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摘要：简述北海市区地下水资源储量、水质现状和开发利用状况，并对北海市区地下水的供需现状

及未来的需求趋势进行分析，为北海市水行政部门实施水资源可持续发展战略提供参考依据 ’
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北海市位于广西壮族自治区南部，北部湾东北

岸 ’西北距南宁市 !#& /0，东距湛江市 $%./0，东南距
海口市 !,! /0’市区南北西三面环海，包括海城区、银
海区、铁山港区 " 个区，总面积 %(, /0!，人口为

-%1,#万人 ’!##!年全市实现国内生产总值 $".亿元 ’
北海市城区供水水源以地下水为水源，市区工

业和城市生活用水、市郊农村人畜用水和蔬菜喷灌

用水均采自地下水 ’因此，如何开发、保护好地下水
水源地，使之达到供需平衡，成为可持续利用的资

源，已成为北海市众所关心的问题之一 ’

! 市区水文地质概况

北海市区位于南康盆地西隅 ’南康盆地面积为
$#&,1#,/0!，第三、第四系松散层厚度一般为 (# 2 $##0，
岩性以砾砂、粗砂、沙砾及亚砂土、亚粘土为主 ’地下
水主要接受降雨和渠道水的补给，地下水类型有孔隙

水、碎屑岩类孔隙裂隙水及基岩裂隙水等，其中以孔

隙水为主，孔隙水又分为孔隙潜水和孔隙承压水 ’
孔隙潜水含水层：分布面积占南康盆地面积

%#3以上，厚 !1" 2 $$0’大部分地区水量中等，民井涌
水量 $(! 2 (-"0" 4 5，在盆地边缘，沿海岸带和山口至
沙田地区水量贫乏，民井涌水量一般为 "" 2 .,0" 4 5’
孔隙承压水含水层：分布在孔隙潜水含水层以

下，总厚度大于 !##0，因层组间粘土层的分隔，构成
"个承压含水层 ’第"承压含水层厚 .1( 2 -!1.% 0，
埋深 $# 2 $"( 0；第#承压含水层厚 !# 2 %"1% 0，埋
深 ". 2 &"0；第$承压含水层厚 # 2 $(#1&0，埋深 .#
2 $"# 0’"，#承压水层混采管井涌水量一般为
$$!, 2 ((!#0" 4 5，最大达 .-#-0" 4 5 ’
地下水化学类型：孔隙潜水和孔隙承压水质以

678"·79—7:·;: 型和 79—;: 型为主，呈弱酸性至
中性，<6值一般为 (1( 2 ,，矿化度小于 #1#( = 4 >’裂
隙水以 678"—7:为主，中性微硬，矿化度为 #1$( 2
#1"# = 4 >’沿岸带因受海水影响，变为 79—;:型硬水
或极硬水 ’

" 市区地下水资源量

北海市地处丘陵沿海地区，河床切割较深，河道

坡降大，地下水基本以河道排泄为主，形成河川基流

量即地下水资源量 ’
基流法通常通过计算河川基流量来推求地下水

资源量，其基本方法是，首先选用水文部门实测并经

过资料整编分析、审查后的流量资料，点绘成逐日流

量过程线，然后在此曲线图上，根据流量变化特征、

降水特征以及水文地质特点，用直线斜割法将河川

径流分解为地表与地下径流两部分，并根据分割图

形用梯形法计算河流各单站逐年、多年平均河川基

流量即地下水资源量 ’
广西壮族自治区水利厅使用上述方法，利用计

算机软件 ??@A，对北海市规划范围内地下水资源
量进行计算 ’根据式（$）得出其计算成果（表 $）’

!储 " #$ （$）
式中：!储 为地下水资源量，亿 0"；# 为地下水模
数，万 0" 4 /0!；$ 为面积，/0! %

表 ! 北海市地下水资源量计算成果

分区名称 $ & /0! # &（万 0"·/0B !） !储 &亿 0"

市区 %(, $. %!. $ %,-%-

# 地下水水质状况

地下水水质评价采用单因子评价法 %单因子评
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价方法如下：

!" #
$"
$!

（"）

式中：!" 为单要素指数，无量纲；$" 为 " 组分的实测
浓度，#$ % &；$!为生活饮用水标准值，#$ % &’
如标准值为一区间值时，则

!" # $" %!$! &（$!#() %!$!）

或 ! # $" %!$! &（!$! % $!#*+）

式中：!" 为单要素指数，无量纲；$" 为 " 组分的实测
浓度，#$ % &；!$!为生活饮用水标准值区间均值，#$ %
&；$!#()为生活饮用水标准值区间最大值，#$ % &；
$!#*+为生活饮用水标准值区间最小值，#$ % & ’当 !"
,时，为可饮用水；当 ! - ,时，为不可饮用水 ’
根据地下水水质调查结果资料，参照上述方法

进行评价（表 "）’评价结果表明，北海市区地下水水
源地水质除 ./值外其余项目均达到 012345!62《生
活饮用水卫生标准》，符合饮用水水质的要求 ’虽然
水质 ./值偏低，但可处理且工艺简单，不影响作为
生活饮用 ’另据“《北海市地下水动态监测工作年报》
（,556年）”资料介绍，目前北海市区地下水不存在

"级（优良级）水质，广大地区水质一般为#7$类水，
虽然仍符合生活饮用水标准，但 8/9:8，8;":8，8;9:8
等“三氮”污染物指标在许多生产井都有检出，部份

井水水质“三氮”含量有上升趋势 ’
表 !

