
G r o u n d w at e r o f t h e N o rt h C hi n a P l ai n

F ei J in

I n stit u t e of llyd r o g e ol o g y a nd E ngi n e eri n g G e ol o g y
C hin a

'

s A c a d e m y of G e o l ogi c al S ci e n c e s

A b st r a ct

T hi s p ap e r b ri e fl y i nt r o d u c e s b a si c h yd r o g e ol o gi c al c o nditi o n s , r e c e n t r e s ult o f it s

g r o u n d w at e r r e s o u r c e e v al u ati o n , all s u gg e st e d m e a s u r e s t o s ol v e th e w at e r r e s o u r c e

sh o rt a g e p r o bl e m ･ I n o rd e r t o m a k e all n e c e s s a ry m e a s u r e s a r e ality , th e m o st

i m p o rt a n t p r obl e m i s t o st r e n gth e n iI 血a st ru ct u r e c o n st ru ctio n a nd c ap ability
c o n st m c tl O n .

1 . I n t r o d l l C ti o n

lt is kn o w n t o m a JTy pe O pl e b oth a:t h o m e a n d in a b r o ad th at th e t o t al w a土e r r e s o u r c e of

t h e N o rth C h in a Pl ai n i s i n s utR ci e tlt a n d it s g r o u n d w at e r i s u n d e r o v e r e x pl oit ati o n . A

l ot of st u di e s h a v e b e e n c a r ri e d o u t i n o r d e r t o s ol v e th e w at e r sh o rt ag e p r oble m .

G e n e r ally sp eak in g , a s a f 山it fu 1 r e s ult , s u ch 写t u di e s h a v e p r o m o t e d t h e p r o g r e s s of

st r e n gth e ni n g w at e r s a vi ng m e a s u r e s , p r e v e mi n g w at e r p oll utio n , an d li mi ti n g

g r o u nd w a t e r o v e r e x pl oit ati o n ･ H o w e v e r
,
t o t h o r o u ghly s ol v e t h e w at e r sh o rt ag e

p r oble m an d t o r e a c h th e g o al o f r a:ti o n ally u tili zi n g g r o u n d w at e r a n d e F e c tiv ely

p r ot e cti n g th e e n vi r o n m e n t , i s a n e x t r e m ely c o m pli c at ed a n d difB c ult sy st e m t a s k , a n d

n e e d s l o n g t e r m t r e m e nd o u s effo rt s . O n th e b a si s o f b ri e丑y in t r o d u c in g its b a si c

h y dr o g e ol o g l C al c o n ditio n s a nd s o m e o th e r p r oble m s , this a u t h o r wi s h e s t o st at e hi s

vi e w o n h o w t o s ol v e th e p r obl e m o f s u st ai n able u tili z ati o n g r o u n d w a t e r r e s o u r c e a s

w ell a s th e w h ol e w at e r sh o rt ag e p r obl e m ･

2 ･ I) a si c h y d r o g e ol o gic al c o n d itio n s

S p e a k in g of N o rth C hin a P lai n , t h e r e a r e t w o g e og r ap hic al c o n c e pt s , th e a r st o n e

d e n o t e s th e plain t o th e n o rth of H u aih e ri v e r , th e e a st of T ai h a ng
- F u ni u ･ D abie

M o u n t ai n s
,
t h e s o u t h o f Y a n M o u n t ai n s

,
a n d t h e w e s t of B o hai an d Y ell o w S e a s

,
th e

o t h e r c o n c ept d e n o t e s th e p a rt o f a b o v e m e n ti o n ed pl ai n , l o c a王e d o n th e n o rt h o f

Y ello w Ri v e r . B e c a u s e of it s w o r s e hy d r o g e ol o g l C al c o n diti o n s a n d g r o u n d w at e r

o v e r e x pl oit ati o n , h yd r o g e ol o gi st s u s u ally u s e th e lat e r c o n c ept , an d s o d o e s t his p ap e r .
T hi s plai n h a s a n a r e a o f ab o u t 2 6 0 ,0 0 0 k m

2
a v e r y d e n s e p o p u h ti o n of ab o u t

7 0 ,0 0 0 , 0 0 0 ･ E c o n o mi c al ly this pl ai n i5 i m p o rt a d f o r it s r elati v ely d e v el o p ed i n d u s tri al

a n d ag n c ul t u r al p r o d u c ti o n , a nd of c o u r s e it s e n o r m o u s p op tl h ti o n . P oliti c ally an d

c ult u r ally , t his plai n i s sig niB c a n t d u e t o it s l o n g hist o ry a n d th e l o c a ti o n o f s u c h

i m p o rt a nt citi e s a s th e c ap it al o f C hi n a
- B eiji n g , th e o th e r & o m th e 4 m u ni cip aliti e s

u n d e r th e di r e ct J u ri sdi cti o n o f th e c e n t r al g o v e r n m e n t
- Tia nji n g , a n d th e H eb ei

p r o vi n ci al c a p lt al
- S hijia z h u a ng ･ T h e n o r m al a J ln u al p r e c IP lt a ti o n i n t h e pl ai n r an g e s

