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广西平果县赤泥堆场周边岩溶地下水动态变化特征

黎容伶，蓝俊康，陆海建，夏　源
（桂林理工大学 环境科学与工程学院，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：根据地下水的长期观测资料，广西平果县赤泥堆场周边的岩溶地下水位、泉流量、地下水水温动
态都明显地随季节呈周期性变化，为此判断其动态成因类型为降雨入渗亚型。该区地下水动态随降雨变化

的基本特征是：峰丛洼地比峰林谷地的明显，峰林谷地比孤峰平原区的显著，这种变化是由于地貌和岩溶

发育程度的差异所致。利用统计分析求出地下水水位和泉流量的衰减方程，并根据泉水流量的衰减方程推

算出泉域内岩溶地下水储存量为１７５７万 ｍ３，并反算出泉域范围内的平均降雨入渗系数约为０４２。
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地下水动态是一个非常复杂的自然过程，是

多种输入 （天然或人工的）对地下水系统激励后

的综合响应［１］。岩溶泉水是地下水的一个重要的

组成部分，研究岩溶泉水的动态变化规律，不仅

对保护岩溶泉水有着重要意义，而且对岩溶水的

合理开发利用也有着重要的指导作用［２－３］。

岩溶水系统是一个不断演化的动态系统，岩

溶含水介质中的水流具有裂隙流和管道流并存、

层流与紊流并存、线性流与非线性流并存、连续

水流与孤立水体并存的特点［４］，前人用回归分析

法、时序法、反馈型神经网络建模法、统计学及

统计学分析软件分析法等［４－９］对岩溶水的动态进

行预测和分析。

本文对广西平果县赤泥堆场周边地区岩溶地

下水动态特征进行研究，其目的是为了判断该地

区岩溶地下水的动态成因类型，建立该区地下水

水位、泉流量的衰减方程，判断地下水的补给特

征，最后通过衰减方程来估算堆场周边岩溶水系

统的平均降雨入渗系数，以便正确地估算出堆场

及其周围的地下水资源量，用于预测堆场运行后

对地下水所造成的污染，为地下水环境影响评价

服务。

１　研究区的环境地质条件

１１　自然地理情况
１１１　地形地貌特征　研究区内的地势西高东
低，西部为峰丛洼地，分水岭一带地势较高，山

顶海拔标高为 ５５０～６７５ｍ，向东地势逐渐降低。
研究区东面 （右江河岸）的地面标高最低，一般

为１００～１１０ｍ。研究区范围内主要有以下３种类
型的地貌单元：峰丛洼地型（Ｉ１）；峰林谷地型
（Ｉ２）；孤峰、残丘平原型（Ⅱ２）。

１１２　气象特征　平果县地属亚热带季风性气
候，四季区分明显，多年平均气温２１６℃，月平
均气温最高为２８４℃（７月），最低为１２１℃（１
月），无霜期３４５天以上。年均降雨量１３５９ｍｍ，
每年降雨主要集中在６～９月。多年平均的蒸发量
为１５７２５ｍｍ，蒸发量最高值出现在气温较高的７
月，最低值则出现在气温较低的１２月。
１１３　水文特征　研究区内的河流主要是右江，
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右江在调查区内由北西流向南东，是当地唯一的

河流及区域岩溶水排泄基准面。右江水量丰富，

常年水位约８３ｍ，洪水期多在每年６～８月，水位
变化幅度一般在 ５～１０ｍ。多年平均流量为 ３５０
ｍ３／ｓ，洪水期最大流量为５１００ｍ３／ｓ，枯水期最小
流量为２３ｍ３／ｓ。
１２　地层岩性

研究区内主要地层及岩性：第四系残坡积层

（Ｑｅｌ＋ｄｌ４ ），岩性为粘土；中上三叠统平而关群下段

（Ｔ２－３ｐ
１），页岩、灰岩、白云质灰岩及粉砂岩；中

三叠统河口组第一段 （Ｔ２ｈ
１），砂岩、粉砂岩、灰

岩及细砂岩夹页岩；三叠系果化组 （Ｔ２ｇ），页岩、
泥质页岩、砂岩夹页岩；下三叠统北泗组 （Ｔ１ｂ），
白云岩、白云质灰岩及酸性火山岩；下三叠统罗楼

组 （Ｔ１ｌ），灰岩、白云岩、白云质灰岩；下三叠统
马脚岭组 （Ｔ１ｍ），页岩、砂质页岩及灰岩；上二
叠统 （Ｐ２），砂岩、铁铝质页岩、泥岩及灰岩；下
二叠统茅口阶 （Ｐ１ｍ），灰岩、白云质灰岩、燧石灰
岩；下二叠统栖霞阶 （Ｐ１ｑ），灰岩；上石炭统
（Ｃ３），白云岩、白云质灰岩及灰岩；中石炭统黄龙

