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摘　要：以梅州市某旅游开发项目小型取水工程为例，探讨了资料缺乏山区小型取水水源开发利用的思路，为农村饮水
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１　概述
随着国家对水资源管理水平的不断深入和提高，

农村饮水安全成为现状水资源开发管理的重点之一。

据统计，现状我国仍有近３亿人口饮水不安全，主要
集中分布在贫困、偏远农村地区。农村饮水工程多为

以农户自用为主的分散性小型饮水工程，在工程建设

和管理方面的技术及资金均较薄弱
［１］，更需要加强水

源开发的前期规划研究工作，以提高工程建设和运行

管理的可靠性。

另外，自我省珠江三角洲产业转移和振兴粤东、

西、北经济战略实施以来，山区经济建设活动快速发

展。部分旅游度假景区、小型电力和矿业等项目由于

地处远离市政供水范围的山野郊区，需自行解决小量

生活、运营或施工用水，也涉及水源开发的调查评价

研究问题
［２－３］。

农村饮水工程、旅游度假景区和矿业项目等一般

处偏远山区，具有水源分散、取水量小和水文资料缺

乏等特征，因地制宜采用综合性方法进行水源开发的

前期研究，对其取水水源利用设计具有积极的支撑作

用。本文通过梅州某项目取水水源开发利用研究为例，

探讨了资料缺乏山区小型取水水源开发利用的思路，

为农村饮水工程等小型取水工程设计提供借鉴参考。

２　项目及区域水资源概况
２１　项目情况

项目拟开发为旅游养生园，选址于叶剑英元帅故

乡———梅县雁洋镇南福村东侧的山子斜水库库区及周

边山地，与梅州市５Ａ级景区雁南飞、４Ａ级景区雁鸣

湖、４Ａ级红色景区———叶剑英纪念园同处阴那山风景
区范围内。项目占地面积１９９８００ｍ２，占用土地均为
丘陵和旱地，总建筑面积为１５１４０ｍ２，预计总投资为
３５亿元，力求在不破坏原有优美自然景观的前提下，
增设景观点和游乐设施，进一步美化整个园区景观，

最终把该项目建设成为一个以养生度假为主题、景观

优美的休闲度假旅游胜地。

工程拟分三期建设，首期工程主要建设景区道路

（含桥梁）、亲水文化园、水库休闲区、度假酒店、餐

厅、游客服务中心、办公楼等；二期工程主要建设排

屋、水疗馆、康疗俱乐部等；三期工程主要建设绿化

工程、行人道路、景点布置等。

项目取水水源为地下水，采用深井作为地下水水

源井，在项目主要建筑群不远处设置２口开采井（编
号分别为 Ａ、Ｂ），两井相距约２００ｍ，作为园区生活
用水。

２２　区域水资源概况
项目位于梅州市梅县雁洋镇，梅县地理位置靠近

北回归线，属亚热带季风气候。境内河流众多，水系

分散，集雨面积达１００ｋｍ２以上的河流有１２条。梅县
多年平均年径流量为 ２１５１亿 ｍ３，折合径流深为
７８０ｍｍ；多年平均地下水资源量为６５３亿 ｍ３，降水
入渗补给模数为２３６８万ｍ３／ｋｍ２［４］。
２０１１年梅县总供水量为４４７亿 ｍ３，其中，地表

水供水量为４２２亿ｍ３，占总供水量的９４４１％；地下
水供水量为０２５亿 ｍ３，占总供水量的５５９％［５］。同

年，梅县人均水资源量、万元ＧＤＰ用水量、万元工业
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增加值用水量指标均低于梅州市，但高于广东省平均

