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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#

关键词% 水均衡法+ 黛溪河流域+ 引水补源工程+ 地下水补给效果+ 地下水资源评价
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6"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 $8 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&$ 3$6'

!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&$$ 3$4'

!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#

$"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 $:5$ h#

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 $>

条山峪# 上游分成 7 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7:5! 21!流域面积 <854 21

7

# 其中!黛溪

湖以上控制流域面积为 !8 21

7

#

7"水文地质特征及地下水开发利用

现状

<5!"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 $ 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 !"研究区水文地质简图

C8?*!"N94#6?,616?8/(1;(E6-5:,35249 (#,(

""$$%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 46 1!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 $66 1

:

0/!交替循环积极!水质较好!是山区居民

的重要用水来源#

$7%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

(8>(
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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 4 ?$6 1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 96 1增加至 <6 1以上#

砂层厚度由扇轴部位的 :6 1以上向两侧逐渐尖灭#

主流路带内!地下水单井涌水量为 466 ?$ 666 1

:

0/#

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 $76 1!受人为影响各含水层具有

一定的水力联系#

<5<"地下水补径排特征

7575$"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 7 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 <"黛溪河流域地下水运移场示意剖面

C8?*<"J#62.4M(5,#;60,;,.5-8,14E#6-81,6-D(878+80,#I(38.

75757"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 76 1!至柳泉一带!地势变缓!水流速度变

慢!埋深 8 ?> 1!但在水厂附近!受人为开采影响!

动水位也超过 $4 1# 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 $6 ?<6 1浅层潜水与中

层承压水实行混合开采#

<5A"地下水动态特征

75:5$"年内变化特征

该流域地下水开发利用类型多为降水渗入 3

径流3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# $)7 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

(>>(
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升过程!由于该时段水位恢复时间较长!一般在 7

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 : 以吕剧院监测点为例#

图 A"吕剧院监测点浅层地下水年内水位动态曲线

C8?*A"O(5,#1,0,1/2#0,6-5:,3:(116M?#62.4M(5,#M85:8.5:,9,(#8.P0 QE,#( ':,(5#,

75:57"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 9 所示!以吕剧院监测

点为例!该点以平均 757 10@的速度下降!特别是

76$7 年至 76$4 年!地下水开采量逐年增加!地下水

位下降十分显著# 自 76$! 年黛溪湖供水工程运行

以来!水位降幅略有减缓#

图 F"吕剧院监测点浅层地下水多年水位动态曲线

C8?*F"R2158S9,(#M(5,#1,0,1/2#0,6-5:,3:(116M?#62.4M(5,#8.P0 QE,#( ':,(5#,

<5F"黛溪河流域地下水开发利用现状

7595$"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 7

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 : 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 86 ?$76 1# 地下水属于低矿化度的重

碳酸 3钙 3钠型地下水# 根据自来水公司监测数

据$76$!)76$> 年%!水厂自来水平均开采量为

86:5$! 万1

:

0@#

根据调查!区内农田灌溉用水 7!:5$$ 万1

:

0@!

农村生活用水约 >95>8 万1

:

0@!工业及其他用水约

4> 万1

:

0@# 综上所述!黛溪河流域浅层地下水总

(<>(
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开采量为 $ $6<5$9 万1

:

0@#

75957"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076$41:6 号%2

&>'

!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

9:4588 21

7

!其中浅层地下水一般超采区面积为

97<5$ 21

7

!严重超采区面积为!5!8 21

7

!如图4所示#

图 H"研究区浅层地下水超采区分布#&$

C8?*H"D835#8)2586.6-5:,3:(116M?#62.4M(5,#60,#4#(-5(#,(38.5:,35249 (#,(

&&'

7595:"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 76$> 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 $ $66 万 1

:

0@!其中约 7:9 万 1

:

0@调入三八

水库!$:6 万1

:

0@调入于印水库!766 万1

:

0@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#

:"地下水资源量计算

A5!"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#

(6<(
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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

"

7等于该时期内补给量7补与消耗量7耗之差!即"

"

7F7补 37耗 # $$%

""根据对区内水文地质条件的研究!地下水补给

量7补包括降水入渗补给量$7

P

%*灌溉回渗补给量

$7

#

%*地表水体侧渗补给量$7

Q

!包括河流侧渗补

给量7

-

和水库渗漏补给量 7

^

%和地下水径流补给

量$7

K(

%+ 地下水消耗量7耗包括潜水蒸发$7

A

%*地

下水径流$7

KN

%和地下水人工开采量$7

i

%#

对于含水层本身!某一时期水体积的变化量

"

7$1

:

%可用水位变化量
"

8$1%表示!公式为

"

7F

!

(

"

8(9! $7%

式中"

!

