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利用地下水位监测资料分析水文地质条件的实例研究
———新疆奎屯河流域南洼地
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摘要 : 地下水动态长期监测资料不仅是地下水资源评价和开发利用管理的基础依据 ,而且可为分析和认识水文地质条

件提供重要信息。本文以新疆奎屯河流域南洼地为例 ,通过对地下水长期监测资料的分析 ,对地下水径流特征有了更进

一步的认识 ,即 :奎屯河入渗补给地下水后向西侧的径流量大于向东侧的径流量 ;奎屯河东侧地下水向下游径流的三个

通道中 ,沿乌兰布拉克沟构造豁口的径流是主要的。这一认识对论证评价独山子石化第二水源地的地下水资源保证程

度具有重要意义。
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　　地下水 (水位、水质、水量等)动态长期监测资料是

开展地下水资源评价、制定地下水开发利用和保护方

案等不可或缺的基础数据 ,同时也是检验评价结果是

否准确、开发利用与保护方案是否合理的重要依据。

由于地下水的动态变化受控于水文地质条件和含水层

系统的输入和输出变量 ,通过较长系列地下水动态监

测资料的分析 ,还可为认识水文地质条件提供很大的

帮助。

本文以新疆准噶尔盆地南缘的奎屯河流域南洼地

为例 ,介绍地下水位监测资料在地下水径流特征分析

中的应用 ;在续文中 ,将以甘肃河西走廊黑河流域为

例 ,介绍地下水位监测资料在戈壁带大厚度含水层系

统的调蓄能力分析以及地下水浅埋带潜水与承压水的

水力联系分析中的应用。

1 　奎屯河流域南洼地概况

天山北麓中段分布有三排背斜构造和东西向逆断

裂。背斜核部地层为上新统独山子组 (N2) ,第四系组

成背斜两翼。独山子南洼地位于天山山前第二、三排

背斜构造之间的凹陷带 ,其中堆积巨厚的第四系砂卵

砾石层 ,为地下水赋存与运动提供了巨大的空间 ,构成

巨厚的相对单一含水层[1 ] 。

奎屯河发源于天山北麓中段 ,是新疆准噶尔盆地

西南缘的重要河流之一 ,多年平均径流量为 6168 ×

10
8
m

3 。奎屯河水及其转化补给的地下水是奎屯市、乌

苏市、克拉玛依市独山子区和兵团农七师的主要水

源[2～3 ] 。独山子第二水源地 (以下简称“二水源”) 位于

南洼地的东北缘 ,如图 1 所示。

图 1 　研究区地理位置(上)和水文地质剖面(下)示意图

Fig. 1 　Location ( upper) and a hydrogeological section

( lower) of the research region

根据《奎屯河引水改建应急工程对独山子第二水

源地的影响评价报告》[4 ] 地下水环境同位素及水化学

特征表明 :二水源受奎屯河、小巴音沟、乌兰布拉克沟

和乔路特沟地表水补给的共同影响。其中 ,奎屯河与

小巴音沟的补给是主要的。
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2 　南洼地地下水流场多年变化特征

两个工程对南洼地地下水产生了重要影响。一是

1972 年修建的奎屯河新渠首。新渠首的基础在很大

程度上截断了奎屯河谷的地下潜流 ,改变了新老渠首

之间河道的走水量 ,但到二水源开采之前 (1990 年) ,

经过近 20 年的调节 ,地下水位动态长观资料表明南洼

地地下水的径流已经基本达到一种新的平衡状态。二

是 1990 年开采运行的二水源。从水源地正式投入运

行到 2003 年 ,南洼地地下水又经历了一个变化周期 ,

以 1997 年为界 ,其前后可以分别称之为第二水源地的

地下水位持续下降期和持续恢复期。

根据南洼地地下水位观测资料 ,分别勾画了 1989

年 10 月、1997 年 5 月和 2003 年 9 月的南洼地地下水

等水位线图 (图 2) [5 ] 。

图 2 (a) 代表了二水源开采前南洼地地下水的流

场特征 ;图 2 (b) 代表了水源地开采量逐年加大 ,水位

逐渐下降形成以水源地为中心的浅碟形降落漏斗 ,至

最低水位时的地下水流场特征 ;图 2 (c) 则代表了 1997

年开采量逐年减小 ,水位逐渐恢复到最高时的地下水

流场特征。

从图 2 (a)中可以看出 ,南洼地地下水总体向北东

径流 ,至独山子隆起南侧受断裂、(隐伏) 隆起等的影

响 ,径流方向发生了变化 ,主要体现在以下两点 : (1) 受

独山子背隆的阻挡和独山子第一水源地抽水的影响 ,

地下水径流在该隆起西南侧分为两个方向 :一是朝北

西向沿奎屯河谷向下游径流或跨过河谷向北西向径

流 ,也就是通常所说的回水 ,此为向下游径流的通道之

一 ;另一个方向是在该隆起南侧向北东东向径流。

受独山子背隆与哈拉安德隆起之间隐伏隆起的影

响 ,北东东向的地下水径流产生了变化 :一是向北西方

向沿独山子背隆东侧构造豁口向下游径流 ,此为通道

之二 ;另一是沿乌兰布拉克断裂西侧构造豁口处向下

游径流 ,此为通道之三。

图 2 (b) 反映的地下水径流特征与图 2 (a) 的主要

区别是 ,以水源地为中心形成了明显的浅碟型降落漏

斗 ,四周都向漏斗中心汇流。

图 2 (c)反映的 2003 年地下水位恢复到最高时的

径流特征 ,与图 2 (a)基本一致。

3 　二水源开采量对地下水位变化的影响

二水源从 1990 年 1 月开始正式投入运行 ,从 1990

～1997 年为开采量的增长阶段 , 1998 ～ 2003 年

　　　　

