
解决干旱山区供水问题的若干经验

赵抱力 白识英

、

健立蔺水贮存移统 雨水贮存系统是直接收集房顶或其他地表的雨水
,

并将其输

雄到某利喂全存器中备用
。

这是一种安全
、

可靠的供水水源
,

适用于世界许多地区
。

在干单地区
,

由于地表水资源被污染或季节性干旱
,

浅水井季节性干枯或被污染
,

往往

难以获得安全
、

足够和称定的供水
。

雨水存贮系统是解决上述种种问题的有效措施
。

除了作为可靠的供水水源之外
,

雨水贮存系统还有其他一些优点 建造容易
 
其贮水量

可根据当地的降雨状况满足住户的不同需要  供水可靠
,

水质良好
 
投资少

 
劳动集约型

,

可就地取材, 一个贮存系统污染或损坏不会影响其他  它们是独立设置的
,

可 以在边远地区

或交通不便地区使用  与易蒸发和渗漏的地表水和地下水相比
,

贮存系统能收集很大部分的

雨水
。

·

” !
∀

建造方法及材料 雨水贮在系统的主要构成部分是一个集水面和一个贮存器
。

大多数

情况下雨水是在房顶收集
,

但是地面集水区也可使用
。

贮水器可建在地面上
、

地下室或地面下
。

贮水器附有水槽和管道系统将雨水引入
,

也可

配里滋流管将大雨开始时收集的脏水排除
。

贮水器中的水可以用序斗
、

水桶或水泵提取
,

输

送到使用地点
。

房顶可用沥青极盖
,

或用石灰石建造并用无毒乳胶封盖
,

或用瓦楞状镀锌铁皮
,

茅屋房

顶也可用来收集雨水
。

贮水池可用混凝土或砂浆砌里的握凝土块建造
,

也可使用当地材料以劳动集约方式建造

贮水器
。

目前
,

由薄层钢筋混凝土加固外壁的贮水池使用极广
。

在泰国农村
,

政府主要推广

本地制作的 # ∃ %水泥缸
,

& ∃ %和 !# ∃ %的钢筋水泥池
。

在印度农村
,

贮水系统采用砖和砂浆挂

里水井
,

井深 % 一 ∋ ∃
,

直径 ! 一 ( ∃
,

水井周围约 !)) ∃ #的区域是一个地势向井倾斜的集

水场
。

选择修建这些贮水井的地点要考虑到离村庄的距离
、

高度
、

地势
、

倾斜度等因素
。

在雨

季
,

雨水被收集到这些贮水井中
,

用树枝班盖井口
,

周围堆放荆棘以防家畜闯入
。

当其他饮

用水撅干枯时
,

即可从这些贮水井中取水
。

#
∀

贮水∗ 设计 雨水贮存系统的曹水量取决于降雨量
、

收集系统面积
、

有效集水量和贮

水器容积
,

有时还要考虑到蒸发和渗漏的损失
。

降雨量应考虑到年降水深度
、

全年降雨分布

状况等
。

%
∀

水质问题 影响雨水贮存系统水质的有如下因素 降雨的质量
,

集水表层的沉淀物
,

进入贮水器的污染物
,

贮水器的建造材料
,

管理水平及保养的扰劣
。

如果雨水贮存系统经过

精心设计
、

建造和保养
,

就能提供安全的家庭用水
,

包括饮用水
。

集水面的污染物有 空中城尘
、

鸟粪
、

树叶和树枝
、

青苔
、

昆虫卵及幼虫
。

贮水池内雨

水中的污染物随干早的持续而增长
。

在持久的干早之后
,

排出最初的雨水十分重要
。

定期清

扫屋顶也是可取的
。



,

集水面会使收集的雨水产生气味
、

颜色或有害化学物
。

这是因为使用了不适宜的或未经

