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浙江省地下水资源战略储备体系研究 

于淑娟 赵志江 

(浙江水利水电专科学校,杭州 310018) 

【摘 要】科学合理地开发利用地下水资源、实施地下水资源储备战略,是保障浙江经济可持续发展和未来水安全

的一项重要措施。本文针对浙江省水资源储备的形式和地下水使用状况,分析了建立地下水资源战略储备的作用,说

明了建立地下水资源储备所需的条件,并提出实施地下水资源战略储备建议。 

【关键词】地下水；水资源；战略储备；浙江 

2000 年底,浙江全省年末人口数 4 501.22 万,人均占有水资源量 2 060 立方米; 2006 年末全省常住人口为 4 981.20 万人,

人均水资源量为 1 814 立方米。随着国民经济发展和人口的不断增加,浙江省对水的需求日益增长,缺口越来越大。缺水、水体

污染、水安全保障成为浙江省面临的三大核心水问题。浙江九届三次会议上浙江省工商联提交的头号议案提出, 2010 年浙江省

水资源需求缺口将达 55亿立方米; 2020年将上升到 67亿立方米。怎样在最短时间内缓解用水危机,使水资源系统纳入良性循环

轨道,成为摆在浙江省政府面前一个严峻的问题。 

地下水是水资源的重要组成部分,是重要的供水水源,在部分地区甚至成为唯一的供水水源。合理开发利用和保护地下水资

源,实施地下水资源战略储备,是保障浙江经济可持续发展和未来水安全的一项重要措施。 

1 浙江省水资源储备和地下水利用现状 

1.1储水形式单一,主要以地表水为主 

水资源储备形式多种多样,有地表储备、地下储备、海洋储备、空中储备等形式,但浙江省水资源储备主要是以地表储备为

主。 2001 年浙江有水库 3 863 座, 2006 年浙江水库 4 105 座,新增 242 座,增加库容 352 亿立方米。浙江省水资源储备上完全

依赖于江河水系和现有水利工程, 2006 年全省水库库容 3 916 亿立方米,水利工程供水量 196.84 亿立方米。其中 169 座大中型

水库(以蓄水水库统计)年末蓄水总量 190.88亿立方米。 

1.2 缺乏战略性地下应急水源 

浙江省地表水系众多,素有江南水乡的美誉,加之水资源紧缺可以通过引调水工程解决,在思想上一直重视地表水的储备,各

地市建有若干水库应对水危机。根据水文部门多年观测资料分析,省内河流年径流量也具有丰枯交替变化的特点,钱塘江衢州站

52 年记录中有 20 年是丰水期, 6 年平水期, 26 年枯水期。丰水期最长 10 年,最短 3 年;枯水期最长 13 年,最短 5 年。遇到较长

枯水期,省内河流、水库的补给受到影响,容易引发水荒。按目前的水资源储备,仅靠地表水库水量不能保障干旱年、连续干旱年

的供水要求。 

1.3地下水使用不合理 
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浙江省地下水资源数量约占水资源总量的八分之一,在水资源使用上也主要以地表水为主, 2000年全省总用水量中地下水为

