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滦河及冀东沿海平原区地下水开采问题及对策

cde
（河北省唐秦水文水资源勘测局，河北 唐山 $FG$$$）

摘要：分析滦河及冀东沿海平原区由于地下水超采引发的一系列环境地质问题，如地下水位降落漏斗、含水

层疏干、地面沉降及地裂缝、海咸水入侵等，并在此基础上提出地下水资源保护措施，以保护该区域地下水资

源可持续利用。

关键词：地下水资源；超采；可持续利用；环境地质

中图分类号：HI" 文献标识码：’ 文章编号：#$$I!F%GG（!$$%）+#!$$!=!$G

滦河及冀东沿海平原区横跨唐山、秦皇岛两市，

地表水资源严重不足，地下水是该区的主要供水水

源。随着两市城市化水平提高、经济的快速发展，以

及唐山湾“四点一带”地区的建设，该区对水资源的

需求迅速增长，水资源短缺的矛盾进一步加剧。因

此，保护该区地下水资源，解决地下水超采引发的环

境地质问题，确保地下水资源可持续利用，对保障区

域经济可持续发展具有重要的现实意义。

! 研究区概况

滦河及冀东沿海平原区东起冀辽交界处老龙头

以东的张庄，西迄陡河口以西洒金坨插网铺，北至燕

山山前 "$ 9 等高线，南到渤海海岸线，总面积为

J$"% K9!，其中唐山市境内面积 " J=G K9!，秦皇岛市

境内面积 !#JFK9!，见图 #。本区属暖温带半湿润季

风 大陆性气候，多年平均（#%"F L !$$=年）降水量

图 ! 研究区示意图

为 "%!M%99，降水量年际变化大，年内分配不均，F L
% 月份降水量约占年降水量的 J$N。

" 水文地质条件

滦河及冀东沿海平原区以第四纪地层为基础，

按由新到老的序列，将第四纪划分为 I 个含水组，即

第"、第#、第$、第%含水组。第$含水组又可划

分为$#、$! 两个含水段。各含水组在水平方向自

北向南均可划分为倾斜平原和滨海平原两个水文地

质区。

" 5! 倾斜平原水文地质区

倾斜平原水文地质区第四纪沉积物由滦河、陡

河、沙河、洋河、戴河、汤河、石河等诸条河流不同时

期形成规模大小不等并相互叠置的冲洪积扇组成，

各组含水层岩性均以砂砾卵石、砂含砂卵石为主，其

分布范围按由老到新的序列，具有逐渐缩小的趋势，

含水层单层厚度可达 #" L !$ 9，最大在 I$ 9 以上，

单井单位涌水量一般为 #$ L "$9G O（B·9）。

倾斜平原水文地质区浅层地下水动态主要受降

水入渗和人工开采影响，其动态类型属降水入渗!开

采型。

" 5" 滨海平原水文地质区

滨海平原水文地质区各含水组含水层岩性均以

中细砂、粉砂为主，含水层单层厚度为 " L #$9，最大

#I9 左右。滨海平原淡水含水层单井单位涌水量 "
L G$9G O（B·9）。各含水组在垂直方向均有大于 " 9
的粉土、粉质黏土或黏土相阻隔，但第"、#含水组

及$# 含水组间，因广泛开采和混合利用，早已人为
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联通，具有不同程度的水力联系。