-
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g e n e r al1y 丑
.

o m 5 0 0 t o 60 0 m m .
T h e m o nt hly di st rib u ti o n of a n n u al p r e c IP lt ati o n i s

u n e v e n , w ith ab o ut 7 0 % o c c u r ri n g W ithi n t h r e e m o nt h s
- & o m J u n e t o A u g u st ･ T h e

y e a rly c h a ng e s in a n r Lu al p r e cipit ati o n a r e si 酢i 鮎 a n t wi t h th e diffe r e n c e of p r e c IP lt ati o n

d u r in g d ry a n d w et y e a r s a s m u c h a s th r e e t o f o u r ti m e s .
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T h e g r o u n d 血at e r i n t h e pl a in is m a in 1y 丘
･

o m Q u at e r n a ry a q u ife rs 丘o m ,
d ept h s d o w n t o

4 00 m et e r s . Q u a t e rn a ry fo r m ati o n s r a n g e in thi c kn e s s & o m 2 0 0 t o 6 0 0 m , h o w e v e r ,
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F i g ･ 2 D i s tri b u ti o n O f s h all o w g m m d w at e r of d
iff e r 班t T D S in th e N o r th C h ln a Pl a l n

t h e g r e at e st thi c k n e s s i s m o r e th a n 1 , 0 0 0 m . T h e a q uife rs a r e c o m p o s e d o f

u n c o n s olid at ed p eb ble , p ebbl e a n d g r a v el , s a n d a n d g r a v el , c o a rs e s a n d , m e di u m t o
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c o a r s e s a n d , fi n e s an d , 丘n e s a n d a n d silt , a s w ell a s silt . F r o m w e st t o e a st , th e

p a rti cle s of q u at e rn a ry a q u if e r s b e c o m e 血 e r , a n d ･th e thic kn e s s o f i n di vi d u al aq uife r s

d e c r e a s e s .

A q uif e r s at d e pth s 丘o m 0 t o 40 0 m c a n b e di vid e d i n t o t w o g r o u p s ･ T h e
fi rst g r o u p lS

c al led sh al lo w g r o u n d w at e r a n d r a n g e s & o m 0 t o 8 0 m d e ep I T h e s e c o nd a q uife r

g r o u p is c all e d d e e p c o n 血 e d g r o u n d w at e r , o r si m ply d e e p g r o u n d w a t e r ･ It r a n g e s

丘o m 8 0 t o 4 0 0 r n i n d ept h . D ept h of 4 0 0 m is t ak e n a s t h e l o w e r li n e f o r di vi d h g th e

t w o g r o u p s , b u t t his is n o t a h y d r o g e ol o gic al b o u n d a ry , 1t O nly s h o w s t h e m a xi m al

d e pth of m o st a v ail abl e h y d r o g e ol o gi c al d at a a n d th e m a xi m al e x pl oit ati o n d e pth ･

A g a in th e d epth of 8 0 r n a ･s t h e divi di n g li n e b et w e e n th e sh all o w a n d d e ep a q uif e r

g r o u p s i s an ap p r o xi m at e o
r a n a v e r ag e 五g u r e , f o r c o n c r et e p

l a c e s , it sh o u ld b e

d e cid e d a c c o r di n g t o hyd r o g e ol o gi c al d at a) .

I n th e pi e d m o r lt a r e a ( a r e a A , fi g ･ 1) t o t h e w e st an d t h e n o rt h o f t h e pl ai n , t h e tT
o

g o u p s o f a q u if e r s a r e t a k e n a s a n hyd r a uli c ally u nifi ed gr o u p ･ T h e y a r e o f c o a r s e g r a l n

a q uife r s , w ell r e ch a rg ed , m o r e p e r m e abl e (t r an s mi s sivi ti e s r a n g e & o m 1 00 t o 2 0 00

m
2
/ d) , a n d h a v e g o o d w at e r q u al ity (bi c a rb o n at e ty pe , T D S le s s th a n 1 g/I) I T h e d ept h

o f w at e r t a bl e o r p r e s s u r e h e ad o v e r th e r e u s e d t o b e 3 1 5 m b e fo r e 19 5 0
'

s
,
b u t n o w it

i s l O - 3 0 m .

I n t h e mi d dl e p a rt of th e plai n ( ar e a B , fi g . 1) , th e sh al l o w & e s h w at e r aq uife rs a r e ,

p n m ar ily , fi n e s a n d , an d , s e c o nd arily , 血 e
- m e di u m s a n d a n d silt - R n e s a n d ･ T h e

c u m ul 血 v e t hi c kn e s s o f sh al l o w 丘e sh w a t e r a q u if e r s i s 5 t o 3 0 m , a n d t h e

h yd r o c h e mi c al ty p e s o f w at e r a r e bi c a rb o n at e , bic ar b o n at e
-

s ulp ha ･t e , bic a rb o n at e
-

chl o rid e
,
a n d s ul p h t e - c hl o ri d e w a t e r s wi th T D S l e s s th a n 2 gn .

