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摘 要：尕斯库勒湖流域所属行政区茫崖市自建市以来尚未建设较大规模的集中供水水源，在以水定产、以水定城的

城市发展构架下，评价流域地下水资源及开采潜力对城市发展至关重要。文章基于资料收集、动态长观、钻孔抽水试

验等手段，采用断面径流量法结合流域尺度的数值模拟，评价了区内地下水天然资源量和允许开采量，并对地下水开

采后对水文环境的影响进行了评估。结果表明：尕斯库勒湖流域地下水天然资源量为 98.82×104 m3/d，允许开采量

为 23.5×104 m3/d，地下水资源开采系数<0.4，开采程度低；开采稳定后下游泉水减少 10.89×104 m3/d，蒸发量减少

12.88×104 m3/d，开采量和泉水及蒸发量减少之和相等，开采地下水间接袭夺了无效蒸发和部分泉水；下游湿地区降

深≤0.5 m，湿地面积不产生退化；尕斯库勒湖入湖量减少 2.53×104 m3/d，能维持湖泊及湿地周围生态环境的良性

循环。
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柴达木盆地西部矿产及石油资源十分丰富［1-4］，

是省内主要的产油区和重要的盐湖化工原料出产

地［5-9］。该区地貌以山地、荒漠为主体，区内气候干

燥，降水量稀少，蒸发强烈。水资源短缺是制约区域

经济发展的重要因素，地下水作为水资源的重要组

成部分，具有分布广、优质优的特点，是盆地内各大

流域主要的供水水源。

柴达木盆地西缘主要流域有尕库勒湖流域、大

浪滩-红沟子流域、大门口流域及达柴沟-丁字口流

域，基于资源开发利用，对油田及卤水区的水化学特

征及地球化学特征方面的研究较为成熟［10-14］。为更

好的支撑区域石油矿产及卤水资源开发时的用水安

全，自本世纪初相继开展了各流域地下水资源量及

质量相关研究［15-17］，发现仅在尕斯库勒湖流域存在数

量较多的地下淡水，其余部位多为咸水或微咸水，但

尕斯库勒湖流域地理位置处于青海与新疆交界部

位，相对偏僻，人口稀少，一直未开展专门的水源地

勘查及地下水资源评价工作，地下水天然资源量及

允许开采量不清，严重制约了社会经济的发展。

2018 年 12 月在该地区建立茫崖市后，对水资源的需

求日益增大，2020—2022 年茫崖市委托我单位在该

区开展了水源勘查及地下水资源评价工作。

尕斯库勒湖流域为典型内陆闭流型流域，地表

水系不甚发育，地表水资源匮乏。流域所属的行政

区茫崖市是青海省最年轻的地级城市，区内石油矿

产资源丰富，为省内主要产油区。地下水是该区生

活及生产的主要水源，区域地下水的补给主要源于

南部斯巴利克河及阿达滩河两条稍大河流的补给，两

河在出山口位置汇流后不远全部渗漏形成地下水。

区内水文地质研究程度相对较低，对地下水天然资

源量及可开采资源量认识不清，因此，准确评价盆地

内地下水资源量对区域社会经济发展至关重要。
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1 研究区概况

