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华北地区水循环与水资源安全:

问题与挑战

夏　军
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘要: 华北缺水及其日趋严重的生态环境变化是中国首要解决的问题之一。目前, 由于山

区与平原径流明显减少和过量开发水资源, 造成了地下水漏斗加深、平原区河道干涸、湖

泊湿地萎缩、地表和地下水污染等生态环境恶化问题, 严重影响到华北地区水资源安全,

已引起党和国家的高度重视。本文以海河流域为重点对象, 通过国内外学科前沿进展综

述, 指出华北地区缺水及其导致的生态环境恶化问题背后的自然和人文因素作用与发展

演化的背景, 强调高强度人类活动作用下的水循环基础研究的重要性, 提出华北地区水资

源安全的水循环基础与应用问题研究的若干建议与思考。研究自然和人类活动双重作用

下的华北地区水循环过程, 水体运动与污染物质输移及其与生态环境演变耦合机制, 阐明

华北地区“河道断流, 水体污染, 湿地消失, 地下水枯竭”的成因规律, 特别是人类活动

的驱动分量, 提出生态环境修复的理论基础, 不仅对变化环境下流域水环境演变的地学基

础科学前沿研究有重大的学术价值, 而且对中国可持续发展和社会进步具有重要的战略

意义。
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1　华北地区严重的水问题

华北地区是我国政治、经济和文化的中心。华北平原 2000 年人口 4137 亿, 占全国

3418% ; GD P3113 万亿元, 占全国 3213% ; 农业灌溉面积 3146 亿亩, 占全国 42%。但是,

它也是我国水资源供需矛盾十分突出的地区[1～ 4 ]。海河流域多年平均水资源总量约为 419×

108m 3, 人均水资源占有量仅为 335 m 3, 不足全国 1ö6, 世界的 1ö24。

从自然背景看, 华北地区十年九旱, 尤其 1972、1999、2000 年华北大旱, 出现了严峻

的缺水局面, 不得不采取“弃农、压工、保生活”的供水措施。从人文背景看, 华北地区

尤其是海河流域, 人类活动强度之大、水资源开发利用程度之高为举世瞩目。20 世纪 60 年
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代, 大力开展水利工程建设, 开发利用地表水资源; 70 年代后尤其 1972 年大旱, 流域地表

