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黄河下游地区浅层地下水资源特征及保护建议
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内容提要：随着黄河下游城市经济的快速发展，有限的黄河水资源与不断增长的居民用水之间的矛盾日趋突

出。为提高应急供水的保障程度，保障人民群众生命安全，维护社会稳定，本文以利津县浅层地下水资源调查为

例，采用现场地质调查、物探、水质分析、水文地质孔钻探与抽水试验等相互结合的试验方法查清了该地区可利用

的地下水资源分布和具体资源量。并基于以上研究成果，结合各种取水方法的适用条件，提出了浅层地下水水源

地范围和开发利用方案。研究成果为利津县的供水安全和人民生活水平的提高，提供水资源保障具有十分重要的

现实意义和战略意义。
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　　城市供水是城市和乡村基础设施的重要组成部

分，供水安全直接关系到城市的发展水平。随着我

国城市化战略的加快实施，在水资源紧缺、水质污染

加剧、突发水污染日益频繁的形势下，城市供水安全

问题已不容忽视了解、摸清区域地下水资源现状是

解决用水安全与水资源可持续利用的当务之急

（ＹａｏＸｉｕｊｕｅｔａｌ．，２００２；ＹｉＳｈｕｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００６；

ＹａｎｇＬｉｚｈｉｅｔａｌ．，２０１０；ＺｈｅｎｇＳａｎｙｕａｎ，２０１１；Ａｎ

Ｌｅｓｈｅｎｇ，２０１２；ＬｉｕＹｏｎｇｅｔａｌ．，２０１４）。为尽可能

精确计算地下水储量及开采潜力，国内外学者进行

了深入研究，取得了一些代表性的成果。其中国外

研究起步较早，如 Ｆｒａｎｃｈｉｎｉｅｔａｌ．（１９９１）利用

ＭＯＤＦＬＯＷ 软 件 模 拟 预 测 地 下 水 径 流 过 程；

Ｈｅｌｌｓｔｒｏｍｅｔａｌ．（２０００）建立了可持续发展的城市水

资源管理系统，分析了瑞典城市供水系统对环境的

影响和社会的影响，明确水资源的评价标准和指标

体系；Ｓｉｎｇｈｅｔａｌ．（２０１１）利用卫星数据，综合考虑

地貌和地球物理方法，再加上电阻率调查得出研究

区含水层的空间和深度变化，对印度地区的地下水

资源进行评估。我国地下水研究方面起步较晚，但

进步飞速，如 ＭａｏＬｅｅｔａｌ．（２０１９）基于水文地质条

件和土体力学特征综合分析，推算沿海各县市地面

沉降约束下的地下水可采资源量；ＦｕＸｉａｏｇａｎｇｅｔ

ａｌ．（２０１９）为了准确量化与优化地下水水源地开采

量采用数值模拟软件，建立起整个盆地地下水流的

计算模型，对地下水开采潜力进行了较为精确的评

价；ＬｉａｎｇＪｉｎｇ（２０１８）在分析雷州半岛水文地质条

件的基础上，应用水文学与地下水动力学原理，建立

雷州半岛地下水补给量和地下水允许开采量的计算

模型。以上各位学者的研究结果表明，保障地下水

安全是许多突发性和极端性气候事件发生后最为迫

切需要解决的问题之一，尤其是在人口高度集中的

城 市 地 区 （Ｃａｏ Ｊｉａｎｆｅｎｇ ｅｔａｌ．，２００４；Ｚｈａｏ

Ｙｕｎｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００４；Ｌａｎ Ｚｉｔｉｎｇ，２００５；Ｙｕ

Ｌｉｔａｏ．，２０１１；ＷａｎｇＷｅｉｑｉ，２０１４；ＺｈａｎｇＪｉａｘｉｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１６）。近些年由于黄河枯季水量减少及水位

