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摘要# 寻找地下水应急水源地)建立应急供水机制$是城市发生日常供水障碍时保障居民用水安全)维护社会稳

定的重要措施% 通过分析常德市规划区水文地质条件$圈定了 - 个地下水应急水源地$总结了同类型城市地下水

应急水源地的选址原则$并从水量)水质)开采能力 ) 个方面对水源地进行了可行性分析% 结合现有城市供水管

网及地下水开采井保留情况$分别考虑了人均用水量最低标准 #$ 7.F和一般标准 -$ 7.F两种状态下的应急供水

方案% 应急供水每人 #$ 7.F状态下$保留井的现有供水能力可以满足应急供水需求$而应急供水每人 -$ 7.F 状

态下$河?水源地和芦荻山水源地保留井的现有供水能力不足$建议增加开采井以满足应急供水需求%
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$"引言

水源是人类生存和发展的基本需求% 近年来$

我国频发地震)台风)干旱)水体污染等自然灾害和

人为突发事件$这些突发性灾害和极端性气候事件

往往造成原有供水系统供水能力大幅度下降甚至瘫

痪$危及群众的饮水安全和区域社会的稳定-! 5).

%

我国中小城市关于地下水应急水源地的研究

程度普遍较低$而且有的年代比较久远$水文地质

条件)人口数量以及供水现状都发生了很大的变

化% 例如$湖南省常德市有关城市应急水源地的研

究还停留在 !''' 年的&湖南省常德市武陵区鼎城

区区域水文地质调查'

-,.阶段$虽然初步查明了区

内水文地质条件$对地下水资源量进行了计算$但

是并未对应急供水方案做相关研究$而且随着沅江

水位及地下水位的变化$两者之间的补给关系也发

生了改变$地下水资源量需要重新进行论证% 因

此$本文旨在通过分析常德市规划区水文地质条件

重新计算其地下水资源量$根据现有供水管网)人

口分布)用水需求等综合因素圈定地下水应急水源

地$并提出应急供水方案$为特殊时期城市应急供

水提供科学依据%

!"研究区概况

G*G"研究区范围

常德市是湘西北地区的区域性中心城市)交通

枢纽和流通中心$是以轻型工业为主的现代化城

市$地表水体发育$沅江横穿城区中部% 本次研究

区以常德城市规划区为主$包括武陵区)鼎城区的

武陵镇)灌溪镇)河?镇)石门桥镇)斗姆湖镇和白

鹤山乡)德山经济技术开发区和柳叶湖旅游度假

区)太阳山林场$总面积 0,,*,)0 /%

#

%

G*B"供水现状

根据/湖南省常德市城市总体规划 "#$$'+

#$)$#0

--.

$至 #$)$年$中心城区总人口在 !'0*&万人

左右% 目前常德市中心城区供水有沅南水厂和沅

北水厂 # 个水厂$其水源全部来自沅江的地表水$#

个水厂的取水口分布于主城区沅江河道$距离较
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近$现有供水系统存在供水水源单一)取水口集中)

第二水源保障程度不足等问题% 若沅江水质受到污

染而无法饮用$城市供水系统可能面临中断风险%

#"水文地质条件

研究区大面积为第四系覆盖$占 &,*!4$基岩

主要出露在太阳山一带$主要岩性为粉砂质板岩)

石英砂岩和砂质页岩$红层主要出露在柳叶湖东北

部)德山开发区局部地区$碳酸盐岩主要分布在灌

溪镇至太阳山西部一带-,.

