
二十一世纪初期天津市水资源供需分析及对策探讨

王兰化!张士金!王亚斌

"天津市地质调查研究院!天津%""!)!#

摘!要!受自然环境的限制!天津市是水资源严重短缺的北方城市之一"通 过 对 二 十 一 世 纪 初 期 供 需 水 的 趋 势

分析!在加大节水力度#充分发掘本地水资源和从外流域调水$含南水北调%#污 水 资 源 化 和 海 水 淡 化 等 措 施 下!

一般平水年的缺水状况可得以缓解!但在枯水年份$(&*保 证 率%依 然 缺 水"文 中 在 探 讨 了 天 津 市 水 资 源 的 开

发利用及保护措施后!认为合理地开发地下水资源!是天津市经济发展的关键"

关键词!水资源&供需分析&预测&南水北调&对策

中图分类号!8’*!!$!!!!!文献标识码!+ 文章编号!!’(#,*!%&"#""&#"!,""&’,")

收稿日期!#""*,"(,"$
基金项目!中国地质调查局地质调查项目"#""!!#*""""%#

作者简介!王兰化"!)’%,#!男!高级工 程 师!从 事 水 文 地 质$工 程 地 质 和 环 境 地 质 调 查 与 研 究 工 作!电 话%"##,

#%’("!$#&

’天津市可持续发展规划编制组&天津市二十一世纪初期水资源支持天津市可持续发展规划!#""#&

+王兰化$张士金!等&环渤海地区"天津部分#地下水资源与环境地质调查评价报告!#""%&

!!前言

由于自然 环 境 的 限 制!天 津 市 的 水 资 源 严

重短缺!人均 水 资 源 占 有 量 仅 为!&%$%’人!占

全国均值 的’&)%!居 全 国 排 位 的 末 席&天 津

地下水环 境 也 比 较 脆 弱!不 合 理 的 开 发 诱 发 了

区域性水位持续下降$地面沉降$水质污染及劣

化等一系 列 的 环 境 地 质 问 题!地 质 环 境 质 量 不

断下 降&此 外 由 于 华 北 地 区 近 几 年 的 持 续 干

旱!作为天津市生命线的滦河水源也几度断流!
致使天 津 市 滨 海 地 区 地 下 水 开 采 量 近 两 年 增

大!深层地下水降落漏斗已连成一片!地面沉降

速度加快&这 些 情 况!随 着 天 津 国 民 经 济 的 发

展和城市 规 模 的 扩 大!水 资 源 供 需 矛 盾 越 来 越

突出!已成为制约天津市#!世纪可持续发展的

焦点问题!引起了各级政府及有关部门的关注&

8!水资源分布状况

8&!!地表水资源量

采用!)&’ !))$年当地地表径流量系列分

析’!天 津 市 多 年 平 均 地 表 径 流 量 为!"&&&+
!"$$%!其 中%蓟 运 河 山 区 多 年 平 均 值!&)"+
!"$$%!海河北水系平原多年平均值*&’$+!"$

$%!海河南水系平原多年平均值%&)(+!"$$%&

地表水资源分区及资源量见表!&

表!!天津市地表水资源量 "单位!!aR,A#

9+4)’!!=’<(E0*’<(.1?’6+1#T’<E0.+*’X+1’0#69#+6:#6
"E6#1!!aR,A#

水资源分区 多年平均 &"% (&% )&%

蓟运河山区 !&)" !&(( !&!( "&’*

海河北系平原 *&’$ *&") #&&* !&!!

海河南系平原 %&)( %&#) !&$* "&’&

合计 !"&&& )&!& &&&& #&*"

8&8!地下水资源量

地下水资 源 量 以 地 下 水 可 开 采 量 表 示!采

用水量 均 衡 法 计 算 的 结 果 进 行 统 计+!详 见 表

#&
从表#中 可 以 看 出!山 前 平 原 基 岩 浅 埋 区

覆盖型 岩 溶 水 五 个 贮 水 构 造 地 下 水 可 开 采 量

)!&&&*+!"* $%’,(!)&山 区 地 下 水 可 开 采 量

!!""(&#+!"*$%’,!包括山丘陵区裸露型岩溶

裂隙水可开 采 量##!$&!+!"*$%’,和 山 间 盆

地孔隙 水 和 覆 盖 型 岩 溶 水 可 开 采 量$($)&!+
!"*$%’,&前 者 可 开 采 量’’"%&$+!"*$%’,!
覆盖型岩溶水#!$&&%+!"*$%’,!在开采条件

下!二者还可相互转化(!)&
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表8!天津市地下水开采资源量计算成果表

9+4)’8!V+)*E)+1#6$0’<E)1<(.1?’’_-)(#1+4)’$0(E6;X+1’00’<’0T’<#69#+6:#6

地下水资源分区 地下水类型
开采资源量!!"*$%",#

$!8"= ! #8"= # %8"= 合计
备注

山区

山 丘 区 岩 溶 裂

隙水
##!$&!" ##!$&!"

山 间 盆 地 孔 隙

水 及 隐 伏 岩 溶

水

$($)&!" $($)&!"

