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宁波市地 下水资源环境管理探讨

口 应玉飞 郑铣鑫

(宁波市环境保护监测中心站 ) (浙江省地质环境监测总站 )

一
、

问题的提出

宁波市经济建设的快速发展及人 口增长
,

城市需水量由 1 9 8 5 年的 7
.

69 亿立方米
,

将猛

增至 2 0 0 0 年的 14
.

62 亿立方米
,

特枯年将缺水

5
.

30 亿立方米
,

水资源供需矛盾严重
。

随着地

下水资源的开发和利用
,

也产生了一些与地下

水资源有关的环境地质问题
。

目前
,

城区地下水

位漏斗面积大于 200 平方公里 ;城区地面沉降

面积大于 120 平方公里
,

中心区累积沉降量达

40 0 毫米以上
;
市区淡水体面积由 70 年代的

172 平方公里
,

减至 1 58 平方公里 ;城区孔隙水

污染严重
,

综合污染指数及其方差分别高达

20
·

4
、

1 2 9 .2 5
。

而且
,

随着地下水开发范围和规

模的扩大
,

还存在着河谷孔隙水污染
,

山前厚激

泥质亚粘土区地面下沉及承压咸水上移等环境

地质问题
。

宁波地下水资源环境规划和管理已

成为目前和今后协调水资源开发与经济建设发

展和生态环境改善的重要内容之一
。

二
、

地下水系统分析

宁波平原基本上是一个完整的降水
、

地表

水
、

地下水系统
,

由各种天然和人为因素控制
,

构成相对独立的水资源系统
,

并可进一步分为

三个子系统
:

(一 )河谷局部地下水水流子系统

该子系统分布于河谷和山前 5公里范围

内
,

是一个开放形式系统
,

也是宁波地下水资源

的补给区
。

含水层由砂
、

砾石组成
,

极易接受降

水
、

地表水补给 ;地下水水位埋深 0
.

5一 3
.

0 米
;

单井涌水量 1 0 0 0一 5 0 0。 立方米 / 日
,

水量极为

3 6

丰富
;
水质优良

,

完全符合生活饮用水标准
,

是

生活和高要求工业用水的理想水源
。

(二 )平原浅层局部地下水水流子系统

该子系统位于平原浅部
,

是一个开放式系

统
,

可接受大气降水
、

地表水补给
。

含水层由亚

砂土组成
,

水量小
,

水质差
,

部分地区已受到严

重污染
。

(三 ) 区域地下水水流子 $.. 统

在两个局部地下水水流子系统之下
,

自山

麓到滨海直线距离约 50 一 60 公里范围内存在

着一个贯穿全程的封闭式的区域地下水水流子

系统
。

含水层由砂砾石
、

粉细砂组成
,

一般为淡

水和微咸水
。

山区河谷局部水流系统仅以 10 一

20 米的水头把基底部分水流压入承压含水层

内
。

由于水头差小
,

水力梯度仅为 0
.

0 0 01
,

地下

水径流极弱
。

据环境同位素资料
,

地下水更新周

期大于 10 0年
,

水量恢复极其缓慢
。

三
、

地下水资源环境管理的理论和方法

地下水资源环境管理系统一般由五个子系

统组成
,

即资源分析子系统
;

管理 目标子系统 ;

评价与规划子系统 ;管理对策子系统
;
管理决策

子系统等
。

地下水资源环境管理的工作内容和程序主

要有以下几点
:

第一
、

区域水文
、

环境水文地质条件分析 ;

第二
、

地下水开发现状调查及时空特征分

析
;

第三
、

环境地质间题调查和分析
;

第四
、

地下水资源系统评价
;
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第五
、

据经济发展和生态环境目标
,

制定地

下水资源环境管理的目标和策略;

第六
、

从资源
、

经济
、

社会
、

环境角度
,

对地

下水资源开发
、

利用和保护进行评价
,

制订地下

水资源环境管理规划 ;

第七
、

据城市现状及城市经济
、

社会发展规

划
,

拟定地下水资源开发和环境管理的工程性

和政策性方案
;

第八
、

据环境
、

经济
、

社会效益最大原则
,

对

地下水资源环境管理方案进行效益分析和评

价
,

选择最优方案
;