尕斯库勒湖流域隶属于青海省海西蒙古族藏

族自治州，位于柴达木盆地最西段，是青海省与新疆

的交界。地理坐标为东经 89°40′-91°13′，北纬 37°

55′-38°45′，流域所在的阿拉尔盆地是柴达木盆地的

次级盆地，北、西、南三面环山，中部及东部为洪积-
冲洪积及冲湖积-湖积平原（图 1），气候类型为典型

内陆干旱气候，年平均气温 1.5 ℃，年均降水量

55.34 mm，年均蒸发量 2 856.93 mm，区内常年性河

流为斯巴利克河、阿达滩河、阿里木赛河（小西沟）、

库木拉克河（西沟）、孟达里克河（东沟）、宽沟河等，

流域面积［9］约 5 000 km2。

尕斯库勒湖流域自成完整独立的水文地质单

元，区内的第四系沉积厚度巨大，含水层自盆地的山

区向中心逐渐变厚，含水层岩性粒径由粗变细，泥质

含量逐渐增大，至湖积平原区含水层由单一潜水逐

渐向多层结构承压水演变。地下水在径流至湖积平

原区溢出地表形成数条泉集河最终汇入尕斯库勒

湖。作为流域地下水、地表水的终端，尕斯库勒湖水

面积约 103 km2，水深一般为 0.5～0.8 m，平均水深

0.65 m；水化学类型为硫酸镁亚型，是一个以石盐、芒硝

沉积为主的盐湖。湖表卤水及晶间卤水中富含钾、

锂资源，湖表卤水矿化度 333 g/L，晶间卤水赋存于石

盐和白钠镁矾沉积层中，埋深 0.1～0.3 m，分布面积

为 138 km2，属固—液相并存的特大型盐湖矿床［18］。

流域地下水的补给主要源于大气降水入渗、山

区基岩水侧向径流及地表河流入渗，西部和南部河

水入渗，南部祁漫塔格山山体高大，降水充沛，海拔

5 000 m 以上地区终年积雪并发育有现代冰川，大气

降水和冰雪融水便是盆地内水资源的发源地。地下

水的形成-径流带为山前冲洪积平原，此带沉积岩相

为洪积—冲洪积砂砾卵石层，岩性单一，颗粒粗、厚

度大，透水性强，地下水径流速度快，水循环交替积

极。与西北地区大部分冲洪积扇类似，河水在冲洪

积扇径流一段后大部分或者全部渗入地下，大量补

给地下水［19-23］。地下水以水平运动为主。山前平原

地下水流向基本与洪积扇轴线方向相一致，由盆地

周边的各个方向向盆地中心最低点汇集。自冲洪积

平原区至冲湖积平原区，地层结构由砂卵砾石的单

一结构过渡为中细砂、粉细砂与亚砂土、亚粘土互层

的多层结构。这种地质结构的变化，导致山前平原

区潜水向冲湖积平原区径流过程中发生水力性质和

水流分异。冲湖积平原上部以潜水形式向湖盆中径

流运移，下部则以承压水形式向湖盆方向径流。垂

向上，承压水头一般随深度增大而增大，而且承压水

位高于上部潜水位，因此承压水通过天窗或弱透水

层向上越流补给潜水。地下水排泄主要为潜水蒸散

发、人工开采及排湖量等。

2 水文地质概念模型和数学模型

2.1 水文地质概念模型

模型区全部由流量边界和隔水边界构成，整个

模型概化面积为 3 160 km2，补给水量主要来自西侧

两河渗漏、南部祁漫塔格山河流渗漏及北部山区少

量洪流入渗。不同年份两河径流量差异较大，流量

及沿途渗漏量概化为随季节和年份变化。南部祁漫

塔格山河水渗漏及北部山区洪流入渗，亦随季节和

水文年波动变化，但考虑到山前冲洪积含水层调节

能力较强，具有较好的“滤波”特性，故南北西山区边

界简化为定流量边界，流量取多年均值。概念模型

见图 2。

含水层结构概化：尕斯库勒湖流域第四系沉积

物来源于周围山区，主要来自西南部的斯巴利克河

与阿达滩河的流水沉积，自西南边界向东部的尕斯

库勒湖方向，其沉积相大致演变规律为：洪积扇-冲积

Ⅰ-洪积平原，Ⅱ-冲洪积平原，Ⅲ-冲湖积平原，Ⅴ-低山丘陵，Ⅵ-山区

图1 尕斯库勒湖流域水系及地貌分区图
Fig. 1 Water system and landform zoning map of Gasikule

Lake Basin
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平原-湖积平原，形成一套完整的内陆河流沉积系统。