7.69亿立方米,占 3.82%,其中深层水 2.11亿立方米。台州、金华、嘉兴三市地下水用水量占全省的 50.2%。2006年全省总用水

量中地下水用水量为 6.57 亿立方米,占 3.1%。尽管地下水使用量较小,但由于地下水开采不合理,造成区域地下水位下降、漏斗

区面积不断扩展、地面沉降、浅层地下水水质恶化和地下水资源衰竭等严重问题。据浙江省地质环境监测总站多年来对全省各

地地面沉降的跟踪调查,到目前为止,占全省陆域面积 20%左右的平原地区几乎无一例外地出现了地面沉降。区域性地面沉降比较

严重的发生地主要是杭嘉湖、宁绍、温黄、温瑞等滨海平原,涉及杭州、嘉兴、湖州、宁波、台州、温州 6个设区市、 22个县(市、

区),总面积约 1.5万平方公里,约占全省总面积的 15%。2006年杭嘉湖平原第Ⅱ承压含水层浅层地下水降落漏斗面积分别为 4 654

平方公里,第Ⅲ承压含水层深层地下水降落漏斗面积 2 623平方公里。 

1.4雨水资源未能充分回收、利用 

地下水天然资源的数量及其分布取决于降水量及岩性、构造、地貌、植被等因素,即受补给来源与贮存条件的控制。浙江降

水量自北向南增加,多年平均年降水量在 980～ 2 000mm 之间,降水量地区差异显著,其中丘陵山地多,平原海岛少,西南山区降水

量丰富。由于缺乏集雨的有效措施,每年有大量雨水被浪费,很多雨水落入被污染河流,就无法再利用。全省天然补给水资源总量

113.92× 108m 3/a,仅为地表水资源总量的 12.33%。平原区浅层承压水通常与河谷潜水相连,河谷潜水可获得地表水补给,平原

区深层承压水虽具有良好的贮藏空间和丰富的储存资源,因缺乏补给,其可开采资源相当有限。 

2 建立地下水资源战略储备的作用分析 

地下水资源储备系统就是利用人工补给的方法把水存储在地下含水层,形成地下储蓄水。 20 世纪 50 年代,发达国家已放弃

了修建地表水库来储备水资源的传统做法,越来越多地利用地下含水层广阔的空间,建立“地下水库”来进行干旱水资源管理,来

调节和缓解供水的紧张局面
[1]
。地下水储备系统被作为应对连续干旱和突发水事件的应急水源地。目前上海、大连、烟台、石家

庄等地都已建有地下水库,这已成为城市水资源供给的一种方式。我国水资源已进入了一个对地表水和地下水联合开发利用的新

阶段,地下水库巨大的环保效应和水资源可持续开发效应,将成为我国较为重要的水资源储备方式之一。浙江实施地下水资源战

略储备的任务主要有: 

第一,为经济持续发展提供水资源保障。水资源作为一种基础性的自然资源和战略性的经济资源,不仅对人民的生命健康与

自然生态系统的稳定至关重要,而且直接关系到当地经济发展的可持续性问题。 2006 年浙江人均水资源拥有量不到 2 000 立方

米,随着经济建设的发展、生产建设规模的扩大和人民生活质量的提高,水消耗量也随之迅速增加,水资源已成为浙江省社会经济

发展的重要制约因素。保证水的持续供应是至关重要的一个因素,而建设地下水资源战略储备则可以为浙江省可持续发展提供保

障。 

第二,为维护水资源安全提供资源保障。利用地下水库储水,不但可以免受地表自然空间环境对水质的污染性干扰,还可以通

过地层的综合过滤机能对水质起到不同程度的过滤作用。特别是使回灌水源在地下水库中有足够的水力停留时间,通过过滤、生

物降解等作用,净化水质。在国外,深层地下水和地下水库已成为抵御风险、保障水资源安全最重要的手段之一。地下“水库”

还具有储存、调节地下水作用,从而可以实现地表水、地下水联合调度。丰水年时,可将雨水、本地盈余地表水等通过各种回灌

方式补充给地下“水库”,待枯水年时使用,一方面能提高水资源的有效利用率,另一方面地下储备的水资源可弥补特殊条件、突

发事件下地表水资源的不足,提高浙江的供水保证程度。 

第三,通过地下水位的恢复改善生态环境。修建地下水库可以调节和控制地下水位,达到控制和优化环境的目的。降低地下

水位,在获得宝贵的水资源的同时,可改善内涝,沼泽化和次生盐渍化问题,还可因腾出巨大库容进行引洪回渗,缓解洪水压力;提

高地下水位,有助于地下水降落漏斗的恢复,降低开采成本,改善土壤墒情、防止地面沉降;进行地下调贮,加大地下水垂直交替和

水平交替,有助于水质的改善;地下帷幕工程(地下坝)的修建,可以切断海水入侵通道,从根本上治理海水入侵问题,同时提高陆
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地淡水水位
[2]
。浙江平原地区通过地下水库建设缓解地下水过渡开采所引发的地面下沉和地质灾害;沿海城市利用地下水库进行

