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2001—2015年北京市地下水资源承载力变化特征分析* 

高  飞, 王会肖**, 刘昌明 

(北京师范大学水科学研究院/城市水循环与海绵城市技术北京市重点实验室  北京  100875) 

摘  要: 北京市地下水超采现象严重, 由此引发了包括地面沉降等相关环境问题, 严重制约了北京市的经济

社会发展。本文采用地下水可利用量和用水效率定义了地下水承载力, 并结合地下水开采程度(RG)和经济发展

程度的投影图(RQ)对北京市 2001—2015 年的地下水资源承载力进行了评价。结果表明: 北京市地下水的供水

量高于地表水的供水量, 地表水和地下水供水量波动幅度较小; 北京市农业用水效率和工业用水效率逐年升

高, 其他行业用水效率除在 2014 年和 2015 年出现小幅度降低外, 其他年份均处于升高趋势, 折算后的综合用

水效率也从 2001年的 97元m3增长到 2015 年的 620 元m3; 北京市地下水实际承载的 GDP 从 2001 年的 2 636

亿元增长到 2014 年的 11 469 亿元, 2015 年又减少到 11 284 亿元。以 2010 年为界限北京市地下水开采程度(RG)

和经济发展程度(RQ)投影点分别位于Ⅰ区和Ⅱ区内, 表明北京市地下水承载力 2010 年以前处于相对荷载过重

的状态, 2010 年以后荷载状态有所缓解。虽然北京市实际承载的 GDP 低于理论承载的 GDP, 但是北京市地下

水承载力仍然面临着严峻的挑战, 逐步提高地表水使用量和提高用水效率是有效缓解北京市地下水超采的有

力举措。 
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Technology, Beijing 100875, China) 

Abstract: Owing to the over-extraction of groundwater resources in Beijing over the past 40 years, Beijing has faced an in-

creasingly sharp decline in groundwater level and storage. Few studies have been reported the variation of groundwater re-

sources carrying capacity in Beijing. In this paper, groundwater resources carrying capacity was defined and assessed based on 

the available groundwater quantity and water use efficiency. Our results indicated that the water supply from groundwater in 

Beijing was higher than that from surface water. The agricultural water use efficiency and industrial water use efficiency in-

creased from 2001 to 2015, except other industries water use efficiency decreased slightly from 2014 to 2015. The compre-

hensive water efficiency increased from 97 ¥m3 to 620 ¥m3 between 2001 and 2016. Our results also showed that the actual 
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GDP supported by the groundwater resources increased from 2 636 million Yuan to 11 469 million Yuan and then decreased to 

11 284 million Yuan. Before 2010, groundwater resources in Beijing were overloaded, but this alleviated after 2010. Although 

the actual GDP supported by groundwater resources was lower than theoretical GDP, groundwater resources had faced a seri-

ous situation; therefore, increase in the surface water supply and improvement of the comprehensive water efficiency would be 

two effective ways to improve groundwater resources management in Beijing. 

Keywords: Beijing; Groundwater resources carrying capacity; Groundwater exploitation; Economic development 

