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杨凌示范区饮用水水源地调查和介绍
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摘 要：水资源是杨凌示范区发展的重要影响因素，本文对杨凌示范区饮用水水源地情况进行了调查，分析了该地

区地表水与地下水水质现状，最后对饮用水水源地建设提出了建议。
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Abstract: Water resources is an important factor affecting the development of Yangling agricul-
ture high-tech industries demonstration zone. The drinking water sources of Yangling Demon-
stration Zone is investigated and analyzed the actualities of the water quality of surface water and
groundwater. Finally, the advices are put forward for the construction of drinking water sources.
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1示范区概况

    杨凌示范区位于东经107°56'～  108°08' ，北纬
34°14' -34°20‘之间，东隔漆水河与武功县相望，西、
北与扶风县接壤，南以渭河为界与周至县相邻，行政
区域东西长约16 km，南北宽约7 km，总面积94. 18
km2，其中杨凌农业高新技术产业示范区位于杨凌
行政区东部，总面积22. 12 km2。杨凌是陕西传统的
关中经济区、中高新技术产业带和星火产业带“一线
两带”重要节点城市。东距陕西省省会西安市82
km，西距宝鸡市86 km，其间有新欧亚大陆桥陇海铁
路和西宝高速公路相连，交通十分方便〔，一4]

    杨凌位于关中盆地中西部。关中盆地是发育于
祁、吕、贺山字形构造前弧与秦岭东西向构造带复合
部位的断块式复式地堑，其本身是第三纪以来形成
的．由于地球内外应力的作用，使渭河东西向发育于
盆地中部，自西向东汇人黄河，而在其两侧对称形成
渭河漫滩、一级阶地、二级阶地、三级阶地、黄土台源

和洪积扇等地貌单元，且依次呈阶梯式抬升。相对来
说，渭河北岸各地貌单元较完整，而南岸则不甚完
整，其构成物质为第四纪冲洪积物和风积黄土。杨凌
地处渭河北岸，渭河自西向东流经杨凌示范区南界，
杨凌北部黄土台源为区内最高处，源面海拔高程520
-569 m，渭河河床为杨凌区内最低处，海拔高程
431 m左右。区内地势西北高，东南低，海拔相差128
m左右。区内发育的主要地貌单元有河流漫滩、一
级阶地、二级阶地、三级阶地和黄土台源等〔2一‘〕。

    杨凌示范区成立于1997年7月，是我国唯一的国
家级农业高新技术产业示范区。示范区辖一个县级
杨凌区。杨凌区下辖五泉镇、李台乡、大寨乡、杨村乡
和杨凌街道办事处。2005年全区共有人口14. 75 X
104人，其中城市人口6.16X104人。

    2005年全区生产总值（GDP）完成18 X 108元，较
上年增长22. 6 °o；其中第一产业增加值1. 450 X 108
元，较上年增长15. 0 0o，第一产业增加值占生产总
值的8. 1 %；第二产业增加值8.76X108元，增长
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22 00，第二产业增加值占生产总值的48. 7 °o；第三
产业增加值7. 79 X 108元，增长13. 0 00，第三产业增
加值占生产总值的43. 2 %。人均生产总值12 245
元。技工贸总收人56X10吕元，较上年增长40 00。财
政收人实现1.76X10名元，较上年增长”％，其中地
方财政收人1. 23 X 108元，增长20 00；在岗职工平均
工资14 678元，农民人均纯收人3 517元。
    杨凌的历史，从某种意义上讲，就是一部中国农
业及农业科技文明史。《史记？周本记》记载，4000多
年前，我国历史上最早的农官一后极，就在这一带

“教民稼稿，树艺五谷”。可以说我国农耕文明史由此

发端。1999年9月，经国务院批准，杨凌10家农业科研
教学单位合并组建为“西北农林科技大学”、“杨凌职

业技术学院”两所高校，有农林水方面70个学科近
5000名科教专门人才，在校学生3. 5 X 104名，研究生
5000名［2--s]

