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论渭北黄土原灌区地下水新含水层

刘 俊 民
(西北农业大学水利与建筑工程系

,

陕西杨陇
·

71 21 0 0)

摘 要 针对渭北黄土原灌区地下水位上升间题
,

提出了地下水新含水层的概念
。

并以

宝鸡峡
、

羊毛湾灌区为例
,

介绍了新含水层的分布及厚度
,

分析了新含水层的形式条件在此墓

础上
,

进行了地下水资源评价
,

进一步证明新含水层已构成渭北黄土原灌区巨大的地下水库
。

关健词 新含水层
,

地下水库
,

蓄水构造

中图分类号 5 2 7 3
.

4
,

P 6 4 i
.

1 7

位于 陕西 渭河 以北
,

北山 以南
;
西 起宝 鸡

,

东至渡关的渭北黄土原 区
,

总 面积约

5 00 0 k m气该区黄土深厚
,

形成多级台原地貌
,

原面地势平坦
。

多年平均降水量在 45 0一

“ 。 m m
,

属半湿润易旱地区
。

由于降水在时间分配上和作物需水要求不协调
,

致使农业常

受干旱威胁
。

因此
,

自古至今
,

发展灌溉农业一直为当地有识之士所重视
。

新中国建立后
,

扩建了径
、

洛
、

渭灌区
,

新建了宝鸡峡
、

冯家山
、

羊毛湾等灌区
,

区内有效灌溉面积 已达 43

万 h m , ,

使该区农业生产及人畜用水条件有了很大改善
,

成为陕西省及国家重要的粮棉油

基地
。

但在上述水利工程运行中
,

渠系引水及 田间灌溉水的入渗
,

使地表水大量转化为地下

水
,

黄土层 中潜水位不断上升
,

例如宝鸡峡灌区从 1 9 7 1一 1 9 8 6 年
,

地下不位平均上升了

20 ~ 40 m
,

平均年升幅 1
.

lZ m ; 冯家山灌区西部地下水位上升 10 m 左右
,

东部上升幅度

也在 2 0~ 4 0 m
o

灌区由于灌溉引起地下水位上升
,

使得灌区水文地质条件产生了很大改变
,

研究这种

变化
,

对揭示灌区地下水的形式及贮存规律
;
对解决当地农业及人畜饮用水都是非常必要

的
。

1 新含水层的概念

所谓
“
新含水层

”

是指灌区内大规模引地表水灌溉
,

产生入渗
,

导致黄土中地下水位大

幅度上升
,

使得天然条件下具有含水能力的黄土层色气带充水转化为饱水带
;
或灌溉水入

渗使原先很低的潜水位升高
,

占据黄土层 中原不含水空间
,

成为地下水含水层
,

如图 1 所

示
。

2 新含水层的分布

1 9 6 7 年开灌前
,

羊毛 湾 灌 区 内 上 游 水 位 埋深 20
.

98 m
,

下游区 2 3
.

6 m
,

平均为

收稿日期
:

1 9 9 3
一 0 2

一
1 9

·
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宝鸡峡灌区除局闻低洼
,

地区地下

水位埋深较小外
,

大部分地区埋深较大
,

最大

可达 1 28
.

4 m 平均水位埋深 55
.

4 m
。

经多年引水灌溉
,

两灌区 1 7 14 k m
,

范

围内
,

地下水位急剧上升
。

到 1 9 8 6 年
,

潜水位

埋深小于 1 0 m 的面积已达 4 4 6
.

5 k m
Z ,

1 0~

Z o m 的面积为 7 2 1 k m
Z ,

2 0 ~ s o m 的面积

3 8 4
.

9 k m
Z ,

大于 5 0 m 的面积仅 1 6 1 k m
Z ,

而

且许多地区地下水位还在上升
。

两灌区所含

水层分布如图 2 和表 1 所示
。

开井

图 1 新含水层示意图

h

— 新含水层埋深 ( m ) .
对— 新含水层厚度 ( m ) .

H ,

—
天然地下水位 ( m ) ;

H
:

— 新含水层水位 ( m ) .

