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第一部分　　华北平原地下水

潜力调查与评价
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一 、 华 北 平 原 概 况

华北平原主要指黄河以北、燕山以南、西倚太行山、东临渤海的广大平原地区，行政

区包括北京市、天津市、河北省和山 万东省、河南省部分地域。总面积约 。华 北

平原在我国政治经济中占据十分重要地位。人口约 亿，人口密 人度 ，有北京、

天津、石家庄、唐山、保定等 座大中城市。 年国内生产总值（ 亿元，

占 ，人均 强。耕地面积全国的 元，高出全国平均水平的 万

亿亩），有效 万灌溉面积 亿亩 万），粮食总产量 ，占全国粮食总产量

。的

华北平原多年平均降雨量为 ，年蒸发量为 。地势西高东低，

呈扇形向渤海湾倾斜。境内主要河流为海河水系、滦河水系和黄河中下游的支流。

二、华北平原地下水开发利用现状

华北平原地下水资源具有水质良好、不易污染、空间分布广、在时间上可调节等优

点。无论是过去、现在还是将来，地下水资源是支撑华北平原经济可持续发展的重要支

世纪 年代，华北平原地下水开采量较柱。 少。改革开放以后，工农业迅猛发展，

年代地下水年均开采开始大量开采地下水。 量 亿 年代地下水年均开采量

年代地下水年亿 均开采量 亿 ，占年均水资源利用量的

年华北平原地下水开采量为 亿 ，其中开采浅层地下水 亿 ，开采深

层地下水 亿 ，地下水开采量呈上升趋势。

华北平原可采资源量为 亿 ，其中浅层地下水 亿 ，深层地下水

亿 。地下水开采程度为 ，浅层地下水开采程度为 ，深层地下水开采

程度为 。在行政区划上，河南和山东地下水开采程度较低，分别为 和 ；河

北地下水开采程度最高，为 ，整体上处于严重超采状态。所以说，河北平原是华北

平原最缺水的地区。虽然整体上地下水资源量有盈余，但由于水资源分布和开发利用的极

不均匀性，使得华北平原出现了十几个地下水位降落漏斗。超采区主要分布在河北平原中

东部的沧州、衡水、廊坊，以及天津西部、保定东部、唐山北部和石家庄、邢台、邯郸的

部分地区。其他地区由于地表水资源量较丰富，因此，地下水开采量相对较小。

，
目前，华北平原年地下水开采量中农业用水为 亿 亿，工业用水
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亿 ，分别占地下水总开采量的 ，可见农业仍是用生活用水