与沉积系统对应的含水层类型与结构特征为：山前

洪积扇带为单层潜水区；冲积平原与湖积平原区为

多层含水层结构，上部为浅层潜水、下部为多层承压

含水层。上部浅层潜水：该层除模拟浅部地下水的水

平向径流外，还具有模拟地下水的蒸发、泉水出流、降

水入渗等功能。该模拟层除代表真正的上部潜水外，

还包括 100 m 以内的浅部承压水。下部承压水层：该

含水段由多个含水层组成，但考虑到为混合开采，故

将其概化为单层承压含水层，所计算出的压力水头、

降深等数值，均为该段内各层的混合平均值。

2.2 数学模型

研究区地下水流数学模型采用 Visual Modflow

软件，地下水运动规律可用以下数学模型描述：

上部潜水段：

下部承压段：

式中：h1、h2—上部浅层潜水、中部承压水、深部承压水

水位 m；h10（x，y）、h20（x，y）—潜水、承压水初始水位 m；

T1、T2—潜水、承压水导水系数 m2/d；µ—浅层潜水给

水度；S2 —承压水储水系数；β—泉水溢出系数 1/d；

图2 水文地质概念模型示意图

Fig. 2 Schematic diagram of hydrogeological conceptual model
∂
∂x ( )T1

∂h1∂x +
∂
∂y ( )T1

∂h2∂y + α1 (h2 - h1 ) + Riv -

Evp - β (h1 - hs ) -∑w1 = μ
∂h1∂t h1( )x,y,o =

h10( )x,y 水头初始条件

Τ1

∂h
∂n = q1b, ( x,y ) ∈ Γ 1 流量边界条件

∂
∂x ( )T2

∂h2∂x +
∂
∂y ( )T2

∂h2∂y + α1 (h1 - h2 ) +

α2 (h3 - h2 ) -∑w2 = S2

∂h2∂t h2( )x,y,o = h20( )x,y

水头初始条件

Τ2

∂h
∂n = q2b, ( x,y ) ∈ Γ2 流量边界条件
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hs—泉水溢出高程 m；Riv—河水渗漏补给强度 m/d；
Γ1、Γ2—潜水、承压水含水层边界；α1—浅层潜水与中

