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柴达木盆地格尔木地区地下水资源开发与保护的探讨

王秀莲!杨丽蓉!闫永福!李光录

!青海省水文水资源勘测局"西宁
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摘要!格尔木市是青海省未来几十年中工业发展的重点城市!随着经济的发展和城市的扩张!对水资源的需求量日益增

加!合理开发利用地下水资源!对格尔木市的可持续发展有着重要的意义"在通过分析格尔木市东#西水源地的水文地

质条件及地下水资源开发利用现状的基础上!提出(本地区地下水开发利用程度尚低!未来开发空间较大!地下水开发

中要限制东水源地开采!扩大西水源地开采规模!同时要严格水资源管理制度!从制度上限制截取上游地表水"

关键词!地下水$开发与保护$格尔木
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作者简介!王秀莲%
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&'!女!青海乐都人!青海省水文水资源勘测局!工程师!主要从事水文水资源勘测与评价等方面

工作"

!!

格尔木市位于柴达木盆地南缘中部!由两块互不

相连的地域组成!一块为盆地区!另一块为唐古拉地

区!行政辖区面积为
!$9"C

万
NO

$

)

!
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"格尔木市区

位于格尔木河山前冲积平原上!从
!A<%

年建市至今!

格尔木市迅速崛起为一个以盐化%石化为支柱产业的

新型工业城市!城市总体规划面积
C$TO

$

!现市区建

成面积约
B$TO

$

!全市人口
$#

万!其中城市人口占

A%D

以上)

$

*

!是青海省未来几十年中工业发展的重点

城市!随着经济的发展和城市的扩张!格尔木市对水

资源的需求量日益增加!合理开发配置水资源!维持

当地生态环境平衡!对格尔木市的可持续发展有着重

要的意义"本文以格尔木河流域山前冲洪积平原区

作为分析对象!对该地区地下水资源开发与保护提出

几点建议"

!

!

自然地理概况

!#!

!

气象

格尔木地区具有典型的高原干燥大陆气候特征!

多年平均气温在
$9B

%

"9$l

!其中
!

月份气温最低!

在
@!%9A

%

@!$9"l

+

#

月份气温最高!在
!C9#

%

!#9?l

!降 水 稀 少!蒸 发 强 烈!年 降 水 量 不 足

C%9%OO

!而年蒸发量却高达
$%%%9%OO

!地区盛行西

风!次为西北风!平均风速在
B9%

%

"9%O

/
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水文

格尔木河是本地区唯一河流!发源于昆仑山北

坡!由于西支昆仑河%东支雪水河%南支南沟汇合而成

#见图
!

$!它穿越山峡流径市区!最终注入达布逊湖!

全长
"?<TO

"根据格尔木河东%西干渠引水口处格

尔木#四$水文站的水文资料统计!该站多年平均流量

为
!#9AO

B
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!多年平均径流量
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亿
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"在格

尔木冲洪积扇戈壁带前缘由于地形变缓!地层颗粒变

细!地下水泄出形成诸如格尔木东河%格尔木西河%金

水河%跃进河%巴水河%清水河等泉集河!多年平均泄

出量为
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图
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格尔木河干流示意图
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地形地貌

格尔木市处于山地与平原的转折带!地形南高北

低!昆仑山横亘耸峙尤如屏障!察尔汗低陷若锅底!二

者反差十分强烈"海拔高度从
C#$%O

到
$#!%O

!相

对高差达
B%%%O

"格尔木冲洪积扇是昆仑山山前平

原中发育规模较大!形态完整%景观迥然的典型洪积

扇!扇顶高程
B%%%

%

B!%%O

!由卵砾石夹大块石组

成!扇中高程
$<%%

%

$<?%O

!多由砂砾石组成!地势
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平坦!为戈壁滩主要部分!扇前高程低于
$<%%O

!由

砾土%粉质粘土组成!地下水溢出!泉水汇集成河!水

草茂盛!是人类繁衍之地带"

!#%

!

