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华北平原水资源合理开发利用的思路与举措
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摘　要：经过几十年的大量开采利用，华北平原地下水资源不仅表现为区域超采和局部严重超采，
也暴露出地下水补给源严重萎缩的问题。其主要表现在中西部粗质平原的地下水易补给区，因汇
流山地水库强力拦蓄，河道主体补给功能丧失，而在中东部细质平原的径流主产区，因水位埋藏浅
和水质咸化，降水径流不能形成对地下水的有效补给，蒸发流失严重。以往实践强调山区水利工程
建设而轻视了东部低平原区径流拦蓄利用，重视对高海拔咸水体的改造利用而忽视了对低海拔咸
水体的改造利用，强化地表水库建设的重要性而忽略了地下水库的重要性。面对华北平原供水紧
张的严峻形势，调整水资源开发战略势在必行，其具体思路是：以千方百计提高降水利用水平为中
心，调整和改善水资源开发利用整体布局；以地下水补给调蓄为重点，大力集蓄雨洪水和改造利用
浅层水，充分发挥地表水和地下水两大功能作用。其具体举措有：实施山前梯级水坝的地下水库
“回灌”工程；实施中东部及滨海淡水蓄水利用工程；实施东部浅层地下水规模化改造开发利用工
程。若上述措施得以实施，可使降水利用率从现状的２０．６５％提高到２６％以上，则华北平原供水问
题有望获得解决。
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０　引　言

华北平原包括京、津、冀、豫北和鲁北的平原地

区，总面积１３．９２×１０４　ｋｍ２，是中国北方重要的政

治、文化中心，是首都经济圈、环渤海经济带所在地，

也是重要的粮棉产区。华北平原水资源短缺状况由
来已久，近４０年来，随着气温升高、降水减少、蒸发
加大以及地区人口增多、工农业用水增大、水利工程
截流损失以及污染浪费等，使可用水资源急剧减少，

缺水威胁越来越严重。华北平原地下水资源经过

３０多年的大量开采利用，不仅表现为区域超采和局
部严重超采，也暴露出地下水补给源的严重萎缩问
题。其主要表现在中西部粗质平原的地下水易补给
区，因汇流山地水库强力拦蓄，河道主体补给功能丧
失；而在中东部细质平原的径流主产区，因水位埋藏
浅水质咸化，降水径流不能形成对地下水的有效补
给，蒸发流失严重。纵观以往实践，强调山区水利工
程建设而轻视了东部低平原区径流拦蓄利用，重视
了对高海拔咸水体改造利用而忽视了对低海拔咸水

体改造利用，强化了地表水库建设重要性而忽略了
地下水库的重要性。事实上，华北平原水资源仅占
全国１．７％，却维持了该地区几十年的经济社会高
速发展。目前，华北平原７５％以上的用水需求要靠

地下水支撑，每年开采量达２０６×１０８　ｍ３［１－２］，造成过

度开采下的区域性水位大幅度下降，直接诱发地面
沉降、地裂缝等环境地质灾害，水资源已成为制约该
区可持续发展的瓶颈。因此，面对新形势，必须从战
略高度和提高国家资源安全保障能力的需要上，重

视华北平原水资源合理开发利用的问题，具有十分
重大的现实意义。

１　水资源开发利用及其主要环境问题

１．１　水资源开发利用状况
几十年来，在华北平原汇流山区，大规模建设水

利工程，修建水库１　６００多座，总库容超过３００×
１０８　ｍ３，控制了山区汇水面积的８５％以上（远超过
国际公认的河流开发程度３０％～４０％），直接导致
华北平原的主要河流下游基本上成为季节性河流，
甚至全年断流干涸。根据目前的开发利用水平［２］，
华北平原每年可用水资源总量为３７１．７７×１０８　ｍ３，
其中地表水每年可利用量１４８．１７×１０８　ｍ３，地下水
每年可开采总量为２２３．６×１０８　ｍ３，浅层可开采总量
每年为２０２．９４×１０８　ｍ３。该区地下水自２０世纪７０
年代开始，开采量逐年增大，７０年代每年平均为