水大户。随着地下水位的下降，浅层含水层逐渐被疏干，地下水的开采向深部扩展。天津

和河北因 和有咸水分布，深 。可见在华层地下水开采强烈，开采程度分别为

北平原的农灌区和重要城市，地下水已严重超采，引发的一系列环境问题已经制约了社会

经济的发展，对人类的生存环境已经产生了极大的负面影响。

第二节　　　　华北平原的水问题及解决方法

华北平原人均水资源占有量约为 ， ，为世界人均量为全国人均占有量的

，是世界最贫水的地的 ，比国际公认的人均占有量 水警戒线约少 区

之一。

当然，由于过大的需水要求和地表水资源的相对贫乏，使华北平原地下水承受的压力

越来越大，局部地区及敏感含水层位地下水的大量开采已产生地面沉降、地下水水质恶

化、地面塌陷等不良后果，区域地下水位的大幅度降低，造成含水层疏干、地下水开采成

本增大等问题。因此 对地下水资源的保护已迫在眉睫。

近几十年来，华北平原一直是靠超采地下水和牺牲环境为代价来支持国民经济高速发

展的，仅河北省每年超采 亿 亿 。华北平原资源性缺水已经得到公认。水资源的

危机迫在眉睫，不仅要考虑未来国民经济的可持续发展和宏观经济规划的问题，而且已经

威胁到我们人类生存的现实问题。

华北平原的水问题主要表现在以下几个方面：

区域水循环条件发生很大改变。河道上游连串的水利工程设施造成河道干枯，地

下水位持续下降造成包气带厚度的增大，使得降雨补给量和河道补给量显著减少，连年超

采没有给地下水一个休养生息的机会，形成了越超越采、越采越超、水位越降越深、环境

日趋恶化的恶性循环的态势。

水资源时空分布与生产力布局不相适应。在缺水的地方建需水量很大的工业，在

严重缺水的地方种植耗水量很大的水稻等等，严重违背了自然规律。

水环境的迅速恶化加剧了水资源的紧张状况。几 年的经验告诉我们，走边发展

边治理的道路在发展中国家是正确的。

从根本上解决华北平原水资源的短缺局面，除了南水北调外，华北平原存在着许多与

可持续发展不协调或相悖的决策、规划及利用的不合理现象。我们应该认识到在水资源利

用和管理上需要改进的方面： 在区域范围内针对当地地表水、地下水、污水、外来水等

多种水源实行优化配置；②将规划理论、决策方法和定量手段更科学化，新上项目要量水

决策；③节约挖潜是一个长期而艰巨的任务，尤其是农业灌溉用水，必须充分利用法律手

段、行政干预手段、经济杠杆的调节作用。而所有这一切都应基于对自己家底的清醒的认

识，对华北平原地下水的潜力调查与评价可以说是决策正确与否的关键。

另外，在地下水供需分析中，也曾从地下水利用的具体部门提及地下水利用潜力。但

是，该评价方法使地下水资源评价与利用相互脱节，地下水潜力概念不统一，不便于地下

水的管理与开发利用。
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第三节　　　　华北平原地下水潜力调查与

评价方法 思考的

以往，在地下水资源评价中采用开采系数这个概念，即开采量除以开采资源量。开采

系数的给出，只考虑了地下水的持续开采，而没有充分考虑环境、污染、节水等方面的因

素，特别对于河北平原，由于整个地区开采系数几乎均大于 在一些地 以区甚至达到

上，用这一参数已远不能完全反映该地区地下水开发利用前景。

河北平原区地下水可开采资源组成包括山前侧向补给量、大气降水补给量、河道及渠

系渗漏补给量，并扣除侧向排泄量和潜水蒸发量。经计算，河北省平原区多年平均地下水

。可开采资源量 亿为 。京津以南地区多年平均地下水可开采资源量为 亿

年地下水实际开采量为 亿 ，平均开采 。京津以南地区地下水开采系数为

亿 ，总量中浅层水开 占总采量 开 ，采量的 占；深 总层水 开开采量 亿

采量的 。分行业地下水用水量中，农业灌溉用水为 亿 ，占总用水量的

； 业用水为 亿 ，占总用水量的 ，其他用水量占总用水量的

河北平原地下水的开采已经出现了地下水位持续下降、水质恶化、地面沉降等环境地

质问题。

因此，为了保证地下水资源可持续利用，又要满足国民经济可持续发展，地下水潜力

评价，应充分考虑下列内容与现象：

从水均衡的角度，地下水严重超采，已经是区域性不具备“潜力”的地区；

）地下水占总水资源消耗量的 ，少量的地表水已经得到充分利用；

）农业是水资源开发利用的大户，占

）主要城市存在地面沉降、岩溶塌陷等环境地质问题，地下水水质恶化趋势严重；

微咸水资源丰富。

因此，为了提供出能反映地下水综合现状的数据，从而为国家经济规划服务，无论从

实际应用还是理论的角度，均要求对地下水潜力进行重新定义、评价。
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第二章　　华北平原地下水潜力

