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摘要：天津市是环渤海地区的经济中心，由于自然环境的限制，却是水资源严重短缺的城市。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（75%保证率）依然缺水。

本文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。  
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1 前言 

濒临渤海的现代化港口城市天津，既是环渤海经济带的地理中心，也是其经济中心，

在环渤海的辽、冀、鲁、京等省市的横向经济联合与协作中起着重要的枢纽作用。天津的土

地面积和人口仅占环渤海地区的 0.62 % 和 3.52 %，而国内生产总值、工业总产值、万吨级

码头泊位、港口吞吐量却分别占 6.27 %、8.84 %、30.97 %和 19.6 %。无论在环渤海地区，

还是在京津唐地区，天津都有着开放前沿的区位优势。 
但是，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 153 m3/

人，全国均值的 6.9 %，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 21 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。 

2. 水资源分布状况 

2.1 地表水资源量 

采用 1956-1998①
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 10.55×108 

m3，其中：蓟运河山区多年平均值 1.90×108 m3，海河北水系平原多年平均值 4.68×108m3，

海河南水系平原多年平均值 3.97×108m3。地表水资源分区及资源量见表 1。 
2.2 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
①
，详见表

                                                        
∗
收稿日期：2004 - 07 - 08 

基金项目：中国地质调查局地质调查项目（200112400003） 

作者简介：王兰化（1963-），男，高级工程师，从事水文地质、工程地质、环境地质调查与研究工作 

 
①
二十一世纪初期水资源支持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,2002年。 

①
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, 2003 年 12 月. 
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2，其中： 
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 9155.4×104m3/a[1]。 
山区地下水可开采量 11007.2×104m3/a，其中：山丘陵区裸露型岩溶裂隙水可开采量

2218.1×104m3/a；山间盆地孔隙水和覆盖型岩溶水可开采量 8789.1×104m3/a，其中前者可开

采量 6603.8×104m3/a，覆盖型岩溶水 2185.3×104m3/a，在开采条件下，二者还可相互转化[1]。 
平原区浅层地下水可开采量 69779.41×104m3/a，其中山前平原全淡水 27272.54×

104m3/a，开采资源模数 17.66×104m3/a·km2，有咸水区浅层地下水可开采量 42506.87×
104m3/a，开采资源模数 10.77×104m3/a·km2。从不同水质看，小于 2 g/l的淡水 55793.49×
104m3/a，占总可开采量的 79.96 %，其中有咸水区浅层淡水可开采量 28520.95×104m3/a, 2-3 
g/l的微咸水 13985.92×104m3/a。 

有咸水区深层水资源计算面积 9218.14 km2，第四系深层水可开采量 21079.42×104m3/a
①
，平均开采资源模数为 2.29×104m3/a·km2。 

全市地下水的可开采量为 111021.43×104m3/a，其中浅层孔隙水为 69779.41×104m3/a，
深层孔隙水为 21079.42×104m3/a，第四系深层水和浅层水总计可开采量 90858.83×104m3/a，
岩溶水和山间盆地孔隙水 20162.6×104m3/a。浅层水可开采量中，淡水 55793.49×104m3/a，
微咸水为 13985.92×104m3/a。 

表 1  天津市地表水资源量   单位：10
8 
m
3

Table 1  Surface water resources in native of Tianjin   unit: 108 m3

表 天津市 表水资源 单位

水资源分区 多年平均 50% 75% 95%

蓟运河山区 1.9 1.77 1.17 0.64

海河北系平原 4.68 4.09 2.54 1.11

海河南系平原 3.97 3.29 1.84 0.65

合计 10.55 9.15 5.55 2.4

亿

 
表 2   天津市地下水开采资源量计算成果表 

Table 2  Calculating results of the producible reserves of the groundwater in Tianjin 

 
2.3 天津市水资源总量 

                                                       

<1g/l 1-2g/l 2-3g/l 合计

山丘区岩溶裂

隙水
2218.1 2218.1

山间盆地孔隙

水及隐伏岩溶

水

8789.1 8789.1

第四系孔隙水 21126.39 6146.15 27272.54

第四系第Ⅰ、

Ⅱ含水组合并

按浅层孔隙水

计算

隐伏岩溶水 9155.4 9155.4

包括山前平原

五个隐伏岩溶

贮水构造

浅层孔隙水 4947 23573.95 13985.92 42506.87

深层孔隙水 18973.32 2106.1 21079.42

65209.31 31826.2 13985.92 111021.43合     计

地下水资源分

区
地下水类型

开采资源量（104m3/a）

山区

山前平原全淡

水区

有咸水分布区

备注
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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 10.55
×10

