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摘要：在收集利用前人研究成果的基础上，采用补给量法计算地下水资源量，开采系数法计算地下水可开采资源

量，通过调查统计获得地下水开采资源量，最后得到研究区地下水的补给资源量、可开采资源量及剩余资源量，提

出地下可持续开发利用建议。

关键词：官桥断块；地下水补给资源量；开采系数；开发利用

中图分类号：Ｐ６４１．８　　　　文献标识码：Ｂ

１　研究区范围及水文地质条件

１．１　官桥断块边界条件

官桥断块位于邹城 枣庄单斜断陷水文地质亚

区的中西部［１］，跨枣庄市的滕州市和薛城区，总面积

为１７７．７ｋｍ２。西部以峄山断裂为界，断裂以西为

侏罗纪砂岩、砂砾岩，可视为隔水边界；东部以化石

沟断裂为界，化石沟断裂以西沉积了一套厚度大于

６００ｍ的煤系地层，煤系地层界线构成了该断块西

部的隔水边界；南部最终隔水边界是化石沟断裂南

段（西万至刘昌段），而金河断裂以南分布的寒武纪

灰岩，埋藏浅、补给条件差，同时又有岩浆岩的穿插

切割，岩溶发育较差，富水性较弱，因此，金河断层可

视为南部相对隔水边界；北部边界位于千年庄—磨

坑一带，该地带灰岩裸露地表，接受大气降水补给，

因此北部边界可看作含水层的补给边界。因此，官

桥断块为一向径流补给，三向隔水的水文地质单元。

金河断裂以北面积为１６６．３ｋｍ２。

１．２　含水岩组的划分及补径排条件

断块内含水岩组可划分为松散岩类孔隙含水岩

组、碎屑岩类裂隙含水岩组、碳酸盐岩类裂隙岩溶含

水岩组及岩浆岩类裂隙含水岩组。松散岩类孔隙含

水岩组富水地段主要分布于刘村—东辛庄一带，井

孔单位涌水量５００～１０００ｍ
３／（ｄ·ｍ）；张汪—钟辛

一带，井孔单位涌水量大于１０００ｍ３／（ｄ·ｍ）。碳

酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组富水地段主要位于柴胡

店—四李庄一带为５００～１０００ｍ
３／（ｄ·ｍ）、在四李

庄以南地段大于１０００ｍ３／（ｄ·ｍ）。碎屑岩类裂隙

含水岩组和岩浆岩类裂隙含水岩组，单位涌水量小

于１０ｍ３／（ｄ·ｍ），不具有供水意义。

孔隙水主要接受大气降水入渗、上游地下水的

侧向径流、河流渗漏和农田灌溉回渗等的补给等，由

北东流向西南径流，排泄为向下游侧向径流、人工开

采、越流补给岩溶水。裂隙岩溶水的主要补给来源

有基岩裸露区大气降水入渗和孔隙水的越流补给，

由东北往西南方向径流，主要受人工开采排泄。

２　地下水资源量计算

官桥断块地下水类型主要为第四系孔隙水和裂

隙岩溶水，该文采用补给量法计算地下水（包括孔隙

水和裂隙岩溶水）资源量，开采系数法计算地下水可

开采资源量，通过调查统计获得地下水开采资源量，

最后得到研究区地下水的补给资源量、可开采资源

量及剩余资源量。

２．１　参数的确定

研究区与羊庄盆地相邻，地层岩性类型相同，基

岩裸露区不同岩性降水入渗系数及分布面积见表

１①和图１。基岩裸露区降水入渗系数按不同岩层降

水入渗系数面积加权法来获得，取值为０．１５１；第四
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系覆盖区降水入渗补给系数和新薛河的渗漏补给强

