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摘要! 岛屿是我国领土的重要组成部分a对国家安全和国防军事意义非凡O 岛屿的地下水资源尤为珍贵a地下水

流场模拟是研究地下水分布规律的重要手段O 水文地质条件复杂\可利用的观测井较少等原因a造成了基岩岛屿

水文地质模型概化精度不高\初始条件难以获取等问题O 为克服基岩岛屿地下水流场模拟的诸多困难a将珠海外

伶仃岛作为研究区a利用数字高程模型数据开展地质地貌建模; 利用探地雷达法\直流电法与地质分析对岛屿进

行探测a获取了地层数据; 采用地下水遥感评估法a利用实测井位数据a确定了地下水的初始水位a进而对基岩岛

屿地下水流场进行建模; 最终a通过对外伶仃岛地下水流场的数值模拟得出地下水模拟流场图O 岛上多个测点

的探测水位值与模拟水位相关性较好a其拟合优度R2为 0.872 2O 由此可见a综合遥感\物探\水文地质手段等技

术方法获取的数据a采用地下水模拟软件或程序实现基岩岛屿地下水流场的数值模拟a是基岩岛屿地下水资源研

究的一个有效方法O

关键词! 基岩岛屿; 地下水流场; 数值模拟; 地质综合技术

中图分类号! P64l.2   文献标志码! A   文章编号! 2095 -8706(2020 04 -0095 -09 

收稿日期! 20l9 -ll -l8; 修订日期! 2020 -07 -06O
基金项目! 国家重点研发计划"南海典型岛屿主要废弃物资源化利用技术(编号1 20l7YFC0506304 "和中国地质调查局"全国边海防地

区基础地质遥感调查(编号1 DD20l6007 "项目联合资助O
第一作者简介! 许颢砾(l993  a男a博士研究生a主要从事水文地质与遥感技术探测水源研究O EmaiI1 hoIyxul23@l63.comO
通信作者简介! 王大庆(l977  a男a博士a副教授a主要从事战场给水保障理论与技术研究O EmaiI1 wangdg_cumt@sina.comO

0 引言

岛屿的淡水资源十分宝贵a了解其地下水资源

状况非常必要O 美国较早开发利用了沙质岛屿的

"淡水透镜体" [l -21 a并利用电法勘探确定其厚度和

范围[31 O 在 20 世纪 90 年代a我国海军和后勤学院

研究解决西沙的供水问题时a对海岛"淡水透镜体"

的有关理论开展过研究a并获得了丰硕的成

果[4 -51 O 中国地质大学陈崇希教授和李国敏研究

员运用水头\浓度相互依赖的有限元法对涠洲岛的

火山碎屑孔隙含水层及玄武岩孔洞 -裂隙含水层

的水位\水流\水质等参数进行了公式计算和模拟

分析[61 O 中国科学院庞忠和研究员联合南京大学

对我国东部沿海的庙岛群岛进行水文地质\物探等

方面的研究a验证了基岩岛屿"淡水蘑菇体"的相关

理论[7 -81 O 随着计算机模拟技术的发展aMODF-

LOW程序\VisuaIModfIow软件[91 \GMS 软件[l01 \

FEFLOW软件[ll1和TOUGH软件[l21等模拟系统相

继出现a地下水模拟变得简单化\流程化O 在模拟

过程中a需要对基岩岛屿的地下水补径排及海水入

侵情况进行详细调查a通过试验获得研究区地质参

数a并利用软件建立模型进行地下水的模拟[l31 O

针对基岩岛屿的模拟a周鹏鹏等[l4 -l51根据有限的

水井数据和降雨蒸发数据a采用 VisuaIModfIow软

件对湛江东海岛及其周边地区(面积约 286 km2 进

行了地下水模拟O 中国地质大学温汉辉等[l61对雷

州半岛(约 l3 225 km2 的水文\地质(主要为岩浆

岩和变质岩 \地貌\气象等信息进行了较为详细的

调查a利用GMS 软件对该半岛进行了地下水数值

模拟a并对地下水的合理开发提出了宝贵建议O 上

述研究是对较大尺度(几百到上万平方公里 范围

的基岩岛屿地下水流场进行模拟a基于达西定律将

基岩岛屿概化为孔隙介质从而得到地下水流场的

大体分布O 显然a这些模拟工作与实际情况有较大

的出入a基岩岛屿的地下水类型多为裂隙水a仅表
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层的风化层为孔隙介质(除深层非基岩地下水),且