山前平原全淡水区

第四系孔隙水 #!!#’&%) ’!*’&!& #(#(#&&*
第四 系 第9$:含

水 组 合 并 按 浅 层

孔隙水计算

隐伏岩溶水 )!&&&*" )!&&&*"
包 括 山 前 平 原 五

个 隐 伏 岩 溶 贮 水

构造

有咸水分布区
浅层孔隙水 *)*( #%&(%&)& !%)$&&)# *#&"’&$(

深层孔隙水 !$)(%&%# #!"’&!" #!"()&*#

合!!计 ’&#")&%! %!$#’&#" !%)$&&)# !!!"#!&*%

!!平 原 区 浅 层 地 下 水 可 开 采 量’)(()&*!+
!"*$%",%其中山前平原全淡水#(#(#&&*+!"*

$%",%开采资源模数!(&’’+!"*$%",&#$#’有
咸水 区 浅 层 地 下 水 可 开 采 量*#&"’&$(+!"*

$%",%开 采 资 源 模 数!"&((+!"*$%",&#$#(
从不同 水 质 看%小 于#8"=的 淡 水&&()%&*)+
!"*$%",%占总可开采量的()&)’%%其 中 有 咸

水区浅层淡水可开采量#$&#"&)&+!"*$%",%#
!%8"=的微咸水!%)$&&)#+!"*$%",(

有咸 水 区 深 层 水 资 源 计 算 面 积)#!$&!*
#$#%第 四 系 深 层 水 可 开 采 量#!"()&*#+!"*

$%",’%平均开采资源模数为#&#)+!"*$%",&

#$#(
全市地下水的可开采量为!!!"#!&*%+!"*

$%",%其中浅层孔隙水为’)(()&*!+!"*$%",%
深层孔隙水为#!"()&*#+!"*$%",’第 四 系 深

层水 和 浅 层 水 总 计 可 开 采 量)"$&$&$%+!"*

$%",%岩溶水和山间盆地孔隙水#"!’#&’+!"*

$%",(浅 层 水 可 开 采 量 中%淡 水&&()%&*)+
!"*$%",%微咸水为!%)$&&)#+!"*$%",(

8&A!天津市水资源总量

按天津市地表径流量和地下 水 资 源 量 分 析

计算%天津市地表水资源多年平均值为!"&&&+
!"$$%%地下水资源量为!!&!+!"$$%%全市水

资源总量为#!&’&+!"$$%(

8&B!天津市水资源特性

#&*&!!地表水资源年内分配不均

主要受降水年内分配及产汇流条件影响%多
集中在汛期!’!)月#%约占全年的("% !$"
%%非汛期只有少量基流(

#&*&#!地表水年际变化大

全市地表径流量最大发生年在!)($年%为

#%&(’+!"$$%’最小发生年在!))(年%仅#&()
+!"$$%’前者是后者的$&&倍(除蓟运河山区

年际变化相对较小外%海河北系平原和南系平原

的当地地表径流量最大年份与最小年份的比值

分别达到&#&’倍和&&&(倍(

#&*&%!不同地区水资源分布不均

北部较多%南 部 较 少(北 部 蓟 运 河 山 区$海

河北系平原面积占全市总面积的&’&)%%地表

水资源量占全市水资源量的’#&*%’海河南系

平原面积占全市总面积的*%&!%(相反%水资

源量只占全市水资源量的%(&’%(此外%分布

不均的地下水与水资源的需求也极不一致%北部

山区和山前平原全淡水区面积仅占天津市面积

的!)&#%(相 反%地 下 水 资 源 量 达*&(*+!"$

$%%占全市地下水资源量的*#&(%(相反%水资

源需求最大的中心城区和滨海新区所在的南部
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平原区!不仅咸水"微咸水分布广泛!而且地下淡

水资源严重不足!不能满足当地水资源的需求#

#&*&*!丰枯交替!连续干旱经常出现

干旱年 经常连续发生!据!)&’年以后的统

计!曾出现过!)&(!!)&$年"!)’"!!)’%年"

!)’&!!)’$年"!)(!!!)(#年"!)(*!!)(’
年"!)$"!!)$*年"!))#!!))%年"!))(!
#""#年共八 个 连 续 干 旱 时 段!最 长 的 一 次 干 旱

持续达’年之久#

#&*&&!入境水量变化趋势

根据!)’"!!))$年实测入境水量统计分

析!!)’"!!)’)年 天 津 市 年 平 均 入 境 水 量 为

$"&!#+!"$$%!!)("!!)()年平均为%&&$$+
!"$$%!!)$"!!)$)年 平 均 为(&%&+!"$$%!