滨海平原水文地质区浅层地下水动态受降水、

开采、蒸发及地表水体影响明显，其动态类型属降水

入渗!开采!蒸发型。

! 地下水资源开发利用现状

滦河及冀东沿海平原区多年平均浅层孔隙水可

开采量为 !"#$"$ 万 %&，其中唐山市境内占 ’()"$ 万

%&，秦皇岛市境内占 )* )"" 万 %&；本区多年平均深

层承压水可开采量为 ’ !$$ 万 %&，其中唐山市境内

占 ((!* 万 %&，秦皇岛市境内占 ’#’ 万 %&。自 *"""
年起，唐山市、秦皇岛市供水总量呈下降趋势，其中

工业及农业下降趋势较为明显，生活用水量逐年提

高。现状年（*""# 年）滦河及冀东沿海平原区地下

水开发利用量为 !)# #"* 万 %&，其中唐山市境内农

业用水 ’’ ’$! 万 %&，工业用水 !+ *(! 万 %&，生活饮

用水 !*+$$ 万 %&；秦皇岛市境内农业用水 &$ $)( 万

%&，工业用水 ))*( 万 %&，生活饮用水 ((!* 万 %&。

" 地下水开发引起的环境地质问题

" ,# 地下水位降落漏斗

滦河及冀东沿海平原区地下水水位降落漏斗是

随着地下水的开采而产生和发展的。*" 世纪 #" 年

代，在地下水开采初期，地下水排泄量小于地下水有

效补给量，地下水开采以浅层地下水为主，仅在地下

水开采集中的局部地段，例如城市和集中供水水源

地，形成地下水水位降落漏斗。随着经济社会的不

断发展，地下水开采量的增加和开采层位的不断加

深，以及降水入渗补给、河川径流量的减少，平原区

较普遍存在超采问题，区域地下水排泄量超过了区

域地下水补给量，地下水水位降落漏斗面积不断扩

展，深度逐渐增大，并且漏斗之间彼此互相影响。

滦河及冀东沿海平原区形成的漏斗主要有唐山

市漏斗，古冶、滦县漏斗，唐海漏斗，乐亭曹庄子漏

斗，昌黎城关漏斗，枣园漏斗等。唐山市漏斗为第四

纪浅层水水位下降漏斗，出现于 !+#) 年的枯水期，

随着地下水开采量逐年增大，漏斗不断加深，范围不

断扩大，!+$* 年以后由于城市和农业开采量受到控

制，漏斗进入相对稳定阶段，据低水位期统计，!++’
- *""" 年漏斗区平均面积为 *$).*’ /%*，漏斗中心

北部在北郊水厂，南部在大洪桥水厂，*""" 年北郊

水厂、大洪桥水厂水位埋深分别为 )#.#"%、*&.+"%。

" ,$ 含水层疏干

由于长期超采地下水，一些地区地下水位大幅

度下降甚至降到含水层底板，导致含水层疏干。含

水层疏干主要分布于唐山市区水位降落漏斗和古冶

水位降落漏斗内，始于 !+#$ 年，目前已处于稳定状

态，疏干层为上更新统第"含水组上部的细砂层［!］。

" ,! 地面沉降

由于地下水严重超采，造成地下水位下降，形成

地下水位降落漏斗，长期得不到修复的漏斗区的岩

土力学平衡被破坏，导致软土层压缩变薄、地势标高

降低、地面缓慢下沉。

丰南、唐海沿海一带，年平均沉降速率 !" - !(
%%左右，唐山南堡开发区一带，地面沉降量超过

!."%。由于矿坑长期疏干排水和超量开采地下水，

!+$+ 年初唐山市古冶区卑家店乡、七百户、龚庄和

李庄子村由于地基下沉，造成部分村民住房出现不

同程度的损坏，给村民生活带来很大的影响。

" ," 岩溶塌陷

岩溶塌陷主要容易出现在地下水位降落漏斗范

围内碳酸盐岩浅埋区（小于 (" %）及构造断裂带附

近。滦河及冀东沿海平原区岩溶塌陷主要分布在唐

山市中心区浅埋岩溶区、中心区北部任信屯 0 郑庄

子及古冶区唐家庄 0 范各庄一带浅埋岩溶区。

自 *" 世纪 #" 年代至今，唐山市区曾发生 ** 处

岩溶塌陷，塌陷坑超过 !"" 个，影响面积达 *" /%*，

塌陷呈圆形、筒状、碟状，直径 & - (" %，可见深度 !
- ’%，使城市建筑、交通、地下管道及局部农田受到

破坏［*］。

" ,% 海水入侵

海水入侵活动是在一定的水文地质条件下因超

强度开采地下水等原因，使滨海地带的地下水与海

水动力平衡遭到破坏后产生的灾害。滦河及冀东沿

海平原区的海水入侵主要发生在秦皇岛市的洋戴河

平原和汤石河冲洪积平原。

秦皇岛市洋戴河平原海水入侵区西起人道河的

抚宁县沟儿湾村，向东北方向延伸至南李庄、西河

南，过洋河继续向北东方向至都寨再折向经枣园、白

玉庄村北直到戴河左岸，面积在 )*.( - (’." /%* 之

间；汤石河冲洪积平原海水入侵区自北戴河区的赤

土山起，由沿海公路向北东方向延伸，至白塔村南，

穿越汤河，基本沿河北大街向东经商城折向北至建

设大街的市调味厂、首钢板材有限公司，断续向东经

东里庄、御粮口，穿沙河后经唐子寨至石河左岸的老

龙头南海村结束，面积在 &$.’ - )#." /%* 之间［&］。

在唐山市乐亭县境内存在的浅层淡水体厚度

*" - ’"%。随着工农业的发展，开采量逐年增加，造

成局部浅层淡水水位低于咸水水位，导致海水顺层

侵染淡水体。通过对 !++’ - !++# 年浅层咸淡水界

线和 *" 世纪 $" 年代初浅层咸淡水界线对比，在乐

亭县的张各庄、汤家河一带，咸水界线向北推移距离
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!"# $ #%"&# ’，侵染面积约 ()"% *’(。在瑶各庄、张