基岩岛屿的裂隙水分布不均匀O 针对基岩岛屿地

下水模拟的诸多难点,本文以珠海外伶仃岛为例,

利用遥感技术~物探技术~水文地质方法及地下水

模拟技术来研究基岩岛屿的地下水流场,改善了因

地质条件复杂~水井数据等初始条件较少而难以全

面对基岩岛屿地下水状况进行模拟的现状,对同类

型岛屿的地下水流场模拟工作有参考意义O

l 研究区概况

以基岩岛屿珠海外伶仃岛为对象展开研究O

外伶仃岛位于广东省珠海市万山海洋开发试验区

的东北部,西距万山区桂山岛l7.6 n miI8(ln miI8:

l 852 m),离珠海市香洲区 27.5 n miI8,北距香港

长洲 6 n miI8,距香港九龙尖沙咀 ll n miI8O 其经

纬度范围是 ll4Olill.l9l ll4O3il5.40lE~22O5i

l7.l6l 22O6i57.54lN,具体位置如图 l 所示O

图 1 研究区位置"外伶仃岛#

Fig.1 Locationofthestudy area(Wailingding island)

  外伶仃岛地区岩石为燕山早期第三期花岗岩,

一般呈基岩~岩柱产出,主要由黑云母花岗岩组成,

属查氏分类第   类 3 科硅酸过饱和碱性岩石O 同

位素年龄为 l60  l38 Ma,主要集中在 l55  l40 Ma,

归属于晚侏罗世O 岛屿面积约为 4.33 km2,岛屿周

围的海岸线长 l2.3 kmO 整个岛屿长约 3 200 m,宽

约 2 400 m,岛屿地势呈西北中部~北部高,西北近

海岸~南近海岸低,主峰外伶仃峰海拔 3ll.8 m,岛

中央与岛东南部之间存在构造形成的沟谷O 岛上

共有 3 处沙滩,海岸线多为基岩海岸,也有悬崖峭

壁O 岛内地下水以基岩风化裂隙水为主,也存在构

造裂隙水 l7] O

外伶仃岛位居北回归线以南,属亚热带季风气

候,日照充足O l 月份平均气温 l4.8 C,7 月份平

均气温 27.9 C,3-4 月份为雾季,3 月份雾最多,

5-7 月份天气平和,8-9 月份有台风,最大风速 l2

级以上,l0-l2 月份天气平和O 四季温差不大,冬

天无严寒,夏天无酷暑O 大万山气象站 l973-l99l

年的气温资料表明,有 85 的年份冬季极端低温不

低于 4 C,大多数年份夏季极端高温不超过 35 CO

外伶仃岛降雨量一年中有丰枯季之分,4-9 月份为

丰水期,降雨量占年降雨量的 80 以上,月平均降

雨量在 200  350 mm之间; ll 月份至次年 2 月份

为枯水期,降雨量较少,月降雨量只有 l0  20 mmO

全年常向风为东风,夏季风以南风为主,冬季风以

东北风为主O

外伶仃岛除岛南的南湾部分水深小于 l0 m,其

他海湾海水深都大于 l0 m,且在海岛的东南海域,

其水深大于 20 mO 外伶仃岛周边区域海水 pH值

为 8.0  8.2; 海水温度年变化与太阳辐射量有关,

每年 3 月开始升温,7-8 月水温最高,9 月开始降

温,l-2 月水温最低,海水温度年平均为 22.7 C;

