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我国南方平原水网区浅层地下水以垂直补给 (降

水补给和灌溉补给 ) 为主
,

这是公认无疑的
。

地下水

排泄途径有二种
:
垂直排泄和水平排泄

,

但其中以何

种方式为主
,

目前尚有争论
,

一种观点认为以垂直排

泄为主
,

即以潜水蒸发为主田
〔幻 ,

另一种观点则认为

以水平排泄为主
,

即侧向渗流为主
〔3〕。

持第一种观点

的人认为平原水网区地势低平
,

地下水埋深浅
,

水力

梯度小
,

地下径流微弱
,

而潜水蒸发却因地下水埋深

浅相对较强
,

所以地下水以垂直排泄为主
,

地下水动

态类型属降水一蒸发型
。

持第二种观点 的人则 认为平

原水网区河网密度大
,

河渠田钩纵横交错
,

地下水排

泄途径短
,

水力梯度韭不小
,

侧向渗流较强
,

地表水

与地下水转换频繁
,

所以地下水应以水平排泄为主
。

下面结合杭加湖平原水网区具体情况
,

谈谈我们的认

识
,

业通过对地下水资源计算阐明地下水补给与排泄

的主要方式
。

一
、

杭加湖平原水网区概况及水文地质条件

杭加湖平原水网区是长江三角洲平原的一部份
,

位于浙江省北部的杭州一嘉兴一湖州三市之间及其邻

近一带
,

北临太湖
,

南濒钱塘江
,

总面积为 6 7 8 1平方

公里
,

区内地势低洼
,

海拨高度在 4一 8米
,

河网密布
,

水面面积约占总面积的十分之一
,

年 雨 量 在 1 2 0 0一

1 4 0 0毫米之间
,

年水面蒸发 量 约 1 0 0 。毫米
,

农作物

以双季水稻为主
,

水稻田面积占耕 地 总 面 积一半以

上
。

本区按水文地质条件
,

大致以京杭大运河为界分

为东
、

西两部份
,

西部地下水属淤泥层孔隙潜水
,

岩

性以粘土
,

亚粘土为主
,

渗水性很差
。

东部地下水主

要是冲海相淤积层孔隙潜水
,

岩性以亚粘土
,

亚砂土

为主
,

渗水性也差
。

本区地下水埋深较浅
,

旱地一般

在 1
.

0一 2
.

0米
,

水稻田生长期在 。
.

5米上下
,

早作期

在 0
.

5一 1
.

0上下
。

地下水位一般均高于河道水位
,

地

下径流向河道排泄
。

只有当较大洪水出现时
,

地下水

位才低于邻近河道水位
,

接受河水侧向补给
。

本区地下水长观井共有 20 个
,

不仅有地井 (设在

旱地上 )
,

而且还有田井 (设在水稻田上 )
,

资料系列

在 10 年以上
,

最长达20 年以上
,

为地下水资源计算提

供了可靠依据
。

二
、

地下水补给 t 与排泄 l 的计算与分析

由于本区气候湿润多雨
,

地势低洼
,

水稻田面积

比重大
,

地下水埋深浅
,

开采量又小
,

因此地下水资

源的补给与排泄颇具特点
:

1
.

本区地下水补给量中绝大多数是垂直补给量
,

垂直补给量中又以降水补给量占首位
。

其次是水稻田

的降水灌溉入渗补给量
,

其余各项甚少
,

可忽略不计
。

区内各项补给量与排泄量的计算方法
,

均采用水电部
1 9 8 2年颁发的

《
地下水资源调查和评价工作技术细则 》

(试行稿 )中规定的方法计算 成 果 引 用
《
浙江省地下

水资源调查与评价工作 正式报告
》
中的数值

,

较为可

靠
。

补给量主要计算三项
:
旱地降水入渗补给量

,

水

稻田旱作期降水人渗补给量和水稻 田生长期降水
、

灌

溉入渗补给量
。

下面分项简述
:

( 1 ) 旱地降水入渗补给量采用降水入渗补给系

数法
,

公式如下
:

lQ = .a p
`

F

心 1 :
旱地降水入渗补给量 (亿米 s) ,

a :

降水入渗补给系数
,

尸 :

降水量 (毫米 ) ,

F :

早地面积 (平方公里 ) ,

根据本区长观井的 地下 水动 态资料 分 析
, a 值采用

0
.

1 7 7 (东区 ) 和 0
.

1 2 5 (西区 )
。

计算结果 Q
, = 5

.

5 5

亿米
,

( 2 ) 水稻田旱作期降水入渗补给量仇计算方法

与早地相同
,

计算结果
, Q

: = 1
.

71 亿米气

( 3 ) 水稻田生长期降水
、

灌溉入渗补给量采用

下列式计算
:

aQ = 功
’

F 田 ’
T

Q 3 :
降水

、

灌溉入渗补给量 “ 乙米协 ,

功
:
水稻田渗漏率 (毫米 /日 ) ,

F 田
:

水稻田面积 (平方公里 ) ;

T :

水稻田实际渗漏天数 ( 日 )
。

根据我省试验资料
,

叻值采用 0
.

6一 1
.

。毫米 / 日
,

T 值

采用 1 20 一 1 60 天
,

计算结果仇 = 3
.

1 3 亿米
, 。 心 3

中包

括降水和灌溉入渗两部份
,

根据降水有效 利用 系数扮

可以将它们区分出来
。

浙江省平原区的降水有效利用

系数据有关试验资料平均值为 0
.

