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利用地下水动态观测资料确定
面状井系的水文地质参数
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摘要 : 该文运用综合面状井系法 , 利用地下水长期动态观测资料 , 求解承压含水层水文地质参

数 , 并将该法及建立的模型应用于济宁地区的地下水开发利用实践。结果表明 : 该方法是可

靠、实用、有效的 , 具有推广应用的价值。
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1　概述

随着人口的增长 , 近代工农业的发展 , 人类对水资源的

需求量日益增长。由于污水排放量的增加 , 人类可利用的地

表水资源不同程度地受到了污染。为满足人类生产、生活所

需的水资源量 , 地下水的开发利用对于当代人类经济活动日

显重要。

地下水存储在地下 , 与地表水有着较多的不同之处。由

于地下水不易受到人为的污染 , 水质一般比地表水好。但是

地下水利用后 , 水量补给速度一般较慢 , 水质一旦受到污

染 , 便不易恢复。形成的地下水下降漏斗更是会产生很大的

危害。鉴于此 , 人类开始了对地下水的大量研究。

由于地下水的水位变化观测不易 , 本文提出了利用地下

水的动态观测资料来确定面状井系的水文地质参数 , 从而确

定出地下水的水位降深。

2　基本理论

图 1　面状井系分布图

平面上分布有 n 眼井的面状井系 , 如图 1 所示。各井

(1 , 2 , 3 , ⋯⋯, i , ⋯⋯, n) 到任意中心观测孔 (井) M

的距离分别为 r1 , r2 , ⋯⋯, ri , ⋯⋯, rn。

当 n 眼井同时抽水时 , 其各井的抽水流量分别为 Q1 ,

Q2 , ⋯⋯, Qi , ⋯⋯, Qn。在各井抽水的影响下 , 按势叠加

原理 : M点的水位降深应等于 n眼井对它引起的降深的总

和 , 即 :

　　sM = ∑si =
1

4πT
∑ [ Qi W (ui) ] (1)

式中 : sM为中心观测孔 (井) M点的水位降深 ;

si为第 i眼井的水位降深 ;

T为导水系数 ;

Qi为第 i眼井的抽水流量 ;

W (ui) 为井函数 , 可查表 ;

ui为井函数的自变量 , u =
r2

4at

当 ui =
ri

2

4at
≤0101时 , (1) 式可简化为

　　sM =
213
4πT
∑ [ Qilg (2125at

ri
2 ) ]

=
213
4πT
∑ [ Qilg (2125a

ri
2 ) ] +

213
4πT
∑ (Qilgt) (2)

式中 : a为压力传导系数 ;

ri为第 i眼井到中心观测孔 (井) M中心的距离 ;

t为抽水时间。

由 (2) 式可知 , sM与 lgt成线性关系。

利用群井抽水时观测孔实测水位动态资料 , 点绘 sM～

lgt关系曲线 , 找出点据分布最多的直线段 , 该直线段的斜

率即为 213
4πT
∑Qi。计算斜率时 , 可以在 lgt 轴上截取一个对

数周期 , 在图上读得其对应的降深差ΔS , 该ΔS在数值上等

于斜率 , 即ΔS =
213
4πT
∑Qi , 从而可求出导水系数 T值。

　　T =
213

4πΔs
∑Qi (3)

将 sM～lgt关系曲线的直线段反向延长 , 与 lgt 轴交于点

t0 , t0 即为起始时间。由 (2) 式得 :
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　　sM =
213
4πT
∑ [ Qilg (

2125at0

r2
i

) ] = 0

由 213
4πT
≠0得∑ [ Qilg (

2125at0

r2
i

) ] = 0。

将上式作如下变化 :

　　∑ [ Qilg (
2125at0

r2
i

) ] = ∑ [lg (
2125at0

r2
i

) Q
i ] = 0

经过公式转换 , 可以得到压力传导系数 a表达式为 :

　　a =
1

2125t0
[ 7 (ri

2) Q
i ]

1
∑Qi (4)

弹性释水系数 S为 :

　　S =
T
a

(5)

