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海河流域水资源安全评价

贾绍凤, 张士锋
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京 100101)

摘　要: 利用已建立的评价指标体系, 对海河流域水资源安全现状进行评价。在海河流域

的当地水资源量按 372×108m 3计算、引黄水量为 60×108m 3 的条件下, 海河流域的水资

源保障是不安全的。但这种不安全属于气候干旱周期的不安全, 如果气候转为类似 1950～

1970时期的湿润期, 海河流域从水量来说就是安全的。海河流域的水资源不安全更突出的

是水质不安全, 所以加强水污染防治工作是提高海河流域水资源安全程度的首要选择。
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海河流域涉及北京、天津、河北、山西、河南、山东、辽宁和内蒙八省市, 共计 263个

县、市。总面积 3118×104km 2, 其中平原占 40%。2000年人口 112亿, 耕地 1107万公顷。

多年平均降水量 539mm , 地表径流量 220×108m 3, 地下水资源量 249×108m 3, 水资源总量

372×108m 3, 人均 305m 3。有大型水库 31座, 总库容 249×108m 3, 控制山区面积的 85%。

平原区河道常年断流的占河流数量的 45% , 常年有水的占 16%。当地水资源开发利用率达

到 90%。海河流域是我国水资源开发利用程度最高、水资源最为紧缺的地区之一。开展海

河流域水资源安全研究具有迫切的现实意义, 本文的水资源安全是指水资源能否满足人民

生活、经济发展和生态保护的要求, 并利用已建立的水资源安全评价指标体系 (见表 1[1 ])

对海河流域的水资源安全状况进行具体评价, 对海河流域水资源不安全的问题、成因进行

诊断。

1　水资源总体供需平衡评价

根据表 1的水资源安全评价指标体系, 首先需要对水资源总体供需平衡状况进行评价。

111　有关概念

总体供需平衡状况用指标人类耗水量占人类可耗用量的比例来反映。海河流域近年平

均人类生产生活耗水量为 300×108m 3 左右。需要估算的是人类可耗用水资源量有多少。

人类可耗用量, 或者叫水资源可利用量, 指总水资源量 (包括当地水资源和客水) 中,
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在扣除为满足生态保护要求所需消耗的径流资源 (定义为径流口径的生态需水)、因技术经