１５６．５７×１０８　ｍ３，２００３年则达到２０６．０９×１０８　ｍ３，其中
浅层水每年开采量１７６．６４×１０８　ｍ３，深层水每年开采量

２９．４５×１０８　ｍ３，平均年增加开采量约１．０×１０８　ｍ３。
历经几十年的大量开采，华北平原地下水储存

量减少了约１　３００×１０８　ｍ３，地下水是该地区不可替
代的支撑性资源。目前，深层地下水总体处于超采
状态，无开采潜力；浅层地下水总体略有开采潜力，
但因资源分布和开采程度不平衡，超采区和潜力区
并存，黄河沿岸及中东部平原的古河道带尚有潜力，
山前开采漏斗区处于严重超采状态。
华北平原水资源开发利用主要特点有：①补给

源区河水主要被束缚在山区，平原河流大部干涸，扣
除大量蒸发损失，地表水实际净水利用率不足
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５０％；②现有供水能力不能满足经济社会高速发展
下的巨大需水体系，缺水争水现象严重，在缺水条件
下，河北省每年向京、津保证供水约１９．６×１０８　ｍ３，
城乡间争水和工农业间在用水高峰期争水问题突

出；③生态环境用水和景观用水基本被生产、生活用
水挤占，生态环境明显恶化；④地下水不仅区域开发
利用不平衡，而且深层、浅层开发利用程度差别很
大，深部淡水普遍开采过度，而浅层水（尤其是平原
东部各种水质的浅层水）开采程度都比较低，尚存在
较大的潜力；⑤地下水补给河源严重减少，首先因山
区修建的水库过多，造成山前地下水强补给区不能
获得来自山区的河流水补给，显著影响地下水补给
量，其次是平原东部属于宽阔平坦的滨海低平原区，
是降水主产径流区，年产径流深１００～２００ｍｍ，但
由于浅部土层岩性多为细颗粒黏性土，入渗补给能
力差，而且５６％的面积为浅埋广布的咸水分布区，
过分集中的内涝洪水常常致灾，很少通过自然循环
有效更替浅层地下水，造成大量雨洪水资源流失或
蒸发，浪费严重，充足的光热资源和生物环境潜力不
能发挥作用。

１．２　水资源开发利用产生的主要环境问题
华北平原总体上表现为山区来水大量减少，平

原河道断流，河流功能丧失，水资源衰减严重。平原
地下水过量开采，部分地区已经枯竭，平原生态系统
已由开放型向封闭型和内陆型方向转化。地下水长
期超采以及补给源消减，使地下水流动系统发生变
异，水位从局部下降到区域性下降，同时诱发了含水
层疏干、地面沉降、地面塌陷、地裂缝、海水入侵、水
质恶化等环境地质问题。
资料显示，２０世纪５０年代末期，山前平原区浅

层地下水位在２５～８０ｍ，中东部平原区为５～
２５ｍ，滨海平原区为０～５ｍ。２００１年，山前平原区
浅层地下水位在２０～６０ｍ，同比普遍下降５～
２０ｍ；中东部及滨海平原区浅层地下水位在０～２０
ｍ。截至２００６年，华北平原浅层地下水漏斗面积超
过２×１０４　ｋｍ２，漏斗水位埋深为３０～６０ｍ，深层地
下水漏斗面积超过７×１０４　ｋｍ２，最大水头埋深达

１１０ｍ，已经成为世界上最大的地下水漏斗区［３］。

２０世纪６０年代，华北平原地面沉降仅发生在
河北保定、衡水以及天津市的市区、塘沽区、汉沽区
等地下水下降漏斗中心地带。２０世纪８０年代以
后，沉降区域快速发展，截至２００６年，大于２００ｍｍ
的地面沉降区域达６．４×１０４　ｋｍ２，其中北京、天津、
沧州的最大沉降量分别达到１．２０、３．２５、２．５０ｍ，出

现４００余条地裂缝。

１９７９～１９９７年的１８年间，华北平原东部咸水
水位下移１０～３０ｍ，最大下移了５６ｍ，每年平均下
移０．５～２．０ｍ，使下层淡水水质出现不同程度的恶
化。２０世纪８０年代，秦皇岛沿海海水入侵面积曾达

２０ｋｍ２，１９９１年引青济秦工程通水后，入侵面积减少
到１５．９ｋｍ２，１９９９年则低于４．６ｋｍ２。

２　２０２０年华北平原水需求状况

地下水、地表水和引黄河水共同构成了华北平
原的水资源供给系统，工业用水、农田灌溉、生活用
水和地表水环境用水构成了本区的需水系统，供需
平衡是水资源可持续利用的基本保障。
可供水量主要包括：本流域河川径流、跨流域引