综上所述 , 只要已知研究区中心观测孔 (井) 的地下水

水位动态资料及面状井系的开采量资料 , 就可确定水文地质

参数—导水系数 T、压力传导系数 a、弹性释水系数 S。

3　应用实例

研究区位于济宁市西北角、鲁西南平原东部 , 在大地构

造上属新华夏系第二沉降带 , 与嘉祥断裂和孙氏店断裂相

邻 , 为近南北向的济宁凹陷中心部位。区内埋藏着分布面积

很广的第四系松散巨厚含水层。京杭运河在本区西侧过境。

区内工程供水水源地评价面积为 20km2 , 并有长期观测

井 (9A井) 和深层承压水开采井的动态观测资料。

参数确定的具体步骤如下 :

(1) 根据 9A井地下水水位长期动态观测资料 , 选取水

位持续下降的时段 , 点绘 S～lgt关系曲线。

(2) 量取研究区内各抽水井到 9A井的直线距离 , 搜集

各用水单位的用水量资料。

(3) 选取 S～lgt曲线中的直线段 , 并将其反向延长 , 交

lgt轴于 t0。在该直线段上截取一个对数周期 , 在图上读取

其对应的水位降深差ΔS , 得到的ΔS值即为该直线的斜率。

(4) 对落在直线段上的数据 , 读取它们的起迄时间 , 计

算该段时间内各抽水井的平均抽水量。将得到的 Qi、ri、k、

起始时间 t0 代入 (3) 式、(4) 式和 (5) 式进行计算 , 即可

得到承压含水层的水文地质参数。参数值的计算成果列于表

1中。

表 1　9A井含水层参数

年份
有效时间

起 迄
t0

(d)
Δs
(m)

T
(m2/ d)

a (×106)
(m2/ d)

S
(×10 - 4)

1987 121 202 0123 716 645 1149 413

1988 92 167 0116 616 663 2117 311

1989 91 146 0118 816 1034 1189 515

1991 60 116 0120 813 1074 1173 612

1992 75 121 0118 818 719 1176 411

均值 827 1181 416

(5) 需要指出的是 , 在实际计算中选取资料时 , 应尽量

避免降雨和农业灌溉抽水的影响。选取 9A井地下水位变动

受灌溉影响较小的月份较为合适。

4　结语

众所周知 , 含水层参数的确定一般都是采用地下水动力

学的方法———野外实地抽水试验法。该法能够获得含水层流

场变化的第一手资料 , 直接求得参数值。但这种方法需要花

费大量的人力、物力和财力 , 耗费大量的时间。在各井同时

抽水的起始时段内 , 中心观测孔水位下降很快 , 利用现有的

测量手段很难测准快速降落的降深值 , 从而导致计算得出的

水文地质参数失真。采用面状井系干扰条件下的求参理论求

取含水层的水文地质参数 , 充分利用了现有的地下水水位长

期动态观测资料和各用水单位的用水资料 , 资料序列长 , 来

源广泛、准确 , 易于收集 , 计算简便 , 省时省力。根据济宁

地区各水源地观测到的单孔及多孔抽水试验资料 , 经统计分

析和计算 , 得出济宁地区导水系数 T 取值为 300m2/ d～

1600m2/ d。用本文方法计算出的 T值平均值为 827m2/ d。这

说明采用地下水动态资料在面状井系干扰条件下所确定的水

文地质参数 T、a、S值是可信的。
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黄河小浪底水利枢纽工程
黄河小浪底水利枢纽工程不仅是中国治黄史上的丰碑 ,

也是世界水利工程史上最具有挑战性的工程。它是一项集防

洪、减淤、灌溉、供水、发电等综合效益于一体的特大型控

制性工程。全坝高 208m , 南起邙山 , 北连王屋山 , 坝体总

长 16667m , 是我国目前江河上修建的一座最大的土坝。库

容量 12615亿 m3 , 水域面积 296km2 , 正常蓄水位 250m , 最

高蓄水位 175m , 装机容量 180万 kW , 平均年发电量 51亿

kWh , 完成总投资 337 亿元。完成后总控制流域面积

9213 % , 其中防洪库容 4015 亿 m3。下游防洪标准从 60 年

一遇提高到 1000年一遇 , 解决了下游的洪水威胁。每年可

增加供水量 40亿 m3 , 改善黄河沿岸的工农业生产和人民生

活用水条件。抗旱面积可维护 2500万亩 , 年使用发电总量

可节约煤炭 210万吨以上。这是中华民族治黄史上的一个奇

迹。

———摘自《中国水利报》
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