A

—
地面 ; B

—
隔水底板

图 2 宝鸡峡羊毛湾灌区新含水层厚度分布图

1
、

河流及流向 ; 2
、

灌区边界
; 3

、

厚度范围 ( m ) , 4 、

存度分区界线
。

表 1 宝鸡峡羊毛湾灌区新含水层分布状况表

厚 度
( m )

< 10

分 布 状 况

临平 一蔚村 阳洪一 王乐镇

烽火一蒋刘原边 兴平一窑店原边

1 0~ 2 0

苏坊一周城 梁村一大墙一 药王洞

烟妓一 昭陵 武功观音堂

20 ~ 3 0

南宁
、

裴寨
、

贞元一 河道一南市一店张一 姜村

秦都大王 西阳坊一 至村

3 0~ 4 0 薛禄 一马连 一西张堡
,

河道一北晃

乾县王村
> 40

水位埋深区间
( m )

< 2 0

2 0~ 5 0

> 5 0

< 2 0

2 0~ 5 0

) 5 0

< 2 0

2 0 ee 50

> 5 0

> 2 0

门

( 2 0

> 2 0

面 积
( k m Z )

3 3 0
.

3

5 4
.

9

6 1
。

3

3 5 9
。

3

2 4 7
.

3

1 1 4
.

5

1 1 9
.

3

2 5 0
.

3

1 5
.

3

1 2 6
。

2

l
。

2

34
.

3
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3 新含水层的形成条件

3
.

1 黄土层具容纳重力水的空隙系统

黄土堆积主要受基底地质构造及岩相古地理控制
,

渭北地区黄土中更新统 ( Q
Z

)至全

新统 ( Q
;

)分布连续
,

层序稳定
。

黄土层空隙依其形式形状
、

大小及成因可分为孔隙
、

裂隙

和孔洞 3 种类型 (表 2 )
。

这 3 种空隙发育普通
,

特别是裂隙
,

大孔隙及洞具有直径大
,

开 口

宽的特点
,

又经受后期物理化学作用和地下水溶蚀
,

相互间构成了一个相互连通的空隙系

统
。

表 2 黄土空隙类型特征表

类 型 直 径 ( m m ) 成 因

微孔隙

细孔隙和大孔隙

微裂隙

窜裂隙

宽裂隙

小孔洞

中孔洞

大孔洞

< 0
.

5

0
.

5 ~ 5
.

0

< 0
.

0 1

0
.

0 1~ 1
.

0

1
.

0 ~ 5
。

0

5 ~ 1 0
。

0

1 0一 2 0
.

0

) 2 0
.

0

原生作用

次生作用
,

为针
、

管状

原生作用

类一孔

次生作用

孔 洞

溶蚀及生化作用

黄土中空隙系统在空间分布上具有水平方向均一
,

垂直方向变化大的特点
。

不同时代

黄土的空隙特征见表 .3

表 3 渭北黄土地层空隙特征表

时代 结构 发育程度
大孔隙密度 大孔隙直径 孔洞直径

(个 /
e

m
Z

) ( m m ) ( m m )

裂隙宽度
( m m )

空隙类型 连通状况 充填状况

Q互 疏松 发育 8一 1 2 0
.

5一 3
.

0 5~ 1 0
.

0
0

.

5一 2
.

0 大
者 2

.

0一 5
.

0

孔隙裂晾
孔洞并存

好 无

Q遥一 2 较硫松 发育 5一 1 2 0
.

5一 2
.

0 5
.

6

有差Q范一 ’
较密实 较发育 3一 5 0

.

5一 1
.

0
士 0

.

5
.

大者
1

.

0 左右

Q圣 较密实 不发育 l 一 3 < 0
.

5 < 5
.

。 左

Q布 密实 极不发育 < 1
.

0 < 。
.

1 < 5
.

。 < 0
.