海水盐度 l 月份为 33.l9%,7 月份为 23.59%,平

均为 28.39%O 全年之中,冬季的波浪高于夏季,一

般波浪不高,平均为0.9  l.9 m,受台风直接影响时,

平均波高 5  6 m,最大波高8 mO 受强台风直接影

响时,平均波高 7  8 m,最大波高大于 l0 mO 外伶

仃海域的潮汐属不正规半日潮,最高潮位为 3.4 m,

最低潮位为 0.84 m,最大潮差为 2.52 mO

2 基岩岛屿地下水流场模拟

2.1 地下水水位获取方法

本文重点关注岛屿地表以下第 l 层含水层(基

岩岛屿地下的风化裂隙水或构造裂隙水含水层),

多数情况为潜水层,有时也指上层滞水或承压水O

利用地下水遥感评估法 l8 -l9]所获得的第一层含水

层的地下水遥感评估分值(S)与水井实测水量呈正

相关线性关系,再考虑水的单位面积,并将井或泉

位置的水量取平均(目的是将水量统一以单位投影

面积来计算水位埋深),计算公式为
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h = l
As~b

In S
a

, (l>

式中: h 为单位水位埋深,m; As为单位面积,m2;

S为第一层含水层的地下水遥感评估值,m3; a~b

为常数O

将 S与 h进行拟合,公式为

S =al~8blhAs , (2>

式中: h 为单位水位埋深,m; As为单位面积,m2;