组 （Ｃ２ｈ），白云岩及灰岩；中石炭统大埔组
（Ｃ２ｄ），白云岩；下石炭统大塘阶 （Ｃ１ｄ），灰岩、
燧石灰岩；下石炭统岩关阶 （Ｃ１ｙ），硅质岩夹硅
质页岩和锰土；上泥盆统融县组 （Ｄ３ｌ），硅质岩、
硅质页岩及灰岩。研究区水文地质图见图１。
１３　地质构造

研究区内主要有 ３条区域性断裂 （Ｆ１、Ｆ２、
Ｆ３），走向均为北西 －南东；此外还有主断裂派生
或次生的次一级断裂 （图１）。主要褶皱也有３个，
即局祥复式背斜、南立背斜、雁江向斜。

１４　水文地质条件
１４１　地下水类型　研究区内第四系残坡积粘土
层厚度为０～１５ｍ，地下水位大多低于粘土层的底
板，只有局部地下水位高于粘土层底板 （如果化

中学一带）。因此，按埋藏条件划分大部分地区地

下水类型为潜水，局部为承压水；如按含水介质

划分则为碳酸盐岩裂隙溶洞水；如按水化学类型

划分，则为ＨＣＯ３－Ｃａ型水。其地下水中 ｐＨ值７
～８，矿化度４０～３６０ｍｇ／Ｌ。
１４２　含水层及隔水层　主要的含水地层：①北

图１　研究区水文地质图
Ｆｉｇ１　Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

１—裂隙溶洞水，含水丰富，埋深＜１０ｍ；２—裂隙溶洞水，含水中等，埋深 ＜１０ｍ；３—裂隙溶洞水，含水中等，埋深１０～５０ｍ；
４—裂隙溶洞水，含水性中等；５—覆盖型岩溶水，水量丰富；６—夹碎屑溶洞裂隙水，含水较弱；７—基岩裂隙水，水量中等；８—基
岩裂隙水，水量贫乏；９—上升泉；１０—下降泉；１１—地下河天窗；１２—溶洞；１３—地下河入口；１４—地下河出口；１５—地下水流
向；１６—正断层；１７—逆断层；１８—赤泥堆场范围；Ｓ０１—果化中学上升泉；Ｓ０２—果化暗河；Ｓ０３—果化镇东下降泉；Ｓ０４—龙旧泉
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泗组白云岩、白云质灰岩；②罗楼组灰岩；③茅
口阶灰岩；④栖霞阶灰岩；⑤上石炭统白云岩、
灰岩；⑥融县组硅质岩、灰岩。

根据区域水文地质普查资料，以上各含水层

的富水性：北泗组的溶洞裂隙水的泉水流量为４０
～５０Ｌ／ｓ；罗楼组泉水枯期流量为９１～２０５６Ｌ／ｓ；
茅口阶和栖霞阶灰岩的地下河出口及大泉水枯期

流量达到５４～２２２Ｌ／ｓ；上石炭统白云岩、灰岩地
下河出口及大泉水枯期流量７５～２３６０Ｌ／ｓ；融县
组的溶洞裂隙水的泉水流量３０～１６４．６Ｌ／ｓ。

主要的隔水地层：①第四系残积、坡积粘土
（Ｑ４）；②上二叠统砂岩、铁铝质页岩及泥岩；③平
而关群下段的页岩、泥灰岩；④果化组的页岩、
泥质页岩；⑤马脚岭组页岩、砂质页岩。
１４３　地下水的补、径、排特征　 （１）补给源：
研究区内地下水的补给基本都来自于大气降雨。

