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珠海
、

澳门城市供水问题探讨

董兆英 范信平 卢增荣

(珠江水利委员会 ) (广州地理研究所

前 言

珠海市辟为经济特区后
,

城市供水量激增
,

澳门需水也主要依赖于珠海供给
。

本文根

据珠
、

澳发展情况
,

计算了 1 9 8 5
、

1 9 9 0
、

2 0 0 0年三个阶段珠
、

澳总的水量要求
。

按年通

流深近 1 0 0 0毫米计
,

从长远看来地表水资源是不能满足要求的
,

为此
,

从西江引水 是最

终解决珠
、

澳供水的途径
。

本文进一步讨论 了增辟水源问题
,

认为近期可行的有东坑水库工程
;
南屏抽水站从

水质和抽水期看
,

都不能满足供水要求
,

因此需 向上游搬迁
。

最后讨论了库— 库
,

库—
河连通问题及划片供水问题

。

一
、

需 水 量 估 算

珠海于 1 9 7 9年 3 月改建为省辖市并辟为经济特区以后
,

目前正处在建设发展 时期
,

城市用水量增长很快
,

到 1 9 81 年己达到 2 50 一 30 0万吨
,

估计至 1 9 8 5年
,

包括大规模基建

用水及临时居住的建筑工人生活用水等在内
,

总用水量将猛增为 80 。万吨
。

又据珠海市城市发展规划
,

包括香洲
、

吉大
、

前山
、

拱北和湾仔等区
, 1 9 9 0年总人

口 将发展至 19 万人
,

其中
:

一般城镇人口 7万
,

特区人 口 5 万
,

宾馆
、

大厦 流 动人 口

1
.

3万
,

农
、

渔 ( 包括流动渔民 ) 人 口 5
.

7万
。

如用水标准包括部分生产用水在内平均每

人每天城镇人口 2 00 公升
、

特区人口 3 00 公升
、

大厦流动人 口 50 0公升
、

农渔人口 10 0公升

计算
,

年总需水量将超过 15 0 0万吨 ( 见表 l )
。

发展至本世纪末
,

将超过2 00 0万吨
` )

。

表 1 1 9 9。年珠海市人口发展规划及需水量估算

总人 口 ( 万人 )
其 中

年需水总量 ( 万吨 )
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1 ) 按 20 万人不分类别每人每 日300 公升计
,

则年需水总量 2 19 0万吨
。
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澳门位于陆连岛上
,