部承压水间越溢流系数 1/d；α2—中、深部承压水间越

溢流系数 1/d；w—水源地开采量；q1b、q2b—潜水、承压

水边界流量 m2/d。

3 数学模型的建立与识别验证

3.1 模型时空离散

根据研究区含水层及地下水流场特征，采用

500 m×500 m 的网格进行剖分，将整个模拟区在平

面上沿南北向剖分为 116 行，沿东西向剖分为 192 列，

活动单元数为 12 640 个，计算面积 3 160 km2。垂向

上分为两层，上层为潜水含水层，下部为承压含水层。

计算范围为整个尕斯库勒湖流域，计算区范围和概念

模型见图 2，含水层共分两层时间步长为 1 天。

3.2 模型识别与验证

用三类信息校验尕斯库勒湖流域地下水模型：

①利用区域地下水流场、河流与边界补给量、泉水溢

出量等信息，对导水参数进行识别；②利用长观孔水

位变幅，对储水类参数进行识别；③利用水源地开采

井抽水试验确定的导水参数，直接作为“锚点”参数，

在参数识别中保持不变。

据历次勘察资料［9，15，24-25］，浅层潜水含水段勘查

程度最高，可确定河流与边界补给量、泉集河流量

等，绘制出盆地等水位线和等埋深线图；其次为中部

承压含水段，尤其在阿拉尔水源地附近，有较多的水

位、水量数据，结合其它控制钻孔，可粗略绘制承压

含水段等压线图。

阿拉尔、切克里克水源地有 40 年开采史，开采

量远小于盆地地下水补给量，通过泉水和蒸发自适

应调节，盆地现状水流系统呈基本稳定状态。

利用上述各类信息，建立尕斯库勒湖流域拟稳

定水流模型，水均衡要素取多年平均值，对潜水、承

压水含水段流场和泉集河流量进行拟合，识别含水

层导水类参数。

通过模型校正调试，模拟流场、泉集河流量与调

查数据实现了合理的匹配，拟合误差<5%。地下水

流场拟合成果见下图 3、图 4，主要泉集河溢出量拟

合见表 1。

总体来看，所建立的尕斯库勒湖流域地下水流

数学模型复合实际水文地质条件，参数分区合理、仿

真度高，能客观反应研究区地下水流场的变化规律。

4 尕斯库勒湖流域地下水资源评价

4.1 地下水补给资源量

尕斯库勒湖流域是一个完整的水文地质单元，具

有独立的水循环—均衡系统，盆地内地下水主要来源

于周边山区地表径流的渗漏补给，其次为盆地内大气

降水的渗入补给。由于盆地周边基岩裂隙水十分贫

表1 现状泉集河溢出量拟合结果表
Table 1 Table of current overflow fitting results

of Quanji River 104 m3/d
泉集河

托斯克雅河

赛斯克雅河

阿拉尔河

总溢出量

模拟溢出量

3.342

1.037

26.781

31.16

实测溢出量

3.316

1.039

26.784

31.139

图3 潜水含水段模型验证期地下水位拟合结果
Fig. 3 Fitting results of groundwater level in verification

period of phreatic aquifer model

图4 承压含水段模型验证期地下水位拟合结果
Fig. 图 4 Fitting results of groundwater level in confined

aquifer model verification period
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乏，又无实测资料，因此基岩水侧向补给量略去不计。

