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湛江地下水监测系统存在问题和调整措施探讨
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摘要：分析湛江市区地下水开采和监测现状，指出湛江市地下水现有监测系统存在的主要问题，提出地下水

监测系统应在控制区域降落漏斗发展的基础上，重点监控海水入侵的调整措施，以确保湛江市区地下水资源

得到有效保护。
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湛江市地表水资源贫乏，地下水作为主要供水

水源，由 !$ 世纪 "$ 年代开采承压水至今将近 "$
年，开采量随着城市建设及经济发展而增大。目前

湛江市需要重视的主要环境地质问题有：区域水位

降落漏斗形成（漏斗半径达 !" N9）并有逐步扩大的
趋势；市区地下水面临海水入侵的可能性。进入 !#
世纪，随着湛江市工业迅速发展，地下水开采量可能

会出现新增长，为了确保湛江市地下水水资源能合

理开发利用，有必要根据湛江市的水文地质条件、地

下水开采和监测现状，找出现有地下水监测系统存

在的主要问题并探索解决办法，采取有效途径及时

获得地下水监测评价预报预警的信息和数据，为政

府部门制定科学的决策提供依据。

! 区域水文地质条件

湛江市区位于雷琼自流盆地的东北部，市区面

积 #>K$ N9!。地势总体由西北向东南降低。全区广

泛分布着厚大的松散 半固结沉积土并间夹多层火

山岩。具有集中供水意义的地下水主要为松散孔隙

水及火山岩孔洞裂隙水。

! 5! 松散孔隙水
松散孔隙水按含水层埋深、水力特征和开采条

件可分为浅层水（埋深小于 I$9）、中层承压水（埋深
I$ O !$$9）、深层承压水（埋深 !$$ O >"$9）。
浅层水：广泛分布于市区陆地及岛屿，岩性为第

四纪北海组砂、亚砂土和湛江组砂、砂砾等。有 # O
>个含水层，总厚度 ! O #$ 9，单个含水层多为潜水，
多个含水层地段一般具有微承压性。富水性中等至

丰富。

中层承压水：除东北部为基岩出露区外均有分

布，含水层主要是第四纪早更新世湛江组粗砂、砾

石、中砂、细砂，以粗中砂为主。含水层有 > O P 层，
总厚度 I$ O P$9。富水性中等 极丰富，富水程度由
东北向西南增加。

深层承压水：含水层以第四纪下洋组海相砾砂、

含砾粗砂、粗砂为主。含水层有 # O #$层，单层厚度
I O "$9，总厚度 "$ O #"$ 9。富水性比中层水稍差，
富水程度变化与中层水基本一致。

! 5" 火山岩孔洞裂隙水
水分布于西北部志满 O湖光岩、硇洲岛、东海岛

龙水岭一带。含水层由火山碎屑岩、气孔状玄武岩

组成。含水不均一，厚度 !$ O "$9，富水程度中等至
贫乏，是湛江市区中、深层承压水的重要补给来源。

" 地下水开采状况及预测

!$世纪 %$ 年代初，中、深层承压水开采量为
I"QK>万 9I R C，至 #%%"年，中、深层承压水开采量为
>KQ!I万 9I R C，比 #%%$ 年增加 #$Q"% 万 9I R C，年增
长速度平均为 "QPS。#%%K 年后，地下水开采量逐
步回落，并在其后三四年间逐步稳定，!$$# 年市区
地下水开采量为 "PQI#万 9I R C（可采资源 #=KQ>P万
9I R C），开采率 IIQ#S，其中，中、深层承压水开采量
为 IPQ"! 万 9I R C，占其可采资源 %>QI$ 万 9I R C 的
>$QPS。总体来看，地下水开采程度较低，但对于承
压水降落漏斗中心区的赤坎—开发区—霞山地段来

说，承压水开采量 !PQ"P万 9I R C（可采资源仅 #"Q$!
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万 !" # $），开采率达 %&’()*，表明城区已超量开采。
根据对湛江市地下水 )’%’年开采量的预测［%］，

在地下水主要开采区域（霞山、赤坎、麻章、坡头、太

平），中、深层承压水开采量将为 +,万 !" # $，如果不
改变现有开采状态，继续在区域降落漏斗范围内扩

大开采，那么，环境地质问题可能会恶化。

! 地下水动态及区域水位降落漏斗发展趋势

! -" 浅层水动态特征
浅层水埋藏深度浅，直接接受降雨及地表水补

给，最高水位多出现在雨季 . / %’月，最低水位出现
在旱季 ) / 0月，为典型的降雨型动态。年水位变幅
’(, / %(, !，因未进行过集中开采，至今未形成区域
降落漏斗。

