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南京地区深层地下水开发利用和保护 
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摘要 本文根据南京地区深层地下水资源分布、可开采量及水厦·论述了生活用水，空调水·敢HJ矿泉水 
’ 

盈地下热水等开发利用的价值，并提 出棒 甚地 下水资源保护措施 台理开发刹用棒层地下水，将时南京 

地 区国民经济产生重大影响 

关键词 丝．I三生丛噩 苎型坦 _水憋 保护 生活用水 槛  

南京地区现有各类地下水开采井 200余 

眼，日开采地下水总量 j．5万 m 左右，其中 

孔隙水开采量约为 2万 lrl。，各类深层水开采 

量为 3．5万lrl 。地下水用于工业生产和居民 

生活 饮用 的 比例为 4：3．即用于工 业生产约 

为 3．1万 m ／d，用于 居 民生活饮用约 为 2．4 

万 m。／d，其中南京及四郊主要为工业用水， 

五县主要是生活用水(南京市包括市区，雨 

花、浦 口、栖霞、大 厂四郊 区．江宁、溧水、六 

合、江浦、高淳五县) 

南京地区地下水资源较丰富，经 初步估 

算，垒 区 地 下 水 的 可 开 采 量 约 为 

82．4万 lrl。／a．目前开采量仅占资源总量的 

6．7％，尚有较大的开采潜力。 

南京地区虽然发现了多处优质饮用天然 

矿泉水、但开发利用的并不多、除珍珠泉开发 

规模较大 外．其余多为少量开发。尽管开采 

量不大 ，但并没有按矿泉水加 利用。 

地 下热水的开发利用、目前除江浦汤泉 

和汤山温泉用于洗浴医疗以外、其它多用于 

温水养殖 。开发利用程度并不高。 
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地下水具有水质优 良、不易受到污染、水 

温恒定、可就地开采、管理方便等优点。地下 

水 中还有一些优质的饮用天然矿泉水、医疗 

用热矿水，存在热能、玲能，如能得到合理利 

用 ，将对南京市的经济发展、旅游、提高人民 

健康水平等发挥很大作用。 

1 深层地下水富水规律及可开 

采资源量 

南京地区以低山丘陵为主、第四纪沉积 

物不发育，厚度薄 ，深层地下水主要储存于山 

丘区的基岩中。按含水层岩陛特征和地下水 

埋藏条件．区内可分为松散岩粪孔 隙水含水 

层、碳酸盐岩类溶洞裂隙水含水层、碎屑者火 

成岩类构造风化裂隙水古水层、玄武岩类 L 

洞裂隙水含水层四大类型(附图)，其中局部 

的碳酸盐岩具有较好的储水条件。赋存较为 

丰富的地下水。南京地区深层地下水资源除 

受气象 ，降水等因素影响外．还受地层、地貌 

控制 。在区域上分布极不均匀。现将主要的深 

层地下水富水块段论述如下。 
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1．1 深层地下水富水区(段) 

