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珠江三角洲地区地下水资源开发利用的
环境及安全问题
杜 庆 棠

（广东省工程勘察院，广州  510510）

摘  要  珠江三角洲地区地下水资源十分丰富，对广州市和佛山市的城市供水现状和前景进行了分析；探
讨了地下水开发与利用中的环境安全问题；同时,对抽取地下水造成的环境公害提出了具体的防治对策。
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水是生命的源泉。世界上自从能源危机发生以来，许多有识之士已开始议论水源危机问题。因为水是生命的命脉，如果一旦发生水源危机，其后果将比能源危机更严重。所以有人预测，水荒是人类未来最大的危机。因此，必须从现在开始，把水作为一种重要的资源，用好它、管好它。

1  珠江三角洲的基本情况

珠江三角洲北依白云山，南濒南海，主要由西江、北江、东江、潭江、高明河及流溪河下游冲积形成的复合三角洲平原，总面积约11 000 km2。并缀有低山丘陵台地（占总面积的23%）。行政区划包括：广州市区、佛山市、中山市、珠海市、深圳市、东莞市、江门市等。

珠江三角洲属南亚热带季风气候，年平均气温22°C左右，全年无霜日，冬无严寒，夏无酷暑，气候宜人，相对湿度80%，年降雨量1 600～2 000 mm，年蒸发量1 142～1 738 mm，夏秋常受台风袭击。

区内河渠密布，地表水系发育。三角洲口岸曲折，自台山岸门至深圳湾，全长约268 km，沿岸多河口型湾港，有虎门、蕉门、洪岐沥、横门、磨刀门、鸡啼门、虎跳门和崖门等8大口门，沿海岛屿星罗棋布。

区内人口约2 287万，耕地9 690 km2，其中水田7 992 km2，粮食生产占广东省的1/3，商口粮为全省的1/2，蔗糖占55%，蚕桑占97%，淡水鱼占1/3，工业产值为全省总产值的2/3；内河航运货运量占全省水运量的72%。珠江三角洲是广东省重要的商品粮基地，也是经济作物及对外贸易基地。而广州市则是广东省的政治、经济、文化中心，深圳及珠海等特区为我国对外贸易的窗户。

2  珠江三角洲水资源概况

珠江三角洲的水资源十分丰富。根据概算：大气降水168.5亿m3/a；地表水总径流量3 047.7亿
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m3/a；地下淡水15.7亿m3/a。但由于地下淡水分布不均匀，在三角洲前缘地下水多为咸水，因受海潮的影响，有些河段水质变咸，因此，在旱季时这一带缺乏淡水资源。
三角洲地下水淡水资源主要分布于三角洲后缘及山间河谷地带。地下水类型有碳酸盐岩裂隙溶洞水、第四系砂砾石孔隙水及基岩（花岗岩、碎屑岩）裂隙水，以裂隙溶洞水及孔隙水较为丰富。裂隙溶洞水主要分布于广州—花都复向斜盆地，隐伏岩溶发育，尤其在－20～－80 m标高浅部岩溶化最强烈，水量丰富，单井涌水量一般为500～3 000 m3/d，最大达10 000 m3/d；在西江下游河谷和双金河、高明河河谷平原也有分布，岩溶化较弱，水量较贫乏。孔隙水主要分布于三角洲后半部及河谷平原中，但含水砂、砾石层较薄，单井涌水量一般60～1 000 m3/d，水量中等。
此外滨海砂堤、砂地中蕴藏孔隙潜水，于珠江口灶岛、黄金、珠海上栅、拱北、赤湾、蛇口、斗门平砂等地均有分布。含水砂厚3～11 m不等，水量较丰富，单井涌水量190～850 m3/d，局部1 400 m3/d。三角洲零星分布的基岩，含有不均匀的裂隙水，一般水量较贫乏，泉流量0.10～4.5 l/s，单井涌水量一般小于100 m3/d，是滨海缺水港口及岛屿分散供水水源。
珠江三角洲的各类地下淡水的天然资源为15.6亿m3/a，开采资源为5.6亿m3/a。珠江三角洲地下淡水分布不均匀，作为供水最有前景的是：广花岩溶盆地和广利、金利等岩溶地段，岩溶水既丰富，又较集中，可作为大中型供水水源地，其他地区只能作分散的小型供水水源地。第四系孔隙含水层普遍较薄，水量一般较小，可作农村分散居民供水，但普遍铁离子含量较高，大部分超标。农田供水主要依靠地表水。水资源是一种可恢复资源。因此，在搞清水资源分布规律的同时也要求查明水资源的补给周期的补给量，以提高开采效益。
3  城市供水现状与前景