下降等原因，黄河下游地区水资源紧缺问题已经凸

现。以水资源紧张、水污染严重为特征的水危机严

重制约着黄河下游城市，如东营、滨州等地市的社会

经济可持续发展。因此，利用地下水含水层的储藏
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和调蓄能力，为紧急状态下提供后备水源地和优质

地下水资源，将有效提高黄河下游地区城市的供水

安全。其中利津县位于山东省北部，隶属东营市，为

典型的黄河下游城市。目前，利津县绝大部分供水

来自黄河，包括大部分的农业、工业和全部的居民生

活用水，而经济的快速发展，对水资源的需求量越来

越大，有限的黄河水资源与不断增长的用水之间的

矛盾日趋突出。因此，本文以利津县浅层应急地下

水调查为例，从调查手段、浅层地下水特征、地下水

质量及储量几个方面研究其应急供水的可能性，希

望为该地区应急水源地建设提供一定的参考价值。

１　研究区概况

利津县位于山东省东北部，渤海西南岸，黄河进

口段左侧，是黄河三角洲高效生态经济区和山东半

岛蓝色经济区的重要组成部分。地跨东经１１８°０７′

～１１８°５４′，北纬３７°２２′～３８°１２′。县境呈西南至东

北向狭长带状，南北长１０２．５ｋｍ，东西宽８．５～

２５ｋｍ，总面积１３０１．０２ｋｍ２。

在利津县辖区地表下数百米以内分布有多层系

统结构的粉砂、淤泥和黏土，辖区内地下水可以划分

为：浅层地下淡水、深层地下淡水和地下微咸水和

咸水。

浅层地下淡水主要分布在现黄河河漫滩区及利

津县南宋—王庄、盐窝—北岭近黄河一带的缓岗区，

淡水砂层底界面埋深近黄河深远黄河浅。岩性为粉

土、粉砂，厚度上游大下游小，南部大北部小，近黄河

大远黄河小，实际淡咸水呈渐变关系，无明显界面，

而且往往处于同一岩性含水层中。富水性同样具有

上游好下游差、南部好北部差、近黄河好远黄河差的

规律。浅层地下淡水主要靠黄河侧渗补给，其次为

降水入渗、灌溉回渗、河渠渗漏，总体径流方向为由

西南向东北，由于黄河的侧渗，近黄河地带为背河方

向径流。

２　浅层地下水资源调查

本文主要利用水位统测、动态监测、物探、钻探、

渗水试验、抽水试验等工作手段，开展水文地质调查

工作，重点调查浅层淡水分布区和深层淡水分布区。

调查结果表明，利津县浅层地下水淡水资源主

要分布在黄河河道、近黄河地带，包括北宋镇、利津

街道办事处南部、盐窝镇、凤凰街道办事处南部

一带。

通过水质分析得出：利津县浅层地下水淡水的

水化学类型主要为Ｃｌ·ＨＣＯ３Ｎａ、ＨＣＯ３· ＣｌＮａ

· Ｍｇ·Ｃａ型水；咸水的水化学类型以ＣｌＮａ型为

主，其次为Ｃｌ·ＨＣＯ３Ｎａ·Ｃａ型水；盐水的水化学

类型为ＣｌＮａ型水。阴离子以Ｃｌ－和 ＨＣＯ３
－为主，

Ｃｌ－含量一般在２９．０～２１５７１．３２ｍｇ／Ｌ之间，空间

上的变化规律为由南向北、由东向西离子含量逐步

增加；ＨＣＯ３
－含量在２０４．７５～１０７８．７７ｍｇ／Ｌ，主要

存在于淡水区，其含量由南向北逐渐减少；局部如利

津县生活垃圾场附近ＳＯ４
２－含量偏高，与地下水污

染有关。阳离子以 Ｎａ＋ 为主，含量在 ６９．４８～

１１７５５．０ｍｇ／Ｌ，越近海浓度越高；Ｍｇ
２＋主要分布在

淡水区，离子含量较Ｎａ＋低，在６．０７～１６９３．４１ｍｇ／

Ｌ之间，境内含钙量较低，在６．４２～６９８．５０ｍｇ／Ｌ之

间（图１）。

图１　利津县浅层地下水水化学图

Ｆｉｇ．１　Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｐｏｆｓｈａｌｌｏｗ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎＬｉｊｉｎＣｏｕｎｔｙ