! -# 承压水动态特征
中、深层承压水水位动态受潮汐、气象、开采因

素影响。沿海 " 1!范围内地段的承压水水位随潮
汐周期性涨落而升降；承压水年内最高、最低水位出

现的时间较雨、旱季滞后二、三个月，短期内承压水

水位升降随降雨量大小而变化，但从多年的水位变

化情况看，地下水水位总体上随开采量的增加而逐

年降低，表现为明显的开采型动态。

!$#$" 中层承压水水位降落漏斗发展趋势
中层承压水自 )’世纪 ,’年代起开采，开采量

随城市人口增加、工农业生产发展而增大，由于集中

开采，于五六十年代就形成了以龙划水厂为中心的

区域水位降落漏斗，水位降深大于 ) !的漏斗面积
约 %)" 1!)，漏斗呈椭圆形。至 %&.,年，漏斗中心北
移至霞山中心水厂，中心孔水位下降达 )’ !。水位
降深大于 )!的漏斗面积约 0.,1!)，降深大于 %’!的
漏斗面积 %0. 1!)，漏斗近似呈长椭圆形。%&&,年，漏
斗中心移至平乐一带，中心最大降深达 "%(++ !，%’ !
降深线扩展，西至麻章—湖光岩，南至东海岛等地，

面积 ,0% 1!)，较 %&., 年扩大 "&" 1!)，年平均扩大

"&(" 1!)。随着临东水厂的投产，在其周围形成局部

小漏斗。到了 )’’,年，位于漏斗中心平乐的最大水
位降深达 "0(%’ !，次一级漏斗中心临东降深达
))(&"!。%’!降深线范围继续扩大，西至麻章蚕科
所—新坡村，南至东海民安丹务村等地，面积约

%%.0 1!)，较 %&&,年扩大 2,. 1!)，年均扩大 2,(. 1!)

（表 %）。
!$#$# 深层承压水水位降落漏斗发展趋势
深层承压水的开采始于 )’世纪 +’年代，开发

较中层承压水晚，&’ 年代中后期，随着深层水开采
量的增长，深层水区域水位降落漏斗扩展速度逐渐

超过中层水。

表 " 中、深层承压水区域水位降落漏斗发展对照 1!)

年份

降落漏斗面积 # 1!)

3 )!降深 3 0!降深 3 %’!降深 3 %2!降深

中层 深层 中层 深层 中层 深层 中层 深层

%&+& ".. )+" 0+2 2& ’
%&., 0., "2% %0. )&0 ,()
%&&, .,& .,& ,0% )&) 0."
)’’, %%.0 0,’ ,)2

)’世纪 +’年代末，深层承压水形成以霞山、麻
斜、巴东、调顺为中心的区域水位降落漏斗，水位降

深大于 0!的漏斗面积为 0+2 1!)。%&.,年，漏斗中
心最大水位降深达 %,(’. !，降深 %’ !线到达赤坎、
调顺、麻斜、北月等地，降深大于 %’ !的漏斗面积达
)&01!)，漏斗形状平面上呈近椭圆形。至 %&&,年，
漏斗中心逐渐北移至平乐—南油一带，中心最大水位

降深达 %&(&0!，降深大于 %2!的漏斗面积为 0."1!)，

较 %&.,年扩大约 0++(. 1!)，年均扩大 0+(. 1!)。)’’,
年漏斗中心位于平乐—南油一带，中心最大水位降深

达 )+(2"!，降深 %2!线为西面黄略—调塾—南面东
头山岛—东面南三岛霞瑶村，漏斗面积 ,)2 1!)，较

%&&,年扩大 0" 1!)，年均扩大 0(" 1!)（表 %）。

% 海水入侵可能性分析

在湛江市区现有动态监测网络控制范围内，城区

中、深层地下水的水质较稳定，各项化学组分无持续

上升之势。中层水的矿化度保持在 ,’ / %,’!4 # 5，67
离子质量浓度为 , / 0’ !4 # 5；深层水矿化度为 "’ /
%)’!4 # 5，67离子质量浓度为 , / "’!4 # 5，暂时未发现
海水入侵迹象。主要原因：!沿海一带海底普遍覆盖
0 / "’!厚的淤泥或黏土，浅层水与中层水之间还普
遍夹有 ) / %’!黏土层，不利海水入渗；"对浅层水的
开采未形成区域水位降落漏斗，水位基本保持着原状

的正压水位（)’’+年浅层水平均水位标高 &(+)!），对
中、深层承压水起到屏蔽作用，阻止海水垂向渗入。

然而随着工业用水量增大，海平面不断上升，若干年

后不排除城区将面临海水入侵的巨大威胁。

海水入侵地下水的方式有两种：!垂向入侵，在
正常情况下，内海及滨海区浅层水一般都由陆向海

排泄，中、深层承压水则以顶托向上越流排泄为主。

由于对中、深层承压水不断开采，水位不断降低并形

成相应的降落漏斗，致使上部含水层受影响，位于滨

海地带的浅层含水层，原来的排泄区在中层承压水

开采状态的影响下，地下水由接受中层承压水顶托越

流补给转换为向中层承压含水层越流排泄。若进一

步加大开采中层承压水，致使浅层水及浅层微承压水

水位低于海平面，形成负压区，排泄边界就可能产生
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海水倒灌入侵，进而威胁中、深层承压水。目前，浅层