（２）地下水径流方向：由于研究区内地势西
高东低，地下水的径流总体上由西往东流，由北

向南流 （局部由南向北），最后汇入右江。

（３）地下水的水位变幅：２００６年以前，右江
水位随着季节性流量的变化较大，地下水位年变幅

多在１２～２５ｍ；２００６年以后，因右江水位受金鸡
滩水电站控制，靠近右江两岸地下水位变幅减少，

但远离岸边区域的地下水位的变幅仍在１２～２５ｍ。
（４）地下水的排泄：通过３种途径，一是被

当地村民抽水利用，村民的饮用和灌溉用水一般

都取自于当地的溶潭；二是地下水冒出地表变成

地表水流入右江；三是通过岩溶管道、岩溶裂隙

等流入右江。

２　地下水长期观测及结果分析

２１　基本动态特征
研究区西部为碳酸盐岩组成的裸露型岩溶区，

峰丛洼地的地形为地下水补给创造良好的条件。

研究区地下的岩溶管道发育，降雨对地下水动态

直接影响很明显，不过，由于地貌和岩溶发育程

度上的差异，造成不同空间位置上的地下水位、

水量动态随降雨的变化程度而有很大的差别，表

现出地下水动态随降雨的变化呈现出峰丛洼地比

峰林谷地的明显、峰林谷地比平原区显著的规律。

从表１看出，峰丛洼地的地下水动态变化较
大，丰水期时，有可能出现地下水溢出地表，而

在枯水期，地下水埋藏很深，最大埋藏达 ８０ｍ。
峰林谷地的水位埋藏变化较少一些，年最大变幅

最多只有１８ｍ；变化最小的是孤峰残丘平原，年
变幅一般不超过１０ｍ。

图２显示，在长期观测期内，百布村 （位于

赤泥堆场西北部，距离堆场约５４００ｍ，为峰林谷
地）地下水位年变幅为１１ｍ，而局祥村 （位于赤

泥堆场正北部，距离堆场约 ２００ｍ，为孤峰平原
型）地下水位年变幅仅为２ｍ。
２２　地下水动态成因类型

根据观测资料，研究区内地下水动态与大气

降雨密切相关，故其成因类型为气象控制型中的降

表１　研究区地下水动态变化综合统计
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｄａｔａｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｓｄｕｒｉｎｇａｙｅａｒｉｎｒｅａｃｈａｒｅａ
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图２　百布村和局祥村水位变化曲线
Ｆｉｇ２　Ｃｕｒｖｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｓｖｅｒｓｕｓｔｉｍｅ

ｉｎＢａｉｂｕａｎｄＪｕｘｉａｎｇｖｉｌｌａｇｅｓ
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雨入渗亚型［９－１０］。这种降雨入渗亚型的成因及特

点是：包气带岩石的透水性好，地下水位及其他

动态要素均随着降水量的变化而变化；水位的峰

值与降雨的峰值一致或稍滞后；年内地下水位变

幅大，季节性变化十分明显。

根据长沙勘察设计研究院广西分院 １９７８—
１９７９年在果化地区开展的地下水长期动态观测资
料绘制而成的图３、图４和图５，可以看出无论是
泉流量、地下水位，还是地下水的温度都随季节

呈周期性变化。

图３　果化区泉流量长期观测曲线
Ｆｉｇ３　ＬｏｎｇｔｅｒｍｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｆｏｒｓｐｒｉｎｇｓｆｌｏｗｉｎＧｕｏｈｕａ

图４　平南村（堆场所在地）钻孔水位随气候变化曲线
Ｆｉｇ４　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｓｖｅｒｓｕｓ

ｃｌｉｍａｔｅｉｎＰｉｎｇｎａｎｖｉｌｌａｇｅ

图５　百布村和局祥村地下水水温和降雨量变化曲线
Ｆｉｇ５　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒａｉｎｆａｌｌ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎＢａｉｂｕａｎｄＪｕｘｉａｎｇｖｉｌｌａｇｅｓ

