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大 有 利 用 前 景 的 水 资 源 浅 层 地 下 水
’

田 宁宁 王凯军 北京市环境保护科 学研 究院
,

北京

摘 要 浅层地下水因普遍受到污染
,

多年来利用程度很低
。

这一部分被忽视的浅层地下水在市区广泛存在
,

而且水位水量

稳定
。

在北京市严重缺水而需水量剧增的情况下
,

急需采取相应措施进行研究开发和综合利用
。

关键词 浅层地下水 水资源 合理利用

持续的人 口 增长
、

水资源的时空分配不均和周期性的干

旱
,

迫使人们寻找水资源利用的合理途径
。

目前北京市生活用

水 主要取 自于 以下的深层地下水
,

所 以大量地下 以

内的浅层地下水未被利用
。

这层水主要是通过 自然蒸发
、

地下

入渗
、

植物吸收或形成地表径流进入下水管道流走
,

有许多施

工降水直接排人城市地下水管道
。

平原区浅层地下水的补给源

有山前侧渗补给
,

地表水人渗补给
,

降雨补给等
。

地表水
,

降水

通过包气带
,

由于土壤的吸附净化作用
,

形成的浅层地下水

水质远远优 于地表水
、

生活 污水
、

中水
。

代替部分 自来水用于

低质用水具有可观 前景
。

如不加以利用
,

的确是水资源的一

种浪 费
。

浅层地下水的定义

储存在地下岩土孔隙中的水
,

有液态水
、

气态水
、

固态水三

种形式
。

液态水中主要为受重力影响的重力水
,

此外还有不受

重力影响的结合水
、

毛细水
、

矿物水等
。

按含水层孔隙性质分为

孔隙水
、

裂隙水
、

岩溶水 按地下水埋藏条件可分为上层滞水
、

潜水和承压水 按地下水埋藏深浅分浅层地下水
、

深层地下

水
。

国际上对地下水的研究已有久远的历史
,

但是对浅层地下

水的专门研究却很少 关于浅层地下水的定义在国际上还没有

统一
,

各个地 区根据本 区 的水文地质特征
,

定义 的浅层地下

水 一 般为地下 左右
,

其中包括上层滞水
、

潜水
,

在

含水层薄的地区还包括部分承压水
。

考虑到北京市的水文地

质情况
,

将地下 以上 含水层 中的水统称
“

浅层地下水
” ,

主要 包括潜水
、

上层 滞水
,

在东南部地 区 还包括部分承压

水

源量由地下水总量中剥离出来是新近提出的研究课题
。

目前在

浅层水的定义仍不十分确 切的情况下
,

独立计算浅层地下水资

源量是十分困难的
。

这 里只能以现有资料为基础
,

进行一些资

源量讨论
。

虽然有一些计算数字提出
,

但应看作是一种定性的

概略的初步讨论
。

相信随着研究程度的不断提高
,

勘探工作的

不断深 人
,

浅层地下水资源数字会逐渐提高精度
,

逐渐接近正

确结论
。

水量调查结果表明
,

北京市区浅层地下水资源 曾
、

量约为

亿
’。

浅层地下水的补给主要有以下三方面 浅层

地下水西部侧向流人 万 ,

河湖入 渗量

万 ,

上水及雨污管道渗漏人渗量 万
’

也就是

说在保持采补平衡的条件下
,

可供连续使用的水量有

万 耐 约为资源总量的
。

根据浅层地下水水质的初步调查结果表明
,

浅层地下水虽

然受到轻微污染不再适合做饮用水源
,

但是其水质与相关标准

比较
,

完全可 以用于生活杂用
、

农业
、

市政用水及部分工业用

水
。

从其可用 的水量和水质情况看
,

浅层地下 水可代替相当

一部分洁净水用于低质用水
,

对于节约洁净水资源将有重大

意义
。

浅层水资源状况

研究区域浅层地下水资源量评价问题
,

作为一个单独的资

本研究为北京市 自然科学基金 会资助项 目
“

市区浅层地下水资

源调杳 及利用途径研究
” ,

课题编 号

浅层地下水可利用途径

城市用水中有相当 一 大部分用水对水质要求并不高
,

如部

分工业用水和建筑用水
。

据有关资料表明 每人每天直接用 于

饮食的水量
,

一般不超过 而对于新建的住宅小区 由于卫

生设备比较完善
,

人均 日用水量 包括公共建设和绿地用水在

内 每 日为 一 ,

饮用水仅占其中的 一 ,

绝大

部分的用水量是消耗在食物
、

衣物的洗涤
、

冲洗便厕
、

清洗地面

和车辆
。

其中不直接接触 人体的各种杂用水
,

约占总用水量的

以上
。

也就是说
,

采用浅层地下水代替清洁水源
,

在保证同

样生活质量的前提下
,

现有 自来水供水量可节约 一 ,

可 见节水潜力很大
。

低质市政杂用水的用水范围 主要是 四环 以 内的主要公园
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绿化
、

