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摘要： 南水北调是国家级的重大水利工程，调水效果最终依赖于接收调水地区对调水的具体利用，引水补源工程
是南水北调工程在邹平市的具体利用。 为评价引水补源工程对黛溪河流域地下水的补给效果，在分析邹平市引
水补源工程实施后黛溪河流域地下水资源的各个补给项的基础上，采用水均衡法计算各个地下水补给量，确定了
黛溪河流域引水补源的总补给量。 将总补给量视为本区地下水可开采资源量，将地下水可开采资源量与本区用
水所需的地下水开采量相比较，对本区地下水资源可开采潜力进行了评价，论证了引水补源工程可有效缓解区内
地下水超采问题。 另外，还充分利用年地下水动态和多年地下水位动态变化等监测资料，揭示了引水补源工程对
区内地下水的有效补充作用，为区内合理开发利用地下水资源提供了依据。
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０ 引言

黛溪河流域是邹平市重要的饮用水源补给区，
承担着城区 １７万居民和部分城镇农村人口的生活
用水。 由于近年来地下水开发利用程度不断提高，
且气候干燥，降雨偏少，黛溪河已出现断流，黛溪湖
水位已下降至死库容。 根据国家、省、市对南水北
调受水区地下水治理要求，结合邹平市地下水现
状，拟实施引水补源工程（饮水安全保障工程），将
长江水调至黛溪河上游及其沿线水库，“引水上
山”，增加黛溪河及沿线水库的蓄水量，补充地下水
源，使补给量大于开采量，以压减黛溪河沿岸区域
浅层地下水超采量，保障邹平市生活供水安全。
近年来，水利、自然资源部门和高校在邹平市

地下水资源可持续开发利用及资源保护等方面做

了大量工作
［１ -１０］ ，但目前并没有对引水补源工程开

展以来的实际效果进行分析研究，导致当地政府等

职能部门对黛溪河流域地下水资源开发利用潜力

的认识还停留在以往的严重超采阶段，制约着当地
地下水资源的可持续开发利用。 因此，本文根据区
内水文地质条件，结合国内其他地区地下水资源量

计算及动态监测综合分析等的成功经验
［１１ -１５］ ，从

邹平市黛溪河流域地下水开发利用现状和引水补

源工程实施效果等方面进行论证，并结合区内地下
水动态监测资料，对现状条件下黛溪河流域地下水
资源量及可开采潜力进行了评价，为邹平市合理开
发利用地下水提供了科学依据。

１ 研究区概况

邹平市位于山东省东北部，地处鲁中山区北部

边缘，黄河下游南岸，属暖温带季风气候区，大陆性
气象特征明显，四季差别显著，年平均气温 １３．１ ℃。
邹平市属鲁中泰沂山区北麓与鲁西北黄泛平
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原的叠交地带，地貌复杂且类型繁多。 南部是中度
切割的低山丘陵，东南部是第四纪形成的山前冲积
平原。 全区地势南高北低，呈倾斜式下降。
区内出露的地层主要有河流相沉积的碎屑岩

类侏罗系和中基性熔岩火山岩类沉积的白垩系，在
山间谷地及河流地带分布厚度不等的第四系松散

冲洪积层。
黛溪河是区内主要河流，是邹平市南部山区自

然形成的排洪河道，发源于以摩诃山为中心的 １８
条山峪。 上游分成 ２ 大支流： 一条汇西董乡西峪、
八柱台、大马峪和上下回诸峪之水，经由家河滩、尚
庄至西董村西，向北至崔家营南； 另一条汇杏林、
秦家沟以南诸涧之水，经黄家河滩、南石至崔家营

南。 支流汇合后的黛溪河穿于兹山、印台山之间，
向北绕流邹平城折向西北，至上口村西南入杏花
河，总长２３．６ ｋｍ，流域面积 ９７．５ ｋｍ２ 。 其中，黛溪
湖以上控制流域面积为 ６７ ｋｍ２ 。