东南西三面环海
,

北与拱北相连
,

是一个以旅游
、

娱乐为主的

消费城市
。

淡水水源基本上依赖于珠海供给
,

曾先后与我方签订了竹仙洞水库
、

银坑水

库
、

大镜 山水库和南屏抽水站的供水协议
, 1 9 8 5年前耍隶日供水量保证 3 方吨

,

希望达

到 5 万吨
。

如按每 日供水 5 万吨计
,

则年供水总量接近 2 。。。万吨
。

从拍 ;90 年稍 远 期 考

虑
,

澳门人口如控制不超过 40 万
,

包括部分工业生产及其它用水在内
,

供水标准每人每
日 3 QO或 5 00 公升计算

,

相应的年总需水量分别为 4 3 8 0万吨和 7 3 0 0万吨
。 …本世 纪末 可 达

9 0 0 0一 1 0 0 0 0万吨
。

综上所述
,

到 1 9 8 5年珠
、

澳合计
,

年总需水量为 2 5 0 0一 3 0 0 0万吨
,

平均 每 人每 天

1 6 0一 1 9 0公升
; 1 9 9 0年增为 6 0 0 0一 9 0 0 0万吨

,

平均每人每天 32 0一 4 5 0公升
,

本世纪末将

达 1 1 0 0 0一 1 2 0 0 0万吨
,

平均每人每天 5 0 0一 6 0 0公升
。

这个标准不仅低于香港和深圳
,

而且和国内各大城市同期规划供水标准相比也不算

高
“ 、 ,

因此
,

我们认为在订规划时
, 1 9 9 0年的需水总量应作为基点

,

应予保证 ; 本世纪

末 的需水总量则应作为 目标
,

努力争取达到
。

二
、

现 有 供 水 能 力

珠海市多年平均年降水量 1 8 6 5毫米
,

径流深 90 0一 1 0 0 0毫米
,

即每 平 方 公 里 产 水

90 一 1 00 万立米
,

P 二 90 % ” 的产水量达到 60 一 65 万立米
。

但 由于地形破碎
,

拦 蓄 条件

较差
,

例如 已建或宜建水库的集雨面积
,

没有一个是超过 10 平方公里的
,

这就极大地限

制了天然地表水资源的充分利用
。

面对繁重的供水任务
,

儿年来珠海市对已有水利工程进行了挖潜调整
,

例如大镜山

水库
,

现 已全部用于供水
,

从 1 9 7 9年 6 月开始
,

按 合同每天 向澳门供水 3 23 万 加 仑 ; 又

如过去以灌溉为主要 目的的吉大水库
,

也基本上用于供水
。

再加上以供水为目的的竹仙

洞
、

银坑
、

梅溪等水库
,

如按多年平均产水量
,

扣除蒸发
、

渗漏损失作为可 供 水 量 来

计
,

其总量有 1。。 o万吨左右 ( 如表 2 )
,

只相当珠海 1 9 8 5年的需水量
; 而且因库小

、

调

节能力差
,

如汛期不断供水
,

汛后就可能出现枯竭现象
,

实际保证程度是很低的
。

表 2 现 有 水 库 可 供 水 量

水库名称 集 雨 面 积
(平方公里 )

P = 9 0 %
(万立米 )

多年平均产水量
(万立米 )

损 失 水 塌
(万立米 )

多年平均供水量
(万立 米 )
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2 ) 全国八大城市规划供水标准
: 1 9 8 5年每人每天 30 0公升 ; 1 99 0一 2 0 0 0年

,

每人每天 400 一 600 公升
。

香港 1 9 8 0年供水标准每人每天 42 。公升
,

深圳规划供水标准 1 9 9。一 2 0 0。年为每人每天 700 公升
。

3 ) P表示设计频率
,

即水文计算所采用的频率
。

P = 90 % 阴表示在长期条件不变的情况下
,

平 均短

1 0 0年有9 0年出现
。
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其次
,

为了确保汛后期能按要求供水
, 1 9 8 0年澳方又投资 80 万元人民币

,

由我方负

责施工
,

在前山水道新建了南屏抽水站
。

该站抽水能力
,

如按有一台机轮换检修备用
,

三台机共 0
.

9立米 /秒
,

机械效率 85 %
,

每天 22 小时
,

每年 26 5天 ( 枯季三个月水咸不能

取用 ) 计算
,

年供水量为 1 4 0 0一 1 7 0 0万吨
。

库水加南屏抽水
,

年可供水 2 4 0 0一 2 7 0 0万吨
,

和 1 9 8 5年珠海
、

澳门合计要求的年总

水量 3。。。万吨相 比
,

已不能满足
。

可见南屏抽水站的建成
,

实际上仍然未能解决求过于

供的矛盾 ; 加上取水点河水污染 日趋严重
,

如水质得不到改善
,

水量得不到补充
,

目前

已发生矛盾
,

远景更成问题
。

三
、

水 的 质 量 评 价

根据 1 9 8 1年珠海市环境保护办公室和广州医学院联合调查提供的
“ 珠海市环境质量

报告书
”
所分析

,

包括海水
、

水库水
、

井水
、

河水等
,

检验总水平表现为有机质污染 比

重较大
,

如水体中化学耗氧量
、

五 日生化需氧量和
“ 三氮

”
等指标都偏高

,

而溶解氧的

含量则偏低
。

包括耗氧量等 25 个项 目的总检出率冬季为 7 2
.

9 %
,

夏季 为84
.

4 %
,

年平均为 7 8
.

7 %
,

按 《 生活饮用水水质标准 》 和 《 工业企业设计卫生标准 》 ( T J一 36 一 79 )为依据进行衡

量
,

各指标超标率
,

海水
、

井水均为 2 9
.

3 %
,

污染较重
,

河水污染程度居中
,

为 2 6
.

2 %
,

库水污染最轻
,

为 19
.

9 %
。

库水表现为感官性状 良好
,

色度
、

透明度
、

悬浮物
、

P H 值

以及总硬度
、

总铬
、

酚
、

镐
、

铅和氰化物等化学指标都完全符合生活饮用标准
。

只是大

镜山和竹仙洞水库的生化需氧量在冬季时出现超标 ( < 4 毫 克 /升 ) 现 象
,

分 别 达 到

1 3
.