各庄浅层地下水中氯离子质量浓度达 !"!%# $ !"%!+
’, -.，矿化度达 ("& $ %"#, - .。滦南县柏各庄镇守

盐庄至杭各庄一带，原分区分界线在杭各庄南约

/))’ 处，最近的调查显示，杭各庄的压水井中氯离

子质量浓度 ++!"0 ’, - .，矿化度 ("%/, - .，已变为咸

水，全淡水区与有咸水区分界线北移 )"/ *’［1］。

! 地下水资源保护措施

! 2" 加强政府监管职能

为有效保护和合理开发利用地下水资源，促进

本区国民经济稳步发展，依据国务院颁布的《取水许

可制度实施办法》和《河北省取水许可制度管理办

法》，按照本区浅层地下水、深层地下水超采区和严

重超采区划定的区域范围，加强政府对地下水资源

的监管。!各级水行政主管部门审批的地下水取水

许可总量，不得超过行政区域内地下水的可开采量；

"对属于超采区的地区，当地政府应采取有力措施

严格控制地下水的超采，并根据各市地下水开发利

用规划，制定相应的措施和办法，缓解和逐步改变超

采状况；#属于严重超采区的地区，禁止新的大耗水

量建设项目上马，对已建项目不得扩大取水量。

! 2# 深化取水许可管理

())/ 年 1 月 !# 日施行《取水许可和水资源费征

收管理条例》规定：凡利用取水工程或设施直接从江

河、湖泊、水库或者地下取用水资源的单位和个人，

都应当按照取水许可制度和水资源有偿使用制度的

规定，向水行政主管部门申请领取取水许可证，并缴

纳水资源费，取得取水权。通过实施取水许可制度，

加强水资源费征收使用管理，运用经济手段对促进

水资源合理开发利用，推进节水型社会建设具有重

要作用。

! 2$ 引滦济津水量回调

《河北省水资源评价》中提出，南水北调工程完

成后，天津可引长江水，解决了天津用水，()%) 年在

天津市用水得到保证时，一般年份宜考虑滦河水量

分配的调整，初步设想，引滦济津可作为天津市的后

备、应急水源工程，枯水年份首先满足天津市区用

水，而滦河一般年份可回调水量 # 亿 ’%，其中唐山

市回调水量 1 亿 ’%、秦皇岛市回调水量 ! 亿 ’%［#］。

! 2% 地下水人工补给

人工补给地下水资源，就是通过各种人工方法，

把地表水补充、蓄到含水层内，以增加可利用的地下

水资源和弥补地表水资源天然流失较大、时间分配

不均和难于全部利用的缺点。人工补给作为调控地

下水的重要手段，可补充地下水源，防止含水层枯竭

和地面沉降，调节水温，阻止海水入侵等。人工补给

水的来源有大气降水、地表水、灌溉退水及工业、生

活废水等。人工补给水主要是地表水，尤其是汛期

洪水，洪水一般限于主要河流的堤坝以内，可以利用

大洪水以及滞洪区，滞洪区在洪水期由天然或人工

构筑的闸门或溢洪坝控制，可以利用剩余的洪水来

缓解超量开采含水层的问题。

! 2! 加大海水利用量

海水淡化即利用海水脱盐生产淡水。海水淡化

是实现水资源利用的开源增量技术，可以增加淡水

总量，且不受时空和气候影响，水质好、价格渐趋合

理，可以保障沿海居民饮用水和工业锅炉补水等稳

定供水。海水淡化已经成为解决水资源危机的重要

途径。

滦河及冀东沿海平原区濒临渤海，具备充分利

用海水的有利条件。应鼓励各企业在用水工艺上直

接利用海水，探索海水利用的各种途径；同时扩大海

水淡化能力，增加海水利用量，减少地下水供水量。

目前，唐山湾“四点一带”地区海水淡化项目正

在顺利进行。曹妃店新区已形成华润电厂厂区和京

唐钢铁厂区两个海水淡化项目，一期日产淡水能力

可达到 &"# 万 ’%，其中京唐钢铁厂区项目预计近期

日产淡水能力可达 # 万 ’%；乐亭新区谋划在大清河

盐场建设大型海水淡化项目，另外乐亭新区还依托

