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水资源供需现状

供水情况

1999年以来，北京及周边地区发生持

续干旱，1999～2005年7年平均降水量450毫

米，仅为多年平均降水量的77%。主要地表

水源密云、官厅水库平均来水分别为2.58亿

立方米和0.9亿立方米，水库蓄水量分别由

2001年初的15.4亿立方米和4.2亿立方米下

降到2005年末的10.36亿立方米和1.63亿立

方米。2001～2005年（“十五”期间），北

京市年均供水35.7亿立方米，其中，密云、

官厅两大水库系统供水年均6.8亿立方米，

地下水年均开采25.7亿立方米（表1）。

为保障首都经济社会持续稳定发展，

“十五”期间北京市政府及有关管理部门采

取各种措施，解决和应对水资源紧缺问题。

建设了怀柔、张坊、平谷应急水源，累计增

加城市供水4.4亿立方米；从上游山西、河

北累计调水1.6亿立方米；再生水利用量逐

年增大，到2005年，全市再生水利用量达到

2.6亿立方米。

用水情况

北京市用水由生活用水、工业用水、农

业用水和环境用水四部分组成，此处生活用

水包含家庭生活用水和第三产业用水。

近年来，现代服务业、高新技术产业、

现代制造业和现代农业取得了较大发展，科

技进步对经济增长的贡献率不断提高。北京的万元GDP用水量由2001

年的137立方米下降到2006年的43.581立方米，全市用水总量也呈下降

趋势，由2000年的40.4亿立方米下降到2005年的34.5亿立方米，年均下

降近1亿立方米（表1）。

生活用水

由于人口增加以及城镇化水平和生活水平的提高，近年来生活用

水呈上升趋势。全市总人口由2001年的1367万人增加到2005年的1538万

人，生活用水量由12亿立方米增长到13.4亿立方米。2005年人均生活用

水量87立方米（其中居民住宅用水38立方米）。

工业用水

影响工业用水的主要因素是工业产业结构的调整，以及对一些高

耗能、高耗水行业和产品的限制和转移。工业用水量由2001年的9.2亿

立方米减少到6.8亿立方米（含再生水1亿立方米），万元工业增加值用

水量由112立方米减少为38立方米。

农业用水

农业用水主要指粮田灌溉和林牧渔业用水。用水量由2001年的

17亿立方米下降到13.2亿立方米（含再生水1.2亿立方米），减少了

24%。农业用水占全市用水的比例由45%下降为38%。农业灌溉用水由

273立方米/亩下降到240立方米/亩。

环境用水

由于干旱缺水，“十五”期间每年向城市河湖供水仅0.6亿～0.8亿

立方米，只能满足重点水域维持基本环境功能的用水量，河湖环境用水

占全市总用水量的2%左右。城市水环境质量维持很低水平。

水资源利用发展趋势预测

供给预测

水资源总量

图1和图2分别为1956～2003年间北京市降雨量和各年代年均降水

2049北京水资源利用发展趋势及供需平衡研究

秦 凌  杜鹏飞  郑 钰

年份 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

水资源总量 22.30 38.90 14.22 16.66 19.2 16.11 18.40 22 23.18

供水量 40.96 40.47 41.71 40.4 38.97 34.62 35.00 34.6 34.5 34.3

用水量 40.26 40.50 41.71 40.4 38.93 34.62 35.80 34.55 34.5 34.3

生活用水 11.14 12.24 11.41 12.96 12.05 10.83 13.49 12.78 13.38 13.64

工业用水 11.00 10.84 10.56 10.52 9.18 7.54 7.65 7.66 6.80 6.25

农业用水 18.12 17.39 18.5 16.49 17.4 15.45 12.96 13.5 13.22 12.78

环境用水 0.00 1.29 0.43 0.8 0.95 1.10 1.62

人均生活用水量 (升/人/日) 246 269 249 260 245 209 254 235 238 236

万元GDP 用水(立方米) 222 201 192 160 137 108 96 57 50.9 44.4

表1  北京市1997～2006年水资源供需状况 (单位：亿立方米)

