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天长市地下水资源开发利用研究
邱志勇，刘学全，陈 炎

(安徽省地质环境般测总站，安徽蚌埠233000)

摘耍：天长市紧邻我国东部沿海和“长晨角”经济发达地区，是安徽省经济最发达的判市您一，工业化发展迅速，

辞拳资源酶需求岛薅溪增。本文通遗对天长事邃下水资源分布筏撑戆霹究，摇胡了燕震巍下拳夤涎翡分布范蓬；结合

地下水资源的开采利用现状和可能产生的地质环境问题，分析了未来该市水资源的利用趋势，是城区以利用地袭水

为囊、广大乡(镇)村仍然以开采刹用地下水为主的供水模式；提出了针时未采可能扩大地下水资源利用时应当采取

畿措施。
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1概述
天长密位子安徽省最东部，除了西部与本省来安

县接壤矫，其余为江苏省南京、扬州、淮安等六市县环

抱。紧邻我国东部沿海和“长三角”经济发达地区，是

江灌之阕正在辗起的一痤薪蘩工业城市，2806年，全

市实现生产总值72亿元，处予全省综合十强县第六

名，已经连续8年位滕全省十强戥市漪罗I』。

该区域属于沿江丘陵平原一级地貔单元”】，地处

江淮丘陵东端，地势西南高，东部低，江淮分水岭蜿蜒

予西南和东南边界她区。煮部秘落部为低丘，中部、东

北部为河湖冲积平原。水系主要有铜龙、白塔(新向

塔)、秦栏等河流，汇人高邮湖，属淮河水系。多年平均

气温14。8℃，降本量1锵lmm，无霜期22∞，属盈热带湿

润性季风气候区。

天长市工业化发鼹迅速，对水资源的需求与疆俱

增，水资源的利用主瑟以乡村分散的地下水开采为

主、中等规模的城区地下水集中开采为辅的供水模

式，县域经济、民营众监、乡镇企监、个私经济的发矮

以及农村人畜饮水■程的实施带动了分散的区域地

下水的开采利用，呈现逐年递增的趋势。

2地下水资源赋存特征
根据地下水赋存的孔隙介质条件，天长市地下水

类型【2l主要有松散岩类孔隙水、玄武岩类孔漏裂嚏本、

花岗岩类风化裂隙水、碳酸盐岩类岩溶裂隙水。由于

各类型地下水所处的水文地质条件差异较大，其富水

程度有很大不同。

2。1松散岩类魏隙永

松散岩类孑L隙水基本上分布于天长市城乡各地，

是天长市城乡供水的主要来源。按照地下水的富水程

麦可划分为富水区、中等寓永区、贫水区。

2．1．1富水区 ．

主要分布于安乐、便益以东，关塘、金集、官桥以

j艺的广大地区。地下水资源十分丰富，其中，天长市

城区附近以地下水为水源的集中供水规模已达3．5×

194_．蛰x l∥瓣翻。

该区地下水赋存于第四系及新近系孔隙含水层

组之中，含水层岩性主要Ell粉砂、细砂和砂砾石层组

成，爨多层结构，单层厚度可达10～30m，顶板堙深在

天长市城区附近仅7一12m、一般为26～40m、局部为

50～60融。聂采深度2∞m以浅的多层混合抽水，单井瀵

水量可达loOO一3000m3硝。地下水一般具有半承压一

承压性质，水位埋深一般O．8～3．Om，局部与大气降水

和魂表承关系密切；在器采状态下，天长市城区附近

静水位埋深一般可达20一30m。水化学类型为HCO，．ca

型或HC03-Na·Ca型，浅层水pH值7．3～7。8，深层水pH值

6。和7．O；溶解性总固体为O。5～1．Og九。

2．1．2中等富水区

分布予天长泰西部的平安、张镑、汉澜、王痦一

带，以及南东部的谕兴、官桥附近。该区地下水主要赋

存于玄武岩下伏的新近系孔隙含水层组之中，含水
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层岩性主要由粉砂、细砂和砂砾石层组成，具多层结

