
.
广义环境地质

·

水文地质学科要向更广阔的方向
,

发展

卢 金 凯

一
、

现状与形势

水资源短缺
,

是当 代突 出的世 界性问

题
,

已成为各国国民经济和社会发展的重要

制约因素
。

全球的再生淡水资源仅 50 万亿立方米左

右
,

而世界人口已超过 50 亿
,

人均淡水资源

不过 l 万立方米
。

由于水资源在地域上分布

不均匀及环境污染… …
,

世界人 口中约有 1/ 4

没有安全的饮用水供应
,

每年约 5 00 万人死

于这方面原因
。

目前
,

由于气候条件变化和

人 口的不断增长
,

预计到本世纪末
,

人均占

有可用淡水资源还将减少 24 %左右
,

而继续

增加供水速度则又相当困难
,

因此
,

世界性

的水危机还会进一步加剧
。

我国形势更为严峻
。

全国多年平均降雨

量约 6 1 90 0亿立方米 (低于全球陆面 降水平

均数 )
,

降到地面的水约 5百写消耗于蒸发
,

44

%形成河川径流
。

河川径流总量约为 2 7 00 0

亿立方米
,

加上约 8 7 00 亿立方 米地 下水资

源
,

扣除地表水
、

地下水重复部分
,

水资源总

量仅 2 8 00 0亿立方米
,

人均占有量只有 2 6 00

立方米
,

约相当于世界 人均量 1/ 4
。

我国水

资源突出的特点是
:
河川径流和地下水资源

地区分布很不均匀
,

其中还有个水土资源组

合很不平衡的问题 , 降水和河川径流集中于
,

汛期
,

年际变化很大
,

2/ 3 的河川径 流为洪

水
,

大部分难以调节利用 ; 根据我国气候条

件
,

还出现有连续枯水年和连续丰水年的特

点
。

因此
,

在现有技术水平条件下
,

比较稳

定的
、

可开发利用的水资源数量很有限
。

粗

略估计
,

不会超过水资源总量的和%
。

到本

世纪末
,

我国人均可用水量约为 1 00 0多立方

米 (远远低于 目前经济发达国家已经达到的

水平 )
。

加之我国经济建设的迅速发展
,

需水

量越来越大
,

污水排放量也会越来越大
,

而

人们的环境和资源意识却还不强
。

如何合理

规划用水和防止水资源污染
,

都是我们面临

的十分紧迫的问题
。

据 19 8 5年对 3 24 个城市

的调查
,

列人水资源匾乏的城市 20 0多个
,

其

中4 0多个城市为贫水危机城市
。

全国城市因

缺水每年影响产值 e o o ~ 5 0 0亿元
。

目前
,

我国实际年供 水能 力约 4 0 00 、

4 5 0 0亿立方米 (未包括台湾 )
,

按规划 2 0 0 0

年总需水量将为 6 5 0 0 ~ 7 00 0亿立方米
,

以现

有水资源和我国国力
,

要达到规划的要求
,

几乎是不可能的
。

为此
,

我们必须
“

认清国

情
,

分析危机
,

清除错觉
,

寻找对策
” 。

现在的问题是
,

我国河 川径流量 2 7 00 0

亿立方米中
,

有 1 8 0 0 0亿立方米 属洪水
,

河

川基流量只有 9 00 。亿立方米 (其中还包括部

分与地下水的重复量 )
,

即使 9 00 0亿立 方米

的基流量全部算上
,

它还要保证航道畅通和

冲沙用水
。

因此
,

河川基流对增加水资源而

言
,

根本没有多少潜力
。

那末
,

如何解决水

资源供需矛盾呢 ? 我认为
,

应根据我国降水

规律和河川径流条件
,

采取降水
、

地表水和

地下水通盘规划的方针忿

二
、

扩大可用水资派的途径

1
。

夺取蒸发消耗

蒸发作用使水资源白白跑掉
,

每年为此

损失的水资源量是十分惊人的
。

例如甘肃石

羊河的开发
,

虽然修建水库拦截了地表水
,

但地下水却濒于枯竭
,

生态环境日益恶化
,

从渠系
、

平原水库 (红崖山 ) 水面燕发情况

