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摘要# 通过总结丰沛平原区水文地质条件和特征"对该区地下水开采利用现状及潜在水源地进行分析"计算了华

栖隆起区岩溶水可利用资源量"探讨裂隙岩溶水利用的可行性! 研究表明( 丰沛平原区地下水主采层位为中上

更新统孔隙含水层和新近系)下更新统孔隙含水层"已形成丰县城关)孙楼)常店和沛县)龙固 " 个大型超采

漏斗区"总面积超过 -&# U+

"

"引发了大面积地面沉降* 华栖隆起区为裂隙岩溶水的富水地段"总可采资源量为

//-1&$ 万+

2

W<"可作为潜在水源地进一步开展地下水勘查评价工作* 裂隙岩溶水过量开采可能引发地面沉降%

岩溶地面塌陷等地质灾害"后期应对裂隙岩溶水开采情况进行长期监测"合理开发利用水资源! 华栖隆起区岩溶

水距离城区近"水量大"水质好"开发难度小"具有可观的经济价值!
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#!引言

丰沛平原区位于江苏省北部"传统产业以农耕

为主"主要以潜水作为生产及生活用水"以往地下

水供需矛盾并不激烈! 随着社会经济的快速发展"

该区对水资源的需求量日益增长"地下水作为主要

的供水水源"在社会经济发展中具有重要作用! 然

而"地下水超采造成了区域性水位下降和水环境污

染"引发地面沉降和地裂缝等地质灾害! 目前"丰

沛平原区已形成丰县城关)孙楼)常店和沛县)

龙固 " 个大型超采漏斗区"不仅引发了地面沉降等

地质灾害&$ 0,'

"也严重影响了社会经济的稳定发

展&& 0-'

! 就城市供水而言"地下水暂无地表水源可

代替时"只能继续开采地下水! 为了缓解地下水过

量开采导致的地面沉降问题"有效减少第四系孔隙

水的开采量"在丰沛平原区寻找新的供水水源地是

迫切需要解决的问题! 本文通过总结丰沛平原区

水文地质条件和特征"分析该区地下水开采利用现

状"并对潜在水源地进行分析"探讨华栖隆起区裂

隙岩溶水利用的可行性"为该区下一步水源地勘察

工作提供参考!

$!地下水赋存特征

按含水介质不同"该区地下水主要划分为松散

岩类孔隙水%碳酸盐岩类裂隙岩溶水和碎屑岩 0岩

浆岩裂隙孔隙水 2 类"相应含水岩组分别为孔隙含

水岩组%裂隙岩溶含水岩组和裂隙孔隙含水岩组!

因碎屑岩0岩浆岩裂隙孔隙水赋存量小"基本无供

水价值"本文暂不作介绍! 松散岩类孔隙水和碳酸

盐岩类裂隙岩溶水的赋存特征如下!

#1#"松散岩类孔隙水

松散岩类孔隙水赋存于新近系)第四系孔隙

含水岩组中! 根据地层沉积时代"孔隙含水岩组细

分为全新统孔隙含水层%中上更新统孔隙含水层和

新近系)下更新统孔隙含水层!

#$$全新统孔隙含水层! 全区广布"厚度u$& +"
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主要为粉土"结构松散"透水性较好"底部有一层厚

约 & +的淤泥质亚黏土! 该含水层富水性弱"单井

涌水量多数为 $# =$## +

2

W)!

全新统孔隙含水层裸露地表"直接接受大气降

水入渗和农灌水回渗补给! 径流方向主要受地形

控制"总体流向与地形坡向基本一致! 全新统孔隙

水的排泄途径主要有蒸发%人工开采%越流补给下

伏含水层以及向地表水流泄!

#"$中上更新统孔隙含水层! 全区广布"底板

埋深 -# =%# +"东南部含水砂层累计厚 & =$# +"

向北%西北逐渐增厚至 $& ="# +! 该含水层富水性

较好"单井涌水量多数为 $ ### =2 ### +

2

W)!