构，单层厚度可达10～25m，顶板埋深一般为90一125m。

开采深度200m以浅的多层混合抽水，单井涌水量

100～1000m3／d。地下水具有承压性质，初期静水位埋

深一般2．0～8．0m，在多年的开采状态下，静水位埋深已

经深达1 6—30m。水化学类型一般为HC0、·C1．Na型或

HCOrNa·Ca型，pH值6．8～7．5，溶解性总固体一般小于

1．09，L。

2．1．3贫水区

分布于天长市南部的新街、郑集、金集、冶山j

带。该区地下水主要赋存于第四系孔隙含水层组之

中，含水层岩性主要由粉质粘土、粉砂、细砂、中粗砂

层组成，具多层结构，砂层单层厚度仅2．0～5．0m，砂层

顶板埋深一般为8～35m。仅局部在玄武岩下伏的新近

系孔隙含水层组之中夹有薄层的含水砂层。单井涌水

量小于100m3／d。地下水具有半承压性质，静水位埋深

一般6．0～12．Om，水化学类型一般为Hc03．ca·Na型，pH

值7．2～8．2，溶解性总固体一般小于1．09／L。

2．2玄武岩类孔洞裂隙水

玄武岩类孔洞裂隙水主要分布于安乐、便益、

石梁、郑集以西的广大地区，以及金集、谕兴附近。

地下水赋存于玄武岩孔洞裂隙中，玄武岩一般厚度

28～70m，新街、郑集附近可厚达120～150m；局部呈多

层结构，夹薄层粘土。顶板埋深9～50m，北部的安乐附

近可深达75m。由于构造裂隙发育的不均一性，导致局

部地下水不甚丰富，单井涌水量一般为100～500m3／d。

地下水具有承压性质，在多年的开采状态下，静水

位埋深已经深达17～40m。水化学类型一般为HcOr

Ca．Mg型，pH值7．0～7．9，溶解性总固体一般小于1．09／L。

2．3花岗岩类风化裂隙水

花岗岩类风化裂隙水分布于南部的关塘、冶山附

近。地下水主要赋存在花岗闪长岩风化裂隙中，风化

层厚度2～5m，埋深14～60m，地下水不甚丰富，单井涌

水量一般小于100m3／d。地下水具有半承压一承压性

质，在间断开采状态下，静水位埋深已经深达lo~20m。

水化学类型一般为HcOrCa型，PH值7．O～8．0，溶解性

总固体一般小于1．09／L。

2．4碳酸盐岩类岩溶裂隙水

碳酸盐岩类岩溶裂隙水分布于南部的关塘附近。

地下水赋存于早寒武世幕府山组碳酸盐岩岩溶裂隙

中，主要岩性为灰岩、白云质灰岩。由于受到岩浆侵入

的影响，幕府山组蚀变大理岩被切割成残留体和捕

虏体。断裂构造及岩溶裂隙较发育。地下水水位埋深

15—20m，单井涌水量100～1000m3／d。水化学类型一般

为HcO，．ca型，pH值7．1～8．2，溶解性总固体一般小于

1．09／L。

3优质地下水资源分布规律
3．1水质特征

天长市地下水质地优良，经测试表明，有多处地下

水优于国家地下水质量标准口l的三类水要求，其中，有

三处达到饮用天然矿泉水国家标准，且通过了有关部

门组织的评审鉴定。

3．1．1碳酸偏硅酸锶型饮用天然矿泉水

经过认定的该类型饮用天然矿泉水位于天长市城

区，分别属于重庆啤酒集团安徽天岛啤酒有限公司1

号井【4]和龙泉水氰天长)有限公司l号井，矿泉水赋存

于地下深度1 00～128m处的松散岩类孔隙中，单井涌水

量可达1000～1500m3／d，资源丰富，质地优良，是安徽省

少有的珍稀品种。

测试结果表明，该类型矿泉水清彻透明，无嗅无

味，口感甘甜，色度<5度，浑浊度<3度。含游离二氧

化碳403．75—463．95mg／L、偏硅酸65．44～70．54mg／L、

锶0．752—1．177mg／L，均达到饮用天然矿泉水国家标准

中特殊组分的界限指标要求，并含有溴(0．114mg／L)、

碘(0．014mg／L)、锂(O．037mg／L)、锌(O．02lmg／L)、硒

等多种有益人体健康的微量元素，pH值6．47～6．84，

总硬度(以CacO，计)329～427mg／L，可溶性总固体

757～877mg／L，水质类型为重碳酸钙镁钠型水，属于碳

酸偏硅酸锶型饮用天然矿泉水。

3．1．2偏硅酸锶型饮用天然矿泉水

经过认定的该类型饮用天然矿泉水位于城区以

西的石梁镇，属于天长市盛达工贸有限责任公司1

号井，原名称为泉水庄矿泉水陋1。该矿泉水赋存于地

下深度17～62m处的玄武岩孔洞裂隙中，单井涌水量

300～500m3／d，资源较丰富，质地优良。

测试结果表明，该类型矿泉水清彻透明，无嗅无

味，口感爽口，色度<5度，浑浊度<3度。含偏硅酸

52．0—57．2mg／L、锶O．479—0．624m∥L，均达到饮用天然
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矿泉水国家标准中特殊组分的界限指标要求，并含有