2土壤植被
    杨凌总土地面积0. 94X 10` hm2，土地较平坦，
土壤肥沃。共有7个土类、11个亚类、15个土属、34个
土种。其中，to土类面积最大，约为0. 68 X 10° hm2,
占总面积的71. 7 Yo，广泛分布在一、二、三级阶地和
黄土台源。黄土类面积0. 102 X 104 hm2，占总面积的
10. 83 °o，主要分布在源边、梯田、壕地和沟坡地上。
新积土面积0.105X104hm2，占总面积的11.1°0，主
要分布于渭河及漆水河滩地区。另外，潮土、水稻土、

红粘土、沼泽土等土类面积较小，分别占总面积的

2.66 00.1.87 00,1. 11％和0.8 °o.
    杨凌自然植被属森林草原带，几乎全部为人工
植被所替代。成片人工林主要分布在渭河、漆水河、

伟水河的两岸及河滩地、农田、沟坡等地段，且以防

护林为主。植被类别主要是河滩堤岸防护林、农田防

护林、沟坡水土保持防护林、道路村镇防护林等。另

外在渭河二、三级阶地亦分布有约333. 3 hm2的苹
果、梨、桃等经济林。目前森林覆盖率13. 0 %[7.9]o

3区域气候特征
    杨凌属暖温带半湿润半干早气候区，具有春暖
多风、夏热多雨、秋热凉爽而多连阴雨、冬寒干燥等

明显的大陆性季风型气候特征。多年平均气温

12. 9°C，极端最高气温42"C，极端最低气温零下
19.4°C1月份平均气温零下1.2°C,7月份平均气温
26. 1 °C；无霜期211 d，初霜期在10月下旬。全年）
10℃积温4 184 °C ,) 20℃积温2 401'C。全年太阳总

辐射为114. 86 kcal/cm2，其中生理辐射57. 43
kcal/cm'；年日照时数2163. 8 h。多年平均年降水量
635. 1 mm，最少年降水量约327. 1 mm，最多年降水
量979.7 mm; 80 Yo保证率的年降水量为540 mm,
降水量年内分配不均，春季占23 °o，夏季占43 °o,
秋季占31 °o，冬季占3 °o。多年平均年蒸发量993. 2
mm。东风和西风为区内常年主导风向，最大风速
21. 7 m/s。区内灾害性天气主要有干早、连阴雨、大
风、冰雹、霜冻、干热风等，其中干旱是本区最严重的

灾害性天气川。

4河流水系
    渭河从李台乡的永安村流人区内，从东桥村出
境，境内流程5. 6 km，多年平均流量136. 5 m3/s，年
径流总量46. 03 X 108 m3。最大洪峰流量5 780 m3/s,
最小流量5 m3/s。漆水河系渭河北岸一级支流，由武
‘功县武功镇马家尧村人境，于大庄乡吃唠村注人渭

河，境内流程8. 45 km，多年平均流量4. 15 m3/s，最
大洪峰流量2 260 m3/s，年径流总量1.31X108m30
伟水河系渭河的二级支流、漆水河的一级支流。伟

水河发源于风翔县雍义村鲁班沟，由五泉乡曹家村
人境，在杨村乡北杨村汇人漆水河。境内流程24. 6
km，多年平均流量0. 46 m3/s，年径流总量1 448 X
104 m3,

    除上述三条天然河流以外，宝鸡峡主干渠、二支
渠、渭惠渠等人工灌溉渠系流经境域。其中宝鸡峡主

干渠年人水量230X104 m3，渭惠渠年人水量359. 5
X 104 m3，宝鸡峡二支渠年人水量917. 1X104 m3，渭
河滩民堰人水量61. 3 X 104 m3等〔，，’一9]0