水水位虽高于中、深层承压水，但受开采影响，水位有

缓慢下降的趋势，局部地段微承压水出现负压，如平

乐 !"#!$（%）监测井，&""’年测得浅层微承压水水位标
高 ( )*&"+，表明湛江城区正面临海水入侵威胁。"
侧向侵入，这种侵入方式是在中、深层承压水区域水

位降落漏斗向外扩展波及咸淡水过渡带，并形成反向

渗透水力坡度时才发生，这种入侵的结果将导致咸淡

水过渡带紧缩内移，使地下淡水分布范围逐渐变小。

根据水文地质条件和降落漏斗的发展趋势进行预测，

随着开采量增大以及漏斗扩展，形成中、深层地下水

咸淡水过渡带内移的趋势是存在的［&］。

湛江已发现海水入侵的地段是位于市区东南面

的硇洲岛及东海岛东南岸，因当地居民滥采浅层水，

致使浅层水水位急剧下降，形成大范围的超采负压

区，从而发生海水入侵现象。迄今为止，硇洲岛仍属

于现有动态监测系统的监测盲区，岛上未有任何监

测点。因此，及早在沿海地带开展地下水水位、水质

监测十分必要。

! 地下水动态监测系统存在的主要问题

湛江市区地下水监测系统于 &"世纪 ’"年代建
立，由于多种原因，现有监测系统难以满足开采量日

益增加情况下对地下水动态监测与评价的需要，存

在的主要问题是：

"# 水位监测点稀少。浅层水监测点共有 #个，
其中分布于沿海岸的仅有 &个，无法全面反映出浅
层水水位动态及海水入侵可能性的动向发展。

中、深层承压水监测点数量在逐年减少，减少因

素主要有两个：#监测点使用年限长，超期服役使井
管严重老化甚至破损，造成不同含水层地下水之间

连通，失去监测意义；"人为损坏，目前中、深层承压
水监测点 ,-个，比 $##"年减少 $)个，年均减少 $ .
&个。数量的减少导致监测范围萎缩，对不断发展
的区域降落漏斗形态无法全面监控。

$# 水质监测点数量不足。全区水质监测点 /$
个，其中浅层水 - 个，中、深层承压水 &0 个，平均
"*"$$ . "*"$0个 1 2+&，不能有效监控各层地下水水

质动态变化及海水入侵可能性的动态发展。

%# 监测点布局不合理。监测系统初建时的布
局主要针对补给区及开采降落漏斗形态发展的控

制，经过近 0" 3的地下水开采，湛江市区如今面临的
最大威胁乃是海水入侵对地下水造成的污染。目前

在各岛屿沿海岸及漏斗中心至东南沿海一带所形成

的扇形区域（地下水原始径流区转变成向漏斗中心

汇集的回流区），水位、水质监测点分布较稀疏，不利

于及早发现和分析海水入侵的发生信号。

& 地下水监测系统的调整方案

"# 调整监测点布局。现有监测系统的布控范
围主要限于市区，而位于东海岛、南三岛、硇洲岛的

监测点布局较少甚至缺失，无法对这些地段出现的

海水入侵问题有全面掌握，必须尽早在这些岛屿的

沿海岸带及高位海水养殖区新增以浅层、中层为主

的水位、水质点，严密监控浅、中层水的动态变化特

点及规律，便于及时找到应对海水入侵的防治措施。

$# 根据水位降落漏斗面积有逐步扩大的趋势，
适当增加位于漏斗中心区附近地段的中深层水位、

水质点，如麻斜—南油、临东—铺仔—太平、调顺电

厂等地下水开采需求量较大地段，由于监测点的减

少，这些地段仅剩的监测点已无法监控地下水降落

漏斗的发展趋势。

%# 调整位于承压水回流区与漏斗中心区及补
给区的监测点分布比例。目前地下水回流区面积已

超过区域降落漏斗面积的一半，因此，在回流区及其

外围，水位、水质监测点的数量应达到总数的 $ 1 &以
上，部分中、深层承压水水质点可充分利用开采井进

行水质监测。

’# 综合以上几点，全区新增监测点至少要达到
," . 0"个，总数达到 $"" . $$"个（为 $##"年监测点
总数的 $*&’ . $*, 倍）。市区外围海岸带新增监测
点根据研究海水入侵的需要，按供水水文地质勘察

规范（4%0""&’—&""$）第 ’*"*$条的要求，分组垂直
等水压线进行布设。

( 结 语

湛江市区地下水经过 ,"余年的开采，地下水的
补径排条件已发生了巨大改变，原来的天然排泄系统

已转变为人工开采场。现有地下水监测系统经过三

十多年的运行，出现了监测井管老化及各种因素导致

的种种缺陷，使其不能满足本区域内地下水持续利用

和保护的需要。为此，有必要把 /" 3前以控制区域降
落漏斗发展全貌为重点的地下水监测系统进行调整，

使之构建为以预防海水入侵为重点的监测系统。
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