度取值分别为０．３０４ｍ３／（ｄ·ｍ）和０．７９７４ｍ３／（ｄ

·ｍ）①。井灌回渗系数和渠灌入渗补给系数取值分

别为０．１５和０．２８８②。

表１　降水入渗补给系数成果

地层区 岩浆岩 下寒武系 中寒武系 上寒武系 奥陶系 综合

分布面积（ｋｍ２）３．３ ４．４ ５．０ １０．８ ７．３ ３０．８

入渗系数 ０．０８５ ０．１５２ ０．１４ ０．１５４ ０．１８５０．１５１

　　该区西部边界峄山断裂处松散岩类孔隙含水层

以粗砂为主，其渗透系数犓 采用《水文地质手册》中

同类岩性含水层的经验值，取值为２５ｍ／ｄ，断面位

置见图１。

图１　官桥断块地下水资源计算图

１—地层代号；２—隐伏地层及代号；３—地层界线；４—煤系地层

界线；５—岩溶水等水位线及水位标高；６—孔隙水等水位线及

水位标高；７—断裂虚线为抢注和隐伏的；８—阻水断裂；９—岩

溶水流向；１０—孔隙水流向；１１—孔隙水侧向径流计算断面及

编号；１２—开采水源地（开采量：万ｍ３／ａ）

２．２　地下水资源量计算

２．２．１　补给资源量计算

官桥断块地下水受降水入渗、新薛河河水渗漏、

灌溉回渗、水库塘坝、拦河闸坝渗漏及新薛两侧上游

羊庄盆地隙孔水的侧向径流补给［２］，计算公式为：

犙补 ＝犙降 ＋犙河 ＋犙灌 ＋犙库、坝、闸 ＋犙侧 （１）

　　（１）降水入渗补给量的计算

计算公式为：

犙降 ＝犉×α×犘 （２）

式中：犘为多年平均降雨量（ｍｍ）；α为降水入渗系

数；犉为计算面积（ｋｍ２）。降水量取区内官庄水文

站多年平均降水量，值为７８５．２ｍｍ，基岩裸露区面

积３０．８ｋｍ２，第四系覆盖区面积为１３５．５ｋｍ２，降水

入渗系数分别为０．１５１和０．３。经计算基岩裸露区

和第四系覆盖区降水入渗补给量分别为３６５．１８万

ｍ３／ａ和３１９１．８４万ｍ３／ａ，总补给量为３５５７．０２万

ｍ３／ａ。

（２）新薛河渗漏补给量的计算

据官庄水文站资料，新薛河属季性河流，多年平

均径流天数为 ２４４ 天。河流渗漏补给强度为

０．７９７４ｍ３／（ｄ·ｍ），区内河道长度为１３．７ｋｍ，每

年平均渗漏补给量为：

犙渗＝λ×犔×犜＝０．７９７４×１３．７×１０
３×２４４＝２６６．５５（万ｍ３／ａ）

（３）灌溉回渗补给量

灌溉回渗补给包括井灌回归补给和渠灌回归补

给两部分，计算公式为：

犙井 ＝β１×犙井灌 （３）

犙渠 ＝β２×犙渠灌 （４）

式中：犙井，犙渠 分别为井灌、渠灌回归补给量；β１，β２

为井灌、渠灌回归入渗系数；犙井灌、犙渠灌 为井灌用水

量和引水库渠灌溉用水量。

井灌、渠灌量采用多年调查统计结果的平均值，

井灌量为１６６８．３５万ｍ３／ａ，渠灌量为６２１．８万

ｍ３／ａ，灌溉回渗系数β１ 取０．１５，β２ 取０．２８８。则井

灌、渠灌回渗补给量分别为２５０．２５万ｍ３／ａ，１７９．０８

万ｍ３／ａ，灌溉回渗补给总量为４２９．３３万ｍ３／ａ。

（４）水库塘坝及拦河闸坝渗漏补给量计算

区内共有虎山、卓庄和北古石３座小型水库，兴
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利库容为１５５．９万 ｍ３；有西峭、北张庄、化石沟等