%

B*G"地层和构造

#*!*!"地层

研究区位于江汉+洞庭盆地西南缘$属江南地

层区$第四系分布广泛$前第四系"基岩#主要集中

于研究区北部及西北部$为一套沉积岩$区内沉积

地层由老到新有青白口系)南华系)震旦系)寒武

系)奥陶系)白垩系和古近系%

青白口系)南华系)震旦系主要出露在太阳山一

带$奥陶系和寒武系主要分布在太阳山以西至灌溪

镇一带$出露面积较小$白垩系和古近系主要出露在

柳叶湖东部和东北部$另外德山片区有小面积出露%

研究区受不同时期构造活动及环境气候影响$

且处于盆地边缘向中心过渡地带$区内第四系层

序)岩性特征在横向上变化较大% 因此$依照地貌

单元把第四系划分为抬升区和凹陷区"表 !#%

表 G"研究区第四系地层划分

I5J+G"K).)=)0401Z,58/-45-3 =8-585 )48;/=8,23 5-/5

时代
抬升区 凹陷区

组名 代号 组名 代号

全新统
冲洪积) 残

坡积层
_<)_<

,.C 冲洪积 _<

上更新统 白水江组 _I

)

I5 坡头组 _I

# 5)

D

中更新统
马王堆组 _I

#

GJ

白沙井组 _I

#

I

洞庭湖组 _I

#

C

下更新统 常德组 _I

!

/C

汨罗组 _I

!

G

华田组 _I

!

96

""抬升区第四系主要指分布于盆地边缘丘陵)丘

岗地区的第四系堆积体$多有天然或人工第四系露

头剖面% 这些地层主要分布在常德+益阳断裂

"X

!$

#南西$河?+灌溪断裂"X

,

#西侧"图 !#%

图 G"抬升区T凹陷区地质剖面

()*+G"M/0:0*)75:D-01):/01,D:)185422/D-/==)045-/5

*0!!*
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抬升区内可见前第四系基岩或基座出露$地层厚度

不大$这些地区在下更新统时期普遍接受沉积$往

后主要以抬升作用为主%

凹陷区第四系主要指现代河湖冲积平原及波状

平原)岗状平原内的第四系% 这些地层主要分布于

常德凹陷中$浅表多为全新统曲流河相沉积物$由下

往上依次为华田组)汨罗组)洞庭湖组)坡头组%

受不同时期构造升降差异影响$不同地区地层

发育的齐全度不一% 整体而言$常德凹陷东部芦荻

山一带第四系发育较齐全$而在常德凹陷西北部则

常缺失华田组或汨罗组等% 此外$受现代沅江摆动

影响$沅江两岸部分地区缺失坡头组%

#*!*#"构造

"!#褶皱% 研究区主体位于常德凹陷区内$北

部狭长部分位于太阳山凸起区内"图 !#% 太阳山

凸起由背斜)单斜和次一级褶皱组成$呈 ggP#$p

方向展布"图 ##% 背斜核部为冷家溪群和板溪群$

西翼为南华系)震旦系)寒武系和零散的奥陶系)

图 B"研究区构造纲要图

()*+B"X,8:)4/65D01*/0:0*)75:

=8-,78,-/)48;/=8,23 5-/5

志留系$倾向 gT$倾角 ,$p9-0p( 东翼被断裂截

切$并被古近系)白垩系覆盖% 主要褶皱有太阳山

背斜)燕子窝背斜)翘扁担山向斜%

"##断裂% 研究区断裂构造主要分布于北部+

北西部太阳山+马头山一带$主要生成于印支期)

燕山期和古近纪% 依其展布方向可分为 gPP+gP

向)ggP向 # 组$ggP向断裂规模较大$多呈弯曲

状展布$与主体褶皱轴向平行$gPP+gP向断裂规

模较小$被ggP向断裂切割)限制较明显% 其中代

龚坡断裂"X

)

#)畲田坪+冯家坪断裂"X

#

#)喳口坡

断裂"X

-

#为充水断裂$富水性丰富+中等%

B*B"地下水类型及富水性

根据地下水赋存条件)水理性质及水动力特

征$将区内地下水划分为松散岩类孔隙水)红层裂

隙5孔隙水)碳酸盐岩类裂隙溶洞水)基岩裂隙水 ,

个类型"图 )#%

图 @"研究区地下水类型及富水性分带

()*+@"\04)4* 65D01*-0,42958/-83D/=542

958/-5J,42547/)48;/=8,23 5-/5

#*#*!"松散岩类孔隙水

按照含水岩组的垂向特征及分布$松散岩类孔

*(!!*
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隙水可分为单层水区)双层水区和三层水区"图 ,#%

