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摘要：地下水资源评价是在已建立的三维数值模拟管理系统基础上，应用 Visual Modflow软件的系统 

化和可视化特点以及所拥有的强大模拟功能，对长春市城区地下水资源进行整体、分层和分区评 

价，研究结果表明：长春市地下水开发利用程度是很高的，在开采总量不变的情况下，可适当调整 

产业结构、开采布局，以实现地下水可持续发展。实践证明 Visual Modflow所建立的地下水资源评 

价系统，对于科学制订水资源利用、开发和保护决策方案具有极其重要的理论指导意义和实用价 

值。 
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Abstract：The evaluation of the groundwater resources in Changchun urban area is based on the management 

system of three-dimensional numerical simulation， and the software Visual Modflow is used for the systematic and 

visual features and the strong simulation functions．The evaluation is divided for the whole system， the layers 

and the district zone．Th e study shows that the exploitation of the groundwater is in a very high degree，and that 

under the constant exploitation the industry structure and the exploitation layout Can be adjusted to realize the 

sustainable development of the groundwater．Th e practice indicates that the developed evaluation system for the 

groundwater resources based on Visual Modflow is useful for the decision-making of groundwater utilization， 

exploitation and protection． 
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基于 Visual Modflow所建立的地下水资源评价系 

统，能够三维立体显示水文地质模型，比以往任何 

软件能更好的再现研究客体，所建模型和地下水资 

源评价系统可信度高⋯。应用 Visual Modflow所建立 

的地下水资源评价系统，对研究区含水系统的整体 

进行评价，又分别对含水系统的各层含水层、各行 

襄一8o 
(m)120 

60 

0 

政区进行评价，有助于含水系统的统一管理与分 

层、分区管理相结合 ，具有便于使用、管理和决策 

的优点。本文以长春市为例 ，对长春市整个城区、 

浅层含水层、深层含水层 (图 I)和 5个行政 区 

(图2)分别进行了水资源评价，并对工业结构和开 

采布局提出了可行性建议。 
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图 1 长春城区水量均衡计算区域剖面 

l 长春城区地下水资源开采现状 

I．I 水文地质条件 

长春城区由朝阳区、绿园区、二道区、宽城区 

和南关区组成，总面积为 567．2krIl2。区内地形总趋 

势为东南高，西北低，自然坡度一般小于 5。。研究 

区内据地貌成因形态可划分为河谷冲积平原和冲积 
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洪积平原 2种类型。城区多年平均气温 4．8"C，多 

年平均降雨量为564．88mm。研究区主要水系有伊通 

河及其支流新凯河 ，饮马河干流距研究区较远，但 
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图2 长春城区水量均衡计算区域行政图 

有几条支流伸入研究区东缘，起着排泄地下水作 

用。根据含水介质的空间分布、性质和埋藏特征分 

析，研究区地下水含水系统由松散介质浅层含水岩 

组、基岩风化壳顶部弱透水层和坚硬介质深层含水 

岩组及其下伏隔水层构成。 

1．2 地下水资源开采现状 

长春城区解放初期地下水开采量仅为 0．9× 

104ma／d，到 1988年已有深井 339眼，浅井 158眼， 

总开采量为 8．46×104 rn3／d。随着城市化进程 的加 

快，自20世纪 90年代后期到 2000年以来，共有深 

井 363眼，浅井 343眼，总井数 706眼。受开采量 

的自然衰减和 自来水管网的扩大等因素影响，地下 

水开采量有 所下降，目前 的总开采 量为 5．05× 

104m ／d。地下水的高强度开发使人工开采成为城区 

地下水排泄的主要方式，在城区形成了十几个深浅 

不同、大小不一的降落漏斗。 

2 地下水资源评价 

基于 Visual Modflow所建立的模型，既可对含水 

系统的整体进行评价，又可对含水系统的分层、分 

区进行评价，这有助于含水系统 的统一管理与分 

层 、分区管理相结合。为了合理开发利用地下水资 

源，本次评价以地下水的补给资源和开采资源的计 

算、评价为主，同时注意地下水的环境与污染问题。 

地下水资源评价是应用已建立的三维数值模拟 

管理系统 J，对长春市现状开采模拟方案 (5．05× 

104m ／d)进行 lOa预测，获得 2010年含水系统及其 

分层、分区的地下水补给量见表 1，漏斗中心地下 

水动态的变化趋势见表 2。 

整个含水系统地下水的补给量为 50891．99ma／d， 

现状开采方案预测评价 2010年行政区地下水补给资源 (单位 ：m ／d) 表 1 

浅层水 深层水 含水系统 
计算分区 备 注 

Q开 Q补 Q开 Q补 Q开 Q补 Q补一Q开 

绿园区 76o．93 13040．39 5022．40 ll7．25 5783．33 13157．64 7374．3l 1．表中的 Q#主要包括研究区外边界和河 

朝阳区 610．1l 6o59．o0 lO607．o0 820．84 ll217．1l 6879．84 一4337．27 流边界补给及降水入渗补给 

宽城区 2283．50 9829．68 6738．80 l030．20 gD22．30 10859．88 1837．58 2．浅层水的补给量主要消耗在浅层水的开 

南关区 538．58 9962．41 l2O26．o0 l549．6o l2564．58 ll5l2．0l 一lO52．57 采和向深层水的越流补给两个方面 

二道区 1085．30 8lo7．998 10822．o0 374．6l ll9o7．30 8482．6o8 —3424．69 3．Q 一Q >0，储存量增加；Q 一Q < 