２ 水文地质特征及地下水开发利用
现状

2．1 地下水赋存条件
研究区属淄博盆地裂隙、孔隙水水文地质区黛

溪河流域地下水系统。 如图 １ 所示，根据赋存特征
及分布规律，并结合地质构造和地层岩性特征，地
下水可分为基岩裂隙水和松散岩类孔隙水。

图 1 研究区水文地质简图
Fig．1 Hydrogeological map of the study area

  （１）基岩裂隙水。 分布在邹平南部的低山丘陵
区，根据基岩岩性可分为块状岩类裂隙水、喷出岩
类孔洞裂隙水和碎屑岩类孔隙裂隙水。 该类地下
水分布极不均匀，杏林—象伏—芦泉支流以南基岩
含水层顶板埋深一般小于 ５０ ｍ，以北含水层深度起
伏较大。 地下水富水性较差，单井涌水量一般都小

于 １００ ｍ３ ／ｄ，交替循环积极，水质较好，是山区居民
的重要用水来源。

（２）松散岩类孔隙水。 分布在黛溪河及支流冲
洪积扇区，可分为浅层潜水和深层微承压水，地下
水赋存条件、富水性和水质均较好，含水层颗粒粗、
厚度大，并具有多层结构。 在垂向上，呈现自下而

·７８·
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上含水层颗粒由粗变细的趋势，上部为粗砂、含砾
粗砂，下部一般有一层厚度 ５ ～１０ ｍ 的砾石层，其
下直接与基岩接触。 在平面上，由扇轴部位向两侧
颗粒变细，即由扇轴附近的砾质砂、中粗砂向两侧
渐变为扇间地区的粉细砂。 含水层底板埋深与地
下含水层厚度相关，一般沿冲洪积扇主轴方向，由
西南向东北，底板埋深由 ４０ ｍ 增加至 ９０ ｍ 以上。
砂层厚度由扇轴部位的 ３０ ｍ以上向两侧逐渐尖灭。
主流路带内，地下水单井涌水量为 ５００ ～１ ０００ ｍ３ ／ｄ。
松散岩类孔隙水主要接受大气降水与灌溉入渗补

给，人工开采是主要的排泄方式。 区内地下水埋藏
深度一般不大于 １２０ ｍ，受人为影响各含水层具有
一定的水力联系。
2．2 地下水补径排特征
２．２．１ 地下水运移特征

黛溪河流域具有相对独立的补给、径流、排泄

条件，地下水运移场具有明显的分区指向性，自上
游丘陵区的地下水直接补给区到中游剥蚀堆积平

原区的地下水间接补给区，最后到邹平市城区一带
的地下水汇集排泄区。
如图 ２ 所示，该地下水系统中，大气降水为主

要补给来源，其次为地表水渗漏补给。 上游基岩
裂隙不发育，流域内大部分大气降水在地表汇集，
在山口汇入黛溪河水系。 山前西董镇一带，第四
系下伏基岩风化程度高，风化岩石呈颗粒状，疏
松，渗透性良好，为地下水的渗漏和运移提供了良
好的通道，可视为岩溶水系统的直接补给区。 从
山口向平原，地下水含水层岩性影响水动力条件，
由扇体向外围延伸，含水层颗粒由粗变细，透水性
由黛西水厂、城南水厂等冲洪积扇轴部向东北方
向逐渐减弱，地下水运移速度减缓，形成小型富水
地段。

图 2 黛溪河流域地下水运移场示意剖面
Fig．2 Groundwater movement field profile of Daixi River Basin

２．２．２ 地下水径流、排泄
区内地下水总体流向为由西南向东北运移。

在南部丘陵山区，地下水类型以基岩裂隙水为主，
一般具有统一水力联系，通常仅在部分裂隙岩层中
的某些局部范围内连通，构成若干带状或脉状裂隙
含水系统。 在松散岩类孔隙水分布区，地下水自西
南向东北运移，由于补给区南高北低，且上部坡度
较大，再加上人为开采影响，地下水在西董村一带
埋深达 ２０ ｍ，至柳泉一带，地势变缓，水流速度变
慢，埋深 ７ ～８ ｍ，但在水厂附近，受人为开采影响，
动水位也超过 １５ ｍ。 在黛溪河沿岸，受河流补给作

用，地下水等水位线凹向黛溪河。 人工开采是该区
主要的排泄方式，一般对 １０ ～９０ ｍ 浅层潜水与中
层承压水实行混合开采。
2．3 地下水动态特征
２．３．１ 年内变化特征

