
月的开采比作基础
,

预测 5 号
、

15 号井 1 9 7 5一 1 9 8 5年

十年间水位降低趋势
。

选择 5 4 5 0 4吨 / 日
、
4 6 0 91 吨 / 日

、

3 7 7 2 9吨 / 日及 2 5 0 0 0吨 / 日四种开采量
。

计算结果表明
,

每增加 1。。 0 吨 / 日的开采量
,

就

造成 0
.

8米 /年的水位降低
。

该水源地下降漏斗深度不

能超过 60 米
。

为避免水位下降过快
,

以保证水源地基

本上稳定生产
,

有必要将水位下降速度限制在被认为

是允许的限度内
。

如果把小于 。
.

5米 /年或 0
.

25 米 /年

的水位降幅作为可以接受的限度
,

那么 3 8 。。。吨 / 日或

2 8 0 0 0吨 / 日为允许的开采量
。

三
、

水位降低预测的效果

1 9 7 5年
、

1 0 7 6年
、

1 9 7 8 年 的实际开采量分别为
4 3 5 4 2吨 / 日

、
4 2 4 5 1 吨 / 日及 4 7 2 8 6 吨 / 日

。

按此实际

开采量
,

作了水位降低计算
。

计算水位降低与实测水

位降低比较
,

15 号井相对误差 1
.

65 一 2
.

7B %
, 5 号井

相对误差7
.

76 一 16
.

9 %
。

尽管存在 5 号井误差偏大的情况
,

但经过 1 9 7 4一

1 9 7 8年开采验证
,

在实际平均开采量为4 6 0 0 0吨 / 日条

件下
,

以 15 号井为准
,

平均降幅为 1
.

91 米 /年
。

15 号

井水位预测误差较小
,

笔者认为应用开采强度法
,

对

下降漏斗发展趋势预测
,

取得了较好的效果
。

董 志 源 黄 土 潜 水 资 源 评 价

路瑞宗 (甘肃省水文地质一队 )

一
、

董志源的水文地质条件

董志源位于甘肃省庆阳地区
,

是陇东黄土高原中

最大的源
,

面积 828 平方公里
,

有耕地一百万亩以上
。

源面地形总 趋势 为西 北高
,

东南低
。

源面标高
1 4 0 0 米左右

,

源东
、

西
、

南三面为马莲河
、

蒲河
、

径

河所切割
,

相对高差 250 一 30 0 米
。

沿河出 露的 顺区

地层 自下而上为下 白圣系 K :

砂岩
、

砂页岩 , 新 第三

系 N :

棕红色 砂质 泥岩
,

厚 10 一 20 米 , Q :

为浅 棕红

色午城黄土
,

厚 40 米左右
; Q 3

上部为马蓝黄土
,

下

部为古土壤与粉土质亚砂土互层
,

共 50 米左右
。

Q :

为源区的主要 含水层
,

根据 1 9 7 8 年 5 月份所

做的带有 5 个专门观测孔的非稳定抽水试验
,

用布尔

顿
、

纽曼
、

雅各布及水位恢复法解释
,

渗透系数一般

在 0
.

3一 0
.

5米 / 日左右
。

给水度 0
.

7一。
.

38
。

Q
,

的粘

土层为黄土潜水的隔水底板
。

从 1 9 7 6年 5 月的等水位线及埋深图可以看出
,

源

区潜水面呈馒头状向上突出
,

源中心水位埋深 20 一30

米
,

水力坡度 5输
,

潜水面平缓
,

向源边都急骤增大
。

源中心单井最大出水量 1 6。。方 / 日
,

向源边逐渐变小
。

由于源区潜水面高于河水面
,

所以源区潜水无侧

向补给
。

源面沟谷无表流
,

这样的条件决定了源区潜

水只接受大气降水补给
。

源两侧沟谷为潜水排泄带
。

据西峰气象站资料
,

源区多年平均降水量为 55 7
·

7

毫米
,

一年降水集中有 7
、

8
、

9三个月
。

潜水位对降

水的反映一般要滞后 5 个月左右
。

水位低谷期在 5 月

份
,

高峰期在 12 月至次年 2 月
,

具有每年一次升 降

的特征
。

在西峰镇由于工业及居民用水的连续性和过

量开采
,

形成了下降漏斗
。

二
、

黄土潜水资源评价方法

1
.

以泉排泄量为基础的评价方法

在 1 9 7 1年农田供水勘察报告中计算 的动储量认

以下述假定为前提
:

①排泄量、 多年平均补给量 、 动

储量
。

②含水层径流模数各地段大致相同
。

由泉沟测流并考虑蒸发量和人畜用水而求得径流

模数
,

乘以含水层分布面积求得动储量
,

再计算静储

量
,

然后根据允许水位下降值求得可采资源
。

2
.

相关分析法

由源区的水文地质条件可以看出
,

源区潜水只接

受大气降水的补给
。

如果选取开采量较小或基本未开

采的年份
,

那么根据水位升幅与降水的对应关系就可

以建立回归方程
:

y = 。 + b lg 牛 ( 少

— 水位升幅 ; 才

— 降水量 )

根据最小二乘法用观测资料可求出
a 、

b
。

董志源上

地下水埋深不同
,

水位升幅也不同
,

因此分出六个地

下水位埋深区
,

建立了六个回归方程
,

并进行了方差

分析
,

大多数相关密切
。

然后将 1 9 3 7 年来的降水资料

代入上述方程
,

求得多年的相应水位升幅
。

再根据公式

心 二 户 y’ 厂 伊— 给水度
,

y

— 水位升幅
、

F

—
含水层面积 ) 算得多年的调节补给量

,

并进行了保证

率计算
。

再根据丰
、

平
、

枯水年的需水与降水关系对

地下水资源进行了评价
。

3
.