近年来, 人口的不断增加和社会经济的快速发

展导致了世界上许多国家和地区对水资源需求的增

加, 水资源供需矛盾逐渐加深, 而由此产生的水争

端问题也屡见不鲜 [1-3]。地表水和地下水是农业生

产、工业生产以及其他行业生产的两个重要水源 , 

然而在水资源短缺的干旱半干旱地区地表水相对匮

乏, 地下水就成为这些地区主要水源[4]。以农业为例, 

全球范围内每年大约有 545 km3的地下水用于灌溉, 

约占总灌溉量的 43%[5]。因此, 地下水资源已经成为

一个区域经济发展不可或缺的重要自然资源。合理

高效地利用地下水资源不仅是实现经济社会可持续

发展的重要途径, 也是科研工作者亟待解决的重要

科学问题之一。 

华北平原是我国重要的粮食生产基地, 然而华

北平原地处半干旱、半湿润气候带, 年降水量仅为

500~800 mm左右, 加之该地区人口密集, 城市用水

和农业灌溉均主要依靠地下水, 地下水水资源供需

矛盾十分突出[6-8]。北京市地处华北平原北端。受大

陆性季风气候变化的影响, 该地区地下水资源储量

变化的不确定性增加[9]。与此同时人类活动也加剧

了北京市地下水资源的供需矛盾。一方面北京地区

作物生长季降水量不足, 作物生长对水分的需求大

量依靠地下水资源。除此之外 , 水利工程的建设和

城市化改变了原有的城市下垫面特征 , 导致地下

水的补给排泄条件发生变化 , 打破了地下水均衡

状态[10]。由此引发了诸如地下水位持续下降、地面

沉降、生态环境退化等相关环境问题的产生[11]。再加之

受气候变化的影响, 北京市降水量呈现下降趋势[12], 严

重制约了北京的经济社会发展, 地下水所承载的经

济社会发展能力面临严重的挑战。一个地区的地下

水资源储量和经济发展程度始终处于动态变化之中, 

并不是恒定不变的, 因此非常有必要从时间尺度评         

价北京地下水资源对经济社会发展承载能力的变化

特征, 这不仅是北京市地下水资源可持续利用研究

的重要理论基础, 同时也是实现北京市地下水资源

优化配置、合理规划的重要依据。 

水资源承载力是指在一定的水资源开发利用阶

段, 满足生态需水后的可利用水量能够维持该地区

人口、资源与环境有限发展目标的最大的社会-经济

规模[13]。国内关于水资源承载力的研究从20世纪90

年代起就不断出现, 但是关于地下水资源承载力的

研究相对较少[14]。从研究区域上看, 主要集中在华

北[15]、东北[16]和西北[17]等主要农业生产区域, 这些地

区农业生产主要依赖地下水资源, 地下水问题相对

较为突出。从研究方法上看, 主要包括经验估算法、

指标体系评价法和复杂系统分析法。刘敏等[18]利用模

糊综合评价方法对华北平原地下水资源承载力进行

了分析, 并利用灰色关联理论讨论了影响地下水资

源承载力的因素。邢旭光等[17]选取地下水开发率、地

下水供水模数、地下水补给模数、地下水排泄模数、

人均地下水占有量、单位GDP用水量和水资源重复利

用率等7项评价指标采用主成分分析法对西安市的地

下水资源承载力进行评价, 结果显示西安市地下水

承载力趋于饱和且继续开发潜力较小。门宝辉等[19]

采用物元分析法建立了地下水资源承载力评价模型, 

对关中地区的地下水承载力进行了综合评价, 结果

表明咸阳、宝鸡等地的地下水资源开发程度仍存在可

开发的潜力空间。韩雁等[20]分析了外调水对北京市水

资源承载力的影响, 结果显示南水北调使北京市的

水资源承载力提高5%, 但是该研究并未对地下水资

源的承载力进行分析。孙清元等[21]采用主成分分析方

法对北京市地下水承载力的阈值进行了评价, 但是

未对北京市地下水承载力的变化特征进行分析。目前

关于从时间尺度来评价地下水资源承载力变化特征

的研究相对较少, 且鲜有研究将地下水的利用量与

社会经济发展程度联系起来评价区域地下水资源的

承载能力。因此, 本文从地下水最大可利用量以及地

下水资源对社会经济发展的承载能力两个方面, 分

析和探讨北京市2001—2015年间水资源承载力的变

化情况, 为北京市地下水资源承载力的调控和地下

水的可持续利用提供理论支持。 

1  地下水资源承载力的定义和评价方法 

1.1  地下水资源承载力的定义与计算 

地下水承载力定义尚未统一标准, 不同气候类

型区其定义各不相同。北京市大部分区域位于华北

平原山前平原地带, 因此本文采用刘敏等[14]在华北

平原地下水承载力评价中提出的定义作为本文讨论

地下水资源承载力的基础。本研究中地下水资源承
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载力(F)是指在一定社会发展条件下, 以现有的经济