调查评价方法

一、地下水潜力调查评价现状

地下水潜力评价是地下水资源评价的一个主要内容。目前，地下水资源评价的理论已

经基本成熟，主要采用的方法有均衡法、数值法、解析法等。但对地下水潜力的评估一般

采用“开采程度”的概念，以采补平衡为基础，即：

，说明达到平衡，这一地区的如果开采系数为 地下水潜力为零。

地下水开采量
开采系数

可开采资源量

根据这一概念，一般认为开采系数小于 为潜力大地区，开采系数大于 为严重

超采区。

另外，在地下水供需分析中，也曾从地下水利用的具体部门提及了地下水利用潜力。

但是，该评析方法使地下水资源评价与利用相互脱节，地下水潜力概念不统一，不便于地

下水的管理与开发利用。

在地下水潜力调查方面，国内外都曾做过一些较为接近的工作，主要是地下水脆弱性

调查与编 作。如国际水文学家协会 ）地下水保护委员会于 年启动的图方面的

关于地下水脆弱性评价与编图项目，联合国教科文组织（ ）在国际水文计划

）的第四阶段（ 年）启动的关于地下水资源与其脆弱性编图方法指南项

目，美国、意大利、荷兰、德国等陆续开展的地下水脆弱性编图工作等。这些工作主要侧

重于地下水污染的防治和地下水资源的保护。

二、地下水潜力概念及评价公式

地下水潜力包括地下水开采潜力和地下水利用潜力两部分。地下水开采潜力是指在现

状开采条件下，相对于地下水开采层的可开采资源评价量的扩大可开采量和开采盈余量；

地下水利用潜力是指在现状开采和引用其他水源条件下，在水资源利用过程中节约出来可

供再利用以缓解地下水开采压力的水量。地下水潜力可采用地下水潜力系数（ 和地下

水综合潜力模数来评价。具体评价公式如下：

地下水潜力系数

式中： 地下水潜力系数；

开采层的开采量（亿

开采层的可开采量（亿
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农业节水量（亿式中：

）；业节水量（亿

）；生活节水量（亿

污水再利用水量（亿

矿坑排水利用量（亿

式中：

依靠环境容量可扩大的可开采量（亿

增加评价深度扩大的可开采量（亿

地下水综合潜力模数

力

＋ ；

；

式 地下水综合潜力（亿中：

地下水开采潜力（亿

地下水利用潜力（亿

地下水开采盈余量（亿

地下水现状开采量（亿 ）；

开采层的可开采量（亿

一开采层的开采量（亿

地下水综合潜力模数（万

。面积（

三、地下水潜力调查评价的理论框架

在地下水资源和地下水开采的地质环境效应调查的基础上，进行地下水资源评价和地

质环境综合评价，进而评价地下水潜力，提出地下水潜力调查评价框架（图

地下水潜力调查评价的核心思路是：在同时开展地下水资源调查和地下水开采的地质

环境效应调查的基础上，进行地下水资源评价和地质环境综合评价，定量研究地下水开采

与环境的关系及水资源利用对地下水开采的影响，从而确定地下水开采盈余量、地下水可

扩大的可开采量和地下水利用节约水量，达到评价地下水潜力的目的。

）；地下水利用潜力（亿

扩大可开采量（亿

＋⋯

⋯十

咸水、微咸水的扩大可开采量（亿
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四、地下水潜力调查评价方法与步骤

：地下水资源步骤 评价

在充分研究评价区水文地质条件的基础上，采用传统方法，如均衡法、数值法、解析

法、类比法等，评价地下水天然资源、开采资源及可开采量。

：地下水步骤 开采量调查

工矿企业统计等方法，全面通过政府统计、土地利用、农业结构、 掌握评价区地下水

开采量。

图 地下水潜力调查评价框图

步骤 ：地下水开采的地质环境效应调查评价

重点研究评价区地下水开采引起的主要环境地质问题，进行系统评价。

研究地下水开采引起的水位持续下降：通过对水文地质条件的分析，研究地下水

的更新与涵养条件，确定适宜的地下水位下降速度。

地下水开采引起的地面沉降：根据整个地区国民经济发展与城市建设规划、评价
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区地质构造特征等因素，进行科学的经济评价，确定允许地面沉降量。