水不足, 开始争夺地下水。90 年代, 随着社会经济发展人口的增加, 水资源严重不足导致

超采地下水、争夺雨水。按照国际标准, 合理的水资源开发利用程度一般为 40% 左右。然

而, 目前海河流域的水资源开发利用程度已经超过了 90%。高强度的水资源开发利用导致

该地区水资源供需严重失衡。目前, 海河流域河川径流衰减十分严重。地下水亏空接近

900×108m 3。现状年缺水 80 多亿m 3, 主要靠超采地下水和利用不合标准的废污水来解决①。

水资源的短缺不仅影响国民经济发展, 而且还导致华北地区尤其是海河流域严重的生

态环境问题[3 ]。突出表现如下。

111　山区来水大量减少, 水资源量衰减严重

以首都北京市供水水源地的密云、官厅水库为例, 官厅水库 1955～ 1984 年期间平均来

水量 1113×108m 3, 但到 1985～ 1995 年期间平均来水量已衰减到 217×108m 3, 仅为前者

1ö4。两个时期的流域平均降水量却相当 (40715 mm )。密云水库来水减少的趋势也十分严

重, 相比 1960～ 1979 年段, 1980～ 1997 年的平均来水量已减少了 4×108m 3。山区水源地来

水量的大量减少, 给城市和中下游地区的生态环境和社会经济发展带来极大的危害。

112　地下水过量开采, 部分地区已经枯竭

到目前, 华北城市化地区地下水超采严重, 范围已近 9×104km 2, 占平原面积的 70%。

已分别形成了以北京、石家庄、保定、邢台、邯郸、唐山为中心, 总面积达 411×104km 2 的

浅层地下水漏斗区, 其中 1×104km 2 范围的含水层已疏干; 形成了以天津、衡水、沧州、廊

坊等多个城市为中心、面积达 516×104km 2 整体连片的深层地下水漏斗区。地下水枯竭直接

威胁华北城市平原地区的安全用水储备, 同时引起严重的地面沉降、海水入侵, 情况十分

危急。

113　河道断流, 功能丧失

目前华北地区多数中下游河道枯竭断流, 失去了地下水补给、输沙、排盐等作用。土

地退化、湿地萎缩等生态问题十分严重。据统计, 总长 1×104km 的河长中, 有 4 000 km 河

道干涸。海河流域内 194 个万亩以上天然湖泊、洼淀现在大多已经干涸。入海水量由 20 世

纪 50 年代的年均 240 亿m 3 锐减为 2001 年的 10 多亿m 3。海河流域的生态系统已由开放型

向封闭型和内陆型方向转化, 造成河口泥沙淤积和盐分积累, 河口自然生态遭到破坏, 河

口海洋生物大量灭绝。

114　水污染严重

目前, 水污染已由 20 年前的局部河段发展到现在的全流域, 由下游蔓延到中上游, 由

城市扩散到农村, 由地表侵入地下。据统计, 近年来海河流域的废污水排放量每年高达

60 亿吨。官厅水库因水质恶化, 被迫于 1997 年开始退出生活供水。流域内每年还引用 20 多

亿m 3 污水进行灌溉, 对浅层地下水、土壤和农作物造成污染。

产生华北地区水生态环境变化有多方面原因, 但核心问题是“水”, 即在自然和人类活

动作用下的华北地区水循环系统发生了“不健全”的问题。例如, 华北地区持续干旱引起

降水 (广义水资源量) 的减少; 土地利用ö覆被变化正在改变“陆- 气水循环”的响应关系;
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城市化过程加速了深层地下水的消耗和水污染问题; 流域中众多的水库、排洪工程建设改

