
代表性流域地下水和地表

水相互作用的研究
泽克策尔

, 谢苗诺娃

根据联合国科教文组织的委托
,

年 月 日至 日在巴黎召开的各国专家会

议
,

通过了从 年 月开始执行 国 际水

文十年计划 的决议
。

该计 划的主

要任务是研究天然水资源及其形成规律
,

以及工农业和生活需水对水资源合理利用

的可能性
。

苏联在解决 的主要问 题 包

括地表水文学和地下水文学 中
,

发挥了

积极的作用
。

为了完成在苏联范围内的 计划
,

水文气象局在大中河流设立了水文站和水

准点
, 湖泊水文站

、

代表流域和试验流域

水文站和雨量站
, 以及水面蒸发站和土面

蒸发站
。

这些位于不同自然条件 下 的 测

站
,

进行各种水文观测和气象观测
,

包括

降雨里的观测
、

水面和土面蒸发 量 的 观

测
,

河流流量
、

水位
、

水温的观测
, 以及

土城水分
、

水混浊度和化学成份
、

悬移质

流泛等项的观测
。

因此
,

在 计划中
,

水文地质学家

们所面临的诸项主要问题是组织和完成地

下径流对河流补给的研究 此补给量作为

水最平衡组成部分之一
, 以及地表水和

地下水相互作用的研究
。

包括河谷排水

作用对自流含水层的影响

如果是这样的话
,

为了研究一个区域

的潜水动态所确定的这个重要观测网的原

则
,
必须是有理论根据的

,

应改进观测和

预测地下水动态的方法
。

同时
,

对地下水

人工补给和调蓄原理这一特殊问题
,

也必

须加以解决
。

因此
, 工 计划的主要任务是研究总

水量平衡的各个要素
,

以及它们之间的相

互关系
。

而主要研究对象必须是 代 表 流

域
。

这就是说为了评价区域总水量平衡中

地下水的规律
,

水文地质调查局的主要任

务是组织进行代表性流域的地下 水 的 研

究
。

而在评价地下水在总水量平衡中的作

用时
,

对于水平衡各要素的研究
、

地下水

动态对水平衡以及地下水对河流补给的研

究还是很不够的
。

除了代表性流域外
,

还要在特殊地带

的水文地质站上进行 计划中的地下水

动态和水量平衡的研究
,

地下水动态和地

下水均衡以及地下水径流对河流补给等项

的研究
。

这个特殊地带水文地质站是从现

有的水文地质情况观测网中挑选的
。

苏联
和外国科学家们对地下水动态和水量平衡

中的许多问题
,

做了很多的研究
。

为此
,

作者在本文中简要介绍 研究地下径

流对河流补给的基本原理 地表水

和地下水的转换关系 代表性流域中河谷

排水对深层水动力的效应
。

这些研究都是

新的研究动向
,

科学的合理组织和管理具

漏仪测定值相比相当一致
。
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有很大的价值
。

近年来
,

对地下径流进行区域性评价

的一个综合性水文和水文地质方法
,

已在

苏联广为应用
。

这种方法实质上是计算河

流排泄的那部分地下径流
,

它是通过分割

水文过程线
,

把这一地下部分的水体从总

河川径流中分割出来
。

它包括分析流域的

水文地质和水文特征 , 建立地下水和地表

水之间的水力联系 , 了解一年中不同时期

内地下径流对河流动态的变化 , 分割全观

测期河流水文过程线并确定地下径流主要

参数
。

库德林发展了此方法的理论基

础
。

因此
,

不必详述分割河川径流地下部分

的方法
,

所要强调的是这种方法取决于所

计算的流域水文地质条件
, 以及地下水与

河床的水力联系特性
。

因为在年内不同时

期内
,

地下水控制了地下径流对河流补给

的动态
。

含水层地下径流向河流运动的水

动力学特性
,

取决于补给流域或流域的部

份的潜水和自流水的产状和补给条件
,

以

及与河水边缘线有关的排泄层位
。

由河流排泄 所谓开放性排水 的地

表和地下水相互关系可用下列典型模式进

行分类 与河流有水力联系的含水层
,

这种水力联系形成了下降型地下径流
。

在

洪水期
,

地下水通过这种水力联系增加了

河流储存量
。

与河流有完全水力联

系的含水层
,

这种含水层的地下水径流动

态的变化完全取决于河流情 势
。

在 洪 水

期 , 此类地下水径流减少或中断
,

称之为

回水情势
。

与河流有周期 性 水 力

联系的含水层
。

低水位时
,

含水层的地下径