区域水文地质特征

格尔木地区地下水的补给源有河水的垂直入渗!

其次还有大气降水!水库渗漏转化的河谷潜流%基岩

裂隙水侧向补给%渠系渗漏及灌溉入渗等"其中格尔

木河出山口产生的渗漏是地下水的主要补给因素"

地下水主要排泄方式为&泉群及泉集河%潜水蒸发%侧

向径流%人工开采"总体上讲!南部昆仑山区为本区

地下水的补给区!中部的山前平原为径流区!北部的

察尔汗盐湖为最终的排泄区"

山前平原地下水类型为松散岩类孔隙水!根据地

下水的赋存条件%水理性质及水力特征!进而又分为

戈壁带大厚度潜水和细土平原的承压'承压自流水"

!

$戈壁带大厚度潜水&大致由昆仑山前到青新公

路附近!宽约
!%

%

B%TO

!主要岩性为上更新统洪积

含泥质砂卵砾石%卵砾石和含泥质砂砾石!厚度大于

B%%O

!水位埋深从大于
C%O

的深埋带逐渐过渡到小

于
!%O

的浅埋带"在冲洪积扇轴部
!C%O

以浅富水

性强!单井出水量大于
C%%%O

B
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!水质较佳!是较为

理想的地下水源地"

$

$承压'承压自流水&近东西向条带状分布!从

南向北!含水层颗粒由粗变细!厚度逐渐减少!层数增

多!一般埋深
"%O

以浅!在
$%%O

范围内有
"

层承压

自流水!其中第
/

承压自流水含水层厚度大#

C%

%
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$!颗粒粗!水量中等!水质好!被用作局部供水水

源"

"
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地下水资源与开发利用现状

"#!
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地下水资源

格尔木冲洪积扇是柴达木盆地地下水资源最丰

富的地段之一"

!

$地下水补给量&根据历次格尔木冲洪积扇地下

水勘探和科研数据!计算地下水补给量为
"9<$"

亿

O

B

#表
!

$!相当于平水年份地下水资源量"地下水补

给量除少量来自基岩裂隙水#
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亿
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$!主要

来源于地表水"

表
!

!

格尔木冲洪积扇地下水补给量 亿
)

$

网状河道

渗漏补给量

河谷潜流量

单河道渗漏补给量 水库渗漏补给量

东西干渠

渗漏补给量

绿化渗漏补

给量

基岩裂隙水

侧向补给量
合 计

$9C?B !9"A< %9"#C %9$B! %9%CC %9%%$ "9<$"
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$地下水可开采量&是指在一定技术经济条件

下!采用合理方案和合理开采动态!在整个开采期间

不会产生严重的危害性环境地质问题为前提而允许

开采的水量"其实际计算结果与当前技术经济条件%

开采方案等诸多因素有关!本规划采用京%津%唐地区

的经验公式确定&

可开采量
V

#天然补给量
@

自然蒸发量$

j

开采

系数

式中天然补给量和自然蒸发量采用
!AAA

年地下

水均衡计算数据!分别为
"9<$"

亿
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和
%9#A!

亿
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!开采系数采用
%9?%

"

经计算地下水可开采量为
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亿
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#即
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万
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$"这与,格尔木中下游冲洪积扇地下

水数学模型及环境地质研究-的成果基本相当"

"#"
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开发利用现状

格尔木市采取地下水作为城市生活和工业用水

水源!目前已建成东水源地%青钾水源地%格尔木二期

水源地等八座集中供水水源地!均位于格尔木冲洪积

扇戈壁带前缘!以
!C%O

以浅潜水为开采目的层"

!

$市二期水源地&位于格尔木河西侧!地下水位

埋深
B<O

!以
!%%O

以浅潜水为开采目的层!含水层

岩性以砂砾卵石为主"水源地有
$"

口井!供水能力
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!现状供水
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$青钾水源地&为青海钾肥集团的自备水源!以

湖区生活%生产为供水对象!系察尔汗盐湖淡水的主

要来源"该水源地水位埋深
!<O

!有
A

口开采井!供

水能力可达
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!现状供水
B
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B

$东水源地&为市自来水公司专供城区用水的水

源地!位于格尔木河东侧"共有
!"