T h e tr a n s mi s si vi ti e s

a r e 5 0 - 3 0 0 m
2
/ d ･ I n s o m e pl a c e s of th e a r e a B , th e sh all o w g r o u n d w at e r i s b r a c ki sh

w at e r w ith T D S o f 2 - 5 gA a n d h yd r o ch e mi c al ty p e s o f s ulp h at e
- c hl o rid e o r chl o ri d e -

s ulp h t e w at e rs ( a g ･ 2) L D e e
p g
r o u n d w a t e r o

y
e r th e r e i s 丘

.

e sh w at e r a n d dist ri b u t e d

e v e nl y th r o u gh o ut th e a r e a , It s a q uif e r s c o n s I St P ri m a rily o f m e di u m - fi n e an d fi n e

s 印d s , g e n e r al ly w it h a c u m ul ati v e t hi c kn e s s ab o u t 4 0 m a n d b u ri e d t o a d ept h g r e at e r

th a n l o o m . I n m o st pl a c e s th e s e d e ep a q uife r s h a v e t r an s mi s si vi ti e s 丑
.

o m 1 0 0 t o 5 0 0

m
2
/ d .
T h e hy d r o ch e mi c al ty p e s o f w at e r a r e bi c a rb o n a:t e , bi c a rb o n at e

- chl o rid e
,

s ulph at e
-

c hl o ri d e
,
chl o ri d e - s u lph at e w at e r s w it h T D S le s s th a n lg/1 .

I n t h e c o a st a r e a ( a r e a C , fig . 1) , th e wi d ely dist rib u t e d sh all o w g r o u n d w at e r i s s alt

w at e r wi th T D S g r e at e r th a n 5 g/1(R g r 2) , o nly in a f e w pl a c e s r
e t h e r e i s ol at e d thi n

l e n s e s o f sh al1 o w & e s h o r b r a ckish w at e r . T h e d e e p g r o u n d w at e r l n C O a St al a r e a c an b e

f o u n d at t h e d e pth g r e a t e r t h a n 1 5 0 m , a n d th e aq uife r
'

s a c c u m ul ati v e thi c kn e s s i s 5 0 -

7 0 m . th e h yd r o ch e mi c al t yp e s o f d e ep & e sh w at e r a r e bic a rb o n at e
- s ulp h at e ,

bic a rb o n a .t e - c hl o ri d e
,
s ulph at e

- c hl o ri d e
,
o r c hlo rid e -

s ulph at e w a t e r s wi th T D S le s s

t h an 1 g/I . I n t h e ri v e r m o u t h a r e a o f th e Y ell o w Ri v e r
,
b o t h sh al l o w a n d d e e p a q u ife r s

c o nt ai n o nl y s al t w at e r ( F ei , 1 9 8 8; Z h u , 1 9 9 0) .

3
. G r o t u ld w at e r r e s o ll r C e e v al u a ti o n r e s t Llt s , o v e r e x pl o it a ti o n

F r o m 1 9 6 0 t o 1 9 9 1
,
m a r ty a u th o r s h a v e c a r ri e d o u t diffe r e n t ki n d s o f g r o u n d w at e r

r e s o u r c e e v al u a ti o n st u di e s ,
T h e l at e st l a rg e s c al e g r o u n d w at e r r e s o u r c e e v al u a ti o n f o r

t h e w h ol e pl ai n a rid it s adj a c e nt m o u nt ai n o u s a r e a s w a s a c c o m pli sh e d j oi n tly b y this

i n stit ut e a nd r el e v a n t i n stit u ti o n s f r o m t h e M i ni st r y o f W at e r C o n s e r v a n c y l n 1 9 9 0 a nd

p u blish ed i n 1 9 91 . T h e r e s ult o f th is e v al u a ti o n w a s a c c ept ed u n a ni m o u sly b y t h e

M i ni st ry o f G e ol o g y a n d M i n e r al R e s o u r c e s a n d t h e M i ni st ry o f W at e r C o n s e r v a n c y a s

a n o fB ci al 丘g u r e . A c c o rdi n g t o th e e v al u ati o n , th e e x pl oit abl e sh al1 o w fi
'

e sh
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g r o u n d w a t ef r e s o u r c e f o r t h e w h ol e plain is 1 7 ,4 1 5 , 0 00 ,0 00 m
3
/ a
,
th e ･ e x pl oit abl e d e e p

c o n 血 e d 丘e sh g r o u nd w at e r r e s o u r c e is 1
,
5 9 8

,
0 0 0

,
00 0 m

3
/ a
,
a nd t h e p r e s e n土 a v e r a g e

o v e r e x pl oit ati o n r a t e o f t h e d e e p c o n 血 ed & e s h g r o u n d w a t e r is a b o u t 1 ,5 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0
m
3
/ a ･ T h e p r e s e nt e x pl oit atio n r at e o f sh al 1 o w & e sh g r o u n d w at e r f o r th e w h ol e pl ai n i s
ab o u t 1 6

