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城市环境岩土工程的地下水灾害问题

叶明亮,刘  欣,贺  鹏
(贵州大学资源与环境学院, 贵阳  550003)

摘  要:从环境岩土工程学的角度出发, 分析了人类在城市岩土工程活动中对地下水造成的一系列影响。文章概

述了地面沉降、地下水过量开采及水质污染的现状,并简要的解释了地面沉降的机理以及地下水灾害问题引起的

严重后果。最后提出了一些预防与治理措施。
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Abstract:F rom the ang le of environment g eotechnical, a series influence o f mankind in the city g eotechnical eng ineer ing activ ity

on the g roundw ater are analy zed. The g round subsidence, the recent state of gr oundw ater ov erspend and the g roundwater qual-i

t y calamit y ar e stated. And the mechanism o f gr ound subsidence and the ser ious result caused by g roundw ater ca lamity is ex-

pla ined. F inally, some prevention and settlement measures are g iven.
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1  引  言

环境岩土工程是随着人类重视环境问题而逐步发展起

来的,它是环境科学与岩土工程互相交叉的结果。主要是应

用岩土工程的观点、技术和方法为治理和保护环境服务, 解

决与人类工程经济活动有关的环境工程地质问题。

随着我国城市化进程的加快, 工程建设规模越来越大,

工程活动的剧烈程度和复杂性也越来越大,人类对地质环境

的破环和影响已经远远超过了污染的范畴。特别是由人类

的岩土工程活动引起的水系和水土污染、水土流失、地质生

态环境变迁、滑坡、泥石流、干旱洪涝以及考古与古迹保护等

等,已对全球部分城市构成威胁,成为城市建设与发展中最

重要的制约因素。地面沉降和水质污染是当前城市环境岩

土工程地下水灾害问题中最广泛、最严重的问题。

2  岩土工程对城市地下水的主要影响

2. 1  地下水环境的破坏引起的地面沉降问题
上个世纪 20 年代初, 在我国上海就出现了明显的地面

沉降现象。至今我国已经有十多个城市存在有因不合理开

采地下水引起的地面沉降问题。据苏、锡、常三市不完全统

计, 1986~ 1988 年单因地面沉降造成内涝积水一项,直接经

济损失达 1 000 万元, 间接损失则无法估计。

在岩土地下工程的修建中经常会改变原地下水的径流

方向,使原有的地下水可能变为地表水,然后在某些下游地

方进入地下的含水层。这种形式的水环境破坏改变了地下

水的径流廊道,因而影响了地下水的调节功能,从而造成了

严重的水环境破坏。根据太沙基有效应力原理, 地下土体本

身的自重是由土体颗粒和孔隙水共同承受的。随着地下水

的不断排走, 原本孔隙水所承受的那部分压力转移给了土体

本身。而随着土体本身所受的压力变大, 会进一步的产生压

缩、排水、固结, 从而引起周围区域的地面沉降。在城市中的

岩土工程建设中, 不论排水是否过量都会引起区域水位下

降, 土体中的受力平衡都将被破坏。最典型的实例是在岩土

工程建设中为了降低地下水位而修建的排水系统 ,这些排水

系统的目的通常是为了避免地下水位过高或地表水渗入地

下造成工程的失稳。这不仅改变了地下水原来的径流方向,

而且也改变了地表水补给地下水的途径, 使本该渗入地下水

的地表水直接从这些排水系统中流走。

2. 2 城市地下水的过量开采问题
随着城市规模的不断夸大, 水资源的供需矛盾也日益尖

锐, 严重的影响了城市的发展。在我国的供水系统中, 有

300 多个城市将地下水作为主要的供水水源, 这在北方干旱

半干旱地区尤为突出。据统计, 华北 27 个城市, 日总用水量

7. 82 @ 106 m3 ,其中地下水约占 6. 86 @ 106 m3 , 占总用水量

的 87%。

由于城市工业过度集中, 加之需水量不断增长, 地下水

的开采强度远远超过允许范围, 造成许多城市地下水过量开

采, 以致出现水资源日趋衰竭的现象。在我国北方重要的

粮、棉产地以及大中型城市集中分布的地区, 地下水开发规

模不断扩大, 开采量迅速增长, 1984 年浅层地下水开采量占

总开采量的 84% , 全区浅层地下水位平均已下降 8~ 10 m。

由于地下承压水层的不断下降, 不断形成的小范围的地下水
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沉降漏斗日渐连成一片, 仅华北平原漏斗面积已达 27 000

