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文章编号 :1009 - 0258 (2001) 03 ,04 - 0097 - 05

平原储灰库区地下潜水位影响评价模式探讨

方庆海 ,王集宁 ,张丽霞 ,靳丰山 ,刘洪亮
(山东省地质环境监测总站 ,山东 济南　250014)

摘要 : 以山东华能德州发电厂现役储灰库“灰水”对潜水位的影响和水量均衡原理 ,确定其对

库区潜水位影响范围 ;对拟建储灰库区根据水文地质条件 ,采用非稳定流基本方程对库区潜

水水位进行预测 ,得出平原储灰库区地下潜水位最大影响范围为 750m。
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鲁北平原地区发电厂目前发电手段主要为火力发电。其储灰库一般为地上筑坝建

成。储灰库水 (简称灰水)垂向渗漏 ,使得周围第四系潜水水位相应抬升 ,对库区周围地下

水环境产生影响。探讨一种针对平原储灰库区地下水位的影响评价模式 ,为相同水文地

质条件下灰水渗漏的防治提供科学依据和今后同类问题的研究积累经验。

图 1　现储灰库 D5 —D1孔水文地质剖面图

Fig. 1　Hydrogeological profile of D5 - D1 pole in present - using

fine breeze coal ash reservoir

1—粉土 ;2—粉细砂 ;3—地下水位 ;4—孔号 (标高/孔深 m)

1　储灰库区水文地质条件概述

评价区属黄泛平原 ,地形平坦。库区周围地层主要为第四系松散岩类 (图 1) ,岩性为

粘质粉土、粉质粘土和粉细砂 ,表层潜水为淡水 ,厚 20～30m ,含水岩性为粘质粉土和粉细

砂 ,水位埋深小于 2m ,主要接受大气降水及引黄灌溉水的垂直入渗补给 ,径流滞缓 ,自西

南向东北径流 ,水力坡度小于 1‰,主要为垂直蒸发排泄 ,局部向河流径流排泄 ,属垂直补
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给垂直排泄型。山东华能德州发电厂三期拟建储灰库位于现役储灰库西及西北约 300m

左右 (图 2) ,其水文地质条件与现役储灰库相同 ,亦为地上筑坝①。

2　现储灰库对潜水水位影响现状评价

　　山东华能德州发电厂现役储灰库为地上筑坝 ,库底下挖 018～1. 0m ,现灰水水面高出

图 2　现储灰库区地下水位等值线图

Fig. 2　Contour diagram of groundwater elevation in present - using

fine breeze coal ash reservoir

地下水位 1～2m。从库区附近

地下水位等值线图 (图 2)可以看

出 :现储灰库附近为一明显的高

水位区 ,地下水位以储灰库附近

较高 ,向外围水位逐渐降低 ,改

变了原地下水径流场 ,因此可判

定灰水渗漏已对地下水位产生

影响。据区域地下水径流场对

比分析 (图 3) ,储灰库灰水渗漏

影响范围 (半径)为 750m。

为验证上述结论 ,利用水量

均衡原理进行验算 ,均衡式为 :

q渗 = q蒸 + q径 +ΔHμ

式中 : q渗 —现储灰库单宽渗漏

量 (m3/ d) ;

q蒸—影响范围内地下水平

均单宽蒸发量 (m3/ d·m) ;

q径 —影响边界外地下水单

宽径流量 (m3/ d·m) ;

ΔHμ—地下水储量变化量

(m3/ d·m) 。

观测时段 :自 1994年 3月 26日 8时至 4月 3日 24时 ,共 208小时 ;时段内灰水单宽渗

漏量 q渗 = 1. 23m3/ d·m ;时段内地下水储量变化量ΔHμ= 0 ;地下水向影响边界外单宽径

流量 q径 ;影响范围内地下水平均单宽蒸发量 ( q蒸) 。

(1)计算公式 :根据达西定律 ,单宽径流量可用下式计算 :

q径 = IKM

式中 : q径 —单宽径流量 (m3/ d·m) ;

I—水力坡度 ;

K—渗透系数 (m/ d) ;
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① 山东省环境保护设计院 ,1994 ,华能德州发电厂三期扩建工程 (2×600MW)环境影响报告书。
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图 3　现储灰库区地下水位剖面示意图

Fig. 3　Groundwater elevation profile of present - using fine breeze coal ash reservoir

1—实测水位 ;2—区域水位 ;3—第四系 ;4—孔号

M —透水地层厚度 (m) 。

(2)参数选择 :水力坡度 ( I) ,根据等水位线图 (图 2)计算影响范围外水力坡度 I =

0. 7‰;渗透系数 ( K) ,根据渗水试验和经验数据确定 K = 0. 6m/ d ;透水地层厚度 ( M) ,根

据钻探资料 M = 8. 7m。

(3)计算结果 :将上述参数代入公式 ,得 :

q径 = 0. 004m3/ d·m

将 q径、q蒸、ΔHμ代入均衡式 ,得 :

q蒸 = 1. 226m3/ d·m

由 q蒸根据公式 : q蒸 = εS ,可计算出影响范围。

式中 :ε—潜水面蒸发强度 (m/ d) ,ε=ε0α;