该流域地下水开发利用类型多为降水渗入 -
径流-开采型。 地下水开采形式为升—降—升—
降，是典型的人工开采区的动态形式。 该区地下水
的主要补给来源是大气降水，其次是水平径流补
给，人工开采是其主要排泄途径。 １—２月的水位回
升是继上一年冬灌结束后在径流作用下的一次上

·８８·
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升过程，由于该时段水位恢复时间较长，一般在 ２
月底出现年内的第一次峰值，春灌开始后各地大量
提取地下水，造成水位大幅度下降，因该时段持续
较长，多在汛期前出现年内的最低值，汛期到来后，

随着开采强度的减弱以及地下水补给量增加的影

响，开始第二次回升，随后是秋灌、冬灌相继到来，
水位下降持续到年底，地下水位变化曲线为双峰单
谷型，如图 ３以吕剧院监测点为例。

图 3 吕剧院监测点浅层地下水年内水位动态曲线
Fig．3 Water level curve of the shallow groundwater within the year in Lv Opera Theatre

２．３．２ 多年水位变化特征
受降水分配的不均匀性及补给排泄等因素影

响，不同区域地下水水位的多年变化趋势不尽相
同，但均呈下降趋势。 如图 ４ 所示，以吕剧院监测

点为例，该点以平均 ２．２ ｍ／ａ 的速度下降，特别是
２０１２ 年至 ２０１５年，地下水开采量逐年增加，地下水
位下降十分显著。 自 ２０１６ 年黛溪湖供水工程运行
以来，水位降幅略有减缓。

图 4 吕剧院监测点浅层地下水多年水位动态曲线
Fig．4 Multi-year water level curve of the shallow groundwater in Lv Opera Theatre

2．4 黛溪河流域地下水开发利用现状
２．４．１ 地下水开发利用现状

区内地下水资源开发利用历史悠久，其开发利

用方式主要包括集中水源地开采和农村分散开采 ２

种类型。 其中集中水源地开采主要由县自来水公

司统一实施，黛溪河流域共有黛溪、城南、鹤伴 ３ 个

水厂，水源主要是黛溪河流域的松散岩类孔隙地下

水，机井深 ７０ ～１２０ ｍ。 地下水属于低矿化度的重
碳酸-钙-钠型地下水。 根据自来水公司监测数

据（２０１６—２０１８ 年），水厂自来水平均开采量为

７０３．１６万 ｍ３ ／ａ。
根据调查，区内农田灌溉用水 ２６３．１１万 ｍ３ ／ａ，

农村生活用水约 ８４．８７万ｍ３ ／ａ，工业及其他用水约
５８万 ｍ３ ／ａ。 综上所述，黛溪河流域浅层地下水总

·９８·
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开采量为 １ １０９．１４万 ｍ３ ／ａ。
２．４．２ 区内浅层地下水超采现状

根据山东省政府批复的《山东省地下水限采区
和禁采区划定方案（鲁政字〔２０１５〕３０号）》 ［８］ ，邹平

市浅层地下水超采区主要分布于杏花河以南的平

原地区，属淄博—潍坊浅层地下水超采区，面积为
４３５．７７ ｋｍ２ ，其中浅层地下水一般超采区面积为
４２９．１ ｋｍ２ ，严重超采区面积为６．６７ ｋｍ２，如图５所示。

图 5 研究区浅层地下水超采区分布［8］

Fig．5 Distribution of the shallow groundwater overdraft areas in the study area［8］

２．４．３ 黛溪湖引水补源工程建设
多年取用地下水造成浅层地下水超采，区内地

下水水位明显下降，黛溪河沿岸很多饮用水源井出
水量不足甚至已经报废，自来水水厂不得不采取分
时段供水措施，严重影响了邹平市饮水安全。 为解
决邹平市地下水持续下降，保障饮水供水安全，邹
平市将引水补源工程列入邹平市 ２０１８ 年度政府工
作报告“惠民十件实事”的第一项，计划将黄河水及
辛集洼水库引蓄的长江水引入黛溪湖，由黛溪湖再
次提水入于印水库， 再从于印水库调水入上游台
头水库及两水库之间的黛溪河河段。 黛溪湖共引
江水 １ １００万 ｍ３ ／ａ，其中约 ２３４ 万 ｍ３ ／ａ 调入三八
水库，１３０万 ｍ３ ／ａ调入于印水库，２００ 万 ｍ３ ／ａ调入
台头水库，其余水量均分批次调入三八水库至台头