5城市饮用水水源地概况
     目前，地下水为杨凌城区唯一供水水源。城区共
有生产井68眼，其中现有3处集中供水水源地（一水
厂、二水厂、三水厂），共有生产井19眼，徐西湾、陈小
寨和付家庄各有1眼应急备用井，自备井46眼。2005
年，杨凌城区供水总量为873. 0 X 104 m3，供水人口
6.16X10‘人，其中自备水源井供水641. 0 X 104 m3 ,
占城区总供水量的73.4 °o，供水人口3.14X 10"人，
占城区总供水人口的51. 0 Yo；自来水公司（集中供
水水源地）供水量为232. 0X104 m3.，占城区总供水
量的26. 6 °o，供水人口3. 02X 104人，占城区总供水
人口的49.0 00
    一水厂水源地位于规划区南部一级阶地区，建
成于2000年，共有生产井9眼，其中开采潜水生产井6
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  眼（1,6,7,8,10,12号井），井深70. 77^75. 59 m，开
采浅层承压水生产井3眼（2,5,11号井），井深150. 4
-̂208. 17 m; 9眼生产井分两排分布于永安村一穆
家寨的南、北两侧，南排井群轴线距水上运动中心约
500 m，北排井群轴线距水上运动中心约1 300 m。水
源地中心地理坐标为东经108°04' ，北纬34°14'。一水
厂水源地年设计总供水量975. O X 10' m3，各类（潜
水、承压水）生产井单井设计出水量为110-153
m3/h° 2005年一水厂水源地实际供水量约60. OX
10' m3 °

    二水厂水源地位于城区中部三级阶地区后缘，
地处西农附中和杨凌职业技术学院间，共有生产井5
眼，均开采浅层承压水;5眼分期建成，1986年建成2
眼，井深149-182 m,1998年建成1眼，井深171 m,
1999年建成1眼，井深179 m,2000年建成1眼，井深
190 m。水源地中心地理坐标为东经108°05' ，北纬
34°16'。二水厂水源地年设计供水量326. 0 X 10' m3,
单井设计出水量为56̂ -100 m3/h°2005年供水量约
170. OX 10' m3°

    三水厂水源地位于城区北部黄土台源区，地处
元树村与杜家堡间，共有生产井2眼，均开采浅层承
压水；2002年建成，井深200-205.76 m。水源地中
心地理坐标为东经108°05' ，北纬34°17'。三水厂水源
地年设计供水量125.0X10' m3，单井设计出水量为
63～ 80 m3/h°2005年实际供水量约2.0X10'
m3C7.3,10-12]

6区域水文地质条件［6-9,13一，51
6.  1潜水含水岩组

    漫滩区，含水岩组岩性上部为粗砂含卵石，下部
为中砂，含水层厚度在50 m以上，导水性强，导水系
数1 200^-2 900 m2/d。潜水位埋深2. 40-4. 50 m,
单位涌水量44. 13̂ 61.34 m3/h·m°
    一级阶地区，含水岩组岩性上为粗砂含卵石，下
部为中砂，夹二层薄层透镜状粉质粘土层，含水层厚
度在50 m以上，最厚达68.6 m，导水性好，水位埋深
4. 2-9. 7 m，大口井实际抽水降深3.75-6. 50 m,
涌水量达3 068. 82～    7 680. 0 m3/d，单位涌水量
34. 09-49. 23 m3/h·m。二级阶地区，含水岩组岩性
为粗砂含砾卵石，含水层厚度34. 51 ^- 50. 93 m，导
水性较好，导水系数250-660 m2/d。水位埋深16. 1
～20.5 m，涌水量13. 38- 28. 8 m3/h·m。三级阶地
区。含水岩组岩性为粗砂含砾石，含水岩组在前缘厚

 17.3 m，后缘厚度稍薄，导水性差，导水系数170-r
 300 m2/d。水位埋深26. 0^-38. 8 m，单位涌水量5. 0
 -15. 0 m3/h·m。黄土源区含水岩组岩性为黄土，水
  位埋深约50^-70 m，单位涌水量小于5. 0 m3/h·m°
  总体上，含水层厚度由北向南逐渐减薄，潜水位由北
  向南也随地势降低而降低，潜水面与区域地形起伏
基本一致。潜水含水岩组特征见表1°
6 . 2承压水