沿河岸绿化
、

城市道路的喷洒用水量等
,

具体分布如下

城市绿化用水

城区绿地由于位置较为分散
,

在 目前状况下很难计算出绿

化用水量
。

根据 年北京市统计年鉴
,

北京市人均占有绿地

耐
。

市区人 口 总数大约有 万人
,

经初步估算城市绿化

面积大约有 万 时
,

根据每 耐 绿地年用水量 耐
,

一年共

需要耗水 万
, 。

道路路面喷洒用水

目前城市道路喷洒 由市和区环卫部门负责
,

水源全部为 自

来水
,

取水点为固定的消火栓
。

按北京市城市规划设计研究院

《北京市总体规划 》研究成果
,

公路一环内道路用地率在

年前为
,

到 年达到
。

若在近期工程方案中

道路用地率按 计
,

则能用浅层地下水喷洒道路面积约

而
。

根据环卫部门提供的喷洒道路的用水指标
,

每立方米

可喷洒 时 道路
,

则一天 一次喷洒道路需水量为 耐
,

目前北京市许多路面一天喷洒 次
。

按市政府治理大气环境污

染
,

减少城市空气灰尘量的要求
,

未来北京市路面喷洒要求达

到一天 次
。

届时
,

北京市四环以内用于喷洒路面降尘所需用

水量将达到
, 。

洗车用水

北京市 目前共有各类汽车 万辆
,

洗车按 车计算
,

一星期洗 次
,

一年耗水 万 而
。

根据以上计算
,

可 以采用较低水质替代清洁水源的绿化
、

道路喷洒
、

洗车总用水量约为 万 , 。

量
,

对地面沉降有减缓作用
。

从而保护环境
,

维持城市水循环

系统平衡
。

浅层地下水开采有利于盐碱改良

浅层地下水埋藏浅
,

因蒸发作用使盐分在土壤中聚集导致

土壤盐碱化
。

随着浅层地下水的开采
,

地下水位埋藏逐渐增加
,

这就意味着该地下水蒸发作用不断减弱
。

同时由于大气降水人

渗会促使原堆积在土壤中的盐份减少
,

盐碱化进度在不断减

弱
,

也可使盐碱地逐步得到改 良
。

浅层地下水利用的经济可行性

自来水价格

北京市 自 年 月 日起调整 自来水水价
。

居 民 自

来水价格 由 元 耐 调整 到 元
飞 ,

工 商业用 水 由

元
,

调整 到 元
, ,

洗车
、

生 产纯净水行业用 水

由 元 而 调整到 元 而
,

洗浴业用水由 元 耐 按不同档

次调整到 一 元
。

中水利用价格

以北京市第四 清洁车辆厂 中水工程 为例建设 日处理量

耐 的处理工程
,

其中水处理设施占地面积 耐
,

工程投资

万元
,

运行成本按 年物价计算

费用 元
,

电费 药费 人工费 维修费 折旧费 合计

浅层地下水利用的良好环境效应

浅层地下水的开采提高了地下水资源保护能力

污染物随着地表水人渗进人包气带后
,

会产生一系列复杂

的物理
、

化学和生物作用
,

从而降低污染物对包气带环境影

响
。

包气带厚度增加
,

延长了污染物在包气带中运移的途径和

时间
,

使得污染物与包气带介质间作用更充分
,

结果是提高

了包气带的 自净能力
,

增大了它的环境容量
、

提高水资源保

护能力
。

提高了大气降水的可利用率

浅层地下水位降低导致部分含水层疏干
,

富余出更大的空

间可接纳地表水人渗
,

也可 以减少地下水蒸发
。

地表径流减少
,

又可以减轻和防止渍涝灾害
。

提高天降水的利用率
,

变无效雨

为有效雨
。

开采浅层地下水
,

以井为基础的地下水与地表水联

合运用
,

地下水不足时可补河水
、

水库水
,

这样
,

可预见降汛前

潜水水位
,

为防涝提供蓄水条件
,

也可防止土壤盐化
。

代替部分清洁水源

浅层地下水的利用能促进雨水
、

地表水
、

土壤水
、

地下水

间的
“
四水

”

转化
,

减少深层地下水的开采
,

增加承压水的含

污水处理 回用水价格

以某市城市污水处理厂 回用工程为例
,

回用水设计规模

万
, ,

总工程造价 亿元人民币
。

回用水价格为

元
。

浅层地下水利用经济评价

建立一个浅层地下水利用工程主要是打井
、

水泵
、

水处理

等费用
,

此外还有一些电费和人工管理费用
。

根据调查单井出

水量是
, ,

如果每天工作
,

用来浇灌绿地
,

其服务面

积是 时
。

建设一个
,

的供水站所需费用约为 万

元
,

占地面积约 耐
,

运行费用 元 耐
。

由上述对比分析可知 利用浅层地下水可以省去大部分水

处理费用
,

而且工程投资也很低
,

出水水质 比中水
、

污水要好得

多
,

更加经济合算
。

浅层地下水的利用不会象中水及污水回用

那样
,

对环境产生较多负面影响
。

结 论

浅层地下水的利用
,

既有利于环境改 良
,

又有利于节约清

洁水资源
。

其工程建设费用 比 自来水
、

中水
、

污水厂低得多
,

占

地面积小
,

其水质也 比中水
、

污水好
。

所以
,

无论从环境指标
、

经

济指标上看
,

浅层地下水的利用是有很好的经济性的
。
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