济原因难以利用的水量之后可供人类生产和生活净消耗的水量。

表 1　海河流域水资源安全评价

Tab11　W ater resources secur ity appra isemen t of Ha ihe Basin

评价方面 可选评价指标 推荐指标 评价

水
资
源
总
体
安
全

总体供需平衡 人类耗水量占人类可耗用量的比例
300×108m 3ö243

×108m 3= 12315%
缺水 2315%

缺
水
类
型

管理性缺水 有无不合理用水现象 有 有管理性缺水

水质性缺水 水环境五类以下河段比重 30% 有水质性缺水

工程性缺水 工程供水能力与水资源量之比 113 无工程性缺水

资源性缺水 水资源开发利用程度 90% 有资源性缺水

混合性缺水 是否发生多种类型缺水 是 属于混合性缺水

异常情况下的水资源
风险

特枯水发生概率 12%

特枯年份 GD P 受损率 5%

水
资
源
社
会
安
全

水量保障程度
人均城镇生活供水量占标准需水量的比重 100% 安全

人均农村生活供水量占标准需水量的比重 95% 安全

水质保障程度 水质安全人口比例 95% 安全

水价承受能力 家庭水费支出占家庭可支配收入的比例 014% 安全

水分配社会公平 弱势群体安全供水率 95% 安全

水
资
源
经
济
安
全

水量保障程度
企业平均停水时间 可以忽略 安全

有效灌溉面积中无水灌溉的比例

水质保障程度
灌溉用水达不到农业灌溉用水标准的灌溉
面积占总灌溉面积的比重

30% 不安全

经济承受能力 水费占总生产成本的比重 015% 安全

水
资
源
生
态
安
全

水生态压力 生态需水满足程度 50% 不安全

水生态状态

三类以下河段比例 50% 不安全

累计地下水超采量占多年平均地下水资源
量的比例

500% 不安全

实有湖泊湿地面积占期望面积的比例 50% 不安全

水生态响应 航道缩短率 80% 不安全

112　海河流域水资源总量

华北地区当地水资源量, 有不同的评价结果。全国第一次水资源评价结果为 421×

108m 3 [2 ]。根据“七五”攻关采用 1956～ 1984年系列的评价结果, 海河流域水资源总量 419

×108m 3①。但根据最新的海河流域水资源规划②采用 1956～ 1998年系列并把下垫面还原到

80年代的评价结果, 海河流域水资源总量只有 372×108m 3。评价水资源量减少的主要原因

有两个: 一是多年平均降水量减少,二是以产流系数较低的 80年代为基准进行下垫面还原,

使产流系数降低。

就未来而言, 由于气候和下垫面的变化, 水资源量可能还会发生变化。但由于气候变

化的不确定性, 我们仍假设降水变化是平稳的随机系列, 而不考虑未来的气候变化对水资
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①

② 海河水利委员会, 海河流域水资源规划, 2001年。
“七五”国家重点科技攻关项目第 57项, 《华北及胶东地区水资源综合评价》, 1990年 12月。



源的影响。关于下垫面变化, 我们认为因为水土保持、植被恢复产流系数会下降的观点不

够全面, 理由是坡面的植被未必能恢复到 50年代的水平, 因而产流系数也不会因坡面植被

恢复而低于 50年代。80年代以后产流系数下降的主要原因是地下水位下降而难以补给地

表径流, 以及降水与径流的非线性关系即降水少时产流系数要低。所以, 我们暂时也不考

虑面上的水土保持工程对水资源的影响。

华北地区当地水资源量采用 1956～ 1998长系列评价结果, 海河流域水资源总量 372×

108m 3。可调用黄河水按国务院分配方案, 鲁北 3318×108m 3 (城市 218×108m 3, 农村 31×

108m 3) , 豫北 414×108m 3 (城市 018×108m 3, 农村 316×108m 3) , 天津市、河北省多年平

均分配指标为 20×108m 3, 山西省引黄入晋工程 2010年建成, 2010年、2030年进入海河流

域大同、朔州等城市的水量分别为 1165×108m 3 和 3174×108m 3, 可引黄总量为约 60×

108m 3。所以海河流域可用的水资源总量为 432×108m 3。

113　生态需水

海河流域径流口径的生态需水主要包括以下几项: 为维持海口环境所需的最小入海水

量、为维持河道水面所需最小水量、为保护湖泊湿地所需的最小水量。

11311　河道、入海水量

为维持入海口生态环境所需要的最小入海水量是确定全流域生态需水的下边界约束条

件。确定入海生态需水量的一个技术途径是历史还原法: 即选择一个入海口环境由较好变

为不好的历史转折时期, 以该时期的入海水量作为计算入海生态水量的参照。对于海河流

域而言, 一般认为 20世纪 70年代是水环境的一个明显转折期, 在此之前水环境较好, 在

此之后水环境明显变坏。因此可以选择 20世纪 70年代作为确定入海生态水量的一个基准。

据资料分析 (见表 2) , 七十年代海河流域入海水量为 116×108m 3, 其中非汛期平均入海水

量为 23196×108m 3。据此推算全年的最低入海需水量应为 116×108m 3 减去同期非生态所

需的大洪水入海量。估计同期非必需的大洪水入海量约为 30×108m 3, 所以最小入海需水量

约为 86×108m 3。

表 2　海河流域各年代平均入海水量 (包括污水) 　　 (单位: ×108m 3)