天然条件下"该区中上更新统孔隙水主要由东

北向西南径流* 现状条件下"因受人工开采影响"

该区地下水由四周向漏斗区汇流! 全新统孔隙水

的越流补给是中上更新统孔隙水的重要补给源"人

工开采及向下伏含水层越流是中上更新统孔隙水

的主要排泄途径!

#2$新近系)下更新统孔隙含水层! 全区广

布"东部含水层底板埋深 .# =$.# +"西部含水层底

板埋深 ,"# =,/# +! 含水砂层厚 "# =,# +"单井

涌水量一般w$ ### +

2

W)!

天然条件下"该区新近系)下更新统孔隙水自

东北向西南径流* 现状条件下"受人工开采影响"

该区已形成以沛县和丰县为中心的水位降落漏斗!

近些年来"农村地区新近系)下更新统孔隙含水层

的开采强度加大"该含水层水位普遍低于上覆含水

层水位! 因此"现状条件下"该区新近系)下更新

统孔隙水不仅接受侧向径流补给"来自上覆含水层

的越流也是其主要补给源"径流方向由四周向漏斗

区汇流! 人工开采是新近系)下更新统孔隙水的

唯一排泄途径!

#1I"碳酸盐岩类裂隙岩溶水

碳酸盐岩类裂隙岩溶水赋存于寒武系)奥陶

系裂隙岩溶含水岩组中"含水层岩性主要为灰岩%

白云质灰岩和白云岩"主要分布于华栖隆起区"顶

板埋深w.# +"富水性取决于构造和汇水条件"不同

地段水量差异较大"单井涌水量一般w$ ### +

2

W)"

局部可达 $# ### +

2

W)!

该区裸露岩溶区面积 u#1#$ U+

"

"可忽略不

计"以P\向的侧向径流补给为主"以上覆含水层

越流补给为辅"径流方向自东向西! 人工开采是碳

酸盐岩类裂隙岩溶水的唯一排泄途径!

"!地下水现状

I1#"开采利用现状

丰沛平原区地下水主采层位为中上更新统孔

隙含水层和新近系)下更新统孔隙含水层! 根据

调查统计资料&,'

"截至 "#$" 年底"丰沛平原区共有

中上更新统孔隙含水层开采井 . -"2 眼"新近系)

下更新统孔隙含水层开采井 ,2# 眼"且主要集中在

丰县%沛县城区及沛县北部大屯镇! 中上更新统孔

隙水开采量为 % ,##1&" 万 +

2

W<"可采资源量为 %

".%1/#万+

2

W<"补给资源量为 $$ ",#万+

2

W<* 新近

系)下更新统孔隙水开采量为 . &,,1-" 万+

2

W<"

可采资源量为 . &-21-2 万 +

2

W<"补给资源量为 $#

2-, 万+

2

W<! 目前"孔隙含水层已超采或临近超

采"且开采极不均衡! 沛县龙固%杨屯%大屯%沛城

和安国"中上更新统孔隙含水层和新近系)下更新

统孔隙含水层均超采* 沛县龙固%杨屯和大屯"丰

县凤城%宋楼%大沙河%欢口%赵庄%孙楼和常店"中

上更新统孔隙含水层超采量w&#l!

I1I"地质环境现状

丰沛平原区孔隙水长期不均衡开采导致超采

区中上更新统含水层水位大幅下降! "# 世纪 -# 年

代"该区自然水位标高约 "& +"但目前该区自然水

位标高约 # +"最低水位标高已降至 0$,1, +#丰

县县城$"形成了丰县城关镇)孙楼镇)常店#面积

2"&1"" U+

"

$大型超采漏斗区和沛县)龙固#面积

,"-122 U+

"

