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北京房山地下水功能区划分
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( 1 北京市水文地质工程地质大队, 北京 100195;

2 长庆油田分公司 安全环保监督部第九安全环保监督站, 内蒙古 乌审旗 017300)

摘要: 针对北京市房山地下水资源的分布特点, 以5全国地下水功能区划分技术大纲6为基础, 对地下水的资源供给

功能、生态环境维持功能和地质环境稳定功能三个方面进行了深入分析,将房山地下水功能区划一级功能区分为开

发利用区、地下水资源保护区、灾害防治区三种,并进一步细分为二级功能区。为满足北京房山区经济社会可持续

发展的需要, 合理开发利用和保护水资源提供了基础性研究。
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Division of groundwater function zones in Fangshan of Beijing
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Abstract: Based on the distr ibution char act eristics of g r oundwater resources in Fangshan o f Beijing and the nationw ide technical

outline fo r the div ision of gr oundw ater function zones, the supply funct ion, ecolog ical envir onment maintenance function, and ge2

o lo gical env ironment stability funct ion of g roundwater resources were ana lyzed, and t he f irst2g rade gr oundw ater funct ion zones

in Fangshan w ere divided into the development zone, g roundw ater resources pr otection zone, and disaster prevention zone, w hich

were divided into nine second2g rade g r oundwater function zones. This study prov ides the guidance fo r the basic research of sus2

tainable development o f economy and society and reasonable utilization and protection o f gr oundw ater r esour ces in Fang shan.
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  当前,我国北方不少城市和地区, 水资源不足和水质污

