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恢复邢台百泉泉水流量可行性研究

乔光建

（邢台水文水资源勘测局，河北 邢台 #9G###）

摘要：通过百泉泉区天然状态与超采状态下的水环境对比分析，并对岩溶水补给量和开采量进行计算，阐述

恢复邢台百泉泉水流量的可行性，随着“引朱济邢”和“南水北调”供水工程的实施，邢台百泉水生态环境的恢

复将变为现实。
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邢台百泉泉域位于邢台、邯郸西部，包括邢台市、

内丘县、邢台县、沙河市及武安市的部分地区，总面积

EXGER;!。区域内西部为山区，海拔标高 "###;左右；
向东逐渐过渡为低山丘陵，标高 !## Y 9## ;；东部为
平原，标高 $# Y "##;。
邢台百泉泉区较大的泉有百泉、达活泉两大泉

群，均属岩溶上升泉，也是泉域岩溶水主要排泄点。

百泉泉群位于邢台市区东南 G R;处，有百泉、七里
河泉、葫芦套、珍珠泉、和尚泉、赵家滩、洛泉、华庄

泉、狗头泉、银沙泉、黑龙潭 ""处排泄点。出露面积
约 "$ R;!，地面标高 $$Z$ Y [9Z! ;，多年平均流量
9Z[E;E \ L（"89! Y "8[G年）。达活泉泉群位于邢台市
西北达活泉公园一带，有达活泉、白沙泉、紫金泉、野

狐泉 G处排泄点。地面标高 [# ;左右，多年平均流
量 "Z"G;E \ L（"89! Y "8[G 年）。邢台百泉泉域各泉
位置分布见图 "。

图 @ 百泉泉域各泉位置分布

@ 泉区天然水量

"89X年以前，百泉泉域地下水流动系统处于天
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然稳定状态，地下水埋深总的变化规律：从补给区到

排泄区逐渐由深埋型过渡为浅埋型，直到排泄点以

泉群涌出地表。补给区水位大于 !"#$，排泄点水位
则为 %#$左右。岩溶水基本没有开采，百泉泉域的
出流量一般为 & ’ !# $( ) *［!］。!+,& ’ !+%& 年间，随
着工农业的发展和人口的增加，岩溶水逐渐被开发，

此期间百泉泉域出流量平均为 "-&% $( ) *。上述两
个流量都表征当时岩溶水的补给量。

百泉岩溶地下水的流网形态受构造控制，总的

特征是呈波状起伏的辐型流面，在强径流带则为槽

谷状展布。在补给区流线密集，向排泄区则逐渐稀

疏。其流线的趋势是分别从西南、西、西北向百泉汇

流。在百泉泉域东侧是阻水断层，成为百泉东翼的

地下水阻水隔墙。从地势分析，百泉一带是整个岩

溶地层隐伏区的地面高程最低、埋藏最浅处。岩溶

水在一定压力下从泉群排出。表 !是百泉泉区泉水
年平均流量统计［.］。
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" 天然状态下水生态环境状况

#$ 水资源利用情况。据有关资料统计［.］，!+,(
年百泉灌区灌溉邢台、南和两县农田 . (!( 2$.，水田

"" 2$.。!+,0年灌溉邢台市、邢台县、任县等共 ,个
乡 0&个村土地 (((# 2$.。!+,&年通过对渠道整治、
延伸，使灌溉面积扩大到 " "## 2$. 以上。!+%,年对
百泉开挖和渠道整治，灌区面积不断扩大，灌溉涉及

邢台县、邢台市、任县、南和、沙河 ,县（市），总面积
达 !((## 2$.。到 !+&.年，工业用水量增大，对岩溶
水的开发量剧增，上游修建水库截流，加上连年干

