立方米
。

到 2 000 年平水年护 = 50 % )缺水 .6 2 亿立方米
,

偏枯年缺水

1.2 4 亿立方米
,

枯水年缺水 13
.

8亿立方米
,

将不能维持正常的生活和生产用水
。

实际上北京市水资源早已人不敷出了
,

多年来主要靠超采地下水和引用污水灌溉来应付

缺水局面
。

全市平原地区 自 19 7 9 年到 19 8 5 年底已累计超采地下水 36 亿立方米
,

其中城区

10 0 0 平方公里约占一半
。

郊 区平原地下水位以每年 1一2 米的速度下降
,

平均埋深已达 9 米

以下
,

城区漏斗中心地下水埋深已下降到 40 米 (见图 3 )
。
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图 3 北京城区多年地下水位同期比较图
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二
、

解决北京水资源紧缺的对策

从以上分析可以看出
,

北京缺水已成定局
,

而且 日趋严重
。

解决北京水资源紧缺的方针应

当是 :
“

全面节流
、

适当开源
、

加强保护
、

强化管理
” 。

1二 全面节流

在水资源供需平衡分析中
,

已考虑了各行各业实行的节水措施
,

若节水措施不力
,

缺 口还

会更大
。

节水措施主要包括 : 生活节水
,

除按户安装水表外
,

还应通过各项政策对用水大户
、

高级宾

馆等加以限制 ;工业节水
,

提高工业用水的复用率
,

严格控制工厂的总用水量 ;农业节水
,

有计

划地因地制宜地推广各种节水措施
,

限制超采地下水
。

2
.

适当开源

( 1) 增加人境水量
。

兴建拒马河引水工程
,

枯水年可就近解决燕山化工厂的工业用水 0
.

6

亿立方米
。

修建张坊水库
,

除解决下游防洪问题外
,

还可发挥水库的调蓄作用
,

增加枯水年的

供水能力
。

采取措施
,

延缓官厅水库供水能力的衰减速度
。

( 2) 污水处理
。

按城市总体规划兴建污水处理厂
,

比如高碑店一期 50 万吨污水处理厂
,

增

加再生资源
,

供工业循环水的使用
。

同时还要兴建水源地上游的城镇污水处理厂
,

以保护水

源
,

改善生态环境
。

( 3) 充分利用雨洪
,

控制出境水量
。

目前
,

北京地区土壤及已经形成的地下水降落漏斗
,

既

有巨大的调蓄能力
,

又形成了一个天然管网
,

只要适当拦截径流
,

控制出境水量
,

即可使雨洪转

化为可利用的水资源
,

这样可就地开源
,

缓解北京市水资源的供需矛盾 (详见
“

三
”

)
。

3
.

水源调配工程

( 1) 修建京西工业第二水源工程
。

官厅水库年来水量少于 4 亿立方米
,

或水库被迫排沙

时
,

都不能保证京西三大工业企业及其他工业企业用水
。

此时只能从密云水库调水补给官厅
,

其关键措施是修建从昆明湖扬水至高井的
“

第二水源
”

工程
。

(2 )修建从怀柔水库到昆明湖的输水暗管工程
,

这不但解决了冬季从密云水库输水进城问题
,

而且大大减少了输水损失
,

建成后年输水量为 3 亿立方米
,

可减少输水损失 .0 6 亿立方米
。

( 3) 积极做好跨流域引水工作
。

跨流域调水已做了多种方案的比较
,

其中包括拒马河引

水
,

南水北调引 (长 )江水人京
, “

引黄人晋济京
”

及东线
“

引滦人京
”

等
。

各方案的指标见表 9
。

从表 9 可见
,

近距离引水较远距离引水经济
,

自流引水较扬水经济
。

但华北地区水资源紧

缺
,

近距离引水势必造成北京与天津和河北省用水的矛盾
。

远距离调水投资大
,

工程复杂且艰

巨
,

根据目前我国的财力状况
,

近期内无法实现
。

4
.

