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南昌市地下水特征及其应急水源地分析①
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摘要：该文从地下水类型、含水岩(层)组的空间分布和地下水的补给、迳流、排泄条件及动

态变化规律等方面介绍了南昌地区地下水的基本特征。以城市规划为基础，根据区域水文地质

条件．选择扬子洲一南新一带和广福一向塘一带作为地下水应急水源地。并阐述r各水源地水

文地质条件、地下水资源量、水质及开发利用现状。
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南昌是江西的省会城市，地处赣江和抚河的下游冲积平原，北l临我国最大的淡水湖一鄱

阳湖。城区河流、水渠、湖泊、池塘密布，地表水资源极为丰富，目前城市集中供水的主要水

源为地表水。但是，随着国民经济的快速发展和城市人口的急剧增加，城市用水量也将骤然

增加。另外，随着全球气候变暖，旱涝无常，不同季节和不同年份的降水分配有时严重不均，

而地水表又与大气降水的多少密切相关，如2003年江西全省发生历史上罕见的旱灾，赣江

水位达到最低点，部分河段出现断流现象，南昌多个取水口无法取水，全市用水出现空前的

短缺和告急。再则地表水极易被污染，为了应对突发事件也很有必要有应急地下水水源地。

南昌城坐落于冲积平原区，第四纪地层(砂砾石层)厚度巨大。且冲积层之下还隐伏“红层”

含水岩系，具备了寻找地下水应急水源地的地质条件。因此，我们在开展南昌市城市环境地

质问题调查评价项目时，将寻找和确立城市地下水应急水源地作为项目的重要内容之一，本

文即为这项工作的初步总结。

1 研究区地下水类型及含水岩(层)组划分

1．1地下水类型的划分

按照岩石建造类型及其孔(裂)隙性、含水性、地下水动力条件的差异”“，将区内地下

水划分为松散岩类孔隙水，红层溶隙裂隙水和基岩裂隙水三大类型。

1．2含水岩(层)组划分

根据含水岩(层)组的岩性特征，组合关系，贮水空间的形态及水力联系等，将区内含水
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岩(层)组划分为第四纪松散岩类孔隙含水层“红层”(古近系、白垩系)溶隙裂隙含水层、变

质岩裂隙含水层组和岩浆岩裂隙含水层等四个含水层。

2含水岩(层1组空间分布及水文地质特征

2．1 第四纪松散岩类孔隙含水层

该含水层由全新统、上更新统和中更新统冲积砂、砂砾石层组成。分布于赣江、抚河冲

积平原区。全新统与上更新统两者呈内迭接触。全新统、上更新统、中更新统诸含水层的

顶、底板高差相近，水力联系密切，构成统一含水层(图1)。

圈·囝z囫。口t囫e团e囤，
网1 第四纪松散岩类孔隙含水层水文地质剖面图

Fig l The sectionill drawi“g of pore water-be鲥“g sⅡatum in Quatem8ry Ioosened rock hydrology geology

1一砾石；2一砂砾石；3一砂；4一粉砂；5—粘上；6一淤泥；7一上升泉；Q4一全新统；Q3一上更新统；Q2一中更新统；E—K一古近系一白垩系

一般由两个岩性段组成。上部为粘性土、粉质土，局部夹淤泥质粘性土透镜体，厚度5～

10m，导水性微弱，渗透系数O．00l～0．5 m左右，为相对隔水层。下部为砂砾石层，是地下

水主要贮存空问。砂砾石层顶板标高一般9～18 m，底板标高一8一10 m，厚度10—28 m。

含水层厚度自西向东(八一桥5 m，南昌大学17 m，太子殿一带达28 m)和自南向北(青云谱

10 m，龙王庙14 m，江纺20 m，南新乡30 m)逐渐增厚。赣江沿岸及以东的广大地区单井涌

水量为1016—4916 m3／d，渗透系数一般为53—160．9 m／d，漫滩、心滩渗透系数为260—360

∥d。八一桥以下的赣扛北支、中支、南支河间地块为极强富水，单井涌水量5486～9776
m3／d，渗透系数一般为23．4～149．om，d。赣江以西的岗阁谷地及残坡积层富水性弱，单井