变了河流自然系统水循环的流路, 减少了中下游地下水的补水与蓄水功能; 社会经济活动

的各种用水行为加剧了人工侧支水循环中的“耗水”强度[17 ] , 人类活动大量超采地下水大

大降低了区域水资源的可再生性。

为了缓解华北缺水问题, 人们通过各种资源转化技术和管理措施节水、通过跨流域调

水增加本地的来水。与自然水循环系统相比较, 现代水文水资源学科面对的高强度人类活

动作用下的“人工”侧支水循环作用也愈来愈突出。因此, 开展变化环境中的华北地区水

循环机理研究, 认识“不健全”的水循环过程导致华北地区缺水、水生态环境退化的成因,

提出可持续发展理念下解决华北水资源安全、改善生态环境的科学对策, 是 21 世纪国家资

源环境领域急待解决的国家重大需求中的水科学基础问题[4～ 6 ]。

2　水科学研究的发展前沿

水文循环是联系地球系统地圈、生物圈、大气圈的纽带, 是全球变化碳循环、水循环

和食物纤维中的核心问题之一, 它与自然变化和人类活动有关, 决定地球水资源形成和环

境的演变规律[5～ 9 ]。水资源安全是国际水资源研究的热点问题, 它不仅与水循环有直接的联

系, 而且关系到人类及其生存环境对水资源的基本需求、生态环境需水要求、国家粮食安

全、水的价值以及水的科学管理问题[10, 11 ]。因此, 人类活动开发和影响剧烈地区的水循环与

水资源安全研究, 是 21 世纪国际国内资源环境学科领域一个十分重要的方向性问题。

在国际上, 特别是 90 年代以后国际有关组织实施了一系列国际水科学计划, 如国际水

文计划 ( IH P)、世界气候研究计划 (W CR P)、国际地圈生物圈计划 ( IGBP) 等。目的是

从全球、区域和流域不同尺度和交叉学科途径, 探讨环境变化下的水循环及其联系的资源

与环境问题[5～ 7 ]。

国际地圈生物圈计划 ( IGBP) 代表国际地球科学发展前沿, 水文循环的生物圈方面

(B io sphere A spects of H ydro logica l Cycle, 简称BA HC) 是 IGBP 的核心之一。进入 90 年

代末, 变化环境 (即气候变化与人类活动影响) 中的水文循环与水资源的脆弱性研究成为

热点。前沿问题突出反映在: 水文循环的生物圈方面, 人类活动影响下的水资源演变规律,

水与土地利用ö覆被变化、社会经济发展之间的相互作用影响, 水资源可持续利用与水安全

等。变化环境下的水文循环及其生态环境演化过程、人- 地关系的影响研究, 是国际地球

科学积极鼓励的创新前沿领域。

国际知名的英国水文研究所在 80 年代末开始了生态水文学方面的科学研究。

A 1J 1Baird 等针对水循环与生态环境退化问题, 出版了“生态水文学: 陆生环境、水生环境

与水分的关系”专著[13 ]。90 年代末, 英国水文研究所正式改名为“生态水文学研究中心”。

20 世纪末, 不满足可持续水资源利用的模式和环境问题导致严重的水资源安全问题,

业已引起国际各国政府的高度重视。90 年代后, 日本十分重视称之为“健全的水循环系

统”研究, 即“以流域为整体, 以自然变化加健全方式的人类调控的水循环方式, 将用水、

防洪、治污目标统一协调, 使得水能够达到最佳利用的水循环系统”。例如, 日本东京等都

市化变化过程中所谓“健全的水循环系统”被定义为: 需要统一考虑“洪水发生时”、“平时

水需求利用”、“自然环境保护的生态用水”、“发生地震火灾紧急用水”和“水道的旅游利
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用”的水循环最佳的途径, 包括修建必要水工程措施对水循环的调控。

2000 年 3 月, 在荷兰海牙 (H ague) 召开了“第二届世界水论坛及部长级会议”。会议

主题是: 水的安全: 从洞察到行动。全世界 140 多个国家首脑或部长和 3 000 名科学家出席

会议。21 世纪水安全面临 7 个主要挑战: 满足基本需求 (m eet ing basic needs) , 保护生态

(p ro tect ing eco system s) , 食品安全 (secu ring the food supp ly) , 水资源共享 (sharing w ater

resou rces) , 处理灾害 (dealing w ith hazards) , 水的价值 (valu ing w ater) , 科学管水 (govern2
ing w ater w isely)。因此, 水资源安全已经成为水资源研究的国家前沿热点, 受到世界范围

的注目。

2001 年 7 月在荷兰举办了两个大型国际会议[5 ]。一个是由 IGBP、W CR P 和国际人文计

划 ( IHD P) 联合举办的“全球变化科学大会”。两大主专题是: (1) 一个不断变化的地球的

挑战: 对全球变化的科学理解; (2) 展望未来: 地球系统科学与全球可持续性。另一个是

第 6 届国际水文科学大会。主题是: 一个干旱地球新的水文学。热点问题有: (1) 环境变

化与水文循环问题。例如, 环境变化作用下的水循环规律是什么? 如何认识气圈- 水圈-

生物圈的相互作用关系? 生态环境退化的主要驱动力是什么? (2) 人类活动对水循环水资

源演变的影响。它需要研究: 人类经济活动产生的各种“用 (耗) 水”和“调水”行为是

如何作用和影响水循环的自然规律? 它们的作用对水资源产生那些主要影响? 有什么地区、

区域特征规律? 如何量化人类活动对水文水资源变化的影响?

