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张家港市合兴地块浅层地下水资源评价
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摘要：通过对张家港市合兴地块水文地质条件的分析，运用数值模拟方法对该区的浅层地下水资源

量进行评价，结果表明：该区浅层地下水具有一定的开采潜力 (运用已经检验和校正过的模型，对合

兴地块的浅层地下水做了两个不同的地下水位预报方案，预报结果表明：研究区中部合兴镇、锦丰

镇的浅层地下水开采潜力相对较小，西部大新镇、晨阳镇开采潜力较大 (
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近年来，随着需水量的进一步增大以及超采深

层水引起的严重地质灾害现象，浅层地下水的开发

和利用逐渐成为研究的热点，从水文地质［#］、水质分

析评价［!］、水化学分析［C G "］、水位预报［E］、浅层地下

水探测［F］及开采工艺技术等不同角度［B］对浅层地下

水进行了研究；研究区域遍及山东［#，C］、河北［!］、、广

东［D］、内蒙古［F］、北京［E］及苏锡常地区［B］和银川平

原［"］(但浅层地下水的研究依然存在一些不足：首

先，从研究重点和研究方法上看，近些年的研究较注

重地质成因、地质条件等定性研究，而未涉及浅层地

下水资源的定量评价 (其次，从研究区域范围来看，研

究区域大多集中于我国的北方，而对于经济发达的苏

锡常地区，浅层地下水的研究甚少或是刚起步 (
苏锡常地区地表水资源丰富，但大片水域受到

不同程度的污染，以深层地下水作为其主要供水水

源 (长期的集中超量开采造成深层地下水水位大幅

度下降［A］(准确评价该地区的浅层地下水资源量，并

制定执行合理的开采和管理计划及措施，对保护该

地区的水资源及保障该地区经济可持续发展具有重

要的意义 (在苏锡常地区，浅层地下水指潜水含水层

和微承压含水层（原第"承压含水层上段），其底界

埋深大致在 C$ G "$-，西部稍浅，东部略深［#$］(具有

实际开采意义的为区内微承压含水层，微承压含水

层一般由 # G ! 层粉细砂层组成，含水砂层厚度变化

较大［C］(本文选取位于苏锡常地区的张家港市合兴

地块作为研究区域，通过数值模拟对该区具有实际

开发意义的微承压含水层作定量评价 (

! 研究区概况

张家港市位于苏锡常地区，北枕长江，西靠江

阴，东接常熟，南临无锡 (张家港合兴典型地块（本文

研究区域）位于张家港市的北侧，包括合兴镇、锦丰

镇、大新镇、东莱镇和晨阳镇（局部），面积约 BC H-! (
图 # 为研究区及观测孔位置示意图 (

图 # 研究区位置及观测孔位置示意图

本区属于亚热带季风气候，具有四季分明、温和湿

润、降雨充沛的特点，年平均降雨量 #$$$ G #!$$--(
研究区内出露的均为第四系地层，第四系平均

厚度约为 !"$-(研究区区域构造位置属于下扬子古

陆东端，区域内无较大规模的断裂带，平原基底构造

不发育 (
研究区地下水埋藏条件比较复杂，根据含水层

埋藏深度，孔隙含水层可分为浅层地下水和深层地

下水 (深层地下水一般指第"承压含水层组、第#承

压含水层组、第$承压含水层组；浅层地下水主要指

埋深小于 "$- 的潜水与微承压水［#$］(本次模拟的浅

层含水层为具有实际开采意义的、埋深小于 C$ - 的
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微承压含水层，岩性主要为亚砂土、细粉砂 !微承压

含水层顶板埋深一般为 "#$ % &#’ (，局部地区顶板

埋深可达 ")#$(，底板埋深一般为 "*#+ % ’)#+ (，含

水层厚度由南向北逐渐增厚 !含水层上覆地层以亚

砂土为主 !

! 浅层地下水资源评价

!"# 水文地质条件的概化

在本次模拟中，边界采用研究区四周均匀分布

的、具有完整观测资料的常观孔作第一类边界条件

处理 !侧向补给由第一类边界条件实现 !垂向入渗补

给主要体现为降雨入渗补给上覆亚黏土层中的潜

水，潜水通过越流补给模拟含水层 !由于缺乏潜水和

亚黏土层的资料，在建立概念模型时，将垂向的越流

补给近似采用面状入渗方式处理，由图 ) 可以看出，

模拟含水层的水位变动与研究区降雨量的大小有很

好的相关性，因此，本次模拟的垂向补给在时间上随

降雨量变化，空间上的变化通过不同的降雨入渗补

给系数分区实现 !区域内暂无人工开采 !为了解研究

区内地表水体和微承压含水层之间的水力联系，本

次研究中，在典型地块范围之内布设了两条监测剖

面，同时监测地表水水位与地下水水位，监测结果表

明在研究区域范围之内，河流与微承压含水层之间

没有直接的水力联系 !因此，本次模拟对模拟计算区

内地表水体（包括河、湖、塘、沟、水稻田、灌溉水）与

微承压含水层地下水之间的转化量近似采用面状入

渗补给的方式处理 !