水库段黛溪河，通过河流和水库侧渗补给黛溪河流
域地下水，逐步使地下水补给量大于开采量，减轻
浅层地下水超采负担，以解决邹平市浅层地下水超
采问题。

３ 地下水资源量计算

3．1 计算方法
本文采用水均衡法计算地下水资源量。 水均

衡法是目前地下水资源评估的主要方法之一，该方
法以质量和能量守恒定律为基本原理，把与地下水
有联系的四水转化关系反映在地下水的补给和消

耗上，概念明确，方法简便，是集分析计算与论证评
价于一体的地下水资源评价方法。

·０９·
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根据水均衡法原理，一个含水层（组）中的地下
水，在某一时期内，含水层（组）水体积的变化量
ΔQ等于该时期内补给量 Q补与消耗量 Q耗之差，即：

ΔQ＝Q补 -Q耗 。 （１）
  根据对区内水文地质条件的研究，地下水补给
量 Q补包括降水入渗补给量（Qｐ）、灌溉回渗补给量
（Qβ）、地表水体侧渗补给量（QＳ，包括河流侧渗补
给量 QＨ和水库渗漏补给量 QＢ）和地下水径流补给
量（QＪｂ）； 地下水消耗量 Q耗包括潜水蒸发（Qｃ）、地
下水径流（QＪｈ）和地下水人工开采量（QＫ）。
对于含水层本身，某一时期水体积的变化量

ΔQ（ｍ３）可用水位变化量ΔH（ｍ）表示，公式为
ΔQ＝μ· ΔH· F ， （２）

式中： μ为地下水位变动带平均给水度，无量纲； F
为计算单元面积，ｋｍ２。
本文将黛溪河流域视为地下水资源量分析的

地下水均衡区，选择天然地下水系统边界作为均衡
区边界，南部和北部边界为基岩山区与平原交界
线，属于不透水边界，东部和北部为地下水侧渗补
给垂向边界，为定流量边界。 根据以往地下水资源
评价经验确定水量分析的均衡期，本文选择引水补
源工程前后 ５ 个水文年（２０１５—２０１９ 年）进行地下
水均衡分析评价。 在综合分析区内以往水文地质
成果的基础上，考虑本次调查工作成果，综合选取
均衡区水文地质参数。
3．2 地下水补给量计算
３．２．１ 降水入渗补给量 Qｐ

区段的降水入渗补给量 Qｐ（万ｍ３ ／ａ）计算公式
为

Qｐ ＝α· P· F ， （３）

式中： α为降水入渗补给系数，无量纲； P 为计算
区段降水量，ｍｍ／ａ； F 为计算单元面积，ｋｍ２ 。
根据计算区段包气带岩性和水位埋深确定降

水入渗系数 α为 ０．１５； 依据气象降水资料，取黛溪
河流域 ２００１—２０１９年降水量平均值 P为 ６６０ ｍｍ；
计算区段取整个补给区，面积 F为 ６７ ｋｍ２ 。 上述数
据代入式（３）计算可得，全区降水入渗补给量 Qｐ为

６６３．３ 万 ｍ３ ／ａ。

３．２．２ 灌溉回渗补给量 Qb
区段的灌溉回渗补给量 Qb （万 ｍ３ ／ａ）计算公

式为

Qβ＝β· Qｍ ， （４）

式中： β为灌溉系数，无量纲； Qｍ为灌溉量，万ｍ３ ／ａ。
根据灌溉类型、灌溉定额及包气带岩性、厚度

和地下水埋深确定计算区段灌溉回渗系数 β为
０．０３； 根据农业灌溉用水资料确定灌溉量 Qｍ为

２６３．１１万 ｍ３ ／ａ。 上述数据代入式（４）计算可得，全
区灌溉回渗补给量 Qb 为 ７．８９万 ｍ３ ／ａ。
３．２．３ 地下水径流补给量 QＪｂ

区段的地下水径流补给量 QＪｂ （万 ｍ３ ）计算公

式为

QＪｂ ＝I· T· L· t ， （５）

式中： I 为地下水径流水力坡度，无量纲； T 为导水
系数，ｍ２ ／ｄ； L 为地下水径流断面宽度，ｍ； t 为径
流补给时间，ｄ。
根据区内浅层地下水降落漏斗区的研究分析，