S为第一层含水层的地下水遥感评估值,m3; al~bl
为常系数O

求出系数 al~bl,可计算整个研究区第一层含

水层的地下水水位埋深(H>,其公式为

H:D-h , (3>

式中: D为数字高程模型数据的值,m; H为第 l 层

含水层地下水水位值,m; h为地下水埋深值,mO

将第 l 层含水层地下水水位 H矩阵导入地下

水模拟软件或程序进行地下水流场模拟的初始水

位值,可以克服基岩岛屿难以全面获得第一层含水

层的地下水的初始水位标高的困难O

2.2 岛屿勘察资料

珠江口外海岛的地质地貌结构简单,多为花

岗岩O 海岛岩层自上而下一般可分为 3 层,分别

为地表风化层土壤(植被覆盖>和裸露岩石~半风

化层以及花岗岩基岩(图 2>O 图 2(a>是位于岛

屿北侧的一处天然水池,常年有水,为泉水出露和

降雨补给形成,整个岛有多处类似的天然水池(或

称水坑>,图 2(b>可以较好地反映地表 l  2 m的

松散风化层,图 2(c>为半风化层,图 2(d>为裸露

的花岗岩石蛋,图 2(8>为花岗岩基岩底层O 根据

外伶仃岛的有降雨补给和地下水补给形成的地表

水域及以前人们使用的老井及泉水出露,已经可

以说明岛屿存在地下淡水,但是容量有限O 岛屿

周边都是海水,地下水的唯一补给源就是雨水O

对于海岛的供水系统而言,以前人口少时,主要利

用水井地下水或积累雨水的水池O 随着旅游业发

展及当地政府部门的开发,海岛人口逐步增多,原

有的供水体系已无法满足需要,于是就用船运来

的水通过高压泵和管道输送到各个用水地点(如

外伶仃岛>,或者是在当地建立小型水库来满足岛

民的生活用水(桂山岛和东澳岛>O

(a> 天然水池 (b> 地表松散风化层

(c> 半风化层 (d> 花岗岩石蛋 (8> 基岩底层

图 2 岛屿实勘地质地貌

Fig.2 Geomorphology andgeology oftheisland

2.3 水文地质参数

对岛屿花岗岩取样测试,并根据<水文地质手

册>  20] ~<堤防工程手册>  2l]和<地下水污染物迁移

模拟>  9]所给出的水文地质参数检验值,将水平渗

透系数~竖直渗透系数~给水度~储水系数和各向异

性参数等水文地质参数输入地下水模拟软件或程

~79~
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序(表 l>进行模拟计算 

该地区的平均降雨量约为 0.005 33 m/d(数据

来自珠海气象局>,由于该基岩岛屿的特殊性,在基

岩海岸边缘是以淡水 蘑菇体"的形式存在,根据地

下水模拟技术国内外研究现状 l3] ,可以将基岩海

岸线设成定为模拟的范围边界 

表 1 各种岩层的水文地质参数

Tab.1 HydrogeologicalparametersforVariousstrata

岩层 水平渗透系数/(m d -l> 竖直渗透系数/(m d -l> 储水度/(L m-l> 给水度

表面风化层 8.640 >l0 -l 8.640 >l0 -l l.3 >l0 -3 0.060 0

半风化层 l l.296 >l0 -2 l.296 >l0 -2 6.9 >l0 -5 0.003 6

半风化层 2 5.l84 >l0 -3 5.l84 >l0 -3 3.3 >l0 -6 0.002 l

基岩底层 l.728 >l0 -7 l.728 >l0 -7 3.0 >l0 -6 0.003 0

导水裂隙 86.4 864.0 3.0 >l0 -6 0.030 0

2.4 岛屿地质体分层情况

本次采用美国 GSS 探地雷达 S R-4000 仪器

探测岛屿地层分层情况 本文利用 l00 MHz天线,

可以对地下 8  20 m的范围进行探测 为佐证探

地雷达的探测结果,采用法国 SYSCALR2 直流电法

仪进行了三极装置直流电法探测 如图 3 所示,

沿岛屿西南部的一条公路进行了约 l.5 km的探

地雷达作业与直流电法作业(图 3> 提取同一段

水平距离 220 m测线的探地雷达探测结果(图 4>

和直流电法探测结果(图 5>进行对比 图 4 图 5

按沿测线的地势起伏将探测结果绘制在地表之

下,以反映地下探测深度范围内的地球物理分层 

如图 4,根据地质体介电常数的差异可以较清晰

地看出 厚度 l  2 m的地表层与图 2 所示的地

表岩体风化层对应 厚度 5  7 m是另外一个地

质层,可以对应于半风化层 厚度 5  7 m以下的

部分可以对应于花岗岩基岩底层 图 5 可反映如

下情况 低视电阻率的蓝色区域厚度为l  2 m 中等

大小视电阻率(绿色及黄色>厚度为 2  5 m 5  

7 m深度之下的高视电阻率(橙色和红色>对应花

岗岩基岩底层 可见,探地雷达与直流电法的探

测结果符合较好,与现场勘查情况对应也很好,

可以确定岛屿在地下水范围内的地质分层情况

为 地表之下 l  2 m为地表风化层 地表下 5  

7 m为半风化层 地表 7 m以下为花岗岩基岩

底层 

图 3 外伶仃岛西南部物探测线位置

Fig.3 Positionofgeophysicalprotectlineinthe

southWesternpartofWailingding Island

图 4 岛屿西南部的探地雷达探测 220 m水平距离结果

Fig.4 resultsofhorizontal220 mdistanceby using theGPrinthesouthWesternpartoftheisland
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图 5 岛屿西南部的直流电法探测 220 m水平距离结果

Fig.5 resultsofhorizontal220 mdistanceby using theDCmethodinthesouthWesternpartoftheisland

2.5 地下水水位分布参数

根据研究区地下水富集性评价结果等级图a可

得出每一点地下水富集性遥感评估值(S a再根据

平均水量直接用该点实际单位水位埋深 h 来表示a

即 S =al 8blh O S与 h进行拟合a得出系数 al\bla

再利用ENV 软件计算整个研究区a或研究区的关

键点的 ha将地下水的水位H矩阵作为该地区第一

层含水层的初始水位数据O 表 2 是地下水评估得

分与单位水位埋深关系表O

表 2 地下水评估得分与单位水位埋深关系$17%

Tab.2 relationshipbetWeenthescoreofgroundWater

andtheburieddepthofunitWaterleVels[17]