旱，地下水位大幅度下降，泉水量减少，灌溉面积减

为""## 2$.，邢台县王快、东汪 .个乡 ..个村和南和
县河郭 "个村为常年灌区，灌溉面积为 . "## 2$.；邢

台县祝村乡 %个村和南和县河郭、西里、贾宋、城关
镇、东韩、邵凝 "个乡的 %#个村为季节灌区，灌溉面
积0### 2$.。

%$ 对孔隙水的补给。百泉排泄区在天然状态
下，岩溶水压力水头高出地面 . ’ ,$，通过埋藏灰岩
残丘或残山，以“天窗”的形式补给第四系孔隙水，造

成该处第四系孔隙水水位比周围高 ! ’ , $，呈辐射
状流场径流于平原区。据估算，岩溶水在此处对第

四系孔隙水的补给量为 . #!&-(万 $( ) 3。邢台—内
丘断裂以东的第四系中、下更新统与奥陶系中统灰

岩为断裂接触关系。奥陶系中统灰岩溶隙、洞穴发

育，富水性极强，断裂与第四系接触带长达 !# 4$。
在水平方向上，东部平原第四系地下水水力梯度为

.5 ’ (5，从西向东径流。在垂直方向上，第四系不
同含水层组的地下水位自上而下由深变浅，即愈往

下部压力水头愈高。据估算，岩溶地下水对第四系

孔隙水的侧向补给量为 %&&-0万 $( ) 3。因此，百泉
排泄 区 对 第 四 系 孔 隙 水 的 排 泄 总 量 为

.&#"-%万 $( ) 3［!］。
&$ 湿地的水源。在泉域出露区，水域面积达

.# 4$.，从百泉村向东到河会村，北至双楼，南至东

九家村，辐射 .#多个村，盛产芦苇。每年春季，有数
万只水禽鸟类在此繁衍生息。在水域内，生长各种

水生植物和各种鱼类、甲壳类水生动物，形成一个独

特的水生态系统。同时，湿地的大量水面及其水生

植物可以调节局部地域小气候，水体的热量调节和

蒸发作用可以使周围地区酷暑降温，空气湿度增加，

有效增加降水。另外，湿地在维持生物多样性和物

种平衡方面发挥重要作用，具有十分丰富的景观和

文化价值。

’ 大量开采岩溶水对生态环境的影响

’ 1! 泉水干涸
!+%+年以前，岩溶水水位只具有周期性变化规

律，多年水位基本保持平衡。!+%+年以后，作为岩溶
水主要补给来源的大气降水处于偏枯周期（!+,& ’
!+&#年的年平均降水量 ,,!-.$$，!+&! ’ !++%年的年
均降水量 0+"-($$），降水补给量减少。随着国民经
济的发展，对岩溶地下水的开采量逐年增加，导致百

泉在 .#世纪 &#年代几次断流。从 !+%+年开始，达活
泉泉区 0个泉坑，百泉泉区的赵家滩、洛泉等一年中
仅有 ( ’ "个月时间有水，泉水量急剧减少，到 !+&.年
上述 "个泉全部断流。其他泉流量情况以后也是时
断时有，延续到 !+&% 年全部干涸。.# 世纪 %# 年代
初，百泉治理后，在百泉村东建设了水上旅游点，并修

了专用公路，是邢台市夏季游泳、避暑的好去处，后因

泉水干涸，使该旅游点荒废。表 .是邢台百泉泉域各
泉年平均流量（!+,& ’ !+%0年）和干涸时间。
’ 1" 地下水位下降，漏斗扩大
在开采条件下，百泉岩溶地下水的水位动态与

天然状态类似，在一个水文年内有回升期、相对稳定

期和下降期。在丰水年，岩溶地下水获得大量补给，
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表 ! 百泉泉域各泉的基本情况

泉区 泉名
泉水年平均

流量 !（"#·$% &）

泉水年平均最大

流量 !（"#·$% &）

泉水全年

干涸时间

百

泉

泉

区

七里河泉 ’(’)’ ’(*) &+,-
百泉坑 )(*.. )(** &+,-
葫芦套 )(/,& &(’) &+,-
珍珠泉 )(&,- )(&+ &+,*
和尚泉 )(&#) )(&* &+,*
赵家滩 )(&/, )(’) &+,)
洛 泉 )()+. )(&# &+,&
华庄泉 )(’&# )(#& &+,-
狗头泉 )(+-) &(,# &+,-
银沙泉 )(’)) )(#) &+,-
黑龙潭 )(#*) )(*& &+,-