l+1．1 长江 漫滩 区孔隙水富水块段 

长江漫滩区是南京市地下水 为丰富的 

块段 ．地下水埋藏于晚更新世以来长江冲积 

沙层中，沿长江两侧以带状分市，区内面积达 

463km 。冲积砂层总厚度一般 40～60m，最 

厚处达 70～80m，呈典型的“二元结构”特征， 

上部为亚牯土、淤泥质亚粘土夹薄层粉砂 ．中 

下部为厚层状的细砂、中粗砂及砂砾层．结构 

钕散．构成具有一定埋藏条件的微承压含水 

层。含水层顶板埋藏深度 5～1Om不等．含水 

层由长江二侧滩区向江中心方向逐渐变厚， 
一

般厚度相 差 20～50m。单井涌水量 一般 

l 000～3 O00m。／d。由于长江含水砂 层埋藏 

浅，地下永与地表水关系密切。天然条件下主 

要是地下水向长江排泄．在开采条件下，长江 

永体可成为定永头补给边界，地下水资源十 

分丰富。 

1．1．2 仙鹤门一东阳溶洞裂隙水富水块段 

该块段位于南京市东郊近东西谷地中． 

西起仙鹤门附近的宁芜铁路，东至龙潭附近 

的东阳镇 ，面积达 49km 。该富永块段为一隐 

伏埋藏型灰岩溶洞裂隙水分布区 地质构造 

为一向斜，核部由三叠系周冲组角砾状灰岩 

组成，在透水性较弱的压性断裂和中酸性 侵 

入岩体控制下，形成一个具有一定规模的富 

水性较好的贮永构造 。谷地中心部位有 50～ 

70m厚的第四系粘性土覆盖，北部和南部灰 

岩含水层出露地表 ，为补给创造 良好的条件。 

据钻 孔揭露，块段内角砾状灰岩厚度 1O0～ 

200m．个别地段超过 200m，在北东和北西 向 

断裂作用下，峰窝状溶洞和裂隙式晶洞非常 

发育，为一以层状分布的良好含水层，导永性 

能极强，单井水量在2 O00m ／d以上。 

1．1．3 大连 山一青龙 山基岩地下水 富水块段 

该块段位于南京市东南郊江宁县境内， 

地表为一连续性较好的褶皱山系。地质构造 

为背斜 背斜轴西南一东北向 核部为志留系， 

由于地层软弱．遭受侵蚀多形成次成谷。根据 

水文地质条件差异，该富永块段 又分为三个 

部分 。 

a．西翼青龙山富水条带 ．由灰岩为主夹 

碎屑岩地 层组成．地层走向北东，向西 北倾 

斜 ，富永带为一宽度约 2km，长度 12km 的单 

斜山脉。山体高角度地层易接受大气降水入 

渗补给，顺层间裂隙和北西向构造裂 隙流向 

西北山麓，在山脚青龙灰岩含水层中形成 山 

前 富永带 ．并产生较多的溢出泉，流量稳定 ， 

可达 500m。／d·若在带中建深井．单井涌水量 
一

般在 1 O00m ／d以上 

b 东南翼的大连 山受断裂和侵 入岩体影 

响，基岩含水层主要为五通石英砂岩，地层走 
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向不连续．层位复杂。在近山麓低位处 ，零星 