水平。

由于受山区地形条件限制，目前梅县基本是各镇

单独供水，农村地区自建供水设备不配套，维护资金

不足，无法满足农村居民的用水需求。绝大部分地区

的地下水水质良好，可以作为各类用途的供水水源。

但地下水开发利用量小，据统计，２０１１年全县地下水
利用量只相当于年用水总量的３８％，且基本开采的
是浅层地下水，主要作为农村生活、部分城镇生活和

工业用水水源。

３　项目水源开发相关政策、法规符合性分析
３１　项目建设与政策及区域规划的符合性

项目属于集原生态、传统保健养生、文化气息浓

厚的养身旅游项目，项目产品及工艺不属于《产业结

构调整指导目录（２００５年本）》中的限制类和淘汰类目
录中的项目，不属于水污染型行业、重污染行业、排

放含有毒有害物质和一类污染物的项目，符合国家产

业政策要求。

通过项目的建设运营，进一步丰富阴那山景区的

旅游景点，提高风景区的影响力，促进梅州旅游业及

其产业的快速发展，符合梅州市“一园两特带动一精”

的产业发展战略。

３２　水源开发与水资源开发利用及水功能区管理的符
合性

项目采用深水井作为供水水源，符合地下水资源

开发利用规划中“留浅层，采中深层”的开采原则，所

在地的地下水开发利用程度不高，中深层地下水具有

水量稳定，水质好的优点，取水较有保障。

根据地下水功能区划
［６］，工程所在区域地下水一

级分区属保护区，二级分区属粤东韩江梅州梅县地下

水水源涵养区。项目取水水量不大，地下水补给量充

足，且无污水直接排入江河水道、地下等，其取水符

合区域地下水水源涵养区开发利用期间维持较高的地

下水位的保护目标。

３３　水源开发与最严格水资源管理要求的符合性
根据《梅州市实行最严格水资源管理制度考核暂

行办法》，梅县２０１５年用水总量应控制在４５２亿ｍ３，
地下水控制在０２５亿ｍ３。查阅近年的梅州市水资源公
报，２００６－２０１１年梅县平均地下水用水量为２４２４万ｍ３，

与２０１５年地下水控制指标尚有７６万ｍ３的富余量。
项目规划取水规模为６８６万 ｍ３／ａ，日均取水量

为２３５ｍ３／ｄ。项目新增年取水量小于梅县地下水用水
总量控制指标余额，符合《梅州市实行最严格水资源

管理制度考核办法》中用水总量控制的要求。

４　项目水源来水分析研究
４１　水文、地质条件分析

１）地质条件
项目处于阴那山风景区范围内，该风景区地质单

元相对独立。阴那山地区的主要岩石为长石砂岩，断

裂构造发育，多垂直节理好断层，主要有两组北东—

西南走向的断裂构造，使阴那山形成典型的地垒式断

块山地，整个地势呈东陡西缓。

根据地质钻孔资料
［７］，项目区内地质情况如图１。

２）地下水补给排泄特征
项目区地下水的补给、迳流和排泄受大气降水、

地形地貌、岩性和地质构造等综合因素影响。补给来

源主要为大气降水，地下水类型为单一的层状岩类基

岩裂隙水，区内大部分基岩裸露，基岩节理和风化裂

隙发育，植被茂盛，有利于降雨渗入。

项目区地下水以垂直循环为主，具有埋藏浅，迳

流途径短，流向与坡向一致、水力坡度大，补给区与

排泄区距离小的特点，多为浅循环网状裂隙水。断层

是本区地下迳流和排泄的主要通道。地下水动态主要

受降雨和径流所控制，本区主要为风化带裂隙水，补

给区与排泄区相距较近，季节变化明显。

４２　地下水资源量、可开采量计算
１）地下水资源量计算
项目所在的阴那山风景区面积为６６ｋｍ２，地下

水补给资源量主要为浅层水的旱地降雨、水利工程蓄

水（水库，库区面积约００１３ｋｍ２）的入渗补给量。考
虑到水库库区面积较小且占总面积比例不到 ０２％，
同时项目区缺少蓄水渗漏补给的地质参数，本文地下

水资源计算不考虑水库入渗补给量。根据资料的可得

性，参考梅州市水资源综合规划
［４］
和区域水文地质普

查成果
［８］，梅州市降水入渗补给模数为１９８０万ｍ３／ｋｍ２、

枯季地下迳流模数为３０９４１Ｌ／ｓ／ｋｍ２，项目区面积为
６６ｋｍ２，按入渗补给系数法估算其地下水资源量分别
为３５８０３ｍ３／ｄ、１７６４４ｍ３／ｄ。
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图１　项目区钻孔地层柱形示意［７］

