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摘  要 

水资源储备量和水体环境质量，是一座城市发展的命脉。北京市通州区作为首都副中心，其地位和功能

已经日益凸显。针对水资源利用现状，建立了首都副中心水资源承载力评价体系，认为该区域的饮用水

供水质量有一定保障，日污水处理能力较强，断面水质污染治理需进一步加强。此外，结合其他地区的

经验与方法，提出了改进措施，以期为首都副中心及其他城市的规划、管理提供理论依据和实践借鉴。 
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Abstract 

Water resources reserve and water environment quality are the lifeblood of a city’s development. 
As the sub-center of the capital, Tongzhou District in Beijing has been increasingly prominent in 
its status and functions. According to the current situation of water resources utilization, the 
evaluation system of water resources carrying capacity of the capital sub-center was established, 
and it was considered that the quality of drinking water supply in this area is guaranteed, the daily 
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sewage treatment capacity is relatively strong and the treatment of cross section water pollution 
should be further strengthened. In addition, combined with the experience and methods of other 
areas, some improvement measures are put forward in order to provide some theoretical basis and 
practical reference for the planning and management of the capital sub-center and other cities. 
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1. 引言 

2019 年北京市水资源总量 24.56 亿 m3，按北京市年末常住人口为 2153.9 万[1]计算，市人均水资源

量约为 114 m3，不到国际人均 1000 m3 的缺水下限的六分之一。水少人多的基本水情，极其紧缺的水资

源现状，是北京发展的阻碍。 
通州区作为首都副中心，其水资源利用情况也应得到重视。王红瑞等[2]建立了水权分析模型，认为

通州区用水呈上升趋势，高晓龙等[3]分析了通州区节水型社会的建设处于较低水平，张秀捷[4]展开了北

运河通州城区段污水排放研究。随着数据的不断更新，早期研究已明显滞后于城市发展，近五年来缺乏

有关首都副中心水资源承载力的系统性研究。 
为了给通州区的建设和水务管理提供理论依据和数据支撑，助力首都副中心的规划与发展，同时也

为其他城市提供一定的指导和借鉴，本文研究了北京市通州区的水资源利用现状，并结合污水处理厂的

排水情况及水体污染治理情况，提出改进措施和建议。 

2. 通州区水资源现状及成因分析 

2.1. 水资源的构成 

北京市通州区的水资源主要由本地区降雨量和上游入境水量组成。 
降雨量：通州区多年平均降雨总量为 5.08 亿 m3，形成地表径流 0.73 亿 m3，地下水 2.45 亿 m3，行

政区域内的地下水年平均可利用量为 1.96 亿 m3。通过比较首都各行政区近三年及多年平均降水量，发现

通州区近年来的降水量，在北京市的行政分区中处于中等水平。20 世纪 70 年代，通州区年平均降水量

为 582 mm，2000~2010 年的年平均降水量为 477 mm [5]。年降水主要集中在夏季，春秋季次之，冬季最

少。随着年份的推进，降水量呈下降趋势。21 世纪以来，通州区旱重于涝，降水量除个别年份较高以外，

其余年份均处于多年平均值以下。 
入境水量：通州地处永定河与潮白河的交汇处，冲击平原地势较低，河流汇聚，多年平均入境水量

为 8.15 亿 m3，多年平均出境水量为 4.21 亿 m3。 

2.2. 存在的问题及成因分析 

通州区早期未能充分利用降雨带来的水资源，这与其地理位置、水资源储备能力，有着紧密关系。

通州区降水量年际变化大，现有的水利设施对水资源的调蓄能力有限，降雨集中在夏季，高温天气也加
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速了雨水蒸发。以北运河为界，水质较差，地表水资源短缺，水量长期供不应求，不足部分早年间一直