"!#单层水区% 主要分布在灌溪镇)丹洲乡及

沅江以南% 抬升区单层水含水岩组是由马王堆组)

白水江组和白沙井组砂砾石组成$分选性较好$结

构稍密$厚度 !!*'- 900*$$ %$单井涌水量 !&&*-- 9

! ,$-*,( %

)

.F$单位涌水量 $*#-) 0 9!*')0 -

7."8*%#$富水性中等至丰富$局部由常德组砂砾

石组成$厚度 !*'! 9!)*-) %$水量贫乏% 坳陷区单

层水含水岩组由橘子洲组)坡头组)洞庭湖组砂质黏

土和砂砾石组成$分选性好$结构松散$含水岩组厚

度 !#*0$ 9,)*'- %$单井涌水量 ! --)*) 9& 0&-*)#

%

)

.F$单位涌水量 #*#,! 0 9)#*&-- ( 7."8*%#$

富水性丰富%

"##双层水区% 主要分布在河?镇)中心城区

和芦荻山西部$上层水含水岩组由橘子洲组砂质黏

土和洞庭湖组的砂砾石组成$分选性较好$结构较

松散$厚度 !)*)( 90)*!- %$单井涌水量 ! #&&*#, 9

0 -!,*)( %

)

.F$单位涌水量 ,*'-# , 9!0*()) ,

7."8*%#$富水性丰富% 下层由汨罗组砂砾石组

成$分选性较好$结构稍密$厚度 !#*-' 9)(*') %$

单井涌水量 )((*!( 9'(0*-, %

)

.F$单位涌水量

$*-0! ! 9!*,&# - 7."8*%#$富水性中等$承压%

")#三层水区% 主要分布在芦荻山东部及南部

的沅江两侧$上层水含水岩组由橘子洲组)坡头组)

白水江组和洞庭湖组砂质黏土及砂砾石组成$厚度

!$*&- 9)&*0& %$单井涌水量 ! $)'*)' 9) &!(*,!

%

)

.F$单位涌水量 !*&!( # 9!#*()) & 7."8*%#$富

水性丰富% 中层水含水岩组由汨罗组砂砾石组成$

厚度 !)*,- 9))*&# %$单井涌水量 (&&*&) 9&,$*')

%

)

.F$单位涌水量 $*((& 0 9!*&,- ' 7."8*%#$富

水性中等$承压% 下层水含水岩组由华田组砂砾石

组成$厚度 !&*!0 9,)*-# %$水量贫乏至中等$承压%

图 A"研究区地下水含水层$隔水层剖面结构示意

()*+A"W-01):/=8-,78,-/01*-0,42958/-5O,)1/-5425O,)7:,2/)48;/=8,23 5-/5

#*#*#"红层裂隙5孔隙水含水岩组

研究区红层出露面积为 )&*-- /%

#

$主要分布

在太阳山以西柳叶湖东北部地区% 含水岩组由古

近系至白垩系枣市组"P

!

K#)百花亭组"bPI#)神皇

山组"b

!

59#地层组成$主要岩性为泥质粉砂岩)泥

岩)石英砂岩)砂砾岩等$泉点自然流量为 $*$- 9

$*#- 7.8$富水性贫乏至中等%

#*#*)"碳酸盐岩类裂隙溶洞水含水岩组

研究区内碳酸盐岩类地层出露面积为 -*#- /%

#

$

主要分布在太阳山西部)唐家桥村以北地区% 已探

知的岩溶水"包括裸露型)覆盖型和埋藏型岩溶水#

分布面积为 #&*)! /%

#

$主要分布在太阳山西部至

灌溪镇乐福村一带$含水岩组由寒武系污泥塘组

"

# 5)

J#和探溪组"

) 5,

6#组成$主要岩性为泥质

灰岩)白云质灰岩夹碎屑岩$岩溶发育$单井涌水量

为 ! !-,*)' 9# '#)*#( %

)

