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长江口 水下淡水资源
及其供水意义
龚士良 茅鸿妹

(上海市城市地质研究所 )

摘 要 上海地区发育的含水砂层均为长江水系古河道
,

其一直延伸至长江 口
、

杭州湾水域
,

尤以

埋深 170 m 以下的含水层分布更广
,

成为水下淡水资源的赋存场所
。

初勘结果表明
,

其水量丰富
、

水

质优良
,

从而为海上及岛屿供水提供了新途径
。
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沿海地 区由于具有优越的 自然地 理条

件
,

经济发展比较迅速
。

而这些地区
,

未固结

第四纪松散地层厚度非常巨大
,

从而又使其

在抽汲地下水后很容易引发诸如地面沉降
、

海水倒灌等环境地质问题
。

长江 口
、

杭州湾外

分布的诸多岛屿
,

受地质条件限制
,

基本上没

有储水 能力
,

岛屿的供水问题严重影响 了其

作为渔场及风景名胜区的发展
。

对于这些基

岩裸露的岛屿
,

以节流为主难以治本
,

寻找新

的水源更显迫切
。

随着科技的进步
,

对海洋资

源的开发利用正方兴未艾
,

在陆地水系径流

排泄的最末处—海洋大陆架勘察开发水下

淡水资源对解决上述问题无疑具有深远意

义
,

应作为海洋开发的一个重要内容
。

1 水下淡水资源存在的可能性

水下淡水资源主要赋存于构成大陆架的

地层之 中
。

海洋大陆架与现今陆地具有同源

性
,

大陆架是大陆的 自然延伸
,

其构造特征受

大陆地质构造的控制
,

沉积物主要是陆源碎

屑物质
。

根据
“

冰川控制说
” ,

大陆架是在第四

纪冰期的低海平面时期大陆边缘陆地受侵蚀

和堆积的产物
。

因此可以推测
,

陆地水系
,

尤

其是地下含水层会向海域延伸
,

从而赋存水

下淡水资源
。

长江是世界上著名的河流
,

流量及携沙

量 巨大
,

从而在中下游形成面积非常广 阔的

冲积平原
。

河流演变
,

尤其是河 口形态的发育

变迁同入海 口 水面的变化有着密切关系
。

当

海面下降时
,

河面也随之 自下游向上游逐渐
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降低
,

坡降加大
,

河水冲刷力加强
,

形成嵌入

河谷及深切河槽
;
与此同时

,

河 口也向海洋方

向延伸
,

相应的河 口堆积远在前期海岸以外
。

而当海面上升时
,

海水侵入低岸
,

河 口也向内

陆退却
,

河床比降大为减小
,

水的流速下降
,

下切作用减弱
,

河流挟带的泥沙开始在老河

床里堆积并逐渐 向上溯源发展
,

其沉积物特

征是较细颗粒依次超覆于较粗颗粒之上
,

形

成下粗下细的河床充填旋回
,

即原先 的河 口

段河床逐渐被封存埋盖
。

寒冷期海退时形成

的颗粒较粗的河流相砂性地层常成为地下水

的 良好赋存场所
,

而随后的温 暖期海进形成

的滨海或浅海相的颗粒细小的粘性土地层常

形成隔水边界
。

地貌形态从古至今的演变过

程说明滨海沉积层的形成历史都涉及到各期

冰期与间冰期 的河流变迁史
。

查明冰期和 间

冰期的相互交替作用
,

了解滨海平原区地下

岩性的空间展布变化
,

一方面可以推断古海

面
、

古河面的升降幅度和古地形的高程变化
,

另一方面按照不 同时期
、

不同岩性的沉积物

的分布范围
,

查明古地理
、

古河道
、

古河 口在

平面的分布规律
,

据此确定作为淡水资源赋

存场所的古河道遗迹在垂向上的埋深及在平

面上的展布方向
。

历 史悠久的水系不仅在其

上中游有深切河槽和各期 阶地
,

在平原区地

下也有古老河道
,

说明其均不同程度地经历

过冰期海面下降河槽深切的过程
,

据此亦可

推测在今海水浸没的大陆架区域内必定也有

古河道产 出
。

从而为在大陆架勘察开发淡水

资源提供了可能
。
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现今的长江 口地区 自白垄纪的山间盆地

到第三纪的陆相沉积
,

说明当时海拔远高 于

当时海平面
,

第四纪时期地壳陆续下降
,

才使

海进影响得以逐渐加强
。

受古气候影响
,

第四

纪时期洋面 升降变化频繁
,

沿海地 区经历了

多次海进海退
,

东海大陆架因此重新出露
、

数

次成陆
,

与大陆形成一个统一的低海面平原
。

上海地区第四纪海进过程中反映出多种因素

的控制作用
:

因洋面升降而造成数次相应的

气候旋 回与海进旋回
;
构造运动地壳下降而

造成海进的早弱晚强
; 因古地貌形态的变化

而造成晚更新世中期海进时水深较全新世为

大
; 因沉积速度超过海面上升速度而造成更

新世晚期的
“

海退
” 。

根据综合分析
,

上海地区

的五个承压含水层和一个潜水含水层均为不

同时期古长江水系河道遗迹
,

尤以最下部的

第四
、

五承压含水层发育最好
,

其厚度大
、

展

布广
、

砂粒粗
、

水量丰
、

水质好
,

为典型的河流

相沉积
。

其形成时代处于大规模海退时期
,

故

一直 向东海大陆架延伸
,

接近于琉球群岛
。

而

随后沉积的一套湖相粘性土地层则将其很好

封存
,

使其和过去与现在的海洋没有接触
。

上

海地区上部的几个含水层则受不同程度的海

侵影 响
,

沉积环境也变化为海陆交互的滨海

一河 口相
,

水质渐趋咸化
,

含水层向海域的延

伸规模也小
,

所以海域淡水资源勘察 目的层

应是与陆域第四
、

五承压含水层相应的部位
。

根据陆域水文地质调查结果
,

作为上海

地区第四
、

五承压含水层 的长江水 系古河道

呈两条大枝叉产出
,

几乎流经整个上海地区
,

分别汇入东海大陆架及杭州湾
。

其埋深范 围

为 1 70 一 28 Om
,

向长江 口外延伸
,

从嵘泅列岛

北部通过
,

即沿北纬 3 1
“

线呈带状摆动
。

该含

水层陆域宽度约13 一 1 5k m
,

故海域内产出宽

度也与此相当
。

受地球旋转柯氏力的影响
,

河

口形态有逐渐南移的倾向
,

故早期的古长江

河道中心线应偏向北
,

流向可能折向东北
。

2 嗓泅海域淡水含水层的调查

根据电火花浅地震路线调查
,

在峰 洒北

部海域
,

大部分范围内未测到基岩面深度
,

表

明在海水以下的松散沉积层中有可能存在含

水层
,

其与上海陆区的第四
、

五承压含水层相

当
。

之 后 勘查 一号井 在 距 上 海 南 汇 嘴约

4 9k m
、

距洒礁岛 (嗓泅县城 )码头约 1 7k m
,

地

理座标北纬 3 0
0

5 4 ‘ 、

东经 1 2 2
“

2 5 ‘

定位开钻
,

在预测部位涌 出淡水
。

勘查一号井的竣工井

深 为 31 6 m
,

海域水深 1 3
.

sm
,

嵘洒海域的咸

水底板为 1 41 m
,

与陆域基本相当
。

揭露出的

淡水含水层表现出三个沉积旋 回
,

即该层中

有三个含水组
:

上部
,

岩性为粉细砂一细砂
,

埋深 (海面下 )1 7 3一 1 84 m ;
中部

,

细砂一中细

砂
, 1 95 一 22 6m ;下部

,

砂质粉土一中粗砾一

泥砾
,

23 5 一 2 65 m
。

抽水试验证明
,

含水 层富

水性 良好
,

水矿化度均小于 0
.

5 9 /l
。

初勘结果

表 明
,

嵘洒海域广泛分布的淡水体位于海面

下 14 4 一 1 5 5m 的深度 以下
,

和晚威斯康辛冰

期的快速海平面下降有关
。

在海平面连续下

降时期
,

长江大型冲积系统下切到 出露地面

的大陆架形成排泄网络
,

在此冰期结束后海

进开始时期
,

海面不断上升
,

冲积河道的掩埋

造成了海侵沉积物的广泛分布
,

使含水层和

过去与现在 的海洋隔离开
,

而在淡水含水层

的上部则分布有受海侵影响而形成的咸水

体
,

在海面下 90 一 1 41 m 松散层 中
,

上部为矿

化度 8
.

58 一 1 0
.

3 09 /l 的咸水
,

下部则为 1
.

57

一 2
.

0 29 /l 的微咸水
。

3 水下淡水资源的供水意义及其开发

利用前景

嵘洒列岛是国家二级风景名胜区
,

中国

十大渔场之一
,

水产品占舟山渔场的 1 /2
。

该

岛距上海浦东新区 6 0k m
,

为上海港锚地
。

嗓

泅列岛为一基岩裸露地区
,

储水条件很差
。

全

岛目前年供水量为 1 3 2
.

5 又 1 0 ‘m
3 ,

尚缺 7 2 X

1。‘m
3 ,

每逢枯季须以70 元 / m
3

的代价由上海

运水
,

预计在
“

八五
”

期间 日缺水达 5 0 0 0 m
3 ,

“

九五
”

期 间为 1万 m
3 ,

因而寻找淡水资源 已

成为嵘洒的首要大事
,

倍受各级政府的重视
。

嵘泅海域水下淡水资源的勘查与开发无疑对
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其经济的进一步发展起 巨大的推动作用
。

同

时
,

毗邻的上海浦东新区的开发开放
,

要避免

上海市区抽汲地下水遭致地面沉降灾害现象

的重演
,

在长江 口外水域开采利用淡水资源

是解决经济发展与环境保护两难问题的良好

途径之一
。

我国沿海城市密布
,

沿海地带是经济最

为发达的地区
,

在其经济高速发展的同时
,

对

资源的需求量亦会同步增长
。

这些地区
,

供水

水量或水质及派生的环境地质问题均 已不同

程度存在
。

注重资源与环境的制约作用
,

才能

使经济更健康稳定地向前发展
。

我国海疆辽

阔
,

海岸线长达 1万余 k m
,

浅海大陆架区面

积约 4 60 x 10
4
k m

2 ,

相当于我 国陆地面积的

1 /2
。

近些年来
,

随着经济建设的迅速发展
,

沿

海工程建筑不断增加
,

港 口码头
、

围海工程
、

石油勘探以及沿海大型水力发电厂的兴建
、

近海和海上核电站建设
,

这些均 需要有充足

的淡水资源作保证
。

我 国沿海有诸多河流入

海
,

其中的长江
、

黄河是世界上著名的大江大

河
,

流域面积广
,

陆源物质丰富
。

根据第四纪

地质厉史的推断
,

自长江以北至渤海湾
,

沿岸

城市和岛屿都有可能在海域找到大面积的淡

水含水层
。

在这个范围
,

淡水资源的蕴藏量是

极为丰富的
,

且对其开采利用少有后顾之忧
,

因而在海域寻找淡水资源应成为沿海地 区解

决缺水问题的重要途径
,

大陆架区淡水资源

的勘查开发前景是非常广阔的
。
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