流动态同无水力联系的河流的情 势 相 一

致 , 高水位时
,

含水层地下水动态与完全

有水力联系的河流相一致
。

在一个流域中
,

可通过含水层对河流

是否有水力联系
,

观测地下水对何流补给

的浪合型本力特征
。

这种类型的河流补给

形成了一个回水下降型地下水情势或下降

回水型地下水情势
。

通过分析河边地区的

含水层的水文地质剖面和河流水位变化资

料
,

可建立该流域的地下水力联系特性
。

由于在代表性流域设立了许多测站
,

可先根据主要含水层地下水对河流的水力

联系
,

对所有的测站分割水文过程线
,

然

后再计算地下径流的主要参数 平均年模

数和平均最小模数 升 秒
·

公里
,

地下

径流系数 地下径流与 降 雨 量 的 百 分

比 ,

地下水对河流的补给系数 地下水

径流量与河流总水里之比
。

根据地下水

径流系数图和通过观测而求得的地下水对

河流的补给系数
,

定盘地计算一个流域不

同地区的水里平衡中的地下水补给量
。

现

有的河流水文站常常不能很好地反映复杂

的
、

水文地质条件
。

因此
,

有必要在具有

代表性的地方 两个水文地质区分界处
、

含水层岩性变化分界处等地 设立附加观

测站
。

从这些附加观测站上所获得的资料

可与属于水文气象局所有的长期观测的水

文站上的资料进行相关
,

可使资料延长
。

把通过复杂的水文与水文地质方法所

计算的地下水径流盈同根据现有的水文地

质参数
,

用水动力学的方法计算的地下水

排泄量以及通过地中渗透仪测得的地下水

补给量的结果相比较
,

也是可行的
。

通过河谷排水对自流含水层动态影响

的估算
,

研究得相当少
。

这种排水影响的

计算只限于区分地下径流中由承压水渗漏

所产生的那一部分水
,

此部分水量是通

过半隔水层进入与河流直接发生水力联系

的含水层
。

如果地下水是直接通过河道排泄的话

即以上讨论的所谓裸露型排水
,

那么

排入何道的地下水量
,

最后由渗漏速度的

水平分 的大小所决定
,

并在很大程度上

取决于含水层的导水性
。

如果自流水通过

一



半隔水层底板渗潇排进河谷
,

那么就使得

此期间含水层中的垂直水头形成差异
。

这

时
,

河谷下部的渗透速度的垂直分量占优

势
。

因此
,

含水层渗透最的大小主要取决

于半隔水层的渗透性
。

因此
,

在进行隐蔽排水量的估算时
,

要特别强调进行隔水层渗透性的研究
。

确定各含水层的相互关系
,

以及对自

然条件下自由含水层渗透里的估算
,

是一

个极为复杂的伺题
。

需组织进行综合性的

研究
。

隔水层的渗透问翅浦要通过诸方面

的研究
。

它是建立在自由水
、

潜水
、

地表

水化学成分的研究
, 以及半隔水层中孔隙

水前研究
,

年内不同季节水化学成分变化

的研究甚础之上的
。

利用高精度的温度计

精确到 ℃ 侧 与含水层有一定联

系的柱状剖面的温度变化
,

认为是解决此

类问题较有前途的研究方法
。

水化学和水

温差异的研究
,

有可能在某些倩况下
,

不

仅发现渗漏
, 而且还能近似地估 算 渗 漏

。

但是
,

研究含水层相互关系的主要方

法是分析此期间在含水层中的等静水头与

河流水位之间的关系
, 以及它们随时发生

的变化
。

而研究半隔水层中的水头的垂直

分布和它们在自然局期过程中的变化
,

以

及人为引起的水位变化依然是重要的
。

在

这种情况下
, 重要的是不仅研究自流水的

渗透性能
,

而且还要研究进入到河流中的

洪权物的渗透性
。

因为在许多情况下
,

自

由水主要是通过何谷排泄的
,

很少通过河

道排泄
。

对水头差异的研究使我们能近似地估

计半隔水岩层的渗透性 对于这种估算方

法
,

无论在室内还是在野外
,

都还没有什

么进屁
。

目前
,
一

为了测定半隔水岩层的

渗进性
,

模拟计算的方法是用于复杂水文

地质条件的唯一可靠的方法
。

为了计算进

入河流的地下水量
,

对资料的收集和分析

应选择河流关键位置
。

只有在此基础上
,

才能确定代表性条件下地表水和地下水之

间的相互关系
。

把观测井设在平而图上地下径流对河

流有线性特征的地方
,

并与河流相垂直
。

把观测井分为若干组
,

每一组由若干井组

成
,

设在河流的两岸
,

每一眼井打在所研

究的每一个含水层上
。

井的数量和它们的