.F$单位涌水量 $*,(- 0 9

!0*--# , 7."8*%#$富水性丰富%

#*#*,"基岩裂隙水含水岩组

分布在太阳山一带$含水岩组由青白口系)震

旦系)南华系组成$地层岩性主要为石英砂岩)砂质

板岩等变质岩类$泉点自然流量为 $*$# 9$*-- 7.8$

富水性贫乏至中等%

B*@"地下水补给$径流$排泄条件

区内位于低阶地的松散岩类孔隙水主要分布

*&!!*
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于沅江两岸$阶地平坦宽阔$其补给具多源性! 一

是接受大气降水的入渗补给$二是接受河水的侧向

补给( 高阶地含水层的地下水不受河水补给$主要

靠大气降水补给$往低级阶地径流)排泄%

碳酸盐岩出露不广$大部分属于覆盖型和埋藏

型$因此$碳酸盐岩裂隙溶洞水的主要补给来源是

大气降水通过第四系地层间接补给$另外在北部和

西部尚能得到部分外围基岩裂隙水的侧向补给%

在天然条件下$地下水分别从北向南)从北西向南

东径流与孔隙水连通向沅江排泄%

红层水和基岩裂隙水的主要补给来源是大气

降水$沿风化构造裂隙渗入地下$赋存于基岩裂隙

中% 地下水径流途经较短$流动方向与地形坡度一

致$水力坡度稍缓于地形坡度$多以泉的形式在沟

谷和坡坎外排泄%

B*A"地下水与地表水的水力联系

#*,*!"松散岩类孔隙水与地表水

低阶地的松散岩类孔隙水与地表水存在相互

补给的关系% 研究区每年 -+0 月为雨季$河流水

位一般高于地下水位$低阶地的松散岩类孔隙水会

得到河水的侧向补给$其他时期一般地下水位高于

河水位$地下水向河流径流排泄$补给地表水% 高

阶地的松散岩类孔隙水地下水位一般高于河流水

位$通过径流向河水排泄$不会得到河水的侧向补

给%

#*,*#"碳酸盐岩裂隙溶洞水与地表水

区内碳酸盐岩出露较少$绝大部分覆盖于第四

系或者红层之下$一般不会受到地表水直接补给$

其地下水一般以泉的形式排泄于地表$或者与孔隙

水连通向沅江排泄$补给地表水%

区内碳酸盐岩覆盖层较厚$且浅部岩溶不发

育$与地表水联系不密切$因此短期开采岩溶水不

会引起地面塌陷% 根据调查情况来看$灌溪地区多

年使用的集中供水井采用岩溶水$并未发生过地面

塌陷现象%

#*,*)"基岩裂隙水与地表水

浅部风化带的基岩裂隙水一般属于潜水性质$

会沿着地形坡度向地表水径流排泄% 深层基岩裂

隙水具有承压性$一般与地表水无直接水力联系%

B*'"地下水化学特征

#*-*!"水化学类型

本次研究在区内采取了 ### 组水样$根据测试

结果进行归纳合并$最终确定分为 ' 种基本类型

"图 -#% 其中占比最大的 ) 种类型为!

%

U;e

)

5

;2*>B型$占比 )-*!,4$主要分布在沅江以北的大

部分地区(

&

U;e

)

*ce

,

5;2*>B型$占比##*'(4$

主要分布在武陵区以南至斗姆湖镇一带(

'

U;e

)

