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湘西岩溶石山地区地下水均衡分析 

许胜保，罗子立，贺友锋 
(湖南省水文地质二队，湖南 长沙 410000) 

摘 要：通过对湘西岩溶地区水均衡分析，构筑均衡模型，并进行分析、计算，依据均衡区的分析结果，可认为工作区的 

报告提交补给量具有一定的保证程度，允许开采量具有较高的保证程度。 
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一 个地区的水均衡研究，实质就是应用质量守恒定律去分 

析参与水循环的各要素的数量关系。地下水均衡是以地下水为 

对象的均衡研究。目的在于阐明某个地区在某一段时间内，地下 

水水量收入与支出的数量关系。 

开展湘西岩溶地区地下水分析的工作是系统查明岩溶地质 

条件、岩溶发育特征及规律、岩溶水开发利用条件和石漠化特征 

及控制因素，评价岩溶流域的水资源潜力，提出开发利用方式和 

工程方案建议。 

1 均衡模型 

1．1 均衡要素 

经综合分析，均衡区内均衡要素计有 12项。补给项主要有 

大气降水人渗量(Qdr】 )、稻田水人渗量(Qd )及水库水人渗量 

( )。排泄项主要有泉与地下河排泄量(Qq )和井孔排泄量 

(Q )；按照常规，泉与地下河排泄量(Qq )Ill与枯季值相对应的 

年值表示。 

调节量(Q)有枯季储存量调节量( ， )与季节变动带调节量 

(Q_b)之分。考虑到均衡区内河谷深切，均衡体中含水体一般位 

于当地侵蚀基准面以上，枯季储存量调节量( ， )可视为零。季 

节变动带调节量(Q】b)指均衡体内平均枯季水位以上的水量。 

各均衡项特征详见表 1。 

表1 均衡要素表 

注：①运移方向的判定，作用于地表为垂向，作用于补排边界为侧向。 

②调节量，相当于孔隙水均衡研究中的“地下水量变化量”。 

图斑文件、线状地物、零星地物文件添至工程中，视为某个县级数 

据库进行数据预处理，再通过台账报表的输出，可查询到更为详 

细的资源分布状态。统计出的数据结果还可通过制成表格的形 

式反映到土地整理现状图中，直观的表达出土地现状状况，如耕 

地、建设用地、水域未利用地等各种地类所占总面积的比例及整 

个项目区的土地总面积。 

3 结束语 

生产实际表明，巧妙利用 MAPGIS平台和已建成的土地利 

用数据库，有如下几方面的优越性： 

(1)效率高。按传统的管理模式，需要先将土地管理范围内 

的土地利用图及变更资料进行手工矢量化，再根据手工绘制出的 

土地利用现状图进行手工量算面积，需投入的人力多、工期长。 

通过充分利用已建成的土地利用数据成果，使得专题图件的形 

成、数据的统计、汇总在较短时间内完成，比没有数据库系统支持 

情况下的工作量至少减少了 7O 。 

(2)结果精确。在绘图方面计算机的精度和效果是手工无法 

比拟的。有了计算机软、硬件的支持，能按照经纬度坐标或平面 

直角坐标原始图的变形进行误差校正，消除了图纸变形带来的影 

响，同时点、线、面三类实体的组合，即点与点、点与线、点与面、线 

与线、线与面、面与面之间的相邻性、闭合性、一致性有了正确的 

拓朴关系，实现了传统的地学科学与现代的计算机空间分析技术 

的完美结合。在数据统计时，有了土地利用数据库的支持使得图 

元编码具有惟一性、属性与图元有一一对应关系，属性数据具有 

完整、准确性，使数据结果能获得更高精度且错误率低，为管理者 

提供了一套准确的地类资料，有利于管理者作出科学化的决策。 

(3)成果应用方便。由于把空间图形及其属性的数字化信息 

集成在一起，通过 MAPGIS平台功能在查找、检索、统计、生成专 

题图和专题信息时节约了大量的时间和精力，而且把基础地形数 

据与土地利用数据集成在了一起，可同步查看浏览空间图形要素 

及其属性，同时实现了土地资源信息的定位、定量、定性相结合。 

(4)有效利用现代化手段来管理土地资源。以前图表文件保 

存费时费力，资料在使用过程中容易损坏和丢失，而信息的数字 

化为信息管理带来极大的方便。一个土地整理项 目的全部资源 

信息用一张光盘就可存储下来，且保存安全、时间长，特长是In— 

ternet的飞速发展，为信息的共享提供了更有利的条件。 
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1．2 均衡方程 