      在源前斜坡带存在一东西向隐伏活动性断裂，
受该断裂影响，南北两侧岩性有较大的差异，北部台
源区浅层承压水含水岩组为早更新统洪积、冲湖积
层，岩性上部为砂砾石层，下部为中砂、中粗砂层，单
层厚度0. 95 ^- 25. 61 m，实际揭露总厚32. 50
64. 00 m，顶板埋深95. 00,^-100. 00 m。南部阶地区
含水岩组岩性为冲积砂砾石层，含水层厚度1. 80^
20. 00 m，揭露总厚30^-62 m。承压水含水岩组特征
见表2.

6. 3地下水补给、径流、排泄特征
        <1）潜水。杨凌地区内潜水的补给来源主要有
大气降水人渗、井渠灌人渗、河流渗漏补给以及上游
的地下径流补给，渭惠渠、渭高干渠近年来由于实施
了改造工程，在过往杨凌段全部实施了衬砌，不排除
其行水对地下水亦有少量的补给。

    漫滩区及一级阶地区，地形平坦，潜水埋深2. 4
-9. 7 m-。包气带岩性为粉土、粉砂层，透水性好，其
降水、灌水人渗条件极好；地下水埋深16. 1-20. 5
m，降水、灌水人渗条件较好；三级阶地区，地形坡度
较大，坡降为2%'--4°o，包气带岩性为黄土、粉质
粘土，水位埋深在26^38.8 m之间，降水、灌水人渗
条件稍差；黄土台源区，虽然地形较平坦，但包气带
岩性为黄土夹古土壤，含钙质结核，埋深50^-60 m,
降水、灌水人渗条件差。

    示范区地势北高南低，潜水面与地形起伏基本
一致，因而潜水总的经流方向也是由西北流向东南。

    水力坡度由北向南，逐渐变小，北部黄土源、三
级阶地区，水力坡度较大，为0. 5 %o-6%，向南到一
级阶地、漫滩地区，水力坡度相对较小，仅0. 5 %-
1. 5  %

    (2)承压水。承压水主要接受上部潜水的越流
补给和侧向径流补给，总的径流方向亦由再白匕向东
南。水力坡度在源区为1 %o '̂8 %，在阶地区，水力
坡度2 %o ^' 3. 5 %o °
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31 1潜水含水岩组特征一览裹