5

细 微裂晾

细微裂 隙

黄土地层的空隙特征也决定了其给水性具有上部大下部小的特点
。

黄土新含水层给

水度随深度而变化
。

表 4 黄土新含水层给水度随深度变化表

含 不层埋深 ( m )

给水度 (川

1 0~ 2 0 2 0 ~ 3 0 3 0 00 5 0

0
。

一 4 5 0
.

0 4 0
。

0 3 ~ 0
.

0 2

黄土层透水性和空隙性变化相一致
,

也具有上部强下部弱的特性
。

根据礼泉
、

乾县等

地抽水试验资料
,

上部黄土 e( ol Q互和 e ol Q ; )渗透系数值可达 2一 g m d/
,

而下部黄土 ( e ol
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Q 毛和 o e 1Q 釜 )一般小于l m d /
,

此外
,

黄土渗透性在垂直和水平方向上又具不均一性
,

垂直

渗透系数是水平渗透系数的 6
.

9 倍
.

这些特征使得黄土较易接受受垂直向入渗
,

而侧向排泄性差
。

黄土的上述特性决定了上部黄土具有蓄存地下水的良好空间
。

而下部黄土的空隙性

给水性和透水性均较差
,

栋成相对隔水层
.

从而形成渭北地区可容纳地下水的蓄水构造
。

3
.

2 新含水层的补给条件

3
.

2
.

1 灌区地形的改变 宝羊灌区是渭北黄土原 区面积较大的
、

由漆水河
、

径河分割而

成的
“

河间地块
” ,

夭然原面总体具有北高南低的特点
,

地面坡度在 3 %一 5 %
,

原面上发育

的原间洼地
,

使原面形成大平小不平的形态
,

易使降水形成地表径流而流失
.

随灌区建成
,

大规模的农田基建
,

修渠整畦
,

使田面趋于平整
,

有利于拦蓄径流
,

提高了灌溉水和降水入

渗补给地下水的能力
。

3
.

2
.

2 新含水层的补给水源 灌区建成以前
,

该 区地下水以降水入渗为唯一补给来源
,

由于水位埋深大
,

故降水对地下水的有效补给量不大
。

灌区建成后
,

渠系渗漏
,

田间入渗入

水库
、

破塘的渗漏等
,

增加了地下水补给水源
,

改变了潜水的天然均衡
.

据 1 9 7 6 ~ 1 9 8 5年

资料分析
,

两灌区年均引灌水量为 6
.

01 亿 m
3

.

经计算
,

在全区地下水年均补给量为 2
.

42

亿 m
3 ,

其中由灌溉及渠系
、

水库等补给量多达 1
.

5亿 m
3 ,

占总补给量的 62
.

5 %
,

其他天然

补给量为 37
.

5 ,而同期地下水夭然排量及人工开采量年均 1
.

67 亿 m
3 ,

由此可见两灌区年

盈余水量 0
.

75 亿 m
,

.

这一水量导致宝鸡峡和羊毛湾灌区潜水位每年分别以 1
.

33 m 的速

度上升
。

由此可见
,

在黄土原灌区地下水新含水层形成的过程中
,

灌溉水入渗和渠系渗漏

具有决定性作用
.

4 黄土新含水层地下水资源计算

4
.

1 宝羊灌区黄土新含水层地下水存储工和补给 t

黄土新含水层地下水存储量可以下式计算
:

w 一 习w
`
一 习 U

` ·

△ H
` ·

只

式中
:

W和 W
`

分别为全灌区和计算小区内新含水层中地下水存储量 ( m
3

) ;
队

、 ·

△鱿 和

F
`

分别为计算小区新含水层的给水度
、

厚度 ( m )和面积 ( m
Z

)
.

依据新含水层厚度及埋深
,

将宝鸡峡东灌区和羊毛湾灌区分为 5 个大区 12 个小区

(图 3 )
,

计算结果
,

全区新含水层地下水存储量为 1 2
.

98 亿 m
“ .

存储量并不反映区内有更新能力的地下水量
。

故将该区 1 9 7 6 ~ 9 1 8 5 年间地下水做了

均衡计算
,

结果见表 5
.