邹平市地下水降落漏斗位于城区及周边地区，地下
水自周边向漏斗中心径流，地下水径流补给区计算
区段选取城区西南山前区段，地下水径流断面宽度
L约 ６ ０００ ｍ；根据黛溪水厂群孔抽水试验得到的区
内含水层（厚度１０ ～２０ ｍ）渗透系数（０．６ ～１．２ ｍ／ｄ），
确定导水系数 T为 １８ ｍ２ ／ｄ； 按山前潜水水位标高
（平均约 ６０ ｍ）和漏斗区水位标高（平均约 １０ ｍ）之
间的水头差确定水力坡度 I为 ０．０１５； 径流补给时
间 t取 ３６５ ｄ。 上述数据代入式（５）计算可得，全年
地下水径流补给量 QＪｂ为 ５９．１３万 ｍ３ 。
３．２．４ 引水补源后地表水体侧渗补给量 QＳ

根据黛溪河水文地质特点和现有水利工程条

件，确定研究区补给范围为台头水库至黛溪湖段，
包括 ３座水库及 ７．７４ ｋｍ的河道。
３．２．４．１ 河流侧渗补给量 QＨ

黛溪河河流侧渗补给量QＨ（万ｍ３）计算公式为

QＨ ＝q· L· t ， （６）

式中： QＨ为河流侧渗补给量，万 ｍ３ ； q 为河流渗漏
系数，即河流单位长度侧渗量，ｍ３ ／（ｄ· ｍ）； L 为河
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流补排长度，m； t为河流侧渗补给时间，ｄ。
参照《华北平原（山东部分）地下水资源调查

评价》［９］
中济阳城关断面的单侧单宽补排量，本文

河流渗漏系数 q取值 １．１１０ ｍ３ ／（ｄ·ｍ）； 三八水库、
于印水库至台头水库之间黛溪河河流补排长度 L
为 ７ ７４０ ｋｍ；黛溪河全年不断流，补给时间 t取３６５ ｄ。
上述数据代入式（６）计算可得，黛溪河全年河流侧
渗补给量 QＨ为 ３１３．５９万 ｍ３ 。
３．２．４．２ 水库渗漏补给量 QＢ

水库渗漏补给量 QＢ（万 ｍ３ ）计算公式为

QＢ ＝α· Qｋａ ， （７）

式中： QＢ为水库渗漏补给量，万 ｍ３ ； Qｋａ为各水库平

均兴利库容量，万ｍ３； α为水库渗漏系数，无量纲。
由水库多次蓄水过程、渗漏条件及渗漏时间可

知，水库渗漏系数在 １０％左右。 台头水库分析设计
总库容量为 １４５ 万 ｍ３ ，兴利库容量为 １０２ 万 ｍ３；
于印水库设计总库容量为 １３３ 万 ｍ３ ，兴利库容量
为 ８６ 万 ｍ３； 三八水库设计总库容量为 ３３０ 万 ｍ３，
兴利库容量为 ２１０ 万 ｍ３ 。 按照 １ ａ 调蓄 ４ 次进行
计算，共计调蓄水量约 ５６４ 万 ｍ３ ／ａ，估算水库渗漏
补给量为 ９６．２万 ｍ３ ／ａ。
地表水体侧渗补给量 QＳ ＝QＨ ＋QＢ，通过分析

河道及水库渗漏条件可知，每年地表水体侧渗补给
量 QＳ为 ４０９．７９万 ｍ３ 。
３．２．５ 地下水总补给量 Q补

黛溪河流域浅层地下水总补给量是上述各部

分补给量之和，根据上述对地下水各补给量的计
算，黛溪河流域浅层地下水每年总补给量为
１ １４０．１１ 万 ｍ３ ／ａ，如表 １ 所示。 按照水均衡的概
念，每年地下水开采量与补给量相等，则不会造成
地下水超采。 因此，可以将上述总补给量 Q补视为
黛溪河流域地下水可开采资源量 QＺ，即 QＺ ＝Q补 ＝