染比较突出,并成为制约社会经济发展的重要资源因素。根

据5全国地下水污染防治规划 ( 2011 年- 2020 年) 6, 北方地

区 65%的生活用水、50%的工业用水和 33% 的农业灌溉用

水来自地下水, 因此地下水超采现象越来越严重。但是 ,由

于地下水同时兼备生态环境维持功能和地质环境稳定功能,

各功能之间相互制约、相互促进, 无论哪一个功能被过度利

用,都会引起其它功能的相应变化[122]。因此,完整的考虑地

下水功能,是地区地下水可持续开发利用, 水资源保护与地

质环境安全保证的前提。

许志荣[3]、唐克旺等[ 4]、乔光建[5]对地下水功能区划的

方法、原则、体系做了一系列研究。国家水利部也于 2005 年

颁布了5全国地下水功能区划分技术大纲6[ 6] ,大力推进了地

下水功能区划工作实践,例如罗小勇等[7]、吕红等[ 8]、丁元芳

等[ 9]就利用依据5全国地下水功能区划分技术大纲6分别对
云南省、山东省、松辽流域进行了地下水功能区划研究。不

过,以往研究主要针对大区域和大流域, 而对于区县级地下

水功能区划研究较少,不利于基层水利主管部门开展水资源

科学管理工作。

本文主要以5全国地下水功能区划分技术大纲6为基础,但

不拘泥于大纲,结合北京房山实际情况,在对当地地下水资源供

给功能、生态环境维持功能和地质环境稳定功能分析的基础上,

进行地下水功能区划分, 为房山协调地下水不同使用功能之

间的关系,政府行使公共管理和社会服务职能提供重要参考。

1  研究区概况

房山区位于北京市西南部,华北平原与太行山脉交界地

#59#



生态与 环境

带,东西长 71. 2 km, 南北宽 44. 8 km, 全区总面积 2 019

km2 , 其中山区面积 1 048. 81 km2 , 平原面积 610. 19 km2。

地貌类型包括了山地地貌和平原地貌, 由西向东依次为山

地、冲洪积台地、洪冲积平原、冲积平原。房山区属温带大陆

性季风气候,多年平均( 1961 年- 2013 年) 降水量为 587. 6

mm。本区有大小河流十余条,最主要的河流有拒马河、大石

河、永定河和小清河, 其余河流规模较小,均属海河流域。

房山区地下水类型有三种:一是赋存于广大平原区第四

纪地层中的孔隙水, 分布于拒马河、大石河冲洪积扇的中上

部地区, 含水层岩性以砂、卵砾石为主, 单层或双层结构 ,厚

度一般为 10~ 70 m; 二是赋存于山区寒武系、奥陶系、蓟县

系雾迷山组以及铁岭组的岩溶水, 寒武系、奥陶系主要分布

在房山北部山区,蓟县系主要分布在房山南部; 三是赋存于

火成岩、沉积岩中的裂隙水。

图 1  房山地理位置
Fig. 1  Locat ion of the s tu dy area

2  地下水功能区划分原则与步骤

2. 1  地下水功能区划分原则
地下水功能是指地下水的质和量及其在空间和时间上

的变化,对人类社会和环境所产生的作用或效应, 主要包括

地下水的资源供给功能、生态环境维持功能和地质环境稳定

功能[10]。

地下水功能区划分应遵循的原则包括: 坚持人水和谐、

可持续利用的原则; 保护优先、合理开发原则; 统筹协调、全

面兼顾原则;水量、水位和水质并重原则。

2. 2  划分步骤
根据5全国地下水功能区划分技术大纲6 ,结合房山区地

下水实际资源特点,本文拟定的地下水功能区划步骤如下。

第一步,从资源功能角度, 在房山地区确定出集中式供

水水源区、分散式开发利用区、应急备用区。

第二步,从地下水生态环境保护角度, 在房山地区确定

出泉水保护区、湿地保护区、风景名胜区、水资源涵养区。

第三步,从地下水地质环境角度在房子地区确定出地面

沉降防治区、水质防治区、地质环境弱化区。

第四步,按照房山现有水资源特点, 统筹考虑地下水资

源及其开发利用状况、区域生态与环境保护目标要求, 合理

确定其主导功能,以主导功能划分地下水功能区, 不同地下

水功能之间不能重叠。原理上采用/ 分解2合成0的功能区划

分技术方法,分解就是对单一属性功能下的地下水功能区的

分析;合成就是从横向角度上,对各单属性功能区分别进行空

间叠加分析,综合生成不同级别的地下水功能区划分结果。

3  房山地下水功能分析

3. 1  房山地下水资源供给功能分析
地下水的资源功能是指具备一定的补给、储存和更新条

件的地下水资源供给保障作用或效应, 具有相对独立、稳定

的补给源和地下水资源供给保障能力。

根据房山区松散岩类孔隙水、岩溶水、裂隙水水量和水

质资料 ,房山地区多年平均地下水可开采量 22 739 万 m3/ a,

实际开采量 25 679 万 m3 / a, 其中松散类孔隙水可开采量

12 450万 m3 / a, 实际开采量17 430 万 m3 / a;岩溶水可开采量

9 355 万 m3 / a, 实际开采量 7 354 万 m3/ a; 基岩裂隙水可开

采量 934万 m3/ a,实际开采量 895 万 m3 / a。第四系松散岩

类孔隙水处于超采状态。

按照 房 山 区 地 下 水 可 开 采 量 模 数 不 小 于 10

万 m3/ ( a# km2 ) , 单井出水量不小于 30 m3 / h, 地下矿化度

不大于 1 g / L , 地下水现状水质不低于5地下水质量标准6

( GB/ T 14848- 93) [ 11]规定的Ó 类水的标准值或经治理后水

质不低于Ó 类水的标准值, 同时考虑开采现状和超采状态,

确定出可作为集中供水水源开采的地区有: ( 1)房山平原地

区的大石河冲洪积扇上游窦店镇北部, 为山前冲洪积平原地

带上部,地层岩性以砂卵砾石为主, 属于第四系孔隙水, 可作

为集中供水水源开采; ( 2)房山山区和山前的青龙湖镇上万

地区的奥陶系岩溶水富水区; ( 3)河北镇和周口店镇的奥陶

系娄子水和磁家务岩溶水富水区(在山前地带隐伏于第四系

之下) ; ( 4)张坊镇、西白岱2张坊村南靠近北拒马河北岸一

带,岩溶裂隙发育深, 地下水径流条件好, 水井出水量大形成

富水区。具体情况见表 1。

表 1  可供集中开采地区
Tab. 1  Concent rated exploitat ion area

地区 地下水类型 可采模数/ (万 m3 # a21 # km22 ) 单井出水量/ ( m 3 # d21 # m21 ) 水质 TDS/ ( mg # L21) 面积/ km2