岩溶塌陷：通过对整个地区岩溶塌陷规律、灰岩含水层特征等的研究，分析岩溶

塌陷的形成机理，确定岩溶塌陷临界水位。

）水质恶化：在全面调查地下水质演化与地下水开采关系的基础上，根据地下水的

用途，以国家标准为依据，确定地下水开采的适宜程度。

另外，还要调查研究海水入侵、土地盐碱化等问题，通过综合评价，确定维持一定环

境状况时的地下水可利用量。

：地下水开步骤 采潜力和利用潜力分析

进行地下水资源评价和生态环境综合评价，定量研究地下水开采与环境的关系及水资

源利用对地下水开采的影响，从而确定地下水开采盈余量、地下水可扩大的可开采量和地

下水利用节约水量，分析地下水开采潜力和利用潜力。

：地下水潜力系数和地下水综合潜步骤 力模数计算

通过对地下水开采潜力和利用潜力的评价，运用潜力计算公式计算出一个地区地下水

潜力系数和地下水综合潜力模数。

步骤 ：地下水潜力评价

根据步骤 的计算结果，如果地下水潜力系数大于 （或地下水综合潜力模数大于

，说明地下水开发利用尚有潜力，可以在节水、环境治理等的基础上，根据国民经济规

划，适当加大地下水的开发利用力度；如果地下水潜力系数等于 （或地下水综合潜力模

数等于 ，说明地下水的开发利用已处于临界值，地下水资源量能够满足经济建设需要，

但不能进一步加大地下水的开发利用力度；如果潜力系数小于 （或地下水综合潜力模数

小于 ，说明地下水的开发利用应进行限制，并同时调整国民经济规划。

五、地下水潜力评价成果表述

地下水潜力评价的成果主要可表述为：①综合研究报告； 图件，包括实际材料图、

综合水文地质图、地下水资源分布图、地下水开采利用现状图、环境地质图和地下水综合

潜力图。

在地下水综合潜力图中，需要着重表述地下水综合潜力模数、地下水潜力系数 和地

下水潜力挖掘方式等内容。

地下水潜力系数 可采用以下的分级；

，无地下水潜力区；

，地下水潜力一般区；

，地下水潜力较大区；

，地下水潜力大区。

地下水综合潜力模数分级可采用相对分级方法进行，一般可以 万 ）为分

级间隔。



第 10 页



第 11 页

第二部分　　唐山中西部地区

地下水调查及潜力评价
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第一节　　　　交通位置

研究区地理位置为北纬 ，东经 。 万地下水潜力为

调查天津幅的东部，属于唐山地区的西部，范围包括唐山市大部、丰润县大部和丰南市、

汉沽农场的全部及唐海县中西部、滦县西南部、滦南县西部、迁西县南部、迁安县西南部

个县市区， （图面积为

第三章　　自然地理

图 研究区交通位置图
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研究区北依燕山，南临渤海，西衔京津，东接秦皇岛，自然地理条件优越，京沈高速