１ １４０．１１万 ｍ３ ／ａ。
表 1 地下水资源量计算结果

Tab．1 Calculated results of groundwater resources

补给项
降水入

渗（Qｐ）
灌溉回

渗（Qb ）
地下水径

流（QＪｂ）
地表水体

侧渗（QＳ）
总补给

量（Q补）

补给量／
万 ｍ３ ６６３ 烫．３ ７ 眄．８９ ５９ 洓．１３ ４０９ ｒ．７９ １ １４０  ．１１

3．3 地下水潜力分析
３．３．１ 评价方法

对地下水开采潜力系数 P潜进行评价，评价计

算公式为

P潜 ＝QＺ／QＫ ， （８）

式中： QＺ为地下水可开采资源量，万 ｍ３ ／ａ； QＫ为地

下水人工开采量，万 ｍ３ ／ａ。
依据 《地下水潜力评价技术要求 （ＧＷＩ -

Ｄ４）》 ［１６］
中地下水开采潜力系数 P潜取值范围，按表

２对地下水开采潜力进行评价。

表 2 地下水资源开采潜力评价分级表［16］

Tab．2 Evaluation scale of groundwater
resources exploitation potential［16］

评价

等级

有潜

力区
采补平衡区 轻度超采区 中等超采区

严重超

采区

P潜 ≥１ ＋．２ ［０ 6．８，１．２） ［０ "．６，０．８） ［０  ．４，０．６） ＜０ "．４

３．３．２ 地下水开采潜力评价
根据 ３．２的分析，研究区地下水可开采资源量

QＺ为 １ １４０．１１ 万 ｍ３ ／ａ，根据 ２．４．１ 中给出的调查
结果，研究区的地下水人工开采量 QＫ为 １ １０９．１４
万 ｍ３ ／ａ，代入式（８）计算可得，地下水资源潜力系
数 P潜为 １．０３。 根据地下水资源开采潜力评价分级
表（表 ２），该区属于地下水采补平衡区。 因此，邹
平市在通过引水补源工程对地下水进行补给后，区
内地下水超采得到有效缓解，开采潜力明显提升。

４ 引水补源后地下水动态变化情况

4．1 监测点布设
根据 《邹平县地下水资源调查评价 （２０１８

年）》 ［１０］ ，在黛溪河流域布设了 ４ 个动态监测点：
上游监测点 ２个（尚庄村和南石村监测点），中游监
测点 １个（抱印村监测点），下游监测点 １ 个（聚和
村监测点）。 另外，还利用了城区浅层地下水漏斗
区吕剧院监测点及自来水厂监测点这 ２ 个长期地
下水观测点。 监测点布设如图 ６ 所示。 各监测点
数据可直观反映引水补源后地下水的动态变化特

征，进而验证引水补源工程对研究区地下水的补给
效果。
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图 6 研究区地下水动态监测点及长期监测点分布
Fig．6 Distribution of groundwater dynamic and long-term monitoring points in Daixi River Basin

4．2 地下水动态变化特征
４．２．１ 年地下水动态特征

根据表 ３所示流域内地下水水位动态监测数
据，２０１７年 ８ 月至 ２０１８ 年 ７ 月期间，黛溪河上游 ２
处监测点（尚庄村和南石村监测点）水位均有明显
的回升，水位埋藏深度分别上升 ２．４１ ｍ和 １．４８ ｍ。

表 3 研究区地下水长期监测点 2017．8—2018．7
地下水埋深统计

Tab．3 Depth of the groundwater at long-term
monitoring points from 2017．8 to 2018．7

日期 
监测点水位埋深／ｍ

尚庄村 南石村 抱印村 聚和村

２０１７-０８ 邋１４ ]．４１ １５  ．５４ ２５ 沣．５８ １０ Ζ．１５
２０１７-０９ 邋１２ ]．４１ １４  ．２７ ２４ 沣．７５ １０ Ζ．４１
２０１７-１０ 邋１２ ]．８２ １５  ．１４ ２５ 沣．２６ １０ Ζ．９２
２０１７-１１ 邋１３ ]．０７ １５  ．６９ ２５ 沣．３０ １１ Ζ．６２
２０１７-１２ 邋１３ ]．１４ １６  ．０４ ２５ 沣．３５ １２ Ζ．３７
２０１８-０１ 邋１３ ]．１７ １６  ．０６ ２５ 沣．４１ １２ Ζ．３５
２０１８-０２ 邋１３ ]．１９ １６  ．１１ ２５ 沣．４４ １２ Ζ．３４
２０１８-０３ 邋１３ ]．２４ １６  ．１３ ２５ 沣．４６ １２ Ζ．３１
２０１８-０４ 邋１５ ]．８７ １６  ．３３ ２６ 沣．５８ １２ Ζ．３５
２０１８-０５ 邋１５ ]．２３ １５  ．８８ ２５ 沣．２０ １２ Ζ．３９
２０１８-０６ 邋１２ ]．９０ １５  ．４０ ２３ 沣．６１ １２ Ζ．４０
２０１８-０７ 邋１２ ]．００ １４  ．０６ ２１ 沣．４３ １２ Ζ．４１