Tab12　Runoff to sea of Ha ihe Basin by reg ion and decade

分　　区 50年代 60年代 70年代 80年代 1990～ 1998 水资源总量

滦河及冀东沿海 7613 4217 4416 1214 2915 6411

海河水系 16318 10118 5911 1111 2613 26716

徒骇马颊河系 1172 1615 1118 313 1210 4017

海河流域 241 161 116 2619 6815 372

为保持一定入海水量, 河道必须有水, 而且河道水面蒸发会消耗一部分水。估计河道

和入海的总生态需水量为 88×108m 3。

从海河流域的实际入海水量来看, 在 70年代以前入海水量较大, 所以水环境较好; 80

年代以后入海水量急剧减少, 水环境也随之急剧恶化。80年代平均年入海水量只有 2619×

108m 3, 远没有满足入海最小生态需水量。90年代年均入海水量 6815×108m 3, 比 80年代有

所增加, 但仍比入海最小生态需水量少很多。除了河道和入海水量减少之外, 引起水环境
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恶化的主要原因是水质的恶化。排入河道和入海的水都是污水, 直接破坏了河道和入海口

的生态环境。因此治理水污染, 改善水质是当务之急。

11312　河湖湿地需水量

目前海河流域, 常年有水的天然淡水湖泊水面, 只有白洋淀, 北大港, 南大港。大部

分已干涸, 或是季节蓄水。按逐步恢复的原则来规划, 2010年湖泊湿地需水约 4×108m 3,

2030年约为 12×108m 3。

11313　地下水回补量

海河流域地下水大规模开采始于 70年代。到 1998年, 与 50年代末相比, 全流域平原

区地下水已累计消耗地下水储量 896×108m 3, 其中浅层地下水 471×108m 3, 深层水 425×

108m 3 (见表 3)。地下水净超采量应该按地下水储存量的消耗量来定义。因为如果没有消耗

静态储量而只是动用可更新的动态补给量就可以长期持续利用而谈不上超采。按此超采量

的定义, 1958～ 1998 年全流域地下水平均年超采量 2214×108m 3, 其中浅层地下水超采

11178×108m 3, 深层水 10161×108m 3。海河南系平原是主要超采区, 超采 18107×108m 3, 占

总超采量的 8017%。超采最多的时段是 1975～ 1985年, 年均超采 3012×108m 3。

表 3　海河流域主要平原区不同时期地下水储存量消耗量　　 (单位: ×108m 3)