公路横贯其中，公路、铁路四通八达，交通十分便利。凭着优越的地理条件、丰富的矿产

资源、雄厚的工业基础以及京津唐经济圈的确立，唐山地区已跻身于全国经济发展的先进

行 列 。

第二节　　　　地形地貌

本区地处燕山山脉东段南侧，地势北高南低，东高西低。北部为低山丘陵区，最高海拔

左右，地形波状起伏。山区中镶嵌着两个较大的山间盆地 王官营盆地和棒子镇盆地。

山区面积为 ，占工作区总面积的 。平原为冲洪积平原和滨海平原。冲洪积平原

区面积为 ，占工作区总面积的 ，由历史上滦河改道形成的多期冲洪积扇

构成，地形较平坦，偶有基岩出露。区内西南属于冲湖积平原，地势低洼。东北部为唐山

地区主要煤矿区，采煤塌陷形成许多积水洼地。在古冶以南到柏各庄，分布有垄岗沙丘，

一般高 。滨海平原面积为 ，占工作区总面积的 ，为冲积和海积平

原，由历史上多次海侵形成。滨海平原区，地势低平，渠系纵横，洼地、坑塘和风蚀沙丘

较多，较大的积水洼地有油葫芦泊水库、草泊水库等，在南堡有突出的三角洲地貌形态。

第三节　　　　气候

本区地处温带大陆型季风气候区，四季分明，冬季多偏北风，寒冷干燥，夏季多偏南

风，炎热潮湿，多年平均气温 ，极端最低气温 年 月 日），极端最

高气 日）。近月年温 年来多年平均降水量 ，各地分布不均。

山区降水量 ，平原降水量 。降水量年内和年际变化都较大，常有

连旱、连涝年。年内冬季和春季干旱少雨， 月份为丰水季节，其降水量占全年总降

水量 以上， 年和的 年的降水有所减少。全区平均蒸发量为 ，年
月份（内蒸发主要集中在 表

表 多年平均降水量蒸发量一览表 （单位：
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第四节　　　　水文

区内河流较多，大小河流约 条。受地形和构造的控制，其流向为由北向南、西南及

东南方向。径流量较大的河流自西向东依次为还乡河、陡河、沙河。还乡河属潮白蓟运河

水系，发源于迁西县董庄子，上游修有邱庄水库，河流流经丰润县中西部，于宁河江汇入

蓟运河，工 ，河道长度作区内流域面积为 ，多年平均径流量为 亿 。陡

河和沙河属滦河水系。陡河发源于丰润县上水路的马蹄泉，流域面积为 ，河道长

度 ，直接由丰南县涧河注入渤海，陡河上游修有陡河水库，水库以上陡河段多年平

均径流量为 亿 ，水库以下陡河段多年平均径流量为 亿 。沙河发源于

迁西县大石岭沟，流域面积为 ，河道长度 ，最终汇入丰南县草泊水库，多

年平均径流量为 亿 。研究区内沟渠纵横，大的渠道有津唐运河、新排干渠和黑

沿子排干渠。随着上游水库的修建，许多河流成为了季节性河流，有的成了城镇的排污渠

道。区内有陡河水库、邱庄水库和皈依寨水库。陡河水库是区内较大的地表水体，总库容

亿 ；邱庄水库总库容为 亿 皈依寨水库总库容为 亿
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第四章　　地质概况