溴(0．35mg／L)、碘(0．013mg／L)、锂(0．004mg／L)、锌、

硒等多种有益人体健康的微量元素，pH值7．48～7．58，

总硬度(以CaC0，计)338—362mg／L，可溶性总固体

64l～65lmg／L，水质类型为重碳酸钙镁型水，属于偏硅

酸锶型饮用天然矿泉水。

3．2成因分析

天长市优质地下水的形成与其特定的水文地球化

学环境有关。地下水在地下岩层漫长的循环过程中，

发生的各种水一岩化学作用，为地下水持续提供各种

微量元素和物质组分，形成了特有的优质地下水。‘

3．2．1碳酸偏硅酸锶型饮用天然矿泉水成因

天长市城区深层地下水水质独特，其主要特色是

游离二氧化碳(CO：)含量比较高，在松散岩类孑L隙水

中含有如此高含量的游离CO：的确少有。

根据地质条件分析，天长市城区东侧附近的一条

北西走向的地下深断裂【61是城区深层地下水中游离

CO，来源的主要通道。该断裂在北部杨村镇西南附近

与一条北东走向的深断裂(即杨村断裂带)交汇，沟通

了金湖凹陷南部地下深部气体成分的向上运移。

金湖凹陷中心位于天长市北部的苏皖交界处，在

地下2000～4000m深处的古近纪地层中累计探明石油

地质储量6505×104《至2002年底)，并且认定，油气可

能会通过杨村深断裂向上运移，而且该处盖层条件不

是很有利【『”。

储油层中的甲烷(cH。汽体和石油(C。，H，：)沿杨

村深断裂向上运移过程中，与深层地下水中氧化剂

soj一产生化学反应而分解出大量cO：气体溶于水中

【引，部分CO，气体也储存在地下深处的局部有利位置，

以至于在个别油气勘探井中出现cO：气体井喷现象。

在地下高压的作用下，cO：气体沿着断层的有利

部位向上或者侧向运移，在地下水中参与对铝硅酸盐

矿物等岩石矿物溶解不断消耗的同时，又能不断得到

补充，使得地下水始终保持较高含量的游离cO：气体，

水质略偏酸眭，含有溴、碘等标志性元素。

因此，油气等物质的存在以及产生一系列的化学

反应是该处优质地下水的主要物质来源，断裂构造的

存在是为该处地下水提供的物质创造了良好的运移

条件。

3．2．2偏硅酸锶型饮用天然矿泉水成因

位于城区以西的石梁镇玄武岩孔洞裂隙水，独特

之处就是含有一定量的偏硅酸、锶、镁，其物质来源主

要取决于地下含水层的岩石矿物组分。

石梁镇附近的地下岩层为大面积易风化的新近系

桂五组橄榄玄武岩，组成矿物主要为橄榄石、辉石、拉

长石等含钙、镁的铝硅酸岩矿物。降雨人渗后在玄武

岩孑L洞裂隙中渗流的地下水，在CO：的参与下，通过对

岩石矿物的风化、溶解，促使一些化学元素溶于地下

水中，形成含有特定矿物质成分的地下水。

组成玄武岩的矿物质元素主要有：Si、Ca、Mg、

Al、Fe、Na等，根据下式可求解元素在水中的迁移系数

(Kx)，计算结果详见表l，由此反映出桂五组橄榄玄武

岩部分元素在水中的相对迁移强度。

^o=√坳·100伪。、仅

式中：放——水迁移系数，无量纲；

胁——元素x在水中的含量，m∥l；
爿——水的矿物质残渣，m∥1；

Nx——元素x在含水岩石中的百分含量(％)。

3．3分布规律

初步分析认为：安乐至便益以东、天长市城区以北

广大地区的地下深部，可能分布有富含碳酸偏硅酸锶

的重碳酸钙镁钠型或者重碳酸钠钙型地下水；天长市

西部至南部的

广大玄武岩分布区主要赋存有富含偏硅酸锶的重

碳睃钙镁型地下水。

4地下水资源利用现状
4．1区域地下水利用状况

4．1．1地下水开采量

天长市的社会经济发展主要以地下水为供水水源，

几乎每个乡镇均建有自来水厂，每个乡镇企业都有自备

井，大部分的农村居民家庭也建有小水井，分散开采地下

水是天长市社会经济发展的主要供水模式，年均开采地

下水基本上维持在2500×104。3000×104m3。

2007年度天长市降水丰沛，但是，降雨过于集中于

夏季，其它时间降雨偏少，年内局部地区需要适当开

采地下水用于农业抗旱。由于经济的发展，所辖地区

对地下水的需求也略有增加。全年地下水利用量估算

结果详见表2、表3。

4．1．2地下水水位

天长市城区外围乡镇经济的发展，自来水厂和

一些企业开采深层地下水，导致静水位一般埋深

15～20m，安乐、平安、张铺等局部地区可达25～30m。广