处理的油漆
,

或由于金属屋顶的腐蚀
,

或草房及木瓦房顶的沥滤物质所造成的
。

通过选择优

质材料
,

进行良好的保养
,

排放新刷油漆后所集雨水
,

可解决上述问题
。

流入贮水池的污物包括冲入的杂物
,

在池内排粪
、 ∀

产卵
、

产幼虫的昆虫以及死去的昆虫

和 鼠类
。

过滤和封闭流入贮水池中的水
,

防止滋出和渗诵可减少这类问题
。

在树叶或有机质

积聚的贮水池里
,

适当地选定贮水池排水孔位置并定期清理
,

可防止水变质
。

较大的贮水池

可用隔板分开
,

以便在排水清池时保证供水
。

露天贮水池可能成为蚊子的革生地
,

导致出血

热等疾病的传染
。

暴礴在阳光下也会促使水藻的生长
。

用拜斗和水桶从缸或小贮水池里取水

时
,

也可能将污染物带入水中
。

影响水质的贮水池材料可能是油漆
、

涂层
、

衬里
、

金属腐蚀物
、

混凝土灰浆表层沥滤物
。

在空气呈酸性的地方
,

铅和福这样的金属会在管道系统中溶化
。

已经发现
,

棍凝土贮水池壁

上的沥滤物质可使酸中和并减少对贮水池的侵蚀
。

所以
,

在酸雨严重地区
,

不宜再给贮水池

做其他衬里
。

对贮存水的处理包括经常使用次氯酸盐消毒
,

煮沸
,

或经常用紫外线消毒
。

在一些 + ,

值高的贮水箱内氯化作用可能无效
。

如果没有采取防止动物侵入的有效措施
,

并对集水面严

格防污
,

地表集水在饮用时需经煮沸
。

雨水中的矿物质含量低于地表水和地下水
,

因此
,

难以满足人体的营养需要
。

长期饮用

雨水
,

摄取的矿物质不足
,

可能影响健康
。

二
、

构筑人工含水层 人工含水层的结构很简单 为了防止渗漏
,

用不透水材料或适

当的粘土铺衬库底
。

为了防止蒸发
,

将水库填以均匀的侧卜—这样仍可保留%) 一 ∋) 肠的库容
。

垫砂成本不高
,

因减少蒸发而节省的水足可抵偿
。

砂体上部只要有几时厚的砾石班盖
,

就能

大大减少燕发率
。

图 −所示为这种人工含水层的纵剖面
。

长期以来
,

对防止地表水蒸发问题的研究
,

没有得到理想的结果  而对于控制土壤水分蒸

发的研究
,

却有很大进展
。

在各种消除蒸发的

材料中
,

砾石覆盖被证明是最有成效的
。

而且
,

砾石层还能够大大改善雨水对地下水的补给
。

砾石的大小要均匀
,

粒径应在 !∋ 一 !. ∃ ∃ 之间
。

只要砾石的粒径不大 于 !& ∃ ∃
,

覆盖层的厚度

不必超过 ( / ∃
。

筱盖层 中不能含有大量比含

水层较大砂粒还小的砾石
。

根据粗略估计
,

如

果极盖层的平均粒径大于砂粒的 #) 倍
,

则覆盖

层就是有效的
。

砾石顶盖层

∀

用挖库的

面、料护塑

与坝等 长的集水管

圈 − 人工含水层示愈圈

防止渗漏的方法有二
,

一是在砂体下铺一层塑料布
,

二是用蒙脱石一类的可膨胀粘土铺

垫库底
。

人工含水层中的水
,

可 以很方便地用一根有缝的塑料管道汇集之
。

管道外面围以适当的

砾石 0就象普通 井中的砾石滤料一样1
,

以防止砂子被吸入排水管
。

这个有缝的排水管沿坝荃

敷设
,

如图 − 所示
,

再用
“

2
”