第一节　　　　地层

区内主要地层有单塔子群、长城系、蓟县系、青白口系、寒武系、奥陶系、石炭系、

二叠系、侏罗系、第三系及第四系。中南部地区基本为第四系，唐山市区和丰润县车轴山

局部有基岩出露，北部山区除王官营盆地和棒子镇盆地被第四系覆盖，其余均为基岩出露

区。地层由老至新分述如下。

单塔子群白庙组（

出露于西北部青龙山，以黑云斜长变粒岩为主，夹片岩、磁铁石英岩。厚度大

于

）长城系（

迁西县西莲花院一带，呈北西 南东向展布常州沟组：仅分布于松山峪 ，与下伏地

层均具明显角度不整合接触。岩性主要为灰紫色、肉红色长石砂岩，长石石英砂岩及灰、

灰褐色薄板状长石粉砂岩，厚度为

松山峪一带，与下伏常州沟组连续沉积。串岭沟组：仅分布于张家峪 岩性主要为

粉砂岩，灰、灰绿色页岩夹深灰、灰褐色薄层状铁砂岩及含铁细砂 上部为灰白色石英岩

状砂岩，厚度为

大红峪组：主要分布于迁西县 迁安县张家峪松山峪东莲花院 红石峪一带及青龙

山背斜的两翼，与下伏串岭沟组、常州沟组呈假整合接触。岩性主要为长石砂岩、石英岩

状砂岩、长石石英砂岩、石英长石砂岩，厚度为

高于庄组：分布在丰润县潘家峪至迁安县贯头山一带。岩性下部为灰白色 石团块粘

土质白云岩、棕褐色含铁锰粗砂岩，上部为灰色粘土质白云岩，灰白色中厚层状白云岩、

板状白云岩，含燧石条带白云岩。厚度为大于

蓟县系（

杨庄组：分布面积大，在丰润县火石营北部及迁安县、滦县部分地区、唐山的古冶矿

区、开平矿区，呈东西向分布。与下伏高于庄组呈假整合接触。岩性主要为灰白色燧石条

带粘土质白云岩、白云质泥灰岩，

雾迷山组：分布面积很大，分布在丰润县披霞山、西佑国寺、北夏庄、左家坞、邱庄

水库、皈依寨、唐山古冶矿区、开平矿区等地，为本区主要出露层。与下伏杨庄组连续沉

积。主要为燧石条带白云岩及结核状厚层白云岩，大于

青白口系（

景儿峪组：分布面积小，在迁安县太平庄、丰润县杨庄北部山区零星出露，与下伏地

层呈假整合接触。主要为层状白云粘土质灰岩，泥灰岩，下部为杂色页岩、含海绿石粉
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砂、细砂岩。厚度为

寒武系（

主 古冶矿区和开平矿区，丰润王官营和滦县杨柳庄一带亦有少量出露。要分布于唐山

府君山组：本组与下伏景儿峪组呈假整合接触。岩性以灰 褐灰色厚 巨厚层豹皮状

灰岩为主，顶部为灰白色含燧石白云质灰岩，底部有不稳定的角砾状泥灰岩，厚度为

毛庄组：主要分布在丰润县馒头 泉河头乡、王官营乡北部山区、杨柳庄镇及赵各庄

一带。岩性上部为紫紫红色页岩，下部为含铁白云质泥灰岩，底部为不稳定的含砾泥灰

岩。厚度为

奥陶系（

多出露于唐山古冶区和开平矿区，寒武系与奥陶 南西向系灰岩在矿区呈条带状北东

展布。

冶里组：上部为薄层灰岩与中厚层竹叶状灰岩互层，下部为巨厚层豹皮状灰岩，含小

栉虫，厚度为

亮甲山组：上部为厚层燧石白云岩，中部为厚层灰质白云岩，下部为巨厚层豹皮状灰

岩，厚度为

马家沟组：上层为厚层豹皮状灰岩夹白云质灰岩，下层为厚层白云质灰岩及豹皮状灰

岩，厚度为

石炭系（

分布于唐山市北部和东北部，与奥陶系假整合接触。由一套杂色粉砂岩、细砂岩、页

岩及煤层组成，厚度约

二叠系（

分布于唐山市北部和东北部，由杂色粉砂岩、细砂岩、砂岩、页岩、泥岩及煤层组

成，厚度约

侏罗系（

零星分布于 作区东北部，出露面积很小，上部为安山岩，中部为紫红色泥质灰岩，

下部为灰紫色厚层砾岩夹砂岩透镜体。厚度大于

第三系（

根据钻孔资料，第三系分布于丰南、稻地一线以南平原区下部。以灰色砂岩为主，其

次为砂质泥岩、泥岩，厚度大于

第四系（

主要分布于平原区及榛子镇、王官营等山间盆地，沉积厚度由北向南逐渐增厚，从几

米至 ，而沉积粒度由北向南逐渐变细，其成因类型主要为冲积、冲洪积、湖沼积和

海积的松散堆积物，平原区各统为连续沉积，目前地表皆为全新统所覆盖。

下更新统（ ）地层底板埋深一般为 ，一般层厚度为 ，其下伏

地层除山前地带多为中生界前老地层外，普遍为第三纪地层，为一套冲洪积、河湖相沉积

物，呈棕褐、深黄棕、棕红、锈黄、褐灰杂色，以粘土、砂质粘土为主，砂层为细砂及砂

砾卵石，呈风化状。

中更新统（ ）地层底板埋深一般为 ，一般厚度为 ，为一套冲
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