涌水量≤100～looo m3／d，渗透系数4—25．O n∥d。

2 2红层溶隙裂隙含水层

区内红层溶隙裂隙含水层组伏于第四系孔隙含水层之下。老抚河桥一八一桥一线以东

为古近纪新余组(眈n)，以东为自垩纪晚世南雄组(K：n)，二者均属河湖相紫红色碎屑岩构

造。“红层”含水岩组与上覆松散岩类孔隙含水层之间有良好的连通性，形成统一的承压水

面，水位标高4～17 o m。古近纪新余组的含钙泥岩caO含量8％一18％，发育蜂窝状溶隙

(孔)，成为地下水良好的赋存场所及运移空间。沿莲塘一老福山一八一桥北北西向张剪性

断裂带和老福山至南昌大学北东向背斜轴部一带，红层隔水顶板较薄，溶蚀孔隙发育，成为

地下水富水带，富水带宽l～2．Okm。含水层厚19．59～69．00m，顶板埋深30～50 84m，单

井涌水量一般为1183．68—3630．83 m3／d，渗透系数一般为4．09一11．61 H∥d，其富水带外

围东西两侧含水层厚17．27—90．08 m，顶板埋深25．05～77．05 m，单井涌水量136．23—

921“m3／d，渗透系数o．22—4．09 m／d。在市区八一桥一赣江大桥一带，含水层厚15．11

～28．6I m，顶板埋深33．66～38．59 m，单井涌水量44．06～68．26 m3／d。渗透系数o 22～  万方数据
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O．94 n∥d。