为确定含水层的分布范围岩性、厚度、埋藏深度

及富水地段、地下水埋藏深度等关键参数，开展了大

量物探工作。根据各剖面拟断面图中视电阻率等值

线梯度带变化规律及物探测井成果，详细划分了调

查区浅层地下淡水的分布范围：大体沿黄河北岸的

南宋—东孙家—綦家夹河一带、盐窝镇老董附近，底

板埋深一般为１５～３０ｍ，及盐窝镇—北岭乡南、虎滩

乡的北苏秦河附近，其底板埋深约为１０～２０ｍ

４９
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之间。

为查明地表水与地下水的水力联系，查明咸水

与淡水界面动态特征，监测地下水水位的动态变化

特征，分析地下水动态影响因素，确定地下水动态类

型，为水资源的计算和验证提供依据。在该研究区

域共部署了２０个水位动态监测点和１９个水位统测

点，动态监测点按６次／月测量水位，水位统测点枯、

丰水期各开展一次水位统测。通过对动态监测数据

分析得出：该地区地下水动态主要受气象因素影响，

此外还与黄河水灌溉回渗有关，年内水位表现为

降—升—降的周期变化，水位动态与降水分配过程

和春季黄河水灌溉回渗过程基本一致，动态类型主

要为气象蒸发型，一般年内变化分几个阶段，每年

３～４月春灌开始，地下水位开始升高，出现一个小

峰值，５～６月为枯水期，水位下降，６月底达到最低

值，７～９月为丰水期，水位上升，８月水位达到最高

值，１０月至次年２月为调整期（平水期）。多年水位

动态基本保持均衡。部分监测点及监测结果如图２

所示。

图２　利津县部分典型水位动态监测结果

Ｆｉｇ．２　Ｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｗａｔｅｒ

ｌｅｖｅｌｓｉｎＬｉｊｉｎＣｏｕｎｔｙ

通过对抽水试验所取得的数据进行计算分析，

得到地下含水层渗透系数（犓）、导水系数（犜）、单

井影响半径（犚）等参数。

为了解利津县应急地下水资源调查研究区内包

气带渗透性，确定其垂直渗透系数，对调查区包气带

不同岩性的渗透性能划分，采用双环法进行渗水

试验：

犓犣 ＝犙犺／［ω（犺＋犎犓 ＋犣）］ （１）

式中：犓犣 为垂直渗透系数（ｍ／ｄ）；犙为内环稳定渗

入量（ｍ３／ｄ）；犺为水渗入土层深度（ｍ）；ω为内环截

面积（ｍ２）；犣为试验水层厚度（ｍ）；犎犓 为土层毛细

压力（水柱）（ｍ）。

利用取得的数据，按照公式（１）计算得出凤凰街

道办事处东潘果园、县利津街道办事处夹河村、盐窝

镇康宁村、北宋镇林家村、北宋镇丁家村试验场一带

渗透 系 数 犓犣 分 别 为 ０．５２２６ｍ／ｄ、２．３４５９ｍ／ｄ、

０．０６６６ｍ／ｄ、０．６７２７ｍ／ｄ、０．２９３９ｍ／ｄ。

３　浅层地下水资源计算

３１　浅层地下水资源分区

按照浅层淡水含水砂层厚度，将浅层淡水富水

性较好区为计算分区Ⅰ区，中等区为计算分区Ⅱ区，

较差区为计算分区Ⅲ区，如图３所示。

图３　利津县浅层地下水资源分区

Ｆｉｇ．３　ＳｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎＬｉｊｉｎＣｏｕｎｔｙ

其中，各区浅层淡水含水砂层厚度如下：Ⅰ区５

～３０ｍ，平均厚度２５ｍ（计算时按２５ｍ计）；Ⅱ区５～

２０ｍ，平均厚度１５ｍ（计算时按１５ｍ计）；Ⅲ区砂层

厚度大都略小于５ｍ（计算时按５ｍ计）。Ⅰ、Ⅲ区的

水位埋深２ｍ左右，以２ｍ计，Ⅱ区的１～３ｍ，以２ｍ

计。因此，计算区潜水含水层厚度为各区内水位埋

深至同区内含水砂层底的距离，即Ⅰ区为２３ｍ，Ⅱ区

为１３ｍ，Ⅲ区为３ｍ。

３２　浅层淡水资源计算

目前区域地下水资源计算与评价方法有：水量

均衡法、水文分析法、数值法、水文地质比拟法等，其

中，水文分析法适用于基岩山区岩溶水、裂隙水系统

水文地质条件复杂、研究程度相对较低的地下水系
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统；数值法适用于地下水开发利用程度较高的地区；

