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摘要：对菏泽黄泛平原地区浅层地下水资源潜力进行了分析，采用地下水开采潜力指数法来分析开采程度的强弱，

判定其开采潜力。全区浅层地下水尚处于正均衡状态，属有开采潜力区。为保持区内地下水资源的可持续利用，

将全区按照科学合理的采、补、控、改等原则分为增源区、增采区、节水区和咸水改造利用区分区。
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　　菏泽黄泛平原地区位于山东省的西南部，是山
东省的重要经济区，也是中原经济区的重要组成部

分，在全国经济布局中居中部过渡地带，具有承东启

西、引南联北的战略地位。菏泽黄泛平原地区主要

是包括东明、鄄城、定陶、曹县、郓城、牡丹区、成武、

单县和巨野县中西部地区。近年来，随着全区经济

的迅速发展，工农业用水日趋增加，地下水水资源开

发利用和供需矛盾比较突出。因此，摸清区内浅层

地下水资源潜力，有利于实现区域浅层地下水资源

的可持续开发利用。

１　浅层地下水水文地质条件

１．１　浅层含水岩组及富水特征①

黄泛平原浅层含水岩组是由黄河多次泛滥沉积

而成，底板埋深一般４０ｍ左右，按砂层分布及富水
性等差异，分为３种地段：
１．１．１　古河道密集带———淡水丰富地段

含水层岩性以粉细砂、粉砂为主，粗砂和中砂次

之，其中心部位以细砂和中砂为主，砂层累计厚度一

般大于１５ｍ。涌水量大于４０ｍ３／ｈ，西部及沿黄一
带大于１４４０ｍ３／ｄ，以重碳酸盐型水为主。古河道
带具明显的条带状分布。

（１）沿黄古河道带：位于区域西部，分布在东

明、鄄城和郓城以西的沿黄地带，宽约４ｋｍ。
（２）中部古河道带：位于区域中部，由东明县南

部马头起，经马岭岗、菏泽向东北至郓城黄堆集，宽

约１０ｋｍ。
（３）中南部古河道带：位于区域中南部，分布范

围小，西起曹县城西北，向东北经普连集、古营至成

武伯乐，宽约６ｋｍ。
１．１．２　过渡带———淡水较丰富地段

分布在古河道带的外围，含水层岩性仍以粉砂、

细砂为主，但层数增多，单层厚度变簿，砂层累计厚

度１０～１５ｍ，涌水量一般在４８０～９６０ｍ３／ｄ。
１．１．３　河间带———淡水贫乏地段

含水层岩性由粉砂、细砂及粉质砂土组成，砂层

累计厚度５～１０ｍ，一般涌水量小于４８０ｍ３／ｄ。
浅层含水岩组所赋存的地下水，参与三水转化，

以垂向运动为主，埋藏浅，水质良好，易采易补，水资

源再生能力强，是比较理想的水源地。菏泽黄泛平

原地区浅层地下水富水性分区见图１。

１．２　浅层地下水补给径流排泄条件

１．２．１　补给条件
地下水补给来源主要有３个方面：
降水入渗：区内浅层地下水主要受大气降水渗

入补给，占总补给量的８５％。区内浅层地下水水位
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图１　菏泽黄泛平原地区浅层地下水富水性分区图

埋深较浅，另由于饱气带岩性为粉砂—粉质粘土及

粉砂组成，有利于大气降水入渗。

河流侧渗补给：区内浅层地下水的重要补给来

源之一。黄河从区内西北通过，流长约７．５ｋｍ。据
资料，黄河水位高出两岸地下水位３～５ｍ，能不断
地补给两侧浅层地下水。侧渗补给的河流主要是黄

河，其补给量占沿黄区总补给量的３６％，影响宽度
大于６ｋｍ。

农田灌溉回渗：区内沿黄河一带，引黄灌区、渠

道渗漏补给浅层地下水。区内大面积进行农田灌

溉，其回渗部分也是浅层地下水补给的重要来

源［１４］。

１．２．２　径流条件
区内浅层地下水径流条件受地形、地貌和补给

源的影响比较明显，区内为黄河下游冲积平原，地形

平坦。浅层地下水总流向自西向东，水力坡度平均

０．２×１０３，西部沿黄及南部古河流带水力坡度稍
大。虽然区内浅层地下水径流方向明显，但径流迟

缓，浅层地下水是以垂向运动为主。

１．２．３　排泄条件
区内浅层地下水的排泄方式主要有２种：一是

蒸发排泄，二是开采排泄。其中蒸发排泄占总排泄

量的４５％，开采排泄占总排泄量的５５％。

２　浅层地下水资源开发利用现状

目前，浅层地下水是区内工农业生产和生活的

主要水源之一，其中以农业开采量最大，其次是城镇

居民生活用水和工矿企业生产用水。２００９年全区
浅层地下水总开采量８１８５４．００万 ｍ３，其中农业用
水开采量占全区浅层地下水总开采量的７８．９９％；
工业用水占１０．４７％；居民生活用水占１０．５４％①。