调整和加强水的管理体制

现在全市有许多单位都直接
、

间接地管水
,

如水利
、

地矿
、

市政
、

环保
、

规划等
,

长期以来是
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“

多龙治水
,

群龙无首
”

的状态
,

严重地影响了水资源的调配与利用
。

北京已建立了水资源委员

会
,

在它领导下贯彻执行水法
,

全面规划
,

统筹兼顾
,

综合利用
,

统一管理
,

使有限的水资源发挥

其最大的效益
。

表 9 各调水方案比较表

项项 目目 单单 拒马河引水水 南水北调调 引黄人晋济京京 东线引滦人京京

位位位位位 引 江江江江

有有有有 库库 无 库库 中中 东东 近 期期 远 期期 远 期期 引 滦滦 于 桥桥

引引引引 水水 引 水水 线线 线线 方 案案 低方案案 高方案案 人 潮潮 人 京京

引引水量量 亿立方米米 2
.

8 000 。
.

7 4
...

7
,

6 111 6
.

0 000 3
.

6 888 8
.

4 888 1 2
.

2 000 3
.

0 000 4 0000

输输水方式式式 自流流 自流流 自流流 扬水水 扬水水 扬水水 扬水水 自流流 扬水水

工工程投资资 亿元元 6
.

0 444 1
.

4 000 1 1
.

7 666 1 3
.

9444 4名222 9
.

1666 1 1
.

7 444 3
.

1 888 7
.

8 444

每每立方米水投资资 元 / 米 333 2
.

1 666 1
.

9 000 2
.

2 111 2 3 222 1
.

8 777 1
.

5444 1
.

3 777 1 32 555 1
.

9 666

每每立方米水运行费费 元 / 米 333 0
.

04 333 0乃 3 888 0
.

0 5 333 0
.

13 888 0
.

2 3 777 0 2 2 999 0
.

2 2 777 0
.

0 2 777 0刀7 111

每每立方米水折算费用用 元 / 米 333 0 3 333 0
.

2 666 0 3 444 0
.

4 555 0
.

4 999 0 4 555 0
.

4 222 0
.

1999 0 3 222

三
、

再谈雨洪利用研究

通过以上分析可见
,

尽管北京市水资源紧缺
,

在 19 80 和 1981 年两个典型的枯水年仍有 3

亿立米及 1
.

5 亿立米的清水出境
,

如能充分利用汛期雨洪
,

发挥土壤及地下漏斗的调蓄能力
,

将是缓解北京市水资源紧缺的有效途径之一
。

雨洪利用研究主要从以下三个方面进行 :

1
.

山区雨洪利用

通过研究各种水土保持措施和山前截流
、

滞洪导渗工程试验
,

为增加山区向平原的侧向补

给开源
。

2
.

城区雨洪利用研究

要研究雨洪的水质现状及保障水质不被污染的条件下将雨洪转化为地下水资源的措施
。

包括城区利用草坪
、

屋顶
、

路面进行地下水垂直补给的四灌技术 ; 利用城市河湖滞蓄雨洪入渗

措施 ;利用芦沟桥闸蓄水增加城区地下水补给措施等
。

3
.

平原区雨洪利用

通过对各平原区的典型分析
,

提出不同条件下
,

各分区雨洪可利用量及具体措施
。

结合现

有的水利设施和农田条件
,

研究不同土质的雨洪利用技术及四水 (降水
、

地面水
、

土壤水及地下

水 )转化机理
,

研究平原大型水闸 (如三家店水闸 )蓄水对地下水补给的影响
,

从而为农业用水

就地开源提供依据
。

从目前情况看
,

北京市严重缺水急待解决
,

由于降雨的特点及地下漏斗的存在
,

为充分利
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用雨洪提供了可能的条件
,

跨流域调水方案尽管能从根本上解决问题
,

但所需投资太大
,

人力

物力投人过大
,

近期难于实现
。

从开源挖潜的角度看
,

充分利用雨洪是目前花钱最少
,

最容易

见效的好办法
,

且可望在近期取得明显的效益
。
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