!))"!!))$年平 均 为!)&(&+!"$$%!尤 其 是

南系变化更大!一般年份已无入境水量#
全市地表迳流量包括境内自 产 水 量 与 各 水

系入境水量#根据!)&’!!)$*年系列!多年平

均迳流量#$&’+!"$$%!保证率&"%"(&%")&
%的迳 流 量 分 别 为#%&%"+!"$"!#&($+!"$"

*&)&+!"$$%#其中自产水量)&$’+!"$$%!入
境水量!$&(*+!"$$%#地 表 迳 流 受 降 水 和 下

垫面的影响!地带性分布明显#多年平均迳流深

等值线与降水等值线分布基本一致!由北向南减

少#蓟北山区最大可达#&"$$以上!向南至宝

坻以南减为(&$$$在 武 清 北 部 至 宁 河 西 部 一

带为&"!("$$的低值区!市区南部在(&!
!""$$#

天津市历史上 水 资 源 十 分 丰 富!#"世 纪&"
年代下泄入海水量平均为!**+!"$$%%,#但自

!)&$年以来!由于上游兴建水利工程!来水日渐

减少!枯水年部分河道断流!致使多次 出 现 水 资

源危机!不得不数次临 时 引 黄 济 津#直 至$"年

代兴建引滦入津工程后!年引水!"+!"$$%!除

去沿途 渗 漏 蒸 发!实 际 进 入 市 区 水 量(&&+!"$

$%!天津市的城市用水紧缺状况才得以缓解#

A!水资源开发利用现状及问题

A&!!供用水现状

%&!&!!供水工程与供水量

以#"""年&#’作为现状水平年进行分析#
地表蓄 引 水 工 程(全 市 已 建 成 大 型 水 库%

座!中型水库!!座!大 中 型 蓄 水 闸(*座 及 若 干

小型蓄水工程!总蓄水能力!(&%&+!"$$%#按

现状&"%"(&%")&%保 证 率 供 水 量 分 别 为

!"&)#+!"$"(&’’+!"$"#&*#+!"$$%#
机井(全市现有机井#&$&+!"* 眼!其 中 农

业用机井#&%’+!"* 眼!工业用机井"&*)+!"*

眼#现状开采量$&%#+!"$$%#
引滦入津工程(!)$%年建成通水!主要向城

市供水#当(&%保证率时!潘家口水库调节水

量!)&&+!"$$%!向 天 津 市 分 水 量!"&"+!"$

$%$当)&%保证率时!潘家口水库调节水量!!&"
+!"$$%!向天津市分水量’&’"+!"$$%#入市

区净水量则分别为(&&"+!"$"*&)&+!"$$%#

#"""年全市总供水量##&()+!"$$%)不包

括农灌引用污水量*!其中当地地表水水源工 程

供水(&#%+!"$$%!引滦及引黄供水’&)*+!"$

$%!开采地 下 水$&%#+!"$$%!海 水 替 代 淡 水

"&%+!"$$%#

%&!&#!现状用水量

#"""年全市总用水量#)&)#+!"$$%)含农

业灌溉直接引用城市污水(&!%+!"$$%*!其中

工业用水(&!!+!"$$%!城市生活用水*&*"+
!"$$%!城市河湖补水"&&"+!"$$%!以上三项

城市用水为!#&"!+!"$$%$农田灌溉用水!%&&#
D!"$$%!农村生活用水!&#(+!"$$%!林牧渔

业用 水%&!#+!"$ $%!以 上 三 项 农 村 用 水 为

!(&)!+!"$$%#

%&!&%!供水趋势

天津市历年供水情况见表%#
地表水的供水量年际变化不大!平均年供水

量)包 括 引 滦*!’&’#+!"$ $%!占 总 供 水 量 的

’)&&"%#地下水平均年开采量’&)$+!"$$%!
占总开采量的#)&#%!地下水超采区主要位于

中南部平原#工业利用海水替代淡水每年"&%"
+!"$$%!占总开采量的!&%%#

引滦是天津市城市供水的重要水源!自建成

通水以来!配 套 工 程 不 断 完 善!!))!!#"""年

平均从潘家 口 水 库 引 水’&#)+!"$$%!最 大 年

引水量)&##+!"$$%)!))#年*#
表中+引用污水量,为农业引用城市污水灌溉

量!!))!!#"""年年平均引用量’&%%+!"$$%#
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表A!天津市!SS!"8aaa年供水情况!单位"!aR,A#

9+4)’A!Y+1’0<E--)U(.9#+6:#6#6!SS!"8aaa!E6#1"!aR,A#

供水水源 !))! !))# !))% !))* !))& !))’ !))( !))$ !))) #""" 历年平均

地表水 !(&’& !$&*! !’&#& !’&’* !’&&" !(&#% !&&($ !’&’( !’&)* !*&!( !’&’#

其中!引滦水 &&!* )&## $&!# *&#) %&%$ %&’# $&&" ’&!# (&&) ’&)* ’&#)

地下水 ( (&%! (&"% ’&"% (&"* &&)$ (&#( ’&($ (&"( $&%# ’&)$

海水替代淡水 "&%" "&%" "&%" "&%" "&%" "&%" "&%" "&%" "&%" "&%" "&%"

引用污水 &&!’ *&’! &&*! &&*) (&%& (&%) ’&$( ’&)! (&"! (&!% ’&%%

总供水量 #*&)& #’&"# #%&&$ ##&)( #%&$* #%&&! #%&%& #%&(& #*&%! ##&() #%&)!