达
活
泉
泉
区

达活泉 )(’-, )(/) &+,’
白沙泉 )(.)# )(*+ &+,)
紫金泉 )(&)# )(&. &+-+
野狐泉 )(#’) )(.* &+,)
合计 *(,.#

地下水位显著上升，以后各年补给量相对减少，虽然

地下水位动态曲线表现为有升有降，但总的趋势是

呈阶梯状下降，直到下一个丰水年。这种动态变化

除受大气降水因素控制外，还与人为增加开采量和

朱庄水库蓄水拦截地表径流、减少岩溶地下水补给

量有关。在其他开采较集中的地方，均形成局部小

漏斗区，地下水流网形态发生局部变化。

&+-+年以后，岩溶水大规模集中开采，水位变
化大，呈现出多年下降趋势。年内水位历时曲线的

上升段变缓，下降段曲线变陡，说明补给量已小于开

采量，反映了开采型水位特征。在集中开采区，还产

生了地下水位下降漏斗，使地下水流系统受到人为

影响，由天然型稳定状态变成为天然!人工复合流动
系统的非稳定状。在人工集中大量开采岩溶水的地

段，则出现漏斗状流网形态。邢台市区由于过量开

采岩溶水，按 &++& 0 ’))) 年岩溶地下水位资料统
计，地下水位年平均下降 &(. 0 &(*"，&+++年最大埋
深达 ,/()* "，已经发生多次“水荒”和工矿企业因
“吊泵”而停产事件。