,
0 00

,
0 00

,
00 0 m

3
/ a , i . e . sli gh tly l e s s th a n th e e x pl oit able r e s o u r c e . H o w e v e r

s u c h e x pl oit ati o n r at e i s n o t e v e nl y dist rib ut e d 丘
･

o m pla c e t o pl a c e in t h e plai n .
h th e

pied m o nt a r e a o f t h e T ai h a n g M o u nt ai n s , e sp e cial ly l n Pl a c e s s u r r o u ndi ng t h e m ediu m
a n d big g e r m u mi c IP al iti e s al o n g th e r ai1 w ay 丘

･

o m B eij in g t o G u a n g zh o u , t h e sh au o w
f r e sh g r o u n d w at e r i s b e in g s e ri o u sly o v e r e x pl oit ed , f o r e x am pl e : in th e c e nt r al di stri ct
o f B eij in g m u mi c IP ality , t h e s h al l o w f r e sh g r o u n d w at e r i s b ei n g o v e r e x pl oit ed b y
2 0 0

,
0 0 0

,
0 0 0 t o 3 0 0

,
0 0 0

･ 00 0 m
3
/ a a v e r ag ely , i n t h e a r e a & o m S hiji a z h u an g t o

H a n g d a n , th e o v e r e x pl oit ati o n r at e i s ab o u t 6 0 0 ,0 0 0 , 0 00 m
3
/ a . I n th e mi d dl e p a rt of

th e pl ai n , t h e e x ploit ati o n r a t e o f sh all o w fr e sh g r o u nd w at e r is ap p r o xi m at ely e q u al t o
th e e x pl oit abl e r e s o u r c e , a n d in it s s o u t h e rn pl a c e s cl o s e t o th e Y ell o w Ri v e r , th e
sh all o w f re s h g r o u n d w a te r i s n ot e x pl oit e d fu lly ( Z h u , 1 99 0) .

T h e e n vi r o n m e n t al p r o ble m s c a u s e d b y t h e o v e r e x pl oit ati o n i s a s th e foll o w m g :
3

11 T h e w at e r t abl e o r p r e s s u r e h e ad o f g r o u n d w at e r in t h e pi e d m o n t a r e a s o f t h e
T aih a n g M o u n t ai n s i s wi t hd r a w l n g S eri o u sly ' f o r i n st a n c e th e m a x i m u m d e pth o f

g r o u n d w at e r t a bl e a n d p r e s s u r e h e a d in th e c e nt r al dist ri c t of B eij in g l S O v e r 3 0 m ,
an d th at o f S hiji a z h u a n g l S O V e r 3 7 m ,

3 ･2 T h e l o n g tl m e O V e r e X Pl oit ati o n o f d e ep c o n f in ed g r o u n d w at e r i n t h e mi d dl e p a rt of
th e plai n c a u s ed i n l an d s ub sid e n c e in Ti a nji n g , C h a n g z h o u , D e zh o u et c . , fo r
e x a m pl e : t h e p r e s s u r e h e ad wi th d r a wi n g r at e of th e d e ep c o nf m ed 舟e sh w at e r i n
Ti an ji n g is O ･ 9 - 2 ･1 m / a a v e r a g ely , th e l a n d s u b sid e n c e r a t e i s a b o u t 8 3 rn m / a , a n d
th e t ot al 1a n d s u b sid e n c e h a s r e a ch e d 2 .7 m a s th e m a xi m u m .

4 ･ S tlg g e Stio n s t o s ol v e t h e w at e r s h o rt a g e a JId g r o u n d w a t e r o v e r e x pl oit atio II

p r o bl e m s

T o s o l v e th e g r o u n d w at e r o v e r e x pl oit ati o n p r o bl e m i s an o rg a nic p a rt of th e w h ol e
s ol utio n of th e w a t e r sh o rt ag e p r o ble m ･ S t a rt in g 丑

･

o m 1 9 70
,
m a rty le ar n e r s h a v e b e e n

st u dyi n g o n t his p r obl e m a n d p u t f o r w a rd a l ot o f s u gg e sti o n s ( Li u , 1 98 9; Z h u , 1 99 0;
C h e n g , 1 9 96) I

T o s u m u p , t h o s e sヮg g
e sti o n s a r e a s th e f ou o wi n g:

4
･
1 E a st e rn h n e an d mi d dl e li n e p r o) e c t s o f div e rt in g w at e r & o m th e s o u th t o t h e n o rth ,