社会发展水平为依据, 以可持续发展为原则, 以地

下水最大可利用量为前提, 地下水资源对区域社会

经济发展的最大支撑能力以可支撑的社会经济发展

规模(GDP)表示。根据上述定义, 地下水承载力是地

下水可利用量和用水效率的函数, 它反映了地下水

利用和社会经济发展的定量关系, 可以表达为:         

    F=ηW                  (1) 
式中: F为地下水支撑的社会经济发展规模, 以国内

生产总值 GDP表示, 单位为元; η为用水效率; W是

地下水可利用量, 是以地形地貌、气象水文、地质、

水文地质条件、环境条件、地下水开采技术条件等

诸多自然和社会因素为自变量的函数。 

在地下水可利用量定义的基础上, 各种水源工

程为用户提供的包括输水损失在内的毛供水量就是

地下水的供水能力。公式(1)表明, 地下水资源承载

力与地下水可利用量和用水效率呈正比, 对于一个

特定的研究区而言, 在已知地下水的最大可利用量

(Wmax)的条件下 , 就可以计算出该地区某一用水效

率下, 地下水对社会经济的理论最大承载力(Fmax)。

本研究计算 Fmax所采用的Wmax为华北平原地下水可

持续利用调查评价结果[11]。计算实际地下水承载力

Fa所采用的地下水可利用量 W 为 2000—2016 年北

京市水资源公报提供的地下水供水能力数据。对于

用水效率而言, 主要是以国内生产总值产生的来源

为依据, 将用水效率划分为农业用水效率、工业用

水效率和其他行业用水效率, 是由该地区某一产业

的总产值和该产业的总用水量的比值表示:  

        η=G/Q                   (2) 

a b c

a b c

  


 


 
工农 其他

综            (3) 

式中: η为某一产业的用水效率, η 综为综合用水效率, 

η 农为农业用水效率, η 工为工业用水效率, η 其他为其他

行业用水效率, a、b、c分别为农业用水量、工业用

水量以及其他行业用水量占总用水量的权重。由表

1 可知北京市 2001—2015 年各行业的用水量情况, 

由此可知 2001—2015年 a、b、c的变化范围分别是

45%~17%、24%~10%、32%~73%。G为该产业的年

总产值(元), Q为该产业的年总用水量(m3)。 

1.2  地下水资源承载力评价方法 

本文采用刘敏等[14]提出的 RG-RQ关系图法来评

价年际尺度条件下北京市地下水资源承载力变化特

征。首先计算北京市年际尺度的农业用水效率、工

业用水效率和其他行业用水效率。由于每个行业的

用水量不同, 综合用水效率不能通过简单的平均得

到, 因此综合用水效率应该体现不同行业的用水量, 

是不同行业用水量占总用水量的加权平均。其次 , 

将研究区内综合用水效率最大值作为标准值, 并根

据地下水的最大可利用量计算该地区理论最大承

载力 Fmax, 并用北京市实际地下水资源承载力 Fa

除以 Fmax, 得到该地区的经济发展程度(RG), 同时

利用地下水的实际开采量 Wa 除以地下水可利用量

W获得该地区的地下水开采程度(RQ), 分别以 RG和

RQ为纵坐标和横坐标做出 RG-RQ图。通过 RG-RQ图

可以比较北京市不同年份地下水资源承载力状况。

如图 1所示, 将北京市 2000—2015年的 RG-RQ投影

到平面区域内, 如果投影点位于Ⅰ区域内, 说明该

年度北京市经济发展对地下水的依赖程度比较低 , 

水资源对经济发展的约束较小; 如果投影点位于Ⅱ

区域内, 则说明北京市该年度已发生地下水超采现

象 , 经济发展并未发生超载, 但综合用水效率偏小, 

用水效率有待提高, 如果提高综合用水效率, 可使地

下水恢复到未超采状态; 如果投影点位于Ⅲ区域内 , 

则说明北京市不但发生了地下水超采, 同时也出现

了经济超载现象, 即便提高用水效率, 也不能使地

下水恢复到未超采状态; 如果投影点位于用水效率

线上, 则说明用水效率已到达最大值。 

 