Tab13　D epletion of ground water storage in Ha ihe Basin

分　　区
浅层水储量年均消耗量 深层水储量年均消耗量

58～ 75 75～ 85 85～ 98 58～ 98 58～ 75 75～ 85 85～ 98 58～ 98

1958～ 1998

消耗量累计

滦冀平原 0114 0128 0144 0127 0121 0176 0182 0154 33

海河北系平原 1113 3112 2126 1199 0179 2130 1185 1151 140

海河南系平原 7129 10144 11171 9151 3159 13126 11144 8156 723

合　　计 8156 13184 14141 11178 4159 16131 14111 10161 896

　　资料来源: 海河水利委员会, 海河流域水资源规划, 1999。

山区年均超采 115×108m 3。山区地下水超采主要在山西省忻州、大同和河北省张家口

等山间盆地, 其它山区基本上不超采。徒骇马颊河地区总体上不超采, 但引黄达不到的地

区出现超采。按照逐步减少超采、停止超采、转而适当回补的原则, 而且考虑到 2030～ 2040

年是人口高峰、之后人均用水会转向宽松的人口发展趋势,初步考虑 2010年之前停止超采,

2010～ 2040年年均回补 10×108m 3, 2040年以后年均回补 15×108m 3, 直到回补到合理的规

划目标为止。

11314　生态需水合计

海河流域生态需水量为: 2010年 102×108m 3, 其中河道和入海需水 88×108m 3, 湖泊

湿地 4×108m 3, 地下水回补 10×108m 3; 2030年 110×108m 3, 其中河道和入海需水 88×

108m 3, 湖泊湿地 12×108m 3, 地下水回补 10×108m 3。

114　难以利用量估计

难以利用量: 地表水的难以利用量可以忽略, 因为可以把弃水作为入海生态用水。难

以利用量主要是浅层地下水的无效蒸发量。

1995～ 1998年海河流域耗水平衡分析表 (表 4) 中值得注意的是其中的陆地生态耗水
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量 1项。该项耗水高达 90×108m 3。而真正需要的陆域生态耗水是河湖、湿地耗水, 在现状

情况下不会超过 10×108m 3。也就意味着所谓陆地生态耗水中有 80×108m 3 是无效消耗。这

些水是如何消耗的? 主要耗于东部平原的无效潜水蒸发。冀东沿海平原地下水含盐量高而

埋藏浅, 虽不便利用, 但蒸发量大。之所以称这些蒸发是无效的, 原因是当地年均降水量

600mm 左右, 足以供养当地植被的生长, 过多的潜水蒸发不仅对植被而言是多余的, 而且

造成土地盐碱化。虽为无效蒸发, 但因为大部分含盐量大、水质差, 而又分布广, 难以控

制, 除了少部分可以作为微咸水利用之外, 大部分咸水还难以利用, 所以当作难以利用量

考虑。现状按 80×108m 3 考虑, 2010年按 75×108m 3, 2030年按 70×108m 3。

表 4　海河流域耗水平衡分析 (1995～ 1998年平均) 　　　 (单位: ×108m 3)

Tab14　Balance of water con sumption in Ha ihe Basin

分　　区
当地水

资源总量

地下水

超采量

引滦

调入量

引黄

调入量

水库

蓄变量

行业

耗水量

陆地生态

耗水量
入海水量

总消耗

水量

耗水率

(% )

滦河冀东沿海 7115 511 - 518 0 - 112 2716 717 3413 3513 51

海河北系 9016 613 0 0 - 012 5910 1412 2315 7312 76

海河南系 16115 3411 518 515 - 315 14514 3712 2018 18216 90

徒骇马颊河系 3711 417 0 4319 0 4814 2910 813 7714 90

海河流域 36017 5012 0 4913 - 314 28014 8916 8618 37010 81

　　注 1: 陆地生态耗水量= 当地水资源总量+ 地下水超采量+ 调入量+ 水库蓄变量- 行业耗水量- 入海水量。

注 2: 总消耗水量= 陆地生态耗水量+ 行业耗水量。

注 3: 耗水率= 总消耗水量ö(当地水资源总量+ 地下水超采量+ 调入量+ 水库蓄变量)

资料来源: 海河水利委员会, 海河流域水资源规划, 2001。

115　水资源可利用量与可供水量

11511　水资源可利用量

常规水资源可利用量= 当地水资源量- 生态需水量- 难以利用量+ 调水

在不考虑南水北调的情况下, 扣除生态需水和难以利用量之后, 海河流域可利用量为

254×108m 3 左右 (见表 5)。

11512　可供水量

可供水量指可从地表和地下水天然水体取走供人类利用的水量。其与可利用量之间的

差别是: 可利用量是可净消耗的量, 而可供水量包括退水的重复利用, 从数量关系上, 可

供水量等于可利用量乘以重复利用系数。由于从天然水体引走的水往往没有被全部消耗,而

是有一部分回到了天然水体 (如灌溉回归水等) , 这些回归水还可以重复利用。所以, 可从

天然水体引走的水量即可供水量可以大于可净消耗的可利用量, 即可供水量等于可利用量

乘以重复利用倍数。可供水量采用以下方法求得[3 ]:

W 可 = r1Y 1 + r2Y 2 + r3Y 3

其中: W 可是可供水量, Y 1 是流域内地表水可利用量 (可净消耗量) , r1 是地表水重复利用

倍数, Y 2 为流域内地下水可利用量 (可净消耗量) , r2 是地下水重复利用倍数, Y 3 是流域外

引水量, r3 是外引水重复利用倍数。

不考虑南水北调情况下海河流域可供水量估算结果: 现状 33718×108m 3, 2010年 354
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×108m 3; 2030年 35216×108m 3 (见表 5)。

表 5　海河流域水资源可利用量　　 (×108m 3)

Tab15　Usable water resources of Ha ihe Basin

水平年 当地水资源量 黄河调入量 总资源量 生态需水量 难以利用量 可利用量 可供水量

现　状 372 5112 42312 100 80 24312 33718

2010 372 59185 431185 102 75 254185 33918

2030 372 6119 43319 110 70 25319 32515

116　总体供需平衡评价

从净耗水口径来看, 海河流域水资源可利用量只有 243×108m 3, 但实际人类生产生活

净消耗水量 300×108m 3, 实际耗用量超过可耗用量 5618×108m 3, 超过 2315%。从可供水

量口径来看, 海河流域可供水量 337×108m 3, 实际供水量 424×108m 3, 实际供水量超过可

供水量 8612×108m 3, 超过 2515%。目前的亏缺量是通过超采地下水、挤占生态需水、污水

回用和利用微咸水、海水来弥补的 (见表 6)。从此可以判断海河流域目前的供水量是不可

持续的, 因而其水资源保障是不安全的。

表 6　海河流域水资源供需平衡　　 (×108m 3)

Tab16　Balance of water supply and demand in Ha ihe Basin

资源量 实际利用量 亏缺水量

亏缺量的满足途径

地下水超采 生态亏缺
其它 (回用、微咸水、
海水)

可供水量口径的平衡 33718 424 8612 45 3612 5

可利用量口径的平衡
(净消耗)