战略储备,把雨水引入地下,调节区域水资源供应,降低台风、暴雨地质灾害。 

第四,减轻财政投资压力。浙江现有大小水库 4 000 余座,每年花在水库维护、加固和新的水利工程资金达数百亿。2001～ 

2006年浙江水库与枢纽工程投资 5 145 650 万元。天然地下水库储水具有得天独厚的优越性,通常不需修筑地下拦蓄工程就能储

水。地下水库本身不占用宝贵的地表国土资源,不影响地面建设,也不会产生因水库建设诱发的地震、跨坝,同时其储水蒸发消耗

小。因此,地下水库储水成本相对较低,美国的 ASR系统一般比地表水库提供水的单位费用要节省 50%。 

3 建立地下水资源储备所需条件 

3.1地质条件 

浙江丰富的降水和地表径流为地下水的形成、富集提供了有利条件,钱塘江等主要河流山间洼地及中下游河谷地带地下水赋

存条件为松散岩类孔隙水(孔隙水)、碳酸盐岩类裂隙溶洞水(岩溶水)、红色碎屑岩类孔隙裂隙水(红层水)和基岩裂隙水(基岩水)

等四大类。浙北和浙东沿海平原发育第四纪松散堆积物,形成封闭式、多层次含水层与隔水层相间分布的地下水系统。这些地质

特征为浙江省建立地下水资源储备提供良好的地质条件。因此,在浙江杭嘉湖平原、温黄、温瑞平原可利用过渡开采所形成的疏

干空间利用人工回灌技术修建地下水库,浙东沿海平原修建滨海平原型及岩溶型地下水库,还可以利用浙江众多天然河谷的冲积

层修建地下水库。 

3.2制度保障条件 

水资源储备不仅是建水库,还包括水资源使用和分配。需要建立完善的综合管理制度体系保障水资源科学的储备、合理的开

发和利用。 

第一,严格控制深层地下水的开采。第四系、第三系承压地下水,在水文地质学上常常被简称为深层地下水,作为一种具有“非

再生性”特征的水资源,它是在特定地理环境下形成的水资源,用了之后就没有了。在其他水资源可以满足供给的前提下,深层地

下水资源绝对应该作为战略性储备水资源,应该严格地加以保护,而不是开采。 

第二,严格取水许可制度,实行总量控制,推行回灌制度。要以计划用水、节约用水为目的,以取水许可审批为基础,以用水计

量为核心,以用水定额管理和超定额累进加价为手段,加强对各用水单位的监督检查。依据取水许可的规定取水用水,新建、改建

和扩建的大中型建设项目,必须进行水资源论证,同时应配套建设相应的节水措施。对因过量开采地下水而导致地面下沉的地区,

除了要严格控制地下水取水制度外,还要推行回灌制度。温黄平原、杭嘉湖平原重点是严格控制地下水的开采,充分利用地表水,

适度开发微咸水,禁止开采深层水,扩大地下水回灌区域;温瑞、平湖城应结合地下水人工回灌措施,基本实现地下水资源的采补

平衡,抑制地面下沉逐年扩大趋势。 

第三,加强地下水资源保护,遏制水环境恶化。目前,浙江省水资源紧缺主要表现为水质性缺水,未经处理城市污水和工业污

水,既污染了地表水体,也直接威胁着地下水水质。为加强水资源保护,要狠抓污水处理厂的建设,鼓励工矿企业搞好污水处理,并

制定污染控制计划指标,层层分解到各排污单位,纳入目标责任制。同时,还要控制农药的使用量,实行科学施肥,减小地面污染对

地下水的污染。另外,加强地下水科学研究和监测工作,建立统一的地下水位、水量和水质以及地面变形的监测网站,及时掌握和

预报地下水的动态变化,为保护地下水资源和水环境提供科学的依据。 

第四,建立雨水、洪水回灌制度。随着城市化进程的不断推进,地表生态赋存状况被改变,大面积房屋建筑、公路使得地表水

渗入受到破坏,导致地下水补给受到影响。浙江是一个降雨充沛,台风暴雨频繁的地区,每年台风都造成了严重的洪涝灾害。一方
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面缺水,另一方面水资源得不到有效利用。从长远看,雨水利用是发展循环经济和改善区域生态环境的有效手段之一。“雨水资源”