井号
出水量/

(L s-l 

地下水富集性

遥感评估值/m3

单位时间单位

面积水位埋深/m

外伶仃 l 约 l.26 0.655 l.26

外伶仃 2 0.20  0.40 0.4l5 0.30

外伶仃 3 0.20  0.30 0.4l4 0.25

外伶仃 4 约 l.00 0.620 l.00

泉 l 约 3.22 0.830 3.22

泉 2 0.55  0.60 0.5l0 0.59

泉 3 0.23  0.30 0.426 0.25

泉 4 约 l.50 0.650 l.50

  根据井或泉观测值的平均出水量得到单位时间

单位面积的水位埋深a将 h与 S进行曲线拟合(图 6 a

得出拟合曲线关系式为

S:0.42780.239 h a (4 

式中1 h为单位水位埋深am; S 为地下水遥感评估

得分am3; 0.427 和 0.239 为系数O

此时a拟合优度 R2 :0.847 2 (显著性 P<

0.05 a说明井或泉中对应的单位时间单位面积的

水位埋深 h与地下水富集性遥感评估得分 S 的拟

合程度较好O

图 6 水位埋深h与评估得分S的拟合曲线

Fig.6 Fitting curVeofburieddepthofWater

leVelhandassessmentscoreS

  根据公式(4 反推出各个点的评估值 S 对应 h

的计算关系式为

h = l
0.239

In( S
0.427

 a (5 

式中1 h为单位水位埋深am; S 为地下水遥感评估

值am3; 0.427 和 0.239 为系数O

根据式(3 和式(5 a利用ENV 软件将地下水遥

感评估得分 S值计算整个岛的初始水位H值a即基岩

岛屿的地下水流场模拟的初始水位用H值表示O

3 研究区地下水模型建模

3.1 模型建立步骤

建立研究区地下水模型分为 4 个步骤O

(l 根据研究区的水位地质资料背景和实际勘

测岛屿资料a设置如表 l 的水文地质参数O

(2 导入底图a再导入该地区的数字高程模型

(DEM 数据的T F文件a并绘制相应的 CAD底图a

方便该地区的地表水域的区域\岛屿区域\分块分

区及边界域O
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(3>将该地区的降雨量设置为正值,蒸发量设置