水文地质比拟法适用于有较多开采资料的地区；水

量均衡法适用于任何地下水系统地下水资源计算，

需掌握多年平均的补排量。

根据区内的水文地质特点和本次调查工作的实

际情况，调查区内淡水体分布范围清楚，补排项明

确，多年水位处于动平衡状态，因此确定地下水资源

评价方法为水量均衡法。

采用下列经验计算公式：

犙补 －犙排 ＝±μ·犉
Δ犎

Δ狋
（２）

式中：犙补 为均衡期内各补给项量之和（ｍ３）；犙排 为

均衡期内各排泄项量之和（ｍ３）；μ为含水层水位变

动带平均给水度（无量纲）；Δ犎 为均衡期内地下水

位变化幅度（上升为正，下降为负）（ｍ）；犉为含水层

（组）分布面积（ｍ２）；Δ狋为时段长度（ｄ）。根据利津

县水利部门资料显示，近几年的浅层地下水人工开

采量很小。通过调查访问，境内浅层地下水的开采

基本是蔬菜瓜果大棚取水灌溉，开采量不大；中深层

为咸水，开采量可以忽略不计，因而地下越流量也忽

略。研究区地势较平坦，地下水径流微弱，径流

量小。

故，境内浅层地下淡水的补给与排泄项如下：

犙补 ＝犙犘＋犙β＋犙犺

犙排 ＝犙ε＋犙径 ＋犙采 （３）

式中：犙犘 为降水入渗补给量（ｍ
３／ａ）；犙犺 为黄河侧

渗量（ｍ３／ａ）；犙β为灌溉入渗量（ｍ
３／ａ）。

根据各补给、排泄项量的计算方法，将（２）式改

写为：

　μ·犉
Δ犎

Δ狋
＝α·犉·犘＋狇·犔＋犙犌·β·犉－

犆·ε·犉 （４）

式中：α为降水入渗系数（无量纲）；犘 为降水量

（ｍ）；犉为含水层（组）分布面积（ｍ２）；狇为黄河单侧

单宽补给强度（ｍ３／ｄ·ｍ）；犔为分别为河渠补给计

算段长度（ｍ）；犙犌 为农田灌溉量（灌溉定额）

（ｍ３／ｍ２）；β为灌溉水入渗系数（无量纲）；ε为多年

平均蒸发量（ｍｍ）；犆为潜水蒸发系数（无量纲）。

根据研究区内地下水动态监测资料及抽水试验

所得数据，利用Ａｑｕｉｆｅｒｔｅｓｔ软件计算结果，参考其

他相关成果，取一合理参数数值。有关计算参数确

定如表１所示。

浅层地下淡水补给量的计算：

（１）降水入渗补给量（犙犘 ）：利津县多年平均降

雨量为５５２．７ｍｍ。利用公式犙狆 ＝α·犉·犘分别计

算均衡区的补给量，各计算分区的面积分别为

４４．６４×１０６ｍ２、８５．２１×１０６ｍ２、５３．５９×１０６ｍ２。计

算结果，Ⅰ区补给量为８１４×１０
４ ｍ３／ａ；Ⅱ区补给量

为１３１９×１０４ ｍ３／ａ；Ⅲ区补给量为８２５×１０
４ｍ３／ａ。

降水入渗总补给量２９５８×１０４ｍ３／ａ，即８．１０×１０４

ｍ３／ｄ。

表１　利津县浅层淡水资源计算参数一览表