数据来源：北京市国民经济和社会发展统计公报和水资源公报



46 北京规划建设

话题  | 北京2049

年份 降水量
（毫米）

降雨折合水量
（亿立方米）

水资源总量
（亿立方米）

地表水
（亿立方米）

地下水
（亿立方米）

重复量
（亿立方米）

产水模数
（万/立方米/平方公里）

1995 596 100.1 30.4 15.60 28.93 14.13 18.10

1996 656 110.2 43.3 26.00 30.26 12.96 25.77

1997 410 68.9 22.3 10.60 16.40 4.70 13.27

1998 686 115.3 38.9 19.00 29.21 9.31 23.15

1999 373 62.7 14.22 5.16 12.81 3.75 8.46

2000 438 73.6 16.66 6.34 15.18 4.86 9.92

2001 462 77.6 19.20 7.78 15.70 4.28 11.43

2002 413 69.4 16.11 5.25 14.69 3.83 9.59

2003 453 76.1 18.40 6.06 15.20 2.86 10.95

平均 499 83.8 24.39 11.31 19.82 6.74 14.52

表2 北京市1995～2003年水资源量

量示意图。

从图中可以看出，从20世纪50年代以来，由于人类活动对气候产

生影响，北京市的降水量呈逐渐减少的趋势。20世纪50年代年平均降水

量752毫米；60～70年代平均降水量基本在多年平均值585毫米上下浮

动；80～90年代以来，地区年平均降水量仅维持在550毫米左右。特别

是1999年以来年降水量连续5年偏少，五年年均降水量仅为442毫米。整

体而言，20世纪90年代总降水量比五十年代减少了24%，而本世纪头四

年又比20世纪90年代减少23%。虽然目前北京正处于连枯年份，也没有

确切科学依据表明降水量会进一步减少，但考虑到人类活动对气候的影

响，按照现在的情况对于2049年的降水量做出的估计可能偏保守，应该

还是合理的（表2）。

以这些时序数据为基础，采用常用的计算水资源量的方程形

式——径流模数法，利用计量经济学方法，估算在不同降雨条件下北京

市2049年的水资源量，如表3 所示。

水资源可利用量

2049年北京的水资源可利用量除了常规

的境内地表、地下水、过境水外，还将包括

南水北调的外调水和污水回用水，另外，应

急水可作为适当的补充。

（1）地表、地下水资源可利用量计算

表4列出了1995～2003年间北京市地表

水利用率和地下水开采率。

假设2049年北京仍然维持年均的水资源

利用水平，由此可以得出未来北京的地表、

地下水水资源可利用量，如表5所示。

（2）外调水可利用量和过境水量

根据《北京市南水北调城市水资源规划

报告》(2001，修订本)中南水北调水量分配

方案，一期工程预计在2008年完工，并开始

对北京市年供水10.2亿立方米，而其远景供

水能力将达15亿立方米。

根据水文统计数据显示，近年来北京市

多年入境水量为16.1亿立方米，出境水量为

14.5亿立方米，形成地区可供水量为3.6亿

立方米。可以相信，由于周边水环境质量的

不断改善，2049年北京的入境可供水量仍可

维持在此水平，但不同降水概率年份，过境

可利用水量会有所不同。

（3）污水回用水量

2005年北京市污水排放总量为11.3亿立

方米，其中工业废水3.83亿立方米，城镇居

民生活污水7.42亿立方米。2006年，全市城

八区处理污水7.8亿立方米，污水处理率达

到90%，郊区污水处理率达到42%。同年，

不同保证率下的
降水量

降水量
（毫米）

折合水量
（亿立方米）

地表水
（亿立方米）

地下水
（亿立方米）

重复量
（亿立方米）

水资源总量
（亿立方米）

产水模数
（万/立方米/平方公里）

20% 701 117.8 18.8 29.5 12.0 36.3 21.6

50% 555 93.3 13.1 21.5 6.4 28.2 16.8

75% 467 78.5 9.4 17.3 5.4 21.3 12.7

95% 380 63.9 5.8 12.8 3.6 15.0 8.9

1990～2003年均值 531 89.3 11.6 20.1 6.1 25.6 15.2

表3　2049年不同降水概率条件下的水资源量

图1 北京市1956～2003 年降水量

图2 各年代年平均降水量示意图
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北京利用再生水已经达到了3.6亿立方米，