为负值,则补给为二者之间的差值,即降雨蒸发量为

+0.005 33 m/d,在有水坑 小型湖泊的位置设置补

给为 0.006 03 m/d,并设置相应井的抽水量 

(4>将 DEM数据与 H值的 T F导入 GMS,并

转化为散点(图 7> DEM数据的利用,相对于传统

的人工跑点用GPS点位而言,可以提高研究区地质

体的概化精度 

图 7 DEM的TIF文件和H的TIF文件

在GMS上转化为散点

Fig.7 TIFfileofDEM andTIFfileofH

conVertedinto scatterpointsontheGMS

3.2 网格剖分与模型计算

在GMS软件上进行网格剖分,本模拟将该岛屿

剖分为 3 层,分别是地表松散风化层 第 l 层(含水

层>和第 2层(隔水层>,本文主要针对地下水的流场

分布,再利用GMS自带的Ch8ck SimuIation功能进行

自动查错,修正后进行MODFLOW模块计算 

3.3 地下水流场模拟结果分析

地表松散风化层(l  2 m>水位及流场模拟结

果如图 8,第 l 层(含水层>(2  5 m>地下水水位及

流场模拟结果如图 9 

图 8 与图 9 经比较可以看出,地表松散风化层

中的水位与第 l 层含水层的地下水水位有明显的

差异,虽然二者的地下水流场的方向趋势大致相

同,但表面松散风化层的地下水分布很不均匀,且

较大范围的风化层处于无水状态,而地下水遍布全

岛,第 l 层含水层的地下水流场的水位分布较地表

风化层的地下水流场更明显 从图 9 反映出的第

一层含水层地下水水位模拟结果来看,水位角度呈

中部和东南部高 周边低的趋势 从岛屿第一层含

水层的地下水流场趋势上看,从中部向外流,从东

南部向外流,周边又有向岛内流的趋势,应该是有

海水的存在的原因 

图 8 地表松散风化层"1 ~2 m#水流场模拟结果

Fig.8 SimulationresultsofthegroundWater

floWfieldintheloosesurfacelayer

图 9 第一层"含水层#"2 ~5 m#地下水流场模拟结果

Fig.9 SimulationresultsofthegroundWater

floWfieldinthefirstaguifer

4 结果验证与分析

4.1 直流电法剖面实测数据

本研究利用直流电法仪以对称四极装置形式,在

供电极距AB:30 m条件下进行实地探测 直流电法

的 2条测线具体位置如图 l0中的红色测线位置,第一

条测线(4个点,约 l2 m长>位于岛屿南部水坑上方公

路旁边,起始点坐标为 22.096 674ON ll4.038 623OE,

海拔 33.2 m 由图 ll(a>直流电法探测剖面图揭

示的视电阻率差异可以推出,该剖面中部的地下 5  

l3 m范围应该是有基岩裂隙水储存,且在该地区下

方约 l0 m处出现泉水出露,泉位置为 22.097 272ON 
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ll4.038 793OE,海拔 2l.4 mO 第二条测线(6个点,约

30 m长>位于岛屿南部水坑上方公路旁边,其起始点

坐标为 22.096 674ON~ll4.038 623OE,海拔 33.2 m,结

果如图 ll(b>所示O

图 10 研究区南部直流电法作业测线位置
Fig.10 LocationoftheDCmethodin

thesouthofthestudy area

(a> 测线 l

(b> 测线 2
图 11 研究区南部两幅直流电法探测剖面

Fig.11 2 DCsurVey sectionsinthe
southernportofthestudy area

  根据电阻率差异,可以推测出该剖面中部,地

下 5  l3 m范围应该是有基岩裂隙水储存,且在

该地区下方约 l0 m处出现泉水出露O 泉位置为

22.095 464ON~ll4.038 l02OE,海拔 8.8 mO

将直流电法探测解译的水位值与地下水流场

模拟值(图 9>进行对比,如表 3 所示O

表 3 探测水位与模拟水位的对应值

Tab.3 Corresponding ValuesbetWeenmeasured

andsimulatedWaterleVels

序号 探测水位值/m 模拟水位值/m

l 29.40 3l.79
2 23.l0 24.97
3 2l.50 22.73
4 26.20 29.4l
5 25.65 20.20
6 22.78 l7.l0
7 23.69 l9.00
8 l7.0l l4.30
9 65.74 55.35
l0 38.70 35.22
ll 20.75 l7.65
l2 38.00 36.20
l3 4.78 l6.27
l4 3l.4l 28.37
l5 l8.75 20.86
l6 24.50 20.53

4.2 相关性分析

图 l2 所示为表 3 中同序号水位模拟值(横坐

标>与实际水位值(纵坐标>散点及其拟合关系曲

线,可见两者呈线性正相关,且 R2 :0.872 2(P<

0.05>,相关性很好,说明模拟水位与实际水位结果

符合很好O 因此,将基于地下水遥感评估所得出的

初始水位导入GMS软件并加设相应的岛屿水文地

质参数所建立的流场模拟模型能够反映该岛屿的

地下水流场分布情况O

图 12 模拟水位与实际探测水位值的相关性分析

Fig.12 Correlationanalysisofthesimulated

WaterleVelsandthemeasuredWaterleVels
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5 结论