43
,

这样便求得水稻

田生长期降水人渗补给量
:

Q` = 刀Q : = 0
。
4 3 x 3

.

1 3 = 1
.

3 5 (亿米
3 )

一 4 2 一
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平衡计算表 单位
:

亿米
3

向最
流

侧渗水量
发

潜蒸

又\
项

}
补 给 量

地 \ 数 \
、

目 1降水人 }灌溉人 }
邀 \ 量与 \ }渗补给 1渗补给 { 合计
~ \ 百 分比 \ !量 }量 -

排 泄 量

合计

数量

%

5
。

5 8

旱地

3
.

5 4

6 3
。

4 %

2
。

04

36
。

6 %

5
。

5 8

沙一眯一眯
水稻田

数量

%

1
.

8 4
.

84 }3
。

0 0 % 4
。

8 4

2 %

1
。

7 8

3 6
。

8 % 3 8
。

0% }6 2
.

0 %

总计
数量

% 9 %

1
.

7 8

17
。

1 %

1 0
。

12 5
。

3 8

5 1
。

6 %

5
。

0 4

或8
。

4 %

1 0
.

42

水稻田生长期灌溉入渗补给量
:

C 。 = ( 1 一 刀) 口
: “ o

.

5 7 X 3
.

1 3 = 1
. 7 8 (亿米

,
)

因此水稻田年降水入渗补给量
:

Q
。 = 口 2 + Q。 = 1

.

7 2 + 1
.

5 5 = 3
.

0 6 (亿米
, )

本区各项补给量计算成果如表 1所示
,

旱 地 和 水 稻

田的降水入渗补给量共 8
.

64 亿米
’ ,

占总 补 给 量 的

8 2
.

9 %
,

而灌溉入渗补给量为 1
.

78 亿米
3 ,

仅占总补

给量的 17
.

1%
,

这说明本区地下水补给量中
,

大多数

是降水入渗补给量
,

其次是灌溉入渗补给量
。

2
.

本区地下水排泄量中
,

潜水蒸发 与侧向 渗流

接近相等
。

( 1 ) 潜水蒸发量采用潜水蒸发系数法求得
:

e = 已 0
.

C
一

F

。 :

潜水蒸发量 (亿米
, ) ,

` :
水面蒸发量 (毫米 ) ,

c :

潜水燕发系数 ;

F :

旱地或水稻田面积 (平方公里 )

计算结果
。 = 5

.

38 亿米
, 。

( 2 ) 侧向渗流量计算
:

由于平原水网区河渠密布
,

侧向渗流量不易计算正确
,

所以我们采用下列方法求得
。

,.’ 总补给量 = 总排泄量 = 潜水蒸发量 十侧向渗流

量

.’. 侧向渗流量 二 总补给量 一 潜水蒸发量

侧向渗流量即按上式求得
,

其值为 5
.

04 亿米
, 。

由表

1 可见
,

在旱地的地下水总排泄量中
,

潜水蒸发量为

主
,

占 6 3
.

4%
,

侧向渗流量为次
,

占36
.

6%
。

在水稻

田的地下水总排泄量中
,

潜水蒸发量为次占3 8
.

0 %
,

侧向渗流为主
,

占 6 2
.

0%
,

就整个杭加湖平原水网区

(包括旱地和水田 ) 统计
,

潜水蒸发量占总排泄量的

苏1
.

6%
,

侧向渗流量占4 8
.

4 %
,

略小一点
。

上述统计表明
,

平原水网区的地下水排泄方式与

土地类型和农田灌溉制度有很大关系
,

在水稻种植区
,

地下水以水平排泄为主
,

而在早地区
,

地下水又以垂

直排泄为主
。

在水稻田和旱地混杂地区
,

视比例大小

而定
。

例如在杭加湖平原
,

水稻田计算 面积
’

占总面

积的一半左右
,

水平排泄量与垂直排泄量接近相等
。

对于我国南方平原水网区地下水的排泄形式
,

以

往多认为以垂直排泄为主
,

水平排泄为次
,

近年来这

种传统的观点已引起一些争论
,

一部份人认为平原水

网区地下水应以水平排泄为主
。

其实平原水网区地下

水排泄形式不能一概而论
,

应视具体情况而定
,

当水

稻田面积占优势时
,

以水平排泄为主
,

理由是水稻 田

的降水灌溉入渗补给量多以侧向渗流的形式排泄
,

只

有少部份为潜水蒸发所消耗
。

当旱地面积占优势时
,

显然以垂直排泄为主
。

当水稻 田面积与旱地面积相差

不多时
,

两种排泄量接近相等
,

至少不会相差很大
。
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< M a x

一 m in 》
评判方法划 3 号井为 I 级水显然有些勉

强
。

然而从 3号井的实测数据来看
、

酚的含量等于 I 级

水标准
,

氰
、

汞
、

砷的含量都低于 I 级水铬
` 十

的含量虽

然高于 I 级水
,

但仍未接近 n 级水
,

此井对 I 级水的

隶属程度显然大于对 n 级水的隶属程度
。

这一事实又

一次说明
<M a x

一
》
评判方法的结果较

、 M ax 一 im >n 评

判方法的结果更符合实际
,

更准确
,

同时
,

此评判方

法简便
,

易于掌握
,

可以说是评价水质污染程度的一

种较为理想的方法
。

本文在杨天行副教授 和谷文祥 讲师 的指导 下完

成
,

在此表示衷心感谢 !

更正
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、

概念和分

类命名的初步方案
”

文中
,

图 15 与 图 19 的图应对换
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