!!注!总供水量中不包括农灌引用污水量

!!!))! ! #"""年 天 津 市 历 年 平 均 供 水 量

#%&)!+!"$$%"其 中#地 表 水!’&’#+!"$$%

$含 引 滦 水’&#)+!"$$%%#地 下 水’&)$+!"$

$%#海水"&%+!"$$%"

%&!&*!用水趋势

总体上 看 全 市 用 水 与 供 水 基 本 一 致#但 城

市生活用水量呈快速增长趋势#仅#"""年因外

调水源紧张#用 水 量 有 所 减 少&工 业’农 业 用 水

保持平稳"
随着城 市 规 模 扩 大 和 人 民 生 活 水 平 的 提

高#城 市 生 活 用 水 快 速 增 长#用 水 量 从!))!年

的#&)(+!"$$%#增加到#"""年的*&#&+!"$

$%#年均增长*&%%"
工业用水保持平稳#略有上升#城市单位产

品和工业万 元 产 值 用 水 不 断 下 降"农 村 生 活’
农田灌溉’林牧渔业等项用水#基本保持稳定"

A&8!水资源开发利用现状评价

!))!!#"""年#全市地表水年平均供水量

$包括引滦’引黄%!’&’#+!"$$%#其中当地地表

水源工 程 年 平 均 供 水!"&%%+!"$$%"全 市 地

表水资源均值为!"&&&+!"$$%#入境水量可开

发利用的部分为!!&)*+!"$$%#扣除重复计算

量和损失量#地表水开发利用率达(’%"在地

表水开 发 利 用 方 面#南 部 地 区 较 北 部 地 区 高"
南部地区 地 表 水 资 源 少#大 清 河 一 般 年 份 已 无

入境水量#已 建 工 程 蓄 水 能 力 已 超 过 可 利 用 的

水资源量#因 此 该 区 地 表 水 资 源 已 无 进 一 步 开

发的潜力"北 部 地 区 地 表 水 资 源 相 对 丰 富#北

运河’潮白 河’蓟 运 河 入 境 水 量 较 多#已 建 工 程

蓄水能力 相 对 较 小#地 表 水 资 源 尚 有 一 定 的 开

发潜力"

!))!!#"""年’#全市地下水年平均开采

量’&)$+!"$$%#全淡水区开发利用量%&"’+
!"$$%"南部地区深层地下水可开采量仅#&!!
+!"$$%#实 际 开 采 量 达%&)#+!"$$%#超 采

$&&$%"北 部 全 淡 水 区 由 于 地 下 水 赋 存 条 件

好#地下水 资 源 丰 富#尚 有 较 大 的 开 发 潜 力#而

南部地 区 的 浅 层 地 下 淡 水 因 浮 托 于 咸 水 体 之

上#厚度薄#只可进行小规模分散开采"深层地

下水已超量开采#尤其在中心城区及周围地区#
滨海地区 和 静 海 县 超 采 尤 为 严 重#必 须 加 以 控

制和限制开采"

A&A!水资源开发利用中存在的问题

天津的水 资 源 严 重 短 缺#而 且 地 区 分 布 不

均#城市集中供水水源单一#不能满足城市安全

用水要求#目 前 仅 于 桥 水 库 通 过 引 滦 工 程 可 提

供城市用 水#其 它 供 水 工 程 因 水 源 无 保 证 并 且

水质差#只能作为农业水源"此外#由于工农业

和生活污水的排放#全市境内的!)条河流水体

污染严重#绝大部分为;类或劣;类水#只有北

部地区局部河段可达到<类水质标准"现状水

资源利用 效 率 偏 低#还 存 在 着 不 同 程 度 的 水 资

源浪费现 象#如 大 水 漫 灌 目 前 仍 是 农 业 的 主 要

灌溉方式#节水力度仍需进一步加大"
与此同时#天 津 的 水 资 源 开 发 布 局 也 不 合

理#表现在 浅 层 地 下 水 和 岩 溶 地 下 水 补 给 条 件

较好#但开发利用不充分&深层水补给条件差却

大范围超采#有些地区超采严重#因此出现了水
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’ 天津市水利局&天津市地下水水利年鉴#!hh!!"ccc&  万方数据



位大幅度下降和地面沉降等环境地质问题!地

下水资源开发布局的不合理性还表现在地下水

位动态上"北部山前平原全淡水区"浅层水和第

:含水组 水 位 较 接 近"在 多 年 气 象 水 文 周 期 中

处于均衡状态"水位无明显下降"而南部平原浅

层水也基 本 处 于 自 然 状 态"这 都 表 明 浅 层 水 资

源开发明显不足!深层水在杨村至汉沽以南普

遍超采"水位大幅度下降"与地面沉降关系最大

的第:含水组地下水水位虽然在市区和塘沽区

近年有所回升"漏斗有减缓趋势"但外围新四区

和汉沽#静海漏斗不断扩大"也波及到市区和塘

沽区的水位下降"抵消控沉效果"加剧了地面沉

降的发展!

B!水资源供需分析

B&!!未来需水趋势分析

天津市#"""年$现状年%##"!"年##"#"年#

#"%"年需水形势分析预测如下$表*%!