将定性分析中量额级别属于很小的均衡要素项忽略不计， 

可将均衡区数学模型概化为如下均衡方程： 

补给量( )一排泄量(Qp)一调节量(Q ) (1) 

式中：补给量( )一大气降水入渗量(Q由 )+稻田水入渗量 

(Qd )+水库水入渗量(Q5}lr) 

排泄量(Qp)一泉与地下河排泄量(Qq )+井孔排泄量 

(Q ) 

根据收支平衡原理，可建均衡开采量(Q )的计算公式如 

下 ： 

Qnk—Qdq +Qd +Q (2) 

Qnk—Q +Q +Q (3) 

2 均衡量计算方法 

(1)稻田水人渗量(Qd ) 

Qd 一O．0001×(Qd ×T )×Fd (4) 

式中：Qd _ -稻田水入渗量，10 m。／a； 

0．OOO1——单位换算系数； 

Qd ～ 稻田水入渗模数，1073ma／d·km2；引用澧县境内 

的常德灌溉试验站资料； 
⋯

稻田浸水时问(101d)；据慈利县等县《农业区划报 

吉》统计； 
⋯

稻田面积，km2；用稻田率与均衡区面积之乘积算 

得；稻田率据石门县等县《统计年鉴》中县域面积与稻田面积统 

计；当均衡域有多个县市时，稻田率取面积加权平均值。 

(2)水库水人渗量(Qs}lr) 

Q 一10000×(V×n) (5) 

式中：Q 一 一水库水人渗补给量，1O m3／a； 

1OOOO——单位换算系数； 

V——水库蓄水量，10 m。；据慈利县等县”水利设施年报”等 

统计 ； 

n一 渗漏率(无因次)，引用邵阳市邵阳县小型水库试验值 

(1．5 )。 

(3)调节量(QI) 

Q —O．1×H ×F 

式中：Q——调节量，1O ／a； 

0．1——单位换算系数； 

(6) 

F——岩溶水分布面积，k 。 

H 一 引用调节系数，mm／a·km ；根据用长观资料计算 

的调节系数(H )统计的计算公式确定。 

①引用调节系数(H )计算公式： 

H =一15356+7894×Q (7) 

R—O．9726 

式中：Htiao--一 引用调节系数，mm／a·km。； 

Q 一一 均衡区岩溶水自流模数，1O rn3／a； 

R一一各子均衡区岩溶水自流模数(Q )集合与长观点调节 

系数(H 。)集合的线性相关系数。 

②调节系数(H 。)计算公式： 

H 一O．0864×(∑( 攻一 )×T欢)／Fd (8) 

式中：0．o864一 一单位换算系数； 

嗽——平水期或丰水期某次波段的平均流量，L／s； 
⋯

枯水期平均流量，L／s； 

1、攻一 平水期或丰水期某次波段的时长，d； 

Fd 点域面积，kmz； 

F'一 岩溶水分布面积，kmz。 

3 计算结果与均衡分析 

3．1 计算结果 

均衡区内均衡补给量为 145214×10 m。／a，均衡排泄量为 

29998×10 m3／a，均衡调节量为 100101×10 m3／a。详见表 2。 

均衡开采量(Q )计算结果根据公式(2)，均衡区内均衡开 

采量(Qnk)一补给量( )一145214×10 ma／a；根据公式(3)，均 

衡开采量(Qnk)一排泄量(Qp)+调节量(Q ) 130099×10 m3／ 

a；二者相差 15115×10 m3／a，相对误差为 10．41 。考虑到补给 

量( )的保证率 P一50．O ，均衡调节量的保证率 P一87．4％， 

可认为两个均衡开采量(Qnk)计算结果相当且可靠。 

从供水水文地质角度出发，均衡区内均衡开采量(Qi )确定 

为 130099×10 m3／a。 

表 2 均衡■计算表 

子均衡 

区序号 

补给量 排泄量 调节量 允许开采量 

Q姻r Qdtr Q如 np Qn Q Q 

(10 ／a)(10 ／a)(10 ／a)(10 m3／a)(10 m3／a)(10 m3／a)(1o4m3／a) 