浅层地下水是全区农业灌溉用水主要用水水

源。区内农业灌溉发展不平衡，沿黄一带有引黄之

利，少有机井，以引黄灌溉为主，地下水开采量较小。

而郓城南部、曹县东南部、单县西南及东部，农田灌

溉几乎全部开采浅层地下水，占全市浅层地下水开

采量７０％左右。其余为井、渠结合灌溉地段，在引
黄无保障情况下，降水量大，浅层地下水开采量就

小，反之则大。

工矿企业生产用水以开采地下水为主，主要集

中在城镇附近，其余乡镇零星分布。各工矿企业用

水大部分没与集中供水管网联网，往往根据自身用

水需要就近打井取水，以开采浅层地下水为主，辅助

开采深层地下水。浅层地下水开采井深一般小于

５０ｍ，与农业灌溉开采相似，这就逐渐形成了开采过
分集中和开采层单一的格局。

浅层地下水是区内居民生活用水的主要水源之

一。除城区居民饮用城市自来水供水水源外，其他

乡镇村根据自身用水需要打有自备水井。据调查，

乡镇村的自备水井主要开采埋深小于２０ｍ的浅层
地下水，绝大多数是压水井。

３　浅层地下水资源开采潜力分析

３．１　地下水开采潜力判定方法

地下水资源的潜力包括２个方面：一是指现状
开采条件下剩余的那部分资源量，也称为剩余资源

量；另一方面主要是指激发补充量或通过人工调蓄

扩大的降水补给量等。因此可以把上述剩余资源量

和激发资源量（补充资源），包括其他可能扩大的资

源量，统一称为地下水潜力资源。在查明水文地质

条件和地下水开发利用现状的基础上，按下式计算

地下水开采潜力指数：

Ｐ＝Ｑ允 ／Ｑ采
式中：Ｐ—潜力指数（无量纲）；Ｑ允—允许开采量（万
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ｍ３／ａ）；Ｑ采—实际开采量（万ｍ
３／ａ）。

表１　地下水开采潜力分区标准

开采潜力指数 Ｐ
Ｍ［万ｍ３／

（ｋｍ２·ａ）］

已超采区

严重不足亚区 ＜０．４
中等不足亚区 ０．４～０．６
轻度不足亚区 ０．６～０．８

采补基本平衡区 ０．８～１．２

有开采潜力区

潜力较小亚区

潜力中等亚区

潜力较大亚区

＞１．２
＜５
５～１０
＞１０

　　依据 Ｐ值的大小，相应地圈定地下水有开采潜
力区、采补平衡区和开采潜力不足区。对开采潜力

不足区和有开采潜力区，再根据开采程度和地下水

剩余开采资源模数Ｍ进一步划分亚区（表１）。

３．２　浅层地下水资源开采潜力分析

采用地下水开采潜力指数法来分析各县、区的

开采程度的强弱，判定其开采潜力（表２）。从计算
结果来看，全区浅层地下水尚处于正均衡状态。全

区平均开采潜力指数为２．４６，属有开采潜力区。但
由于地下水资源分布与开采强度不均，开采布局不

合理，使得地下水资源分布与开采潜力各地不同。

如鄄城县、郓城县、东明县、牡丹区沿黄县区开采潜

力较大，巨野县、定陶县、成武县、曹县、单县浅层地

下水开发利用程度高，开采潜力中等或较小。

表２　浅层地下水资源开采潜力分析计算结果及开采潜力分区

县（区）
允许开采量

（万ｍ３／ａ）

实际开采量

（万ｍ３／ａ）

剩余开采量

（万ｍ３／ａ）
潜力指数

剩余开采资源模

数（万ｍ３／ｋｍ２·ａ）
开采潜力分区

牡丹区 ２８６９１．２９ ６８８０．００ ２１８１１．２９ ４．１７ １５．４１
郓城 ２８０２１．２１ ８５９４．００ １９４２７．２１ ３．２６ １１．８２
东明 ２９２２４．４３ ８０５８．００ ２１１６６．４３ ３．６３ １５．４５
鄄城 １９４３７．９８ ２４３０．００ １７００７．９８ ８．００ １６．３４