２１座塘坝，总库容为７９．１０万 ｍ３，水库、塘坝均处

于灰岩分布地区，在正常年份均能发挥畜水功能。

由于研究区内小型库和塘坝实测库容及渗漏量资料

匮乏，依据相同下垫面条件的羊庄盆地内沈井水库

多年渗漏量计算成果，可按水库兴利库容和塘坝总

库容的２％计算各自的月平均渗漏补给量，其渗漏

补给量分别为３７．４２万ｍ３／ａ和１８．９８万ｍ３／ａ。

该区共有大官庄、洪林、官庄等７座拦河闸坝，

总蓄水量为２６０万ｍ３。根据滕州市城南、荆河和洪

村３座典型拦河坝渗漏补给量的研究成果，按蓄水

量的４４．７％近拟计算该区拦河闸坝的渗漏补量，其

值为１１６．２２万 ｍ３／ａ。该区水库、塘坝和拦河闸坝

总渗漏补给量为１７２．６２万ｍ３／ａ。

（５）侧向径流补给量

北辛—龙山头一带是邻区羊庄盆地岩溶水径流

排泄出口，该地段孔隙水接受羊庄盆地岩水的潜排

补给。计算公式为：

犙侧 ＝３６５×犜×犐×犅 （５）

犜＝犕·犓 （６）

式中：犜 为计算区段含水层导水系数（ｍ２／ｄ）；犓 为

计算区段含水层渗透系数（ｍ／ｄ）；犕 为计算含水层

厚度（ｍ）；犅为断面长度（ｍ），犐为水力坡度。

导水系数犜取值为４６６．１７ｍ２／ｄ①；断面宽度犅

取补给断面沿地下水流向的投影值，值为２．１５ｋｍ；

水力坡度犐值采用该断面处多年水力坡的平均值，

取值为０．００４。则：犙径＝１４６．３３万ｍ３／ａ。

由公式（１）计算得，研究区地下水总补给量

４５７１．８５万ｍ３／ａ。

２．２．２　地下水资源量计算

官桥断块地下水资源量为总补给量扣除重复计

算的井灌回渗补给量，地下水资源量＝４５７１．８５－

４２９．３３＝４１４２．５２（万ｍ３／ａ）。

２．３　地下水可采资源量计算

采用开采系数法［３］计算地下水可采资源量，计

算公式为：

犙可采 ＝α×犙补 （７）

式中：犙可采为地下水可采资源量，α为开采系数，犙补

为地下水补给资源量。根据《山东省水资源综合规

划》丘陵山区地下水可开采系数取值范围为０．５５～

０．７５。根据该区水文地质条件，计算地下水可开采

系数取０．７５，地下水补给资源量为４５７１．８５万

ｍ３／ａ，计算得地下水可采资源量为３４２８．８９万ｍ３／ａ。

２．４　地下水排泄和剩余资源量计算

２．４．１　地下水排泄资源量计算

区内地下水的排泄量主要为侧向径流和人工开

采排泄，按公式（８）计算：

犙排 ＝犙侧 ＋犙人工 （８）

　　（１）侧向径流排泄量

该区孔隙地下水主要通过官桥断块西部边界峄

山断裂向滕西平原排泄，排泄断面位置见图１。官

桥断块官桥镇以北为山丘区，第四系无砂层分布，地

下水排泄量较小，计算选择峄山断裂官桥镇以南段

为排泄断面，长度为１４．７８ｋｍ，排泄断面沿地下水

流向的投影值为３．５１ｋｍ；含水层厚度平均４．０ｍ；

水力坡度采用多年水力坡的平均值，值为１．４６×

１０３；渗透系数取２５ｍ／ｄ。由公式（５），（６）计算该区

地下水侧向径流排泄量为１８．７０万ｍ３／ａ。

（２）人工开采排泄量

根据 调 查 统 计 资 料，人 工 开 采 排 泄 量 为

３３６４．０４万ｍ３（表２）。

表２　官桥断块人工开采量

开采

类型
农业 工业

人畜

生活

自来水公司

泉头水源地

火车站西泥

沟水源地
合计

开采量

（万ｍ３／ａ）
１６６８．３５４３８．０ ４５４．６９ ７３０．００ ７３．００ ３３６４．０４

　　该区地下水排泄量犙排＝犙侧＋犙人工＝１８．７０＋

３３６４．０４＝３３３８２．７４（万ｍ３／ａ）。

２．４．２　地下水剩余资源量计算

地下水剩余资源量等于可开采资源量减去已开

采资源量，值为３７．５５万 ｍ３／ａ。目前开采条件下，

地下水剩余资源很小，地下水增采潜力不大［４］。

３　结论与建议

３．１　结论

官桥断块地下水补给资源量为４５７１．８５万

ｍ３／ａ，可采资源量为３４２８．８９万ｍ３／ａ，剩余资源量

为６４．８５万ｍ３／ａ。地下水剩余资源很小，地下水增

采潜力不大。

３．２　地下可持续开发利用建议

（１）官桥断块地下水上游地区分布有鲁南煤化
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工高科技园区、兖矿鲁南化肥厂、兖矿国泰公司等众

多化工企业，地下水易受到污染，应设置地下水水质

和水位监测网站，对化工企业附近地下水水质、水位

进行监测，掌握地下水水质、水位变化情况，确保下

游饮用水水源水质安全。

（２）源头控制措施，了解掌握上游化工企业排污

口水质情况，确保污水达标排放，严禁废水超标排

放。

（３）建立风险事故应急机制，制定突发事故下，

对污水泄漏点采取封闭、截流等应急治理措施，把污

水集中收集并进行治理，防止污水汇入新薛河，污染

地下水［５］。

（４）加强官桥断块补给山区防护林建设以及相

应的管理措施，增加地下水上游地区绿化面积，涵养

水源及净化水质。
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