窦店镇北部 第四系孔隙水 48. 3 500~ 1000 952 35. 8

青龙湖镇上万 基岩水 31. 6 200 491 1. 9

周口店镇娄子水 基岩水 15. 6 200 654 10. 6

河北镇磁家务 基岩水 12. 3 250 314 1. 6

张坊镇 基岩水 33. 7 200 409 8. 1

  在有一定的开发利用条件和开发潜力, 但在当前和规划

期内尚无较大规模开发利用的区域, 同时地下水赋存、开采

及水质条件较好,一般情况下禁止开采, 仅在突发事件或特殊

干旱时期应急供水的区域,确定为应急备用区。例如长沟镇

甘池2沿村一带的富水地段, 甘池泉流量 3 500~ 6 500 m3 / d,

单井出水量可达 2 000~ 3 000 m3 / ( d # m21 ) , 溶解性总固体
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543 mg/ L ,可作为应急备用区。

从资源功能角度,现状或规划期内以分散的方式供给农

村生活、农田灌溉和小型乡镇工业用水的地下水赋存区域,

一般为分散型或者季节性开采,多年平均地下水可采量模数

不少于 2万 m3/ ( a# km2 ) , 单井出水量不少于 8 m3 / h, 矿化

度不大于 2 g / L , 可确定为分散式开发利用区。地下水资源

功能分析结果见图 2。

图 2 地下水资源维持功能分析
Fig. 2  Analysis of groun dwater resources maintenance fun ct ion

3. 2  生态环境维持功能分析
地下水的生态功能是指地下水系统对陆地表面植被或

湖泊、湿地或土地质量良性维持的作用或效应, 如果地下水

系统发生变化,则生态环境将产生响应性改变。

水资源是生态环境系统中起稳定作用的重要控制因

子[ 12]。地下水资源作为水资源重要的组成部分与表现形

式,在某些区域甚至是唯一水源[ 13]。地下水在其循环过程

中,从时间和空间上直接或间接作用于地表生态环境, 维持

或加剧地表生态环境向稳定或失稳状态转变[14215]。尤其在

年均降雨不到 600 mm 的房山地区, 地下水当地生态健康发

展起着支撑作用,是当地生态环境系统中最为活跃的因子。

特别是一些生态环境系统对地下水水位变化和开采地下水

较为敏感,需要进行保护, 如观赏性名泉和有重要生态保护

意义泉眼和泉域、平原区的湿地保护区、风景名胜区、水资源

涵养区。

据调查,区内有泉水 40 多处, 本次将其中的高庄泉群、

甘池泉群、龙潭泉、万佛堂泉、黑龙观泉、马刨泉和马鞍泉等

作为重点保护泉水, 泉眼及泉域为功能核心区范围, 整个泉

水保护区面积为 374. 8 km2。

房山大多数地区因地下水水位埋深大, 与地表湿地无直

接联系,只在高庄和甘池湿地, 地下水是重要的补给水源,因

此需要保护。高庄和甘池湿地面积为 2. 3 km2。

区内风景名胜保护区主要为百花山风景区、十渡风景

区、云居寺风景区、石花洞风景区、上方山国家森林公园 ,总

面积 235. 9 km2。

房山山区的其他地区, 对增加雨洪拦蓄, 回补地下水有

及其重要的作用,也是林业和水土保持建设的重点区域 ,因

此作为水资源涵养区进行保护,其面积为 815. 1 km2。

房山生态环境功能分析结果见图 3。

3. 3  地质环境稳定功能分析
地下水的地质环境稳定功能是指地下水系统对其所赋

存的地质环境稳定性具有支撑或保护的作用或效应, 如果地

图 3  生态环境维持功能分析
Fig. 3  Analysis of ecological en vir onment maintenance fun ct ion