看
,

每平方公里的水面
,

年燕发 量近 20 。万

立方米
。

燕发作用不仅发生在地表水体 中
,

l司样

也发生在地下水体中— 尤其是松散物中的



浅埋地下水
。

据黄淮海平原地下水资源综合

调查初估
,

除黄河以北因大量开发地下水
,

水位变深
,

蒸发量木大外
,

其余地区每年大

约有 20 。亿立方米的地下水被 蒸 发掉 (经计

算
,

黄淮海平原按面积 32
.

6万平方公里
,

给

水度 0
.

2的条件下
,

蒸发 0
.

5米
,

就等于耗去

水资源 3 00 多亿立方米 )
。

在黄河平原
,

大部

分地区地下水埋深仅 l ~ 2米
,

有的甚至小于

1 米
,

极易蒸发
。

另外
,

蒸发作用还会使大

量土地盐碱化
。

由此可见
,

每年因蒸发作用耗去的水资

源量是相当可观的
,

如何从蒸发 中夺取可用

水资源 ? 应该从多方面考虑研究
。

如可否改

变传统的水利灌溉模式
,

在地下水浅埋区
,

主要开采地下水
,

以夺取蒸发消耗 ? “ 二” 作

为一个水资源贫乏的国家
,

我们不能不精打

细算地考虑研究这一问题
。

2
.

发挥地质优势
,

引洪补源

除 了夺取蒸发消耗外
,

更现实的是扩大

拦截洪水
、

弃水
、

滞留地表水
。

近年来
,

一些工
、

农业发展快
,

严重缺

水的地区
,

为解决水源问题
,

投入了大量工

程
,

如天津引滦
、

青岛引黄
、

大连修建碧流

河水库 “ ·

…
,

都是从地表水利工程方面采取

的措施
。

这类工程当然也有部分拦截洪流的

作用
。

但修建这类工程费用高
、

占地多
,

只

能作年
、

季调节
,

.

还涉及其它不少问题
。

我认为较好的办法是
,

根据地质地貌和

地形有利条件
,

利用地下储积空间— 包括

古河道带
、

沙垅
、

滩地
、

现代河床
、

岩溶发

育带
、

构造破碎带和废矿井“ ·

…
,

进行引渗
、

回灌和截流
,

以扩大地下水资源
。

要这样做
,

必须首先发挥地质工作的优

势
,

查清降水资源
、

有排 泄入 海和 江 河之

洪
、

弃水条件的地段
,

评价其水质
、

水量
,

寻找地下储积空间
。

地矿部门70 年代在山东
、

河北
、

北京等

地
,

就已开展过人工引 渗
、

回 灌 的试 验研

究
。

后因种种原因未能深人
。

80 年代初
,

又

先后在山东烟台夹河
、

青岛大沽河
、

河北昌

黎黄金海岸和辽宁大连地区开展人工引渗
、

截流试验和调查工作
,

取得了一定成果
。

其

中
,

辽宁省第二水文地质大队
,

为解决大连

市水资源不足
,

发掘地质资料
,

通过调查分

析
,

大胆设想建地下坝堵截岩溶水
,

这既可

拦截海岸带岩溶水的无效排放
,

还可防止海

水人侵 , 山东省地矿局为缓解青岛市严重缺

水危机
,

在大沽河中
、

下游河床宽阔地段
,

把较厚
、

颗粒较粗的松散冲积层作为天然地

下水库
,

在连续干旱 缺水 期 内进 行疏干开

采
,

然后在一次台风降水中
,

使含水层又基

本恢复水位
。

山东省地矿局对地下水库的优点
,

作 了

7 个方面的归纳
:

① 地下水库能够 充分 发挥
“

三水
”

资

源在时空上进行联合优化调度
,

充分利用水

资源
,

对旱
、

涝
、

盐
、

碱的综合治理更为有

效
,

并可减轻下游洪涝负担
。

② 地下水库不仅能进行当年调节
,

而且

还可以起到多年调节的作用
。

如遇枯水年可

以进行疏干开采
,

腾出库容
,

待丰水年份进

行补偿
,

从而较地表水库供水能力强
。

—
沿海地区在此方面尤具优势

。

③ 据统计
,

仅山东半岛内 7座大型地表

水库
,

每年消耗于蒸发的就有 1 1
.