E a st e r n li n e p r oj e c t C a n P r o vid e 6 .5 billi o n m
3
/ a o f w at e r fo r t h e mi ddle a n d e a st

p a rt s o f th e plai n ･ M id dle li n e p r oj e ct C a n P r o vid e ab o ut 8 billio n m
3
/ a of w at e r fo r

th e pi ed m o nt ar e a al o ng th e T ai h an g M o u n t ai n s a n d th e ot h e r p a rt s o f th e plai n

( 光 e , 1 9 9 5) ･ N at u r ally , it is sig nifi c a n t f o r s olvi n g t h e w at e r s h o rt ag e p r oble m o f
th e plai n , if s u c h p r oj e cts c a n b e m ad e a r e al i ty . A t p r e s e nt ti m e , t h e f e a sibility
st u die s f o r t h o s e t w o li n e p r oj e ct s h a v e a c c o m plish ed , a nd th e i mi tial d e sig n s t ag e
w o rk f o r t h e mi d dl e lin e p r oj e ct h a s st a rt ed ･ H o w e v e r

,
t h e r e a r e s o m a n y t e c h rli c al

an d e n vi r o n m e n t al p r o bl e m s t h at n e e d t o b e c o n sid e r ed c a r e fu lly , a n d o n th e o t h e r
h an d

,
s u c h p r oj e ct s r e q u i r e tr e m e n d o u s 血 a n cial i n v e st m e nt , th e r e f o r e , m o st lik ely

th o s e p r oJ e Ct S wi ll n o t b e m ad e a re al ity in n e a r fu t u r e .

4 ･ 2 S a v in g w at e r a n d r ati o n al u tili z ati o n o f w at e r . S u ch f a ct o r s a s t h e n at u r al

c o n diti o n a n d d e n s e p o p ul atio n c a u s ed i n th e w at e r sh o rt a g e p r o bl e m of t h e plai n .

I n d e s p lt e Of w h eth e r th e di v e rti n g W a t e r 丘
･

o m th e s o u t h t o th e n o rt h c a n b e m a d e a
r e al it y , t h e m o st e s s e n ti al a nd i m p o rt an t m e a s u r e s t o s ol v e t h e w a t e r i n s ufE ci e n c y

p r o bl e m a r e s a v l ng W a t e r all t h e ti m e a nd e v e r y w h e r e .
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4 3 P r e v e ntl n g P Oll u ti o n , p
r o t e cti n g e n vi r o n m e n t , P r O t e Cti n g 丘

･

e sh w at e r r e s o u r c e , th at

i s al r e a d y e x t r e m ely v al u abl e , ag a l n St a rty ki n d o f d et e ri o r ati o n ･ S i n c e 19 8 0 , al o n g

wi th t h e r apid d e v el o p m e r [t of e c o n o m y , a l ot o f c o u n t ry
- sid e a n d s m all t o w n

e n t e r p ri s e s h a v e b uild u p , a nd d u e t o th ei r p o o r t e c lm i c al c o n d
iti o n , t h ey c a u s ed i n

s e ri o u s p oll u ti o n p r ob le m s , A t th e s a m e ti m e , s u ch p u bli cly b e n e丘cial w o r k a s

g r o u n d w a土e
r m o n it o n n g n et w o rk h a s b e e n w e a

k e n ed d u e t o i n s u fE ci e nt fi n a n ci al

s u p p o r t st a rt
i n g 丘

･

o m 1 9 9 0 , t h e w o r k o f p r e v e n t l n g P Oll u ti o n h a s b e e n

st r e n g th e n e d b y l egi sl ati o n a n d ad mi ni st r a ti v e m e a s u r e s , a n d m a n y a c hi e v e m e nt s

h a v e g ai n e d . H o w e v e r , it i s still a big j ob a n d m o st e xi st l n g e n vi r o n m e n t al

p r obl e m s ar e still t o b e s ol v ed u rg e Tltly , r e q u iri n g m u ch m o r e e ff o rts t o st r e ngt
h e n

t h e w o rk .

4 .4 T h e e c o n o Trty d e v el o p m e n t al 1 o c ati o n sh o uld b e r ati o n al
in a c c o rd a n c e wi t h l o c al

w at e r a v ai1 abilit y ･ I nd u st r y a nd ag d c ult u r e p r o d u cti o n o f w at e r s a v i ng ty p e sh o ul d

b e e n c o u r a g e d , a n d t h e hig h w at
e r c o n s u m l n g P r o d u cti o n sh o u ld b e r e st ri ct e d ･

Al s o , th e m u ni cip ality si z e a nd t h e in e vi t abl e citify in g p r o c e s s sh o u ld b e c o nt r olled ,

an d th e cit y o r t o w n al 1 o c ati o n pla n m n g sh o u ld b e m ad e i n a c c o rd a n
c e w ith w a t e r

r e s o u r c e p o s sibility .

4 .5 E nl 1 a n C e th e r e p e a t u tili z a ti o n r at e of w a t e r , e n c o u r a g e a n d d e v el o p w a s t e w at e
r

t r e a t m e n t an d p u ri fi c ati o n w o rk ･ E n c o u r ag e s e a w a t e r p u rifi c ati o n w o r k w hile it
is

fe a sibl e .