依靠地下水填补，致使通州区地下水开采超标[6] [7]。据长期居住于此的市民反映，二十世纪通州区就已

经开采地下水。多年以来，平均水位埋深下降到了 5 m 左右，地下水开采严重超标。近年来虽然采取了

生态补水等措施，但深层含水层水位变化不明显[8]。由于部分居民早期缺乏对水资源重要性的认识，较

低的水价又加剧了人们随意用水的习惯，长期以来，通州区的水资源受到了极大程度的浪费。此外，随

着降水时间的减少，通州区的夏季降水量也在减少[9]。通州区的水资源整体开发未能进行合理规划，早

期的盲目性，又使水资源储备及利用能力，与城市的规模和发展速度不匹配。工业用水重复率低、废水

排放量大等原因，也进一步加剧了水资源的供需失衡。 

3. 通州区给水情况 

3.1. 饮用水供水质量 

2018 年起，通州区以《生活饮用水卫生标准》(GB5749-2006)和《地下水质量标准》(GB/T14848-2017)
为评价依据[10] [11]，对水质进行按季度监测。其中，生活饮用水包括饮用水水源、自来水厂出厂水和城

市末梢水。通州水务局的数据显示 2020 年第四季度城市饮用水水源地监测点的水质检测结果全部达标，

在采集的 6件自来水厂出厂水和 33件城市末梢水水样监测中，同样水质全部合格。查阅往期的数据发现，

在过去两年里，通州区的饮用水水源、自来水厂出厂水以及城市末梢水的水质达标率均为 100%。由此判

断通州区的饮用水供水质量有一定保障。 

3.2. 水厂的资源调度与分配 

随着首都副中心建设的不断开展，通州区的水资源需求量正在逐年增长。2015 年起，甘棠水厂、广

渠路东延输水管线先后建成，四路水源供通州，区域整体供水能力得到提升。新建成的通州水厂全部接

纳南水，已成为第五路水源，用水需求进一步保障。水厂出水水质符合国家生活饮用水的标准。浊度等

指标可以降低到 0.1 个单位，远低于国标对出厂水质 1 个单位的要求。五路水源每天带来了约 22 万 m3

的饮用水，也就意味着通州区基本已无缺水之虞。 

4. 通州区排水情况 

4.1. 污水处理厂排水情况 

2015 年通州区某社区业主反映，自家住房距某污水处理厂约 150 米，入夏以来每天都能闻到臭味，

并感到胸闷气短。据负责人表示，该区的生活污水由此污水处理厂集中处理，处理后的中水会供给到居

民家循环使用。取样检测该污水处理厂包括水体、大气在内的指标，结果显示达到了北京市的地方排放

标准。2016 年，该污水处理厂升级改造后，承担了通州区约 85%的污水处理任务，服务人口近 70 万，

出水水质达到了《城镇污水处理厂水污染物排放标准》[12]的 B 标准，污水异味现象已经消失。 
新型冠状病毒肺炎疫情期间，该污水处理厂根据出水微生物水平，调整出水次氯酸钠的投加量，以

保证各污水处理单元的高效运转。对水质，尤其是余氯、大肠杆菌等指标进行监控。同时，增强对污泥

的消毒处理，阻断病毒通过污泥再次回归自然环境的可能性。 
该污水处理厂在 2020 年第一季度，总进水量超 1360 万吨，日均处理水量达到 14.9 万吨。经过处理

的再生水，可以用于河道补水、市政灌溉、电厂冷却等。 

4.2. 主要污水处理工艺 

露天的深池曝气会产生大量臭气，对污水厂周边影响较大。通州区新建成的该污水处理厂采用了全
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地埋式，并设置臭气收集净化系统。其污水处理工艺为：多级(三级) AO + 二沉池 + 高效沉淀池 + 膜
滤池 + 紫外线消毒处理工艺[13]。作为新兴的高效污水处理工艺，多级 AO 工艺能提升对 NH3-N 的去除

效果[14]。生化池划分为三级六段，缺氧段进行反硝化脱氮，好氧段进行硝化作用，降解 BOD 和 COD。

相较于单一进水，分段进水各段的污泥负荷基本相同，进水污染物浓度变化对系统的冲击降低，从而使

得系统运行更加稳定。 

5. 通州区水体污染与治理现状 

5.1. 水质及污染物排放情况 

截止至 2018 年底，通州区 55 个水质监测断面中，满足 IV 类水质要求的断面有 4 个，满足 V 类水

质要求的断面有 3 个，其余均不达标。9 个国控市控断面中，只有 3 个断面达到了规定年限的 V 类水质

标准，2 个断面未达到规定达标年限为 2020 年的 IV 类水标准，1 个断面未达到规定达标年限为 2020 年

的 V 类水标准。2020 年通州区均值水质有 3 个断面达到 IV 类，3 个断面达到 V 类，1 个断面仍为劣 V
类。虽然通州区的水环境治理在推进，但水质达标状况不容乐观。 