分布范围
分布于渭河、

漆水河漫滩地带

分布于渭河、

漆水河一级阶地
分布于渭河、

漆水河二级阶地

分布于渭河

三级阶地

分布于黄土台源及

其前缘斜坡带，伟

河阶地也归这一区

上为粗砂含卵石，下 上为粗砂含卵石，下

为中砂，中夹一薄层 部为中砂，夹一层透
含中细砂的粉质粘土镜状粉质粘土层

6 8 - 7 5         6 8 ^ - 7 5

5 0 - 6 8 . 6         5 0 - 6 0

粗砂含砾卵石，夹

1-2层粉质粘土
粘土、粉质粘土夹

粗砂、粗砂含砾石

风积黄土层，黄土

中夹多层古土壤
岩性特征

底板埋深／m

含水层厚度／单

5 8 - 8 1

3 4 .  5 1 . 5 0 .  9 3

5 1 - 5 5

17.  3

9 4 .  1 8 - 1 0 8

水位埋深／m     2. 4-4. 5

水位降深／m     1.79^-4.03
涌水量／(m3·d一’）2635.20-4268.16

4 . 2 - 9 . 7
大部分地区＞50
局部地段30. 64

1 6 .  1 - 2 0 .  5 2 6 - 3 8 .  8

3 .  7 5 - 6 .  5 0

3.  68 .  82 . 7680.  0

34. 09^49. 23（大口井
抽水涌水量）

2 . 1 3 - 1 7

2 0 6 4 - 3 8 3 6 .  1 6

计算单位涌水量

/(m3·h一’·m一‘）
42.  24 1 3 .  3 8 - 2 8 .  8 5 - 1 5

导水系数／/(m2，d-1) 1 2 0 0 ^ - 2 9 0 0 2 5 0 - 6 6 0

HC03-Ca·Mg

HCO3．SO4^-Mg·Ca
854.  2^- 1158.  4

1 7 0 -  3 0 0

水化学类型

矿化度／(mgL一’）

HCO3·SO4^-Ca·Na

HCO3^-Na·Ca
5 7 5 .  5 9 - 5 8 1 . 0 5

HC03 ^-Ca·Mg
HC03 -̂Na． Ca
881. 1～  1097.  44

HCO3---Ca·Mg

6 2 0 ^  8 5 8

HCO3^-Ca·Mg

表2浅层承压水含水岩组特征一览表

            渭河、漆水  分布于渭河

分布范围  河漫滩、  二、三级阶地

            一级阶地 及源前斜坡带

分布于

黄土台源

岩性特征

含砾中南缘为薄层细砂、细砂、
粗砂、中中细砂夹粉质粘砂、粗砂，
细砂夹土，向北为粗砂、含砾卵石J
枯土  砾卵石夹粉质粘粘土、粉，
          土、粘十早     ＊卜二二