第九
、

建立地下水资源环境管理系统模型
,

为地下水资源环境管理提供决策建议
、

意见
。

四
、

地下水资源环境评价及规划

地下水资源环境管理是由资源
、

经济
、

环

境
、

社会等诸因素组成的一个系统工程
,

既具有

复杂性
,

又具有模糊性
。

应用模糊数学理论模糊

综合评价方法
,

为地下水资源环境评价和管理

规划提供了一个良好的途径(见《工程勘察》
,

199 1
,

腿 3
,

郑铣鑫
,

模糊数学在宁波水资源保护

图编制中的应用 )
。

据宁波地下水资源系统特征及环境评价和

管理规划原则
,

确定地下水资源环境管理影响

因子为
:

相对隔水层厚度
,

地下水水位
,

地下水

水质
,

地下水水量
,

环境地质问题和城市规划
、

发展中的意义等五个方面
。

地下水水质
,

选择总溶解固体总量
、

总铁
、

氨根离子
、

氯离子等四项指标
。

环境地质问题和

城市规划
、

发展中的意义由地面沉降
、

危害比污

染源
、

地下水供水水源地
、

破坏性的人为活动
、

城市规划和发展中的意义等五个因子组成
。

综合宁波地下水资源系统
、

环境地质问题

和城市规划等特征
,

地下水资源保护和管理分

重点保护和管理
、

次重点保护和管理
、

自然保护

和管理等三级
。

通过对宁波平原近 l朋。平方公里
、

3 00 多

个代表性水文地质点进行模糊综合评价
,

得出

宁波市地下水资源环境管理规划结果
。

五
、

地下水资源环境管理

综合评价结果反映出
,

宁波市地下水资源

环境管理的目标是通过对宁波市地下水资源进

行系统的行政和技术管理
,

使宁波市经济发展
、

地下水资源开发与环境保护得到有机的统一
。

(一 )地下水资源环境管理

为了全面实现宁波市地下水资源环境管理

规划和 目标
,

需实施地下水资源环境管理工程

(包括
“

软
, ,

和
“

硬
”

两大方面 )
。

1
.

建立河谷孔隙水水资源保护区

国外水资源管理部门在制定地下含水层保

护政策时
,

水资源保护区一般划分为开采区 (第

一保护区 )
、

内保护 区 (第二保护区 )
、

外保护区

(第三保护区 )
。

内保护区范围的制定一般采用

西欧国家提出的 50 天
“

迟后时间
”

概念
,

即供水

水源 50 天内不受细菌和病毒污染
,

以及允许用

物理
、

生物化学的和稀释的方法将以液体方式

存在的化学品浓度减少到可接受的程度
。

荷兰

冲积层潜水区保护区半径约 150 米
,

英国为

1 10 一 1 4 0 米
。

而英国对基岩裂隙含水层内保护

区半径为 1
.

0一 2
.

5 公里
。

然而
,

迟后时间与地

下水含水层净化能力
、

地下水经流强度
、

污染源

特征及地下水开采量等有关
。

综合国外水资源

保护区划分的理论和经验及宁波河谷地下水系

统特征
,

河谷孔隙潜水地下水资源保护分以下

三个区
。

( 1) 开采区 (第一保护区 )
。

该保护区半径比

开采井分布区半径大 20 一 30 米
,

即对于某一开

采区最外围一个开采井距第一保护区的边界至

少 20 ~ 3 0 米
。

在该区内
,

禁止一切人为活动
,

包

括采矿
、

建厂
、

排污
、

耕种
、

居住等
;
应植树造林

、

保护植被
,

提高环境净化水源能力
。

(2 )内保护区 (第二保护区 )
。

该保护区半径

为 80 。一 1 0 0 0 米
。

在该范围内
,

不允许筹建具有

污染危险的工厂
、

牧畜场
;
不准排污及大面积采

挖
;
农用化肥和农药的使用

,

要注意对水体的污

染
,

避免剧毒农药的大剂量喷洒
;
对生活污水

、

废水的排放
,

应系统采取
“

截污分流
”

制
。

3 7
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( 3) 外保护区 (第三保护区 )
。

保护区大致为 解宁波水资源供需矛盾的主要对策之一
。

大规

整个集水区
。

污水排放量小于环境容量 ;采取 模开发浅层承压淡水引起下游咸水的上移
、

入
“

截污分流
”
制

,

避免大面积垦荒
。

侵
,

因此
,

开采河谷浅层承压水要科学合理
。

2
.

