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北京西郊农场节水型
农业示范区的地下水资源

叶 水 根 ①

水利与土木工程学院

摘 要 通过对北京西郊农场节水型农业示范区地下水资源的调节计算
,

建立了地下水动态预测

模型
,

并得到了不同年份地下水的允许开采量
。

用此模型预测了 年的地下水动态
。

预测结果表

明 该地区地下水严重超采
,

按现在的开采水平到 。年地下水水位埋深将达 节水灌溉可

明显减缓地下水水位的下降
。

关镇词 地下水资源 地下水动态 允许开采量 节水灌溉
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北京地区地下水超采情况 日益严重
,

已形成大范围的地下水下降漏斗
。

笔者通过研究报告

北京近郊地下水开采
、

补给以及到 年地下水水位变化的情况
,

以期引起有关方面的关注
。

自然地理
、

水文地质概况

西郊农场位于北京市海淀区北部
,

面积为
,

全部为平原区
。

农场北部有北沙河沿
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边界由西向东流过
,

平时干涸无水
,

雨季是地面径流的天然排水河道 南部有南沙河由西向东

流过 中部有库容为 万 的上庄水库
,

是地表水灌溉的主要水源
。

农场年平均降水量
,

一 月份的降水量占全年总降水量的 一 年蒸发量
。

农场水文地质单元位于南 口冲积扇的前缘
,

西北部为永定河冲积洪积扇的边缘地区
。

地面

西郊农场水文地质图
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含水层分区界线

富水性 界线
【 以 内 含水层

厚度等值线

心 地下水流向
一 水文地质剖面
称 代表性机井

图 西郊农场水文地质简图

岩性为亚粘土
、

亚砂土和粘土
。

剖面上

除粘性土和砂性土层之外
,

还有一些细

中粗砂和砂砾石及砂砾卵石层
,

粘土广

泛且单层厚度大
。

这些地层以互层的方

式组成本区巨厚的第四系沉积层
,

南部

较薄
,

为 中部为

北部最厚
,

为
。

以

内含水层厚度达
,

北部为多层

砂砾卵石含水层 南部为多层砂层含水

层 如图 所示
。

这就决定了本区含水

层富水性为北部相对富水
,

单井出水量

大于
一 ‘

南部相对贫水
,

单井

出水量小于
一 ‘ 。

本区地下水的主要补给来源是大

气降水入渗
,

其次是侧向补给
。

地下水

的流向是由西北向东南
,

故在农场西北

部的较长地段均可接受地下水流入的

侧向补给
。

地下水的排泄主要是人工开

采和地下径流流出
。

浅层地下水的多年调节计算

·

经验 —理论曲线

八曰曰几

已已啊书世扮

降水频率

根据农场附近王家园水库雨量站

一 年的降水资料
,

计算多年降水频率

值
。

采用配线法作皮尔逊 型曲线二
‘二 ,

得到

理 论频率曲线 如图
。

查得丰水年 尸
、

平水年 尸 一
、

偏枯水年 尸

和枯水年 尸一 的年降水量分别

为
, , · , ·

均衡方程

计算单元以农场行政区划为边界
,

在

深 左右有一较完整稳定的不透水层
,

以 作为计算深度
,

均衡期以 为单

尸

图 降水频率曲线
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位
。

本区地表岩性均为粘性土
,

从潜水等水位线可知
,

地表河流与地下水一般不发生补给关系
,

地下水埋深很大
,

可以认为没有蒸发 故其地下水均衡方程可表示为

△ 一 十 十 入一 出一

式中 峻 为地下水变化量
,

为降水入渗量 为灌溉水回归量 入 和 出 分别为计算区地

下水流入量和流出量 为地下水人工开采量
。

单位均为万 一‘ 。

补给

地下水补给量主要包括降水入渗量
、

灌溉水回归量
、

地下水流入量 项 表
。

其中降水入

渗量根据降水量及入渗系数 据北京市海淀区水利局资料
,

取为 计算得到 灌溉水回归量

根据农场历年的机井扬水量
、

南沙河扬水量及京密引水实际引入量
,

取回归系数为 据北

京市海淀区水利局资料 计算得到 地下水流入量根据地下水的流向确定流入剖面 长度 一

后
,

测平均水力坡降 ’一
,

做抽水试验得到平均渗透系数 一
· 一‘ ,

测得剖面 以内的平均含水层厚度 一 “
,

按公式 入 一 计算得到
, 入

·

万
, 一‘ 。

表 地下水的补给 与消耗 万 一 ‘

年份
降水
入渗量

灌溉水
回归量

地下水
流入量
入

补给量

地下水
开采量

。

地下水
流出量
出

消耗量

月任﹄袄

一
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消耗

地下水消耗量包括地下水人工开采量及地下水侧向流出量 项
。

地下水人工开采量包括农业机井扬水量和工牧业机井扬水量 部分
。

工牧业扬水量按实

际扬水量计算 农业机井扬水量由于记录不全
,

以 年为基础年份
,

按典型年份计算
。

地下

水侧向流出断面由 个剖面组成
,