为地下水位变动带平均给水度!无量纲+ 9

为计算单元面积!21

7

#

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 4 个水文年$76$4)76$< 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#

A5<"地下水补给量计算

:575$"降水入渗补给量7

P

区段的降水入渗补给量7

P

$万1

:

0@%计算公式

为

7

P

F

"

(:(9! $:%

式中"

"

为降水入渗补给系数!无量纲+ :为计算

区段降水量!110@+ 9为计算单元面积!21

7

#

根据计算区段包气带岩性和水位埋深确定降

水入渗系数
"

为 65$4+ 依据气象降水资料!取黛溪

河流域 766$)76$< 年降水量平均值 :为 !!6 11+

计算区段取整个补给区!面积9为 !8 21

7

# 上述数

据代入式$:%计算可得!全区降水入渗补给量 7

P

为

!!:5: 万1

:

0@#

:5757"灌溉回渗补给量7

!

区段的灌溉回渗补给量 7

!

$万 1

:

0@%计算公

式为

7

#

F

#

(7

1

! $9%

式中"

#

为灌溉系数!无量纲+ 7

1

为灌溉量!万1

:

0@#

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
#

为

656:+ 根据农业灌溉用水资料确定灌溉量 7

1

为

7!:5$$ 万1

:

0@# 上述数据代入式$9%计算可得!全

区灌溉回渗补给量7

!

为 85>< 万1

:

0@#

:575:"地下水径流补给量7

K(

区段的地下水径流补给量 7

K(

$万 1

:

%计算公

式为

7

K(

F'(!(;(<! $4%

式中" '为地下水径流水力坡度!无量纲+ !为导水

系数!1

7

0/+ ; 为地下水径流断面宽度!1+ <为径

流补给时间!/#

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

;约 ! 666 1+ 根据黛溪水厂群孔抽水试验得到的区

内含水层$厚度 $6 ?76 1%渗透系数$65! ?$57 10/%!

确定导水系数!为 $> 1

7

0/+ 按山前潜水水位标高

$平均约 !6 1%和漏斗区水位标高$平均约 $6 1%之

间的水头差确定水力坡度 '为 656$4+ 径流补给时

间<取 :!4 /# 上述数据代入式$4%计算可得!全年

地下水径流补给量 7

K(

为 4<5$: 万1

:

#

:5759"引水补源后地表水体侧渗补给量7

Q

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 : 座水库及 8589 21的河道#

:57595$"河流侧渗补给量7

-

黛溪河河流侧渗补给量7

-

$万1

:

%计算公式为

7

-

F=(;(<! $!%

式中" 7

-

为河流侧渗补给量!万 1

:

+ =为河流渗漏

系数!即河流单位长度侧渗量!1

:

0$/(1%+ ; 为河

($<(
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流补排长度!>+ <为河流侧渗补给时间!/#

参照/华北平原$山东部分%地下水资源调查

评价2

&<'中济阳城关断面的单侧单宽补排量!本文

河流渗漏系数=取值 $5$$6 1

:

0$/(1%+ 三八水库*

于印水库至台头水库之间黛溪河河流补排长度 ;

为 8 896 21+黛溪河全年不断流!补给时间<取:!4 /#

上述数据代入式$!%计算可得!黛溪河全年河流侧

渗补给量7

-

为 :$:54< 万1

:

#

:575957"水库渗漏补给量7

^

水库渗漏补给量7

^

$万1

:

%计算公式为

7

^

F

"

(7

2@

! $8%

式中" 7

^

为水库渗漏补给量!万1

:

+ 7

2@

为各水库平

均兴利库容量!万1

:

+

"

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 $6D左右# 台头水库分析设计

总库容量为 $94 万 1

:

!兴利库容量为 $67 万 1

:

+

于印水库设计总库容量为 $:: 万 1

:

!兴利库容量

为 >! 万1

:

+ 三八水库设计总库容量为 ::6 万 1

:

!

兴利库容量为 7$6 万 1

:

# 按照 $ @调蓄 9 次进行

计算!共计调蓄水量约 4!9 万 1

:

0@!估算水库渗漏

补给量为 <!57 万1

:

0@#

地表水体侧渗补给量 7

Q

F7

-

j7

^

!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7

Q

为 96<58< 万1

:

#

:5754"地下水总补给量7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

$ $965$$ 万 1

:

0@!如表 $ 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 7补视为

黛溪河流域地下水可开采资源量 7

)

!即 7

)

F7补 F

$ $965$$ 万1

:

0@#

表 !"地下水资源量计算结果

'()*!"G(1/21(5,4#,321536-?#62.4M(5,##,362#/,3

补给项
降水入

渗$7

P

%

灌溉回

渗$7

!