" 1" 泉区水资源短缺
泉水干涸后，原来的芦苇和湿地荡然无存，在芦

苇和湿地繁衍生息的各种鸟类全部迁移，水生动植

物无一生存。在百泉泉区，过去主要以生产芦苇、莲

藕等水生植物为主，如今全部改种农业作物，经济效

益明显下降。过去以泉水灌溉农田的灌区，现在主

要开采地下水（第四系孔隙水）。由于开采量增大，

补给量减少，导致地下水位持续下降，如今灌溉农田

要从几十米甚至上百米的机井抽水，农用机井和提

水机械平均 &)年更换 &次，机井越打越深，抽水成
本逐渐增大，农业生产成本逐年攀升，对农业生产产

生负面影响，严重挫伤农民种田的积极性。图 ’是

泉区薛庄站地下水位变化趋势。

图 ! 百泉泉区薛庄站地下水位过程线

# 泉域岩溶水补给量计算和用水量调查

# 1$ 岩溶水补给量计算
百泉泉域是一个以降水为唯一补给来源，边界

性质清楚，基本独立、完整、封闭式的水文地质自然

单元。其补给方式有两种："百泉泉域岩溶地下水
是降水沿裸露灰岩直接渗入补给和地表水汇流后在

河道渗漏段的下渗补给，裸露区面积 ##,(* 2"’。补

给区地下水以垂直运动为主，径流区地下水以水平

运动为主，以泉群为收敛中心的扇形径流网分 .条
汇流带流向百泉泉区排泄，补给相对集中，径流条件

复杂。大气降水在灰岩裸露区面状直接入渗补给，

入渗系数在 )(* 0 )(-之间；#大气降水在西部变质
碎屑岩区形成地表径流，汇入下游河道和水库，河水

和水库放水在河道渗漏段部分下渗，以线状间接补

给岩溶水。区域内有发源于西部变质岩区的小马

河、白马河、七里河、沙河、马会河、北氵名河。各河流

在雨季洪峰期流经裸露区产生严重渗漏。

采用《河北省邢台市水文地质工程环境地质综

合评价报告》中的综合入渗系数法来计算泉域岩溶

水补给资源［#，.］。综合入渗系数法的确定是考虑

“朱庄水库不放水，而其他水库以多年规律正常运

行”状态下降水综合入渗系数。根据实验研究成

果［/］，在本流域内，降水量 &)) ""时的岩溶水补给
入渗量为’-,*(&万 "#，主要包括面状入渗与朱庄水

库之外的其他水库放水的河道线状入渗两部分。朱

庄水库弃水补给单独计算，根据建库后资料分析，朱

庄水库弃水渗漏补给系数实测为 )(.#- 0 )(/.#
（&++.年水库调节放水，目的是补充地下水，则调节
水量全部补充地下水）。按式（&）计算出多年平均岩
溶水补给量为 &-*/,万 "#（表 #）。

!补 " #!&$% &!’!朱弃 （&）
式中：!补 为多年平均岩溶水的补给量，万 "#；!& 为

降水综合入渗系数；$ 为灰岩裸露区面降水量，""；
%为裸露区入渗面积，2"’；!’ 为朱庄水库弃水河道

渗漏补给系数；!朱弃为朱庄水库河道弃水量和放水
量，万 "#；# 为单位换算系数。
# 1! 泉域岩溶水用水量调查
邢台市的供水水源主要是百泉泉域的岩溶地下
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表 ! 百泉泉域补给量计算

年份

流域

面降

水量 ! ""

入渗补给

量 !万 "#

朱庄水库

弃水量 !
万 "#

朱庄水库放

水河道入渗

量 !万 "#

百泉泉域

岩溶水补给

量 !万 "#

$%&’ ($%)& $*+(& , , $*+(&
$%&- -+-)+ $’(## , , $’(##
$%&( #$+)$ &(%- , , &(%-
$%&* ’%%)& $#%+- , , $#%+-
$%&& -$*)+ $’’$, , , $’’$,
$%&% *$,)& $%&,’ #’,’ $+#% +$,’#
$%%, (*,)( $&(&’ -%+% #,(- +$*’%
$%%$ -%$)- $(’&, ’(-- +’$’ $&&%’
$%%+ #&$)+ $,(+$ , , $,(+$
$%%# -&-), $(+%% , , $(+%%
$%%’ ’-$)% $+-%$ --#( --#( $&$+*
$%%- &,’)& ++’+# %,(- +#&’ +’&,*
$%%( %+&)* +-&*- -*$-% &&+% #’*,’
$%%* ’*#)& $#+,$ (’&- #&’* $*,’&
$%%& -+$)& $’-#& +*, +*, $’&,&
$%%% ##,)- %+,& +#* +#* %’’-
+,,, &&%)( +’*&- $$%+, -+,% +%%%’
+,,$ ’+,)* $$*+$ -(($ #-*’ $-+%-
+,,+ ’-%)# $+*%* , , $+*%*
+,,# ($#)% $*$,’ $’%, $’%, $&-%’
平均 $-*-# $*(-&