图 ) 研究区域内部分观测孔水位与降雨量的关系

!"! 数学模型

综合考虑研究区的水文地质条件及实测资料的

精度，将地下水流运动概化为非均质各向同性微承

压含水层中的平面二维非稳定流，建立数学模型如
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式中：" 为渗透系数，(, -；# 为含水层厚度，(；$ 为

水头，(；( 为源汇项，表示单位面积垂向流量，(, -；

*"为孔隙介质的弹性释（储）水系数；+ 为时间，-；

-+（!，&）为模拟计算区微承压含水层地下水的初始

水头值；-"（!，&，+）为模拟计算区第一类边界上的

实测水头值 !
对于数学模型（"），采用有限差分法进行求解 !

!"$ 模型的识别与检验

本次模拟将计算区剖分成 "++ . */ 的矩形网格

单元 ! 采用 )++) 年 ") 月 )$ 日的流场作为初始流

场，将 )++’ 年 " 月 "/ 日至 )++’ 年 0 月 "/ 日作为模

型的校正识别时期，共分 "" 个时段，模型的检验时

段为 )++’ 年 0 月 "/ 日至 )++’ 年 $ 月 ’+ 日，分 / 个

时段，时间步长为 "’ % "$ - 不等，与实际观测时间相

对应 !反求参数采用分区法，含水层参数和降雨入渗

补给系数各分有 * 个区 !

图 ’ 研究区部分观测孔实测水位与计算水位对比曲线

区域内共有 )$ 个观测孔，除去作为一类边界的

"0 个孔之外，剩余的 ") 个观测孔均作为拟合孔 !拟
合孔的各时段绝对误差均小于 +#’(，相对误差小于

"+1的观测孔占观测孔总数的 $$1 !典型观测孔的

拟合曲线见图 ’ !从拟合的结果来看，本次模拟得出

的数学模型正确，参数可靠，可以用于预报 !
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!"# 模型预报及地下水水量评价

上述数学模型经过校正和检验，反求所得参数可

用于求解正问题，即进行允许开采量的预报 !确定两

个控制地下水位的开采量预报方案，预报均以 "##$
年 % 月 $# 日的流场作为初始流场，降雨量采用多年

平均降雨量的下限 &###’’，模拟计算区计算边界年

平均补给，排泄量保持不变，预报至 "#&# 年 % 月 $#
日，步长为 & 年 !第一预报方案基本保持现有水位不

变，第二预报方案在现状的基础上，区域内水位下降

约 &’，四周边界水位下降不超过 #(& ’，以保持微承

压含水层的承压性，并对边界影响不大 !两种预报方

案得出的预报开采量分别为 ) %## ’$ * +（第一预报方

案）和 , -## ’$ * +（第二预报方案）!从结果来看，研究

区内浅层地下水具有一定规模的开采潜力 !图 - 和图

) 分别为第一和第二预报方案下的地下水流场三维

图，从两图中可以看出研究区中部合兴镇、锦丰镇的浅

层地下水开采潜力相对较小，研究区西部大新镇、晨阳

镇开采潜力较大，为了有效利用本区的浅层地下水以

及避免因不合理开采引起的地质灾害，应尽快建立统

一规划方案，合理开发、管理本区内浅层地下水资源 !

图 - 研究区第一预报方案 "#&# 年 % 月 $# 日

地下水流场三维示意图

$ 结论和建议

长期以来苏锡常地区以深层地下水作为其主要供

水来源，因此，苏锡常地区的浅层地下水研究尚处于起

步阶段 !本文采用数值模拟的方法对合兴典型地块的

浅层地下水资源量做出了定量评价，本次研究为日后

整个区域的浅层地下水资源评价提供了一定的依据 !
本次模拟采用实测水位做一类边界处理，区内

有多个观测孔用于拟合检验，充分保证了模拟结果

的可靠性 !模型预报中采用了多年平均降雨量的下

限，可以认为预报方案是安全的 !模拟结果表明研究

图 ) 研究区第二预报方案 "#&# 年 % 月 $# 日

地下水流场三维示意图

区内浅层地下水具有一定的开采潜力，但地下水资

源量不仅受到自然因素的影响，同时也受到包括人

工开采在内的人为因素的约束 !为了最大限度地利

用浅层地下水资源，应对本区浅层地下水进行统一

管理、有效利用，避免盲目不合理的集中超量开采而

导致的环境地质问题 !
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