本文针对基岩岛屿地下水流场参数难以全面

获取的现状,采用遥感~物探和水文地质综合方法

与技术对外伶仃岛地下水流场进行了模拟研究,得

到了以下认识和结论0

(l>利用数字高程模型数据(普遍是 30 m精度

的数据,也可利用 l5 m或 l0 m等更高精度的数

据>,并转化好格式导入地下水模拟软件或程序中,

这样提高了地质体的模型概化精度0

(2>利用物探技术(探地雷达法与直流电法相

互佐证>对岛屿地层进行了探测,获取了各地层厚

度及分界面等数据,并结合水文地质试验参数(抽

水试验参数~不同岩性的经验参数>来合理地设定

地下水模拟的各地层参数0

(3>基于地下水遥感的评估得分与该地区的各

点的水位(井与泉水域范围的探测值>进行拟合,再

利用拟合关系式推出各个点的初始水位,并将所得

的初始水位导入地下水模拟软件或程序中作为地下

水的初始水位,且设定相应的初始条件与边界条件

进行流场模拟0 该方法克服了基岩岛屿的初始水位

难以全面获取的困难,且模拟出的水位模拟值与探

测水位值呈正相关,其两者的拟合精度也满足要求0

(4>遥感~物探和水文地质综合方法与技术可

以较好地对基岩岛屿地下水流场进行模拟0 但是

本研究仍然是利用现有的地下水模拟软件基于等

效理论来模拟基岩岛的裂隙水(除松散层孔隙水等

以外>,将来希望可以尝试编程实现基于立方定律

等理论的裂隙水的直接模拟0
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and nationaId8f8ns8.Groundwat8rr8sourc8sin isIandsar8particuIarIyVaIuabI8.SimuIation ofth8groundwat8r
fIowfi8Id isan importantm8thod tostudyth8distribution ofgroundwat8r.Du8toth8fI8xibI8hydrog8oIogicaIcon-
dition ofisIandsand asmaIInumb8rofobs8rVation w8IIs th8accuracyofhydrog8oIogicaImod8Ig8n8raIization was
nothigh and th8initiaIconditionsw8r8difficuIttoobtain. n ord8rtooV8rcom8th8s8difficuIti8softh8groundwa-
t8rfIowfi8Id simuIation in b8drock isIands th8authorschos8WaiIingding sIand in Zhuhaiasastudycas8to
buiId th8g8oIogicaImod8IofisIand usingth8digitaI8I8Vation mod8Idata.Th8g8oIogicaIIay8rsdataofth8isIand
w8r8acguir8d thraugh GPRm8thod DCm8thod and hydrog8oIogicaIm8ans.Th8initiaIwat8rI8V8Iofth8ground-
wat8rwasd8t8rmin8d tobuiId th8groundwat8rfIowfi8Id mod8Ibyr8mot8s8nsing8I8Vation and w8IIdata.FinaI-
Iy th8groundwat8rfIowimag8sofsimuIation r8suItsw8r8mapp8d through th8num8ricaIsimuIation ofgroundwa-
t8rfIowofWaiIingding sIand.Th8actuaIwat8rI8V8Isofth8m8asur8d muItipI8pointsw8r8w8IIcorr8Iat8d with
th8simuIat8d wat8rI8V8Is with R2 of0.872 2. tcan b8s88n thatusingint8grat8d r8mot8s8nsing g8ophysicaI
prosp8cting hydrog8oIogicaIm8ansand oth8rm8thodsand t8chnoIogi8stoobtain data and usingth8m8thodsof
simuIation softwar8sorprogramstosimuIat8data w8r88ff8ctiV8r8s8arch m8thodsin th8fi8Id ofisIand groundwa-
t8rr8sourc8.
KeyWords b8drock isIands groundwat8rfIowfi8Id num8ricaIsimuIation g8oIogicaIsynth8sist8chnigu8
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