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摘要：基于徐州市张集水源地详勘阶段任务要求以及张集水源地具体的水文地质条件，提出了张集水源地裂隙岩

溶水群孔干扰抽水试验的技术要求和工作方法。试验结果表明，根据该技术要求和工作方法所进行的抽水试验既

满足了为水源地地下水资源评价而进行的数值计算要求，又适合农村电网及水井实际，并且节约了经费。结论对裂

隙岩溶水大型水源地地下水资源评价与科学管理具有重要的参考价值。
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徐州市是位于我国北方的一个重要的工业化城市。由于缺乏科学评价，加上不合理的开采，市区内已经出

现地下水位下降、抽水井流量减小、水质恶化、地面塌陷等环境地质问题［! B *］。张集水源地是徐州市拟建的大

型水源地［)］。为用数值法准确评价张集水源地地下水资源，笔者研究、设计并实施了群孔干扰抽水试验。

! 张集水源地概况

张集水源地位于徐州市东南 "* C1处，总面积约 #*) C1"。水源地地层以震旦系（D）和寒武系（!）的碳酸盐
岩为主，并发育有第四系（E）砂粘土，但厚度不大。
水源地内发育有褶皱及断裂构造。其中后期发育的北西西向断裂如废黄河断裂是区内主要控水断裂（图

略）。

水源地地下水主要有裂隙岩溶水和孔隙水。孔隙含水层水量不大，不能作为城市供水水源，故裂隙岩溶含

水层为抽水试验目的层。

" 群孔干扰抽水试验

"#! 群孔干扰抽水试验主要技术要求和方法
此次群孔抽水试验的目的为校正数学模型和反求水文地质参数。笔者认为，群孔抽水试验的技术要求只要

满足上述目的即可。因此，本次群孔抽水的技术要求为：! 抽水井利用农村现有的灌溉水井和水泵；" 动力
利用农村现有的供电系统；# 在主要抽水井旁同一地点打不同深度的观测孔，浅孔观测上层孔隙水的水位，
深孔观测裂隙岩溶水水位；$ 抽水在旱季进行，主要用于反求含水层参数（如渗透系数、贮水系数等），但时
间缩短。即使下雨也不停抽，同时设置观测当地降水量的设备，以便拟合降水入渗补给系数。水位观测一直延
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续到雨季结束，主要用于反求降水入渗补给系数；! 允许个别抽水井在试验期间短暂停抽，但要准确记录停
泵和重新开泵时间及水位变化；" 抽水时正值农村抗旱时期，把抽出的水用于农灌。一方面支持当地抗旱，
另一方面也了解灌溉回渗情况。这样，既满足了数值计算，又节约了大量经费，使这一群孔抽水试验切实

可行。

!"! 群孔干扰抽水试验场地的布置及试验概况
依据张集水源地水文地质条件，在研究区范围内，共布置了岩溶水抽水主井 !"眼，岩溶水观测井 !!眼，

孔隙水观测井 #$眼。依据勘探孔的布置原则，对研究区主要控水断裂———废黄河断裂带进行了重点勘察（图
略）。

群孔干扰抽水试验自 !%%%年 &月 !&日 "时开始，至 &月 !"日 #%时结束，历时 #!#’。据粗略计算：主井实际
抽水约为 ()!*万 +$ , -，其中废黄河断裂带上 #!眼井出水量约为 ()#!万 +$ , -，占出水总量的 **)(.。
!"# 试验资料的整理与分析
（#）主要观测孔水位降深历时曲线 根据地质及水文地质分析，废黄河断裂带富水性强，为本研究区的强径
流带。为了了解该带在群孔干扰抽水条件下地下水流场的动态变化特征，我们对位于研究区中心地段、估计受干

扰最强烈的抽水主井 &、(、*及 "号各自的同层观测孔 /(、/0、/#%、/##进行了重点分析，并绘制了流量、水位降
深历时曲线。结果见图 #。

图 # 群孔抽水主要观测孔地下水水位降深历时曲线
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比较上述前 &个主要岩溶水观测孔的流量及水位降深历时曲线，可以看出以下特征：# & 孔旁的 /( 孔与
(孔旁的 /0孔之间存在局部干扰现象，而 *孔旁的 /#%孔与 "孔旁的 /##孔之间出现局部干扰现象，前两者与
后两者之间无明显干扰。$ 岩溶水位在抽水后下降迅速，但稳定也快，只要一停抽，附近观测孔水位立即上升，
表明岩溶水具有流动快的特征，也反映了其导水系数很大。% 同为废黄河断裂带，地段不同，其富水性存在差
异。例如，张集镇东梁村 (号井抽水量最大，约 #)*万 +$ , -，大约占总抽水量的 $&.。而其降深不足 ! +，反映了
井位所位于的含水岩组富水性极强。

（!）抽水前后研究区流场的变化 图 &和图 (为抽水前一天及抽水结束时刻研究区岩溶水等水位线图及相
应的波面图。

由图 !和图 $可以看出：# 研究区高水位分布于北部、东北部山区，以及南部一小部分山区；$ 沿废黄河断
裂带布置有 #!口主井抽水。抽水量为 ()#!万 +$ , -，占出水总量的 **)(.。在如此抽水强度下，沿废黄河断裂带
仅在局部出现轻度降落漏斗，而且岩溶水位等值线总体沿断裂带延伸，表明废黄河断裂带为一强径流带，从而验

证了该区水文地质条件的分析结果；% 从岩溶水等值线分布及其在抽水前后变化可以看出废黄河断裂带的水量
主要来自于其北部山区，而南部山区对研究区西南如郭集、张集及前谢一带具有补给作用，但补给强度弱于北部

山区。& 从地下水流场在群孔抽水试验前后的变化特征可以看出：裂隙岩溶水水位变化不大，流场基本一致。
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图 ! 水源地群孔抽水前 "天岩溶水流场 图 # 水源地群孔抽水结束时刻裂隙岩溶水流场
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! 水源地地下水位动态预测

考虑到本次抽水历时过程较常规的方法历时短，且井群中心水位尚未达到完全稳定，故根据已有试验资料，

采用非稳定流数学模型［:］，对沿废黄河带抽水量约为 "!’;万 9# < 0、降水量取该区偏少的 ";年（其中 :个枯水年
= > 个平水年，平均年降水量为 ?@@’A 99）条件下的地下水位进行了预测。预测时段取 " 个月，预测结果见
图 >。

图 > 典型观测孔的水位预报历时曲线
$%&’> B/-C2D .3 760-+/,%E 72+0 %) *72 5.-27.,2D

从图 >可以看出：随着水源地的开采，水位趋向于稳定。各孔水位下降在 : F G9，而各控制孔的上覆第四
系地层埋深一般为 "! F !A 9，故基岩水头仍在第四系范围内。需要指出的是：图 :所列出的观测孔位于水源地
中心，且所取的补给条件比较保守，若在降水补给等有利的条件下，上述结果会更有保证。

" 总 结

通过对徐州市张集水源地群孔干扰抽水试验的研究，得出主要结论如下：

（"）提出的群孔干扰抽水试验技术要求和工作方法切实可行，而且经济；
（!）提供了用数值法对水源地进行地下水资源评价所需要的技术资料；
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（!）抽水试验结果表明废黄河断裂带为一强径流带和汇流带；
（"）结论对裂隙岩溶水大型水源地地下水资源评价与科学管理具有重要的参考价值。
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