
下水资源的实际需要出发
,

役有按过去惯 用 的 动 储

量
、

调节储量` 静储量和开采储量
“

四大储量” 概念

进行计算
,

而着重计算了地下水的补给量
、

储存量
、

开采储量和水源地开采量
。

1
.

补给量的计算
:
补给量 ( Q的 是指汇入本区的

地下水总量
,

是评价地下水资源的主要依据
。

采用降

水渗入系数法
、

地下径流模数法和地下水排泄总量法

进行了计算
。

其平均补给量可取为 2 3万立方米 / 日
。

2
.

储存量的计算
:

地下水的储存量 ( v ) ,

是指

最枯水位以下的含水体积中储存的地下水量
。

计算了

含水层储存量和单位储存量 (指 1米厚度含水层所储

存的重力水体积) 为 1
.

B x 10
7

立方米
。

3
.

开采储量的确定
:

开采储量是地区地下水 的

最大可开采量
,

它是与水源地的范围大小
,

取水构筑

物的类型
、

数量
、

布置无关的
,

仅受水文地质条件制

约的天然量
。

但是
,

必须保证在长期开采过程中
,

水

量不减少
,

水质不恶化
。

根据水城盆地岩溶发育强烈
,

补给
、

径流条件良

好
,

降水迅速补给地下水
,

且储存量较大
,

故认为
,

可以盆地的平均地下水补给量 ( BQ ) 作为开采储量
。

4
.

水源地开采量的计算和评价
:

开采量是 指一

个水源地的实际开采能力
,

它与水源地范围的大小
,

取水构筑物的类型
、

数量和布置紧密 相 关
。

一 般 说

来
,

水源地开采量应小于开采储量才有保证
。

从水城盆地的实际出发
,

遵循经济合理
,

技术可

能的原则
,

选在盆地下游
,

以已有的水城水源地为基

础
,

可扩大为 5 公里长
,

共布置 23 口开采井 (包括已

有井 13 口 )
,

在富水地段建组井取水
。

按可靠程度
,

已有资料可分多年供水实践和枯水

期群井抽水资料
、

单孔抽水试验资料
、

泉水和物探资

料
。

依据上述资料计算或估算的开采量分 别 为 可 靠

的
、

较可靠的和一般的三种类型
。

在己确定开采量的基础上
,

将含水层简化为一侧

直线补给边界
,

采用非稳定流映射法
,

计算水城水源

地任意布置的群井干扰情况下的开采水位降深
。

首先
、

用 19 7 4年枯水期 7 口井的群井抽水试验资

料进行了验证性试算
,

发现降深修正系数 (口= 纷s/ 劝

与比导水系数 c( =
lT / )T

,

在双对数纸上具有呈反比

的直线关系
。

除 7 号和 22 号井与盆地内无水力联系不参 加 计

算外
,

对其余 21 口井
,

以枯水期为 10 0 天的井群开采

水位降深的计算结果
,

并用降深修正系数予以修正
。

四
、

结论
1

.

在弄清水文地质条件的基础上
,

采用均 衡法

评价地下水资料
,

抓住了地下水的来龙去脉
。

2
.

进行地下水资源评价时
,

计算补给 量
、

储 存

量
、

开采储量和水源地开采量
,

切合实际
,

都有用处
。

3
.

评价水源地开采量时
,

采用一般方法推 算 开

采量
,

以非稳定流映射法预报枯水期末的井群开采水

位降深
,

方法完善
,

效果较好
。

华北一隐伏岩溶地下水

水源地资源评价

夭津市地质处

为了给一大型工程提供优质水源
,

我处自 1 9 7 4一
197 6年

,

对华北一个隐伏奥陶系岩溶裂隙水水源地进

行了水文地质勘探
,

并做了三次大型群孔抽 (放 ) 水

试验
,

其中第三次试验有抽水孔 12 个
,

观测孔 23 个
,

抽水量在 7 万吨 / 日以上
,

历时 46 昼夜
。

工作区是平原区
,

相对高差仅 2一 3 米
,

地 表 无

基岩出露
。

基岩地层隐伏于第四系之下
,

埋深 10 0一
3 00 米

,

为 古生界地层构成的一系列复式褶皱
,

其轴

向大致 为 N N w
,

其中的下仓向斜为重点勘探区
,

该

向斜西北仰起
、

东南倾俯并被呈北东走向的工部庄断

层切开
,

西北盘上升
,

东南盘下降
,

断距约 4 00 米
。

该向斜在平面上分布宽度约 15 公里
,

其轴部为石炭二

叠系
,

向两翼依次为奥陶系
、

寒武系和震旦系
。

在平

面上
,

奥陶系灰岩含水岩体的北
、

西两面是寒武系页

岩夹薄层灰岩构成的隔水边界
,

南面则以工部庄断层

为隔水边界 ; 在剖面上
,

寒武系构成隔水底板
,

石炭

二叠系的铝土页岩及第四系底部的
“

泥砾
”
则构成隔

水顶板
。

该奥陶系灰岩含水岩体是一个统一的含水岩

体
,

其水的补给来自东部
,

在那里
,

灰岩与洪积扇粗

颗粒含水层直接接触
,

形成补给
“

天窗
” 。

根据各观测孔
s一 lg t 曲线计算了水文地质参数

。

利用有限元法反求了参数和对开采动 态 进 行预

报
。

计算时
,

对各边界条件做了如下处理
:

1
.

渗流区不仅包括未来水 源 地还包括补给区
,

面积共约 6 30 平方公里
。

2
.