工业每年利用再生水超过了1亿立方米。污

水回用水将主要重复用于工业冷却、城市生

态绿化、农业灌溉和部分城市水质要求不高

的需求等。随着全社会对生态环境和水资源

保护意识的增强，国家各级政府和部门对其

治理投资和力度加大，污水处理率和回用水

量也将不断提高。预计到2049年，全市生活

用水量将到达15.8亿立方米，按污水产生率

90%考虑，则生活污水排放量为14.2亿立方

米，另假设全市污水处理率可达95%，污水

回用水量占到60%，则到时生活污水回用水

量可达到8.1亿立方米。

（4）其他供水量

水资源可供应量还包括应急供水量，考

虑2049年应急供水量可提供3亿立方米水。

（5）总供水量

结合上述各分项水资源可供给量，由此

可得出2049年北京市在不同供水保证率条件

下的可供水资源量，如表6所示。

需求预测

从多次水资源规划来看，中长期需水

预测普遍偏高，大多是将未来的情形简单地

视为历史和现状的延伸，继而对所掌握的数

据进行详尽的数学分析，然后企图准确地预

测未来，但却恰恰轻视了科学技术发展以及

产业结构调整可能带来的巨大节水潜力，另

外，在水资源紧缺的生存压力下，人们会想

尽各种办法来开源节流，使得需水能够被供

水所满足。

其次，北京作为首都，其节水工作一直

走在全国前列，例如2006年万元GDP用水仅

为44.4立方米，已达到美国等先进国家的平

均水平。故在作相关预测时不应忽视北京在

节水工作上对于全国的示范作用，它必然是

远高于全国平均水平的。

根据对北京市水资源消耗特征的分析，

有三个核心的因素，即人口、产业结构和政

策约束着未来北京市的水资源供需平衡。人

口增长带来生活用水量的变化；产业结构，

包括社会总产值中三大产业产值的比重和工业总产值中高新技术产业与

传统产业的比重，产业结构的优化带来用水结构的优化；政策，如应急

供水工程政策、再生水回用政策、工农业节水政策、水价政策等，其实

施能增大水资源可供应量，并促进水资源利用效率的提高。

生活需水预测

按照目前的趋势，工农业的节水能力还能将进一步提高，而生活

用水的节水潜力明显小于工农业，因为即使居民的节水意识和卫生器

具的节水效率都大大提高，在可以想见的未来，生活水平必然是会提高

的，而一定的生活水平是需要相应的用水量来保证的。另一方面，由于

此处的生活用水实际上包含了第三产业的用水，这部分的节水潜力可在

政策和水价等经济杠杆作用下发挥得更充分些。因此，假设到2049年，

由环保意识、技术进步所产生的节水量将略超过由生活水平提高所引起

的增加量，人均生活用水在目前水平上降低至200升/每天。

2006年年末全市常住人口（在京居住半年以上人口）1581万

人，比上年末增加43万人，而且近两年一直维持在此增长速度，可

以预测到2008年将达到1663万人，此结果符合《北京市未来人口变

动趋势预测》中的高方案人口预测结果。按此方案，2020年的常住

人口规模为1989万人，北京市人口规模的峰值年在2044年，峰值人

口将会达到2177万人；此后呈逐年下降趋势，2050年人口总量还保

持在2164万人。

考虑上述情形，预计到2049年生活需水量为15.8亿立方米左右。

农业需水预测 

农业需水量主要受农业灌溉面积、节水技术及作物种类的影响。

目前，北京市农业节水力度较大，一方面，农业灌溉面积由于城市化

进程的推进而不断缩小，而北京本身的城市定位决定了农业的发展前

景——农业作为第一产业在未来国民经济中的比重将不断下降；另一方

面，近年来节水灌溉等农业节水技术发展较快，也得到了广泛推广，农

作物种植结构也得到了大幅度调整。

随着都市型现代农业的发展和新农村建设的推进，具有高投入、

高产出、高效益特点的设施农业（温室、大棚）和精品果园将成为北京

都市型现代农业的重要组成部分，并将有长足的发展。从用水对象分析，

年份 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 多年平均

地表水
利用率

83 61 142 79 290 209 150 198 138 115

地下水
开采率

93 90 158 87 209 179 173 165 167 132

表4 1995～2003 年间北京市地表水利用率和地下水开采率（%）

供水项 95%保证率 75%保证率 50%保证率 20%保证率
地表水 5.38 8.62 10.25 12.43

地下水 12.39 14.91 16.82 19.51

过境可利用水 2.10 2.70 3.60 4.90

污水回用水 8.1 8.1 8.1 8.1

外流域调水 15 15 15 15

应急供水 3 3 3 3

无调水、无应急
水总供水量

27.97 34.33 38.77 44.94

有调水、无应急
水总供水量

42.97 49.33 53.77 59.94

总供水量 45.97 52.33 56.77 62.94

表6  2049年北京市可供水量 （单位：亿立方米）

供水保证率 地表水 地下水

20%（丰水年） 12.43 19.51

50%（平水年） 10.25 16.82

75%（枯水年） 8.62 14.91

95%（特枯水年） 5.38 12.39

表5  2049年北京地表、地下水可利用量（单位：亿立方米）
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今后北京市在农业节水方面将重点发展设施农

业、精品果园以及以籽种、创汇、观光农业为

重点的粮食作物的节水灌溉。从节水技术方面

分析，今后将重点发展滴灌、微喷、小管出

流、喷灌等高效节水灌溉方式。

由于缺乏相关数据的支持，在此只做粗

略预测，预计到2049年农业需水基本上降到

最低点，约8亿立方米，其中再生水的利用

将成为一大亮点。

工业需水预测

根据“十一”五规划，未来几年内北京

工业在节水方面的对策有以下几个。

其一，进一步优化工业产业结构。

以发展高端产业为方向，大力发展高新

技术产业，适度发展现代制造业，鼓励发展

适合城市功能定位的都市工业。到2010年，

高新技术产业工业增加值达到全市工业增加

值的40%左右，现代制造业增加值达到全市

工业增加值的60%左右。以首钢、北京焦化

厂、有机化工厂、化工二厂等企业搬迁调整

为重点，加大对不适宜在北京地区发展的产

业的退出力度，到“十一五”末，“五小”

