
第二章第一节 地下水资源勘察 PDF转换可能丢失图片或格式

，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/94/2021_2022__E7_AC_AC_

E4_BA_8C_E7_AB_A0_E7_c63_94909.htm 上海水文地质研究始

于清末对静安寺附近自流井的开凿。解放前和解放初期，上

海地下水开采量日益增加，但地下水资源从未做过系统调查

。1957年，开始全市地质勘察，而后，逐渐发现地下水开采

与地面沉降的关系，开展了各项系统研究。40年来，上海水

文地质工作队伍，在实践中成长壮大，承担了市内和外省、

市的水文地质勘察，特别是山区找水。勘察技术不断发展，

有些达到国内外当时领先水平。一、水文地质勘探清光绪三

十三年（1907年），为查明静安寺涌泉所发气泡的原因，探

求附近的地质情况，由当时工部局工程处英籍工程师高佛蓝

（C.H.Codfrey）主持，在附近钻了3个孔，分别钻到79米

（260英尺）、108米（355英尺）和129.5米（425英尺），皆因

故而终孔，未达目标。后来，由于上海地区工业用水开采地

下水量日益增加，至1949年，开采量已达0.88亿立方米（日均

开采量24万立方米）。1949～1957年间，日均开采量又猛增

近1倍，近45万立方米/日，占上海市日供水量的1/3左右。当

时对地下水资源量并不清楚。1957年，应上海市要求，国家

城市建设部（简称城建部）遂以指令性任务下达当时的城建

部勘察公司水源勘察三队，由该队承担上海市的水文地质勘

察任务。1957年6月，城建部的苏联专家组编制了《上海供水

水文地质勘察任务书》，下半年先遣组来沪搜集资料，进行

水文地质调查，编写了《上海市供水水文地质勘察纲要》。

先后提出3个勘察方案，采用苏联专家提出的垂直、平行地下



水流向，利用旧井资料，勘探孔结合生产的方格网布孔方案

。1958年3月，按专家方案，用5台YKC-20和YKC-22型冲击钻

机，大口径套管护孔，在人民公园、复兴公园、上海电影院

、衡山公园、益民皮革厂的5个孔先后开钻。其中3个孔钻

到100～150米，因无法钻进而终孔。复兴公园钻到240米，见

花岗岩而终孔，成为上海第一个打到基岩的钻孔。另一孔钻

到289米，发现共有4个主要承压含水层，由细砾砂组成，未

胶结，当时自上而下编为第Ⅰ-Ⅳ含水层，相当于90年代编号

为第Ⅱ-第Ⅴ含水层。1958年5月，华东师范大学地理系和水

源勘察三大队对北到长江，西至江阴、无锡，经苏州太湖，

沿大运河到嘉兴、海盐、东海滨的1.3万平方公里范围内，进

行了地质水文调查，编制了长江三角洲微地貌成因类型图、

长江三角洲前缘第四系岩性分布图、南京上海沿江地质剖面

图及综合勘察总结报告等。提出了上海地下水主要受长江水

补给的论点。由于上海市地下水大量开采引起的地面沉降，

水文地质勘察必须与地面沉降的防治结合起来进行。后因勘

察机构的变化，1961年，上海市水文地质勘察工作及所有资

料均移交上海市城市建设局勘察测量纵队。来源

：www.examda.com二、地下水人工补给与储能1960年，上海

地区地下水年开采量达2.03亿立方米（市区1.33亿立方米），

开采地下水集中在第二、第三含水层，其相应的地下水位标

高，从1949年的-10米左右，下降到1960年的-34米。1960年地

面沉降量100毫米。形成地下水位降落漏斗与地面沉降漏斗一

致。普陀区、杨浦区的两个大承压水降落漏斗，也是地面沉

降的两大漏斗。为防止地面沉降，上海市自来水公司等单位

，从1960年开始压缩市区地下水开采量。为了能有效地控制



地面沉降，上海市自来水公司等单位，组成了地面沉降研究

小组。根据研究小组制定的《1963年控制上海地面沉降科研

规划》，成立了由林家廉、张国瑾、柳九霞等组成的地下水

人工回灌试验小组。1963年下半年，试验小组在上海无线电

二厂、曹杨八村等原有废井中进行探索性回灌试验。在取得

经验的基础上，又在复兴岛、杨浦水厂打深井进行回灌试验

。通过试验和大规模地下水人工回灌，成功地解决了回灌过

程中防止气相、固相和化学堵塞的方法，确定了几种合适的

回灌井的结构和安装技术，建立了一套有效的地下水回灌技

术，积累了回灌水在不同水温、水质情况下对地下水的影响

资料。大规模回灌试验，证实管井中回灌地下水时，可以抬

高井周围局部的地下水水头，在控制地面沉降过程中，作为

压缩地下水开采量的一种辅助措施，以加速地下水位恢复。

还证实了在承压含水层中回灌水压缩在井的四周，其水温、

水质的扩散远较承压水水头的影响范围小，在冬天灌入0～2

℃的水，在夏天开采时水温可低达10℃以下，为利用地下水

蓄能开辟了前景。以冬灌夏用为例，根据1980年的价格，在

制冷能力为418.55焦耳（100大卡）/时，各种方法所需的费用

对比为：高压蒸喷低压蒸喷冷冻机冬灌井46元/时52元/时34.6

元/时17.3元/时冬灌夏用经济效益十分明显。人工补给地下水

，冬灌夏用，基本防治了地面沉降，并可利用含水层蓄能。

到70年代，这项工作已实际用于生产。而美国劳伦斯伯克利