2002 年 7 月 11～ 18 日, 在瑞典的斯德哥尔莫召开了每年一度的世界水周 (W o rld W a2
terW eek)。主题是: 平衡竞争的水资源使用。它是可持续发展基本的需求。大会举办了涉

及流域中水竞争的优先原则、工业水污染、水价、水与能源的综合管理、都市动力学、可

居住城市与水的 7 个研讨会。

我国对华北缺水的水资源问题十分重视。在“六五”期间设立了“华北地区水资源评

价”项目; 在“七五”期间, 设立了“华北地区及山西能源基地水资源研究”项目; 在

“八五”期间, 设立了“黄河治理与水资源研究“项目[14 ]。在“九五”期间, 设立了“西北

地区水资源合理开发利用与生态环境保护研究”和“黄河中下游水资源开发利用及河道清

淤关键技术研究”项目, 进一步将水资源开发利用与区域经济发展和生态环境保护结合起

来。国家重大基础科学研究计划也设立了“黄河流域水资源演化与可再生性维持机理”项

目。

在中国科学院系统, 自 60 年代以来, 不断加强以禹城综合农业实验站、栾城农业生态

实验站等为代表的华北水资源农业生态实验基地建设[15 ]。在“九五”期间开展了中国科学

院重大项目“中国华北水资源变化与调配”。2001 年, 在中国科学院知识创新方向性项目中,

支持了“华北水循环与水资源安全”研究。

国家“十五”计划《建议》中强调了水的问题和水利在国民经济发展的地位和作用。为

了缓解北方缺水的严重问题, 在“水利建设”方面, 指出要加紧南水北调工程的前期工作,

适时建设跨流域调水工程, 采取多种方式缓解北方地区缺水矛盾。同时, 强调了“重视水

资源可持续利用”和“加强生态建设”以及“保护和治理环境”的问题。国务院总理朱　

基强调, 必须正确认识和处理实施南水北调工程同节水、治理水污染和保护生态环境的关

系, 务必做到“先节水后调水、先治污后通水、先环保后用水”的“三先三后”的基本原则。

2001 年初, 水利部、国家海洋局、国家气象局和国家环保局等四个部委联合在国家科
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技部立项, 开展了“中国水资源安全保障系统的关键技术研究”, 其关键技术指: 海水利用

技术, 污水利用途径、洪水利用途径 (通过水库调度行为等) 以及人工降雨利用技术。现

在国家科技部已经批准立项。

总之, 从发展趋势看, 变化环境的水循环规律是当今国际水科学前沿问题, 是人类社

会经济发展活动对水资源需求所面临的新的基础科学问题, 而水资源供需平衡破坏带来的

用水基本需求得不到满足、生态用水被挤占、工农业城市发展水的需求矛盾, 使得水资源

安全成为资源与环境科学领域国内外突出的研究课题[16 ]。

3　华北水资源研究的几点反思

尽管华北水资源已经有了相当的工作, 但是目前华北缺水问题还没有真正解决, 水生

态环境问题愈来愈严重。究其原因, 除了华北地区社会经济增长、人口压力大和环境发生

了新的变化之外, 有许多水循环与生态环境交叉的关键性基础科学问题研究不够。国家在

解决华北缺水和遏制严重的生态环境退化措施及对策方面, 迫切需要深层次基础研究的科

学依据。这些问题不得不引起人们的反思。

目前, 华北水资源研究亟待解决的关键问题[16～ 30 ]有以下几个方面:

311　华北山区来水减少的成因问题

近 30 年华北山区来水及水资源量严重衰减, 其变化究竟是气候影响还是人类活动所

为? 华北山区人类活动用 (耗) 水情况如何? 山区土地利用ö覆被变化与流域水循环有什么

影响关系? 山区业已修建大量的水利工程和水保工程, 它们究竟在山区来水大量减少的变

化过程中起到什么样的角色? 如何认识它们的作用和水源地保护的关系? 这些问题过去研

究较少, 其中内在的原因和机制尚需探究。

312　华北城市化地区水循环与地下水大漏斗问题

以人类活动为主要特征的华北城市化水循环机理研究十分薄弱, 严重滞后城市化经济

发展、人口流动面临的集中供水、水污染、地下水大漏斗等带来的城市生态环境问题。华

北地区的地下水大漏斗主要集中在城市, 这无不与城市持续性超采的用水特性有关。但是,

浅层地下水与深层地下水的可再生能力有很大的不同。如何认识城市地区浅层与深层地下

水的变化机制? 如何认识城市集中供水、补水和浅层与深层地下水的水量水质变化以及它

们之间的相互作用关系? 如何合理修复城市化地区深层地下水漏斗、防止地下水污染? 一系

列相关问题急需进一步深入研究。

313　平原农业区大埋深条件下“土壤水- 地下水”作用机理

相比 80 年代, 目前华北平原农业区处在与过去不同的大埋深地下水条件, 土壤层水资

源的作用更加突出。但是, 大埋深条件下的“土壤水- 地下水”作用机理以及地下水参数

的变化问题研究还比较欠缺, 直接影响农业节水和水资源评价的基础问题。

314　对华北地区水生态环境演变过程认识不足

人类活动包括 60 年代在海河流域建设的大型水利工程对华北持续干旱面临的水生态

环境退化过程究竟起到什么样的作用? 如何看待防洪、缺水和生态环境保护的矛盾与统一

的对策措施问题, 存在相当大的争议。
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315　缺乏社会经济转型过程中的“生活- 生产- 生态用水”规律研究, 尤其生态需水研究

比较薄弱

关键问题是: 华北地区现状条件相适宜的节水型“生活- 生产- 生态用水”应该是什

么样的结构与布局? 在社会经济转型过程中华北地区的“生活- 生产- 生态”的用 (耗) 水

将会发生什么的变化? 如何估算华北地区“生活- 生产- 生态”的用 (耗) 水, 尤其是华

北地区生态需水问题?

316　华北地区生态环境变化的多维调控阈值与修复目标是个新的问题

华北缺水及其相关的生态环境恶化已是现实。如何从可持续发展的高度和与水相关的

生态景观过程与格局, 确定有利于地下水补给、控制地面沉降、防止海水入侵的地下水位、

河道生态需水等多维调控阈值? 如何确定适当的生态修复目标? 是过去没有研究的问题。

317　缺乏定量描述人类活动高强度作用下的流域水循环模型及综合集成系统

在考虑人类活动影响的流域水循环方面, 陈家琦最先提出“人工侧支水循环”问题

(陈家琦, 1986) , 后来王浩提出“自然- 人工”水循环二元模式的概念。但是, 到目前为

止, 描述人类活动高强度作用下流域分布式模型研制, 仍然是一个空白。在解决区域缺水

与修复生态环境的决策支持问题方面, 也缺乏将水循环变化和水生态环境演化耦合的综合

集成仿真系统。

318　针对南水北调工程实施后如何合理调配“地表水- 地下水- 外调水”的问题, 其科学

基础研究有待进一步加强

由于供水系统是由当地的地表水、地下水和外调水以及处理的回用污水等多水源组成,

在地表水调节水库不足情况下, 如何合理调配各种资源, 充分发挥多种水源的综合效益, 是

迫切需要研究的难题。其科学问题的难点是: 解决华北缺水以及生态环境修复决策中合理

调配的科学依据和准则是什么? 如何将自然科学问题与社会科学问题统一到区域可持续发

展层面, 提出华北地区经济结构调整等重大决策的支持?