企业基本关闭，现有高能耗、高物耗、高污

染、低附加值产业逐步退出。

其二，继续强化节水的约束机制。

在已有《北京工业能效水效指南》的基

础上，通过制定北京工业重点行业水耗指标体

系，实施能源利用效率和最低技术水平准入标

准，建立高消耗的落后技术、工艺和产品的强

制性淘汰制度，为全市现有高耗能、高耗水、

高污染、低附加值产业的引导退出和强制退出

提供科学依据。

其三，加强对重点用能大户的监测监

督。

以占全市工业能源消费80%以上的五大

高耗能行业为重点，与具有较高水准的国际

公司合作，建立“工业重点用能大户在线监测平台”。通过引进先进

检测技术和管理手段，对重点用能大户进行在线能耗检测、结果评价

和问题诊断，帮助企业查找设备、工艺和管理缺陷，指导企业进行综

合性整改。

其四，加强对重点用水大户的技术改造力度。

推进《北京电力行业节水方案》实施，分阶段推进技术改造。第

一阶段，到2008年前通过一系列技术改造，五家主要电力行业年取水

量由2004年的18976万立方米下降到5890万立方米，下降了69%；第

二阶段，到2015年前全市五家电力行业在上述基础上再节水620万立

方米，年取水量降至5270万立方米，预计全市电力行业总取水量可由

2002年的2.1亿立方米降至5600万立方米。

可以预见，到2049年，北京的工业结构应已调整完毕，并趋于稳

定，形成以高新技术产业为主导，辅以现代制造业的合理工业格局，

而适合城市功能定位的都市工业将成为新的经济增长点。

“十五”期间，全市工业增加值年均增长12.4%，比“九五”时期

提高2.5个百分点。“十五”期末全市完成工业增加值1782.4亿元。按

照北京工业“十一五”发展规划，到2010年，全市工业增加值年均增

长为8%，而2006年工业增加值实际比上年增长12.1%。综合实际和规

划情况，并考虑价格因素，假设2006～2010年年均增长率为10%，以后

每五年降低一个百分点（表7）。

按照目前北京经济技术开发区万元GDP取水5立方米计算，2049年

工业用水量为11.9亿立方米。

环境需水预测

环境需水包括河湖环境用水、绿化用水和回补地下水。经测算，

全市生态环境需水量为8亿～12亿立方米，但这只有在其他需水得到保

证的前提下才能满足，可利用再生水。

总需水量预测

将上述各项需水量累加，得到2049年总需水预测为43.7亿～47.7亿

立方米。

未来水资源的供需平衡分析

由供需水量对比可知，在预测所给定假设的条件下，由于充分考

虑了技术进步和产业结构所带来的巨大节水潜力，若15亿立方米外调

水能予以保证，不考虑启用应急水，在各种供水保证率下需水均能基

本得到满足。但前提是外调水必须到位，因为它占到了预测总供水量

的30%左右，而这是有一定风险的，过度依赖外调水将危及北京供水的

安全性和稳定性。所以，建议这部分水资源还是用来作为环境生态用

水，改善北京地表水环境，回补一直处于超采状态的地下水，使得整

个北京的水环境面貌能够在2049年焕然一新（表8）。

值得注意的是，2003年以来北京城市用水量一直保持在30亿立方
年份 期间年增长率 工业增加值/亿元

2005 1782.4

2010 10% 2870.6

2015 9% 4416.7

2020 8% 6489.6

2025 7% 9102.0

2030 6% 12180.6