潜力较大亚区

曹县 ２９３４６．９９ １４７７３．００ １４５７３．９９ １．９９ ７．４０
巨野 ２０１３１．６３ １２８７２．００ ７２５９．６３ １．５６ ５．５７
成武 １６１０８．１０ ９０４７．００ ７０６１．１０ １．７８ ７．４４
定陶 １３１５９．９２ ５８２４．００ ７３３５．９２ ２．２６ ８．６７

潜力中等亚区

单县 １７５５１．５５ １３３７６．００ ４１７５．５５ １．３１ ２．４５ 潜力较小亚区

平均值 ２０１６７３．１１ ８１８５４．００ １１９８１９．１１ ２．４６ ９．７９

４　开发利用区划分区及对策

４．１　浅层地下水资源可持续开发利用区划分区

通过对全区地下水资源的潜力分析，全区浅层

地下水划分为增强开采区。再根据开采潜力的大

小，将该区划为大量增强开采亚区、中等增强开采亚

区和少量增强开采亚区（图２）。
４．１．１　大量增强开采亚区

浅层地下水大量增强开采亚区主要分布在沿黄

的东明、鄄城、郓城、牡丹区四县（区）的引黄区及井

渠结合灌区。

４．１．２　中等增强开采亚区
浅层地下水少量增强开采亚区分布于曹县、定

陶、成武和巨野县井灌区，浅层地下水开发利用程度

高，可扩大开采潜力中等，可中等增强开采。若局部

地段井群布置不合理，形成季节性漏斗，可视漏斗发

展情况调节开采量达到采补平衡。

图２　菏泽黄泛平原地区浅层地下水
开发利用区划分区图

·８４·

第３０卷第２期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年２月



４．１．３　少量增强开采亚区
浅层地下水少量增强开采亚区主要分布于单

县。该区浅层地下水开发利用程度较高，扩大开采

潜力较小，可少量增强开采。由于该区远离黄河，大

气降水为该区浅层地下水的主要补给来源。丰水年

区内浅层地下水可得到有利的补充，枯水年份可能

出现超采现象。因此，该区允许适量增加一部分开

采量，以分散开采为宜。

４．２　浅层地下水资源可持续开发利用对策

通过对研究区水文地质条件和开发利用现状分

析，本着科学合理的采、补、控、改等原则进行分区，

并提出了相应的对策。

４．２．１　增源区
沿黄的东明、牡丹、鄄城、郓城属于增源区，位于

该区上游，黄河测渗和引黄灌溉回渗水可大量补给

浅层地下水，是该区浅层地下水补源条件最好的地

区。该区要搞好绿化，扩大黄灌区，增加浅层地下水

的补给量。

４．２．２　增采区
研究区南部的定陶、巨野、成武、曹县、单县为增

采区。该区浅层地下水补给条件较好，开采潜力较

大。在不致引起环境地质问题的前提下，今后要在

充分引用黄河水的基础上，加大对浅层地下水的开

发利用。

４．２．３　节水区
节水区主要分布在各县城区附近和井灌区。这

些地区浅层地下水开发利用程度较高，形成浅层地

下水位降落漏斗，如牡丹城区、鄄城城区以及单县城

区以东地区。从多年监测资料显示，虽然在雨季和

丰水年份这些地区地下水能得到有效补充，但由于

多处于城区附近，易引发环境地质问题，因此应减少

地下水开采。

４．２．４　咸水改造利用区
主要分布于巨野县区域内。该区浅层地下水为

微咸水和咸水，应改造和利用这些咸水资源，咸水改

造是对浅层咸水通过抽排咸水，自然和人为补淡的

手段，逐步使咸水淡化的过程，由于投资大、成本高，

在目前全面开展咸水改造工作是不现实的。据以往

咸水灌溉试验表明，在良好的排水条件下，利用５ｇ／
Ｌ的咸水在作物关键时刻浇灌，有显著增产效果。
因此，在干旱缺水季节，大量提取微咸水灌溉，或与

河水、浅层淡水混灌，不但能扩大水资源，而且在利

用中能有效的腾出地下库容，为雨季补淡创造条件，

这对咸水改造，以及综合治理旱、涝、咸、碱都是至关

重要的。
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层孔隙水多年动态变化特征［Ｊ］．山东国土资源，２０１１，２７（１）：

１７ ２１．
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