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（6 
- 9

978 年，为 23.76×108m3；最小

发生

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

 

后的统计，曾出现过 1957-1958 年、1960-1963 年、

1965

入境水量统计分析，1960-1969 年天津市年平均入境水量为 80.12
×108

年系列，多年平

均迳

泄入海水量平均为 144×108m3/a。但

自 19

3 水资源开发利用现状及存在的问题 

3.1 供用水现状 

供水量 

平年进行分析。 

中型水库11座，大中型蓄水闸74座及若干

小型蓄

机井：全市现有机井2.85×10 眼，其中农业用机井2.36×10 眼，工业用机井0.49×10 眼。

8m3，地下水资源量为 11.1×108m3，全市水资源总量为 21.65×108m3。 
2.4 天津市水资源特性 

(1)地表水资源年内分

月），约占全年的 70 % ~ 80 %，非汛期只有少量基流。 
(2)地表水年际变化大，全市地表径流量最大发生年在 1
年在 1997 年，仅 2.79×108m3；前者是后者的 8.5 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 52.6
倍和 55.7 倍。 

(3)不同地区

全市总面积的 56.9 %，地表水资源量占全市水资源量的 62.4 %；海河南系平原面积占

全市总面积的 43.1 %，而水资源量只占全市水资源量的 37.6 %。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 19.2 %，

而地下水资源量达 4.74×108m3，占全市地下水资源量的 42.7%；而水资源需求最大的中心

城区和滨海新区所在的南部平原区，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。 

2.4.4 丰枯交替、连续干旱经常出现

干旱年经常连续发生，据 1956 年以

-1968 年、1971-1972 年、1974-1976 年、1980-1984 年、1992-1993 年、1997-2002 年共

八个连续干旱时段，最长的一次干旱持续达 6 年之久。                    
2.4.5 入境水量变化趋势 

根据 1960-1998 年实测

m3，1970-1979 年平均为 35.88×108m3，1980-1989 年平均为 7.35×108m3，1990-1998
年平均为 19.75×108m3，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 1956-1984
流量 28.6×108m3，保证率 50 %、75 %、95 %的迳流量分别为 23.30×108、12.78×108、

4.95×108m3。其中自产水量 9.86×108m3，入境水量 18.74×108m3。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 250 mm以上，向南至宝坻以南减为 75 mm；在武清北部至宁河西部一

带为 50 ~ 70 mm的低值区，市区南部在 75 ~ 100 mm。 
天津市历史上水资源十分丰富，20 世纪 50 年代下

58 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 80 年代兴建引滦入津工程后，年引水 10×
108m3，除去沿途渗漏蒸发，实际进入市区水量 7.5×108m3，天津市的城市用水紧缺状况才得

以缓解。 

3.1.1 供水工程与

以2000年[2]
作为现状水

地表蓄引水工程：全市已建成大型水库3座，

水工程，总蓄水能力17.35×108m3。按现状50 %、75 %、95 %保证率供水量分别为10.92
×108、7.66×108、2.42×108m3。 

4 4 4
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现状开采量8.32×108m3。 
引滦入津工程：1983年建成通水，主要向城市供水。当75%保证率时，潘家口水库调

节水量19.5×108m3，向天津市分水量10.0×108m3；当95%保证率时，潘家口水库调节水量11.0
×10

0.3×

市总用水量29.92×108m3（含农业灌溉直接引用城市污水7.13×108m3），其中

城市生活用水4.40×108m3，城市河湖补水0.50×108m3，以上三项城

市用

年际变化不大，平均年供水量（包括引滦）16.62×108m3，占总供水量

的6 8×108m3，占总开采量的29.2 %，地下水超采区主要位

于中

3（含引滦

水6.
3.1.

量呈快速增长趋势，仅2000年因外

有所减少；工业、农业用水保持平稳。 

3.2 

括引滦、引黄）16.62×108m3，其中当地

108m3。全市地表水资源均值为10.55×108m3，入境水量可

开发

8m3，向天津市分水量6.60×108m3。入市区净水量则分别为7.50×108、4.95×108m3。 
2000年全市总供水量22.79×108m3（不包括农灌引用污水量），其中当地地表水水源工

程供水7.23×108m3，引滦及引黄供水6.94×108m3，开采地下水8.32×108m3，海水替代淡水

108m3。 
3.1.2  现状用水量 

2000年全

工业用水7.11×108m3，

水为12.01×108m3；农田灌溉用水13.52×108m3，农村生活用水1.27×108m3，林牧渔业

用水3.12×108m3，以上三项农村用水为17.91×108m3。 

3.1.3  供水趋势 

天津市历年供水情况见表3。 
地表水的供水量

9.50 %。地下水平均年开采量6.9
南部平原。工业利用海水替代淡水每年0.30×108m3，占总开采量的1.3 %。 

表 3   天津市 1991-2000 年供水情况（单位：10
8
m
3
） 

Table 3  1991-2000 years water supply circumstance in Tianjin  unit: 108m3
表 天津市 年供水情况表 单位 亿