测定计算得剖面参数分别为长度
, 一

,

水力坡降
,

渗透系数
· 一 ‘ ,

含水层厚度 月
, ,

· 一 ’ , 。

地下水侧向流出量 出 一 ,

月 五
, 犬 万 五 万 一 ’。

多年调节计算

消耗量与补给量之差即为地下水的变化

量
,

用 峋一 产△月 即可计算地下水水位

变化值
。

式中 产 为地下水水位变化带的给水

度 △月 为地下水水位变化值 下降为正
,

上升

为负
,

为计算面积
, 。

进行多年调节计算时采用历时法进行均衡

计算巨
‘二 ,

时间为 一 年
,

起调水位埋深

为
,

假定埋深 以上的地下水都将全部

消耗于蒸发和沟渠排泄
。

由于给水度值在剖面

表 地下水变化带分段 产值

深深度 产值值 深度 “ 值值

。一 。 。
·

“
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·

‘
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⋯
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上不连续
,

地下水水位变化带的给水度平均值 据北京市海淀区水利局资料 按机井剖面分段

计算 表
。

表 地下水多年调节计算表

年年份 、万扶
一 △“

霭菜理
年变幅 总埋深深 年份 、万饭一 粼

年变幅
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根据多年调节计算结果 表 可知
,

自 年以来
,

由于严重超采
,

西郊农场地下水一直

处于负均衡状态
,

特别是遇到枯水年份
,

地下水水位下降特别快
,

最大达
· 一 ‘ ,

到

年地下水埋深已达
。

调节计算结果与实际观测地下水水位年变化结果基本一致 图
。
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年份

一梅所屯长期观测井

年最小埋深

一双塔长期观测井

年最小埋深

一调节计算地下水埋深

一梅所屯长期观测井

年最大埋深

一双塔长期观测并

年最大埋深

日︸班到

图 双塔
、

梅所屯长期观测井地下水动态曲线

地下水的动态预测

地下水动态预测模型

农场地下水动态主要受大气降水和人工开采量 个因素控制
,

因此
,

选择降水量 尸 和人

工开采量
。

作为多元线性回归数学模型的 个因子
,

模型为

△ 十

式中
, , , 。
为回归系数 尸 为第 年的降水量

,

为第 年的地下水开采量
,

万
一 ‘ △月 为第 年的地下水水位变化值

, 。

根据调节计算中的降水量
、

地下水开采量及对应的地下水水位变化值
,

进行回归分析
,

得

△ 一 只 一 “ 一 “ 一

即为西郊农场地下水动态预测模型
。

地下水可开采量

地下水可开采量即允许开采量 指经过多年调节计算后
,

能使地下水达到均衡的最大开采

量
。

根据地下水动态预测模型
,

即 △ 一 。时能满足上述条件
,

从而得到 种年型的可开采

量 表
。

表 种年型的可开采

水 量
丰水年 平水年

呢

偏枯水年

降水量

可开采量 万
一

枯水年

降水量预测

根据 一 年王家园站降水量资料
,

采用调和分析法巨 〕
,

得到 年的降水

量预测值 表
。

不同开采水平下的地下水动态预测

常规灌溉

在常规灌溉情况下
,

根据当地国民经济的发展速度
,

确定相应的地下水开采量
。

分 个不
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同开采水平
,

即以 年为基础
,

开采量线性增长 。
, , , 。

地下水动态预测结果见

表
。

表 , , 年降水 预测值

年 份

降水量

年 份

降水量

表 不同开采水平下地下水埋深预测值

一
一

一
开采量

年增幅

节水灌溉

经测算
,

西郊农场节水示范区采取的节水措施推广后
,

每年可减少灌溉水量 万
,

相当于每年少开采 万 地下水
。

根据前述地下水动态预测模型
,

可计算出节水后地下

水的动态情况 表
。

结论与建议

调节计算得到
,

年浅层地下水埋深达
,

与实际观测井资料基本一致
。

地下水的可开采量
,

丰水年为 万
,

平水年为 万
,

偏枯水年为 万
, 。

目前每年都要超采 。万
,

这是本地区地下水水位持续下降的主要原因
。

地下水动态预测结果表明
,

当地下水开采量保持 年的开采水平时
,

年地下水

水位埋深将达到 当地下水开采量每年按 年开采量的 线性增长时
,

年地

下水水位埋深将达 按 线性增长时
,

年地下水水位埋深将达到 按

线性增长时
,

将达到
。

采取节水措施后
,

能较大幅度延缓地下水水位的下降速度
,

到 。年可减少下降
,

到 年可减少下降
。

建议进一步加强北京及周边地区的地下水研究
,

制定地下水水位持续下降
,

以及地下水水

位下降后的对策 大力推广节水灌溉农业
,

以减缓地下水水位的下降
。
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