分布有灰岩地层。据初步分析 ．该乜地下水补 

给条件良好，总方向向东南汇流， 内部条件 

复杂，地下水径流较分散．在地质环境适宜部 

位凿建开采井，涌水量一般3o。～1 O00m：／d。 

c．背斜核 部汤 山，是该块段较富水部 

位，构成汤山的地层为奥陶系古老灰岩，构造 

裂隙发育．赋存有较丰富的溶洞裂隙水 ，同时 

汤山东端和背斜轴部均有深断裂存在，处于 

深循环中的地下热水．沿深断裂流出地表 ．形 

成汤山热水。可认为，汤山地区水文地质条件 

复杂．冷热地下水同时存在 

1．1．4 江浦老 山溶洞 裂隙水 富水块控 

该块段位于江浦县城北 面的低山地区 ， 

山体走向北东，面积约 67．6kin。山体广泛出 

露震旦系陡山沱组灰岩、灯影组灰岩和 白云 

质灰岩，厚度较大，并在北东向和北西向二组 

断裂的交汇切割下，溶洞裂隙发育，形成透水 

性 良好的含水层位。 

由于请山区灰岩多直接裸露于地表，易 

得到大气降水入渗补给，溶洞裂隙充水后，即 

向四周径流排泄 ，在山体边缘 白垩 系红层处 

受阻，遂 泉水溢出地表．其整个循环过程均 

在该块段内完成。北西向断裂 张性为主．是 

区内主要的导水构造．因此流量较大 的泉水 

的一般都在该断层带上．如著名的珍珠泉流 

量达 10 O00m ／d。 

另在老山西北缘山麓前汤浦镇一带．有 

资源较为丰富的地下热水出露，它的形成不 

在老山山区，而是来自西北方向的深循环．承 

压水头较高，径流至老山山北 白垩系地层处 

受阻 ．即沿断裂上冒，并在不同程度上与来自 

老 山的溢出泉(冷地下水)相遇混合 ，如琥珀 

泉和响水泉的温度与水化学特征明显反映了 

二种地下水的混合成因特征。 

1．I．5 北极阁一中山陵富水条带 

该条带位于北极阁、富贵山、中山陵南部 

山前一线基岩中．为南京市区内相对较富水 
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地带 该线山体为黄马青组，象山群构成的单 

斜断块山，地层走向近东西，向南倾斜，倾角 

40。左右。其中象山群下部的紫霞洞组厚层块 

状石英砾岩．岩性硬脆．构造裂隙和层间裂隙 

很发育，极利于地下水流动汇集，形成了一条 

非常有供水意义的富水条带，据沿带水文地 

质钻孔揭露．天然承压水头高出地表自流．水 

质清 晰 良好．单 井 涌 水量 一 般 300～500 

m ／d，局部可达 1 O00m。／d 

1．1．6 六合西部孔洞裂隙水富水块段 

六合西北竹镇一带．面积约 250km ，广 

泛分布厚 3oTn左右 的玄武岩 ，孔洞裂隙发 

育，下层为厚度 5～15m松散砂砾层，两者共 

同组成分布 比较稳定的含水层，富水性较强． 

极有利于浅井开采，水位埋深受地形高程控 

制，在相对的低谷地一般在 3～5m，单井涌水 

量主要受制于砂砾层的厚度和埋藏深度．若 

在厚度大于 1Om．且又有利于地下水汇集的 

部位 单井涌水量均超过 fiOOm ／d，局部达 

1 O00m。／d．成为该片区乡镇经济发展中的主 

要供水水源。 

1 2 深层地下水资源 

如前所述．区内无论是河谷地带的微承 

压孔隙水，还是广泛分布的各类基岩地下水， 

共同特点是含水层埋藏都比较浅，处在开放 

或半开放状态中，有利干大气降水入渗补给， 

入渗系数达 0．2O～O．25 据此计算本区地下 

水天然资源可达 1 3．7亿 m ／a。 

南京地 区地质地貌条件 ，对地 下水开采 

资源的分布影响较大．不同地层组成的含水 

层富水性有较大的差别。因此能提供开发利 

用的可开采资源在地域上分布极不均匀．在 

占面积近 6O％贫水地区深层地下水可开采 

资源非常有限，较有实际意义的是要合理评 

价上述几个富水块段 (条带)中的可开采资 

源，其总和基本上反映了本区深层地下水的 

可开采资源 

长江、滁河 、秦淮河河谷地区的孔隙徽承 
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表 1 南京地下水富水区 (段)可开采资源 