km2 , 漏斗区水位已下降 20 ~ 30 m, 下降速率约为 1 m/ a。

中西部地区也因为地下水开采范围过于集中,从而造成开采

过量,引起地下水位下降。

城市地下水的过量开采不仅造成了大部分地区的地下

水位下降,漏斗面积不断扩大, 在我国沿海城市海水城市入

侵的问题也日严重。由于沿海地区地下水汇水范围较小, 地

下水资源有限,不断地过量开采造成地下水位的迅速下降。

使许多城市滨海地带出现海水向淡水含水层入侵,危害着人

民生活和生产建设, 严重地威胁着城市地下水资源开采利

用,直接影响沿海城市的发展。

2. 3  城市地下水质的污染
着经济的发展,城市的规模也在不断的扩大, 人口相对

集中,使固体废弃物的产量不断增加。这些废弃物含有汞、

镍、铬、金等金属元素,固体废弃物的任意堆放已经成为地下

水的重要污染源之一。我国每年都有大量的生活垃圾与工

业废渣经腐蚀分解后,直接进入土壤。而这些固体废物经大

气降水及地下水径流的淋滤作用严重的影响了供水水源的

水质。

除了固体废弃物的污染,在岩土工程施工中对地下水也

有环境污染问题。城市地表工程采用化学灌浆进行地基处

理,化学灌浆多具有不同程度的毒性, 特别是有机高分子化

合物,如: 环氧树脂、乙二胺、苯酚等。浆液注入构筑物裂隙

与地层孔隙,通过溶滤、离子交换、分解沉淀、聚合等反应, 不

同程度的污染地下水,导致公害。

另外,在一些矿山城市, 由于采矿、选矿活动是地下水含

酸性、含重金属和有毒元素。这种污染的矿山排水通称为矿

山污水。它危及矿区周围河道、土壤, 甚至破坏整个水系, 影

响生活用水以及工农业用水。

由于地表水资源的可使用量在一定的空间和时间范围

内是有限的, 则地下水的污染和地下水的超采就会密切联系

和相互作用, 即其严重的污染往往会使可供水源的减少, 以

致增加对地下水的开采需求, 这样往往会造成地下水的过量

开采; 而地下水的不合理开采或过量开采, 会引起地下水水

位的下降及其自净能力的削弱, 也就加剧了地下水污染的程

度。

3  地下水环境的防治措施

国际水文地质学家协会主席米歇尔# 奈特指出,世界地

下水源有一半正在受到污染, 缺水现象会影响到 80 个国家

和 40%的世界人口。人类在不合理的开发和利用水资源的

同时, 已经间接或直接的改变了地下水环境, 严重的影响了

城市的可持续性发展。因此, 我们必须采取一些措施以保护

生态资源, 改变地下水环境日益变坏的趋势。

首先必须确立预防为主、防治结合的方针, 即既要积极

治理现存的污染, 保护地下水资源,防止水质的进一步恶化,

同时又要采取有力的措施防止新的污染产生, 以此全面保护

地下水资源。

另外, 鼓励工业企业一方面积极采用清洁生产, 强化节

约用水, 提高用水效率,减少污水排放量, 另一方面大力开展

污水的综合利用, 以再生污水代替新水源, 提高污水再生利

用率。

最后, 我国现有的地下水的法律法规一般都是把重点放

在地下水水量的保护上, 而对于地下水水质的保护这方面还

比较薄弱。因此应该根据各地区的水文地质情况 ,出台一些

地下水质的保护标准。
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