5

;2型$占比 !0*0(4$主要分布在灌溪镇%

图 '"研究区地下水化学类型分布

()*+'"K)=8-)J,8)04017;/6)75:83D/=01

*-0,42958/-)48;/=8,23 5-/5

#*-*#"IU值"硬度和矿化度

研究区地下水 IU值以中性为主"0*- 9&*$#$

占 &(*&,4$弱酸性次之% 浅变质岩裂隙水以弱酸

性偏多%

按硬度分类$地下水以软水和微硬水为主$所

占比例分别为 ))*(&4和 )'*0,4$分布在研究区

大部分地区( 极软水次之$所占比例为 !0*##4$主

要分布在白鹤山乡( 硬水所占比例为 '*$!4$主要

分布在芦荻山乡和灌溪镇%

本次所采水样总矿化度均小于 ! $$$ %B.7$所

以区内地下水一般为低矿化度淡水$绝大部分矿化

度小于 -$$ %B.7$其所占比例超过 '(4$基岩裂隙

水的矿化度则多小于 !$$ %B.7%

综上$区内地下水水化学主要特征是软 5微硬

水)中性)低矿化度淡水%

*'!!*
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)"地下水应急水源地

@*G"应急水源地选址

影响地下水应急水源地选址的因素较复杂$要

综合考虑人口分布)城市建设规划)地下水分布)水

质情况)现状保留井和供水设施)建井用水用电交

通条件)当前地质灾害问题)环境问题等要素% 城

市建设重点规划的地段即为人口相对集中的区域$

是主要供水方向-0 5(.

%

)*!*!"选址原则和技术要点

"!#地下水资源丰富$补给量充足$水质良好$

符合aZ.?!,&,&+!'')/地下水质量标准0

-&.

"

类

水标准$或者经过简单处理后符合 aZ-(,'+#$$0

/生活饮用水卫生标准0

-'.

(

"##结合城市发展方向$临近城区$优先考虑人

口密度大的地区(

")#不影响城市规划建设$不与土地利用类型

冲突$避开重要基建区)文物保护区)生态保护区)

城市绿心区等区域(

",#充分利用现有的城市供水管网及保留的供

水井$节省地下水的开采和运输成本(

"-#避开地质灾害易发区域$或者由于地下水

开采容易引发地质环境问题的区域(

"0#选定区域的边界尽量符合水文地质单元的

边界条件$且区内地下水的水位埋深较浅$便于开采%

)*!*#"选址情况

结合以往水工环地质研究成果$选定了 - 处地

下水应急水源地$分别为灌溪水源地)河?水源地)

丹洲水源地)芦荻山水源地)德山水源地$各水源地

具体情况见表 #%

表 B"地下水应急水源地情况一览

I5J+B"K/85):=018;//6/-*/473 *-0,42958/-=0,-7/=

水源地
面积.

/%

#

分布特征
地下水

类型

水位

埋深.%

单井水量.

"%

)

*F

5!

#

富水

等级

可开采资源量.

"%

)

*F

5!

#

灌溪水源地 #0*0(

在灌溪镇一带$属于侵蚀堆积高阶地$含水层为寒武

系的灰岩$构造发育$水量丰富$水质良好
岩溶水 )*$ 9#$ ! !-, 9# '#) 丰富 !) ,((*-&

河?水源地 #'*,)

属于低丘和侵蚀堆积高级阶地$主要含水层为 _I

#

I)

_I

#

C砂砾石$水量丰富$水质良好

松散岩类

孔隙水
) 9!&*0 # $'# 9# &&' 丰富 ), ,)&*-'

丹洲水源地 !&*!,

分布在丹洲垸一带$属于低级阶地$主要含水层为

_I

#

C砂砾石$含水均一$水量丰富$水质良好

松散岩类

孔隙水
$*- 9-*& ! 0$' 9, -(' 丰富 #) ,!&*)-

芦荻山水源

地
-$*))

分布在芦荻山乡一带$属于低级阶地$开采条件良好$

主要供水层为_I

#

C 砂砾石$含水均一$水量丰富$水

质良好

松散岩类

孔隙水
#*- 9(*0 ! $)' 9) &!( 丰富 0$ )-,*##

德山水源地 ,&*'!