地表径流，如引黄河水和滦河水等；浅层地下水和深
层承压地下水；海水淡化、污水回用、节水；南水北调
引长江水等。地表径流按平水年计算，地下水依评
价数据［２］，得到 ２０２０ 年可供水量为 ３７２．７０×
１０８　ｍ３。依据社会经济发展，以县级行政单元为基本
单位，统筹兼顾社会、经济、生态、环境等各部门发展
对水的需求，计算得出２０２０年需水量４６２．５０×
１０８　ｍ３。
供需平衡结果表明，２０２０年水资源缺口约９０×

１０８　ｍ３。可见，未来１０年华北平原水资源供需矛盾
仍很突出，区域发展将受到水资源短缺严重制约，特
别是近几年旱情加剧，现有供水无法满足巨大的耗
水体系，未来地下水普遍超采有不可避免的发展趋
势。破解水资源紧缺、环境地质灾害严重的难题，如
何解决长期稳定安全的供水问题是需要认真思考和

付诸行动的重大问题，需要对地下水资源采取多种
切实措施加以科学的保护利用。

３　水资源合理开发利用的思路与举措

３．１　思　路
目前，华北平原水资源总体开发利用存在以下

弊端：上游源区为降水和地表水强力工程性截流区，
平原中下游为径流流失丧失区，整个平原为地下淡
水强烈超采区，形成了全域性水资源循环系统的水
补给与开发利用的严重脱节，造成降水、地表水和地
下水“三水”分割局面。其中，降水、地表水利用率
低，而地下水无论是深层水还是浅层水开发利用严
重失衡，同时淡水普遍严重超采，而低平原区咸水和
微咸水利用极不充分。在某种程度上，华北平原缺
水问题不是水资源不够，更多的原因是人为的不合
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理开发利用造成的。因此，调整水资源开发利用战
略势在必行。
水资源合理开发利用的主要思路是：以千方百

计提高降水资源利用水平为中心，调整和改善水资
源开发利用整体布局。应该地下水开采调蓄并重，
大力集蓄雨洪水和改造利用浅层水，充分发挥地表
水和地下水的功能作用。
根据汇流面积计算，全区总面积２９．７×１０４　ｋｍ２，

其中平原１３．９２×１０４　ｋｍ２，山区１５．８×１０４　ｋｍ２；年降
水量４００～８００ｍｍ，多年平均降水总量约１　８００×
１０８　ｍ３。要满足２０２０年４６２．５０×１０８　ｍ３ 的水需求
总量，必须使现状的３７１．７７×１０８　ｍ３（２０１０年）供水
能力从占降水总量的２０．６５％提高到２６％以上。根
据国际有关旱区雨洪水利用的先进经验，降水利用
率可以达到５０％以上。因此，只要千方百计大力积
蓄雨洪水，提高降水资源利用水平，是完全有可能解
决未来发展用水需求的。

３．２　举　措
水资源合理开发利用的主要举措有：①实施山

前梯级水坝拦蓄水库弃水及部分雨洪水，实施地下
水库“回灌”工程；②实施华北平原中东部及滨海淡
水蓄水利用工程；③实施华北平原东部浅层地下水
规模化改造开发利用工程。上述三大工程措施的有
效实施，不仅可以解决水资源短缺问题，同时可极大
促进土地、光热和生态环境资源潜力的大开发，促进
生产力水平迈上新台阶。

３．２．１　山前梯级水坝的地下水库“回灌”工程
单纯提倡节水、减少或控制地下水开采量，并不

能从根本上解决发展条件下的巨大水需求，而实施
人工地下水“回灌”，使采空区地下水位得到最佳恢
复，地下水量得到充分补充，水质获得有效净化，是
保障区域稳定供水的必要前提。据计算，华北平原
可调 蓄 区 面 积 为 ５．１８×１０４　ｋｍ２，占 总 面 积 的