表B!天津市需水量规划预测表 !单位"!aR,A#

9+4)’B!D0($0+,+6;-0’;#*1#(6.(01?’;’,+6;(.1?’X+1’00’<(E0*’<#69#+6:#6!E6#1"!aR,A#

年!!份

现 状 年 #"!"年 #"#"年 #"%"年

保证率

&"%
保证率

(&%
保证率

&"%
保证率

(&%
保证率

&"%
保证率

(&%
保证率

&"%
保证率

(&%

城镇需水量

工业 (&)( (&)( )&$! )&$! !!&#( !!&#( !#&)& !#&)&

河湖环境 "&&" "&&" #&!" #&!" #&$" #&$" %&"" %&""

商品菜田 #&!" #&!" #&!" #&!" #&*& #&*& #&*& #&*&

城镇生活 ’&)’ ’&)’ )&$( )&$( !!&$* !!&$* !#&*! !#&*!

合计 !(&&% !(&&% #%&$$ #%&$$ #$&%’ #$&%’ %"&$! %"&$!

农村需水量

农田灌溉 !$&%* #!&"" !$&%* #!&"" !$&%* #!&"" !$&%* #!&""

林牧渔副 *&"( *&"( *&!& *&!& *&’’ *&’’ &&"" &&""

农村生活 !&"( !&"( !&#% !&#% !&’% !&’% #&"* #&"*

农村工业 "&’" "&’" "&$’ "&$’ !&## !&## !&&$ !&&$

合计 #*&"$ #’&(* #*&&$ #(&#* #&&$& #$&&! #’&)’ #)&’#

总!计 *!&’! **&#( *$&*’ &!&!# &*&#! &’&$( &(&(( ’"&*%

!!. 农业需水按不同作物的灌溉定额与其相

应的耕地面积进行预测!天津市农村渠系利用

系数经过分析计算得出&水浇地 在&"%#(&%
保证率时灌溉用水分别为##)$%’亩和#()$%’
亩(水田灌溉用水为(""$%’亩"果林为#""$%’
亩"商品菜 田 为$(&$%’亩"农 村 菜 田&&&$%’
亩"鱼塘补水’("$%’亩!预测现状及各规划水

平年&"%#(&%保 证 率 下 农 业 需 水 量 分 别 为

#*&&!+!"$##*&&)+!"$##&&*&+!"$##&&()+
!"$$% 和#(&!(+!"$##(&#&+!"$##$&!!+
!"$##$&*&+!"$$%!

/ 工业需水 预 测 采 用 弹 性 系 数 法"因 为 工

业的快速发展必然导致用水量的增加!#"""!
#"!"年全市工业用水年增长率为!&’%"#"!!
年以后 为!&*%"现 状 及 各 规 划 水 平 年 工 业 需

水量 分 别 为$&&(+!"$ $%#!"&’(+!"$ $%#

!#&*)+!"$$%#!*&&%+!"$$%!

0 居民生活需水预测采用定额法!天津市

城镇分为 中 心 市 区 及 滨 海 新 区#新 四 区 和 武 清

区#宝坻区及三县城镇"城镇居民生活用水人均

定额#"""年 为#%&H’J"#"!"年 为#(&H’J"

#"#"年为%"&H’J"#"%"年 为%%&H’J(农 村 居

民生活用水定 额#"""年 为!""H’J"#"!"年 为

!%"H’J"#"#"年 为!’&H’J"#"%"年 为#""H’

J"现状 及 各 规 划 水 平 年 居 民 生 活 需 水 分 别 为

$&"%+!"$$%#!!&!"+!"$$%#!%&*(+!"$$%#

!*&*&+!"$$%!

1 河湖生态环境#"""年现状需水仅为"&&
D!"$$%"考虑到市郊区河道补水及市区湖面用

水"#"!"年 规 划 需 水#&!"+!"$$%"#"!"年 后

"’ 地 质 调 查 与 研 究 !第#$卷!
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除市郊区 河 道 及 坑 塘 环 境 用 水 外!为 维 持 典 型