2．3变质岩裂隙含水层

分布于城区西北部的丘陵和岗地，岩性为混合片麻岩、于枚岩状板岩、千枚岩，岩层裂隙

较发育。地下水赋存于裂隙中，单井涌水量仅43．98～144．29 m3／d。

2．4岩浆岩裂隙含水层

分布于城区西部的低山丘陵的梅岭地区，岩性为富斜花岗岩，构造裂隙、风化裂隙较发

育，地下水以大气降水补给为主，单井涌水量≤100 m3／d。

3地下水的补给、迳流、排泄条件及动态变化规律

南昌市地势为西高东低，且由西向东逐渐降低。西部梅岭山区，断裂和裂隙是地下水的

主要迳流通道，以大气降水补给为主，地下水埋藏较深，水位变幅大，地下水以垂向和就地排

泄为主。赣江、抚河冲积平原区，第四纪松散岩类孔隙含水层补给来源有河水侧向补给，大

气降水垂向补给和红层地下水越流补给三方面。

研究区第四纪松散岩类孔隙水的动态，受大气降水控制明显，地下水位变化与大气降水

量的变化密切相关。相关系数o．73～O．92。地下水位的变化一般滞后于降水量的变化，滞

后期一般为10～30天，地下水年变化幅度O．28～3．91 m，平均1，17 m，最高水位一般出现

在5—6月份，最低水位在12月份。

除洪水季节外，研究区地下水位均高于赣江、抚河水位。因此地下水一般向赣江、抚河

排泄。在漏斗区，人为开采则是地下水的主要排泄方式。由于红层含水层与第四纪松散岩

类孔隙含水层存在着一定的水力联系，并且第四纪松散岩类孔隙含水层也排泄于红层含水

层。南昌市2002年第四系地下水位总体上升0．22 m，水位上升面积259．85 km2。第四系

之下的红层溶隙裂隙地下水，仅通过含水层的出露地段及断裂带取得大气降水的渗入补给

和孔隙含水层地下水的下渗补给，其补给范围主要分布于漏斗边缘及其外围一带。在漏斗

以外，红层地下水由南向北迳流，在漏斗以内，红层地下水向漏斗中心运动。在漏斗中心及

漏斗周边，红层地下水水位高于第四系地下水水位，红层地下水越流顶托排泄于第四系孔隙

含水层；红层地下水总体呈上升态势，2002年与2001年同期比较，地下水位总体上升o．22

m，水位上升面积260．5 km2，主要分布于艾溪湖一莲塘一带的广大地区。

4地下水水化学特征

区内地下水一般为无色透明、无嗅、无味，仅在滨湖地区松散岩类孔隙地下水局部具泥、

铁腥味。赣、抚冲积平原的全新统，上更新统冲积层，地下水交替条件较好，一般为Hc0，一

ca·K+Na型水，沿江局部地段及中更新统分布区，一般为HcO，一c1．Na·ca型水。南

昌降漏斗区受红层地下水的越流补给，致使矿化度和s0。。2离子含量增高。红谷滩地区和

八一桥以下赣江支流的滨湖地区，地势低洼，地下水运动缓慢，并且处于地下水渗流交替缓

慢的弱还原地球化学环境，第四系孔隙地下水中铁锰质含量普遍较高。

西部岗间沟谷冲积层和残坡积层，地下水交替条件好，地下水水质为HcO，一Ca型水。

第四系之下的红层溶隙裂隙水，地下水交替缓慢，岩层中富含易溶于水的钙盐，地下水

ca“、so。。含量普遍增高，形成sO。一K+Na·ca型水。

区内西北部基岩分布区，基岩裸露地表，地下水主要随着循环介质中岩石可溶种类的变  万方数据
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化而变化。

5城市地下水应急水源地分析

以南昌市城市规划为基础，根据区域水文地质特征，按地下水贮存条件优越、资源量大、

质量好、被污染的脆弱性低、上游和周边无污染源，以及就近取水的原则，选择赣江南支以北

的扬子洲一南新一带和昌南地区的广福一向塘一带作为南昌市地下水应急水源地”⋯。

5．1扬子洲一南新应急地下水源地

5．1．1水源地水文地质条件

该水源地位于赣江西支、中支、南支河间地块，面积159．62 km2，区内地势平坦，河流、

湖泊、池塘发育，第四系全新统上更新统冲积层广泛分布，古近纪红层伏于第四纪地层之下。

地下水以潜水为主，局部为微承压水。地下水水位埋深一般为2．78～7 m，水位年变幅1～3

m。含水层具二元相结构，上部为粉质粘土或粉土，河流心滩和沿岸边滩为粉砂，含水性差，

为相对隔水层。下部为砂、砂砾卵石层，是地下水的贮水层，含水层厚度具有自南向北增厚

的变化规律。一般为14．7～28．5 m，地下水主要以大气降水垂向渗入补给和洪水期及开采

状态下的河流侧向补给，次为红层溶隙裂隙水的越流补给。枯水期地下水向河流排泄。

5．1．2地下水资源量与开发利用现状

(1)水源地水资源量估算

根据水源地水文地质条件，采用断面法和补给模数法估算求得地下水天然补给量，可开

采资源按统一换算的平均单井涌水量和抽水试验确定的影响半径平均值采用平均布井法估

算，详见表1。

表1 南昌市地下水应急水源地资源量一览表

Table 1 Resource8 quantity 0f eme。ge“cy water 80urce in Nancha。唱

(资源量单位：10¨m’／a)

为了保证地下水资源量的无限期开采，宜采用集中式统一管理方法开采，井径为2．o

m，井距1000 m，井深进入红层基岩5—10m，开采动水位取饱水含水层的1／3。

(2)地下水水资源开发利用现状

区内地下水开采程度很低，地下水为集镇居民和农村村民的惟一饮用水，次为农用水。

为机井、民井和压水井分散开采方式，机井深度均深入下部红层基岩2．0～5 O m，深度20．O

～32．20 m。民井和压水井深达砂层，一般深度小于lO m。机井井径一般为O．5 m，井结构

上部粘性土采用(P219板管，下部砂及砂砾卵石含水层采用甲219缠丝滤水孔管，基岩段作

为沉淀段。

5．1．3水源地地下水水质

水源地范围内村庄、集镇较少，人口密度低，无明显污染源，自然生态环境较好。地下水

水质为无色、透明、无嗅，具铁腥味。地下水水化学类型为HcO，—ca、Hc，一K+Na型水。

地下水化学组分中的总Fe含量2．8～105 mg／L，Mn含量o．15～5．o mg／L，浓度含量超过国  万方数据
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家饮用水卫生标准。其铁、锰质均为原始地下水环境条件所致。