#
###

北海市水源地地下水水质现状评价

水源地

名称

水化学

类型

水质

类别

水源地

名称

水化学

类型

水质

###

类别

海城区（丰） 软水 # 龙潭村（丰） 软水

###

#

海城区（枯） 软水 # 龙潭村（枯） 软水

###

#

禾塘村（丰） 软水 # 高阳村（丰） 软水

###

#

禾塘村（枯） 软水 # 高阳村（枯） 软水

###

#

后塘村（丰） 软水

###

#

后塘村（枯） 软水 #

" 地下水资源的开发利用状况

根据广西北海地质勘察公司以地下水资源评价

为主体的基础地质、水文地质、工程地质、环境地质

等综合调查的成果，把北海市区及近郊地下水水源

地划分为 2 个区，即海城区、后塘村、龙潭村、禾塘
村、高阳村等地下水水源地 ’

#$ 海城区水源地 ’据调查，现有生产井 2, 眼，
开采层位主要是"，#承压含水层混合开采，管井深
度为 "! 7 ,!! #’ ,553 年，,556 年的开采量分别为
9<",5!万 #9 % =，9<",!2万 #9 % = ’

%$ 禾塘村水源地 ’禾塘村水源地允许开采量为
2<69万 #9 % =，有开采井 >!眼，,556年实际开采量为

4<">65万 #9 % =，比 ,553年开采量减少 ,<4!6"万 #9 % =，
开采井有水厂专用井、单位自备水井、农灌井等 ’

&$ 龙潭村水源地 ’龙潭村水源地的主要开采井
集中在南部的龙潭水厂 2组机井，北部为各单位分
散零星开采，,556年开采量为 9<3,5 !万 #9 % =，占允
许开采量的 99? ’

’$ 后塘村水源地 ’ ,556年后塘村水源地有机井
9"眼，开采量为 ,<!,"5万 #9 % = ’

($ 高阳村水源地 ’ ,556年高阳村水源地只有各
单位自备井零星分散少量开采，有机井 44 眼，,556
年开采量为 !<2""5万 #9 % = ’
北海市（,556 年）水地下水水源地现状调查情

况见表 9 ’
表 ) 北海市城区地下水水源地水资源量及开采现状

水源地

名称

面积

% @#"

允许开

采量

%（万 #9·=A ,）

现状开

采量

%（万 #9·=A ,）

开采

程度

% ?

机井数

%个

机井

密度

%（个·@#A "）

海城区 ,><" !<5! 9<",!2 923 2, 9<,2

禾塘村 4,<! 2<69 4<5">6 62 >! ,<4>

后塘村 "!<> "<4! ,<!,"5 4" 9" ,<22

龙潭村 63<5 ,,<94 9<3,5! 99 94 !<95

高阳村 53<5 3<!! !<2""5 3 44 !<42

总 计 ">9<> "3<43 ,9<95", 45 "",

* 供需分析与预测

* ’+ 供水分析
,556年北海市自来水厂年取水量为 95,!万 #9，

供水人口为 99万人，工业供水占 26<"? ’加上各单
位自备井取水，,556年北海市城区地下水开采量为
4666万 #9 ’随着规划中的北郊水厂（牛尾岭水库）一
期工程续建，供水能力达 ,2万 #9 % =，计划 >!?供生
活用水，4!?供工业用水 ’按采用合浦水库群向北海
市供水的方案，远期由清水江水库通过输水管道与

牛尾岭水库连接，联合向北海市区供水，年输水量约

为 !<> 亿 #9，使北郊水厂供水能力（二期）达到

9!万 #9 % = ’加上市区地下水允许开采量为,9>3>万 #9

（含铁山港区 ,! 万 #9 % =），得出北海市区近期供水
量为 ,9 >3>万 #9 % (，中期为 ,5 ,2, 万 #9 % (，远期为
"4>">万 #9 % ( ’
* ’! 需水预测分析

#$ 工业需水量 ’工业需水量采用工业产值与万
元产值用水量的相关关系推求，,556年北海市区工
业总产值为 46<52 亿元（当年价），市区工业用水量
为 "259万 #9，万元产值用水量为 29 #9 %万元 ’预测
到 "!!2年，"!,!年，"!"!年，北海市区工业总产值分
别为 62亿，,"4亿，"4"亿元，万元工业产值用水量
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元，从 !" #$以外的国家二级水准点引接到市区对市
区地面沉降情况进行测量，及时将观测的数据提供给