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，1991-2000
年平均从潘家口水库引水 6.29×108m3，最大年引水量 9.22×108m3（1992 年）。 

表中“引用污水量”为农业引用城市污水灌溉量，1991-2000年年平均引用量6.33×108m3。 
1991-2000年天津市历年平均供水量23.91×108m3。其中，地表水16.62×108m
29×108m3），地下水6.98×108m3，海水0.3×108m3。 
4  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

调水源紧张，用水量

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1991年的

2.97×108m3，增加到2000年的4.25×108m3，年均增长4.3%。 
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。 
水资源开发利用现状评价 

1991-2000年，全市地表水年平均供水量（包

地表水源工程年平均供水10.33×
利用的部分为11.94×108m3，扣除重复计算量和损失量，地表水开发利用率达76 %。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。 
1991-2000 年

①
，全市地下水年平均开采量 6.98×108m3，全淡水区开发利用量 3.06×

                                                        
①
天津市水利局，天津市地下水水利年鉴（1991-2000）. 

供水水源 1991 1999 2000 历年平均

地表水 65 41 16 16.5 17.23 67 7 16.62

其中：引滦水 5.14 9.22 8.12 4.29 3.38 3.62 8.5 6.12 7.59 6.94 6.29

地下水 7 7.31 7.03 6.03 7.04 5.98 7.27 6.78 7.07 8.32 6.98

海水替代淡水 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

引用污水 5.16 4.61 5.41 5.49 7.35 7.39 6.87 6.91 7.01 7.13 6.33

总供水量 24.95 26.02 23.58 22.97 23.84 23.51 23.35 23.75 24.31 22.79 23.91

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

17. 18. .25 16.64 15.78 16. 16.94 14.1

注：总供水量中不包括农灌引用污水量
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108m

利用中存在的问题 
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

，表现在浅层地下水和岩溶地下水补给条件

较好

4. 水资源供需分析 

4. 1 未来需水趋势分析 
状年）、2010 年、2020 年、2030 年需水形势分析预测如下（表 4）。 

用系

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。

2000

四区和武

清区

郊区河道补水及市区湖

面用

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，2020
2.80×108 m3，2030 年为 3.00×108 m3。 

3。南部地区深层地下水可开采量仅 2.11×108m3，实际开采量达 3.92×108m3，超采 85.8 
%。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。 
3. 3 水资源开发

天津的水资源严重短缺，而且

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 19 条河

流水体污染严重，绝大部分为Ⅴ类或劣Ⅴ类水，只有北部地区局部河段可达到Ⅳ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

，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Ⅱ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Ⅱ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。 

天津市 2000 年（现

⑴ 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

数经过分析计算得出：水浇地在 50 %、75 %保证率时灌溉用水分别为 229 m3/亩和 279 
m3/亩；水田灌溉用水为 700 m3/亩，果林为 200 m3/亩，商品菜田为 875 m3/亩，农村菜田 555 
m3/亩，鱼塘补水 670 m3/亩。预测现状及各规划水平年 50 %、75 %保证率下农业需水量分

别为 24.51×108、24.59×108、25.45×108、25.79×108 m3和 27.17×108、27.25×108、28.11
×108、28.45×108 m3。 

⑵ 工业需水预测采

-2010 年全市工业用水年增长率为 1.6 %，2011 年以后为 1.4 %，现状及各规划水平年工

业需水量分别为 8.57×108 m3、10.67×108 m3、12.49×108 m3、14.53×108 m3。 
⑶ 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

、宝坻区及三县城镇，城镇居民生活用水人均定额 2000 年为 235 l /d，2010 年为 275 l /d，
2020 年为 305 l /d，2030 年为 335 l /d；农村居民生活用水定额 2000 年为 100 l /d，2010 年

为 130 l /d，2020 年为 165 l /d，2030 年为 200 l /d，现状及各规划水平年居民生活需水分别

为 8.03×108 m3、11.10×108 m3、13.47×108 m3、14.45×108 m3。 
⑷ 河湖生态环境 2000 年现状需水仅为 0.5×108 m3，考虑到市

水，2010 年规划需水 2.10×108 m3，2010 年后除市郊区河道及坑塘环境用水外，为维

年河湖环境需水约
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表 4   天津市需水量规划预测表                  单位：10