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大乡镇以分散开采地下水为主，地下水位升降幅度较

小，年变化平稳。

城区东南约3．5km的芦龙乡街区的深层孔隙水，

2007年平均静水位标高4．1 7m，地面埋深l 8．44m，较上

年同期微升0．02m。最高月平均水位出现在11月，标高

4．73m，较上年最高月均水位上升o．29m；最低月平均

水位出现在2月，标高3．76m，较上年最低月均水位上

升1．30m；年内最大变幅2．05m，变幅远小于上年，总体

表1桂五组玄武岩矿物元素的水迁移系数
TabIe 1 Water transmission coefficient for mineraI elements of basalts from the Guiwu Formation

堡旦 望焦 墨i 鱼 竺曼 堕璺 璺! 垫 型 壁 !i
Mx m∥l l 9．97 84．99 36．35 29．95 0．624 O．003 <0．02 0．007 <0．0005

Nx ．， 23．4 6．4 2．3 1．1 0．1 0．008 3．85 5．20 1．26

Kx
。

O．18 2．86 3．4l 5．87 1．34 0．08 <O．00l <0．0003 <0．000l

变化比较平稳。水温常年18～19℃。

4．2城市地下水利用状况

4．2．1地下水开采量

天长市城区以开采中、深层孔隙水为主，浅层孑L隙

水开采利用较少。据2007年1 2月调查统计，全市城区

及近郊57家单位共有各类开采井97眼，其中<50m的

浅井有28眼，深井69眼，集中开采范围约16km2。如果

包括个体、私人小水井，地下水开采井将达100多眼。

2007年城区地下水开采总量约为1346×104m3，较上

年减少13．7％，其中，浅层地下水开采量为36×104m3，

深层地下水开采量为1310×104m3，分别占开采总量的

2．7％和97．3％；市自来水公司水井最多，开采量最大，

约680×104m3，占全市总开采量的50．5％。2007年总开

采量减少的主要原因可能是企业转产和节水措施的

实施导致用水量减少。

4．2．2地下水水位

2007年12月天长市城区地下水在开采状态下，

单井静水位标高低于0m的降落漏斗影响范围呈现

表2 2007年天长市不同用途的地下水利用量一览表
TabIe 2 List of consumptions Of groundwater of different uses in Tianchang City in 2007

表3 2007年天长市不同类型的地下水利用量一览表
Table 3 List Of cOnsumptions Of grOundwater Of different types in Tianchang City in 2007

地丐意嚣鬻量开瑟度絮嚣。烈蕊，薹薹翼易。勰菱，薹莲翼易。勰菱，高量烈臻
水源地 1346 47．1 O 0 O O

2860 22．3
区域 684 23．9 20 O．7 810 28．3

为北西南东向的不规则椭圆形，估算约为10km2左

右；城区北东方向的皖东化工厂构成了一个独立的

地下水位下降漏斗。城区基本上由1～3眼开采井构成

一个标高低于．10m水位的次级下降漏斗区有多个，

其中，由数十眼开采井构成的一个大漏斗区内水位

标高低于．20m的次级漏斗区有2个。一般地下水位

埋深20～30m，仅局部的漏斗中心最大水位埋深可达

35～40m。与上年比较，城区地下水动静水位有升有降

(如表4)，总体上升幅较大，动态类型为人工开采型。

4．2．3水质与水温

以天长市城区地下水为代表的天长冲积平原孔隙

水，水质优良，地下水化学类型为HCO，．Ca·Mg·Na型

水。城区有2处开采井地下水经国家级鉴定为碳酸偏

硅酸锶型饮用天然矿泉水，经过多年跟踪监测，各项

指标年内变化比较稳定，水质综合评价为良好水质地

下水。城区地下水常年水温一般18．5一19．5℃。

5地下水资源利用趋势分析
天长市城区及近郊建设布局地跨白塔河两岸，是
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开采深层地下水最集中的地区，现有深层开采井69

