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北京西郊地区地下水恢复适宜水位分析

张  院,寇文杰,刘  凯,王新娟,孙  颖

(北京市水文地质工程地质大队,北京 100195)

摘要: 北京西郊地处永定河冲洪积扇顶部,地下水丰富,然而多年来的过量开采使得该区地下水位下降幅度较大。

南水北调水进京后,地下水开采量将减少, 因此需要开展恢复适宜水位研究,控制地下水位恢复。根据研究区水文

地质条件, 通过砂石坑、地下建筑、垃圾填埋场调查进行工程与环境限制水位的研究,对比历史流场后确定 1983 年

枯水期流场为地下水位恢复的适宜水位。
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Analysis of Suitable Groundwater Recovery Level in Western Part of Beijing

ZH ANG Yuan, KOU Wen2jie, LIU Kai, WANG Xin2juan, SUN Ying

( B eij ing I nstitute of Geological Eng ineer ing I nvestigation, Beij ing 100195, China)

Abstract: The western par t of Beijing is located in the top area of the Yongding River alluvial fan, where the storage of groundw ater is

abundant. Groundwater level declined rapidly in r ecent years due to over2exploitation. T he South2to2North Water Transfer Project into

Beijing can decrease groundw ater extr action, so it is necessary to study the suitable groundwater recovery level and to contro l its recover2

y rate. Based on the hydrogeological conditions o f the study ar ea, the engineering and env ironmental limited gr oundwater level was stud2

ied through the investigations of gravel pit, underg round construction, and landfill site. Compared w ith the historical flow field, the suit2

able g roundwater r ecover y level was determined to be the flow field of the dr y season in 1983.

Key words:eng ineer ing limited w ater lev el; eng ineer ing and env ir onmental limited gr oundw ater level; suitable gr oundw ater lev el;

gr oundwat er flow f ield

  北京西郊地区是北京市重要的供水水源区和水厂集中

地。从 20 世纪 70 年代开始, 随着城市规模的扩大以及人

口、经济的迅猛发展, 地下水长期处于过量开采状态, 部分含

水层出现局部疏干现象, 引发地面沉降、水质恶化等地质环

境问题。南水北调工程将极大地缓解中国北方水资源严重

短缺的局面, 而与北京息息相关的南水北调中线工程将于

2014 年汛期后全线通水。届时在水源充足情况下,通过合理

减采、回灌等方式回补地下水, 地下水位将逐步回升, 缓解由

于地下水过量开采引起的各种环境地质问题。然而, 地下水

水位回升不当同样会引发一系列地质环境问题[ 123] , 如固体

垃圾填埋场浸泡引起地下水污染; 建筑物地基软化, 承载力

降低、建筑物开裂和变形、地下室渗漏等情况。因此 , 研究

/ 地下水恢复适宜水位0具有重要的现实意义。

1  研究区概况

研究区西部以山区为边界,东部边界为自北向南由昆明

湖、紫竹院、陶然亭至西红门一线,南部则是西红门经狼垡至

南岗洼一线(图 1)。研究区地处永定河冲洪积扇形成的山前

倾斜平原,除沿山麓一带形成宽度不等的坡积及洪积层外,

广大平原区均以冲洪积相为主,地下水丰富。冲洪积层由西

向东, 岩性由粗变细, 由单一层逐渐变为多层,地下水类型由

潜水变为承压水,渗透性能减弱; 底部为第四系冰碛泥砾或

第三系半胶结的砂砾岩、泥岩, 为弱透水边界。因此, 在研究

区范围内形成一个水位容易回升的空间。

2研究方法

地下水恢复适宜水位指在不产生新的工程地质和环境

地质等问题前提下,地下水位能够回升的适宜高度。主要限

制条件有两个:一是建筑物基础、地下空间利用的工程设防

水位的限制;二是砂石坑、固体废弃物填埋场地质环境条件

的限制。因此本次研究对研究区地下建筑、砂石坑、垃圾填

埋场等限制性因素进行了深度调查,并将调查成果插值形成
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图 1 研究区范围
Fig. 1  Scope of study ar ea