8
m
3

Table 4  programming predicts of the needing water resources in Tianjin   108m3

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

5 %保证率下当地地表水可供水量分别为 10.63×108 m3、9.53×108 m3、8.43
×108

，应调整开采布局。地下水可供水

量主

年进入市区净水量为 4×108 m3，引江东线工程

第三期

理能力将达到 431.5×104 m3/d，处

理合

 

50%保 75%保证

率

工业 7.97 7.97 9.81 9.81 11.27 11.27 12.95 12.95

河湖环境 0.5 0.5 2.1 2.1 2.8 2.8 3 3

商品菜田 2.1 2.1 2.1 2.1 2.45 2.45 2.45 2.45

城镇生活 6.96 6.96 9.87 9.87 11.84 11.84 12.41 12.41

合计 17.53 17.53 23.88 23.88 28.36 28.36 30.81 30.81

农田灌溉 18.34 21 18.34 21 18.34 21 18.34 21

林牧渔副 4.07 4.07 4.15 4.15 4.66 4.66 5 5

农村生活 1.07 1.07 1.23 1.23 1.63 1.63 2.04 2.04

农村工业 0.6 0.6 0.86 0.86 1.22 1.22 1.58 1.58

合计 24.08 26.74 24.58 27.24 25.85 28.51 26.96 29.62

41.61 44.27 48.46 51.12 54.21 56.87 57.77 60.43

2030年

城镇需水

量

农村需水

量

总  计

年   份 50%保证

率

75%保证

率

50%保证

率

75%保证

率

50%保证

率

75%保证

率

证

率

现 状 年 2010年 2020年

 
4. 2 未来供水量趋势分析 

现可供水量是按 2000 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

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 50 %、7
 m3和 7.08×108 m3、6.80×108 m3、6.52×108 m3。 
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 9.70×108 m3（不含

2-3g/l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

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 8.25 ~ 8.32×108 m3。 
外调水可供水量：1983 年引滦入津输水工程竣工通水 50 %、75 %保证率进入市区的净

水量为 8.81×108 m3和 7.50×108 m3；2008 年南水北调中线工程通水进入市区的净水量为 8.6
×108 m3，南水北调东线工程初步估计 2020

工程完成后，2030 年可供水量可达 8×108 m3。 
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 76×104 

m3，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 35 座污水处理厂，污水处

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。2010 年再生水利用量为 9.75×108 m3，2020
年为 10.71×108 m3，2030 年再生水资源回用量将达 14.24×108 m3。 

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。2000 年现状海水替代淡水量为 0.30×108 m3，规划 2010 年为

0.57×108 m3，2020 和 2030 年分别达到 0.75×108 m3、0.93×108 m3。
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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

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

）的缺水状况可基本得到解决；但在枯水年份（75 %保证率）

依然

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，

7.23 2.11 5.69 0.41 0.11 8.32 6.94 7.13 0.3 29.92

50% 10.63 2.15 4.81 0.41 0.11 0.84 8.32 17.41 9.75 0.57 3.55 50.23

75% 7.08 2.15 4.81 0.41 0.11 0.84 8.32 16.1 9.75 0.57 3.82 45.64

50% 9.53 2.88 4.01 0.41 0.11 0.84 8.25 21.41 10.71 0.75 4.45 55.1

75% 6.8 2.88 4.01 0.41 0.11 0.84 8.25 20.1 10.71 0.75 4.72 51.33

50% 8.43 4.78 2.11 0.41 0.11 0.84 8.25 25.41 14.24 0.93 5.35 62.61

75% 6.52 4.78 2.11 0.41 0.11 0.84 8.25 24.1 14.24 0.93 5.62 59.66

地表水

2030年

2020年

现状年（2000年）

2010年

海水替
节水 合计年   份

地   下   水

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 50 %、75 % 保证率下 2010 年节水量 3.55×108 m3、3.82×
108 m3，2020 年节水 4.45×108 m3、4.72×108 m3，2030 年达到节水 5.35×108 m3、5.62×108 
m3（表 5）。 

表 5   天津市可供水资源统计表        单位：10
8
m
3

Table 5 covariance of the provided water resources  in Tianjin  unit: 108m3

浅层水 深层水
水 隙水 源地

小计 源化 代淡水源岩溶裂隙 基岩裂 新增水
污水资外调水

 
4. 3 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

年在一般年份（50 %保证率

缺水：2010 年缺水 5.48×108 m3，2020 年缺水 5.54×108 m3，2030 年缺水 0.77×108 m3

（表 6）。 
表 6  天津市水资源供需分析成果表       单位：10

8
m
3

Table 6 water resources analysis between supply and demand in Tianjin    unit: 108m3