２３　地下水动态变化规律
２３１　泉流量衰减方程　研究区内，果化中学和
果化镇东的泉流量和规模较大，观测资料齐全，

动态变化明显，因此，以果化中学上升泉和果化

镇东下降泉的流量进行动态分析。

根据果化中学上升泉 （Ｓ０１）水流量动态观测
资料绘成图６。经分析认为：果化中学的上升泉流
量的衰减由两个亚动态叠加，其总衰减方程式

Ｑｔ＝３７９２９６ｅ
－０００５２ｔ＋４５１８７２ｅ－０００８６ｔ；（１）

９１天后，上述衰减方程简化为
　　Ｑｔ＝２０６４９６ｅ

－０００８６ｔ。 （２）
自衰减期开始 （９月１日）至第９１天，为第

一亚动态，其初始总流量为１１６３８０８ｍ３／ｄ，衰减
系数为０００５２，衰减曲线较平缓，反映此时降雨
补给起了很大的作用，能够较快地填补消耗项，

流量衰减相对缓慢。自第９１天至第１５３天为第二
亚动态，衰减系数为０００８６，衰减曲线变陡，表
明此时降雨补给已经减少，而通过岩溶管道和裂

隙的消耗仍在持续，消耗储存量增大，所以其流

量衰减的较快。

图６　Ｓ０１流量衰减亚动态叠加曲线
Ｆｉｇ６　Ｏｖｅｒｌａｙｃｕｒｖｅｏｆｆｌｏｗｍｅｔａｄｙｎａｍｉｃ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎＳｐｒｉｎｇＳ０１

同理，果化镇东下降泉 （Ｓ０３）流量衰减动
态分析 （图 ７）也发现，该泉水流量衰减动态也
是由两个亚动态叠加，其总衰减方程为

Ｑｔ＝１０３６８０ｅ
－００００３６ｔ＋１０５４０８ｅ－００００６２ｔ； （３）

９２天之后，衰减方程变为
　　Ｑｔ＝９９３６０ｅ

－００００６２ｔ。 （４）
自衰减期开始 （６月１日）至第９２天，为第

一亚动态，其初始总流量为１４９４７２ｍ３／ｄ，衰减
曲线十分平缓，衰减系数仅为 ００００３６，从图 ３
可以看出，虽然该区 ６—１０月降雨量十分丰富，
但此期间泉流量却较小，泉流量呈缓慢衰减状态。

自第９２天至第２１４天为第二亚动态，衰减曲线变
陡 （图 ７），衰减系数为００００６２，此时降雨补给
减少，泉水在补给甚微的情况下持续排泄，流量

衰减迅速加快。
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图７　Ｓ０３流量衰减亚动态叠加曲线
Ｆｉｇ７　Ｏｖｅｒｌａｙｃｕｒｖｅｏｆｆｌｏｗｍｅｔａｄｙｎａｍｉｃ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎＳｐｒｉｎｇＳ０３

２３２　地下水位衰减方程　根据平果县平南村钻
孔地下水位动态长期观测资料 （图８），经分析得
知，平南村地下水水位衰减动态是由３个亚动态
叠加形成的，其总衰减方程为

Ｓｔ＝６４８９１ｅ
－００３１８ｔ＋７１８２４ｅ－００３４５ｔ＋４８８０９ｅ－００２９８ｔ；

（５）
６１天之后，只有后面两项，衰减方程变为

Ｓｔ＝８７５６ｅ
－００３４５ｔ＋１９７６ｅ－００２９８ｔ； （６）

１２２天之后，衰减方程变为
　　Ｓｔ＝１２８７ｅ

－００２９８ｔ。 （７）

图８　平南村（堆场所在地）水位衰减亚动态叠加曲线
Ｆｉｇ８　Ｏｖｅｒｌａｙｃｕｒｖｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｍｅｔａｄｙｎａｍｉｃ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎＰｉｎｇｎａｎｖｉｌｌａｇｅ

自衰减期开始（８月１日）至第６１天，为第一
亚动态，其初始水位为１００４９ｍ，衰减曲线较陡，
衰减系数为００３１８，此阶段为平南地区的丰水期，
降雨补给丰富，水位衰减较快。自第 ６１天至第
１２２天为第二亚动态，衰减系数增大为００３４５，衰
减曲线变陡，曲线斜率增大，水位衰减迅速加大，