形接头连接一个排水管
,

把汇集的水导出坝外
。

排水管要用

塑料布扎紧
,

以防渗漏
。

为了降低挖掘工作的成本
,

应选择溪谷或河道作为坝址
。

库容应符合设计要求
,

基底平



整
, ·

以便铺砌不透水护面
。

通常要在下游修建一座挡土墙或蓄水坝以保证水库的存储
。

蓄水

坝可用挖库取出的土来填筑
。

砂层是极好的过睡器
,

它能保证收集的水是免除了污染的十分

干净的水
。

挡土墙要有
·

安全设施
。

如修筑滋洪道
,

防止洪水漫过坝顶
 
在坝石上种草

,

以防大雨冲

蚀等
。

这一点极为重要
,

因为人们往往忽视坝的 可侵蚀性
。

水库的大小决定于原来溪谷的状况
,

准备扩大多少以及对储水量的要求
。

水库的容量等

于干季播水总量除以所填砂层的容水量 0通常为)
∀

% 或)
∀

∋ 1
。

03 4 5 1

6 7

式中 8 为水库含水层中砂子的总体积
,

3 为日常用水要求 0 ∃ ”9 日1
,

5 为干早时期的天

数
,

:/ 为砂层容水量 0紧密均匀的砂层的容水量为)
∀

% 1
。

水库还需要有一个在暴雨期间产生沉积最少的小范围集水区
,

因为大量沉积会把砂层的

孔隙淤塞
。

水库橱近有砂源
,

对降低运输成本很重要
。

如果人工含水层附近常有家畜或野兽经过
,

那么在它的周围要建造一个栅栏
。

排水管要

在建坝以前铺设完毕
,

坝建成后
,

就可以敷设有缝的集水管道
,

并与排水管连接
。

水库填砂

要从距砂源较远的一端开始
,

以免卡车或其他运输车辆行经垫好的砂面
。

塑料布也要按要求

铺开广不能让车辆经过其上
,

以免撕裂
。

塑料布运来时通常呈条状
,

铺的时候要用胶布把它

们粘合起来
,

要注意接缝处的不漏水密封
。

对世界半干早地区
,

人工含水层很有发展前途
。

它可以用人力代替机械
,

只需少量资金

就能动土兴建
。

人工含水层对维修的要求很低
,

也不需要消耗动力来操作
。

在正常循环 条件

下
,

供水质量足可满足公共卫生的要求
。

为了使人工含水层的工艺更趋合理
,

‘

有几个问题值得注意 !
∀

选择适当范围的集水区
。

如果区域过大
,

会加重维修工作
,

而且大水容易冲蚀坝顶  #
∀

储水量在∋; 一 <; ∃ “的小型人工

含水层看来设计和施工都比较容易
 %

∀

水库的一定几何形状
,

有助于把砾石覆盖层的淤积降

至最低限度
,

例如又长又窄的盆地和较平缓的比降等
。

三
、

趁造雄水坝进行人工地下 , 水 筑坝拦蓄地下水可以在干早和半干早地区保存很
,

有限的降水
。

这种技术非常适合季风气候地区
,

因为在季风气候地区
,

需要储存雨季过剩的

水供早季使用
。

卜

梦水坝基本上有两种类型
,

即地下坝和储砂坝
·

地下坝建于地面 以下
,

以拦截天然含水

层的水流 储砂坝则是要在它本身拦蓄的泥砂中储水
。

图 # 所示为地下坝的基本原理
。

在一条小河谷里
,

一个由透水良好的冲积沉积物构成的

含水层通过浅井向村庄供水
。

由于供水消耗和天然地下水流的流失
,

含水层在千季被疏干
,

水井逐渐干涸
。

为了防止这种现象
,

横穿河谷挖一条沟
,

直到基岩或其他坚硬的不透水层
。

在沟里筑一条防渗墙
,

筑成之后
,

再用挖出来的泥土 将沟填平
。

用这种方法建造的水库不会

自然排水
,

只要储水量能够满足需求量
,

整个早季都可以使用
。

图 % 说明储砂坝的基本原理
。

这是一条间歇性的小河
,

当小河有水时
,

村民们从河里 取

水
 
雨季后的短时期内

,

则在浅河床上挖井取水
。

但是
,

河床蓄水量不能满足村庄在整个旱

季的需求
。

横穿河床建造一个适当高度的堰
,

雨季洪流携带的粗粒砂
,

在堰后沉积
,

最终将

水库填满
。

如果选址合理
,

施工得当
,
这个人工含水层将在每年雨季得到补给

,

所蓄水量可
,

供早季使用
。

‘ #=
·
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圈 # 地下坝的签本原理 圈 % 储沙坝的基本康理