有限单元法

本文采用了吴嘉瑞同志 1 9 7 5年学习班上讲途的潜
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利用施工排水试验资料评价地下水资源

译
ù

01毛
ù

本文主要通过电厂施工排水试

验
,

验证了电厂水源地
,

岸边取水

建筑物在开采地下水过程中
,

河水

诱导补给量计算结果
,

并阐述了开

采地下水过程中河水诱导补给量的
东北电力设计院 金福录

计算方法
,

初步探讨了
:

应用完整井与非完整井公式

及稳定流与非稳定流公式计算排水量 ; 水文地质参数

计算 ; 排水渠道渗漏及其基坑回水量计算 , 施工排水

过程中河水渗漏补给量的计算 ; 开采地下水过程中河

水渗透补给能力的计算方法等问题
。

对水源地开采储量分析
:

发电厂水源地位于两个河流冲拱积形成的山间河

谷冲积平原上
。

其主要含水层为圆砾层
,

含水层平均

厚度为 40 米
,

渗透系数为 3 00 米 / 日
,

给水度为 0
.

30
,

地下水类型为潜水
。

本地区地下水资源
,

可采用下列均衡公式计算
:

口开 二 Q诱 十 口地 + Q诊 + Q回 一 O排 一 Q慈

式中
: Q开

— 工农业开采量多 口诱

— 河 水 诱导补给

量 , Q地

— 上游地下水天然径 流 量 , Q诊

— 降雨渗

人补给量 ; Q回

— 灌溉回 归水 量 ; Q排

— 下游地下

水排泄量 , Q燕

— 地下水蒸发量
。

根据水文
、

水文地质长期观测结果
,

本地区具有

下列特点
:

①降雨渗入量与地下 水 面蒸 发量大致相

伺
,

因此在平衡时互相抵消
,

②上游地下水径流量与

下游排泄量大致相同
,

在平衡时也互相抵消
。

从上述

分析可知
,

本区地下水开采资源主要由河水诱导补给

量和灌溉渠道回归水所组成
`
因此本文着重阐述了在

开采地下水过程中河水渗入补给量的验算方法
。

( 工 ) 河水渗人补给能力的验算

在地下水开采过程中河水补给方式和能力
,

主要

取决于河水流量
、

河床底部淤积物的性质和厚度以及

取水方式和强度等
。

据河流水文资料
,

其流量变化范 围 很 大
,

从 零

至几十个米
3

/秒
,

且在大部分时段内河流量少于开采

量
。

这样在开采过程中疏干漏斗范围必然穿过河床底

部
,

使地下水位低于河床底部
。

因此河水补给方式
,

以垂直渗漏为主
。

河水垂直渗漏能力的计算
,
是用多年调节方式进

行的
。

据河流水文资料
,

其周期为四 年
,

其 排 列是

频率 P
; 二

75 %
,

P
: = 75 %

,

P 3 二 盯%
,

P ` = 50 %
,

也就

是说第一
、

二年为较枯水年
,

第三年为枯水年
,

第四

年为平水年
。

按这个系列逐月用达尔西公式计算河水

补给量的结果
,

这四年总垂直渗透量大于四年总开采

量
。

我们认为这个开采量是有补给保证的
。

( 11 ) 岸边取水井最大水位降深计算

虽然通过上述计算得知
,

在上述水文系列内河水

总垂直渗透能力超过总开采量
,

但还需要确定最枯年

份井内最大水位降深和单井出水量
,

这是设计中需要

解决的一个重要问题
。

取水井最大水位降深计算方法是
:

首先假设河流

断流的情况下
,

用非稳定流公式
`

/
, , ,

口 _ , r

. 二
,

二 」 二 , 。 ~
s。 二 H一叼 H

Z 一艺于凡 计算中心井水位 降
s。

后
,

绘
V 沉再

- 一 ’ - · ,

一
, · , ,

一
· · -

·
r -

一

制
: 。 = f (D 曲线

,

然后结合各个不同频率年份枯水季

节河床垂直渗透量
,

用河道附近地 下 水 的运动公式

卫三
-

2吞h

` (对计算河道垂直渗漏时对 中心 井水位影

响值 t ; 。

最后用叠加法计算中心井水位降深
s = 5 0 一 t

i

用这种累推法计算结果
,

在频率 P =
75 %年份较

枯水年末期
,

累积疏干时间为 1 47 天
,

其水位降为 7
.

5

米
,

接着 P = 97 %的最枯年份水位必然继续下降
,

其

累积疏千时间达 300 天
,

其中心井水位降为 13 米
。

接

着 户 = 50 %是平水年
,

由于平水年河床垂直渗漏量大

大超过开采量
,

且其补给期 100 天以上
,

故地下水位

开始得到恢复
。

恢复水位计算方法是先用开采强度公式计算河流

来水之后地下水得到补给至地下水位上升到河水面为

止的时间 ` 为64 天
,

小于补给期 1 00 夭
。

然后用公式

卫三
2左h

G (z ) 计算这 64 天内中心井和隔水边界附近

地下水位恢复情况
,

其结果中心井水位上升 1 7
.

60 米
,

已超过疏干深度
,

总的来说
,

地下 水 位 基 本得到恢

复
。
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水有限单元法及预报程序
,

仅进行了局部的改动
。

具

体计算是与水文地质工程地质研究所共同完成的
。

三
、

方法的比较

泉排泄量法的优点是方法简单
,

但误差较大
。

相

关分析法对于董志源的条件及原始资料情 况 比较 适

合
。

有限元法本身比较先进
,

,

但因原始资料不 够 完

善
,

效果不理想
。

一与e一