富水块段 撬 富水块段 采资m31a潭) 
长江隧滩区孔曙c水睽段 1 950 青龙山 大连 山基岩地下水富水块段 0 073 

辩河漫j畦区孔隙水富水块段 0．490 江浦老山溶嗣裂隙承富水块段 0 i00 

秦淮河漫滩孔隙水富水块段 0．029 北极阁r中山陵富水条带 0 035 

仙鹤 ]̂ 阳溶嗣裂稚术富水块段 0．130 卉台西北部孔嗣裂隙承富水睽段 0 200 

表 2 南京市地下水富水区(段)及水质特征 

压水分布区．在计笄可开采资源时，除考虑垂 

向越 流补给作用外 ，更需考虑 开采 条件下 ，江 

河水对地下水的激化补给问题，其补给边界 

和含水层内部的导水性共同决定着开采资源 

的数量值 可通过建立水文地质计算模型来 

确定 。 

基岩富水块段 内外边界条件都掘复杂 ， 
一

般来说．贮量有限，但径流汇水条件 良好 ， 

评价其开采资源时．除研究富水块段内含水 

层的埋藏分布和渗透 性之外 百需研究汇水 

补给面积，要从更大的范匿内考虑地质构造 

和地貌等与地下水补给途径有关的诸因素。 

另外各块段现状研究程度也不一样．在 

前面所介绍的富水块段中 仙鹤门一东阳溶洞 

裂脓水和长江漫滩区孔隙水富水块段的研究 

程度较高．曾进行过万分之一和五万分之一 

水文地质勘察，作过大型野外抽水试验．获得 

了有关可靠参数 ，而且已有地下水动态资料 

积累 因此曾建立水文地质敬学模型 采用了 

数值法计算开采资源。其它块段的开采资源 

计算 ·由于勘察精度低(一般为二十万分之一 

比倒尺度精度)，参数缺乏，故只能在此普查 

基础上进行简易计算。 

经采用不同的方法计算．上述主要富水 

块段的可开采资源量为 3．007亿 m。／a(详见 

表 1)。深层地下水富水区(段)及其水质特征 

见表 2 

2 生活饮用水和空调水开发利用 

南京地区与其它城市相比有较丰富的地 

表水．但这并不意味着南京地区不缺水。对于 

山丘地区及远离长江或缺地表水地区．深层 

地下水仍然是一个重要的供水水源。 

南 京地区 目前各类深 层地下水开采量 

3．5万 m。，d．用于生活饮用水约 2．4万 m ／ 

d．占饮用水供应能力 2．13％，占南京地区供 

水人数 2．53％ 可见占有一定比例 。 

目前六合等县 正积极筹 集资金建井抽 

水·解决丘陵地区饮用水的问题 。 

除上述深井水开发外还可以开发沿江漫 

滩孔隙水。南京地区长江沿岸孔隙地下水资 

源 比较丰富，目前得不到充分利用的主要原 

因是水质问题．同长江水水质相比．总的铁含 

量低。长江沿岸地带因大量污染水排放使水 

质污染 El趋严重．而地下水由于埋藏于地下， 

上覆有粘土层．具有一定防污能力，酚、汞、铅 

等元素均未发现 ，浑浊度也远低于长江水．应 

加以充分利用。可以建立大型地下水厂．将水 
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质稍加处理就可以作为城市饮用水供水水 