5．2广福一向塘应急地下水源地

5．2．1 水源地供水水文地质条件

该水源地位于昌南地区赣抚河流冲积平原，面积250．o km2，地势平坦，地形高差平原

区一般为2—5 m，砂山地区为5—12 m。地表水系发育。区内广布第四系全新统上更新统

冲积层，白垩纪红色碎屑岩系伏于第四系地层之下。第四纪地层总厚23．50～37 80 m。地

下水以微承压水为主，局部为潜水。地下水水位埋深广福一岗上一带2．5—5 m，向塘地区5

～lo m；水位年变化幅度O．5—2 m。含水层具二元结构，上部为粉质粘土，河流沿岸边滩为

粉土，含水性差，为相对隔水层，横岗、岗上、向塘等地砂层裸露地表；下部为砂砾卵石层，构

成地下水的贮水层，含水层厚度一般为16 o～27．75 m，渗透系数78．52—100．70 m／d，平均

单井出水量1000 m3／d。影响半径500 m。地下水主要以大气降水垂向渗入补给和丰水期

及开采状态下的河流侧向补给，次为红层基岩裂隙水的越流补给。地下水排泄主要为人工

开采和枯水期向河水排泄。

5．2．2地下水资源量与开发利用现状

(1)水源地水资源量估算

根据南昌市区的平均补给模数(44．77万∥a．km2)，估算求得地下水天然补给量；依据

单孔抽水试验所获平均单井涌水量(平均单井涌水量1000 m3／d)和平均影响半径(平均影

响半径值500 m)，采用平均布井法估算地下水可开采资源量，见表l。

区内开采程度仪1．1％，地下水资源量潜力很大。宜采用集中式统一管理方法，井径为

l m，井距500 m，井深进入红层基岩5～10 m，开采动水位取饱水含水层的1／3。

(2)地下水水资源开发利用现状

该水源地内地下水开采程度很低，采用机井、民井和压水井分散开采方式，机井深度均

深入下部红层基岩2．O～5．o m，深度25—40 m。民井、压水井多到砂层。深度小于10 m。

机井井径一般为0．5 m，井结构上部粘性土采用∞19板管，下部砂及砂砾卵石含水层采用

∞219缠丝滤水孔管，基岩段作为沉淀段。为了保护井水水质，上部板井管段选用优质粘土

密实周围防l}地面污水渗入井内污染地下水，下部进水过滤管段选用优质均匀细砾石充填

作为地F水过滤层，保证地下水质量。

5．2．3水源地地下水水质

该应急地下水水源地范围内村庄、集镇较少，人口密度不大，无明显的污染源，自然生态

环境较好。地下水水质一般无色、透明、无嗅，无味。地下水水化学类型以HCO，一ca为主。

地下水主要为低矿化度，低硬度的软淡水。各项地下水的化学成分浓度含量符合国家饮用

水卫生标准。

本文是在“南昌市城市环境地质问题调查评价报告”的基础上整理提炼而成的，属集体

劳动成果。项目组成员除本文作者外，有赖水保、张永忠、陶木金、吕少俊、秦岩等。
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The ground water characteris廿cs and its emergency

water source in Nanchang

uu xi—yuan，MA zhen_xi“g，YANG Y0“g-ge，wANG Da0一ying

(肋“伊i h￡拈船矿‰蜥i翻胁唧，舶慨330201，吼m)
Ahstract

This articlc introduce8 the gmulld water basic characte五鲥c of gm皿d water type，aquifer sys．

tem sp“al dis研bution and the gmund water rIlilitary suppⅡcs，rIln硪，excretion conditi帆and dy—

namic cha“ge mle in Nanchang．According to the uIba“planni“g aIld the re舀onal hydmgeolo口con-

dition，Yangzi—Nanxin area锄d Gua“gm—Xiangtamg area are selected as山e ground wateI‘咖eIgellcy
watcr source places．Hydrogeolo盱conditions 0f v耐ous water sources，血e ground water resources

qualltity，the watcr quality and t11e development utilization are丑lso eldborated．

Key words：ground water cype；emergency water so眦。；Nanchang Ji皿g五
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