4 . 6 R e al i z e c o q u n cti v e m a n ag e m e nt o f s u rf a c e a nd g r o u n d w a ･t e r s I T h e pied m o n t a r e a

of T ai h an g M o u rlt ai n s sh o u ld b e c o n st ru ct ed a s a g r o u n d w at e r in t e n si v e

e x pl oit ati o n a nd a rtiB ci al r e c h a r g e a r e a i n o rd e r t o fu lly u tili z e th e aq u
if e r

'

s n at u r al

w at e r r e s o u r c e r e g u h tl n g ability a s w ell a s th e e x c e s s w a:t e r , d u ri ng r ai n i n g S e a s o n

an d w i n t e r ti m e
,
fr o m al1 r e s e r v oi r s a n d th e mi d dle lin e p r oj e c t O f di v e rtl n g W at e r

& o m t h e s o u t h t o th e n o r th .

4
.
7 A big , w ell d e sig n ed a nd m a n ag ed d rai n l n g Sy st e m f o r th e mi d dl e a nd e a st p a rt s of

th e pl ai n m u s t b e c o n st ru c t ed i n o rd e r t o c o n t r ol th e d ept h o f s h all o w g r o u n d w at e r

w hil e i m g at l n g an d di v e rti n g W at e r & o m t h e s o u t h t o this a r e a ･ T h e s h al1 o w 丘
.

e sh

g r o u n d w at e r , e v e n b r a ckish w a:t e r , sh o uld b e u s e d a s m u ch a s p o s sible t o g e th e r

w ith th e di v e rt e d s u rf a c e w at e r . T h e d e e p g r o u n d w a t e r o v e r e x pl oit ati o rl Sit u a ti o n

sh o uld b e eli m i n at e d a s s o o n a s p o s sibl e , a n d w hil e th e c o nditi o n p e r mi ts , th e

a rtifl Cial r e c h a r g e t o d e ep c o n 丘n ed aq uife r s s h o u ld b e c a rri e d o u t , D e e p

g r o u nd w a t e r s y st e m sh o uld b e c o n st ru ct ed a n d t r e a t e d a s a n e m e rg e n c y w a t e r

s o u r c e f o r d ry y e a r s .

4 .8 I n pl a c e s w h e r e b r a .c ki sh sh al l o w g r o u nd w at e r a r e dist rib ut e d , s p e ci al m e a s u r e s of

d r ai ni n g b r a ckish w at e r a n d st r e n gt h e ni n g r e ch ar g e w it h 丘e sh w at e r a r e wi s h fu 1 f o r

th e p u rp o s e t o i m p r o v e th e e n vi r o T m e n t a rid t o i n c r e a s e r e g ul at abl e w at e r

r e S O u r C e .

4
.
9 S t r e n gth e n th e u niB ed m a n a g e m e nt o f w at e r r e s o u r c e s . T h e e xi sti n g i n s tit u ti o n al

sit u ati o n - m u ltipl e w at e r m a n a g e m e nt i n stit uti o n s , e a ch a c t s o n th ei r o w n , difB c ult

t o adj u st th ei r a cti viti e s , s o m e ti m e r e g a r d t h e d e p a rt m e n t
'

s b e n efit e v e n hig h e r

t h a n t h e c o u nt ry
'

s
,
a n d s o f o rth - m u st b e s ol v ed p r o pe rty .

P r e s e nt u rg e nt t a s k is

t o ch a n g e th e w at e r m a n a g e m e nt sit u a ti o n fi
1

0 m a
` `

r o u g h
”

ty p e i n t o a s ci e n tifi c

t y pe s o a s t o w ell c o n t r ol , w ell utili z e . a n d w ell p r ot e c t li
■
mi t e d w at e r r e s o u r c e

( C h e n g , 19 9 6) .

4 .1 0 S t r e n gth e n t h e s ci e n ti名c r e s e a r c h o n w a t e r r e s o u r c e p r obl e m s ･ T o s ol v e th e

w a t e r r e s o u r c e p r oble m o f t h e N o rt h C hi n a plai n i s a v e ry c o r n pli c at e d sy st e m

p r o bl e n Al th o u gh a l ot of r e s e ar ch e s h a v e b e e n c a r ri e d o u t d u ri n g r e c e nt 3 0
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y e ar s , t h e r e a r e m u ch m o r e st u die s th at n e ed t o b e d o n e eith e r 丘･

o m th e vi e w IP O l n t
o f le a r ru n g th e n a t u ral c o n diti o n s a nd r ule s o r & o m t h e p o i nt Of d e v el o pi ng
di H e r e nt t e c h ni c al m e a s u r e s a s w ell a s th e w ay of th ei r s y st e m a ti c a nd
c o m p r eb e n si v e a p plic a土i o n .