源 ，其费用比建地表水厂低 。由于地下水年水 

温恒定，均为 18 C左右，不必处理 就可以作 

为工厂空调冷却用水。但需指出．除沿江地区 

外，南京市其它地区的深层地下水水质都 

很好，应贯彻优水优用的原则．限制使用。 

近年来．外省利用浅层地下水～ 潜水 

作居民生活空调取得了成功．这一经验可在 

南京市加以推广。南京市发育于秦淮河的故 

河道，潜水资源丰富．补给量大．埋藏不深，水 

温恒定．而南京夏天酷热难熬，冬天又冷 ，因 

而用潜水作为家庭居住空调能起到极好的效 

果。其经济效益比空调好 ．且没有噪音污染， 

也不会产生环境地质问题。因而可以大力发 

展推广．“充分利用这一资源。 

3 饮用矿泉水开发利用 

3．1 矿泉水分布 

南京地区地质构造 比较复杂，岩浆岩和 

火山岩非常发育，共同造就地球化学环境条 

件．有利于饮用天然矿泉水资源的形成。在江 

苏省，南京属于饮用天然矿泉水资源 比较丰 

富地区之一。据以往较多的地下水水质普查 

资料分析，区内赋存于各类基岩裂隙中的地 

下水，只要经过一定深度的循环 ．都有可能形 

成饮用天然矿泉水。依据《饮用天然矿泉水水 

质标准》(GB一8537—87)．南京地 区发现 的饮 

用天然矿泉水类型主要是偏硅酸型和偏 硅 

酸、锶复合型饮用天然矿泉水，系淋漓溶解成 

匿，矿化度一般小于 1 ff／L．届淡水系列。 

根据含水层介质及地质条件，区内的饮 

用天然矿泉水可分为以下几类 ； 

a．火山岩和岩浆岩偏硅酸、锶复合型饮 

用天然矿泉水。这是区内分布最广．质量最好 

的饮用天然矿泉水类型。由于含水层化学成 

份较复杂 含有丰富的微量元素及特殊成份 ， 

在地下水循环过程中，较易形成矿泉水。一般 

来说 ，此类矿泉水明显具有三个特点。一是矿 
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化度和硬度适中，如 HCO 一Na．水 ．水质稳 

定，口感 良好；二是水中锶和偏硅酸二项界限 

指标含量较高．一般均为复合型；三是同时富 

含多种有益于人体健康的微量元素。 

b．碳酸盐岩型含锶饮用天然矿泉水，这 

类矿泉水主要分布于江浦老山和江宁青龙山 
一 带 。具有一定的局限性 。此类矿泉水只有在 

足够深的循环条件下才形成 ，一般 含锶矿 

泉水为主．在地质构造较有利部位．亦可形成 

锶、偏硅酸复合型饮用天然矿泉水。如象山蛋 

鸡场出露于栖霞组灰岩中的上升泉锶 含量 

0．2lt0．26mg／L；桥予山附近深井水锶含量 

达 0．85mg／L：珍珠泉水温 2：2．3C，反映循环 

深度较大 ．水中含锶 0．733mg／L。 

c．砂岩型偏硅酸饮用天然矿泉水。这类 

矿泉水主要分布在北极阁一中山陵富水条带 

和大连山五通砂岩中．是一种水质极为优质 

的饮用天然矿泉水．矿化度低于 O．30g／L．硬 

度低于 l20mg／L，铜 含量低于 20mg／L，具有 

明显的“三 低”特 征。其偏 硅 含量是 28～ 

45mg／L，局部锶含量也达到国家饮用天然矿 

泉水界限值标准。如红卫林场青龙山矿泉饮 

料厂所开发的矿泉水资源就属于此类型。 

d．玄武岩型偏硅酸饮用天然矿泉水。这 

类矿泉水较广泛分布在六合偏北部地区的玄 

武岩类型地下水中，水质特优 ，其中所含偏硅 

酸 均 在 40mg／L 以 上，钠 含 量 也 不 超 过 

30mg／L，同时还含有丰富微量元素。应列为 

矿泉水最丰富地区。主要为偏硅酸型矿泉水 

如六合平山玄武岩饮用天然矿泉水的偏硅酸 

含量达 43．41～47．44mg／L。 

3．2 矿泉水开发利用 

南 京地区天然饮用矿泉水资源十分丰 

富，按其水化学特征分为含锶偏硅酸矿泉水、 

含锶矿泉水 偏硅酸矿泉水、偏硅酸锶复合型 

矿泉水 矿泉水中的锶对怡疗老年骨髂疏松 

龋齿．对儿童的骨骼发育有促进作用；矿泉水 

中的偏硅酸可以增强血管弹性 ．对心血管病、 
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高血压、神经系境紊乱、消化道疾病有一定疗 