口井!采用
$

井一

组!异深#一井
<%O

%另一井
!$%O

$开采!供水能力可

达
C

万
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!现状供水
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万
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"该水源

地上段
<%O

以浅潜水自
!A<"

年以后变咸"

"

$炼油厂水源地&为格尔木市炼油厂自备水源"

有
!%

口供水井!正常开动
!

%

$

口!最大供水能力可

达
B

万
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"

C

$铁路供水源地&为铁路生活区供水水源"目前

有
"

口井沿生活区线状布置!最大供水能力可达
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"因西区水质变咸!部份供水井废弃"

格尔木市水源地共有开采井
!BB

口!设计供水能

力可达
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!另有军队和其它单位的自备水
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井!累计开采水量
!
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"但因管道输水能力有

限!实际最大供水能力约
!<

万
O
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!地下水实际开

采量约
A9C

万
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!最大开采量可达
!!9$

万
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"

显然!已有水源地供水井并没有满负荷生产!实际供

水量远小于设计供水能力"
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开发与保护对策

根据格尔木城市总体规划!到
$%$%

年城市人口

将达到
B?

万!随着格尔木市社会经济迅速的发展!城

市和工业水资源量也会急剧增加!预测
$%$%

年对地

下水资源的需求将达到
$%

万
O

B

/

2
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"格尔木冲洪

积扇地下水水资源丰富!地下水开发利用程度尚低!

目前开采量约占地下水可开采量的
$%D

!因此开发

利用空间很大!未来无论是新建水源地或扩建已有水

源地!地下水的保证程度均较高"现提出以下保护对

策!供规划设计和决策时参考&

!

$格尔木市东水源地自
$%

世纪
<%

年代初
<%O

以浅水井出现水质变咸的现象!矿化度%氯根%硫酸

根%总硬度超过生活饮用水标准
!

%

$

倍!咸化范围在

格尔木河东包括东水源地内
"%

余
TO

$

"水质变咸的

原因是在地层含盐背景条件下!地下水开采扰动和水

位上升综合作用的结果!虽然东水源
<%O

以深水井

水质尚未出现恶化!但根据大厚度含水层分段抽水试

验成果!

<%O

以深地层的渗透性明显较上不差!同时

在大流量%集中开采条件下!不能排除由于局部开采

漏斗改变水动力条件!地下水上下层混合而使水质变

差的可能"因此!东水源地不宜进一步扩大开采"

$

$根据勘探和抽水试验资料!格尔木河西含水层

渗透性%富水性均优于河东!优于新构造运动!格尔木

河由西向东迁移的过程中地层经河流长期渗漏淋滤!

地层含盐量少于河东地区!地下水水质较好!可满足

一般的水质要求"另外!据青钾水源地和市二期水源

地单井抽水试验资料!单位涌水量一般可达
C%%%

%

#%%%O

B

/

2

8

O

!富水性极强"因此!可集中布置开采

井!节约水源地建设费用!也便于集中管理"

B

$为治理格尔木地下水水位上升引起的灾害!格

尔木河上游修建了温泉水库%下游修建了乃吉里电站

和人工河工程!以后又陆续建设了大干沟%小干沟等

电站!这些水利工程具有防洪%调蓄%发电等功能!并

起到降低地下水位的作用!但也人为改变了格尔木冲

洪积扇地下水天然的补给条件!使格尔木河对冲洪积

扇地下水的渗漏补给量减少"因此!必须执行最严格

的水资源管理制度!从制度上限制截取地表水!不允

许在格尔木城区上游引用地表水!下游地表水的截取

也要纳入资源规划!从政策上有效保护水资源的有益

循环"
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