犜犪犫犾犲１　犔犻狊狋狅犳犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狊犺犪犾犾狅狑犳狉犲狊犺

狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犔犻犼犻狀犆狅狌狀狋狔

分区 Ⅰ区 Ⅱ区 Ⅲ区

面积（×１０６ｍ２） ５６．５７ ９９．０４ ６５．９２

砂层厚度（ｍ） ２３ １２ ３

渗透系数犓（ｍ／ｄ） ３．９ ３．７１ ２．８０

给水度μ ０．０６７ ０．０６ ０．０５

降水入渗系数α ０．３３ ０．２８ ０．２８

灌溉入渗系数β ０．１８７ ０．１５ ０．１５

潜水蒸发系数犆 ０．１６４ ０．１４ ０．１１６

黄河侧渗单侧补给强度狇（ｍ３／ｄ·ｍ） ０．５６ ０．５６

（２）灌溉入渗补给量（犙β）：调查得到的Ⅰ区的

灌溉面积３０．５１×１０６ｍ２（４５７６５亩），Ⅱ区的灌溉面

积５９．０３×１０６ｍ２（８８５４５亩），Ⅲ区的灌溉面积

３９．８２×１０６ｍ２（５９７３０亩）。利用公式犙β＝犙犌·β·

犉计算各均衡区的灌溉入渗补给量，计算结果：Ⅰ区

入渗量为２０９×１０４ｍ３／ａ；Ⅱ区入渗量为３２４×１０
４

ｍ３／ａ，Ⅲ区入渗量为２１９×１０
４ｍ３／ａ，灌溉入渗总补

给量７５２×１０４ｍ３／ａ，即２．０６×１０４ｍ３／ｄ。

（３）黄河侧渗补给量（犙犺 ）：利用公式犙犺 ＝狇·

犔，求得黄河的侧向补给量。Ⅰ区侧渗量为６５０×

１０４ｍ３／ａ，Ⅱ区侧渗量为５９５×１０
４ｍ３／ａ。黄河侧渗

量总计为１２４５×１０４ｍ３／ａ。

综合各项之和为区内浅层地下水总补给资源量

计４９９５×１０４ｍ３／ａ，即１３．６９×１０４ｍ３／ｄ。

浅层地下淡水排泄量计算：

（１）潜水蒸发量（犙犆 ）：根据利津县水利部门统

计资料，１９７１～２００４年，利津县多年平均蒸发量为

１８８５ｍｍ。利用公式：犙犆 ＝犆·ε·犉计算得到的浅

层淡水蒸发量Ⅰ区：１３８０×１０
４ｍ３／ａ；Ⅱ区：２２４９×

１０４ｍ３／ａ；Ⅲ区：１１７２×１０
４ｍ３／ａ。总计为４８０１×１０４

ｍ３／ａ，即１３．１５×１０４ｍ３／ｄ。

（２）径流排泄量（犙径）：水力坡度利用等水位线

图上直接测量取得，Ⅰ区、Ⅲ区取其平均值，犐＝

０．０００３２，Ⅱ区取其平均值犐＝０．０００２５。过水断面

厚度Ⅰ区为２３ｍ，Ⅱ区为１２ｍ，Ⅲ区为３ｍ。利用公

式：犙径 ＝犓犅犐计算得出浅层淡水径流排泄量Ⅰ

６９
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区：９．０１×１０４ｍ３／ａ；Ⅱ区：１０．１６×１０
４ｍ３／ａ；Ⅲ区：