效。南京地区矿泉水大多属低钠型，这对遗传 

型敏感性高血压患者有一定的辅助治疗作 

用 因而如何合理开发利用这一宝贵的资源 

已成为不可忽视的问题。我们建议要重视南 

京地区矿泉承的开发，特别是中山陵一带，大 

连山、青龙山一带以及六台西部优质矿泉水 

开发 大 力发展饮用矿泉水和矿泉饮料 ，也可 

作为酿酒水源 ，尤其啤酒厂的水源．提高啤酒 

质量．同时也可结合 自然风景开发成 为旅游 

景点 ，发 展一定 规模的旅游业 。 

4 地 下热水开发利用 

4．1 地下热水分布 

南京地区内已知的地下热水出露点 ，较 

集中分布在江宁县汤山和江浦县老山汤浦一 

带 ．出露处均 为古 老灰 岩地 层中 ，系地 下水深 

循环作用增温所致，顺沿相应规模的断裂带， 

被导出地表 ，形成中温热水的出露。南京市地 

下热水 出露 点见表 3 

4．2 地 下热水 开发利 用 

汤泉热水不仅对皮肤病关节炎有显著疗 

效．而且矿泉泥中含有 20多种微量元素，对 

营养皮映，保护皮肤．促进新陈 有较大的 

怍用 。汤山温泉对 洁疗 各种骨病 、关韦炎 ．各 

类心血管病，慢性消化系统疾病，呼吸道病和 

各类皮肤病 都有明显效果 ，是南京市极宝贵 

的资源，应合理利用．并加以很好”保护。 

目前在地热水开发利用中缺乏统一管 

理，各单位争抢开采，水位不断下降，使资源 

遭受破坏 ，因而必须加强管理 ，进一步查清地 

热水 资源量 ，扩大新的地热地，傲到统一规 

划．合理使用。 

5 深层地下水的保护 

地下水污染的原固十分复杂，主要分为 

人类活动对地下水造成污染及原生地球化学 

条件形成地下水某些元素本底值超标。 

人类活动对地下承造成污染最为严重的 

是没有合理开采利用地下承，过量开采使含 

水层得不到补偿．使承源枯竭 ．承质恶化，地 

面下沉 。人 们生产 、生活中的工业废水 、城市 

生活污水以及工业废渣、矿渣、城市垃圾等固 

体废物和农药、化肥等直接或间接地污染地 

下水。 

除人类 活动污染外，在 自然地球化学条 

件下，某些地 区地下水一些元素超标也造成 

污染，如长江漫滩地下水铁、砷超标。 

南京地 区深层地下承基本上未被污染， 

而南京市区浅层承已被污染，只能洗涤用。目 

前应该尽快 采取切实可行的措施，阻止浅层 

地下水进一步被污染，防止深层地下水污染 

5．1 保护深层地下水的基本措施 

a．建立南京市地下水资源管理机构，加 

强地下承的管理．统一建立浅、深井的技术档 

案，对新开的深井要进行地质、环境论证 ．建 

立审批手续 。 

b．加强环境承文地质监测．对生产井要 

表 3 南京市地下热水出露点 
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配有一定的监测力量进行定期监测．以掌握 

地下水水质污染动态，监测环境地质问题。 

5．2 防止岩溶塌陷措施 

a．南京城 区以山西路、南汽子弟小学、 

模范马路及化工学院、南京火车站一带为三 

叠系中、下统青龙群(T ：)裂隙岩溶含水层 

该地段为易塌陷和可能塌陷区，地下水仅适 

宜定量、分区开采．若集中、超量开采．将因岩 

溶真空吸蚀作用而导致地面塌陷或沉降 

b．在埋藏型的岩溶发育区布井时，应尽 

量选择在上覆有 40～60m 以上的第四系盖 

层处 ，既可防止由于开采丽在井群附近产生 

地面塌陷．又可利用上部盖层防止污染 

5．3 防止地下水污染措施 

a．全面规划、台理布局是保护地下水资 

源的重要对策。对南京地区几个水质较好的 

富水带 ．不能建设对地下水源有污染的公共 

设施和工厂。如对仙鹤门一东阳富水带 、青龙 

山，汤山富水带、江浦老山富水带等地区应加 

强保护。 

b．对已建厂严格执行。环保法 和“水污 

染防治法”．加强工矿企业三废排放治理 ，城 

市按功能分 区进行总量控制．执行排污许可 

证制度。对新扩建企业执行环境影响评价制 

度，新建企业应坚持“三同时 的原则。 

c．根据《中华人民共和国水污染法》和 

《中华人民共和国水污染防治法实施细则》． 

结合南京市地下水环境实际情况．应制定相 

应的地方性法规。 
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