  底板埋深／m
含水层厚度／m

  水位埋深／m
  水位降深／m
    涌水最

  /(M3 -d一‘）
计算单位涌水量

/ (m3·h一，·d一‘）
  导水系数
  /(m2·d一，）

  水化学类型

    矿化度

  /(mg·L一‘）

划定，没有建立保护区，水源地保护现状是只对以水
源井为中心的四周约10 m2范围（井房、混凝土地面）
实施保护，不符合国家环境保护局、卫生部、建设部、

水利部、地矿部联合颁布的《饮用水水源保护区污染

防治管理规定）))[17〕及《陕西省城市饮用水水源保护
区环境保护条例）A[le]。水源地保护工作尚未走上法
制的轨道。

    (2）水源地保护区环境监管力量相对薄弱。水
源地保护区监管力量相对薄弱，系统性工作无法正

常开展，主要表现在以下方面：①水源地保护区执
法、监管力度滞后。②饮用水源监测设施、装备相对

落后，监测能力明显不足。③环保工作机动性不强，

受应急监测仪器、执法车辆及人员制约，应急处理群

众信访和应急检查企业的能力不够。④环境监管手

段单一。一直以来注重监督、查处，缺乏有效的引导、

服务功能。⑤饮用水源地环境管理体系、管理制度尚

待建立健全。饮用水源地环境管理体系应包括水源

地环境保护区划定、保护区边界的标志圈定、保护区

的管理条例及规定等。⑥饮用水源地预警（地下水动
态监测网络）、应急系统（备用水源及供水系统）不够

健全。⑦水源地环境管理虽然采取了一系列措施，但

不完全是针对饮用水源地，缺乏水源地保护区的一

系列保护措施。⑧农作区生活垃圾、人畜粪便乱堆乱
放现象依然存在。

180- 190  175 - 185

 5 0 - 7 9   4 0 - 5 8

2 . 4 - 1 0  2 0 . 3 4 - 4 3 . 7 0

   2 . 5   3 - 1 7

1 7 0 -  1 8 0

3 8 - 5 0

6 2 .  4 1 - 9 8 .  1 4

1 .  8 - 1 5 .  3 0

2350 .  08  1920-  3836 .  16 43 1 .  5 2 - 24 01 .  9 2

11.  23^- 36.  6 3.  79^- 18.  32

1 2 0 0   4 4 0 - 1 0 4 0 1 0 0 - 5 4 0

HCO3- HCO3^-Ca．Na

Ca·Na  HCO3^- Na·Ca

HC03^-Ca - Na

HCO3^ Na·Ca

4 5 6 . 2 3   5 3 8 - 5 8 7 . 2 51 7 .  3 - 5 6 1 .  5

7水源地管理存在的主要问题［[9,17,1幻
    杨凌城市集中供水水源地规模小、分散、环境差
别大，饮用水水源地管理存在的主要问题·：

    (1）目前，杨凌城市集中饮用水源地保护区未

8对饮用水水源地建设的建议
    (1）提高环境保护行政综合决策能力。加强饮
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  用水水源地环境保护监管力度，提高饮用水水源地
  环境保护综合协调能力。完善饮用水水源地环保行
  政执法职能，建立廉洁高效、运转协调、行为规范的
  行政管理体系和运行机制，建设一支由高素质专业
  化公务员组成的执法队伍。全面完成区长环保目标
  责任状规定的各项任务，健全政府环境保护目标责
  任制、环境保护问责制、行政责任追究制和行政监察
  制，重点落实经济综合管理、国土资源、水利、林业、
  农业和交通等部门的环境保护责任，把环境保护指
  标纳人地方政府和党政领导绩效考核中。
      全面推行落实排污许可证发放工作，严禁企业
  无证排污。完善排污申报制度，对污染源排污情况实
  行动态管理，实施总量控制定期考核和企业排污行
  为公开制度。严格控制产业结构不合理、生产能力过
  剩、污染严重的部分行业的企业排污许可证发放。全
  面推行规划环评和重大决策环评，将预防为主的方
针落实到发展规划与决策阶段。推动环境影响评价

  制度在城市规划、土地规划、区域资源开发、开发区
  及工业集中区、产业结构调整等重大决策过程中的
  落实。提高建设项目环评质量，建立以环境容量为基
础的新建项目审批机制和工业类项目环境保护准人
标准，严格把握“一票否决”权。加强建设项目中后期

  管理力度，强化验收环节管理。严格执法，加大对违
法排污企业的打击力度。实施核和辐射安全监管机
构和队伍规范化建设。继续抓好循环经济、清洁生产
示范和创建活动。

     (2）提高环境执法能力。近期要大力加强监察
人员业务培训，提高自身的文化素质。注重培养专业
型人才，熟练掌握国家环境保护方针政策，精通各类
污染防治理论和应急处置知识，熊够切实担负起环
境稽查和生态稽查的责任。建立和完善行政执法责
任制，完善现场稽查手段。加强对重点排污企业的监
管，加强联合执法能力。

     (3）成立环境保护宜传教育指导委员会。加快建
立地方环境保护宣教网络和宣传、培训制度，建设杨
凌区环境宣传教育基地。建立和完善新闻发言人制
度，及时宜传重大的环保政策和通报突发环境污染
事件。实施政府环境行为和企业环境行为信息公开
化制度，进一步完善公众听证制度。
    (4）饮用水水源地环境监控信息系统建设。建
设饮用水水源地监控信息系统，包括饮用水水源地
数据库建设，数据采集和传输系统建设、数据管理系
统建设及监控管理中心建设，及时、准确地获取自动
监测（控）系统的实时监测数据，动态收集、统一监控

水质、污染源变化情况，经综合处理、分析，及时向社
会发布。

    构建全区突发性环境污染事故应急监测系统，
实善环境质量监测体系，加强污染源监督性监测，提
高服务性检测水平。建立环境监测实验室管理系统
(LIMS)。通过LIMS系统将实验室的分析仪器通过
计算机网络连起来，采用科学的管理思想和先进的
数据库技术，实现以实验室为核心的整体环境的全
方位管理。集样品管理，资源管理，事务管理，网络管
理，数据管理（采集、传输、处理、输出、发布），报表管
理等诸多模块为一体，组成一套完整的实验室综合
管理和产品质量监控体系，既满足外部日常管理要
求，又保证实验室分析数据的严格管理和控制。
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