０．７７×１０４ｍ３／ａ。总计为１９．９４×１０４ｍ３／ａ，取整为

２０×１０４ｍ３／ａ。

（３）人工开采量（犙采）：据实地调查，Ⅰ区开采

地下水主要用于农田灌溉，每年大约４０×１０４ｍ３，Ⅱ区

开采量要大于Ⅰ区，用于农田灌溉与蔬菜大棚灌溉，每

年大约１１０×１０４ｍ３、Ⅲ区很少开采地下水，其开采量

可忽略不计。总计人工开采量为１５０×１０４ｍ３／ａ。

所以，境内浅层地下淡水的总排泄量为：（４８０１

＋２０＋１５０）×１０４＝４９７１×１０４ｍ３／ａ。由以上计算结

果与表２可知，目前浅层淡水资源的补给和排泄基

本处于均衡状态。

表２　利津县浅层地下淡水补给、排泄均衡计算表 （×１０４犿３／犪）

犜犪犫犾犲２　犅犪犾犪狀犮犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳狊犺犪犾犾狅狑狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犳狉犲狊犺狑犪狋犲狉狊狌狆狆犾狔犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犲（×１０
４犿３／犪）犻狀犔犻犼犻狀犆狅狌狀狋狔

计算分区
补给量

降雨入渗量犙犘 灌溉入渗量犙β 黄河侧渗量犙犺
补给总量

排泄量

潜水蒸发量犙犆 人工开采量犙采 径流排泄量犙径
排泄总量

Ⅰ ８１４ ２０９ ６５０ １６７３ １３８０ ４０ ９．０ １４２９

Ⅱ １３１９ ３２４ ５９５ ２２３８ ２２４９ １１０ １０．２ ２３６９．２

Ⅲ ８２５ ２１９ ０ １０４４ １１７２ ０ ０．８ １１７２．８

合计 ２９５８ ７５２ １２４５ ４９５５ ４８０１ １５０ ２０ ４９７１

３３　浅层淡水储存量的计算

根据统计计算各区含水层的厚度，和不同岩性

分布面积，据表１中的参数系列表中确定各区疏干

给水度μ（各层不同，含水层厚度也不同）。利用

下式：

犙储 ＝μ·犞 （５）

式中：犞 为含水层的体积；μ为含水层给水度。

犙储＝（２３×５６．５７×０．０６７＋１２×９９．０４×０．０６

＋３×６５．９２×０．０５）×１０６＝１６８３７×１０４（ｍ３）

计算得到浅层淡水储存量为１６８３７×１０４ｍ３。

３４　浅层地下淡水资源总量

由上可知，浅层淡水资源的补给和排泄基本处

于均衡状态。因此，现状条件下，无论是淡水的补给

量还是排泄量均可作为淡水的资源总量来衡量。本

次计算以补给量总量作为计算区的资源总量，则境

内浅层淡水的资源总量为４９５５×１０４ｍ３／ａ（表３）。

表３　利津县浅层地下淡水资源总量表 （×１０４犿３／犪）

犜犪犫犾犲３　犜狅狋犪犾犪犿狅狌狀狋（×１０４犿３／犪）狅犳狊犺犪犾犾狅狑

狌狀犱犲狉犵狉狅狌狀犱犳狉犲狊犺狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犔犻犼犻狀犆狅狌狀狋狔