水，市内的几个重点水源地都位于泉域的径流区下

游地段及排泄附近。水源地的开采直接影响泉域排

泄、径流区的水位动态。随着开采量的不断增加，最

后影响整个泉域区。泉域的多年平均补给量也就是

泉域内的多年平均可开采量。邢台市重点水源地有：

邢台发电厂，位于邢台市区南 * ."处，生产和生活用
水均为百泉泉域的岩溶水，开采量为 ##*+)(万 "#；邢

台钢铁有限公司，位于邢台市南侧，开采量

$*&,万 "#；邢台市供水公司，每年开采岩溶水

#&#+)-万 "#。在岩溶区内的各大中型企业生产和生

活用水，主要以开采岩溶水为主。岩溶区内邢台市用

水量较大，邢台县、沙河市、内丘县、武安市用水大部

分开采岩溶水。通过对 $%%$ / +,,,年用水量调查计
算，平均每年从百泉岩溶储蓄水构造中开采岩溶地下

水量为 $&(%$万 "#，平均亏损量为 $,##万 "# ! 0。

" 恢复水生态环境可行性分析

" 1# 岩溶区的供水工程
$%“引朱济邢”供水工程。朱庄水库是 $%&$年

建成的大型水库，流域面积 $++, ."+，是一座以防洪

灌溉为主、发电养殖为辅的大型水利枢纽工程，多年

调节，总库容 ’)$(亿 "#，水质良好。为解决邢台市

区水资源短缺状况，保障市区国民经济稳定、快速、

可持续发展，市政府决定从朱庄水库向市区修建输

水工程，引水入市，实现地表水、地下水资源的统一

调度、科学管理、有效利用，即“引朱济邢”供水工程。

“引朱济邢”供水工程年引水量 - ,,, 万 "#，可增加

邢台市区日供水能力 $#)*万 "#。

&% 南水北调中线供水工程。南水北调中线总
干渠在邢台市布设 -个口门，从南到北依次为赞善、
南大郭、刘家庄、黑沙村及黑沙村泵站，频率为

-,2，分配邢台市江水 #)-(亿 "#，重点用于城镇，供

水目标是邢台市的 $* 个县（市）和沙河电厂、华龙
镇、东汪镇和少量农村高氟水区居民生活用水。南

水北调供水工程在百泉岩溶区范围内分配的引江水

量为 $%’,&万 "#。

" 1’ 水量供需平衡计算
若要保持多年平均水位不发生大的变化，泉域内

的岩溶水补给量可开采量应保持在 $* (-&万 "# ! 0。
考虑到岩溶水系统具有一定的调蓄能力，按“以丰补

歉，多年调节”的原则评价开采资源，且开采区外一

定范围内水动力特征不会发生大的改变，也不会造

成水文地质条件的变异。“引朱济邢”供水工程

+,,’年开始供水，每年为邢台市区调水-,,,万 "#，

可弥补超采的岩溶水 $ ,##万 "#，在供需平衡的基

础上每年少采岩溶水 # %(*万 "#，同时使地下水位

回升，每年可上升 - / ( "，-年左右即可恢复泉水流
量。在此期间，如遇到较大洪水，使地下水位得到恢

复，泉水即可恢复流量。据估算，扣除百泉排泄区对

第四系孔隙水的排泄量 +&,*万 "#，恢复后的泉水流

量约 ,)#*"# ! 3左右。
南水北调中线供水工程预计到 +,,& 年开始供

水，按照供水规划，在岩溶区范围内分配的引江水量

$%’,&万 "#，加上“引朱济邢”工程补给水量，基本上

能满足工业生活用水需求，使岩溶区泉水得到自然

恢复。如果在岩溶区内用水全部采用外流域调水和

开采第四系孔隙水，不开采岩溶水，根据水量平衡原

理，由补给量和排泄量可计算出百泉泉水流量：

!百泉 " #（$补 % $排泄） （+）
式中：!百泉为百泉泉水流量，"# ! 3；# 为单位换算系
数；$补 为岩溶水的补给量，万 "#；$排泄为百泉排泄
区岩溶水对第四系孔隙水的排泄量，万 "#。

由计算得知，多年平均补给量为 $* (-&万 "#，扣

除百泉排泄区对第四系孔隙水的排泄量 +&,*万 "#，

百泉泉水平均流量将恢复到 ’)*$ "# ! 3，再也恢复不
到 +,世纪五六十年代的泉水流量。主要原因是上
游水库截流和降水量减少。

通过上述分析计算，南水北调中线供水工程的

实施，对改善百泉泉域水生态环境有重要意义。

( 恢复水生态环境的措施和建议

( 1# 合理调度水源和外流域调水
邢台市属于资源型缺水地区，（下转第-+页）
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形状，无法形成循环，所以应创造循环条件，把整个

雨水净化、输送与景观水体统一起来，构成大循环。

经设计，循环途径如图 !所示。

图 ! 水体循环途径 "

在循环水出水口处的景观湖岸设置生态过滤净

化带，铺设生态过滤层，并种植水生植物。通过滤层

的过滤、植物根系和微生物的吸收等作用，强化水体

的自然净化。在景观水池中可以设假山及假山上设

自流泉，这样又构成一个循环系统（图 "）。

图 # 水体循环途径 !