%

地下水径

流$7

K(

%

地表水体

侧渗$7

Q

%

总补给

量$7补%

补给量0

万1

:

!!:5: 85>< 4<5$: 96<58< $ $965$$

A5A"地下水潜力分析

:5:5$"评价方法

对地下水开采潜力系数 :潜进行评价!评价计

算公式为

:潜 F7

)

07

i

! $>%

式中" 7

)

为地下水可开采资源量!万1

:

0@+ 7

i

为地

下水人工开采量!万1

:

0@#

依据 /地下水潜力评价技术要求 $TWc3

Y9%2

&$!'中地下水开采潜力系数:潜取值范围!按表

7 对地下水开采潜力进行评价#

表 <"地下水资源开采潜力评价分级表#!T$

'()*<"U0(12(586.3/(1,6-?#62.4M(5,#

#,362#/,3,7E1685(586.E65,.58(1

&!T'

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

:潜 !

$57 &65>!$57% &65!!65>% &659!65!% =659

:5:57"地下水开采潜力评价

根据 :57 的分析!研究区地下水可开采资源量

7

)

为 $ $965$$ 万 1

:

0@!根据 7595$ 中给出的调查

结果!研究区的地下水人工开采量 7

i

为 $ $6<5$9

万1

:

0@!代入式$>%计算可得!地下水资源潜力系

数:潜为 $56:# 根据地下水资源开采潜力评价分级

表$表 7%!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#

9"引水补源后地下水动态变化情况

F5!"监测点布设

根据 /邹平县地下水资源调查评价 $ 76$>

年%2

&$6'

!在黛溪河流域布设了 9 个动态监测点"

上游监测点 7 个$尚庄村和南石村监测点%!中游监

测点 $ 个$抱印村监测点%!下游监测点 $ 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 7 个长期地

下水观测点# 监测点布设如图 ! 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#

(7<(
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图 T"研究区地下水动态监测点及长期监测点分布

C8?*T" D835#8)2586.6-?#62.4M(5,#49.(;8/(.416.?S5,#;;6.856#8.? E68.538.D(878+80,#I(38.

F5<"地下水动态变化特征

9575$"年地下水动态特征

根据表 : 所示流域内地下水水位动态监测数

据!76$8 年 > 月至 76$> 年 8 月期间!黛溪河上游 7

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 759$ 1和 $59> 1#

表 A"研究区地下水长期监测点 <V!$*&&<V!&*$

地下水埋深统计

'()*A"D,E5:6-5:,?#62.4M(5,#(516.?S5,#;

;6.856#8.? E68.53-#6;<V!$*& 56 <V!&*$

日期"

监测点水位埋深01

尚庄村 南石村 抱印村 聚和村

76$8Z6> $959$ $4549 7454> $65$4

76$8Z6< $759$ $9578 79584 $659$

76$8Z$6 $75>7 $45$9 7457! $65<7

76$8Z$$ $:568 $45!< 745:6 $$5!7

76$8Z$7 $:5$9 $!569 745:4 $75:8

76$>Z6$ $:5$8 $!56! 7459$ $75:4

76$>Z67 $:5$< $!5$$ 74599 $75:9

76$>Z6: $:579 $!5$: 7459! $75:$

76$>Z69 $45>8 $!5:: 7!54> $75:4

76$>Z64 $457: $45>> 74576 $75:<

76$>Z6! $75<6 $4596 7:5!$ $7596

76$>Z68 $7566 $956! 7$59: $759$

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 9 1多!补

给效果显著# 下游聚和村监测点水位自 76$8 年 $$

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#

95757"多年地下水变化特征

$$%自来水厂监测点# 自 76$> 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 8

所示!76$> 年 4 月开始监测时!地下水水位埋深为

7$58! 1!至 76$<年 $7月!监测点水位上升为 $! 1#

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#

$7%吕剧院监测点# 该点位于浅层地下水漏斗

(:<(
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区!如图 > 所示!多年来该监测点的浅层地下水水

位以平均 $5! 10@的速率下降!特别是 76$7 年至

76$4 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!76$! 年该点地下水

位埋深为$85!> 1!76$8 年降至 $>59 1!76$4)76$8

年地下水水位下降速率明显减缓#

图 $"自来水厂监测点地下水水位埋深变化曲线

C8?*$"O(5,#1,0,1/2#0,(55:,?#62.4M(5,#

;6.856#8.? E68.56-5:,M(5,#/6;E(.9

图 &"吕剧院监测点地下水水位埋深变化曲线

C8?*&"O(5,#1,0,1/2#0,(55:,?#62.4M(5,#

;6.856#8.? E68.56-P0 QE,#( ':,(5#,

""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#

4"结论与建议

$$%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 96<58< 万 1

:

!区

内地下水开采潜力由超采改善为采补均衡#

$7%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#

$:%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#

$9%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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