图 1  地下水开采程度(RQ)与其支撑的经济发展程度(RG)
之间的关系[14] 

Fig. 1  Relationship between the groundwater exploitation 
degree (RQ) and the economic development supported by the 

groundwater resources (RG) 

2  研究区概况与数据来源 

北京位于华北平原西北边缘, 除东南局部地区

与天津市接壤外, 其余地区均与河北省毗邻。东、

西、北三面为山区, 东南方向为倾斜平原。总面积
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16 410 km2。据国家统计局统计北京市常住人口由

2000 年的 1 364 万增长到 2015 年的 2 171 万, 耕地

面积则由 2000 年的 34 万 hm2下降到 2015 年的 21

万 hm2(http://data.stats.gov.cn/search.htm)。北京是我

国政治、经济和文化中心, 经济社会发展对水资源

的需求量巨大, 是我国水资源紧缺的地区之一, 水

资源供需矛盾十分突出[22]。 

北京市年平均降水量为 588 mm, 年内降雨时间

分配不均匀, 6、7、8月的总降雨量约占全年降雨的

70%。北京市年平均气温为 11.7 ℃[12]。地表水资源

量、地下水资源量来自 2001—2015 年北京市水务

年鉴(表 1)。水资源总量为地表水资源量和地下水 

资源量的总和。地表水供水量、地下水供水量和总

供水量源于 2001—2015 年北京市水务年鉴。北京

市农业用水量、工业用水量和其他行业用水量数据

来源于 2001—2016 年北京市水资源公报。北京市

多年平均水资源量为 24 亿 m³, 其中地下水资源量

为 18 亿 m³。北京市 GDP 数据来源于 2001—2015

北京市经济统计年鉴(表 1)。地下水实际开采量数据

来自 2000—2015年北京市水资源公报。地下水资源

最大可利用量数据来自华北平原地下水可持续利用

调查评价结果[11]。

表 1  2001—2015 年北京市地表水资源量、地下水资源量以及各产业用水量和产值 
Table 1  Surface water and groundwater resources, and domestic, industrial and agricultural water uses, and GDP in Beijing from 

2001 to 2016 

GDP (108 ¥) 
年份 
Year 

地表水资源量 
Surface water 

resources (108m3) 

地下水资源量
Groundwater 

resources 
(108m3) 

农业用水量
Agriculture 
water use 
(108m3) 

工业用水量
Industry 
water use 
(108m3) 

其他行业用

水量 
Other water 
use (108m3) 

农业  
Agriculture 

工业 
Industry 

其他行业 
Others 

2001 8 16 17 9 12 81 1 148 2 542 

2002 5 15 16 8 12 82 1 259 3 054 

2003 6 15 14 8 14 84 1 498 3 522 

2004 8 17 14 8 13 85 1 868 4 212 

2005 8 18 13 7 15 87 2 046 5 009 

2006 7 15 13 6 15 87 2 218 6 008 

2007 8 16 12 6 17 99 2 534 7 438 

2008 13 21 11 5 19 111 2 642 8 639 

2009 7 15 11 5 19 117 2 857 9 445 

2010 7 16 11 5 19 123 3 388 10 931 

2011 9 18 10 5 21 135 3 753 12 740 

2012 18 22 9 5 22 148 4 060 14 142 

2013 9 15 9 5 22 160 4 393 15 777 

2014 6 14 8 5 24 159 4 663 17 122 

2015 9 17 7 4 28 140 4 661 18 885 

 