ε0—观测期间水面蒸发强度 (5. 816×10 - 3m/ d) ;

α—潜水面蒸发强度与水面蒸发强度之比 (根据德州地质环境监测站试验提供的资

料确定α= 0. 281) ;

S —影响范围 (m) 。

ε =ε0α = 5. 816 ×10 - 3 ×0. 281 = 1. 634 ×10 - 3 (m/ d)

　　将ε和 q蒸代入公式 ,得 : S≈750m ,其计算结果是符合实际情况的。

3　拟建储灰库灰水渗漏对潜水水位的影响预测

对于平原储灰库 ,随堆灰高度的增加 ,即灰水水位升高 ,会引起灰库周围地下潜水水

位的抬升 ,其升幅大小取决于地下水水位、灰库坝基透水层的厚度及渗透系数、坝体情况

等因素。

3. 1　水文地质条件概化

德州发电厂拟建三期储灰库水文地质条件概化为 :筑坝方式为地上筑坝 ,坝高6. 5m ,

坝顶宽 4m ,坝体边坡比 1∶3 ,坝体为均质体 ;灰库内下挖 1. 2m ,底部距地下水面0. 6m ;堆灰

高度为 7. 2m ,即储满灰后距坝顶 0. 5m ;潜水水位埋深 1. 8m ,坝基透水层厚8. 7m ;坝基地
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层属透水各向同性。

3. 2　拟建三期储灰库对地下水位的影响预测

根据拟建三期储灰库水文地质条件 ,可用下列公式进行地下水水位影响预测 :

KM
μ ·
αS
αx =
αS
αt

式中 :

K—坝基地层渗透系数 (m/ d) ;

M —坝基透水层厚度 (m) ;

μ—给水度 ;

S —地下水水位上升值 (m) ;

x—距储灰库距离 (m) ;

t —运行时间 (d) 。

初始条件和边界条件为 : S (x ,0) = 0 ; S ( ∞,t) = 0 ; S (0 ,t) = Sc (常数) 。利用初始条件

和边界条件进行博尔兹门 (L·BOLtmann)变换法求解 ,得 :

S ( x , t) = Sc ×D ( u)

假设灰水水位抬升到 1. 2m时对地下水水位影响预测 :

D ( u) = arf ( x) =
2
π∫
∞

u
e - t

2

dt (1)

u =
x

2
KM
μ ·t

(2)

　　(1)参数选择 :水头抬升值 Sc :堆灰 1. 2m时 ,灰水面与地面持平 ,这时灰水面比地下

水位高出 1. 8m ,即 Sc = 1. 8m ;地基渗透系数 K :据渗水试验求得煤灰、粘质粉土的渗透系

数 ,结合德州地质环境监测站均衡试验场提供的各土层的渗透系数 ,经综合分析确定 K =

0. 5m/ d ;地基层给水度μ:据德州市东郊浅层地下水供水水文地质勘察报告所提供各土

层给水度确定μ= 0. 051 ;运行时间 t :储灰库有效使用年限为 11. 76年 ,堆灰 1. 2m ,仅需

1. 96年 ,即 t = 716天 ;地基透水层厚度 M :根据水文地质条件 M = 8. 7m。

(2)预测结果 :将以上各参数代入公式 1、2 ,可求得不同距离的地下水位上升值 (表

1) ,预测时所采用公式未考虑潜水面蒸发对地下水位的影响。为解决这一问题 ,对现储灰

库附近地下水按不同距离利用公式预测 ,其结果对比实测值求出修正系数 ,以修正拟建储

灰库预测值。求得的多点平均修正系数为 0. 38 ,修正后预测结果见表 1。

表 1　灰水抬升到 1. 2m时对地下水位影响预测结果( m)

Table 1　Groundwater elevation effect predication when ash water level is 1. 2m( m)

与灰坝距离 10 50 100 200 500 1000

水位上升值 1. 76 1. 60 1. 40 1. 03 0. 28 7. 7×10 - 3

校正后水位上升值 0. 67 0. 61 0. 53 0. 39 0. 10 2. 9×10 - 3

预测地下水位埋深 1. 13 1. 19 1. 27 1. 41 1. 70 1. 80
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由上述预测结果可以得出 :灰水渗漏对地下水水位的最大影响范围为 750m左右。

尔后 ,随着堆灰高度的增加 ,煤灰逐渐压密 ,渗透性能降低 ,渗漏量减小 ,对地下水位的影

响范围也会有所减小。

4　保护措施

潜水位上升会导致表层土壤沼泽化及盐渍化 ,从而抑制农作物的生长。通过影响评

价模式方法得出鲁北平原储灰库区地下潜水位最大影响范围为 750m ,而容易引起土壤沼

泽化及盐渍化的范围约为库区周围 200m以内。针对性的解决办法为 :在储灰库周围挖

截渗沟或建集水廊道 ,人工排泄地下水 ,从而降低潜水位 ,减轻土壤沼泽化及盐渍化的危

害程度。
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