2毫克 /升和 8
.

9毫克 /升
,

三氮和氟化物等含量有时也接近临界标准
,

这都说明了库

水已受到一定污染
,

值得引起重视
。

而南屏河水本源于西江磨刀 门
,

由于受坦洲联围农

田排水
、

居民生活污水和社队企业排放废水的影响
,

表现不仅感官性状差
,

且各种污染

物含量也普遍偏高
。

特别是生化需氧量在红卫以下河段竟超标 0
.

64 一 2
.

66 倍
,

夏季
,

酚在

东桥左断面及闸 口 中间断面都超标 1
.

5倍
,

氯化物含量年平均也超过 3 一 4 倍
。

总的来

说
,

沿程分布规律是越往石角咀闸 口
,

污染越重
。

通过上面分析
,

可见库水是最优质水源
,

应该珍惜爱护
,

将城市供水的水库开辟为

旅游点
,

容易污染
,

要慎重对待
。

如不得不用于旅游
,

也不宜兴办污染水源 的娱 乐 项

目
。

河水在加强水源保护和污染监测工作指导下选择有利时段抽用
,

仍然是可行的
。

四
、

扩大蓄水量的潜力

据珠海供水工程规划
,

拟建水库还有东坑
、

杨寮和里神前三宗 ( 表 3 )
,

集雨面积

合计 20
.

16 平方公里
,

多年平均可提供水量 1 7 0 0万吨
,

相当于 1 9 9 0 年规划总 需 水 量 的

18 一 28 %
,

是一笔数量可观的潜在水资源
。

但据初步了解
,

工程存在问题尚多
,

诸如
:

( 1 ) 东坑
、

杨寮二库原为农田水利规划项 目
,

供水与灌溉的矛盾难以协调
。

( 2 ) 三库共淹没农田 2 0 0。多亩
,

这对耕地面积较少的珠海来说
,

损失难以弥补
。

( 3 ) 库区需移民搬迁 16 7户
,

近 4 千人 口
,

杨寮水库下游唐家公社还有 2 00 多人将

因失去耕地而需解决就业间题
。
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( 4 )杨寮水库地处凤凰山东北隅
,

库区地面高程一般为珠江基面 3 一 4 米
,

坝下

弓}水线路长
,

而且需要中途加压
,

库内跨流域引水文需开挖比较大的隧洞工程
。

由于有以上问题
,

市水利和供水部门对工程的看法不一致
,

市政府也难下决心
,

故

近期成为现实的可能性是不大的
。

但从开发难得的优质水源的角度来看
,

这些工程值得

在技术上和经济上具体比较论证
,

以权衡得失
。

就 目前的条件看来
,

东坑水库可以优先考虑
,

因为

( l ) 该库位于凤凰山西麓
,

交通方便
,

机械化施工条件好
,

地势北高南低
,

有利

供水
。

( 2 ) 渠道或涵管
,

只需长 6 公里
,

至翠微以下就可接通现有大镜山供水渠道
。

如

通过坑尾水库入梅溪水库
,

从蛇仔坳沟通大镜山水库
,

更可大大减短渠道工程
,

对今后

的维修管理也很有利
。

( 3 ) 库区居民热心支持这
,

一工程
,

阻力较小
。

( 4 ) 属企业性工程
,

容易筹集资金
,

澳方态度也很积极
。

( 5 ) 多年平均可提供水量约 70 0万吨
,

对调节枯季供水
,

作用很 大
。

如 每 吨 以

0
.

12 元人民币收费 ( 对澳供水合同所定的水价
,

以外汇支付 )
,

每年就可回收 60 ~ 80 万

元
,

这对支持特区建设也有一定作用
。

总的来看
,

东坑的地理位置 和工程条件均较优
,

可先开发
。

表 3 规划供水水库提供水量及淹没
、

搬迁基本情况
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五
、

增辟水源的途径

本 区西侧为西江干流磨刀门水道出口
,

西江水源远流长
,

水量大
,

污染轻
,

自净能

力较强
,

咸潮影响时间在几个口 门中比较短
,

故可成为最终解决珠澳供水的可靠来源
。

原有南屏抽水站
,

能解决珠
、

澳供水的一部分
,

但因站址较偏下游
,

受到一定程度污染
,

水质和水量都未能满足要求
。

为此
,

现就引水口
、

引水路线提出一些看法
:

取水点设于何处? 结合水质要求和经

济技术条件可以有不 同方案
,

如能直接从磨刀水道取用
,

当然质量最有保证
,

但 路 线

长
,

投资太大
。

从上述南屏红卫至石角咀闸河段水质检验成果来看
,

向上游水质会有比

较大的改善
;
如果大冲口等几个水闸能合理运用

,

加强围内水源保护的话
,

洪湾冲北 口

.