说明 :本图是根据《干旱区准噶尔盆地西南缘地下水系统和悬河

补给研究》(周宏春 ,1992)中图 3218 (P69)修改而成。

图 2 　南洼地地下水流场图
Fig. 2 　Groundwater flow field in Nanwadi

1 —基岩山区 ;2 —第四系 ;3 —第四系与基岩分界 ;
4 —断裂 ;5 —观测孔编号Π地下水位高程 ;6 —等水

位线 ;7 —推测等水位线 ;8 —地下水流向
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为开采量的减少阶段。最初的年开采量在 3 ×10
6～4

×10
6
m

3
,并逐年增加 ,至 1997 年达到最大的 11184 ×

106 m3 。水源地的中心观测孔 G7 从 1989 年 1 月开始

观测 ,其周边的观测孔从 1991 年 1 月开始进行观测。

地下水位动态关系如图 3 所示。

图 3 　二水源开采量与其周边观测孔

地下水位埋深动态关系图

Fig. 3 　Relation between the abstraction quantity of the

second water plant and the depth of groundwater level

62 孔位于乌兰布拉克断裂的东侧 ,二水源其它的

开采孔和观测孔位于乌兰布拉克断裂西侧。随着二水

源地下水的开采 ,62 孔的水位变化基本呈一条直线 ,

而其余各孔的地下水位都随着二水源开采量的增减呈

现一致的上下波动 ,且 62 孔历年水位高程较其余孔低

70m 左右 ,说明 62 孔与其余各孔不在一个水文地质单

元内 ,乌兰布拉克断裂为一阻水断裂。

从地下水位埋深变化趋势可以看出 ,G7 孔、58 孔、

59 孔、64 孔和 DK3 孔的地下水位变化与水源地的开

采量变化呈现明显的一致性 ,说明二水源及其周边地

下水位动态主要受控于水源地的开采量。

4 　局部位置水位动态变化反映出的地下水径

流特征

　　前人研究[3 ]认为 :奎屯河水入渗补给地下水后 ,向

东、西和北三个方向的径流量比例为 0145∶0145∶0110 ;

奎屯河东侧的南洼地内 ,地下水向下游径流排泄的 3

个主要途径中 ,沿独山子背隆东侧断裂带构造豁口的

径流量约占 35 %、沿乌兰布拉克断裂构造豁口的径流

量约占 30 %、向奎屯河河道方向的回水约占 20 %。本

文通过二水源运行 15 年以来的地下水位动态数据和

流场变化特征 ,对上述认识提出一些不同看法。

对图 2 中相距约 5km 的 G1 孔和 59 号孔的水位进

行比较 ,可以发现 :1989 年 10 月和 2003 年 9 月的高水

位期 (图 2 (a)和图 2 (c) ) , G1 孔的水位明显高于 59 号

孔 ,二者相差在 5～8m ,水位等值线表明 G1 孔附近的

地下水向 59 号孔附近径流 ;1997 年 5 月的低水位期

(图 2 (b) ) ,G1 孔的地下水位仅比二水源西侧 59 号孔

的水位高约 017m ,这样低的水力坡度表明 G1 孔附近

的地下水已不能向 59 号孔附近径流。为什么会出现

这种现象 ? 也就是 G1 孔水位为什么能够下降到如此

低 ? 推测其原因是 :洪水期奎屯河水大量入渗补给后 ,

在河道下方形成水位明显高于两侧地下水的水丘 ,地

下水向东西两侧和下游径流 ,但向东西两侧的径流量

不同 ,特别在长期间没有河水入渗补给的情况下 ,河道

下方地下水丘呈现不对称的水位下降过程 ; G1 孔水位

下降到如此低 ,说明向河道西侧方向的径流量多于向

河道东侧 (即南洼地) 方向的径流量 ,致使河道下方地

下水丘的分水岭向河道东侧偏移 ,也就是向河道西侧

方向的径流袭夺了部分向河道东侧方向的径流。由

此 ,进一步推测 ,在 1997 年 5 月的低水位期 , G1 孔和

59 号孔之间某一位置 (奎屯河河道东侧) 的水位可能

高于 G1 孔 ,独山子背隆南侧、该位置以西的地下水形

成向奎屯河河道方向的回水。由于奎屯河西侧没有监

测孔 ,G1 孔和 59 号孔之间仅有的 N2 监测孔也早已损

坏 ,没有监测资料 ,上述推测有待今后证实。

图 2 (a) 中 ,在南洼地地下水位最高的 1989 年 10

月 ,独山子背隆东侧可以圈出一个低水位区 ,说明该断

裂东侧为地下水向下游排泄的一个通道 ;而图 2 ( b)