通州区 2018 年的废水排放总量为 20,685.36 万吨，COD 排放 20,404.68 吨、氨氮排放 1694.17 吨、总

磷排放 234.69 吨[15]。其中，工业源和农业种植面源占比较小，大部分地区以城镇生活源为主要污染来

源。潮白河、凤河、港沟河和凤港减河流域，禽养殖业的污染排放对 COD 和总磷贡献较大，是这四个子

流域的主要贡献来源。城镇生活源分别占 COD、氨氮和总磷污染物排放总量的 48.88%、65.16%和 45.39%，

是这三类水体污染物的主要组成部分，城市径流次之，农村生活源占比最小。畜禽养殖业在 COD 和总磷

污染物当中占比较大，分别占到了 23.37%和 32.93%。 

5.2. 水体环境的主要问题 

通州区水质污染问题较为严重，上游地区污染超标，部分入境断面的水质为劣 V 类，重要的干支流

水质超标。具体流域如萧太后河、凉水河等，水质达标的任务还很艰巨。城镇生活污水在污染物排放总

量的占比大，城市径流存在面源污染，这对水体环境质量影响较大。部分地区的畜禽养殖业污染严重，

从而影响了潮白河、港沟河、凤河等流域水质。此外，对水体氨氮排放的污染治理仍需进一步加强。 

6. 建议措施与未来发展方向 

6.1. 建立节水型社会，增强用水定额管理 

以水定地、以水定人、以水定产，是城市发展的要求。建议对通州区的用水总量加以控制，提升行

业用水效率，增强用水限额管理，并通过百姓喜闻乐见的方式宣传以增强节水意识，建立节水型社会并

实现其精细化和科学化管理。 

6.2. 研发水处理技术和再生水利用设施，开展雨污合流改造 

Bauer 等[16]提出了工业废水再利用以增加缺水地区水资源。首都副中心在水处理技术和再生水利用

方面，还有很大发展空间。建议加强农村水处理建设，开展雨污合流管线改造，参考海绵城市，完善合

流溢流污水、初期雨水调蓄设施的建设。 

6.3. 推进污泥资源化处置，可考虑园林绿化 

随着通州区污水处理厂数量的增加，产生的剩余污泥也在增加。污水中有 30%~50%的污染物富集在

污泥中，若污染物随着污泥重新回到环境中，将会造成严重的二次污染。研究表明污泥堆肥可大幅提高
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土壤中有机质的含量，促进植物生长，但剩余污泥中较多的重金属元素会干扰植物的正常生理过程[17]。
因此，对于污泥资源化处理处置还有待探索和加强。 

6.4. 建立节水型社会，增强用水定额管理 

开展基于数学模型的城市水资源优化研究，具有一定的指导意义和广阔的应用前景。为提高水资源

利用效率，Yang 等[18]进行了污水处理与供水效率的相关性分析。张田媛等[19]构建立了清水与再生水

协同利用的供水系统优化模型。通过建立数学模型，可以为解决通州区水资源短缺问题、水资源的合理

分配与调度，探索出一条新路径。 

7. 结语 

1) 首都副中心的水量长期供不应求，早期不当操作使地下水开采超标。随着通州区水厂的建设，水

资源紧缺的现象正在改善。近两年的水源水质达标率为 100%，饮用水供水质量有一定保障。 
2) 首都副中心曾经存在污水处理厂附近臭味较大的问题，升级改造为地下式污水处理后，日污水处

理量得到提升，臭味现象已消除。 
3) 首都副中心存在入境断面水质污染超标的现象，局部地区的畜禽养殖业水体污染严重，影响了潮

白河等流域水质，对于水体污染的治理仍需加强。 
4) 建议引入水资源模型并提高预测的精度，助力水资源的保护与合理利用。 
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