4.1.1 河流渗漏量

尕斯库勒湖流域为一封闭的山间盆地，源于山

区河流均汇入盆地内。除较大洪水越过洪积平原直

接汇入尕斯库勒湖外，一般河流出山后河水在洪积平

原全部渗漏补给地下水，因此，地表水径流量可视为河

流渗漏补给量。据地表水资源计算结果［9］，河流渗漏

量为 94.52×104 m3/d，共有以下三部分组成：南部洪积

平原区11.5×104 m3/d，北部洪积平原区3.33×104 m3/d，
西部阿达滩冲洪积平原区 79.69×104 m3/d。
4.1.2 大气降水入渗量

区内大气降水入渗量，包括直接降落在湖区的水

量和降水在冲湖积平原区的入渗补给量。茫崖地区年

降水量为 55.34 mm，湖区水域面积为 117.79 km2，冲

湖积平原（地下水位埋深小于 5 m）面积为 1 277.08 km2，

降水渗入系数选用 0.13。经计算，陆地降水入渗补

给 量 2.52×104 m3/d，直 接 降 落 在 湖 区 的 水 量 为

1.79×104 m3/d。冲湖积平原区降水入渗补给总量为

4.3×104 m3/a。
综上，区内地下水补给总量为 98.82×104 m3/d。

4.2 地下水排泄资源量

排泄量包括蒸发蒸腾量和地下水开采量。汤洪

康等［24］和汪生斌等［25］对尕斯库勒湖流域蒸发蒸腾量

做了相关描述和计算。

4.2.1 蒸发蒸腾量

湖西淡潜水的水位埋深小于 0.5 m 的范围面积

为 425.18 km2，采用潜水埋深 0.5 m 的蒸发蒸腾量

484.6 mm/a，故淡潜水蒸发蒸腾量为 56.45×104m3/d。
湖东浅层卤水的水位埋深小于 1 m 的范围面积

130 km2。据察尔汗盐湖 1966 年均衡场用不同方法

测得和计算埋深 0.5 m 左右的晶间卤水蒸发量平均

值为 24.82 mm。尕斯库勒湖滨晶间卤水密度与察尔

汗盐湖晶间卤水密度大体相近，因此，借用察尔汗晶

间卤水蒸发量，取值 24.82 mm。晶间卤水蒸发量为

0.88×104 m3/d。
冲湖积平原区地下水埋深 1～5 m 的范围面积为

584.6 km2，采用潜水埋深 3 m的蒸发蒸腾量 52.8 mm/a，
蒸发蒸腾量为 8.46×104 m3/d。

研究区内蒸发蒸腾总量为 65.79×104 m3/d。
4.2.2 地下水开采量

流域内现有水源总开采量 6.3×104 m3/d，其中阿

拉尔水源地现状开采量 2.7×104 m3/d，其余小型水源

开采量为 1.1×104 m3/d，切克里克水源地现状开采量

为 2.5×104 m3/d；
4.2.3 泉集河排泄量

区内泉集河主要有托斯克雅河、赛斯克雅河及

铁木里克河，在河流中下游段测得流量分别为 0.11、

0.028、3.469 m3/s，则地下水溢出总量为 3.607 m3/s，
即 31.16×104 m3/d。

综上，研究区内排泄总量为 96.95×104 m3/d。
4.3 地下水可开采资源量

根据所建立的模型结合当地经济发展规划及用

水对象需求、尕斯库勒湖泊面积变化、绿洲湿地面积

以及地下水位等约束条件下，确定水源开采量。西侧

冲洪积平原中轴部拟建 16.5×104 m3/d 的水源、北部

冲洪积平原区拟建 0.7×104 m3/d 的水源、南部冲洪积

平原以现状开采为主，加上现状开采量 6.3×104 m3/d，
模型计算时人工开采量设定为 23.5×104 m3/d。

根据设计开采方案，模拟稳定流场和降深（图 5-

8）。从图中可以看出，开采条件下，潜水含水层和承

压含水层地下水稳定流场整体趋势是自东向西径流

排泄，与地下水初始流场趋势相似，但整个区域地下

水位均有下降，并在开采区形成降落漏斗。随着开

采量的增加，潜水含水层降落漏斗不断扩大，开采区

中心最大降深也随之增大。西部阿达滩开采区最大

降深为 25.55 m，北部开采区最大降深为 17.21 m，南

部开采区最大降深为 10.01 m；承压含水层地下水流

动趋势基本相同，整体上由东向西径流排泄，在靠近

北部开采区与西部开采区附近地下水位形成降落漏

斗，北部洪积扇开采井开采含水层设计为潜水含水

层与承压含水层混合开采。从水均衡结果看，开采

稳定后，地下水开采量均由蒸发量与泉集河排泄量

的减少量组成，地下水基本呈均衡状态（表 2）。

地下水开采总量达 23.50×104 m3/d，占多年平均

总补给量的 23.78%。其中北部洪积扇地下水开采量

0.7×104m3/d，占该洪积扇补给量的 21.02%；南部洪积

扇地下水开采量 2.50×104 m3/d，占该洪积扇补给量的

21.73%；阿达滩洪积扇地下水开采量 20.30×104 m3/d，
占该洪积扇补给量的 24.2%。该开采方案下，地下水

开采资源量均有补给保证，计算结果可靠。考虑到

地下水开采对植被的影响，按开采资源量不超过补

给资源量的 25% 原则，建议尕斯库勒湖流域地下水
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允许开采量为 23.5×104 m3/d，其中西部阿达滩洪积