表 5 宝羊灌区新含水层地下水均衡结果表 (万 m , ·

m )

分 区 补给量 排泄量 盈余量
水位变幅

宝鸡峡灌区

羊毛湾灌区

合 计

2 1 26 5
。

4

2 9 3 1
.

6

2 4 1 9 7
.

0

1 4 2 4 9
.

0

2 4 5 5
.

2

1 6 7 0 4
.

2

7 0 16
。

4

4 76
.

7

7 4 9 3
.

1

计算值

+ 1
.

3 6

+ 0
.

3 5

实侧值

+ 1
.

34

+ 0
.

35
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巨三]
`

曰
2

巨刁
3

[三]
4

图 3 宝鸡峡
、

羊毛湾灌区新含水层地下资源分区图
1

、

灌 区边界 ; 2
、

河流及流向
;3

、

分区界线
` 4

、

小区界线

4
.

2宝
、

羊灌区新含水层地下水可开采 t

地下水可开采量可用
“

允许开采变幅
”

法进行计算
。

这一方法是指在年内开采期或枯

水年份
,

对新含水层进行适度的疏干性开采
,

其疏干的部分可在年内或在丰水年份通过增

加补给量而超 出排泄量的盈余部分得到恢复
。

将被疏干而能得到恢复的含水层厚度称之

为允 许开采变幅
,

该带内的地下水量即作为可开采量
,

计算公式为
:

W可开 一 F
·

产
·

△H + W
。

式中
:

F 为计算区面积 ( m
,

) ; 产 为变幅带含水层给水度
; △ H 为疏干含水层存度 ( m ) ;

w J

和 W可开分别为保特水位均衡条件下地下水的开采量 ( m
,

)和新含水层可开采量 ( m
“

)
。

新含水层疏干深度为 0 时的可开采量 (即W
。

)为 10 9 23 万 m
3 。

而疏干含水层深度为

l m
、

Z m 和 3 m 时
,

可开采量分别为 1 6 9 2 2 万 m
, 、

2 2 9 2 1 万 m
3

和 2 8 9 2 0万 m气后 3 种

情况下
,

借用新含水层的存储量分别为 5 9 99 万 m
, ,

n 9 98 万 m
,

和 17 9 97 万 m
,

.

这一水

是可在以后采取强化补给或多水年份得到恢复
。

5 渭北黄土灌区新含水层存储量和资源量的估算

计算可知
,

宝羊灌区新含水层蓄水模数和补给模数分别平均为 75
.

73 万 m
,

/ a ·

k m
,

和 14
.

12 万 m
,

a/
·

k m
, ,

故可用其推算渭北黄土原 6 大灌区 (宝鸡峡
、

东方红
、

冯家山
、

洛

惠渠
、

羊 毛湾和治峪河灌 区 )共计约 4 3 20 k m
Z ,

有效灌溉面积 (不包括东雷灌区 )内黄土

新含水层地下水的存储量和补给量
,

其结果分别为 3 2
.

7 亿 m
3

/ a 和 6
.

01 亿 m丫a
.

而后者

尚可作为地下水天然资源量
。

在采用强化开采或人工调控措施时
,

该量还可扩大
。

从而可知
,

渭北黄土原区新含水层中蓄存着丰富的地下水资源
,

形成了规模巨大的地

下水库
。

除局部地段外
,

新含水层中地下水水化学类型简单
,

多为低矿化重碳酸型水
,

可作

为农田灌溉
,

农村人畜饮用及中小城镇工业
、

乡镇企业的良好水源
。
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可以认为
,

若能合理开发利用黄土新含水层地下水
,

既可弥补灌区地表水源的不足
,

又可调节
、

缓解河源来水和农作物需水不相适应的矛盾
。

所以
,

新含水层对渭北黄土原区

农业及国民经济各部门必将具有十分重要的作用
.

但必须指出
,

没有引水灌溉就无新含水层
,

开发利用新含水层地下水
,

应注意对其进

行涵养和保护
,

以便充分发挥灌区新含水层对水资源的调整蓄作用
。

致谢
:

本文得到李佩成教授悉心指导
,

特致谢愈
。
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