3  结果与讨论 

3.1  北京市供水能力分析 

图 2为北京市 2001—2015年地表水和地下水的

供水量变化情况。北京市地下水供水量高于地表水

供水量, 地表水、地下水和总供水量波动幅度较小。

2000—2015年间, 北京市地表水供水量为 4.8亿~ 11.7

亿m, 地下水的供水量为 18.2亿~27.2亿m, 地下水的

供水量呈现减少趋势。何维达等[23]分析了北京市地表

水和地下水的供水量特征, 研究结果显示: 地下水的

供水量占总供水量的比例约为 63%且该比例呈现下降

趋势, 该结果与本研究结果一致。北京市地下水供水

量远高于地表水供水量的主要原因是北京市是地表水

资源相对匮乏且时空分布不均匀, 河流断流现象较为

严重, 生产活动主要依赖地下水[24]。 

3.2  北京市地下水资源承载力分析 

地下水资源对区域的经济承载力一方面约束于

地下水的可利用量, 另一方面也受到各行业的用水

效率的影响。本研究分析了北京市 2001—2015年的

农业用水效率、工业用水效率和其他行业用水效率。

如图 3 所示, 在 2001—2015 年期间, 北京市农业用

水量和工业用水量分别从 2001 年的 17 亿 m3和 9

亿 m3减少到 2015年的 7亿 m3和 4亿m3, 而其他行

业用水量从 2001年的 12亿 m3增长到 2015年的 28

亿 m3; 与此同时, 农业用水效率、工业用水效率分

别从 2001 年的 5 元m3和 125 元m3增长到 2015

年的 22元m3和 1 226元m3, 其他行业用水效率则

从 2001 年的 206 元m3增加到 2013年的 710元m3, 

2014 年和 2015 年其他行业用水效率出现了小幅减少趋

势。整体来看, 折算后的综合用水效率从 2001 年的 
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图 2  2001—2015 年北京市地表水、地下水供水量及其波动变化 
Fig. 2  Fluctuation of water supply of surface water and groundwater in Beijing from 2001 to 2015 

 

图 3  2001—2015 年北京市各产业用水量及其用水效率变化情况 
Fig. 3  Domestic, industrial and agricultural water uses and water use efficiencies in Beijing from 2001 to 2015 

97元m3增长到 2015年的 620元m3。马东春等[25]