以 1 9 7 6 年 5 月 1 日 8 时瞬时流场作为初始流

场
。

3
.

渗流区北
、

西
、

南三面均为隔水边界
。

4
.

补给
“

天窗区
”
的地下水

,

来自洪积扇上部
,

一 6 1一
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该处有经常性补给
,

故作为第一类定水头边界
。

5
.

渗流区具明显的非均质各向异性特征
,

结 合

不同地段勘探程度和评价要求
,

将渗流区划分为七个

大的
、

十九个小的各向异性区
。

6
.

越流区第四系与奥陶系灰岩相互重 叠
,

由于

其间存在着水头差而产生水力联系
,

对区内两套含水

层分别划出单元
,

重叠的单元节点座标完全一致
,

各

节点据其平衡关系分别列方程统一求解
。

方程及定解条件为
:

” 晋
=
xT 器

十几
器

-

一

艺 Q。 ; (万 一 、
,
, 一少 , ) + 。 (牛

,
,

,

。

留 = 1

h (万
,
y

,
0 ) = h 。 (万

,
y )

, 一 a 、
.

_ 日、 、
}

气T , 中

言幸
” 二 十 T ,

.

前
” y

夕{
, 二 “

t, , “

“
} r :

一个水源地下降漏斗

发展趋势的预测

; ( ,
,
夕

,
公) }r

: 二 伊

将渗流区剖分为 4 64 个单元
, 2 83 个 节点

。

选择

10 个观测孔为拟合点
,

进行参数的间接反求作法是
:

将勘探孔较多的一个小区的参数定为基数
,

再根据其

余各区富水性
、

钻孔自流量等指标给出其与基数的比

值
,

以此确定各区参数初值
。

然后代入模型中试算
,

根据拟合情况反复调整比值
、

基数及内部分区
。

在此

过程中我们使用了优选法
、

单纯形法等并配合人为调

整
,

求得一组最佳参数
。

经反复调整试算使得计算值与实测资料达到最佳

拟合
,

绝对误差一般不超过 。
.

20 米
,

平均相对 误 差

仅 2
.

9%
,

这说明
,

数学模型是好的
。

用此数学模型
,

预报了十年的开采动态
,

结果表

明
,

水量能够满足要求
。

(李风忠执笔 )

年 9 月 5号和 15 号井的四个水位降低方程求解的
.

在有一个以上开采区
,

且开采强度随开采时段变

化
、

开采比不变的条件下
,

矩形开采区任意点水位降

低公式为

王桂增 (陕西省第一水文地质队 )

· (·
、
,

、
` ) 二

鲁〔
a l

;
: 。 + a :

丁:
。 + … + a ,

砂
。

〕
+

一工业供水水源地
,

面积 8 平方公里
,

有 49 眼生

产井
。

自 1 9 5 6 年开采地下水以来
,

逐 步 形成区域下

降漏
,

并不断地扩大和加深
,

使处于下降漏斗中心的

井
,

出水至明显减少
,

甚至发生吊泵现象
,

给工业用

水造成影响
。

面对这种情况
,

应查明下降漏斗不断发

展的原因
,

预测其发展趋势
,

并确定允许的开采量
。

为了弄清开采量与水位下降间的 变 化规律
,

于

1 9 7 3年 9 月至 1 974 年 10 月
,

进行了一个水文年的实

际开采试验
,

并应用开采强度法进行分析计算
,

对解

决上述向题取得了较好的效果
。

一
、

水文地质参数的确定

该水源地开采上新统瀚河组砂砾岩夹砂质泥岩层

中的承压水
。

水源地近于矩形
,

属于无越流的无限边

界条件
。

计算时
,

将开采区概化成一个矩形
,

并包容

两个次一级矩形
,

以漏斗中心的 5号及 15 号井作计算

点
。

由于 1 9 7 3年以前无开采量和水位降低资料
,

除求

解
。 、

召外
,

还须确定历史开采强度
。 。
与历史开采时

间 0t
。

这两个辅助参数等价于自 1 9 5 6年至 1 9 7 3年的

实际开采过程的开采强度和开采时间
。

进 行 这 样 处

理
,

就恢复了水源地整个生产过程
。

a 、
召

、 e 。 、
t。 四个参数是依据1 9 7 5年仑月及 1 9 7 4

+ 二生二红些竺卫立
召 l

〔a l

只
,

一
十

+ … + a ·

掀
: 。
一 : )

小
十

。 . 。 。

二 +
( `

。 一 ` n 一 1 ) ( t
。 一 亡n 一 :

) x

召

x

1
a

l

丁

式中

毛
t 。 一 , 。 _ : , + … + a 、 爪

。一 ` n l ,

`

— 第 1 至第 。 时段的计算用开采

强度
。

留
,

…
,
a m

— 第 1至第二开采区的开采比
。

t , ,

一
,

儿

— 从开始抽水起算至第 1到第 ”

`

时段末的时间
。

用试算法解出
:

a = 1
。
1 9 x 1 0 5 一 召 = 4

。
1 5 x 1 0

一 3 ,

` o = 4
.

1 5 x 1 0 一
3 ,

t o 二 1
.

8 9 x 1 0 3

经验证计算的五个点的实测水位降低与计算水位

降低误 差刀
.

6一 1
。
7 6%

,

说明四个参数可信
,

并根据

所求得的参数值作水位降低预测及开采量评价
。

二
、

下降漏斗发展趋势预测

在 1 9 7 4年计算时
,

以 1 9 7 3 年 1 0 月至 1 0 7 4年 9

一6 2一