实际上
,

截水坝往往是两种类型的结合
。

在河床上建造地下坝时
,

如果增大地面以上坝
‘

的高度
,

促成泥沙堆积
,

就能增加蓄水量
。

同样
,

、

当修建储砂坝时
,

必须在砂质河床上挖沟
,

并到达基岩或稳定的不透水层
。

地形条件在很大程度上决定着能否建成补给条件适宜
、

渗漏损失少而容积又足够大的蓄

水库
。

蓄水盆地的下伏岩层可 以是基岩或渗透率低的未固结岩层
。

通常认为
,

在边界清晰的

狭窄谷地或河道设置地下水坝是可取的
,

这样可以降低造价
,

便于估算蓄水量和控制可能的

渗漏损失
。

另一方面
,

在不增加坝高的条件下
,

应尽可能扩大蓄水量
。

在坡度很陡的山区
,

很难求得蓄水量和坝高之间恰当的比例关系
。

作为储水材料的河床沉积物的最佳构成一般出

现在山区与平原之间的过渡地带
。

建造地下坝蓄水的基本设想
,

是限制天然地下径流
。

因此
,

必须确定地下径流量
,

以便

在建坝前估算出工程的效益
。

建设地下水坝成本必须低廉
。

成本的主要支出是建筑材料
,

在地下水坝建设规划的开始

阶段
,

就应确定所便用的材料
。

应尽量就地取材
,

降低成本
。

≅

建立地下坝最普遍的方法
,

是横穿谷地或在河床上挖一条沟
,

并在沟中筑坝
。

·

由于挖掘

深度一般不超过 % 一 & ∃
,

所以有关的土方工程可以靠人力完成
。

地下坝一般在早季末竣工
,

这时含水层中余水很少
,

但是
,

通常多少还有一些水流
,

施工期间这些水必须抽出
。

水坝建

成
、

引水管安装完毕之后
,

再用挖出的材料将沟填平
。

重要的是
,

回填时要浇水并用机械压实
。

建造储沙坝时
,

预计用来储水的物质依然滞留在集水区内原来的地方
,

有待未知强度的

洪水将其输送到坝区
。

所以储沙坝的设计包括更多的水文和水力计算
。

坝的上限

—
即蓄水量的上限

—
必须保证坝体能够经受住最大洪峰流量

,

并使洪峰可

在低于河岸水位的情况下泄放
,

或通过溢洪道排出
。

储沙坝一般是分期建造的
。

基本设想是限制每一阶段坝的高度
,

以保持必要的洪水流速
。

这样
,

细沙就从水库中被冲刷掉
,

而粗沙沉淀下来 确定每一阶段高度的根据是 水库沉积

作用的估算
,

河流自然沉积的范围或库内流速的计算
。

还有一个方法是在坝上留下一个豁 口
,

使泥沙只能淤积到一定高度
。

在下个雨季前把豁

口填上
,

这样水库就可以淤满
。

所有的储沙坝 必须很好地防止沿岸侵蚀
。

坝址尤其如此
。

在洪峰流量期
,

坝址的水能非



常大
。

进免侵蚀的最好方法是在天然岩坝上建坝
。

如果做不到
,

那么最重要的是让坝墙深入

河岸几米
,

并用填石或棍凝土保护坝址
。

世界各地的经验表明
,

建造地下水坝是改进干早地区地下水供给的一种可行的方法
。

为

了选择地下水坝的适当位置
,

需要彻底地了解具体地区的水文地质条件
。

选出比较坝址以后
,

务必了解地下水流系统
,

力求坝的设计正确
,

以节省建设投资
。

施工要按季节安排
,

以便降

低成本
,

并进免幕雨洪水引起的破坏
。

四
、

在破暇盐岩区利用千河段寻找地下水库 碳酸盐岩水文地质特征的极大变化
,

使

我们很难确定能满足供水需要的大型地下水库的位置
。

近年来利用地下水库的地表标志
,

如

裂隙线来确定孔位
,

增加了找到地下水源的机会
。

碳酸盐岩区的干河段
,

也是地下水库重要

的地表标志
,

可以作为勘探手段来应用
。

从概念上说
,

一个拥有干河段的流域与一个没有干河段的流域
,

可通过评价在两个水文

阶段
—

高墓流阶段和低基流阶段
—

的水流特征加以区别
。

两类流域在洪水期间不易识别
,

因为这时何流挟带着大量雨洪径流
 
在终端低流态时也不易识别

,

因为这时河流已经断流
。

只有在洪水和断流之间的中间阶段
,

才出现明显的差别
。

在高墓流和低基流状态时
,

具有干河段的流域的特征是水流中段
,

且在干河段的上游有

握河段
。

承受了河流全部水流的落水洞在低基流期间变得非常明显
,

它就是干河段上游端的

标志
。

从溶润流出并拥有德定水流的大型水泉
,

一般是干河段的下游出水口
。

事实上
,

地下

水系成功地袭夺了地表水系的很大一部分水流
。

在岩溶地区
,

干河段是一种普通的现象
,

它

是毅段盐岩区地表水和地下水密切相互作用的特征
。

在美国田纳西州中南部的林青县
,

使用了两种方法来区别干河段和湿河段
。

这两种方法

都比试脸钻探方法更快更便宜
。

第一种方法
,

即遥感方法
,

使用了!. << 年 # 月在低基流干旱

期拍撅的黑白红外线航空照片 0− #∋ )) ) 1
。

这些照片被用来描绘出流域内许多干河段的 轮廓
。

第二种方法是对河道特征进行野外勘侧
。

这种方法可以在任何水流动态条件下使用
,

而

不限于低基流阶段
。

在林肯县
,

干河段一般由分选很差的砾石构成
,

这些砾石分布在压实的

枯土基质中
。

河岸通常很陡峻
,

高 ! 一 % ∃
。

河床本身很狭窄
,

有些地方河床宽度小于河岸

高度
。

干河段的植被是生长在河岸上和河床中的树木
。

沿河床可见一堆堆洪水携带的碎屑物

质
,

包括未分选的变干的淤泥块以及树叶和树枝
。

这些物质总是堆积在河流中部树木的上游一侧
。

反之
,

湿河段经常有平缓倾斜的长草的河岸
,

且岸上常有各种野花和水田芥
。

湿河段的河

床物质主要为粘土和细粒沉积
。

分选程度中等
,
结构较疏松

,

不象干河段那种紧密压实的粘土
。

尤宁洼地在林肯县的北部
,

它是干河段与浅层地下水库共存的最好例子
。

干河段地 区并

的平均出水∗ 比该县的一般随机井高 ! 个数盆级
。

干河段 井的最大出水量是 !#
∀

&升9 秒
,

比

该县任何其他地区井的最大出水量还大
。

干河段所有的井都出水
,

而在该县随便钻探的其他

井
,
约有三分之二是干的

。
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