湿地有效的景观水面!也需向团泊洼水库"七里

海湿地自然 保 护 区 等 地 补 水!#"#"年 河 湖 环 境

需水约#&$"+!"$$%!#"%"年为%&""+!"$$%#

B&8! 未来供水量趋势分析

现可供水量是按#"""年实际供水量提出!
各规划 水 平 年 城 市 供 水 水 源 仍 以 于 桥 水 库 供

水"地下水和外调水为主$农村供水水源则主要

是当地地 表 水"地 下 水 和 污 水 处 理 厂 处 理 合 格

后的再生水#
当地地表 水 可 供 水 量 包 括 大 型 水 库"中 小

型蓄水工 程 及 二 级 河 道 以 下 河 渠 的 蓄 水!其 供

水能力按照不同频率的产水量和各种蓄水工程

及河渠的 有 效 蓄 水 能 力 综 合 分 析 给 出$各 规 划

水平年&"%"(&%保证率下当地地表水可供水

量分别为!"&’%+!"$$%")&&%+!"$$%"$&*%+
!"$$% 和(&"$+!"$$%"’&$"+!"$$%"’&&#+
!"$$%#

根据最新 的 地 下 水 资 源 评 价 结 果!天 津 市

地下水 可 开 采 资 源 量 为)&("+!"$$%%不 含#
!%8&H的微咸水’!而主要的开采潜力区在北

部平原区!按 照 地 下 水 资 源 的 可 持 续 开 发 利 用

和保护生 态 环 境 的 原 则!结 合 天 津 市 开 采 地 下

水的实际 情 况!应 调 整 开 采 布 局#地 下 水 可 供

水量主要 考 虑 浅 层 淡 水 和 岩 溶 裂 隙 水!适 当 开

采静海县 东 部 和 大 港 区 微 咸 水 资 源!并 逐 渐 减

少深层地 下 水 的 开 采 量!特 别 是 天 津 市 中 南 部

超采区深 层 地 下 水 的 开 采 量$各 规 划 水 平 年 地

下水 可 供 水 量 均 维 持 在%$&#&!$&%#’D!"$

$%#
外调水可 供 水 量(!)$%年 引 滦 入 津 输 水 工

程竣工通水&"%"(&%保证率!进 入 市 区 的 净

水量为$&$!+!"$$% 和(&&"+!"$$%$#""$年

南水北 调 中 线 工 程 通 水 进 入 市 区 的 净 水 量 为

$&’+!"$$%!南水北调东线工程初步估计#"#"
年进入市区净水量为*+!"$$%!引江东线工程

第三期 工 程 完 成 后!#"%"年 可 供 水 量 可 达$+
!"$$%#

再 生 水 回 用)污 水 资 源 化 可 供 水 量(天 津

市目前有三座 污 水 处 理 厂 日 处 理 能 力(’+!"*

$%!根据*海河 流 域 天 津 市 水 污 染 防 治 规 划+和

*天津市 碧 海 行 动 计 划 实 施 方 案+的 安 排 意 见!
在规划年内全市要建成%&座污水处理厂!污水

处理能力将达到*%!&&+!"*$%&J!处理合格的

再生水大部分用于农业灌溉!部分用于工业!如

循环冷却水系统的补充水"锅炉补充水"生产工

艺用水和区 域 性 绿 化"冲 洗 车 辆 等##"!"年 再

生水利用量 为)&(&+!"$$%!#"#"年 为!"&(!
+!"$$%!#"%"年再生水资源回用量将达!*&#*
D!"$$%#

海水淡化(着 眼 于 开 发 利 用 海 水 资 源 量 是

解决天津市淡水资源紧缺和改善滨海新区脆弱

生态环境的一条重要途径##"""年现状海水替

代淡水量为"&%"+!"$$%!规划#"!"年为"&&(
+!"$$%!#"#"和#"%"年 分 别 达 到"&(&+!"$

$%""&)%+!"$$%#
上述各水平年可供水量还不能满足天津市

经济发展 对 水 资 源 的 需 求!故 在 开 源 的 同 时 还

必须积极推广节约用水的新技术"新工艺!发展

节水型工业"节水型农业和节水型服务业!以提

高水资源综合利用率#节约用水即等于增加了

可供水资源量#工业节水应以提高水的重复利

用率为核心!深化工业节水管理!促进工业增长

与水资源的协调发展#农业节水一要提高灌溉

渠系利用系数!二要推广喷灌"滴灌和管道灌溉

技术!三要 在 北 部 山 区 发 展 微 型 集 雨 节 水 灌 溉

工程#生活 节 水 以 普 及"推 广 节 水 型 器 具 为 手

段!增强全社会节水意识为基础!促进我市节水

工作 不 断 深 化#预 计&" %"(& % 保 证 率 下

#"!"年节水 量%&&&+!"$$%"%&$#+!"$$%!

#"#"年节水*&*&+!"$$%"*&(#+!"$$%!#"%"
年达到 节 水&&%&+!"$$%"&&’#+!"$$%%表

&’#

B&A!水资源供需平衡分析

从水资源 供 需 平 衡 表 看 出!天 津 市 现 状 缺

水量极大#在 采 取 加 大 节 水 力 度!充 分 发 掘 本

地水资源 和 采 取 外 流 域 调 水%含 南 水 北 调’!污

水资源化 和 海 水 淡 化 等 措 施 下!各 规 划 水 平 年

在一般年份%&"%保证率’的缺水状况可基本得

到解决$但在枯水年份%(&%保证率’依然缺水(

#"!"年缺水&&*$+!"$$%!#"#"年缺水&&&*+
!"$$%!#"%"年缺水"&((+!"$$%%表’’#

!’!第!期 !王兰化等(二十一世纪初期天津市水资源供需分析及对策探讨

  万方数据



’天津市水利局!天津市地矿局!天津市公用局&天津市地下水资源开发利用规划!!))(&

表J!天津市可供水资源统计表 !单位"!aR,A#

9+4)’J!H1+1#<1#*(.1?’<E--(01+4)’X+1’0<E--)U#69#+6:#6!E6#1"!aR,A#

年

份

保
证
率

地表水

地!下!水

浅层水 深层水
岩溶裂

隙水

基岩裂

隙水

新增水

源地
小计

外调

水源

污水资

源化

海水替

代淡水
节水 合计

现状年 (&#% #&!! &&’) "&*! "&!! $&%# ’&)* (&!% "&%" #)&)#

#"!"
&"% !"&’% #&!& *&$! "&*! "&!! "&$* $&%# !(&*! )&(& "&&( %&&& &"&#%

(&% (&"$ #&!& *&$! "&*! "&!! "&$* $&%# !’&!" )&(& "&&( %&$# *&&’*

#"#"
&"% )&&% #&$$ *&"! "&*! "&!! "&$* $&#& #!&*! !"&(! "&(& *&*& &&&!