0，储存量减小 长春城区 5278
． 40 46999．48 452l6．20 3892．50 50494．6o 50891．99 397．39 

现状开采方案预测 2010年漏斗中心水位与污染质浓度变化趋势 表 2 

漏斗中 地面 现状开采方案预测 地面 现状开采方案预测 

漏斗名称 标高 水位 (m) 浓度 (mg／1) 漏斗名称 漏斗中 标高 水位 (
m) 浓度 (mg／1) 心井号 

心井号 (
m) (m) 40l5d 730d 40l5d 730d 40l5d 730d 40l5d 73od 

长春经济开发区 E4 l99．72 186．74 l87．96 24．25 l9．10 DCl 2o4．32 156．30 158．26 72．75 75．38 

铁北 A059 214．99 192．79 l96．10 72．75 68．36 大成公司 DCl8 204．9l 157．50 158．50 72．75 74．81 

市城建水泥制品厂 肋53a 198．3l 174．26 175．22 24．25 25．19 Dc14 205．65 156．20 158．08 24．25 74．80 

东郊煤气公司 M2 l93．02 183．35 183．35 72．75 74．98 化工部 N5l 237．97 172．97 177．54 24．25 25．o0 

地勘院 

彩晶公司 CI3 l99．35 l65．05 l64．67 24．25 25．05 吉林农大 A022d 219．08 174．45 178．77 24．25 25．13 

AO20 2o9．10 l81．08 l82．13 l69．75 174．96 市水泥厂 ID3 215．57 156．85 154．62 24．25 26．15 

市中心区 A064la 204．67 178．26 183．55 l69．75 l74．92 幸福乡 X5 221．73 210．o0 208．20 24．25 25．o0 

A240 l95．59 180．15 l84．70 l69．75 172．89 小南 44 210．64 l94．28 191．73 121．25 l24．98 

现状开采量为 50494．60m3／d，其开采量占补给量的 

99．2％，可见长春市地下水开发利用程度是很高 

的。 
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浅层地下水的补给量 (减去越流补给深层水 

后)为6554．97m3／d，现状开采量为 5278．40 m3／d。 
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作的基础和出发点 ，应贯穿于电法工作的全过程， 

电蔫深点：以距离为点号 

图 3 

如果出发点出现错误，那么工作出现失败是不可避 

免的，导致的后果有时甚至相当严重。所以，物探 

人员每进入 1个工区一定要注意收集地层和区域构 

造资料，总结和积累野外观察经验，虚心学习地质 

专业知识，让失误率减少。 
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深层 地 下 水 的 补 给 量 (接 受 越 流 补 给 后 )为 

44337．Olm ／d，现状 开采量为 45216．20m3／d。长春 

城区浅层地下水略有上升趋势，深层地下水呈下降 

趋势，但幅度均在允许范围。 

绿园区、宽城区地下水的补给量大于现状开采 

量，处于正均衡状态，有继续开发和布井的潜力； 

朝阳区、二道区和南关区的地下水补给量小于现状 

开采量，处于负均衡状态，需调整该区工业结构， 

重新布设开采布局和减少开采量，以实现地下水可 

持续发展。 

从表 2中看出，浅层水漏斗中心水位，具有上 

升趋势，而深层水漏斗中心水位呈下降趋势，无论 

水位上升或下降，均在允许变幅之内。污染质浓度 

变化是浅层水的浓度下降，而深层水的浓度上升， 

但变化幅度很小，故水位和污染质浓度基本处于波 

状稳定状态，这与长春市地下水多年动态特征基本 

相符。 

研究区内，地下水的补给量在年内分配不均， 

主要补给集中在 6～8月份，但在枯水期可动用部 

分储存量，待丰水期得到补偿，实现年内调节。枯 

水年也可动用部分储存量，待丰水年得到补偿，实 

现多年调节。 

3 结论 

(1)应用 Visual Modflow所建立的地下水资源评 
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价系统，既可对含水系统的整体进行评价 ，又可对 

含水系统的分层、分区进行评价，这有助于含水系 

统的统一管理与分层、分区管理相结合，便于使 

用、管理和决策的优点。 

(2)长春市地下水开发利用程度较高，其中浅 

层地下水略有增加趋势，深层地下水呈下降趋势； 

绿园区、宽城区有继续开发和布井的潜力；朝阳 

区、二道区和南关区在分析浅层地下水和深层地下 

水补给和开采情况的基础上，调整该区工业结构， 

重新布设开采布局或减少开采量。 

总之，长春市地下水资源处于可持续利用状 

态。在开采总量不变的情况下，根据地下水资源评 

价系统，可适当调整工业结构和地下水开采布局， 

以实现地下水资源可持续利用。基于 Visual Modflow 

所建立的地下水资源评价系统，对于科学制订水资 

源利用、开发和保护决策方案具有极其重要的理论 

指导意义和实用价值。 
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