位里取决于所选择地点的水文地质条件
,

含水层分布地区和水头梯度的变化情况
。

在地下径流对河流有线性的关系的地

方
,

最起码要把一个井设在接近地下水与

河水的分界处 , 一至两组井设在河岸上
,

以使能较好地得到等水压面层位的特征资

料 , 安设一组观测井在流域分水岭处也是

极为有用的
。

为了获得可靠的观测资料
,

必须合理地布设这些井
,

井位的布设要尽

可能地选择在不受其他含水层影响的含水

层上
。

因为获得可靠的水头特征资料是计

算不同类型的含水层地下水相互作用的基

础
。

对钻探试样进行分析
,

以便能获得含

水层综合体以及半隔水层的水文物理特性

方面的资料
。

因此
,

在国际水文十年计划中
,

代表

性流域地下水径流的研究
,

以及地表水和

地下水相互关系的研究
,

可根据条件分为

四个阶段进行 在第一阶段
,

收集和分析

流域的自然地理
、

水文
、

水文地质条件等

一切有用资料
,

根据这些资料
,

测定某个

含水层对河流的补给量
,

寻找含水层对河

流的水力联系特性
,

绘制主要含水层等水

位图和等水压图
, 以及与地层岩性有关的

水文地质剖局图
。

利用这些资料
, 以地下

水形成条件进行流域区划
,

绘制何流地下

补给图
,

划分自流水隐蔽型排水的地区
,

勾画潜水与自流水线
,

提出水文过程线分

侧略图
。

最后
,

把所研究的自流含水层补



薰黔 海洋与陆地间的相互作用
。

根别雷

世界洋与陆地的相互作用和它们之间 次
,

湖泊的水在 一 年内更新一次
,

的物质与能量交换有两种途径 大气圈的 而整个水圈 包括海洋在 年内更新一

间接作用与水体和岩石圈物质的直接接触 次
。

当气团从海洋移向大陆
,

或从大陆移

作用
。

向海洋时
,

它的物理性质就发生变化
,

尤

世界洋对大陆自然界的作用
,

是通过 其是改变了空气的污染程度
。

如果气团在

大气圈首先是通过大气环流实现的
。

海洋 海洋面上停留得时间比较久
,
它的含灰且

与大陆之间机械能交换籍助于大气
,

大气 要比陆地上空气中的含灰尘量低得多
。

城

从海岸向陆地输送热量 尤其是以蒸发潜 市居民点空气的灰尘含最特别大
,

在大城

热的形式
,

将水分重新分配
,

准切地说 市里平均每立方厘米空气中含有 。。。个

海洋与大陆之间的水分交换是相互的
。

在 微尘
, 而海洋上同样体积的空气所含的微

现代水的循环中
,

整个大气圈中的水汽在 尘不到 个
。

此外
,

在大陆上空 气中 还

一 天内更新一次
,

陆地上的河水在 一 含有很多细菌
,

每立方厘米 中 含 个以

天内更新一次
,

土壤水在一年内更新一 上的微生物
。

在海洋上同样体积的空气中

口目巴丝鱼些丝旦生竺三生竺竺 , 些

给的重要位置和测站
,

规划在通过河流直 别在第一种流域上
,

应该安装地中渗透

接排水的含水层上
。

仪 。

在第二阶段
,

设立流量站
,

并在流域
‘

第三阶段包括处理试验成果
,

确定地

中进行河流量的系统观测
。

流量站的数最 表和地下水力联系的类型
,

绘制并分靓河

取决于流域的水文地质条件的复杂性
。

将 流水文过程线
,
分析野外观测资料

。

计算
流里站分布在流域上

,

是为了通过河流直 和模拟也有利于确定半隔水层和自硫含水
接排泄的每一个含水层

,

由于地下径流的 层的渗透性
。

作用而产生的水文特征
。

在一年的典型期 第四阶段汇总处理姆期观侧的地下水

内
,

可以有系统地或偶尔地进行水文测爱
。

动态资料
,

计算地下径流主要参数
。

根据

为了得到低水期地下径流资料
,

应该在有 长期观测资料
,

绘制地下径流图
,

计算天

各种水文地质条件的一些流域上
,

进行水 然地下水资源量
。
在进行了上述工作并处

文测量
。

对一些研究不够的流域
,

进行水文 理了已获得的资料的基础上
,

揭示地下径

地质调查
。

调查的 规 模 视流域范围的大 流形成规律
,
估算代表性流域总水量平衡

小和流域上地质情况的复杂程度而定
。

在 中的地下水所占的比例
。

此期间
,

安装观测井
,

并且进行测定主要水 孙仁华译自《
·

文地质参数的试验
,

以及揭示地下水与地 。

表水相互关系的试验
。

为了在代表性地段 》 , 。

上测定渗透补给总量
,

在一些流域上 特 魏忠义 校