$大型超采漏斗区"并引发大面积地面

沉降#图 $$! 地面沉降主要发生在沛县大屯镇和

丰县城市规划区地下水强烈开采区"其中沛县大屯

镇地面沉降发生时间较早! $%.. 年"大屯镇已形成

与开采区一致的沉降漏斗"最大累计沉降量达

2"% ++* 至 "##/ 年"该镇最大累计沉降量达

."$ ++"平均沉降速率为 "- ++W<* "##/ 年"该镇

累计沉降量w-## ++的区域面积达 $1#% U+

"

! 根

据地面沉降监测资料&,'及地下水降落漏斗分布范

围"推测目前丰沛平原区累计沉降量 w"## ++的

区域面积达 "## U+

"

"累计沉降量w$## ++的区域

面积达 /## U+

"

!

+..+
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图 #"丰沛平原区地面沉降分布图

$%&'#"?%+0-%F,0%12135*2.+,F+%.)2/)

%2$)2&6)%M5*%2*-)*

2!潜在水源地分析

P1#"地质条件

华栖隆起区位于丰沛平原区中部"主要由寒武

系%奥陶系和石炭系碳酸盐岩组成"总厚度w$ ### +"

沿P\\)9ZZ向呈条带状展布"长约 ,# U+"宽

& =/ U+"总面积为 ""&1.. U+

"

! 西侧丰县断裂与

古近系碎屑岩呈断层接触"南%北两侧分别与泰山

群片麻岩%二叠系)侏罗系及古近系碎屑岩呈角度

不整合接触"东部延至区外"局部有闪长斑岩侵入"

为半封闭型水文地质单元#图 "$!

图 I"华栖隆起区位置及第四系等厚线

$%&'I"?%+0-%F,0%1213Z,* %̂,6%30*2.0<)/1201,-

>*6130<)O,*0)-2*-= 8=+0)>

!!华栖隆起区在丰县华山镇和栖山镇有基岩零

星出露"其余地区被厚度为 &# =".# +的松散层覆

盖"为埋藏型裂隙岩溶水富水地段! 裂隙岩溶水接

受大气降水越流补给"越流系数为#$1"%- =,1,&$ k

$#

0&

)

0$

"水头埋深 $# =$& +"高于含水层顶板"属

承压水! 目前"该区无人工开采活动"基本保持天

然状态!

根据矿区勘探试验资料&. 0$#'及区域相关研究

成果"发现该区含水层岩溶裂隙较发育"富水性总

体较好! 寒武系和奥陶系多为灰岩"富水性最佳"单

井涌水量一般w$ ### +

2

W)"钻孔揭露该类岩层均严

重漏水* 石炭系和二叠系含煤岩组富水性较差"单井

涌水量一般 u2## +

2

W)! 在肖县组施工的 >]$2#"

孔和>]$&#.孔抽水试验结果&. 0$#'显示( >]$2#" 孔

水位降深为 "1. +时"出水量为 .%.1. +

2

W)*

>]$&#. 孔水位降深为 21%" +时"出水量为

, #2"1# +

2

W)! 计算获得的平均渗透系数 V为

&1,# +W)"导水系数9为 &/# +

"

W)"释水系数 "

"为

#1#"$! 根据马家沟组 >],2#$ 0$ 孔抽水试验结

果&. 0$#'

"钻孔水位埋深为 $%1.2 +%降深为 $#1$$ +

时"出水量为 , &/-12 +

2

W)"计算获得的平均渗透

系数V为 $#1.% +W)!

根据本次>].#. 孔肖县组下段含水层水质分

析结果"该区裂隙岩溶水为 B6c

2

+9c

,

+6I0P<

#或P<+6<$型水"矿化度为 $ =$1& RW3"总硬度

w,&# +RW3"NB值w-1&"符合饮用水水质标准!

P1I"区域岩溶水资源量计算

根据区域抽水试验结果"该区岩溶水给水度为

"1& k$#

02

"贮水系数为 ,1/& k$#

0,

"导水系数为

"&# +

"

W)"水力坡度为 212& k$#

0,

"越流系数为

$1.$ k$#

0&

)

0$

!