需水量 可供水量 供需平衡 供需比%

71.30%

50% 48.46 50.23 1.77 104%

75% 51.12 45.64 -5.48 89.30%

50% 54.21 55.1 0.89 102%

75% 56.87 51.33 -5.54 90.30%

50% 57.77 62.61 4.84 108%

75% 60.43 59.66 -0.77 98.70%
2030

年份

2010

2020

50% 41.94 29.92 -12.02

75% 41.94 29.92 -12.02 71.30%
现状

5. 解决天津市水资源紧缺的对策探讨 
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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①。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。 
①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，

2030 年

深层地下水开采量不超过

4.78×108 m3（包括全淡水区第Ⅱ含水组地下水）。 

0.75、0.93×108 m3。 
天津市境内微咸水和咸水天然资源量为 30%，每年就可增

加淡水

是缓解北方水资源 重要途

径。

采第四系地下水 5735.65×104 m3/a，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  

                                                       

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 2010 年全市总需水量 51.12×108 m3，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 2010
年可节水 3.55×108 m3。 

②实现污水资源化，目前天津市污水利用量为 7.13×108 m3，至2010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 2010 年污水利用量可达到 9.75×108 m3，从而

增加了可利用的水资源。 
③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

2.11×108 m3，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进行灌溉，至 2030 年浅层地下水开采量

可由目前的 2.11×108 m3增加到

④多方面扩大综合利用水资源途径
[3]
，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。 
⑤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 5 元以下。如大港发电厂投资 540
万美元建设的大型海水淡化厂，每天可生产 7200m3海水淡化水，一年可节约淡水资源近 300
多万m3。天津市 2000 年现状海水替代淡水量为 0.30×108 m3，规划 2010 年为 0.57×108 m3，

2020 和 2030 年分别达到

7.86×108 m3，若利用率达到

2.36×108 m3。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

2-3g/L的微咸水资源量达 1.89×108 m3，而实际开采量仅为 496.97×104 m3，开采潜力为

18387.98×104 m3。 
利用浅层咸水制成纯净水或直接利用微咸水灌溉乃 短缺的

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。 
⑥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

5041.4×104 m3/a，共可增加地下水开采量 10777.05×104

m3/a。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 1.19×108 m3/a。因此，引调北部地区地表水资源和地

 
①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, 1997 年. 
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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

收水按 4×108 m3计，可供水量为 49.64×108 m3，水资源短缺

的问

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

 

[3] 陈 和 , 等 . 河 北 地 下 水 / 河 北 省 地 质 矿 产 勘 查 开 发 局 . 北 京 ： 地 震 出 版 社 ， ISBN 

7-5028-1690-9/P·1016(2183)  

 

ces supply and demand analysis 

udy early in 21 centuries of Tianjin 

Abstract: Tianjin is economic center that wreath Bohai Sea region, because of natural 
envir ply 
and d tage 
of Tianjin is biggest. At adopt enlargement stanza water power degree, discover the native 
resources of water well and in transports water 
fromThe sout ter；for each 

节水源或应急水源。  
⑦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 2010 年需水量为 51.12×108 m3，而天津市通过各

种节水措施后（包括引滦水）可供水量仅为 37.01×108 m3，缺水 14.11×108 m3。如南水北

调中线工程 2010 年前通水后，向天津供水 10×108 m3，实际收水 8.6×108 m3，则调水后可

供水量为 45.64×108 m3，将大大缓解水资源供需矛盾；如 2010 年能建成东线二期工程，向

天津供水 5 亿×108 m3，实际

题将基本得到解决。 
⑧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

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 1.64×108 m3/a。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（目前该地区深层地下水开采量约 4×108 m3/a）。 
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Water resour

and counterplan st

WANG lan-hua,ZHANG shi-jin,WANG ya-bin 
( Tianjin Institute of geological survey and research, Tianjin 300191) 

onment, belong to the city of shortage of water resources, pass to analyze the trend of sup
emand of water early in 21 centuries, thinking in regard to present condition, water shor

transports water from other river basin( conta
h to the north), sewage resourcelization and the projects of seawa

programming year，The water resources meet the necessaries essentially in the general years (50% 
guarantee rate); water shortage will Be still in the withered year of water(75% guarantees rate). 
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Therefore, sustaining development of water resources is the key factor to maintain the sustaining 
economic development in tianjin, the article inquiried into make use of the water resources and the 
measure of protect. 
Key words: water resources; analysis between Supply and demand;prediction;transports water fromThe 

south to the north; counterplan 
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