反映平水期的降雨补给减少，但消耗仍在持续，故

水位快速下降。自第１２２天至第２１４天为第３亚动
态，衰减曲线较平缓，衰减系数为００２９８，说明在
枯水期的水位比较稳定，水位衰减较小。

２３３　地下水动态变化原因分析　根据以上研究
发现，本研究区无论是泉流量还是地下水位，其

动态变化规律基本上都呈指数衰减型，造成此现

象的原因一般是含水层在丰水期末期获得一次较

大降雨补给之后，再不获得降雨继续补给或者降

雨补给甚微时，地下水流量和水位的变动规律就

会满足地下水非稳定运动的布西涅斯克方程［８］，

即呈明显的指数函数衰减，或表现出不同的衰减

期或亚动态，形成动态叠加［１１］。由此原理可以看

出，本地区岩溶含水层在丰水期末期 （９月初）
后就很少再得到降雨的有效补给了。

此外，由于溶沟、溶槽、管道、孔隙、裂隙、

破碎带等储存地下水空间的存在，使得岩溶带具

有一定的调蓄能力。地下调蓄功能主要体现在衰

减过程中的衰减速度，衰减系数越大，地下水衰

减越快，地下调蓄功能越差。反之，较小的衰减

系数，地下水缓慢衰减，地下调蓄功能就强，地

区的抗旱能力也越强［１２－１６］。

根据果化地区泉流量和地下水位衰减规律得

知：果化地区的泉流量衰减在第一亚动态时，衰

减系数较小，地下水衰减缓慢，地下调蓄能力较

强，具有较强的抗旱能力。在泉流量衰减的第二

亚动态时，衰减系数增大，地下水衰减加快，地

下调蓄能力减弱，抗旱能力变差，此时的水位变

动较小。

２４　根据泉流量动态计算岩溶地下水的储存量和
泉域平均降雨入渗系数

２４１　泉域地下水的储存量的估算　泉流量的衰
减方程反映了岩溶泉水的流量随时间的变化过程，

它随时间的衰减累积，即衰减方程对时间的积分，

可以看成地下水汇流区域的地下水储存量［１６－１８］，

即

Ｖ＝∫
Ｔ

０
Ｑ０ｅ

－αｔｄｔ＝Ｑ０
ｅ－αｔ

－α
Ｔ

０
＝
Ｑ０
α
（１－ｅ－αＴ），（８）

式中：Ｖ—地下水储存量（ｍ３）；Ｔ— 衰减段的时长
（ｄ）。运用式（８）可求出果化中学上升泉地下水储
存量，过程如下：

已知该泉在第二亚动态阶段时泉水的衰减天

数为１５３ｄ，由式（２）得

Ｖ储 ＝∫
Ｔ

０
Ｑｔｄｔ＝∫

１５３

０
２０６４９６ｅ－０００８６ｔｄｔ

＝２０６４９６０００８６（１－ｅ
－０００８６×１５３）

＝１７５６９９３７１５ｍ３。 （９）
此值表明，在该泉水汇流区域内的岩溶地下

水储存量为１７５７万 ｍ３。
２４２　根据泉群流量动态观测数据反算泉域范围
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内平均降雨入渗系数　经过观察发现，果化一带
岩溶地下水的排泄途径仅为以下２种：一是通过３
个泉水涌出地表，二是由管道、岩溶暗河汇集，

再从暗河流出地表。因此可以根据泉群、地下河

的长期观测流量数据反求降雨入渗系数。该区的

泉流量长期动态观变化情况如表２所示。
可利用地形图圈出该区的泉流域范围：东边

为右江河流边界，南边、西边和北边均为地表分

水岭，泉流域的总面积约为１７０万 ｍ２ （图９，由
于Ｓ０３位于右江的另一侧，不划入计算范围）。根
据该区的泉流域面积和同期降雨量 （表３）可以
反算泉域降雨入渗系数，即

　　　　　　　α＝Ｑ／ＰＳ， （１０）

式中：Ｐ—区域年降雨量（ｍ），据表３累计求得；
Ｑ—泉群（包括地下河）总流量（ｍ３／ｄ），可据表２
的观测值求出；Ｓ—泉域面积（ｍ２），可用ＣＡＤ软件
计算；α—降雨入渗系数，无量纲。

根据长沙勘察设计研究院平果县气象站历年

降雨量统计资料（表３）及表２可知，该区的年降雨
量为１３４９４ｍｍ，泉水总流量为９５４×１０１４ｍｍ３，
泉域面积为１７０×１０１２ｍｍ２，则

α＝ＱＰＳ＝
９５４×１０１４

１３４９４×１７０×１０１２
＝０４２，

因此，在该泉域范围内的降雨入渗系数约为０４２。
该数据与水文地质普查的建议值 ０４～０４５

（岩溶裸露区）基本吻合。

表２　果化区泉群流量长期动态观测数据
　　　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ２　ＳｒｉｎｇｓｆｌｏｗｂｙｄｙｎａｍｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇａｙｅａｒｉｎＧｕｏｈｕａａｒｅａ 流量／（Ｌ·ｓ－１）