24312 300 5618 30 2318 3

2　海河流域水资源安全综合评价

按照表 1的指标体系, 可以对海河流域水资源安全的各个方面进行全面评价。

211　海河流域缺水类型分析

海河流域的缺水既有管理性缺水的性质, 又有水质型缺水、资源型缺水的性质, 但基

本不存在工程型缺水, 所以属于混合型缺水。管理性缺水的判断依据是 1998年在降水频率

为 43%、即雨量多于 50%年份的情况下, 实际灌溉定额却达到 4665m 3öhm 2, 比 50%降水

频率年份的理论综合灌溉定额 4485 m 3öhm 2 还高出 4%。而且在水资源很紧缺的北京市布

局高耗水的大型冶金、化工企业, 突出反映了布局管理的不合理。

212　水资源社会安全评价

水资源社会安全指水资源满足人民基本生活需求的可靠程度。不论是从生活用水的水

量水质保证程度还是水价承受能力来看,海河流域的水资源可以满足人民生活的基本需求,

是安全的。
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213　水资源经济安全评价

水资源经济安全指水资源能否满足经济发展的正常需求。从工业用水量和水价承受能

力来说, 海河流域的水资源经济安全是有保证的。但从农业用水保证程度 (10%灌溉面积

得不到灌溉用水) 和农业用水水质 (30%的灌溉用水不符合用水水质标准) 来看, 海河流

域的水资源经济安全是没有保证的。

214　水资源生态安全评价

不论是从生态需水满足率, 还是水环境达标率、航道萎缩率等指标来看, 目前海河流

域的水资源生态安全都没有保障。

由于海河流域水资源经济安全、生态安全都存在不安全因素, 可以断定目前海河流域

水资源是不安全的, 即水资源不能满足生活、生产、生态的正常需求。

3　水资源不安全的主要原因

311　具有干旱周期的缺水性质

如果根据“七五”攻关采用 1956～ 1984年系列的评价结果, 海河流域当地水资源总量

419×108m 3, 比延长到 1998年的系列的评价结果 372×108m 3 要多 47×108m 3, 这多出的水

量完全可以替代目前的地下水超采量。如果按照 50、60年代的丰水系列评价, 更多 100×

108m 3 以上, 不但可以替代超采的地下水, 而且可以填补历史超采的亏空。因此, 可以判断

目前海河流域的缺水具有干旱周期的缺水性质, 一旦干旱周期结束, 湿润周期到来, 海河

流域的缺水就可以基本缓解。撰写此文时正值 2003年淮河大水, 同期海河流域降水也多于

前几年, 可能预示着海河流域降水转丰。

根据 2001年海河流域水资源规划的水资源量评价结果, 降水较多的 1956～ 1984年与

降水较少的 1985～ 1998年水资源总量非常接近, 分别为 375×108m 3 和 368×108m 3 (表 7) ,

似乎意味着枯水期和丰水期水资源量差别不大, 我们对此存疑。因为从分时段评价结果来

看, 1956～ 1984年降水量比多年平均值多 116% , 但不重复地下水资源量反而比多年平均

值少 511%是不合理的; 类似地, 1985～ 1998年平均降水量比多年平均值少 313% , 但不重

复地下水资源量反而比多年平均值多 1213%更不合理。因此我们认为按 80、90年代的下垫

面还原后的 1956～ 1984年时段水资源量评价结果有低估的倾向, 丰水期的水资源总量应该

比干旱的 80、90年代多许多。

表 7　海河流域分阶段水资源评价结果

Tab17　W ater resources assessmen t results of d ifferen t per iod

时　　段 降水 (mm )
地表水

(108m 3)

总资源量

(108m 3)

不重复地下

水 (108m 3)

与平均比变幅 (% )

降水 地表水 总资源量 不重复地下水

1956～ 1984 54717 23017 37510 14413 116 419 018 - 511

1985～ 1998 52110 19713 36810 17017 - 313 - 1013 - 111 1213

平均 53910 22010 37210 15210

　　资料来源: 海河水利委员会, 海河流域水资源规划, 2001。
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312　水污染是造成华北地区水资源不安全的主要原因