属于低级阶地$开采条件良好$主要供水层为 _I

)

I5)

_I

#

C砂砾石$含水均一$水量丰富$水质良好

松散岩类

孔隙水
#*) 9!#*- ! 0$' 9- $'( 丰富 ,! (,&*)&

@*B"可行性评价

根据地下水应急水源地选址的技术要求$从可

采资源量)水质)现有取水能力 ) 个方面进行可行

性评价%

)*#*!"可采资源量可靠性评价

通过计算得出各个水源地的地下水天然补给

量和可开采资源量$采用补开比"补给资源量与可

开采资源量的比值#对可采资源的可靠性进行评

价% 补开比越高$可采资源量的可靠程度越高$补

开比大于 #$可靠性高$小于 !$可靠性低$两者之间

的可靠程度为中等-!$.

%

经计算$德山水源地)芦荻山水源地和灌溪水

源地的补开比分别为 #*!()#*$-)#*$)$可靠程度较

高$河?水源地和丹洲水源地补开比分别为 !*-'

和 !*!&$可靠程度中等"表 )#%

表 @"可采资源量可靠性分级

I5J+@"N/:)5J):)83 7:5==)1)758)0401

-/70./-5J:/-/=0,-7/=

水源地
天然补给资源

量."%

)

*F

5!

#

可开采资源量.

"%

)

*F

5!

#

补开比
可靠

程度

灌溪水源地 #( #',*-& !) ,((*-& #*$) 高

河?水源地 -, 0--*,( ), ,)&*-' !*-' 中等

丹洲水源地 )) ,&'*!, #) ,!&*)- !*!& 中等

芦荻山水源地 !#) -(#*() 0$ )-,*## #*$- 高

德山水源地 '$ -')*'& ,! (,&*)& #*!( 高

)*#*#"水质评价

本次地下水质量评价参照 aZ.?!,&,+#$!(

/地下水质量标准0$根据以往资料和实际情况考量

可能存在的污染物$对所采的 ### 组水样选取了

IU值)ce

,

# 5

);F)UB)[8);A)]Y)[B);L

0 k

)RD)XE)

>D)[H)ge

#

5

)ge

#

5

)X这 !0 个指标进行检测%

根据测试结果$区内遭受污染的水样有 -) 组$

*$#!*
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其中 IU值)]Y)RD)>D)XE)[H这 0 个项目检出超标

"表 ,#$其他 !$ 个项目未出现超标情况% 根据单项

污染指数评判原则$其污染指数越大污染越严重%

表 A"地下水主要污染物及污染程度统计

I5J+A"?858)=8)70165)4D0::,8548=542

D0::,8)042/*-//01*-0,42958/-

IU ]Y RD >D XE [H

污染数

量.个
' - ! #' #0 #!

污染率.4 (*0' ,*#( $*&- #,*(' ##*## !(*'-

最大含量.

"%B*7

5!

#

5 $*$#, -*&0# 0*#!( -*0&# #$*&#0

污染指数 5 #*#, -*&0 0#*!( !&*', ),*!)

""主要污染物为铁和锰$均为原生污染$分布范

围较广$从水平上看$其含量从高阶地到低阶地逐

渐增加$从空间上看$其含量由上至下逐渐增加$主

要分布在第二和第三含水层$第一含水层的铁锰含

量较低$建议各水源地主要采用第一含水层的地下

水% 其次是铝$主要分布在居民区周边和工业园

区% 另外$锰有 #' 处检出超标$最大污染指数为

图 H"研究区地下水质量评价分区

()*+H"\04)4* 65D01*-0,42958/-O,5:)83

/.5:,58)04)48;/=8,23 5-/5

0#*!(( 铁有 #0 处超标$最大污染指数为 !&*',( 铝

有 #! 处超标$最大污染指数为 ),*!)( 铅和锌的污

染样品少$污染程度低%

根据内梅罗指数法对区内地下水质量进行分

区评价-!!.

$分区结果见图 0% 根据分区情况来看$

除了灌溪水源地西部以及河?水源地东部靠近柳叶

湖的小片区域地下水质量一般$其他水源地选定区

域水质均为优良或者良好%

)*#*)"现有取水能力评价

对各应急水源地区内的保留井"包括水文地质

钻孔和集中供水井#进行统计$分析其现有取水能力

"表-#% 从现有供水井的情况来看"图(#$各水源地初

表 '"应急水源地保留井现有取水能力统计
I5J+'"?858)=8)701/R)=8)4* 958/-=,DD:3 75D57)83

01-/=/-./29/::=)4/6/-*/473 958/-=0,-7/=

水源地
保留井

数量.个

总涌水量.