有关部门，供其决策参考，并对控制地面沉降提出了

相应的措施 %根据测量结果，近年来，由于大丰市强化
了地下水资源管理，地面沉降速度趋于缓慢 %

! 优质服务促进管理

大丰市对地下水资源不但利用法律、行政、经济

等手段进行管理，更重要的是以优良的服务来促进

管理 % &’’(年，大丰市江苏森威集团飞达股份有限
公司每月用水量突然增加 !万多 )，大丰市水利部门
及时派出了工程技术人员进行检查，发现该企业用

水的水质要求不高，建议采用地表水，该企业采纳了

这一建议，降低生产成本 *+万元 , -左右 %
纺织行业一直靠使用地下水进行冷却和喷淋，

用水量较大 %大丰市是产棉区，纺织企业较多，要降
低地下水的开采，首先要控制纺织行业的用水 %大丰

市水利部门通过调查纺织行业的用水特点，并根据

外地企业的成功经验，建议市区一家较大的纺织企

业———江苏鸿祥泰和有限公司将使用地下水改为使

用地表水 %该企业通过对相关行业的考察论证，决定
新上一套地表水处理设备 %目前该套设备已投入使
用，各方面运行良好，供水成本大幅度下降，可减少

开采地下水 !+万 ) , -，为纺织行业用水探索了一条
新路子 %
为加强乡镇供水管理，大丰市水资源办公室每

年从所收取的水资源费中拿出 &+多万元用于乡镇
供水管网改造和节水技术改造的补助，努力降低管

网漏损率 %在用水管理方面，要求供水企业按计量收
费，取消包费制，多用多交费，少用少交费 %为减少管
道的跑冒滴漏问题，大丰市水资源办公室专门购置

了一台测漏仪，到目前为止，共计节约地下水资源

"+多万 )，为企业节约了 ’+多万元 %
（收稿日期：!++!!+(!!(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：胡新宇）

（上接第 (’页）
表 ! 北海市市区工业及生活需水量预测

规划

水平年

工业用水

工业

产值

,亿元

日用水

定额

,（$.·万元 / &）

年用

水量

,万 $.

生活用水

城镇生活用水 农村生活用水

城镇

人口

,万人

人均用

水定额 ,
（$.·0/ &）

年用

水量

,万 $.

农村

人口

,万人

人均用

水定额

,（$.·0/ &）

年用

水量

,万 $.

牲畜

,万头

日用水

定额

,（$.·头 / &）

年用

水量

,万 $.

小 计

总

计

!++" (" "+ 1!"+ !" +2. !3.3 .+ +2&" &*1. !" +2+1 .*" 131" (’’"
!+&+ &!1 1" ""(+ .+ +21 1.(+ .+ +2!+ !&’+ ." +2+1 "&& 3+(& &!**&
!+!+ !1! 1+ ’*(+ 1+ +2" 3.++ 1+ +2!" .*"+ "+ +2+1 3.+ &&*(+ !&.*+

分别按 "+，1"，1+ $. 计，则工业用水量分别为

1!"+万，""(+万，’*(+万 $. %
"# 生活需水量 %生活用水量包括城镇生活用水

量和农村生活用水量 %随着社会发展，生活水平不断
提高，城镇及农村生活用水也不断增加 % &’’( 年北
海市区生活用水量为 . *’’万 $.，其中：城镇生活用

水量 &(11万 $.，城镇公共设施用水量为 !++万 $.，

农村居民生活用水量 &.(+万 $.，农村牲畜用水量为

!3"万 $. %预测到 !++"年，!+&+年，!+!+年，北海市区
生活用水量分别为 131"万，3+(&万，&&*(+万 $. %北
海市区工业、生活需水量预测具体情况见表 1 %
$ %% 供需平衡分析
北海市区可供水量（不含农灌用水）近期、中期、

远期分别为 &.*3*万，&’&"&万，!1*!*万 $.，而城市

需水量分别为 (’’"万，&! **&万，!& .*+万 $. %从上
面数据对比可知，北海市区近期、中期、远期供需水

基本平衡，但前提是必须适时起用“北郊水厂”，实施

地表水、地下水联合调度，优化配置，同时要坚持开

源节流并重，节水优先，治污为本的原则，实现水资

源可持续利用 %北海市区各水平年供需水平衡计算
结果见表 " %
表 $ 北海市区各水平年供需水平衡计算成果

水平年 可供水量 ,万 $. 需水量 ,万 $. 平衡与否

!++" &.*3* (’’" 平衡

!+&+ &’&"& &!**& 平衡

!+!+ !1*!* !&.*+ 平衡

注：供需水平衡计算中未包含农灌用水 %

& 结 语

近年来，随着北海市经济迅速发展，人口增多，

用水量也随之增大，由于缺乏有计划、有节制地开采

利用，不少地方出现了超采现象，引起了地面沉降、

海水入侵等环境地质问题 %因此，北海市只有实行科
学管水，优化水资源的配置和调度，坚持开源节流并

重，厉行节约用水，提高工业用水重复利用率和农业

灌溉水资源利用率，开发污水循环利用技术，走节水

型发展道路，才能满足城市用水需求和保障经济社

会可持续发展 %
（收稿日期：!++.!+’!+. 编辑：高渭文）
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