2035 5% 15545.9

2040 4% 18913.9

2045 3% 21926.4

2049 2% 23733.8

表7  2010～2050年北京市预计工业增加值

供水 95%保证率 75%保证率 50%保证率 20%保证率
无调水、无应急水总供水量

（亿立方米）
27.97 34.33 38.77 44.94

有调水、无应急水总供水量
（亿立方米）

42.97 49.33 53.77 59.94

总供水量（亿立方米） 45.97 52.33 56.77 62.94

需水（亿立方米） 43.7～47.4

表8  2049年北京市水资源供需比较
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米左右。如果北京持续采取近10年来的产业

结构调整和节水措施，未来40年的水资源供

需前景会好于上述预期。

本课题由北京市教委重点学科群建设项目“城市规划

建设与管理”资助。

注释

1 此值按现行价格计算。
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发展模式转型：

北京奥运会对城市发展的长期影响

杨 宇  吴唯佳

2001年，北京第二次申办奥运会获得

成功。为落实“绿色奥运、科技奥运、人文

奥运”的理念，顺利举办奥运会，在场馆建

设、生态环境和基础设施，以及社会环境建

设等方面向国际社会做出了全方位的承诺。

从城市角度看，承办奥运，对北京发展提出

了新的要求，它既是北京城市发展的新挑

战，也是调整城市空间、完善基础设施、提

高城市竞争力的有利机遇。

2008年北京奥运会成功举办。在筹办

奥运的七年里，北京进行了全面的部署和安

排，完成了建城以来最为宏大的建设量，对

城市交通等基础设施体系进行了多方位的扩

建和改造。奥运期间，到京注册的运动员、

官员及赞助商、媒体人员等达5万人之多，

海内外游客达700万人次以上，北京站在世

界政治、文化、体育交流舞台的聚光灯下，

向世界更科学、更全面地开放。

由于特殊的国际环境，北京举办奥运会

也经历了纷杂的喧闹，这无论对北京市还是对中国都是前所未有的考

验，对北京城市的长期发展也造成了重大影响。瑕不掩瑜，北京奥运

无疑取得了历史性的成功，国际奥委会主席罗格先生称赞本届奥运会 

“无与伦比（exceptional）”。

回顾申奥成功以来，北京采取一系列措施，将“新北京，新奥

运”以及“绿色奥运、科技奥运、人文奥运”的承诺和理念，贯彻到奥

运会的筹办与组织管理过程之中。同时，奥运也使得北京城市空间和产

业结构发生了重大的调整。

面对挑战，北京奥运会实现了哪些预定目标？它在调整城市空间、完

善基础设施、提升城市竞争力等方面，留下了哪些城市遗产？它们对北京

城市长期发展有哪些影响？有哪些经验值得重视和发扬？有哪些不足需要

改进？有哪些城市发展的战略问题需要从宏观上去把握？等等。所有这些

都值得我们去关注、研究。正是基于这些思考，才有了本次调研。

第29届奥运会对北京城市发展长期影响的调研概述

调研重点

北京奥运会，为“北京2049”提供了极好的观察、发现北京问题

的研究机会。奥运对北京城市长期发展的影响研究是学科群项目的子课

题。研究试图发挥学科群的优势，着力构建多学科交叉综合的“科学共

同体”，集中探讨：奥运对于北京城市发展的长期影响，包括北京的产