93 万立方

米
。

而地下水库一般调控水位距地面最浅时

也有 2~ 3米
,

其蒸发量甚微
。

④ 地下水库的充水和 取水可 利用天然

含水层
,

也可以人工填料制造含水层
,

水源

为大气降水和地表水人渗所补给
,

能够起到

过滤和净化水质的作用
,

有 利 于 水 质的保

护
。

水温
、

水质也较稳定
。

⑤ 只要合理控制回灌水源水质
,

地下水

库一般不会出现严重的淤积和堵塞含水层问

题
。

⑥ 地下水库蓄水于地下含水层
,

不占地

面空间
,

无淹没损失及移民问题
。

⑦ 地下水库无超标堆洪水溃坝威胁
,

无
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包络线二值法的提出与应用

李维国 唐若龙 韦泽宇

层状地质体受力产生弯曲
、

褶皱变形
,

如何推算其原始的厚度
、

长度
,

已有过不少

的方法
。

笔者根据多年地质工作经验
,

提出

用包络线 二值法计算层状地质体压缩量的方

法
。

简介如下
:

层状地质体受力产生褶皱
,

其地层层面

形成的运动轨迹
,

可以近似看成是不同半径

的圆弧线
,

即包络线 (图 1 )
。

岩层受 力程

度的不同
,

岩层的倾角也就不同
,

相应的包络

线的长度和地壳压缩量也就不同
,

它们之间

`̀

以}}}!断断

的变化规律可以用圆弧长公式 “ 一 “ R

命
来计算包络线的长度

。

式中 L 为 包络 线
,

“ = 3
.

14 1 59
,

R 为圆半径
, a 等于两倍弦切

角
。

而事实上我们测量得来的并 不 是 圆 半

径
,

而只是一个弦长
,

半径需要计算
,

根据

弦切角度数定理
:

弦切角的度数等于它所夹

的弧的度数的一半
。

继而推知
,

我们知道了

弦切角 (相当于岩层倾角 )
:

和弦长
,

首先用

弦长公式 , = : R is n

冬求出圆半径
,

再根据上
’
~

’

一
’
护 ’ 一 一 2

’ -

一 ~ ” 一
’ ` ’ r ’ ` 曰

一

述圆弧长公式求 得 弧 长
,

即 包 络 线 的 长

L 二 叮 `
~ ~ ` ~ ~ ~ 一一 火

口
0 0 1 1 1

一

O

1 8 0
如图 2 所示

。

图 1 摺级运动轨迹圈

但是我们经过反复实验测量
,

实际长度

(原始长度 ) 与包络线长度之间还有一个变

化关系
,

即原始长度是包络 线 长 度 的 1 +

灾难性后患
。

象青岛大沽河
、

烟台夹河地下水库和大

连大魏家这样具有地下截流条件的地区
,

在

我国沿海缺水区不会很少
。

最近被评为优秀

成果的
“
山东半岛国土 规划 片环 境地 质论

证
” ,

便可作证
。

根据他们初步调查
,

在山东

半岛5
.

9万平方公里的面积内
,

有条 件建立

地下水库的地段就有 57 处
,

总调节水量为 39

亿立方米 /年
。

他们对山东半 岛的自然条件

进行综合分析后认为
,

年降水总量 39 4 亿立

方米
,

多年乎均径流深 1 9 3
.

03 毫米
,

换算成

径流量为 10 6
.

25 亿立方 米
,

一般 平水 年为

.8 9
.

5 3 3 5亿立方米
。

地表水利用 量为 4 6
.

5 0 6

亿立方米
,

扣除人渗补给地下水量
,

每年约

有 42
.

