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北京平原区浅层地下水污染风险评价
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摘 要：本文依据北京实际情况，提出了地下水污染风险评价指标体系。以灾害风险理论为基础，提出了地下水污染

风险评价方法，对北京平原区浅层地下水污染风险进行了分区评价。评价认为：北京平原区浅层地下水污染高风险区

主要位于永定河冲洪积扇顶部。
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0引言

近年来，北京市地下水供水量约占其总供水量的三分

之二，是国际上为数不多的以地下水作为城市主要供水水

源的大都市。由于近十年连续干旱，背景城市水资源供需矛

盾日益突出。北京市地下水资源也遭受不同程度的污染，部

分地区出现“水质性”缺水。目前，北京平原区近60％的浅

层地下水水质超标，水质恶化，可供水量减少。因此，地下水

污染预防与有效监管显得尤为重要。地下水污染风险评价

与区划是区域地下水资源保护的重要手段p冉1。通过对地下

水污染风险评价研究，可以了解土地利用活动和地下水污

染之间的关系，识别出地下水易于污染的高风险区，为土地

利用规划及地下水资源管理提供一个强有力的工具F J，对北

京社会经济的可持续发展具有重要意义。

1研究区概况

北京平原位于华北平原的西北端，属暖温带半湿润

大陆性季风气候。北京平原除山前坡积、洪积堆积物外，

主要由永定河、潮白河、温榆河、拒马河、大石河、洵河和

错河等冲洪积扇相互连接而成，其中以永定河和潮白河

冲洪积扇最大，两扇相邻并互相交汇，几乎控制了整个平

原地区。第四纪沉积厚度受古地形控制，其含水层岩性、

分布规律等，主要受河流作用所控制，反映出冲积洪积

扇的特点。北京平原第四系地层变化规律是：从山前至平

原，地层沉积厚度由薄变厚，岩性由单一砂砾石层渐变为

多层砂与亚砂土互层(见图l和图2)；地下水位埋深由大

变小，地下水类型也由单一的潜水变为多层的承压水，冲

洪积扇顶部地区地下水富水条件最好，单井出水量一般可

达5000m3／d以上。
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图1 北京平原区第四系含水层结构及富水性分区图
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图2北京市永定5．--J；中洪积扇A—A’水文地质剖面图

2地下水污染风险评价

地下水污染风险，是指含水层中地下水由于人类活动

而遭受污染到不可接受水平的可能性”引。从定义可以看

出，真正意义的地下水污染风险评价，不仅要考虑人类活

动产生的污染负荷的影响和含水层系统的固有抵御污染

的能力，还要考虑污染受体(地下水系统)的预期损害性。

即在没有供水需求的地区，即使地下水遭受严重污染，其

带来的预期损害性相对较低；而对于重要的供水水源地，

即使地下水遭受轻微污染，其带来的预期损害性也很高。

因此，地下水污染风险包含两个方面：①地下水系统遭受

污染的可能性，可用地下水特殊脆弱性和开采条件下地下

水循环交替强度来表示；②污染受体地下水资源预期损

害性，可用地下水价值水平来表示。基于上述分析，建立地

下水污染风险评价指标体系，见图3。

图3地下水污染风险评价指标体系

2．1地下水遭受污染的可能性
(1)地下水特殊脆弱性

地下水特殊脆弱性是指含水层对特定的污染物或人

类活动所表现的敏感性”31，它与地下水固有脆弱性和污染

源荷载风险有关。固有脆弱性是指在天然状态下含水层

对污染所表现的内部固有的敏感属性。不考虑人类活动

和污染源的影响，而只考虑水文地质内部因素，是静态和

人为不可控制的。影响地下水系统的固有脆弱性的因素很

多”⋯，一般选择影响和控制地下水运动的7个关键因素作

为评价因子”。”1，分别是含水层埋深、净补给量、含水层

介质类型、土壤介质类型、地形坡度、渗流区(包气带)介

质类型、含水层渗透系数。而污染源荷载风险是指各种污

染源对地下水产生污染的可能性，主要针对受人类活动影

响比较大的浅层地下水。污染源荷载风险取决于人为污染

源的类型、位置、规模以及污染物的排放方式等。

(2)地下水循环交替强度

地下水的循环交替强度影响到含水层中污染物的迁

移、扩散方向和速度，它主要与地下水流动状况和人类开

采强度有关，前者可用水力梯度定量表示，后者可用地下

水开采模数反映。

2．2地下水价值水平
地下水价值水平反映了地下水资源预期损害性，主要

体现在地下水的生态、健康服务功能及其社会经济服务功

能，包括水量、水质和水源保护要求3个方面。地下水供水

表1 北京平原区浅层地下水污染风险评价指标的评分表
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能力从量的角度反映了地下水资源社会经济服务能力：地