是地下水的重要补给源,把雨水拦截并储存起来,留到用水高峰或者缺水季节利用,其所体现的资源储备潜力是深远的。 

4 实施地下水资源战略储备的建议 

实施地下水资源储备战略,提高水资源的保障水平,维护“水资源安全”,要从浙江实际出发,正确认识浙江水资源禀赋,科学

评价全省水资源的总体状况,搞好全省水资源储备战略规划,采取有效措施,千方百计提高水资源安全保障能力,促进经济社会可

持续发展。 

4.1转变观念,加快地下水资源储备系统规划工作 

在充分发挥现有地表水储备系统作用的同时,加紧进行地下水资源储备系统规划,用 10～ 20 年时间建立满足中长期水资源

需求的地表与地下多层次储备系统。把地下深层水作为长期战略资源进行储备,浅层地下水和地下水回灌作为中期水资源储备。

应全面系统地进行全省范围的地下水资源计算评价,确定可采资源量,研究固体废弃物的堆砌、填埋对地下水质的影响,同时实施

地下水战略储备。山区主要以涵养保护为主,切实保护好地下水补给源头的水环境质量,并采取有效措施增加补给。平原区主要

以有效恢复地下水的量与质为主,通过开采控制、联合调蓄、污水资源化等措施,支撑地下水保障城市供水水源安全的同时,实施

战略储备。城市围绕水源供给保障、地下水污染预防控制、地下水资源战略储备、地面沉降有效遏制、湿地重建等诸多问题,通

过调整开采布局,控制开采量,实施地下水与地表水联合调蓄等人工干预,使地下水切实得到逐步蓄养。 

4.2建立水资源储备协调机构 

地下水库作为一种具有长远性和战略性的储备方式应从理论和技术两方面积极探索实践,从而为浙江省提供优质丰产的水

源,同时地下水库的兴建、开发和利用是一个涉及技术、经济和社会的综合性问题。 

地下水资源储备是一项跨行业、综合性很强的系统工程, 它需要各方面专家的共同努力。按现行水资源管理体制,地下水归

国土资源部管,地表水归水利部门管,多部门的水行政管理不利于地表水和地下水的统一管理和水资源储备。从资源管理和未来

发展的角度来看,水资源储备包含水资源分配、使用和储备。因此,在规划水资源储备区域范围内,无论是水资源储备模式的选择,

还是储备规模的确定,都需要有一个高层协调机构,建议成立一个综合性水资源储备协调机构。 

4.3完善水资源储备政策法规体系 

在政策方面,应该鼓励、引导各级政府根据当地具体的水资源状况及社会经济条件进行地下水资源储备,以此实现以水资源

的可持续开发利用,支持经济可持续发展的战略目标。 

4.4发展水资源储备的科技保障体系 

资源储备的科技保障体系就是人类为获取更大效益的一系列方法和手段,包括研究与开发体系、技术创新体系、技术推广体

系。水资源储备科技保障体系的建立,应该以构筑与水资源优化配置相适应的工程技术体系。在农业节水技术,污水资源化技术,

海水淡化技术,雨水利用技术,人工补给技术,水源污染修复技术,深层地下水的开采技术等方面寻找新的突破口。近期要加强以

下几个方面工作: 

(1)加紧地质勘探工作,在温瑞、温黄平原,金衢盆地,杭嘉湖平原寻找适宜地下水库地址; 
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(2)加强地质信息收集与地下水水位、水质的监控; 

(3)在城市中修建小型水利工程,收集雨水、洪水,并回灌到地下储存; 

(4)加强地表排污工程建设。 

4.5建立以政府投入为主的资金保障机制 

水资源储备主要是依靠政府推动与实施,投资以公共财政投入为主。同时,可以通过市场化运作、引入商业保险等方式来控

制储备成本、防范风险。对长期储备所需资金主要由中央与地方政府承担,中期储备主要由地方政府承担,但国家应给予一定的

补助支持。 
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