下水系统发生变化, 则地质环境将发生响应性改变, 可能引

发地质灾害[16]。

在房山局部地区,由于人类对地下水开发利用欠缺合理

规划,已发生了地面沉降和水质恶化的不良环境现象。

房山地下水水质方面的不良区域主要是平原区地下水

质量超过5地下水质量标准6 ( GB/ T 14848- 93) Ó 类标准的

区域,主要超标项有硬度、溶解性总固体、硝酸根、氯离子,分

布在长阳、良乡、石楼地区,以及房山城关南部、阎村镇东部、

窦店西南部等部分地区。地面沉降区主要位于房山琉璃河

西南部地区,年沉降速率超过 10 mm/ a。该沉降区属于北京

大兴沉降区的边缘。灾害防治区面积 296 km2。

地质环境稳定功能分析结果见图 4。

图 4  地质环境稳定功能分析
Fig. 4  Analysis of geological environment s tabilit y fu nct ion

3. 4  功能区划分结果
基于以上对房山地下水单项功能的分析结果, 将资源、

生态、地质功能分析图层进行空间叠加分析, 确定主导功能,

并据此在房山区划分出三大地下水一级功能区、九种二级功

能区,详细见表 2、图 5。

根据房山地区资源、环境禀赋条件, 确定的以资源开发

为主的区域,即开发利用区, 其面积占房山区总面积的 16%。

根据房山生态系统分布特点,从生态需水与泉、湿地、风景名

胜地区生态保护角度,确定的地下水资源保护区面积占房山

总面积的 69%。根据房山地下水支撑区域地质环境稳定的

特点, 从不适当开发利用地下水所带来地下水污染和地面沉

降地质环境问题角度;确定的灾害防治区面积占房山总面积

的 15%。

4  结论

本文从地下水的资源、生态、地质环境影响三个方面作

为地下水功能区划的依据。其中,地下水的资源功能主导地
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表 2  房山地下水功能区划分结果
T ab. 2  Result s of the division of groundw ater fu nct ion zones

一级分区 二级分区 功能区范围 面积/ km2

开发利用区

地下水资源

保护区

灾害防治区

城镇集中开发区
大石河冲洪积扇上游(窦店镇北部)青龙湖镇上万地区、周口店镇娄子水地区、河北镇

磁家务地区、张坊镇等地
58. 0

农村分散开发区 农村居民点和农田地下水灌溉区 252. 3

应急备用 长沟镇甘池富水区 14. 1

水资源涵养区
史家营乡、蒲洼乡、十渡镇、大安山乡、南窖乡、霞云岭乡等山区和丘陵区的生态植被

建设保护区
785. 9

湿地保护 长沟镇高庄、沿村地区 2. 3

泉水保护区 高庄泉群、甘池泉群、河北泉、水头泉、万佛堂泉、黑龙关泉、马鞍泉、马刨泉泉域 374. 8

风景名胜 百花山风景区,十渡风景区,云居寺风景区,石花洞风景区,上方山国家森林公园 235. 9

水质防治区 长阳、良乡、石楼地区,以及房山城关南部、阎村镇东部、窦店西南部等部分地区 293. 7

地面沉降防治区 房山山东南部琉璃河镇韩营地区 2

图 5  房山地下水功能区划分
Fig. 5  Division of groundw ater fu nct ion zones in Fangshan

区可进行水资源开发; 对地下水位变化较为敏感的地区 ,应

进行保护;存在不良地质环境现象的地区, 应进行灾害防治。

据此将北京房山地下水划分为二个级别功能区, 一级功能区

包括开发利用区、地下水资源保护区、灾害防治区三个; 二级

功能区包括集中式开发利用区、分散式开采利用区、应急备

用区、水资源涵养区、湿地保护、泉水保护区、风景名胜、水质

防治区、地面沉降防治区等九个。

在开发利用区, 集中开采区只占到总开采区面积的

17% ,体现了集中开采的便于输送原则, 以提高开发利用效

率,同时划分出备用水源以提供应急供水。在地下水资源保

护区,水资源涵养区分布最广, 占到地下水资源保护区 56% ,

分布在房山山区,人口相对稀少, 便于组织开展水资源涵养

工作。在地质灾害防治区, 则以水质防治区为主, 不过地面

沉降是房山平原区新型地质灾害,也应该给予关注。
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