限高水位。由于限高水位只代表工程适宜性,而并不符合研

究的水文地质条件, 因此通过历史流场和限高水位的对比,

确定某年份的历史流场为适宜水位。具体研究思路见图 2。

图 2 地下水恢复适宜水位工作流程

Fig. 2  Flow chart for determinat ion of the suitable groundwater level

3  结果分析

3. 1  工程设防水位的确定
研究区工程地质条件较好, 地层结构单一, 地基承载力

较高。建筑物密度以 30% ~ 50%为主, 建筑物高差较大,中

高层建筑、多层建筑和平房比例约为 3 B 5 B 2。地下空间的

利用范围为- 30 m 以浅, 主要为有大型地下商城、地下通

道、地下管线、管廊等,其中地下停车场约占 30% , 地下交通

集散空间约占 30% , 其余为商业设施、设备用房等[4]。根据

收集资料和实地调查, 防水要求严格的地下室或地下构筑

物,通常采用历史最高水位作为设防水位, 但一般建筑物采

用规范规定的近 3~ 5 年最高水位进行设防。利用 300 多份

建(构)筑物设防水位调查分类统计结果, 结合地下空间利用

控制深度和北京平原区地下水位变化趋势, 得出研究区工程

限制水位等值线(图 3)。

3. 2  地质环境限制水位的确定
地下水水位回升不当,极易造成固体废弃物与地下水的

接触,污染地下水。此前有很多人进行了北京西郊地区砂石

坑回灌数值模拟的工作[ 527] , 以确定砂石坑回灌对该地区地

图 3 工程限制水位等值线
Fig. 3  T he is ol ine of engineering limited groun dwater level

下水水位及水质的影响。北京西郊地区老山砂石坑回填物一旦

被水浸泡,其污染物会经过 28年运移最终达到水源三厂[8]。

据调查,研究区现有砂石坑主要分布在永定河河道、南

旱河河道、永定河引水渠附近。其中永定河西岸分布 3 个,

永定河引水渠附近 2 个, 老山北 1 个, 南旱河附近 1 个,砂石

坑基本情况见表 1。另外, 研究区现有垃圾填埋场共 49 个,

垃圾填埋场填埋深度 5~ 20 m 不等。埋深较大、水位回升潜

在危险较大的垃圾填埋场情况见表 2。

表 1 砂石坑基本情况
T able 1  Th e basic infor mat ion of gravel pit

砂石坑名称 地面标高/ m 坑深/ m 坑底标高/ m

西黄村砂石坑 64. 0 8. 1 55. 9

老山砂石坑 65 20 45

廖公庄砂石坑 63. 5 21 42. 5

北坞砂石坑 55 7. 2 47. 8

桥户营砂石坑 90. 5 18 72. 5

白庄子砂石坑 85 13. 5 71. 5

东河沿砂石坑 71 15 56

表 2 垃圾填埋场基本情况
T ab le 2  T he basic informat ion of landf ill sit e

垃圾场地名称
地面标

高/ m

坑深或堆

放深度/ m

坑底标

高/ m
防护

杨庄东垃圾填埋场 66 20 46 无防护

北坞村东垃圾填埋场 56 20 36 无防护

西站西侧垃圾填埋场 51 20 31 无防护

狼垡东北砂坑垃圾填埋场 52 20 32 无防护

北天堂村东北垃圾填埋场 51 18 33 无防护

丰台北天堂新建垃圾填埋场 53 18 35 简易防护

四合庄垃圾填埋场 49 17 32 无防护

  将垃圾填埋场、砂石坑调查点绘于工程限制水位等值线

图上,对比工程限制水位标高和砂石坑、垃圾填埋场坑底标

高,选取二者基底标高较小的作为地下水恢复的限制标高,

形成工程与环境的限高水位(图 4)。

工程与环境的限制水位仅仅是地下水恢复的限高水位,

现实中的地下水流场不可能出现限高水位形态的地下水流
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图 4 工程与环境限制水位
Fig. 4  T he is ol ine of engineering

and en vi ronmental limited groundw ater level

场,地下水流场是受水文地质条件控制和开采活动干扰 ,具

有自身的分布规律。因此本文在历史上曾经存在的地下水

流场中,寻找一个最接近该限高水位的流场作为地下水恢复

的适宜水位。

3. 3  适宜水位分析
根据永定河冲洪积扇中上部地下水动态观测孔动态曲线[ 9]

(图5)可知, 20世纪70年代以前开采量较小,地下水水位处于相

对高位状态;进入70 年代,地下水位下降迅速; 80年代开始,永

定河断流及连续降水偏枯年份使地下水补给量减少,地下水水

位下降,到 80年代中期达到第一个低点; 80 年代后期连续丰水

年及节水、减少开采等措施的实施,地下水位保持稳定或略有下

降,但 2000年以后水位下降速率再次加大。

图 5  北京永定河流域观测孔地下水位动态曲线
Fig. 5  T he dynamic groundw ater level cur ves of the observat ion

w ell s in the Yongding River Basin of Beijing

永定河流域历史最高水位为 20 世纪 70 年代初, 对防水

有严格要求的建筑工程设防水位多选用该时期水位, 1975 年

至 1985 年水位下降剧烈,形成第一个水位低点。由于限高水

位与该时期水位关系密切,因此选取 1975 年- 1985 年中间段

1979、1980、1981、1982、1983 年西郊地区水位等值线, 与工程

和环境限制水位进行对比(图 6) , 发现 1979 年水位等值线高

出限高水位较多, 1983 年水位等值线基本未超过限高水位, 因

此确定 1983 年枯水期水位为地下水恢复的适宜水位。

图 6 限高水位与不同年份流场对比
Fig. 6  Comparison of lim ited level and historical f low f ield
( a) T he is ol ine of en gineering and environmental limited

groundw ater level; ( b) Comparison of limited level and f low field
in the dry season of 1979; ( c) Comparison of limited level
and f low f ield in the dry seas on of 1981; ( d) Comparsion
of l imited level an d f low f ield in the dry season of 1983
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4  结语

本研究过程综合考虑了工程限制因素、环境地质限制因

素,以及历史地下水流场, 确定了北京西郊地区地下水恢复

的适宜水位为 1983 年枯水期流场,对指导有关部门恢复生

态、地下水储存等有指导、借鉴意义。今后, 北京西郊地区无

论是因减采或者回灌方式恢复地下水位时, 均应密切监测地

下水位动态,确保水位恢复不能超出适宜水位。
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