城区承压水合理采灌— 贮能补源 4
.

宁波城区潜水保护和治理

宁波深层孔隙承压水主要用于轻纺
、

化工
、

通过地下水综合评价
,

结合宁波城区环境

食品等部门的空调
、

冷却
,

地下水以冷能的形式 目标及地下水污染现状
,

宁波城区孔隙潜水保

而被开发利用
。

宁波工业的发展
,

地下水需求量 护的指导思想应是保护— 控制— 治理
。

应

的增加
,

地面沉降危害的加剧
,

以人工补给地下 采取以下对策
:

水— 贮能补源为主的地下水合理采灌方案是 ( 1) 建立全面城区污水和废水排污系统
,

禁

本区最佳的选择
。

止就地排放
。

宁波城区地下水采灌系统的建立的原则 (2 )对地表污水体进行综合治理
,

减少对地

是
:

( l) 把深层含水层作为一个贮能水库
; (2 )扩 下水污染

。

大
“

冬灌
”

范围和规模
,

提高地下水空调
、

冷却效 ( 3) 对废弃井采用泥球回填或妥善处置
,

防

果的地下水利用率 ; ( 3) 开展
“

冬灌夏用
”
工作

,

止污水渗入地下
,

污染地下水
。

实现季内平衡
,

稳定水位
,

控制地面沉降
; ( 4) 实 (二 )地下水环境管理 系统的建立

现
“

分散
”
回灌和

“

集中
”
回灌相结合

,

划分
“

贮冷 综合国内外地下水资源环境管理实践
,

一

区 ”
和

“

贮热区
” ,

逐步实现地下水小区域采灌均 般实现行政
、

立法
、

经济
、

技术及社会等全面管

衡
;
( 5) 保证工业供水和供能

,

最大限度控制地 理
。

国外均把水资源管理与环境管理融会一体
。

面沉降
,

使经济
、

环境
、

社会效益达到最佳
。

根据宁波具体特点
,

应建立行政和技术等管理

3
.

河谷浅层承压水合理开发 机构 ; 以法规
、

条例和政策为手段 ;用水价
、

排污

据近几年研究表明
,

开发肖镇
、

尚田
、

郸江
、

费和资金筹措等经济措施 ;辅以教育和宣传
,

组

横溪桥等地区河谷孔隙潜水和浅层承压水是缓 成完整的宁波地下水资源环境管理系统
。

(上接第 20 页 )地勘单位贯彻族标准要突出有 出质量手册
,

贯标就已完成的错误想法
。

效性
、

实用性
。

完善质量体系文件是为了理顺关 八
、

贯彻 15 0 9 0 00 族标准
,

各级地矿行政

系
,

进一步明确职责
、

程序和协调好相互之间的 质量主管部门应搞好宏观指导和做好服务
,

积

关系
,

使各项质量活动能更有效地实施
。

应防止 极引导和鼓励有条件的地勘单位进行贯标与认

不结合地勘单位的实际情况
,

盲目照抄其它单 证

位文件的错误倾向
。

文件的编制是要使质量环 贯标应遵循地勘单位自愿的原则
;
认证地

各阶段的工作能做得更经济
、

更有效
,

用工作质 勘单位有权自选认证机构
。

已通过认证的地勘

量的提高来确保成果 (报告
、

工程
、

产品 )实物质 单位要在有效性上下功夫
,

要始终保持质量体

量满足用户的需要
。

系的有效运行
。

当前贯标应继续重点抓好地勘

质量体系包括 (资源 )硬件和软件两大部 单位的试点工作
,

通过试点进一步探索路子
,

及

分
。

地勘单位贯标既应重视体系文件的完善
,

也 时总结经验
,

做好信息和经验交流工作
。

地勘质

应重视设备
、

技术水平的提高
,

才能使成果 (报 协应积极协助政府质量主管部门做好宣传培训

告
、

工程
、

产品 )实物质量不断提高
,

才能有所创 和咨询工作
,

使地勘业的质量贯标认证工作健

新
、

有所发明
、

有所进步
,

才能提高地勘单位的 康发展
。

声誉
。

因此
,

应防止贯标就是编制质量手册
,

编 (国土资源部地勘司)
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