"%

)

*F

5!

#

最大取水能力.

"%

)

*F

5!

#

灌溪水源地 ' & &#'*,0 !- ,-!*-0

河?水源地 - ( 0&!*!& !) ,,#*$(

丹洲垸水源地 , ' ))&*0' !0 ),#*(!

芦荻山水源地 & & -$!*-( !, &((*(-

德山水源地 ( ' 0),*-' !0 &0$*-)

合计 )) ,) '&-*,' (0 '(,*0!

图 !"研究区应急水源地范围及保留井分布
()*+!"?70D/01/6/-*/473 958/-=0,-7/=5422)=8-)J,8)04

01-/=/-./29/::=)48;/=8,23 5-/5

*!#!*
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步具备应急供水的能力$但是要作为长期使用的

应急供水水源$仍需编制应急供水方案$根据统

筹规划及供水需求合理补充开采井$完善供水管

网%

@*@"应急取水原则及供水方案

本次圈划出的 - 处水源地普遍具如下特点!大

多分布于沅江河谷平原$可采资源量大$水质良好$

灌溪水源地为碳酸盐岩岩溶水$其余 , 个水源地均

为第四系松散岩类孔隙水$各水源地均保留有一定

数量的开采井可供应急开采$地下水开采条件好$

离中心城区较近$开发利用便利$取水工程建成后

易集中开采并形成一定供水规模$连通城市水网便

捷$是较为理想的地下水应急水源地%

)*)*!"应急取水原则

"!#正常储备)应急开采% 对应急地下水的取

用条件加以限制$坚持正常期储备)应急期开采的

原则$只有在发生居民用水安全突发事件并对居民

基本生活用水造成严重威胁时才可动用% 地下水

的开采具有间歇性)短期性特点$这样即使应急期

有所超采$经长时间的停产和地下水系统的自然循

环补给$也不会产生明显的环境地质问题-!#.

%

"##利用旧井)适当补充% 区内保留有一部分

水文地质钻孔或者已停止使用的集中供水井$可以

充分利用这些井作为应急取水井$在保留井缺少的

地区适当补充开采井$以保障在应急供水时期有足

够的取水通道%

")#制定方案)因地制宜% 制定好水源地应急

供水方案$根据不同城镇或区块的用水需求以及各

水源地地下水资源量)开采能力等情况统筹规划$

合理安排开采量$以节约应急供水成本$也能保障

应急供水的持续%

",#动态监测$防治污染% 建立地下水动态监

测系统$用于监测地下水的水位变化和水质变化%

尤其在雨季$当发生沅江地表水源污染而启动应急

供水的时候$由于地表水向地下水的补给关系$要

实时监测沅江周边水源地的地下水水质是否受到

地表水污染的影响$确保居民用水安全%

)*)*#"应急供水方案

根据近年来常德城市居民人均生活用水量$参

照aZ.?-$))!+#$$# /城市居民生活用水量标

准0

-!).

$确定研究区人均生活用水需求最低值为

#$ 7.F$一般值为 -$ 7.F%

综合区内人口分布特点)水源地分布位置及水

质情况等因素$分别提出应急供水每人 #$ 7.F 和

-$ 7.F这 # 种标准下的供水方案-!,.

$为了提高供

水方案的保障程度$以及防止由于过量开采地下水

引起地面塌陷等环境地质问题$各方案中地下水的

开采率控制在 0$4以下-!-.