附近河段的水质也不会有太大问题
。

所以将现有抽水站站址上移该处是可行的
。
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引水线路有北线
、

南线两条可供选择
。

所谓北线就是从取水点 ( 洪湾冲北口 ) 起
,

沿前山水道左岸 〔或右岸 ) 将水输向南屏抽水站
,

再利用现抽水设备和渠道供水
;
所谓

南线则是利用洪湾冲至洪湾水闸
,

经提升后沿左岸山坡送水至银坑或马骋 洲
,

然 后 跨

海输送入澳门 ( 如图 )
。

北线虽可利用 已有渠道和抽水设备
,

但为 了防止污染和减少渠

道 占用耕地
,

需设置 3
.

5公里左右的钢管
;
由于地势平坦

,

可能还需采取加压 措 施
;
南

线虽可傍山开挖渠道
,

但新线路长达十多公里
,

另外还有一段跨海工程
,

也 非 轻 而 易

举
。

从长远来看
,

因坦洲联围水质将进一步恶化
,

磨刀门的整治又势在必行
,

引水 口终

将移 向洪湾水道
,

故南线方案较优
。

但这些都是工程措施 问题
,

可在规划设计时详加比

较论证
。

一六
、

关于地下水的利用

珠海一带的丘陵低山
,

以花 岗岩为主
,

有小部分变质岩
,

地形切割破碎
; 地下水的

类型
,

比较常见的是花岗岩裂隙水
,

一般分布零散
,

涌水量只有 0
.

1升 /秒左右
。

另一种

较少见的地下水类型是松散沉积层中埋藏的孔隙潜水
,

含水层 的厚度 4 一 12 米不等
; 沿

海岸如下栅公社九洲等
,

有古砂堤
,

孔隙潜水与现代地形条件看不出什么关系
,

但埋藏

地点分散
,

储量不大
; 从现建成的生产井来看

,

未发现有毒元素
,

适于生活之用
。
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范信平等
:

珠海
、

澳门城市供水向题探讨

总的来看
,

珠海一带地下水含量并不丰富
,

但在地表水资源不足的背景下
,

因地制

宜
,

分散性利用地下水也是相宜的
。

七
、

供水系统的调整

珠海市有关部门
,

初步设想将三个规划水库和南屏抽水站
、

梅溪
、

大镜山水库等沟

通
,

组成一个完整的供水系统 ( 如图 )
,

以便调剂水量
,

扩大供水能力
。

对各区水厂
,

也提出了新建或扩建的具体方案
。

对此
,

我们也补充一些意见
。

( 1 ) 关于各库联通向题

从各水库库容和集雨面积的关系来说
,

是足够容蓄本区来水的
,

不存在跨流域调节

水量问题 , 但从节约渠道工程量和便于管理的角度出发
,

至少将来东坑水库通过 31 0 米

长的压力管入坑尾水库
,
再与大镜山水库在库区沟通是相宜的 , 沟通点蛇仔坳只 长 4 65

米
,

坳顶高程 2 8
.

5米
,

而坑尾水库坝顶高为 23 米
,

钡高 12 米
,

只要开挖 13 米深就可沟通
,

这样
,

东坑的库水借道大镜 山水库输水系统引出
,

除减少了东坑— 翠微约 6 公里的渠

道和数百米的渡槽之外
,

也节约 了部分耕地
,

效益是十分明显的
。

至于杨寮水库
、

里神前水库与大镜山水库沟通的间题
,

好处是节省 8 公里渠道
,

但

隧洞工程量大
,

而且由于隧洞连通 口高程太高
,

用水也不充分
,

不一定就比沿公路开挖

渠道或铺设涵管更经济
。

关于这个问题
,

待有详测资料才能准确论证
。

( 2 ) 关于河库沟通问题

河库沟通的主要目的
,

是为了利用汛后期富余库容再蓄积一定量的河水
,

来改善枯

季供水紧张状态
。

路线是先抽水入梅溪水库
,

然后再从蛇仔坳入大镜 山水库
。

但是应该

考虑到
:

①南屏河水 已受到一定程度 的污染
,

将河水引入水库
,

势必影响库内原有洁净的库

水
,

使饮用价值降低
;

②南屏抽水站使用年限不能太久
,

将来站址要改
,

河库调节作用将会因站址易位而

消失 ;

③南屏河抽水入梅溪水库渠道和渡槽工程量比较大
,

而且还占用一定耕地面积和增

加一级提水设备
,

经济上并不合算
。

上述几点
,

主要是因河水水质 已受污染而恶化
,

将河水引入水库
,

无异以次掺优
,

未见其利
,

先见其害
,

不可不慎重对待
。

当然
,

如果能确保河水干净
,

那就是另一种情

况了
。

( 3 ) 关于水源调整问题

目前除大镜 山水库设有供香洲区用水管道
,

吉大水库专供吉大区用水以及竹仙洞
、

银坑水库直接供澳 门之外
,

南屏抽水站 已接入大镜山供澳渠道
,

没有什么不 协 调 的矛

盾
。

但考虑到珠
、

澳需水量增长很快
,

现系统供水能力不足
,

增辟西江水源在所必行
。

因此
,

根据水厂建设规划 ( 如表 4 ) 水源也应该按地理位置和地形条件进行分片调整
。

例如澳门需水量将增至每 日十多万吨
,

这显然是竹仙洞
,

银坑和大镜山三个水库无法满

足得了的
,

故对澳供水应 以引西江水为主
,

水库适当配合
, 又如湾仔区就应以竹仙洞

、

银坑水库供水为主
,

西江引水适当补充 ; 而大镜山
、

吉大
、

梅溪水库 ( 包括规划工程 )
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就应以供香洲
、

拱北
、

前山
、

吉大等区用水为主
,

尚有盈余再供给澳门
。

这样就可以用

得合理
,

减少浪费
。

表 4 珠 海 市 各 区 1 9 9 0 年 需 水 量 规 划 及 水 厂 规 模

地 区
日 需 水 量

( 吨 )
年总需水 量

( 万吨 )

近期水厂规模
苦

( 吨 /日 )
远期水厂规模

铃

( 吨 /日 )

777 8 0 000 2 8 555

111 0 0 0 000 3 6 000

555 0 0 000 1 8 333

111 2 0 0 000 4 3 888

666 4 0 000 2 3 444

444 1 2 0 000 1 5 0 555

苦
近期指 1 9 5 5年前

,

远期指1 9 9 0年
。

( 上接 第50 页 ) 汕头特区完全可建成对外商有吸引力的投资场所
。

在汕头这样著名的侨乡城市设特 区
,

具有极其深远的战略意义
:

可 以扩大对海外华

侨的政治影响
,

增强他们爱国爱乡观念
,

鼓励华侨从资金和其他方面为特区建设作出贡

献
; 通过办特 区发展对外经济

,

从而促进整个汕头地区经济繁荣
。

汕头和厦门一样与台

湾隔海相望
,

都可以通过设特区建成和平统一祖国的前哨基地
,

为台湾回归祖国创造有

利条件
。

所以
,

必须采取有力措施
,

帮助当地解决各种具体困难
,

尽快把汕头特区建设

好
。

~ 晒协~ 晒~ ~ ~ ~ 晒~ ~ 叭晒晒叭叭移
;
乙、夕乙通之产下、夕̀、乙̀、夕子飞2̀乍夕子支子、夕少2式戈
名今ù

更 正

( 1 ) 根据作者意见
,

本刊 1 9 8 2年第 2 期第 3 页表 2 倒 2 行
, “ 乐东

” 应

改为
“
保亭

” 。

( 2 ) 同期第 19 页末行
,

作者
“
文铭

” 应是
“
陈铭勋

” 。

( 3 ) 同期第 43 一 44 页
,

图 1 与图 2 的图名应对调
。

( 4 ) 根据作者意见
,

同期第 45 页表 1 “
咸淡水混合类型

”
栏

, _

七格应改

为
“
缓混合

” ,

下格应改为
“
枯季缓混合

” 。
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