泉名
１９７８年

４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

１９７９年

１月 ２月 ３月

Ｓ０１ ０４１３ ０５４１ １４４９ １２９８ １２１７ １３４７ １１１３ １０３０ ０５２５ ０３２６ ０７０４ ０７１０

Ｓ０２ ０８１９ １１２９ １３１４ １６０７ １２０９ １４５２ １３６１ ０５９０ ０５９２ ０６１７ ０７１３ １３１３

Ｓ０３ ０１６５ ０１４３ ０１７３ ０１５７ ０１５１ ０１２５ ０１０６ ００９１ ００５６ ０３３１ ００５７ ０１３５

Ｓ０４ ０９４４ ０．３６８ １５５６ ０７６１ ０９８０ ００８９ ０１２１ ００６９

　注：Ｓ０１—果化中学上升泉；Ｓ０２—果化暗河；Ｓ０３—果化镇东下降泉；Ｓ０４—龙旧泉。

表３　１９７８—１９７９年平果县各月降雨量
　　　　　　　 　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ３　ＭｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＰｉｎｇｇｕｏＣｏｕｎｔｙｆｒｏｍ１９７８ｔｏ１９７９ ｍｍ

１９７８年

４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

１９７９年

１月 ２月 ３月

月降雨量 ８００ ２２１７ １６００ １１３４ ２８１６ ９６７ １５２９ ８３１ ２０３ ３２５ ２１８ ８５４

图９　果化地区泉流域范围
Ｆｉｇ９　ＳｃｏｐｅｏｆｓｐｒｉｎｇｄｒａｉｎａｇｅｉｎＧｕｏｈｕａａｒｅａ

３　结　论

（１）根据长期观测资料，调查区内地下水位

变化、泉流量变化、地下水水温变化动态都随季

节性变化十分显著，故判断平果县赤泥堆场及周

边的成因类型为气象控制型中的降雨入渗亚型。

（２）研究区岩溶地下水的动态基本特征：地

下水动态随降雨规律变化，峰丛洼地比较峰林谷

地的明显，赤泥堆场周边峰林谷地比平原区 （赤

泥堆场所在地）的显著。

（３）研究区地下水水位和泉流量都呈明显的

指数函数衰减，各自有不同的衰减期或亚动态，

形成动态叠加，这反映出赤泥堆场周边岩溶含水

层在丰水期末期 （９月初）后就很少再得到降雨
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的有效补给。

（４）根据泉流量的衰减方程估算出该区泉域
内岩溶地下水的储存量为１７５７万 ｍ３，泉域的平
均降雨入渗系数约为０４２，这为正确地估算出堆
场及其周围的地下水资源量，用于预测堆场运行

后对地下水所造成的污染，为地下水环境影响评

价提供了重要的依据。

本文所引用的数据均依据长沙勘察设计研究

院广西分院１９７８—１９７９年间的动态观测数据，在
此表示感谢！

参考文献：

［１］仵彦倾，李俊亭．地下水动态研究现状与展望 ［Ｊ］．西
安地质学院学报，１９９２，１４（４）：５８－６４．

［２］李娟．地下水动态观测浅析 ［Ｊ］．陕西水利，２０１１，３
（４）：１１７－１１８．

［３］雒征，胡彩虹，郝永红．岩溶泉水的研究现状与进展
［Ｊ］．水资源与水工程学报，２００５，１６（１）：５６－５９．

［４］王茂枚，束龙仓，季叶飞，等．济南岩溶泉水流量衰减原
因分析及动态模拟［Ｊ］．中国岩溶，２００８，２７（１）：１９－３１．

［５］柳大伟，蒋忠诚，陈伟韦．基于Ｅｌｍａｎ神经网络的表层岩
溶泉动态预测及应用———以广西平果县果化镇布洋１号表
层岩溶泉为例 ［Ｊ］．中国岩溶，２００７，２６（１）：７１－７４．