测算了北京市 2010—2015年各行业的用水效率, 该

研究定义的用水效率为单位生产总值所需的用水量, 

这与本研究单位用水量产生的 GDP有所不同, 但是

都反映了用水量和 GDP之间的关系, 是一个问题的

两个方面。马东春等[25]的研究结果同样表明工业和

农业的用水效率呈现上升的趋势, 而其他行业的用

水效率呈现下降的趋势。上述研究结果表明改善其

他行业用水效率将是提高北京市综合用水效率的重

要突破方向。 

北京市各行业用水量和用水效率发生变化的同

时, 地下水承载的 GDP也发生了相应的变化。由图

3可知北京市综合用水效率最大值为 620元m3, 最

大地下水可利用量为 21.3 亿 m3a1[11], 则社会经济

的理论最大承载力(Fmax)为 13 219亿元。如图 4所示, 

2001—2015年北京市地下水实际承载力Fa呈现上升

趋势, 从 2001年 2 636亿元增长到 2014年的 11 469

亿元, 2015 又下降至 11 284 亿元。整体上来看, 虽

然北京市地下水实际支撑的 GDP(Fa)均低于地下水

理论支撑的 GDP(Fmax), 但是并不代表我们能够无

限制地肆意开发地下水资源用于经济发展。在 2014

年以前 Fa一直处于不断接近 Fmax的状态, 地下水的

承载力接近饱和状态。北京市地下水开发利用依旧

面临严峻的挑战。孙清元等[21]建立了地下水承载力

评价模型和评价指标, 从地下水的人均供水量和地

下水的开发利用角度分析了北京市地下水承载力状

况, 研究结果显示仅有顺义和房山还存在承载潜力, 

其他地区均达到饱和状态, 从整体状态来看与本研

究结果一致。但是这种趋势从 2015年开始出现缓和

的趋势, 2001—2010 年 Fa 的年增长率为 14%, 而

2010—2015年Fa的年增长率为 7%, Fa增长的趋势出

现了下降的趋势, 得到缓解的一个可能原因是在过

去的 16 年间地下水用水量在缓慢减少。1988 年以

前, 北京市地下水主要用于农业生产, 且灌溉用水

是北京市农业用水的主要途径, 约占农业总用水量

的 90%[26]; 但是, 北京市 2001—2015 年以来, 农业

用水和工业用水量在持续减少。主要原因是北京市

的农作物播种面积从 60万 hm2减少到 15万 hm2; 与
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此同时, 由于农业节水灌溉措施的大力推广, 喷灌

和滴灌的面积已经远远超过了大水漫灌的面积[26-28], 

很大程度上减少了地下水的使用量。同时, 一些以高

耗水和低效益为特点的工业产业退出了北京的工业

领域并且提高了工业用水重复利用率和生产废水再

利用率[29-30]。 

 

图 4  2001—2015 年北京市地下水资源实际承载与理论承载的 GDP 变化情况 
Fig. 4  Changes of GDP supported by groundwater in Beijing from 2001 to 2015

3.3  北京市各年份地下水开采程度(RG)和经济发展

程度关系(RQ)比较 

将北京市 2001—2015 年地下水开采程度和地

下水支撑的经济发展程度投影到 RG-RQ 关系图上。

如图 5所示, 北京市 RG-RQ的投影点均位于Ⅰ、Ⅱ区

域内, 表明北京市的地下水承载的 GDP没有出现超

载现象, 但是地下水的开采程度和其承载的经济发

展程度有较大变化。多年平均 RG-RQ 投影点落在Ⅱ

区内, 说明 2001—2015年间北京市的地下水平均开

采量处于超采状态, 用水效率偏低。图 5还表明, 用

水效率 2001—2015年是不断地接近最大综合用水效

率。北京市 2015年的 RG-RQ投影点位于Ⅰ区域内的

用水效率线上, 说明北京市虽然用水效率已达到较

高水平, 且地下水开采程度和地下水承载的 GDP均

未出现处于超采状态。在 2001 年到 2009 年间, 北

京市地下水开采处于超采状态, 地下水承载的 GDP

均未出现处于超采状态。2010年地下水开采程度刚

好与经济发展程度相适应。2011年至 2015年, 地下

水开采形势出现好转态势, 未出现超采情况。刘敏

等[14]评价了华北平原地下水资源的承载力状况, 结

果表明 2011 年虽然北京市地下水开采未出现超采, 

但是已接近超采状态, 这与本研究结果一致。此评

价结果仅仅限定于 2011年, 但是没有分析地下水承

载力随时间的变化情况。综合对比分析, 可以得出

北京市地下水承载力 2010 年处于相对负载过重的

状态, 2010年以后负载状态有所缓解。 

北京地下水超载现象得以缓解除了得益于农业

种植结构和灌溉方式的变化同时也得益于南水北调

对北京市供水量的贡献。图 6显示了北京市 2000—

2017年南水北调的供水量、地下水的使用量和地下 

 