$ 效益分析

以本设计方案（方案二）与传统雨水排放设计方

案（方案一）进行技术经济比较：方案一采用传统的

雨水排放管系，估算投资 "!万元。年均外排雨水量
#$$$%"，取自来水作为操场冲洗，绿化等水源，每年

耗水 &$$$%"，每年冲厕耗水约 # ’$$ %"。方案二以

雨水作为新的水源，减少了管网负荷和污染负荷，减

少了污水处理费用，但投资较高，概算约 ((# 万元。
采用方案二：!按当年多年平均降雨量平衡分析，年
可利用雨水 # $$$ %"，按 ) 元 * %" 计，年节约水费

"+!万元。"调节储存池等可调节洪峰流量，使校区具
有较大的防洪能力。#能有效地利用雨水，将排水、用
水、景观和生态环境作为一个整体考虑，采用生态设

计，保障景观水体水质。$无需处理设备，运用自然的
土壤净化方法，生态净化池易于管理。因此，虽然方案

二投资较大，但充分利用了雨水资源，改善了生态环

境，其长期经济效益和社会效益是不可估量的。
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（上接第 )/页）只有坚持开源节流与保护并重，才能
缓解供需矛盾实现水资源的可持续利用。从邢台市

现状来看，一方面要充分发挥现有的各种引蓄水工

程的作用，实现优化调度。目前进行的引朱济邢调

水工程，由于资源型缺水严重，潜力有限。实施南水

北调中线工程，是解决邢台市水资源危机的根本措

施。在实施南水北调中线工程前，要通过强化节水

和推进合理用水，使地下水超采状况有所控制。在

南水北调中线工程实施后，一般年份城市和城镇要

全部禁采岩溶地下水，干旱年地下水与南水北调工

程来水联合运用应急，从而使地下水位逐步恢复到

合理状态，恢复泉区水生态环境。

% ,! 加强对泉域水源地的管理
在泉域内建造大面积水源涵养林，加强植被建

设，既能增加降水入渗时间，又可削减洪峰，改变径

流过程，增加岩溶水资源的补给量。通过试验，利用

朱庄水库放水补充百泉岩溶水，取得较好效果。有

计划地调节水库弃水，补充地下水；通过对河道进行

人工处理，如开挖加大过水断面，增加人工渗水坑

等，渗漏补给效果更好。

% ,# 节水用水
随着社会的发展工农业生产、环境、生活用水逐

渐增加，供需矛盾十分突出，只靠开采地下水和流域

调水是无法解决的。因此，必须建立节水型社会，工

业要按世界先进节水目标改造，使百元工业产值用

水量控制在最低范围；农业要进行产业结构调整，限

制耗水量大的作物发展，提倡耐旱作物。推广节水

灌溉，如喷灌、滴灌、微灌、膜下滴灌等。逐步推行农

业用水水资源费征收制度，用经济杠杆促进农业节

水；推行按水质定价；加大节水宣传力度，树立节水

意识，建设节水型社会。

参考文献：

［(］陈望和 ,河北地下水［0］,北京：地震出版社，(///,
［!］萧玉雄，邢台地区水利志［0］,石家庄：河北科学技术出
版社，(/#!,

［"］乔光建，鲍其钢，赵永旗 ,邢台百泉岩溶地下水系统特征
分析与开发利用研究［-］,水资源保护，!$$"（)）：’%/,

［)］鲍其钢，孙芬花，乔光建 ,邢台市城市水源地地下水开发
利用与保护［-］,南水北调与水利科技，!$$"（&）："!%"&,

［&］宁维亮，高红波，张江华 ,娘子关泉域岩溶水资源开发利
用与保护［-］,水资源保护，!$$!（)）：(#%!$,

（收稿日期：!$$)%$&%(/ 编辑：傅伟群）

·!&·