3.1  广州市

广州市区人口约737万。主要以地表水作为供水源，小部分利用地下水，总供水量约400万m3/d。珠江河水污染日趋严重，应引东江及流溪河水和开发广花盆地地下水才能满足水质、水量的需求。通过加强对水资源的保护，并进行全面规划和统一管理，广州市供水前景是良好的。
3.2  佛山市

佛山市人口约336万，供水较为困难，尤其是生活用水十分紧张。据市建规划，需水量约80万m3/d，其中生活用水5.5万m3/d。目前用汾江河水作为主要供水水源，供水量8万m3/d；分散居民井开采量5 000 m3/d，机井开采量4万m3/d。市郊河网密布，但受潮汐顶托，水流缓慢，使得泄入河中的污水上下徘徊，污染相当严重；地下水源也受到污染，几个水厂进行供水勘探均不理想，水质和水量达不到要求，供水前景欠佳。因此,首先应考虑引用上游河水或渠道水作为供水水源，其地段应选在潮汐顶托使污水倒流影响范围之外，上游不应有工业废水排入；其次,将生产用水和生活用水分开，生活用水采用分散供水，以分散建井取地下淡水为宜，选择水质佳的作饮用水（由于篇幅所限、各市不一一论述）。
4  地下水开发中的环境安全问题
综上所述，随着工农业的发展和生活用水需求量逐年增加，怎样用好、管好有限的地下水资源，发挥其最优效能，是个重要方向。首先，全民重视，不能乱采乱砍，因为地表失去植被保护而造成水土流失，要采取封山育林，绿化环境。各地要建立有效的污水处理系统，净化环境，保护江河及地下水不受污染，提高全民素质，才能保证生态平衡。其次，一个水源地开发利用如缺乏统一的开采规划方案，盲目开采，大量抽取地下水，会使地下水位急剧下降，造成一系列的环境工程地质问题。如灰岩地区，由于隐伏岩溶区，尤其是浅部岩溶最为发育，有的洞口直通基岩表面，基岩与第四系间水力联系甚为密切。当强烈抽取岩溶水时，导致地下水动力条件的急剧变化，随着基岩水位降低的同时，也会引起第四系水位的降低，使上覆土层及岩溶裂隙中的充填物受到疏通潜蚀，当冲刷和淘空作用到达一定程度，就会在第四系土层下部或土层中变成隐伏的土洞。土洞内细小颗粒随第四系水位的向下补给不断流入溶洞及裂隙内或被抽出地面，顶部土粒不断冒落，当地下水的搬运作用超过了冒落土体对岩溶通道、隐伏塌洞的堵塞作用，土洞随之逐渐向上扩展，至洞顶土体失去了自然平衡状态；导致地面开裂变形、继而产生下沉、塌陷、水质污染，甚至海水入侵等环境公害。
因此,抽取地下水造成环境公害的防治对策如下:
1.加强管理和监测、制定合理的开采方案，防止任意打井，盲目开采。

2.灰岩地区，应控制对岩溶水的开采量与降深。

3.采取逐渐降低水位法。

4.要统筹兼顾，因地制宜，地面水与地下水合理开发与利用。

5.在供水河段的上游严格控制污染物排入，以逐步改善供水水质。
6.各地应建立污水处理系统，加强对水质资源的保护，进行全面规划和统一管理。
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