２）地下水可开采量计算
采用开采性抽水试验结果确定项目区地下水可开

采量
［７］，在项目区钻井２口，并进行抽水试验，２口

井抽水试验结果见图２和图３。Ａ井于２０１２年１２月６
日起进行抽水试验，抽水延续时间为２４ｈ，未抽水时，
静止水位为０３０ｍ，抽水后水位降至２８８０ｍ稳定，
孔口出水量约为４５～４６Ｌ／ｓ（约为３８０～４００ｍ３／ｄ），水

位水量稳定；Ｂ井于２０１３年１月１５～１６日及２０１３年
１月 ２１～２２日分别进行抽水试验，抽水延续时间为
２４ｈ，未抽水时，孔口水自流，流量２０ｋｇ／１分４６秒。
抽水后水位降至 ２２０ｍ稳定，孔口出水量约为
２２２Ｌ／ｓ（即约为１８０～２００ｍ３／ｄ），水位水量稳定，可
供长期开采。根据抽水试验，本项目水源点（Ａ、Ｂ
井）孔口出水量共计约为５６０～６００ｍ３／ｄ。
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图２　井Ａ抽水试验结果［７］

图３　井Ｂ抽水试验结果［７］

４３　地下水质分析评价
Ａ、Ｂ井抽水结束时采取水样，进行饮用水水质

检验分析，结果见表１。水质分析结果表明，项目区
地下水源水质指标符合国家生活饮用水卫生标准。

４４　水源可靠性与可行性综合评价
根据水源地区域的水文地质条件和抽水试验，项

目水源点水资源量为１７６４４～３５８０３ｍ３／ｄ、允许开
采量为５６０～６００ｍ３／ｄ。目前水源地区域内没有大的

地下水取水工程，只有民用井取水散户，人工开采以

浅层地下水为主，开采量很小。项目取水规模为

２３５ｍ３／ｄ，开采１５０ｍ以下的中、深层承压水，小于补
给量和可开采量，开采后水源含水量水层很快得到补

充，地下水位一般不会大幅持续下降。另外，根据水

质分析结果表明，项目区地下水源水质指标符合国家

生活饮用水卫生标准。
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表１　项目区地下水水质检验结果［７］

检验项目 表示方法与单位
检验结果

Ａ井 Ｂ井
国家标准

色度 度 ／ ５０ ≤２０

混浊度 度 ／ １０ ≤３

肉眼可见物 ／ ／ 未见 不得含有

ｐＨ ／ ６５ ７２ ６５～９５

总硬度 ＣａＣＯ３ １０３８４ ７２ ≤５５０

铁 Ｆｅ ００２ ００５ ≤０５

锰 Ｍｎ ００８ ＜００５ ≤０３

铅 Ｐｂ ／ ＜００１ ≤００１

氟化物 Ｆ－ ００１ ０５ ≤１２

氯化物 ＣＬ－ ３４４ １４０ ≤３００

氨氮 ＮＨ３－Ｎｍｇ／Ｌ ／ ００４ ≤０５

溶解性固体 ＴＤＳｍｇ／Ｌ ／ １０４ ≤１５００

亚硝酸盐氨 ｍｇ／Ｌ ０００ ／ ≤００１

因此，项目取用当地地下水作为水源是可靠和可

行的。

５　地下水源开发影响与保护对策研究
５１　取水的影响分析

项目所在区域四周环山，降雨充沛，地下水主要

依靠降雨入渗补给，且地下水开采率较小。项目取水

水源地的总补给量为为１７６４４～３５８０３ｍ３／ｄ、允许
开采量为 ５６０～６００ｍ３／ｄ，项目的取水规模为
２３５ｍ３／ｄ，占总补给量的 ６５６％ ～１３３２％，可开采
量大于该项目取水量。抽水试验表明，抽水时稳定时