中 ,在南洼地地下水水位最低的 1997 年 5 月 ,独山子

背隆东南侧却可以圈出一个相对的高水位区。表 1 给

出了二水源中心监测孔 ( G7) 和独山子背隆东南侧 3

个监测孔的多年地下水位变幅数据 (位置见图 2) ,可

以看出 ,二水源开采的 15 年中 ,独山背隆东侧 58 号孔

水位不论是上升还是下降 ,变化幅度均小于其他孔 ,因

而出现上述的相对高水位区和相对低水位区。究其原

因 ,应该是该位置含水层的渗透性较其它地区差 ,因而

水位变化对开采和补给量变化的响应较慢。由此认

为 ,前人[3 ] 关于通过独山子背隆东侧构造豁口向下游

的径流排泄量约占南洼地地下水向下游径流排泄总量
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35 %的结论值得商榷 ;综合考虑二水源北东侧地下水

流场变化特征 (图 2) ,作者认为 ,南洼地地下水向下游

径流的三个主要通道中 ,沿乌兰布拉克断裂西侧构造

豁口的径流是主要的。
表 1 　1991 年 1 月～2005 年 12 月第二水源地周围地下水位变化情况表

Table 1 　Groundwater table changes near the second water plant from Jan ,1991 to Dec ,2005

孔号 阶段划分 最高水位 (时间) (m) 最低水位 (时间) (m) 变幅 (m)

G7 下降 (1991101～1997112) 748102 (1991101) 742109 (1997112) 5193
上升 (1998101～2005112) 748198 (2004102) 742178 (1998111) 612

58 下降 (1991101～1998110) 749114 (1991105) 745111 (1995106) 4103
上升 (1998111～2005112) 748155 (2004105) 745118 (1998112) 3137

59 下降 (1991101～1998108) 749104 (1991106) 743163 (1998108) 5141
上升 (1998109～2005112) 750100 (2003104) 743171 (1998109) 6129

DK3 下降 (1991101～1998109) 748119 (1991102) 742133 (1998109) 5186

5 　主要结论

通过以上分析和讨论 ,可以得出如下几点认识 :

(1)乌兰布拉克断裂带两侧监测孔地下水位相差

70m ,且变化规律具有明显的差异性 ,由此推断该断裂

是一阻水断裂 ;水源地周边监测孔的地下水位变化与

水源地的开采量变化呈现明显的一致性 ,说明二水源

及其周边地下水位动态主要受控于水源地的开采量 ;

(2)根据 G1 孔与 59 号孔之间水力坡度的变化 ,推

测奎屯河水入渗补给地下水后 ,向河道西侧方向的径

流量多于向河道东侧的径流量 ;

(3)二水源开采的 15 年间 ,58 号孔的地下水位变

化幅度明显低于周边监测孔 ,由此认为独山子背隆东

侧含水层的渗透性较差 ,通过该构造豁口向下游的径

流排泄量有限 ,而沿乌兰布拉克断裂西侧构造豁口向

下游的径流排泄量是主要的。

参考文献 :

[ 1 ] 　肖重华 ,李鹏 ,李文鹏. 天山北麓中段拗陷带地下

水库的特征及其开发利用建议 [J ] . 水文地质工程

地质 ,2005 ,32 (4) :74 - 78.

[ 2 ] 　周宏春.干旱区准噶尔盆地西南缘地下水系统和悬河

补给研究[D]. 北京 :中国地质科学院博士学位论文 ,

1992.

[ 3 ] 　地质矿产部环境地质研究所 ,新疆乙烯工程指挥部

水源组. 独山子矿区供水决策系统研究[ R] . 1991.

[ 4 ] 　中国地质环境监测院.奎屯河引水改建应急工程对独

山子第二水源地的影响评价报告[R]. 2006.

[ 5 ] 　新疆维吾尔自治区奎屯 - 乌苏地质环境监测站.新疆

维吾尔自治区奎屯 - 乌苏地区地下水动态监测五年报

告(1996 - 2000年) [R]. 2001.

A few examples of using groundwater monitoring data
to identify hydrogeological conditions

———Nan wadi in Kuitun River Basin , Xinjiang
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Abstract : Long2term monitoring data is not only the basic information for groundwater resources assessment and

development management , but also useful for analyzing the hydrogeological conditions. This paper shows an example

of using long2term groundwater monitoring data to analyze the groundwater runoff characteristics of Nanwadi in

Kuitun river basin , Xinjiang. The new understandings to the groundwater runoff in Nanwadi includes : the westward

runoff is more than that of the eastward after the Kuitun River water infiltrated to groundwater ; in the eastern part of

Nanwadi , groundwater runs to the lower reaches along three paths , and the amount of along the Wulanbulake Fault

is dominant . These understandings are important for the assurance rate argumentation of the second water plant in

Dushanzi petrochemical industry base.
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