３７．２０％，全区可利用的地下调蓄总库容为１　０００×
１０８　ｍ３ 以上，仅太行山前调蓄区，可调蓄库容４００×
１０８　ｍ３。因此，改变现有水库运行方式，实施山前多
级梯度拦水，进行地下水库“回灌”工程是值得重视的
措施［４］，同时充分利用水库弃水、雨季过剩洪水和外
引缓用水等，积极开展多种形式的地下水高效回灌
研究和工程示范，舍弃河道防渗的不科学做法，从而
达到多途径涵养地下水资源、增强供水能力的目的。

３．２．２　中东部及滨海淡水蓄水利用工程
对中东部低平原（径流主产区）应着重开展调查

研究，利用低洼地修建低平原蓄洪水库和其他蓄水

设施，尽可能多地滞蓄雨洪水，解决地区农业和生态
供水问题。构建区域地表水（包括雨洪水）、外调水和
地下水统一合理长期稳定的供水方案，以满足不同地
区、不同水用户的需求。据计算，１９５６～１９９８年海河
流域入海水量平均为１０７×１０８　ｍ３［５］，对于入海大河
可考虑建立大型滨海淡水蓄水利用工程［６－７］，提高毗
邻上游区供水保障能力，减缓地下水超采压力和环
境灾害。若上述措施得以实施，可使降水利用率达
到２６％以上，则华北平原供水有望获得解决。

３．２．３　东部浅层地下水规模化改造开发利用工程
研究表明［８］，华北平原东部浅层地下水总面积

６．９８×１０４　ｋｍ２，其中有潜力区３．１６×１０４　ｋｍ２，占总
面积的４５％，其开采资源量７３×１０８　ｍ３，现状开采
量４１．５×１０８　ｍ３，尚有３１．５×１０８　ｍ３ 的开采潜力。
这些地区不仅为水量型缺水，也有水质型缺水，甚至
是工程技术型缺水。充分集用当地降水资源，进行
浅层水抽咸换淡的有效改造利用，是一举多得的关
键工程［９－１０］。因此，必须针对东部低平原大面积劣
质水区浅部含水层薄、单井出水量低、海拔低浅层咸
水不能形成自然排泄的特点，结合雨洪水、地表水与
浅层水自然循环交替极为缓慢难以改造的现状，积
极开拓思路，实施人为主动改造工程。
总之，开展低渗透含水层地下劣质水高效抽取

技术、浅层地下空间的雨洪地表水有效回灌换淡技
术攻关研究是关键。应充分利用淡水蓄水体，科学
设立不同规模的淡水体屏障，分割控制改造大面积
浅层咸水体，开发高效的连通辐射浅层地下水开采
技术，实施浅层地下水连片高效抽取，这是增大供水
量和提高用水效率极其重要的举措。只有这样，才
能提高咸水、浅层淡水和雨洪水的利用程度，增加水
资源可利用量。当然，除了上述举措，继续提高淡水
重复利用率及咸水利用量、实施污水资源化、采用先
进技术实施节水工程、加强水资源管理、建立节水型
社会仍是不可荒废的措施。

４　结　语
（１）华北平原上游源区为降水和地表水强力工

程性截流区，平原中下游为径流严重流失区，整个平
原为地下淡水强烈超采区，出现水资源循环系统的
水补给与开发利用的严重脱节，造成降水、地表水和
地下水“三水”分割局面；因此，调整水资源开发利用
战略势在必行。

（２）华北平原水资源开发利用整体战略思路：以
千方百计提高降水资源利用水平为中心，调整和改
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善水资源开发利用整体布局；以地下水补给调蓄为
重点，大力积蓄雨洪水和改造利用浅层地下水，充分
发挥地表水和地下水两大功能作用。主要举措有：

①实施山前梯级水坝的地下水库“回灌”工程；②实
施中东部和滨海淡水蓄水利用工程；③实施东部浅
层水规模化改造开发利用工程。

（３）地下水开发利用必须由开采为主向开采和
涵养（调蓄）并重转变，山区水库运行形式（包括雨洪
弃水）转变为山前梯级地表水库和地下水库联合运
行形式。在广大平原和滨海地区应该十分珍视当地
的降水资源，千方百计滞留和回灌雨洪水。在有条
件的地方尽力建设淡水蓄水工程，充分改造利用浅
层咸水资源，减缓深层地下水开采。当降水利用率
达到２６％以上时，华北平原供水就有希望获得解
决。当然，上述举措需要进一步加强研究。
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