(&% ’&$" #&$$ *&"! "&*! "&!! "&$* $&#& #"&!" !"&(! "&(& *&(# &!&%%

#"%"
&"% $&*% *&($ #&!! "&*! "&!! "&$* $&#& #&&*! !*&#* "&)% &&%& ’#&’!

(&% ’&&# *&($ #&!! "&*! "&!! "&$* $&#& #*&!" !*&#* "&)% &&’# &)&’’

表P!天津市水资源供需分析成果表 !单位"!aR,A#

9+4)’P!Y+1’00’<(E0*’<+6+)U<#<(.1?’<E--)U+6;

1?’;’,+6;#69#+6:#6!E6#1"!aR,A#

年份 保证率 需水量 可供水量 供需平衡 供需比%

现状
&"% *!&)* #)&)# E!#&"# (!&%"

(&% *!&)* #)&)# E!#&"# (!&%"

#"!"
&"% *$&*’ &"&#% !&(( !"*&""

(&% &!&!# *&&’* E&&*$ $)&%"

#"#"
&"% &*&#! &&&!" "&$) !"#&""

(&% &’&$( &!&%% E&&&* )"&%"

#"%"
&"% &(&(( ’#&’! *&$* !"$&""

(&% ’"&*% &)&’’ E"&(( )$&("

J!解决天津市水资源紧缺的对策

探讨

!!天津 市 水 资 源 分 布 不 平 衡!为 资 源 性 缺 水

地区!特别 是 南 部 平 原 有 咸 水 地 区 由 于 淡 水 资

源匮乏造成 深 层 水 超 采!虽 引 滦 入 津"入 塘"入

汉!解决了城市生活用水!但用水量较大的工业

用水一直 依 靠 开 采 深 层 水!造 成 水 位 大 幅 度 持

续下降!恶化了地质环境和生态环境!加剧了地

面沉降的发展!诱发一系列环境地质问题!对城

乡经济建设和环境带来危害’#为此!保证天津

市水资源 可 持 续 的 开 发 利 用!是 天 津 市 经 济 发

展的关键#

$!%由于自然环境的限制!天津市属于水资

源严重短缺的城市!地下水环境比较脆弱!加之

不合理 的 开 发 已 诱 发 了 一 系 列 的 环 境 地 质 问

题!使环境质量不断下降!随着国民经济的发展

和城市规模的扩大!预测#"!"年全市总需水量

&!&!#+!"$$%!水资源供需矛盾将越来越突出!
即使外调 水 源 后!水 资 源 占 有 量 仍 维 持 在 较 低

水平!因此!必 须 贯 彻 全 面 节 流 的 方 针!大 力 发

展节水型工业和节水型农业!建设节水型城市!
通过采取各种节水措施!预计至#"!"年可节水

%&&&+!"$$%#
$#%实现污水资源化!目前天津市污水利用

量为(&!%+!"$$%!至#"!"年!通 过 加 强 和 完

善城市工 业 及 生 活 污 水 处 理 系 统!建 设 城 市 中

水道供水系统!加强城市污水的处理利用!提高

污水处理率"达标率及回用率等措施!预计#"!"
年污水利用量 可 达 到)&(&+!"$$%!从 而 增 加

了可利用的水资源#
$%%调整水资源开发利用布局!合理配置水

资源!在北 部 全 淡 水 区 和 中 部 平 原 应 以 开 采 地

下水和利 用 当 地 地 表 水 为 主&在 天 津 市 中 南 部

平原应压缩深层地下水开采量!至#"%"年深层

地下水开采量 不 超 过#&!!+!"$$%!不 能 再 依

赖深层地 下 水 作 为 主 要 供 水 水 源!应 作 为 后 备

水源或应 急 水 源!这 些 地 区 的 城 市 用 水 应 以 外

流域调水 为 主!同 时 采 取 降 低 水 价 等 措 施 鼓 励

农业区大力开发有咸水区的浅层淡水和微咸水

#’ 地 质 调 查 与 研 究 !第#$卷!
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进行灌溉!至#"%"年浅层地下水开采量可由目

前的#&!!+!"$$% 增加到*&($+!"$$%"包括

全淡水区第:含水组地下水#$
"*#多方面扩大综合利用水资源途径%%&!包

括’增加地 表 水 拦 蓄 量!在 洼 地 修 建 平 原 水 库!
完善渠网建设!拦蓄地表水!增加汛期蓄水能力

!减少地表水外泄量!实施以库代井工程$充分

开发浅层水$浅层水分布广!补给条件好!开发

潜力大!应 研 究 解 决 浅 层 水 开 发 井 型 和 提 水 泵

型!以增大 出 水 量!并 在 水 利 投 资 政 策 上!对 开

发浅层水给以倾斜!以促进浅层水的开发利用$
"&#进 一 步 加 强 海 水(咸 水 淡 化 利 用!增 加

可利用的淡水资源$
开发利用海水资源是解决天津市淡水资源

紧缺和改善滨海新区脆弱生态环境的一条重要

途径$从目 前 的 技 术 水 平!海 水 淡 化 吨 成 本 有

望控制在&元以下$如大港发电厂投资&*"万

美元建设的大型海水淡化厂!每天可生产(#""
$% 海水淡化水!一年可节约淡水资源近%""多

万$%$天津市#"""年现状海水替代淡水量为

"&%"+!"$$%!规 划#"!"年 为"&&(+!"$$%!