15 亿立方米的地表 水流 入大海
。

其中

仅烟台外夹河 19 5 1~ 1 9 8 8年平均年入海量就

有 2
.

26 亿立方米
。

总之
,

要最大限度地将地表径流转化为

地下水
。

有修建地下水库条件的地方
,

可尽

量夺取降雨洪水
,

作为水源进行人工引渗
。

还需提及的是
,

地下水库的贮水量不一定要

大至亿立方米
,

大中小并举
,

分散供水
,

亦

无不可
。

笔者赴荷兰
、

日本考察时了解到
:

荷兰人把河水引人 沿 海沙 堤
,

增加淡水体

积
,

将海水入 侵界面压退 , 日本是一个岛

国
,

储存水资源的条件不好
,

水资源不足
,

山区尤为突出
,

他们根据国土资源特点
,

充

分利用降水充沛的有利条件
,

在地质地形允

许的地段
,

大量修建中小型地下水库
,

这些

水库贮水一般为 1
.

3万立方米到 70 万立方米
,
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这样

一来
,

我们在野外只要量得岩层倾角 “ 和地

质体的出露宽度 b
,

立即可用上述公式计算

原始长度和压缩量
。

压缩 量
: 劣= L

。
(原 始

长度 ) 一 b (地质体视宽度 )

根据上述公式的确立
,

我们对木里一盐

源推覆构造带的推覆位移距离进行计算
。

木

里一盐源推覆构造带现在出露的 视 宽度 为

12 5公里 (金河
、

警河断裂一理 塘
、

水 洛
、

程海断裂 )
,

其构造带内褶皱由前缘冲 断 带

的 B型褶皱到后缘韧性推覆前切带的 A 型褶

皱乃至箭鞘褶皱的岩层倾角统 计 平 均 a 为

图 2 弦切角 (倾角 )
、

弦长
、

半径关系圈

` 8
’ ,

因此
,

用前述公 式 岛一

(
` +

命)

命
倍

。

根据这个关系
,

我们可以把层状地

质体的原始长度表示为
:

. . . , 侧. . 川曰. 卜 . . . 口自

这种夺取降水扩大地下水资源的方法
,

目前

在 日本推广得比较普遍
。

我国地域辽阔
、

海岸线长
,

降水也很丰

富
,

完全有条件采用上述方法
。

三
、

结语

水资源短缺
,

是我国两临的十分严峻的

现实问题
。

不论从地表水
、

地下水情况看
,

我国现有的水资源可用量就那么多
,

而人类

要生存
、

社会要发展
,

该怎么办才是 ? 我认

为
,

首先必须充分认识到水资源在地球上的

嗽存是
“

三水
” 、

互相联系
、

互相转化的
,

需

要多个技术部门的共同努力
,

才有可能解除

水危机
。

这就要求 有关 部门— 尤 其 是气

象
、

地表水
、

地下水技术部门
,

加强进一步

的合作
,

共同担负起这一重任
。

二 ,
.

端了 “

斋
,

计算出木里一盐源推覆

构造带的原始宽度为 18 5
.

4 5公里
,

压缩量等

对于地矿部门来说
,

多年来
,

在勘察
、

`

评价地下水方面做了许多工作
,

积累了大量

资料
,

在地质条傀和地卜下水研究方面
,

具有

一定的优势
,

但面对当今的情况
,

我们仍存

在不足
。

水
、

工
、

环学科 自身正面临着如何

加快深化改革的问题
,

学科的服务领域
、

学

科的发展方向都应该 纳入专 门课 题进 行探

讨
。

而 目前更为现实的是
,

急需考虑如何主

动为水利建设和保护生态环境深化服务
。

这

就要求我们主动与气象
、

地表水以及一切相

关的技术部门密切合作
,

从多种学科中汲取

营养
,

充实
、

发展自身的 学科
,

开 创 新局

面
,

在改造自然的过 程中
,

作 出更 大的贡

献
。

一

(地矿部地质环挽管欢 司 )