王滩电厂谋划建设海水淡化项目，已与新加坡凯发

集团初步达成合作意向。

! 2& 建立海水入侵预警信息系统

为了掌握局部区域水位与水力坡度的变化情

况，及时确定并预报地下水动态趋势的变化，建议建

立海水入侵预警信息系统。

海水入侵预警信息的发布，关系着区域地下水

开采量的控制，会给当地人民生产、生活带来一定的

影响。因此，建议成立沿海地区海水入侵管理机构，

并将观测、成果汇总、科学预报等系列工作，委托专

业主管部门，如地质环境监测站等部门，形成一支专

业的监测队伍。预警预报一旦发出，主管部门监督

执行应形成制度化管理，确保治理规划的实施。

! 2’ 节约利用地下水资源

保护地下水资源的一个重要途径是节约用水，

提高地下水的利用率。目前，唐山市和秦皇岛市在

农村地区广泛应用的地下水漫灌方式存在对水资源

的严重浪费，建议改进农业灌溉方式，加强配套改造

工程建设，加强田间灌溉新技术的推广应用，采用先

进的滴灌技术等，杜绝大水漫灌的浪费现象；各级水

行政主管部门应采取强制措施厉行节约用水，以水

定发展规模，限制发展高耗水易污染（下转第 %% 页）
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水位时定期施测引水口附近湖底高程的变化及泥沙

淤积位置的变化情况，并要采取一些方法加以解决。

! !" 加强衡水湖水体污染防治工作

近年来，衡水湖引水水源水质较好，周边无排污

口入湖，污染主要源于湖内水生植物过度生长、渠道

污水的汇入、旅游业的开发、人类活动日趋频繁等。

水体污染防治工作应着重做好以下工作：!抑制水

生植物的过度生长；"加强引水渠道的水质管理；"
加强旅游管理，健康发展旅游事业［"］。

! !# 千方百计调水，积极保护衡水湖湿地

衡水湖对周围地区的水生态环境带来良性循

环，为周边工农业的发展提供了水源条件，成为华北

平原良好的湿地保护区。但这种环境的存在是经各

方艰苦努力取得的，要保持其良好的生态环境，必须

树立战略眼光去解决水资源问题。因此要做好各方

面的调引水工作，确保衡水湖有一个良好的生态水

位［#$］。主要工作包括：合理利用气候资源、适时开

辟新的水源地、分析周边水资源形势，千方百计调水

和科学确定调水方案，力争干旱年不干湖。

! !$ 加强监测与环境保护宣传工作

要使衡水湖国家级湿地保护区健康存在，就必

须按照环境水利学的理论，搞好治理工作，当前首先

要做好以下工作：!加强衡水湖的水环境监测力度，

全面掌握衡水湖的水环境状况，通过水环境影响评

价等方面的研究，为改善衡水湖的水生态环境提供

依据；"通过科学论证，解决引蓄污水、周边农田施

用化肥农药、夏季长期出现 %&’以上水温等平原河

道当前存在的共性问题；#加大管理力度和宣传力

度，提高全民环保意识，将人为活动对水质带来的影

响降至最低。
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企业，工业用水单位要严格执行国务院《关于加强工

业节水工作的意见》规定，有效地提高地下水资源的

利用效率；生活用水单位必须坚持“开源与节流并

重、节流优先、治污为本、科学开源、综合利用”的原

则，加强地下水资源的管理。

! 结 语

综上所述，滦河及冀东沿海平原区由于地下水

超采造成的环境地质问题，可以通过实施有效的地

下水综合管理保护措施来解决。水行政主管部门应

加大对滦河及冀东沿海平原区地下水位监控力度，

充分利用平原区的河道和河网，联合调度本区地表

水、地下水和雨水，充分发挥各种水源的多种效益，

尽量减少地下水的开采。
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