#"#"和#"%"年分别达到"&(&+!"$$%("&)%+
!"$$%$

天津市 境 内 微 咸 水 和 咸 水 天 然 资 源 量 为

(&$’+!"$$%!若利用率达到%"%!每年就可增

加淡水#&%’+!"$$%$经过天津市科技人员的

努力!使咸水脱盐(过滤后可成为直接饮用的纯

净水!天津 市 静 海 县 中 旺 镇 高 庄 村 的 村 民 们 率

先喝到了这种水$此外!天津境内矿化度#!%
8)H的微咸水 资 源 量 达!&$)+!"$$%!而 实 际

开 采 量 仅 为 *)’&)(+!"* $%!开 采 潜 力 为

!$%$(&)$+!"*$%$
利用浅层咸水制成纯净水或直接利用微咸

水灌溉乃 是 缓 解 北 方 水 资 源 短 缺 的 重 要 途 径$
今后!这种技术将在本市及周边地区得到推广!
届时不仅会有更多的人告别高氟的深层地下水

喝到纯净 水!同 时 还 可 增 加 大 气 降 水 的 入 渗 补

给!促进地下水循环!使浅层地下水逐

渐淡化!也可减少土壤的盐分!改善土壤质

量!对农作物生产大有益处$
"’#境内北水南调!天津市的水资源存在着

需求与分 布 不 一 致 的 问 题!北 部 全 淡 水 区 地 下

水资源丰富!可 增 采 第 四 系 地 下 水&(%&&’&+
!"*$%),!山前平原基岩浅埋区覆盖型岩溶水五

个贮水构造可增加地下水开采量&"*!&*+!"*

$%),!共可 增 加 地 下 水 开 采 量!"(((&"&+!"*

$%),$而南部平原区处于包括中心城区和滨海

新区在内 的 有 咸 水 分 布 区!该 区 水 资 源 需 求 量

大!深层地下水 普 遍 超 采!目 前 超 采!&!)+!"$

$%),$因此!引 调 北 部 地 区 地 表 水 资 源 和 地 下

水资源!适 当 增 加 北 部 山 前 平 原 区 地 下 水 开 采

量!利用引水渠系或管道!作为南部平原区的调

节水源或应急水源$
"(#要 从 根 本 上 解 决 天 津 市 水 资 源 紧 缺 与

环境恶化的矛盾!有赖于外流域调水!实施南水

北调工程$根 据 水 资 源 供 需 分 析!天 津 市#"!"
年需水量为&!&!#+!"$$%!而天津市通过各种

节水措施后"包 括 引 滦 水#可 供 水 量 仅 为%(&"!
+!"$$%!缺水!*&!!+!"$$%$如南水北调中

线工程#"!"年 前 通 水 后!向 天 津 供 水!"+!"$

$%!实际收水$&’+!"$$%!则调水后可供水量

为*&&’*+!"$$%!将 大 大 缓 解 水 资 源 供 需 矛

盾*如#"!"年 能 建 成 东 线 二 期 工 程!向 天 津 供

水&+!"$$%!实际收水按*+!"$$% 计!可供水

量为*)&’*+!"$$%!水资源短缺的问题将基本

得到解决$
"$#建立应急"或后备#水源地’水资源是二

十一世纪 关 系 国 计 民 生 的 焦 点 问 题!从 维 护 国

家和地区 安 全 的 战 略 角 度 出 发!必 须 建 立 应 急

"或后备#水 源!以 保 证 在 遇 到 突 发 事 件 外 调 水

源不能供 水 或 城 市 可 供 水 量 严 重 不 足!城 市 生

活和重要 的 工 业 厂 矿(重 大 工 程 设 施 受 到 严 重

威胁的情 况 下 短 期 紧 急 启 用!地 下 水 应 急 供 水

水源的供水目的地主要针对天津市区和滨海地

区两个重点地区$
根据天 津 市 水 文 地 质 条 件 和 开 采 现 状 分

析!经综合考证!可选择山前平原几个隐伏岩溶

贮水构造和北部全淡水区松散岩类地下水建立

地下水应 急 水 源 地!经 勘 查 或 重 新 评 价 有 望 扩

采和增采地下水资源!&’*+!"$$%),$南部地

区"主要包括滨海三区(市区及四郊(静海县#的

深层地下水已严重超采!地下水水位较深!不具

备建立大 型 供 水 水 源 地 的 条 件!应 急 条 件 下 可

利用现有 的 取 水 设 施 超 量 开 采"目 前 该 地 区 深
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