7303 77 ／ 3089 0 5571 3089 

6121 126 11 1275 8 44O8 1284 

12570 86 0 900 0 88l8 

7442 143 4 1114 0 5235 

注：①对于有 资料的子均衡 区，水库水人渗模数 为 0．03177× 
lO m。／a；经换算，均衡区水库水人渗量为 134．747×10 trl3／a~ 
②经计算，稻田区的大气降水人渗量与稻田水人渗量之差为 

522．361×10 m3 ／a： 

③除去稻田水人渗量，均衡区降水人渗量为8927．15×lO 11"13／a。 

3．2 均衡分析 

(1)报告提交补给量保证程度分析 

均衡区内均衡补给量主要由大气降水入渗量构成，稻田水 

入渗量亦占有一定比重。详见表 2。 

①报告提交补给量计算方法可行性分析：均衡区内报告提 

交补给量计算，忽略了参数难以准确的补给项。其计算结果与均 

衡补给量相比，准确度达 99．54 。据此可认为报告提交补给量 

计算方法切实可行。 

②报告提交补 给量保证程度：均衡 区内均衡补给量为 

145214×10 rn3／a，比报告提交补给 (14324O×10 m3／a)大 l_ 

4 。故认为报告提交补给量具有一定的保证程度。 

(2)允许开采量保证程度分析 (下转第86页) 
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三等水准测量要求施测。采后观测始于地表开始移动(地表下沉 

达 10mm)后。边长丈量采用往返测，互差<2mm，并辅助激光测 

距仪检验；高程以四等水准测量要求观测，每次高程闭合差均 

~10mm。1211(3)煤层开采影响中，共进行 1O次全面观测、3O 

次水准观测 表 3为 1211(3)开采至铁路线正下方时观测结果， 

其下沉值包括先前工作面开采引起的最大下沉值； 

所有测量的内外业各项指标均符合规程中的要求。 

表3 铁路线观测结果 

影响铁路线的主要开采工作 面有：1221(3)、1211(3)、 

1201(3)、11228、12418和 12518。目前，整个铁路线处于拉伸状 

态，向北倾斜；1211(3)开采后铁路线由拉伸转为压缩，由向北倾 

斜转为向南倾斜；1201(3)开采后铁路线由压缩转为拉伸，由向南 

倾斜转为向北倾斜；12418开采后铁路线水平变形由拉伸转为压 

缩，并继续向北倾斜，但倾斜量有所减小；全部工作面结束后，铁 

路线的变形值基本消除。整个过程可以较好地控制变形值的大 

小，但铁路线要经受反复的拉、压交替变化。 

圈 l 工作面分布和铁路线测点布置圈 

4 结论 

谢桥矿的地表移动属于厚含水松散层下地表移动研究范 

围，通过对地表移动实测资料的分析，对该矿进行了地表移动分 

析，并结合其移动规律对铁路线进行了观测和分析。对正确指导 

矿区安全生产和运输，合理开展“三下”采煤，具有重要意义。 
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均衡区内均衡补给量(145390×10 m3／a)与允许开采量 

22670×10 m。／a)之比为 6．4倍，且枯水期天然排泄量有 29903 

×10 m。／a，故认为允许开采量保证程度较高。 

4 结论 

均衡区与工作区的面积比虽然只有 15．26 ，但是，均衡区 

的岩溶区面积比(63．18 )跟工作区的岩溶区面积比(55．63 ) 

相接近，岩溶区面积比的误差仅 13．58％，依据均衡区的分析结 

果，可认为工作区的报告提交补给量具有一定的保证程度，允许 

开采量具有较高的保证程度。 
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