5 ･ E s s e n ti al b a r ri e r f o r s ol vi Tlg t h e w a t e r r e s o tl r C e p r o bl e m s

A b o v e m e n ti o n e d 1 0 s u g g e sti o n s a r e st at e d a s a b ri ef s u m m i n g
-

u p O f t h e r e s ult s 丘
･

o r n

di H e r e nt st u di e s ･ O b vi o u sly , all re s e a r c h e s h a v e p r o m o t ed th e pr o g r e s s o f t h e w at e r
r e s o u r c e m a n a g e m e n t w o r k an d m an y o f t h o s e s u g g e sti o n s h a v e b e e n r e ali z ed t o
diff e r e n t d eg r e e , l m P r O V l ng t h e w at e r sh o rt a g e sit u ati o n a nd t h e e n vi r o n m e n t q u lt e a

l o t ･ H o w e v e r , a s a w h ol e th e w at e r r e s o u r c e s h o rt ag e p r obl e m i s ･f a r B o r n it s
r e a s o n a bl e s ol u ti o n L T h e r e a s o n f o r t h at i s fi rs tly b e c a u s e of t h e c o m ple x lt y O f t he

p r o bl e m it s elf , a n d o n t h e ot h e r h a n d , t h e fa ct t h at th e c o u n t ry c a n n o t a G o r d t o r e ali z e
s u ch t r e m e n d o u s e n g l n e e n n g P r o) e Ct S lik e di v e rt i ng W at e r & o m th e s o u t h t o th e n o rt h

s o o n e r . Al l o f th o s e fa ct o r s a r e u nd e r st an d abl e
,
b u t t h ey a r e n o t t h e e s s e n ti al b a rri e r .

P e o pl e c an d o m u c h b ett e r th a n w h at it is n o w l if s u c h b a r ri e r did n o t e xist ･ R e c e n tly ,
m an y l e a r n e r s b ot h at h o m e o r i r - b r o a d st a rt di s c u s s l n g th e ut m o st i m p o rt a n c e o f

p a yi n g e n o u gh att e n ti o n t o th e c ap abili ty a n d iI 血 st ru ct u r al c o n st ru c ti o n s of m o st
a r e a s w h e r e th e w at e r p r oble m s ar e s e ri o u s . I n t h e a u th o r

'

s vie w , ri gh t this i s t h e
e s s e n ti al b a r ri e r o r w e ak n e s s f o r th e pl ai n a nd m a n y ot h e r a r e a s i n C hi n a . It i s t ru e t h at

m an y c o n t e nt s o f t h e c a p abilit y a n d i n & a st ru ct u r al c o n st r u c ti o n s h a v e al r e ad y b e e n p u t
f o r w a rd in th e a b o v e m e nti o n e d s u g g e s ti o n s u n d e r diq e r e nt t e r m i n ol o g y . B u t w e

m u st b e cl e a rly a w ar e th at th e c a p a bilit y a nd i n & a st r u c t u r al c o n st r u cti o n s a s a w h ol e i s

a sy st e m w o r k a Jld s ci e n tiflC St u d y it s elf 1 O nl y if r el e v a n t s ci e n ti sts o f di q e r e n t
sp e cial tie s , i n cl udi n g s o ci al s ci e nti sts a n d e c o n o m i 恥 w o uldj oi ntly w o rk o u t a r e ah sti c

p r o g r a m a nd c o n s ci o u sly d o th eir b e st effo rt s t o p r o m o t e th e p r o g r a m a n d t o
st r e n gt h e n an d e n h a n c e th e c o n st ru c ti o n s

,
th e e xi sti n g diffi c ult w a t e r p r o ble m of th e

pl ai n w o uld n ot b e s ol v ed (一ei , 19 9 6) .

C ap ability c o n st ru cti o n i n cl u d e s : c o n v e rs a:ti o n b et w e e n s cie ntist s a nd d e ci si o n m ak e r s
i n o r d e r t o e x c h a n g e vi e w s a n d t o e n h a n c e th e a w ar e n e s s o n h o w t o d e al w it h t h e

g l V e n P r Ob le r n; p u blic e d u c ati o n f o r th e p u r p o s e t o e nl 1 a n C e th e p u blic c o n s ci o u s n e s s in
s a v l n g W at e r a n d p r ot e cti n g e n vi r o n m e n t; e d u c ati o n a n d t r ai n in g fo r w at e r p r o bl e rrl
r el at e d p e r s o n n el i n o rd e r t o e n h a n c e t h ei r w o rki n g ability L