中游抱印村监测点位于自来水公司城南水厂水源

井附近，在自来水公司正常供水的前提下，接受引
水补源工程渗透补给，水位埋深上升了 ４ ｍ 多，补
给效果显著。 下游聚和村监测点水位自 ２０１７ 年 １１
月之后基本保持不变，说明在不开采的情况下，黛
溪河下游地下水基本处于采补平衡状态，地下水位
未发生持续下降。 由此可见，自开展引水补源工程
以来，黛溪河流域中、上游地下水水位均有不同程
度回升，下游水位未出现明显变化。
４．２．２ 多年地下水变化特征

（１）自来水厂监测点。 自 ２０１８年起，邹平市自
来水公司便纳入了邹平市水利信息化管理平台系

统。 根据自来水厂监测点监测数据，自引水补源工
程开展以来，监测点水位整体呈上升趋势。 如图 ７
所示，２０１８ 年 ５ 月开始监测时，地下水水位埋深为
２１．７６ ｍ，至 ２０１９年 １２月，监测点水位上升为 １６ ｍ。
这说明引水补源工程对黛溪河流域地下水补给效

果显著，自来水公司抽水井干枯及供水不足等现象
得到了有效缓解。

（２）吕剧院监测点。 该点位于浅层地下水漏斗
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区，如图 ８ 所示，多年来该监测点的浅层地下水水
位以平均 １．６ ｍ／ａ 的速率下降，特别是 ２０１２ 年至
２０１５ 年，地下水开采量逐年增加，地下水位下降显
著。 自引水补源工程运行以来，２０１６年该点地下水
位埋深为１７．６８ ｍ，２０１７年降至 １８．４ ｍ，２０１５—２０１７
年地下水水位下降速率明显减缓。

图 7 自来水厂监测点地下水水位埋深变化曲线
Fig．7 Water level curve at the groundwater

monitoring point of the water company

图 8 吕剧院监测点地下水水位埋深变化曲线
Fig．8 Water level curve at the groundwater

monitoring point of Lv Opera Theatre

  综上所述，引水补源工程运行以来，在现状正
常开采条件下，自来水公司群井抽水未形成新的降
落漏斗，原漏斗区地下水水位年降幅也有所减缓，
说明引水补源工程对地下水补给起到了一定作用。

５ 结论与建议

（１）本文采用水均衡法计算了邹平市黛溪河流
域地下水资源量，并对该流域开采潜力进行了评
价。 引水补源工程运行以来，初步计算每年调水入
渗（地表水体侧渗）可补给地下水 ４０９．７９ 万 ｍ３ ，区
内地下水开采潜力由超采改善为采补均衡。

（２）黛溪河流域地下水动态监测表明，引水补源

后，黛溪河流域上游和中游的地下水水位均有显著
回升。 自来水厂地下水监测点和吕剧院监测点地下
水位变化表明，黛溪河流域在维持现状的开采条件
下，引水补源工程能有效补给地下水，有效压减邹平
市浅层地下水超采问题，保障城区及周边乡镇居民
的正常供水，显著改善了邹平市水生态和水环境。

（３）自邹平市引水补源工程运行以来，黛溪河
流域地下水得到了有效补给，区内地下水水位也有
了不同程度的回升，但位于邹平城区及周边的地下
水降落漏斗区水位仍处于下降趋势，因此应进一步
加大客水引水力度，优化地下水开发利用模式，节
约用水，保障区内地下水资源的动态平衡。

（４）按黛溪河流域地下水资源开发利用现状，
地下水水源地要严格控制开采量，非饮用水应积极
采用地表水及外调水，禁止饮用水水源地地下水用
于农田灌溉及工业用水等其他用途。
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