计算

分区

资源量

降雨入渗量 灌溉入渗量 黄河测渗量
资源总量

Ⅰ ８１４ ２０９ ６５０ １６７３

Ⅱ １３１９ ３２４ ５９５ ２２３８

Ⅲ ８２５ ２１９ ０ １０４４

合计 ２９５８ ７５２ １２４５ ４９５５

３５　浅层地下水开发利用方案

Ⅰ区：从区段的水文地质特征和取水建筑物的

适用条件分析来看，该区段对辐射井、小径井群、砂

管井等取水建筑物皆适应。其中辐射井位置可选择

在含水层厚度大，含水介质较细的利津县城南的董

王、张家滩与东潘一带。使用单排布井法，布井间距

１０００ｍ，布置井数量２～３眼。单井涌水量估算可达

１０００ｍ３／ｄ左右。

管井可使用双排布井法，近河一排井间距

５００ｍ，远河一排井间距８００ｍ，排与排之间的距离可

选４００～５００ｍ，管井结构见管井开采试验，单井涌水

量可达５００ｍ３／ｄ左右，布井个数约为６０个。

小径井群可布置在含水层厚度薄，含水介质颗

粒细或远离河道地段，主要用于村庄、农田灌溉等供

水。单井涌水量 ３５０ｍ３／ｄ 左右，布井个数约为

１０个。

Ⅱ区：从区段的水文地质特征和取水建筑物的

适用条件分析来看，该区段适应于小径井群。布井

方法可采用双排布井，布井间距２００～２５０ｍ，近河道

井间距可以小一些，远河道井间距可大一些，单井涌

水量２５０ｍ３／ｄ左右，布井个数约为４０个。

Ⅲ区：从区段的水文地质特征及取水建筑物的

适用条件来看，目前该区段只适应于水平集水管取

水建筑物。取水方法为水平集水管（渗渠），主要用

于人畜零星供水。布井方法可采用单排布井，布井

间距５００ｍ，单位长度涌水量２．８８ｍ３／ｄ·ｍ左右，布

井个数约为５０个。

４　结论及建议

（１）物探及水位动态监测结果表明：利津县地下

浅层淡水资源主要赋存于黄河故道带、决口扇上游、

现黄河河道带及两侧，咸淡水界面埋藏较浅，主要补

给来源为黄河侧渗和降水入渗，向下游径流和蒸发

排泄。

（２）浅层淡水含水层的富水性特征将淡水分布

区划分为浅层淡水富水性较好区Ⅰ区、浅层淡水富

７９
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水性中等区Ⅱ区和浅层淡水富水性较差区Ⅲ区。其

中，Ⅰ区资源总量为１６７３×１０
４ ｍ３／ａ，储存量为

８７１７×１０４ｍ３，应急可采资源量为３３４．６×１０４ ｍ３／ａ；

Ⅱ区资源总量为２２３８×１０
４ｍ３／ａ，储存量为７１３１×

１０４ｍ３，应急可采资源量为４４７．６×１０４ ｍ３／ａ；Ⅲ区

资源总量为 １０４４×１０４ ｍ３／ａ，储存量为 ９８９×

１０４ｍ３，应急可采资源量为２０８．８×１０４ｍ３／ａ。

浅层地下水保护建议：地下水应急水源是应对

突发性事件或极端性气候事件的“救命水”。为提高

应急供水的保障程度，保障人民群众生命安全，维护

社会稳定，现提出以下几点保护建议：① 健全体制，

建立健全统一领导、分级负责、属地管理、分工协作

的应急管理体制。② 为增强应急决策与处置能力

和预警预防能力，提高应急供水保障程度，应加强地

下水应急水源地的自动监测、预警系统建设和管理

信息平台建设，为地下水应急管理决策提供基础数

据和强有力的技术支撑。③ 加强地下水动态监测，

建设地下水监测站网和信息管理系统，增加城市水

源地、超采区监测密度，全面真实掌握地下水的各种

动态变化，对地下水情，特别是地下水水位、水质动

态变化进行预测预报，实现地下水量和水质的统一

管理，从根本上和深层次上推进地下水保护和水资

源管理。④ 应建立应急水源地的涵养机制。有条

件的地区，可充分利用地表水及雨洪等资源，对应急

水源地进行人工回灌和调蓄，促使地下水水位的尽

快恢复。此外，地方政府和有关部门应当积极采取

多种有效的工程措施，加强应急水源涵养工作。
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