4　问题与挑战

从华北地区水资源安全的水循环基础科学问题看, 最为突出的挑战有下列几个方面:

411　流域水循环及生态环境变化中的人为影响因素的确定与量化方法

华北地区人口密度大, 社会经济发达。1980 年以来华北地区的流域产流和地下水补给

条件发生了明显变化, 导致了华北山区径流明显减少、城市化地区地下水大漏斗问题严重、

区域水资源评价还原估算等困难。这些变化的原因是什么? 如何识别流域水循环中人工侧

支水循环的贡献, 科学估算水资源量? 如何量化华北地区水生态环境变化中的人类活动的

贡献, 剖析近五十年海河流域生态环境的演变过程? 是揭示海河流域生态环境恶化根本原

因的关键。

412　华北地区社会经济转型中的用水规律

由于华北地区特殊的地位和水资源限制矛盾, 其用水结构正在不断发生变化。在经济

全球化进程中华北地区经济结构将面临重组与优势产业发展模式新的格局挑战。因此, 社

会经济转型过程中华北地区的“生活- 生产- 生态”的用水变化规律尤其是生态需水量估

算, 成为关键的科学问题。这需要借鉴国外发达国家和发展中国家经验, 开展经济学、地
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理学、生态学与水资源的交叉研究。

413　流域水循环与生态环境变化的耦合机理

华北地区缺水问题与目前生态环境恶化有直接的关系, 涉及到地理、水文、社会经济

多个方面。如何将高强度人类活动影响的流域水循环变化过程与所制约的水生态环境变化

过程实质地联系? 它们的耦合机制是什么? 如何建立高强度人类活动影响下的流域水文-

生态模型, 定量复演变化环境中的流域水循环过程以及水文- 生态变化过程? 是拟解决的

主要问题。

414　可持续发展与地区经济结构调整的“节水- 调水- 用水”效益配置

南水北调工程实施后, 如何合理调配各种资源, 充分发挥多种水源的综合效益, 是问

题的关键。目前, 在多水源如何配置的效益评价问题上仍存在很大争议。焦点是: 如何确

定华北地区未来的经济系统在生态系统中的地位? 如何协调华北地区缺水背景下, 社会经

济发展和修复生态环境之间的用水矛盾问题? 如何通过华北地区用水大户的农业经济结构

的调整提高农业用水效益? 因此, 从可持续发展基本准则出发, 在前面四个关键问题 (流

域水循环、生态演化、社会经济用水以及它们综合集成的系统规律) 基础上, 进一步研究

华北地区未来经济结构调整中“节水- 调水- 用水”配置的综合效益, 是解决国家水资源

需求问题的关键。

5　展望

长期以来, 尤其是最近 50 年更为明显, 华北地区高强度的人类活动和社会经济发展与

生态环境之间一直存在不可避免的冲突和矛盾。是否能找到二者共享的协调途径呢? 从宏

观的战略方面, 可持续发展的理念为解决这对矛盾提供了准则。生态经济学的价值观为构

建有利于华北地区自身环境的经济发展, 提供了实现可持续发展模式的可能。为了真正解

决华北缺水问题, 提出有效的环境修复对策, 除了要有新的思路之外, 重视日趋严重的水

问题的科学基础研究和针对国家重大需求的应用研究十分重要。

在未来的十年内, 华北水资源以及与水相关的生态环境修复研究, 可望在水循环基础

研究、水生态环境演变及社会经济用水研究三个方面和综合集成模拟、调控与修复对策研

究三个层面上有所进展, 系统关系如图 1 所示意。

在水循环基础层面上, 将会注重于:

(1) 华北地区干旱及生态演变的气候背景研究;

(2) 华北典型山区径流变化及环境影响的水循环机理研究;

(3) 华北典型城市地区水环境变化与地下水可再生性研究;

(4) 华北典型平原农业区环境变化及水循环机理研究;

(5) 变化环境中的流域水循环及分布式模型研究。

在水生态环境演变及社会经济用水层面上, 将会注重于:

(1) 华北地区现代生态环境系统的形成过程与演变机理研究;

(2) 华北地区社会经济转型下用水规律研究和华北地区生态变化的安全阈值与修复目

标研究。
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图 1　华北地区水安全的水循环基础与应用研究系统示意