I n & a st ru ct u r e c o n st ru cti o n i n cl u d e s : i n stit uti o n al c o n st ru cti o n
,
w h at m e nti o n ed ab o v e

i n s u g g e sti o n 1 0 is s o m e ofit s m a) o r c o n t e n t s , w h at i s m o r e i s: s u c h i n stit uti o n s s h o uld
b e o f m a n ag e m e nt c h a r a c t e r , a n d b e s ep a r at ed 丘o m ru n n l n g r el e v a n t e nt e rp ris e s , it
s h o uld b e g lV e n e n O u gh ad m ini st r a ti v e p o w e r t o s ol v e w a t e r p r o bl e m s w it h o u t a n y
i nt e rf e r e n c e fr o m a n y o t h e r a u t h o riti e s , a Jld s o fo rt h; 1eg al c o n st ru c ti o n s i n t h e c o n t e x t
o f w at e r r el at ed a n d e n vir o rL m e nt r el at ed l egi slatio n c o n st r u c ti o n s , w hi c h h a s al r e ad y
st a rt e d n o t l o n g a g o , y e t Tl e e d s t o b e m u c h m o r e st r e ngth e n e d; h a r d w ar e c o n st r u cti o n s ,
w hi c h sh o uld b e r e g a rd e d a s a l o n g a c c u m ul ati v e p r o c e s s a Jld b e p e rf e c t e d st e p b y
st e p ･ d e p e n di n g u p o n t h e a v ail able s o u r c e s a n d t e ch n ol o g y L

O b vi o u sly , th e g r o u n d w a t e r o v e r e x pl oit ati o n p r oble m a n d a s a m o r e g e n e r al p r o bl e m
-

w at e r r e s o u r c e m a n a g e m e nt p r obl e m o f th e N o rth C hi n a Plai n i s a v e r y difB c ult

p r o bl e m n ot o nl y d u e t o it s t e c h ni c al di F I C ulti e s , b u t m ai nl y d u e t o t h e c o m pl e x lty O f

i n v ol v e m e nt o f s o ci al
,
e c o n o m i c al

,
t e c h ni c al

,
s ci e ntifi c , a nd e v e n p oliti c al c o m p o n e n t s ･

H o w e v e r
･
it i s b elie v ed th at fi n al fl n al1y t his p r o ble rn wi ll b e s ol v e d , if w e c o uld st a rt
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p a:yi n g m u ch m o r e a tt e n ti o n t o t h e c ap al )ilit y a nd i n & a s tr u c t u r al c o n st ru c ti o n s t o g et
h e r

w i th d e v el o p in g al l o th e r p o s sibl e s ci e rltiR c a nd t e c lm i c al p r o g r e s s ･

6 . R ef e r e n c e s

1 .

I
C H E N

,
Z hik ai ,

` `

T o w ell m a n ag e , w ell u tili z e , a nd t o w ell p r o t e c t th e li mi t ed w at e r

r e s o u r c e
''

,
T h e f o ru m o f w at e r p r obl e m s , V ol . 2 , 1 9 9 6 , p p ･ 2 - 7 (I n C hi n e s e) ･

2 . F E I
,
Ji m

,

` `

G r o n n d w at e r r e s o u r c e s in th e N o rth C h in a Pl ai n
”

,
E n vi r o n m e n t al

g e ol o gy an d w at e r s ci e n c e s , V ol . 12 , 1 98 8 , p p ･ 6 3 1 6 7 ･

3 . F E 1
,
Ji m

,

"

T h e dir e cti o n f o r fu t h e r st u d y o n B
'

e sh g r o u n d w at e r r e s o u r c e

m a J lag e m e H t
”

,
T h e 丘o r[ti e r o f g e ol o gi c al s ci e n c e s , V ol ･ 3 ･2

,
19 96

, p p ･15 6 - 1 6 0 (I n

C h in e s e wi th E n gl i sh ab st r a c t) .

4 . L I U
,
C h a r Lg m l n g et al .

,

' '

T h e a g ri c u lt u r e h y d r ol o gy a n d w at e r r e s o u r c e in t h e N o rt h

C hi n a Plai n
”

,
T h e p u blis h in g h o u s e of

"

S ci e n c e
”

,
1 98 9

, p p ･ 1 9 5 - 2 2 3 (I n C hi n e s e) ･

5 , Ⅹ工E
,
Jin g r o n g ,

"

S o m e w o rd s o n th ej u stifi c ati o n , e n g l n e e n n g P r oj e ct s , an d m aj o r

s ci e n ti丘c p r oble m s f o r di v e rt m g w a t e r 丘
･

o m t h e s o u th t o t h e n o rt h
乃

,
t h e f o ru m of

w at e r p r obl e m s , V ol . 3 , 1 99 5 , p p . 12 1 1 7 (I n C hin e s e) .

6
.
Z H U , Y a nl 1 u a et al .

,

` `

G r o u n d w a t e r r e s o u r c e e v alu ati o n f o r t h e N o rt h C hin a Pl a in
”

,

T h e m ati c r e p o rt f o r th e p r oj e c t 75
-5 7 - 0 1 1 03 b y th e l n stit ut e o f E y d r o g e ol o g y a nd

E n gi n e e ri n g G e ol o g y , 19 9 0 , p p . 8 1 1 1 8 (I n C hi n e s e) .
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