根据水均衡法&$$'

"本次拟定的水均衡区为岩

溶覆盖区"总面积为 ""&1.. U+

"

"均衡期拟定为一

个水文年"以覆盖型与裸露型岩溶区段补给量之和

作为开采量"其中 $&l的岩溶水为不可采量"公式

为

N

U

pN

^

jN

(

" #$$

N

(

p#1.&N

6T

0N

]

" #"$

N

^

p21/& k$#

,

+O+

$

P+T" #2$

N

T

pN

U

WT" #,$

式中( N

U

为开采资源量"万+

2

W<* N

(

为侧向补给资

源量"万+

2

W<* N

6T

为侧向补给量"万 +

2

W<* N

]

为

开采量"万 +

2

W<* N为̂越流补给资源量"万 +

2

W<*

O为越流系数")

0$

*

$

P为设计水头差"& +* T为

岩溶区面积"""&1.. U+

"

"N

T

为开采模数"万 +

2

W

#<+U+

"

$! 其中裸露岩溶区面积仅 #1#$ U+

"

"本

文忽略不计!

+%.+
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通过计算"研究区越流补给资源量为 /,#1/$

万+

2

W<"侧向补给资源量为 "/1%# 万+

2

W<"总可采

资源量为 //-1&$ 万+

2

W<"开采模数为 "1%/ 万+

2

W

#<+U+

"

$"可作为潜在水源地进一步开展地下水

勘查评价工作!

P1P"岩溶水开采可行性

华栖隆起区裂隙岩溶水主要富水区段为基岩

面以下约 "# +地段"向下富水性骤降"单井涌水量

多数w, ### +

2

W)"是区域上良好的供水水源"预计

开采井的建井深度与孔隙水开采井的开采深度相

近"建井成本略高! 华栖隆起区与丰县及沛县县城

具有一定距离"预计供水管网建设及运营成本较孔

隙水略高"但裂隙岩溶水开采可有效缓解区内供水

压力"有利于孔隙水资源的科学开发与保护"裂隙

岩溶水开采具有可行性!

岩溶裂隙水疏干至0"## +时"姜梨园铁矿井下

疏干排水资料&%'显示( 距矿井边界北 .## +处设置

的岩溶水观测井水位埋深由 $.1/ +下降至 "" +"第

四系底部含水观测井#基岩面以上与风化裂隙接触

带$水位埋深由 $. +降至 ." +* 距矿井边界北

$ U+处设置的岩溶水观测井水位埋深由 $.1" +下

降至 2" +! 因此"裂隙岩溶水过度开采将导致孔隙

水水位下降"可能引发地面沉降等地质灾害!

裂隙岩溶水水位下降引起孔隙水水位下降"二

者之间的水力联系密切"裂隙岩溶水过度开采将导

致裂隙岩溶水水位下降"当水位降至基岩面附近时

易形成土洞"可能引发岩溶地面塌陷等地质灾害!

大规模开采岩溶水还可能导致裂隙岩溶水的水质

发生变化!

,!结论

#$$丰沛平原区地下水主采层位为中上更新统

孔隙含水层和新近系)下更新统孔隙含水层"已形

成丰县城关)孙楼)常店和沛县)龙固 " 个大型

超采漏斗区"总面积超过 -&# U+

"

"引发了地面沉降

等地质灾害!

#"$华栖隆起区为裂隙岩溶水的富水地段"总
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<F<ÎQ*) H?**bNI@JH<HJ@F <F) CHJIJQ<HJ@F (@F)JHJ@FM@LRK@CF)S<H*K<F) N@H*FHJ<IS<H*KM@CK(*14F) H?*<[<JI<'I*

K*M@CK(*M@LU<KMHS<H*KJF BC<hJCNIJLHS*K*(<I(CI<H*) <F) H?*L*<MJ'JIJĤ@LU<KMHS<H*KCHJIJQ<HJ@F S<M)JM(CMM*)1
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