下水质现状从质的角度直接反映地下水资源社会经济服

务功能；地下水源地保护要求从供水需求角度反映了不同

区域地下水利用价值的差异。

将参与浅层地下水污染风险评价的每一项指标划分

为不同级别，同一级别内的指标赋予相同的评分值(见表

1)，这样对不同级别便有了定量的区别，以此来反映指标

对地下水污染风险影响的差异，评分值越大，表示地下水

污染风险越高。

3评价方法

基于灾害风险理论，地下水污染风险可定义为污染

概率与预期损害性的乘积¨7】。污染概率可用地下水遭受

污染的可能性(A)表征，预期损害性可用地下水价值水平

(B)表征。因此，地下水污染风险是地下水系统遭受污染

的可能性与其价值水平的积函数，即R=A·B。R值越大，表

明地下水污染风险越高。

其中，地下水遭受污染的可能性(A)是地下水特殊脆

弱性(A，)与地下水循环交替强度(A：)的积函数，并进行归

一处理；地下水特殊脆弱性(A．)是固有脆弱性(A¨)与污

染源荷载风险(AM)的积函数：地下水循环交替强度(A：)

是地下水开采模数(A：一，)与地下水流动状况(A：一：)相叠加

的结果；地下水价值水平可采用指标叠加法(口t y哆×X，，69，

是指标因子权重；X是指标因子评分)方法进行计算，其权

重可采用专家打分法确定。

4评价结果分析

基于GIS系统，按照上述计算方法，完成北京平原区

浅层地下水污染风险评价计算和分区，见图4。

北京市平原区浅层地下水风险分区具有如下特征：

(1)地下水污染高风险区一一主要分布于永定河冲

洪积扇和潮白河、大石河冲洪积扇顶部部分地区，分布面

积约317km2。上述地区的地层岩性以砂卵砾石为主，地

下水固有弱性高，人类活动影响强度大，污染源荷载风险

高，地下水遭受污染的可能性大；含水层富水性好，是北

京市区重要供水水源地，该区地下水价值水平较高，地下

水污染风险最高。

图4北京平原区浅层地下水污染风险分区图

(2)地下水污染中等风险区一一主要分布于各冲

洪积扇中上部地区，如怀柔应急水源保护区、顺义水源

八厂保护区、昌平南口水源保护区、平谷应急水源保护

区、房山西北部等地。这些区域地下水固有脆弱性较高、

含水层富水性较好、水质较好，是各大水厂水源保护区。

其次，中等风险区分布于海淀、丰台、朝阳和通州西部等

地，这些区域地下水脆弱性中等，含水层富水性中等，但

污染源荷载风险较高。地下水污染中等风险区分布面积约

1673km2。

(3)地下水污染低风险区——主要分布于昌平和顺义

部分地区、大兴和通州的大部分地区，以及房山东南部地

区，分布面积约41 10km2。上述区域地下水固有脆弱性低，污

染源以农业面状污染为主，污染荷载风险相对较低。该区地

下水遭受污染的可能性相对较小；含水层富水I生相对较差，

地下水供水能力较小，地下水价值水平自然较低。价值水平

低且污染可能性小的地区地下水污染风险自然很低。

5结语

建立在地下水脆弱性评价基础上的地下水污染风险

研究起步较晚，处于探索阶段。目前还没有比较公认的评

价体系和方法。本文在综合分析国内外研究成果的基础

上，从地下水污染风险的定义人手，建立了地下水污染风
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险评价指标体系。基于灾害风险理论提出了地下水污染风

险评价方法，并对北京平原区浅层地下水污染风险进行了

分区评价。评价结果可为北京市地下水资源保护和土地利

用规划利用与参考。
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Risk Assessment of Shallow Groundwater Pollution in Beij ing Plain Area

LI Zhipin91，XIE Zhenhual，SHAO Jingli2，LIN Jianl，XU Miaojuanl，YANG Qin91

(J．Hydrogeology andEngineering Geology Team ofBeijing,Beijing 100195；2．China UniversiOz ofGeosciences,Beijing 100083)

Abstract：Based on the comprehensive physical characteristics of Beij ing groundwater,in this paper an

assessment index system is established according to the definition of groundwater pollution risk．The

comprehensive risk assessment on shallow groundwmer pollution of Beijing plain area was analyzed based on

disaster risk theory．The assessment results show that high risk areas of shallow groundwater pollution appear at

the top ofthe Yongding River alluvial—proluvial fan．

Keyword：Beijing plain area；Risk assessment of groundwater pollution