间快，停止抽水后，水位恢复很快，表明含水层水量

较丰富。抽水试验观测记录表明，项目区地下水动水

位埋深基本平稳。因此，在合理、适度开采地下水并

保持采补平衡的前提下，项目取用地下水基本上不会

对区域水资源产生不利影响。

另外，经实地调查，项目区内地下水开采主要为

农村的分散取水，无其它工业或大型取水工程，地下

水开采量相对较小，属尚有潜力区。同时由于项目水

源地埋藏较深，补给来源充足，当抽水井停止抽水，

水位降落能够迅速回升。因此，项目取水对其他取水

户的影响很小。阴那山地区的主要岩石为长石砂岩，

但大多数都已经受变质作用为石英砂岩，建筑物地基

比较扎实，项目适度开采地下水引发周边建筑物地面

沉降的可能性不大，对周边地质环境的影响较小。

５２　退水的影响分析
项目用水主要为员工、顾客日常生活用水、中央

空调冷却塔和餐饮用水，其退水为生活污水，退水量

为１８８ｍ３／ｄ。拟自建生活污水处理设施处理污水，粪
便污水和餐厅含油污水分别经三级化粪池和隔油池进

行预处理后排入生活污水处理设施处理，采用二级生

化处理工艺，生活污水经处理符合《农田灌溉水质标

准》（ＧＢ５０８４－２００５）要求后回用于项目自身绿化和果
树（沙田柚等）灌溉。考虑到雨季灌溉用水减少的情

况，建设单位设置了１５万 ｍ３退水调蓄池，用于调蓄
收集下雨天处理达标的退水。

项目生活污水经处理后回用于项目自身绿化和果

树（沙田柚等）灌溉，无生活污水外排，退水不会对所

在区域水环境、水功能区和第三者产生不利影响。

５３　水源开发保护对策
鉴于项目属所在区域首次规模化开采地下水，建

议对项目水源附近地下水的动态、水质等变化情况进

行监测，一旦发现地面沉降等现象及时采取防护措施。

水源地必须设立卫生防护区，在防护区界设置固

定标志。对于开采井，要对上部弱透水层进行加固保

护，井管周围要设置过滤层，否则孔内涌砂使地面不

均匀的下沉，从而造成地表污水与地下水连通，使地

下水遭受污染。

项目区位于梅州市地下水水源涵养区，务必落实

生活污水处理回用措施，保证污水全部得到净化处理

回用，避免对区域水环境造成不利影响。

６　结语
“十二五”期间，我国将全面解决２９８亿农村人

口和１１４万所农村学校的饮水安全问题［９］，农村饮水

安全工程成为社会主义新农村建设的重点内容之一。

本文以梅州市某项目小型取水工程为例，从项目水源

开发相关政策法规符合性分析、水源来水可靠与可行

性分析以及水源开发影响与保护对策研究等方面探讨

了资料缺乏山区小型取水水源开发利用前期分析思路，

可为农村饮水工程等小型取水工程设计提供借鉴参考。

参考文献：

［１］　乐忆忠．粤北石灰岩山区农村供水工程建设应注意的几
个问题［Ｊ］．广东水利水电，２００８（６）：２６－２７．

［２］　黄小兰．广东省农村饮水安全工程建设与管理对策［Ｊ］．
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存在一定的减小趋势，与降水量变化趋势相对应；枯

季径流的年内分配过程线基本上呈两头高、中间低的

趋势，与枯季降水量年内变化趋势相对应。

本文的分析数据可为流域水资源的合理分配、调

度提供依据，为最严格水资源管理制度提供一定的技

术支撑。
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