眼。城区地下水位已经持续多年形成了总体上呈不规

则的大圆形漏斗区，一般静水位埋深20～30m，局部可

达35—40m。初步估算城区附近地下水允许开采量为

2020×104m3／a，2007年开采程度约为66．6％。根据其它

地区地面沉降的资料分析，天长市城区地下水位埋深

处于诱发地面沉降的临界值附近，已经引起了当地政

府的高度重视。

为了防止因开采地下水导致不良地质现象的发

生，确保当地社会经济持续健康发展，天长市政府早

在2006年就开始寻求新的水源，以此解决城市供水问

题，为未来的城市发展提供水资源保障。2007年度天

长市实施了取自高邮湖水的引水工程，铺设引水管道

长约14l锄，设计供水规模5×104m3／d，引水工程于2007

年12月完1二，从2008年1月1日开始向城区供水，目前

实际供水约1．3×104m3／d，原有的企事业单位大部分自

备井将于2008年分批关闭。

今后，天长市城区附近大规模开采地下水的历史

将宣告结束，未来支撑天长市社会经济发展的水资源

利用将是城区以利用地表水为主、广大乡(镇)丰寸以开

采利用地下水为主的供水模式。

由于天长市的乡镇经济发达，已经形成了多个

著名小城镇，东部有电子名镇秦栏、西部有农产品加

工重镇汉涧、北部有医药重镇杨村和综合经济名镇铜

城等。经济发达的乡镇多处于地下水资源比较丰富

的地区，地下水资源为当地的经济发展提供了重要

表4天长市区部分井中水位年变化对比表
TabIe 4 Compa rIson of annuaI change in water IeVeI of some we JIs in the Tianchang urban area

的资源保障。

6建议
根据对天长市未来的水资源利用趋势分析，目前

或者今后一段时间，广大乡(镇)村还不具备利用地

表水进行大规模集中供水的条件，作为水资源利用

的补充形式，分散地开采利用地下水仍然是未来乡

(镇)村经济发展的主要供水模式。城区附近丰富优

质的地下水资源是难得的重要战略资源，应当作为

特殊情况下的应急水源备用。因此建}义：

(1)进一步摸清地下水资源的家底，开展地下水资

源评价工作，科学规划、合理利用地下水，要在充分查

清地下水资源的基础上规划备用水源地建设和开采

利用地下水。

(2)在发展小城镇建设中合理规划利用地下水资

源，避免地下水开采井的高度集中，防止可能产生的

局部地质环境问题。限制利用浅层地下水作为城镇、

工业的大规模集中供水。

(3)保留天长市城区部分深层供水井和原有的

供水管网连接系统，防止在突发事件的情况下造成

水资源危机时，便于及时启用地下水应急。

(4)应当根据地下水资源的分布规律，科学合理地

规划乡镇企业的布局，做到地下水资源的优质优用，

尽量用于居民的生活用水。

(5)加强地下水资源保护知识的宣传教育，提高全

民地下水资源保护意识，减少“三废”排放，防止对地

下水的污染。
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Abstract：Close to the eastern coast and the Yangtze River Delta economically deveIoped areas，Tianchang City

is one of the most deVeloped counties(cities of same leVeI)in Anhui Province．Rapid industrialized development

has ever-increasing requirement fbr water resotlrces。This paper studied the distribution of groundwater in the
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lhe fulure of lhe city as￡he ufban are8 do翔inantly using surfAce waler and the broad rural area s￡ill groundwater

by considering the current situation of deVelopment and utilization of groundwater resources and geologjcal

9nVironment issues ljkely to occur，and put fofward measures for possible expansion of the use of groundwater in

the fhture．
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安徽省地矿局开展2008年度地质鹳学技术奖评奖工作

2008年度安徽省地质矿产勘查局地质科技奖评奖工作近日结束。根据局2008年度地质科学技术奖评

奖的通知精神和《安徽省逾质矿产渤查局地质科技奖励办澎试行)溉定，通过各单位推荐、局科技委员

会缀织专家认真评审，经局长办公会审定并公示后，在37个审报项露孛共评出2008年度地质科技奖26项，

其中_缝鹰找矿成果奖一等奖4顼、二等奖2矮；地震科技进步奖一等奖4项、二等奖16项。共有15个局属单位

获奖。近嚣局发惑表彰决定，希望受表彰的单位荐接再厉，努力进取，为地质找矿突破和地质科技创毅再

立薪功，为实旋局发展战略和安徽经济社会发展做出额的更大的贾献。

(局科技信息处)
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