实验室，在野外进行含水层储能试验研究，70年代后期才开

始。中国开展含水层储能的试验研究，是世界上最早的国家

之一。三、山区找水勘察1959年以后，建工部华东市政工程

设计院和上海勘察院水文地质勘察队分别承担了大量在山区



寻找地下水的工作。岩石地区找水，较之在第四系松散土层

中找水，困难更大，有岩性变化大，地质构造复杂，岩层富

水性不均一，有的地区基岩埋藏深，成井费用高等。经30多

年来的工程实践，山区找水工作，逐步减少了盲目性，成井

率和富水井的比例，不断提高。1964年，华东市政工程设计

院水文地质队承担徐州市城市供水勘察，在充分肯定横贯市

内呈北西西向断层（与旧黄河故道走向一致）的西部冲断层

性质后，选择了断层上盘奥陶系张夏灰岩出露区，布置了

近10口勘探生产井，成井率达90%以上，单井出水量2000

～3000立方米/日，其中有一口高产井，单井出水量达1万立方

米/日以上。对徐州市的找水勘察，总结了行之有效的山区找

水的工作流程，进一步提高了找水水平。工程流程是：在工

作之前充分搜集和分析已有的地质、水文地质资料，进行现

场踏勘。在踏勘和充分搜集、分析已有资料的基础上，编写

地质、水文地质测绘纲要，同时布置综合地面物探，了解隐

伏岩层的分布和构造。进行1∶10000～1∶5000的地质、水文

地质测绘、填图，进行综合地面物探，并及时分析测绘与物

探的成果，调整工作量，开始部分长期观测工作。整理测绘

与地面物探成果资料，在此基础上编写勘探工作纲要。按勘

探纲要布置的内容，进行水文地质钻探、试验与长期观测工

作，进行井下物探工作，将富水钻孔留作生产，并随钻探、

试验工作的进展随时整理资料。在对资料的整理和综合分析

，进行地下水资源评价后，编写出勘察成果报告书。1974年

，上海市政院水文地质队受上海铁路局委托，为浙赣复线樟

树附近的建山车站找水，该项目既要水量大，又要离站近。

在找水中，根据南部山区1根张扭性断裂带向北穿过隐伏的茅



口灰岩，位于车站附近的特点进行布孔，使单孔涌水量达

到2000立方米/日以上，且水位下降很小，满足了建站要求

。1975年，上海市政院水文地质队承担将乐机床厂的找水工

作。该厂位于闽西北山区，由于受地面水污染，需取地下水

作供水水源。在找水中根据该厂地处于永安“山”字型构造

中脊的特点，将钻孔布置在南北向压性断裂和长条状灰岩出

露的部位，从而找到了所需的地下水。这是由于把城市供水

水源地的局部构造问题，放在区域构造体系中加以正确分析

的结果。由于不少地区，石灰岩（一般是含水地层）接近地

表，岩溶中充填大量的泥砂，成井后，不但大量泥砂随地下

水流入井内，水质混浊，水井淤塞，而且引起附近地面塌陷

。1980年，在江苏宜兴三叠系青龙灰岩找水中，上海勘察院

根据岩溶发育在断裂两盘一定范围沿着断层倾向的特点，在

离断层带附近布孔、钻孔，避开或封闭了浅部的溶洞，揭露

和利用了深部的溶洞，为当地驻军找到了优质地下水。六机

部勘察公司在云南、福建等地，运用YKC冲击钻机在石灰岩

地层寻找了大量岩溶水和裂隙水，为国防建设作出了贡献。

四、地下水资源评价地下水资源勘察的最终结果，是提交地

下水资源勘察报告书，进行地下水资源评价。按环境允许、

经济合理的前提，从水量、水质两个方面进行，其中水量的

评价，需在勘探过程中正确测定各项水文地质动力学参数和

进行渗流场计算。50年代采用的是苏联的方法，以稳定流理

论为基础，但在实际工作中，发现了许多矛盾，上海第一批

水文地质孔抽水试验后，也同样发现同一口井在不同的抽水

量和水位降时计算的渗透系数不一样，不同井径与井出水量

的关系不是对数关系，在长期抽水的情况下，承压水的影响



半径如何确定，影响半径以外井群，动水位仍有干扰，用这

个影响半径计算渗流场误差较大。井的涌水量曲线（QS）方

程，并非公式所显示那样是线性关系等。这些矛盾促使水文

地质工作者去了解、研究非稳定流理论，研究地下水运动过

程中水位、流量与时间的关系。1959年，在建工部综合勘察

院的推动下，开始学习、研究、推广、应用非稳定流理论

。1960年，华东勘察分院在建工部综合勘察院帮助下，利用

上海第五钢铁厂的深井，进行非稳定流抽水试验，测得了一

系列参数，并利用这些参数，估算了该地区的地下水开采量

。由于在计算中，没有考虑整个市区深井的干扰，各含水层

都在同步开采的不利因素，因此计算的地下水开采量偏大。

以后，结合无锡等地城市地下水资料，开展了非稳定流理论

的研究和实践。1975年，上海市政院水文地质室将成果编写

了《非稳定流抽水试验测定水文地质参数的实例介绍》。此

后，在江苏无锡、安徽铜陵新桥矿、浙江椒江等水文地质勘

察中，都广泛地应用非稳定流理论测定含水层参数和渗流场

计算。80年代中期，在上海首次开展的深基坑深层降水（即

降低下部承压水层的水头）中，成功地应用非稳定流抽水测

定含水层系统的导水系数、各向异性、储水系数、越流系数

等参数，用这些参数预测群井抽水时含水层的水头分布，与

实测的结果相比，误差均在50厘米以内，达到很高的精度。
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