扇-阿拉尔一带地下水开采资源量 20.3×104 m3/d，北
部冲洪积平原扇地下水可开采量 0.7×104 m3/d，南部

洪积扇地下水可开采量 2.5×104 m3/d。

4.4 开采后对水文环境的影响评价

4.4.1 地下水补给排泄变化

水源地开采后，盆地开采量远小于补给量，在泉

水、地下水蒸发自适应调整作用下，三年后逐渐趋于稳

定。由于盆地第四系厚度大，地表河流渗漏区地下水

埋深大，河流均为“脱节型河流”［26-28］渗漏，已达到渗漏

极限，开采水不能激发河水渗漏增量，即开采后地下水

补给量不增加，多年均补给量仍为 94.52×104 m3/d。
水源地开采趋于稳定后，盆地总排泄量与补给量接

近，呈现正均衡，但地下水的天然排泄量和蒸发量相

应的减少，泉水和地下水蒸发自适应调整，逐渐向新

平衡状态过渡，排泄途径自动再分配。水源地开采

趋于稳定后，盆地补给量没变化，排泄量重新分配，

开采量增 23.5×104 m3/d，泉水减少 10.89×104 m3/d，
蒸发减少 12.88×104 m3/d，增采量和泉水与蒸发减少

量之和相等，开采等同于袭夺泉水和蒸发。

4.4.2 开采水量来源

开采趋于稳定后，排泄途径自适应调整再分配，地

下水开采 23.5×104 m3/d 时，泉水减少 4.89×104 m3/d，
占开采量 20.81%，蒸发减少 18.61×104 m3/d，占增采

量 79.19%，泉水与蒸发减少量之和与开采量相等，说

明开采量基本源于夺取无效蒸发与部分泉水。因蒸

发随埋深（水位）衰减高度非线性，增采量不同，夺取

泉水和蒸发比例亦会随之变化。

4.4.3 泉水流量变化

水源地开采23.5×104 m3/d趋于稳定后，盆地泉水减

少4.89×104 m3/d，为现状泉水溢出量（31.16×104 m3/d）

表2 开采条件下地下水均衡表
Table 2 Groundwater balance table under mining

conditions 104m3/d
均衡要素

补给项

排泄项

均衡差

河流渗漏量

降水补给量

小 计

蒸发排泄量

泉集河排泄量

现状开采量

新增开采量

小 计

天然

94.52

4.3

98.82

65.79

31.16

0

0

96.95

1.87

开采时

94.52

4.3

98.82

47.18

26.27

6.3

17.2

96.95

1.87

图5 开采稳定后潜水地下水流场图
Fig. 5 Groundwater flow field diagram after mining stability

图6 开采稳定后潜水地下水降深图
Fig. 6 Groundwater drawdown map after stable mining

图7 开采稳定后承压水地下水流场图
Fig. 7 Groundwater flow field diagram of confined water

after stable mining
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的 15.69%，水源地开采趋于稳定后，全盆地泉水衰减

比例，远小于干旱区容许衰减比例 35%～45%，对泉

水的影响程度在可接受范围，不会对泉集河环境产

生明显影响。

4.4.4 湿地变化

水源地开采 23.5×104 m3/d 趋于稳定后，泉水和

地下水蒸发自适应衰减，改变了原天然地下水循环，

泉水泄出量发生变化，实际上就是地下水埋深发生

变化。水源地开采后，流域地下水溢出量减少

4.89×104 m3/d，为现状溢出量的 15.69%。水源地开

采产生的降深，随距离增大而减少，呈不对称分布，

据浅层水趋势降深图（图 7），上游洪积扇区降深大、

传播远，下游泉水溢出和蒸发带因夺取泉水和蒸发

的抵消作用，降深比扇区小的多。水源地开采至稳

定后，托斯克雅河（含大河坝河）泉域湿地最大降深≤
0.5 m，仅在大河坝源头附近 0.6 m；赛斯克雅河泉域

湿地最大水位降深≤0.5 m；阿拉尔河泉域最大水位降

深≤0.3 m；下游非泉集河源区水位降深很小（≤0.05 m）。

虽然水源地开采对泉域湿地产生少量降深，但水位

埋深仍小于 2.5 m，湿地面积不会退缩。

4.4.5 尕斯库勒湖入湖流量变化

三泉集河之中仅阿拉尔河流入尕斯库勒湖，现状入

湖流量 29.97×104 m3/d，水源地开采至稳定后，入湖流

量衰减至 27.44×104 m3/d，入湖减少量 2.53×104 m3/d，
相对减少 8%，水源地开采对尕斯库勒湖产生影响较

小，基本能维持湖泊生态循环良性发展。

根据评价结果，尕斯库勒湖流域地下水可开采

量为 23.5×104 m3/d，主要来自袭夺 79.19% 的潜水无

效蒸发量和 20.81% 的排湖量，基本能够维持湖泊及

湿地周围生态环境的良性循环。而对于冲洪积平原

前缘盐渍土的改良抑制下游沼泽区树木、草场及农

作物灾害有一定的正效应。开采对环境的影响程度

在可调节的良性范围之内，不会产生危害性的地质

灾害现象。

5 地下水可开采潜力分析

开展尕斯库勒湖流域地下水可开采潜力分析，

图8 开采稳定后承压水地下水降深图
Fig. 8 Groundwater drawdown map of confined water after stable mining
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对柴达木盆地地西部社会经济发展和水资源优化配