F ig11　R esearch fram ew o rk of w ater cycle and rela ted w ater security

在水资源安全和生态环境修复对策层面上, 将会针对南水北调重大工程和北方节水问

题, 注重于:

(1) 水- 生态- 社会经济复合系统综合集成研究;

(2) 解决华北地区缺水及生态修复的调控对策研究。

为此, 以北京为首的城市地区供水以及水资源可持续利用问题、华北水资源耗用大户

的农业节水潜力和日趋急迫的华北地区产业结构调整问题将会放到十分突出的地位。以面

向生态环境的水资源安全基础研究和应用研究可望有新的突破和进展。
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A Perspective on Hydrolog ica l Base of W ater Secur ity

Problem and Its Appl ica tion Study in North Ch ina

X IA Jun

( Inst itu te of Geograph ical Science and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101 Ch ina)

Abstract: T he issue of w ater sho rtage and rela ted eco2environm en ta l degradat ion in the

N o rth Ch ina is one of the m ajo r em ergency p rob lem s in Ch ina. A s runoff genera ted from

moun ta in area is sign if ican t ly decreased and w ater resou rces are over developed, seriou s

w ater and eco2environm en ta l p rob lem s have arisen, such as drying2up of river system ,

ground w ater decline, lake & w etland degradat ion, and w ater po llu t ion in p la in area, etc.

It has been show n, that in the case of H aihe R iver Basin, among the to ta l rivers of 10000

km , the rivers of 4000 km have been tu rned to be seasonal rivers. Comparing w ith the sit2
uat ion in the beginn ing of 1950s, the w et land area w ith in the Basin has decreased from

10000 km 2 to 1000 km 2 at p resen t. T he area w ith over2ex tract ion of groundw ater covers

nearly 90000 km 2, o r 70% of the p la in areas. Comparing w ith that of the end of 1950s,

the accum u lated over2ex tracted groundw ater is 90 b illion m 3. W ater and so il lo ss area in

moun ta inou s region is 110000 km 2, o r tw o th irds of the moun ta inou s region. T he sand2
sto rm s induced by desert if ica t ion are endangering Beijing and o ther cit ies. T hu s, the p rob2
lem s of w ater sho rtage and rela ted eco2environm en ta l issues in N o rth Ch ina have becom e

the mo st sign if ican t issues to impact su sta inab le developm en t in th is very impo rtan t reg ion
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tha t is po lit ica l, cu ltu ra l and econom ic cen ter of Ch ina. T h is paper addresses these em er2
gen t issues by the case study of H aihe R iver Basin in N o rth Ch ina. T he new advan tage in

in ternat ional study on w ater and background cau sing these p rob lem s from natu ra l change

and part icu lar hum an act ivity are analyzed. Key po in ts are addressed in fou r aspects:

(a) the study of the w ater cycle p rocess impacted by h igh in ten sity hum an act ivity, a p ro2
cess w h ich is qu ite d ifferen t from that in natu ra l w ater cycle, (b) w ater u t iliza t ion rela ted

to new econom ic partner change, such as saving w ater model, (c) study on eco2hydro lo2
gy, and in teract ion of w ater and eco logy impacted by clim ate change and hum an act ivity,

and (d) reasonab le w ater a llocat ion that includes W ater D iversion from Sou th to N o rth

and saving w ater issue in local areas. Severa l suggest ion s of bo th study on the w ater cy2
cle, w h ich is a very impo rtan t base of w ater secu rity in N o rth Ch ina, and study on app lica2
t ion of w ater resou rces and eco2environm en ta l rehab ilita t ion are p ropo sed. T hese key is2
sues w ill benefit to bo th advan tage of w ater science and su sta inab le develop ing in Ch ina.

Key words: w ater cycle; w ater resou rces; w ater secu rity; eco logica l change; N o rth Ch ina
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