%

"!#每人 #$ 7.F 标准% 到 #$)$ 年$研究区内

总人口数将达到 !'0*& 万$其中$中心城区人口数

量达到 !-- 万$灌溪镇 !0 万$河?镇 , 万$花山片

区 , 万$白鹤山乡 ( 万$芦荻山乡 #*& 万$石门桥

镇 , 万$斗姆湖镇 , 万% 应急供水按每人 #$ 7.F

标准计算$总需水量为 )') 0$$ %

)

.F$- 个水源地总

可开采量为 #,) !#!*0& %

)

.F$可满足 !'0*& 万人的

应急需水量% 各水源地可供人口数量分别为! 灌

溪水源地 0(*)& 万$河?水源地 #0(*' 万$丹洲水

源地 !,!*' 万$芦荻山水源地 -#'*0 万$德山水源

地 #$&*( 万% 考虑到距离水源地远近)保留井情

况)现有输水管道情况)开采成本等因素$对应急供

水每人 #$ 7.F标准下各水源地开采量及供水区域

提出了供水方案$见表 0%

这个方案中各水源地的建议开采量均小于其

现有最大取水能力$不需要补充开采井就可以满足

应急供水需求$但是需要对目前的供水管网进行优

化和完善%

表 H"应急供水每人 B& F̂2标准下的供水方案

I5J+H"_58/-=,DD:3 =7;/6/,42/-8;/=85425-201/6/-*/473 958/-=,DD:3 01B& F̂2D/-75D)85

水源地
可开采量.

"%

)

*F

5!

#

建议开采量.

"%

)

*F

5!

#

开采率.

4

最大取水能力.

"%

)

*F

5!

#

需供水

人数.万
供水区域

灌溪水源地 !) ,((*-& , $$$*$$ #'*0& !- ,-!*-0 #$*$ 灌溪镇)花山片区

河?水源地 ), ,)&*-' ( 0$$*$$ ##*$( !) ,,#*$( )&*$ 河?镇)江北城区

丹洲水源地 #) ,!&*)- & $$$*$$ ),*!0 !0 ),#*(! ,$*$ 丹洲乡)江北城区)斗姆湖镇

芦荻山水源地 0$ )-,*## !) !0$*$$ #!*&$ !, &((*(- 0-*& 江南城区)江北城区)白鹤山乡)芦荻山乡

德山水源地 ,! (,&*)& 0 0$$*$$ !-*&! !0 &0$*-) ))*$ 江南城区)德山片区)石门桥镇

" 合计 !() ,)(*!# )' )0$*$$ ##*0' (0 '(,*0! !'0*&

*##!*
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""%#&每人 &$ L+4标准' 到 #$/$ 年!市区人口达

到 !-)%< 万!应急供水按每人 &$ L+4标准下的总需

水量为 -< '$$ .

/

+4' & 个水源地可开采量为

#'/ !#!%)< .

/

+4!可满足 !-)%< 万人的应急需水

量' 此外!区内水源地还有较大规模的储存量!可

对短时间内取水量增加起到调节作用' 考虑到可

采资源量大小(距离水源地远近(保留井情况(现有

输水管道情况(开采成本等因素!对应急供水每人

&$ L+4标准下各水源地开采量及供水区域提出了

供水方案%表 0&'

在这个供水方案中!河?水源地(芦荻山水源

地的建议开采量均大于现有最大取水能力!需要补

充开采井!扩大开采能力!以达到建议开采量!满足

应急供水需求'

表 %"应急供水每人 @D EF4标准下的供水方案

G.>)%"H.,65+7::=3 +826-670465,26+,.04.54/16-65(6083 I.,65+7::=3 /1@D EF4:658.:',.

水源地
可开采量+

%.

/

+4

M!

&

建议开采量+

%.

/

+4

M!

&

开采率+

A

最大取水能力+

%.

/

+4

M!

&

需供水

人数+万
供水区域

采取

措施

灌溪水源地 !/ '00%&< < $$$%$$ &-%/) !& '&!%&) !) 灌溪镇 M

河?水源地 /' '/<%&- #$ $$$%$$ &<%$0 !/ ''#%$0 '$ 河?镇(花山片区(江北城区 补充开采井

丹洲垸水源地 #/ '!<%/& !& $$$%$$ &#%<& !) /'#%0! /$ 丹洲乡(斗姆湖镇 M
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