置利用具有重要意义。地下水可开采潜力分析，是

在尕斯库勒湖流域地下水资源评价的基础上进一步

评价，主要依据自然资源部发布 DZ/T 0282-2015《水

文地质调查规范（1∶50 000）》进行［29］，地下水可开采

潜力和开采程度计算公式为：

Q 潜=Q 可-Q 开

ν=Q 开/Q 可

式中：Q 潜-地下水开采潜力；Q 可-地下水可开采资源

量；Q 开-地下水实际开采量；ν-地下水开采系数小于

0.4 即为开采程度低。

尕斯库勒湖流域现状开采量为 6.3×104 m3/d，评
价的可开采资源量为 23.5×104 m3/d，经上述公式计

算后研究区地下水开采系数为 0.26，小于 0.4，说明

尕斯库勒湖流域现状开采条件下地下水开采程度

低，尚有 17.2×104 m3/d 的开采潜力。

6 结 论

1）尕斯库勒湖流域是一个独立而完整地水文地

质单元，现状开采条件下，区内无较大地下水取水工

程，地下水多年平均补给量与排泄量基本均衡，区内

地下水天然资源量为 98.82×104 m3/d；
2）采用 Visual Modflow 软件，建立尕斯库勒湖

流域地下水流数值模型，模拟尕斯库勒湖流域地下

水流情况，经验证，所建立的地下水流数学模型复合

实际水文地质条件，参数分区合理、仿真度高，能客

观反应研究区地下水流场的变化规律；

3）利用地下水流数值模拟的方法评价尕斯库勒

湖流域地下水可开采量为 23.5×104 m3/d，占整个流

域地下水多年平均总补给量的 23.78%，地下水开采

程度低，开采潜力大。地下水开采后对下游湿地及

尕斯库勒湖均有一定的影响，但仍能基本维持流域

内湖泊及湿地生态环境良性发展。在淡水资源极度

缺乏的柴达木盆地西缘，该资源量能对社会经济发

展起到至关重要的作用。
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Abstract：The Gasikule Lake Basin is located in Mangya City，an administrative region where large-scale

centralized water source projects have not been constructed since its establishment as a city. Within the

framework of basing municipal production and urban development on water resources，the evaluation of

underground water resources and extraction potential is crucial. This article evaluates the natural groundwater

resources and permissible extraction volume within the area，as well as assesses the impact of groundwater

extraction on the hydrological environment. The assessment is based on data collection，dynamic observations，

pumping tests，andnumerical simulations at the basin scale，combining the cross-section radial flow method.The

results indicate that the volume of natural groundwater resources in the Gasikule Lake Basin is 98.82×104 m3/d，
with a permissible extraction volume of 23.5×104 m3/d. The underground water extraction coefficient is

less than 0.4，signifying a low extraction level. Following stable extraction，downstream spring water decreases

by 10.89×104 m3/d，while evaporation volume decreases by 12.88×104 m3/d. The total extraction volume

equals the sum of the reduced volume of spring water and reduced volume caused by evaporation. Indirectly，

the extraction of groundwater depletes ineffective evaporation and a portion of spring water. The depth of

wetland areas decreases by ≤ 0.5 m，without degradation of wetland area. The inflow into the Gasikule

Lake decreases by 2.53×104 m3/d，but it can maintain a positive ecological cycle around the lake and wetlands.

Key words：Western margin of Qaidam Basin；Gasikule Lake Basin；Allowable exploitation of groundwa‐

ter；Numerical simulation
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