图 5  2001—2015 年北京市地下水开采程度(RG)和经济

发展程度(RQ 关系)投影图 
Fig. 5  Relationship between groundwater exploitation (RG) 
and economic development supported by the groundwater re-

sources (RQ) in Beijing from 2001 to 2015 

水埋深的变化情况。从 2000 年至 2011 年北京市地

下水埋深下降了 9.5 m, 但从 2011年至 2015年下降

不到 1 m(0.7 m), 地下水水位下降趋势放缓。与此同

时, 南水北调对北京的供水量也从 2008年的 0.7亿 m3

增长到 2017年的 10.8亿 m3, 增幅高达 10亿 m3, 地下

水的用水量也呈现略微减少趋势, 但由于北京市水

资源及其降水有限[31], 且北京城区上游用水量和人

口不断增加[32-33], 北京市地下水仍然没有达到采补

平衡。南水大量供给北京后, 北京市仍需要过量使

用地下水来保证供水。 

3.4  北京市地下水承载力调控对策与途径 

由地下水承载力的定义可知, 地下水承载力是

地下水可利用量和用水效率的函数, 因此, 地下水

承载力的调控途径重点从这两个方面考虑。 
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图 6  2000—2016 年北京市地下水埋深以及南水北调供水量和地下水用水量变化情况 
Fig. 6  Variation of groundwater depth, groundwater use and water supply from the South-to-North Water Transfer Project in Beijing 

from 2000 to 2016

地下水的可利用量由于受到水文地质环境、经

济技术条件和环境等的影响, 其数值要以不破坏和

影响生态环境为前提。因此, 地下水可利用量应该

根据研究区的地下水生态水位来确定。通过生态水

位适宜区间范围与当前地下水位的对比, 可以区分

地下水过剩区和亏缺区, 进而计算北京市的地下水

可利用量。 

用水效率与诸多社会因素相关 , 包括产业结

构、节水技术和管理政策等。因此, 不同产业应该

采取不同的用水策略来提高用水效率。从农业发展

角度, 应该大力发展农业节水措施尤其是灌溉方式, 

同时, 由于北京地处华北平原, 冬小麦-夏玉米的种

植制度消耗了大量地下水, 应该调整种植模式, 采

用更为节水的种植制度。从工业产业角度分析, 要

提高工业用水的重复率, 提高工业用水效率。 

4  结论 

本文收集了 2001—2015年北京市地表水、地下

水水资源量、地表水和地下水的供水量数据, 以及

各行业的用水量及其产生的GDP数据分析了北京市

供水量的动态变化特征和各行业用水效率及其综合

用水效率的时间变化特征, 结合刘敏等[14]提出的地

下水承载力评价的方法, 从时间尺度层面分析了北

京市 2001—2015 年地下水承载力的变化特征并辨

识了发生这种变化特征的原因。主要研究结果如下: 

1)地表水和地下水是北京市两个重要的供水来源 , 

受限于地表水资源时空分布不均匀, 2000—2015 年

北京市地下水的供水量高于地表水的供水量。且地

表水、地下水和总供水量波动幅度较小, 未来一段

时间内地下水仍然是北京市主要的供水来源。

2)2000—2015 年, 北京市农业用水效率和工业用水效

率逐年升高, 其他行业用水效率除了在2014年和2015

年出现小幅度降低外, 其他年份均处于升高趋势。折

算后的综合用水效率仍然从 2001 年的 97 元m3增长

到 2015 年的 620 元m3。北京市地下水的实际承载

能力从 2001 年 2 636 亿元增长到 2014 年的 11 469

亿元, 2015年下降到 11 284亿元。其中 2010年北京

市的地下水资源开采程度刚好与经济发展程度相适

应。逐步完善和提高其他行业用水效率, 是未来提

高北京市综合用水效率的重要突破方向, 也是进一

步缓解北京市地下水利用超采现象的有力举措。3)

在南水北调供水的影响下, 北京市地下水位埋深下

降速率放缓, 但是为保证北京市的供水能力, 在一

段时间范围以内, 北京市地下水仍然处于超采状态, 

但超采状态有所缓解。为此, 应该继续改善北京市

用水结构, 减少地下水的开采利用, 提高地表水的

使用率, 并进一步提高其他行业的用水效率。 
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