水环境恶劣、农业灌溉用水水质差, 是华北地区水资源安全的主要威胁。

1995～ 1998年海河流域年均入海水量 90×108m 3, 从数量上可以基本满足入海生态需

水的要求。但由于入海水几乎都是污水, 水质差, 不仅不能满足河口生态环境的淡水需求,

反而污染了河口环境。

海河平原“有河皆污”, 找不到一条清洁的河流。大量污水未经处理直接用于农田灌溉,

严重污染土壤和地下水, 影响农产品品质和食品安全。这都是对人民福祉的侵害。海河流

域水环境破坏已对人民生活和生命安全造成很大威胁。虽然海河也是国家水环境重点治理

河流, 属于“三湖 (太湖、巢湖、滇池) 三河 (淮河、海河、辽河)”中的一条河, 但海河

流域水环境恶化的趋势还没有根本扭转。这种情况必须尽早改变。如果不切实下大力气抓

好水环境保护和治理工作, 即使水再多也改变不了海河流域水资源不安全的状况。

严格执行污水排放法规、并实行污染负荷总量控制, 是改善华北地区水环境、确保水

资源安全的当务之急。水环境治理应是确保海河流域水资源安全的首要战略。

313　不合理用水加剧了水资源不安全

由于长期水价很低, 起不到引导资源、产业合理布局的作用, 致使在缺水的海河流域

发展了很多水稻, 布局了一大批高耗水产业。同时过低的水价, 阻碍了海水的利用, 致使

我国的海水利用量非常少。

因为这种水价政策、用水政策的不合理, 一方面水资源需求盲目扩张, 另一方面水的

供给、替代受到制约, 从两方面加剧了水资源不安全。由于用水的不合理是由于不合理的

水价政策造成的, 也只有通过改革水价政策才能改变。

314　无效潜水蒸发损失了大量水资源

海河流域陆域无效潜水蒸发每年达到 80×108m 3。如果能够抑制并利用这 80×108m 3

潜水, 华北地区的水资源供需状况就会大为改善。因此如何减少无效潜水蒸发是一个值得

关注的课题。在干旱区, 潜水蒸发往往与植被耗水密不可分, 减少潜水蒸发可能就意味着

植被死亡, 所以不能说潜水蒸发就是无效的。但对海河流域而言, 气候属于半湿润区, 即

使没有地下水, 地表也能生长茂密的植被, 所以减少潜水蒸发不会对生态造成很大的负面

影响, 可以尽量减少潜水蒸发而把腾出的水量开发利用, 微咸水的利用可能是利用这部分

水资源的主要途径。目前海河流域微咸水利用量每年只有 3×108m 3 左右, 但增加微咸水利

用的潜力比较大。
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W ater Resources Secur ity Appra isem en t of Ha ihe Basin

J IA Shaofeng, ZHAN G Sh ifeng

( Inst itu te of Geograph ical Sciences and N atural R esource R esearch, CA S, Beijing 100101)

Abstract: U sing the w ater resou rces secu rity app ra isem en t indica to r system con structed in

paper“R egional w ater scarcity indica to rs and w ater resou rces secu rity app ra isem en t indi2
cato r system”(J ia Shaofeng et1, 2002) , au tho rs app ra ise the situa t ion of w ater resou rces

secu rity of H aihe Basin1W ater resou rces secu rity m ean s the no rm al need of hum an living,

econom ic p roduct ion and eco logica l su sta in ing to w ater resou rces can be sat isf ied by affo rd2
ab le co st1 T he local to ta l w ater resou rces of H aihe Basin is 3712 b illion cub ic m eter w h ile

6 b1c1m can be divided from Yellow R iver, so the to ta l w ater resou rce availab le fo r H aihe

Basin is 4312 b1c1m 1 Besides abou t 11 b1c1m fo r eco logica l requ irem en t, 8 b1c1m diff icu lt

to u se (dep let ing in the fo rm of ground w ater evapo ra t ion) , there is abou t 24 b1c1m of

con sum erab le w ater resou rces in H aihe Basin1 Bu t hum an living and econom ic p roduct ion

has con sum ed abou t 30 b1c1m per year1 T he gap betw een con sum erab le w ater resou rces

and real dep let ion is offset by over w ithdraw al of ground w ater, engro ssing of eco logica l

w ater requ irem en t, u sing seaw ater and reu sing po llu ted w ater1 Becau se of the over ex2
p lo ita t ion of w ater resou rces in H aihe Basin, the w ater resou rces developm en t in H aihe

Basin is no t su sta inab le and there ex ists st rong w ater resou rces in secu rity in H aihe Basin1
Bu t the w ater resou rces in secu rity of H aihe Basin is no t perm anen t bu t has the quality of

tempo ral scarcity in the period of less p recip ita t ion1 In 1980’s, averaged annual p recip ita2
t ion w as 30% less than long term average1 In 1990’s it’s 4% less than long term average1
Bu t in 1950’s, it’s 47% mo re than the average1 A nd in 1960’s, it’s 11% mo re than

the average1 So, if a h igh w ater period com es, the w ater secu rity situa t ion in H aihe Basin

w ill change m uch bet ter1 Besides the w ater quan t ity p rob lem , w ater quality p rob lem is

mo re seriou s to w ater resou rces secu rity in H aihe Basin1 A ll2pervading w ater po llu t ion and

sew age irriga t ion has cau sed th reat to w ater and food safety1 W ater po llu t ion con tro l

shou ld be set as the first st ra tegy fo r guaran teeing w ater resou rces secu rity1

Key words: w ater resou rces secu rity; w ater resou rces secu rity app ra isem en t; H aihe Basin
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