［６］汤邦义．多亚动态型泉水流量衰减方程的探讨 ［Ｊ］．勘

察科学技术，１９８４（５）：１０－１５．
［７］林 敏．泉流量衰减方程中 α系数物理意义的探讨 ［Ｊ］．

勘察科学技术，１９８４（５）：６－９．

［８］缪钟灵，缪执中．指数衰减方程在地下水研究中的运用

［Ｊ］．勘察科学技术，１９８４（５）：１－５．

［９］黄敬熙．流量衰减方程及其应用 ［Ｊ］．中国岩溶，１９８２

（２）：１１８－１２６．

［１０］蓝俊康，郭纯青．水文地质勘察 ［Ｍ］．北京：中国水利

水电出版社，２００８．

［１１］孙美云．试用泉水衰减动态求含水层水文地质参数

［Ｊ］．云南地质，１９８２，１（３）：２８５－２９４．

［１２］李林立．西南典型岩溶区生态环境对表层岩溶水的调蓄

能力的影响研究 ［Ｄ］．重庆：西南大学，２００４．

［１３］董 华，王彦俊，阎震鹏．黄河下游浅层地下水资源潜力

与含水系统调蓄能力分析 ［Ｊ］．地理与地理信息科学，

２００４，２０（３）：９２－９５．

［１４］宋金良．北方岩溶地下水系统的调蓄功能分析 ［Ｊ］．煤

田地质与勘探，１９８４，２６（２）：４３－４６．

［１５］张远恒，王明章．地下河系统调蓄能力预测方法探讨

［Ｊ］．贵州地质，２０１１，２８（２）：１２２－１２５．

［１６］程 星，杨子江．影响喀斯特地下水调蓄功能的因素的探

讨 ［Ｊ］．中国岩溶，２０００，１９（１）：５３－５７．

［１７］施鑫源．用衰减方程计算岩溶地下水量的新方法 ［Ｊ］．

长春地质学院学报，１９８２，１（１）：９１－９６．

［１８］祖浙江．初探烧变岩含水带地下水储存量的计算 ［Ｊ］．

资源与产业，２００７，９（４）：２４－２６．

Ｄｙｎａｍｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｋａｒｓｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ａｒｏｕｎｄｒｅｄｍｕｄｄｕｍｐｓｉｎＰｉｎｇｇｕｏｏｆＧｕａｎｇｘｉ

ＬＩＲｏｎｇｌｉｎｇ，ＬＡＮＪｕｎｋａｎｇ，ＬＵＨａｉｊｉａｎ，ＸＩＡＹｕａｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕｉｌｉｎ５４１００４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｒｏｕｎｄｒｅｄｄｕｍｐｓｉｎＰｉｎｇｇｕｏ
Ｃｏｕｎｔｙ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｓｐｒｉｎｇｆｌｏｗａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａａｌｌｖａｒｉｅｄｐｅｒｉｏｄｉ
ｃａｌｌｙｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅ，ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｗａｓｊｕｄｇｅｄａｓｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔｙｐｅ．
Ｔｈｅｂａｓｉｃｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｒａｉｎｆａｌｌｉｎｐｅａｋ
ｃｌｕｓｔｅｒｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｒｅａｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｐｅａｋｆｏｒｅｓｔｖａｌｌｅｙ，ｗｈｉｌｅｉｎｐｅａｋｆｏｒｅｓｔｖａｌｌｅｙａｒｅａ，ｔｈｅｖａｒｉａ
ｔｉｏｎｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｐｅａｋｐｌａｉｎ．Ｔｈｉｓｉｓｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅｉｒｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｆｅａｔｕｒｅ
ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｋａｒｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌａｎｄｓｐｒｉｎｇｓｄｉｓｃｈａｒｇｅａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ
ｆｒｏｍｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｓ１７５７ｍｉｌｌｉｏｎｃｕｂｉｃｍｅｔｅｒｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｔ
ｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｓｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆｓｐｒｉｎｇｓ
ｉｓ０４２ｂｙｉｎｖｅｒｓｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｋａｒｓｔｗａｔｅｒ；ｄｙｎａｍｉｃ；ｒｅｄｍｕｄ；ｄｕｍｐ；Ｐｉｎｇｇｕｏ；Ｇｕａｎｇｘｉ

２７６ 桂　林　理　工　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　２０１４年


