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建补给模型
补源与喝地下水都有数

为了保泉，济南市早已开
始尝试在市区的强渗漏带补
源。但补源到底有多大效果？怎
样通过补源，进而实现保泉与
喝地下水两不误？这些都是亟
待回答的问题。

济南市市政公用局供水处
处长刘明翠说，这需要对济南泉
水补给区的地下水世界充分解
密，弄清楚补源、保泉和喝地下
水之间的精确关系。这就是建立
济南地下水的补给水力模型。

在2012年时，济南市市政
公用局委托国内地质模型实力
最强的中国城市规划设计研究
院和山东省地矿工程勘察院联
合启动了济南市地下水补给水
力模型项目建设。到了2015年，
这个项目纳入海绵城市试点建
设能力建设项目中，现在，山东
省地矿工程勘察院正在开展相
关研究。

“以前地矿局是跑遍济南
找富水区，为城市用水勘测合
适的打井区。但是最近几年的
工作方向已经完全变了，打井
变成了保泉。”11日，省地矿工
程勘察院济南市地下水补给水
力模型项目组相关负责人说，
保泉就要充分认识城市地下
水，要认识地下水就需要结合
地质数据给地下水建模。

该负责人说，通过建立地
下水补给水力模型，能对各种
关系进行量化，而且能提出地
表水转换地下水工程优化运
行，地下水保护、开发、利用建
议方案。特别是能给出在补源
工程条件下各地下水厂的最大
可开采量，为同时实现保泉与
地下水开采优化布局两个目标
提供技术支撑。

“以前利用的是统计的方
法，现在通过建立地下水补给

水力模型来系统量化，更精确、
实用性更强。”该负责人说。

济南市市政公用局局长王
继东坦言，济南的泉水一直存
在各种争论，但是真正要让市
民喝上泉水，应该进行谨慎的
科学研究。“建立地下水补给水
力模型最终能为名泉常年喷涌
良好、市民饮用优质地下水、降
低制水供水成本、城市供水安
全运行四个目标提供技术支
撑。力争让济南成为一个喝地
下水的城市。”

近千钻孔数据
让地下水走向可视化

研究人员展示了目前处在
调参阶段的海绵城市地下水补
给水力模型。模型把西起牛角
店断裂东至文祖断裂的3287平
方公里的泉域补给区汇聚成了
一个三维实体图。这个区域覆
盖了影响济南市区泉水喷涌的
长孝岩溶水系统、趵突泉泉域

（济南泉域）、白泉泉域范围。
“首先利用补给区中近千

个长期积累的钻孔数据，区分
潜水含水层、越流层、承压水含
水层，每个钻孔透水条件不同
的层以点表示，透水层级相同的
点相连成线。上千个点连成了网
格，再形成面，最终形成三维立
体图。”上述负责人说，为了让这
个模型更精细，几乎用上了这片
区域所有够深的钻孔数据。近千
个钻孔资料是建模的基础，再结
合断裂构造、水文剖面图、地质
图等影响地下水走向的地质构
造，形成了三维可视化水文地
质概念模型。这个模型不仅有
3287平方公里的水文地质信
息，还综合了地质透水情况。

研究人员介绍，水文地质
概念模型可视化之后，就需要
建立地下水流的数学模型。用
数学工具把济南泉水形成的地
质条件进行模拟计算，并且量
化水位、水质和水量随时间变
化的关系。

既既保保泉泉又又能能喝喝上上地地下下水水，，如如何何
济南正研究地下水补给水力模型，为名泉常年喷涌提供技术支撑

济南人爱喝泉水，护城河旁的黑虎泉，老老少少的打水人从早
到晚络绎不绝。但为了保泉，济南从2001年开始，就只能喝着地表
水观泉。观泉和喝地下水之间，怎样找到一个平衡？地下水能不能
形成一个可控的循环？济南市海绵城市能力建设项目中的地下水
补给水力模型研究课题正在寻求答案。通过建模、大数据和试验，
补源保泉将靶向更明确，在对泉水影响小的区域采用地下水，让市
民在家就能喝上泉水。

■泉回万家·模型解读

本报记者 王皇 蒋龙龙

记者了解到，地下水补
给水力模型将针对济南市喝
地下水的具体方案，进行后
续的地下水开采试验。汛期
结束后，项目组还将在地表
水转换地下水工程补源的基
础上，探索东补东采、西补西
采的试验。

济南市市政公用局相关
负责人介绍，下一步试验济
南东郊在补源的条件下开
采东郊水厂。目前，地表水
转换地下水工程东线已于
今年六月全线贯通并投入
运行。计划今年汛期结束
后，开启大辛河补源，同时
在东郊水厂进行地下水试
验性开采。试验将对周边进
行地下水位加密观测，对大
辛河河流进行地表测流，掌
握河道渗漏情况，并分析在
补源条件下东郊水厂开采
量的大小，为未来东部城区
地下水开采、实施泉水直饮
工程提供技术支撑。

在济西现阶段试验结束
后，还将开启腊山、大杨水厂
补源，在补源条件下再进行
济西开采试验，掌握补源后
济西地下水的流场变化，探
索补源并且不影响泉水喷
涌的前提下，济西可持续开
采的可能性。通过试验获取
第一手资料，为济南市以后
保泉和供水提供宝贵的资料

依据。
济南市市政公用局相关

负责人说，下一步济南还将
充分利用地下水，在CBD片
区推进泉水直饮点工程。到
那时，市民不用再辗转去护
城河畔打泉水，不论是在城
东、城西还是市中心，都能就
近喝上泉水。

济南市市政公用局相关
负责人介绍，根据对近3年观
测数据分析，结合2005年济
西抽水试验，模型已经有了
初步的研究成果。

玉符河补源放水，沿岩
溶地下水的主径流带向济西
径流，主要是桥子李、齐河赵
官上游等区域，向市区青龙
山方向径流微弱。该负责人
介绍，这些结论为济南实施

“南补北采，西补西采，西补
东采和西联直补”保泉与采
水方略提供了依据，使保泉
与市民饮用地下水有希望都
实现。

该负责人介绍，在去
年6月时，就通过地表水转
换 地 下 水 西 线 工 程 给 补
源，从玉清水厂调水到大
涧河，注入地下。“这里和
市区的一处回灌补源点同
时补效果很好。去年6月的
时候，泉水也面临停喷的
威胁，但腊山、大杨持续补
源，一天就让泉水涨了7厘
米，之后就到了汛期，最终
泉水没有停喷。”
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地下水流数学模型建
起来了，靠不靠谱？这一步
就要依靠大数据来解决了。
项目组的研究人员给模型
录入了济南从2 0 1 2年至
2014年的上百万个包括地
下水位、水量、水质、补水
量、开采量等数据，以此对
模型反复识别验证。

研究人员介绍了识别
验证的做法，比如通过输入
观测井的实际水位测量值、
初始水位、末水位；设定参
数的经验值，最大、最小值，
通过不断尝试的方法在设
定的范围内调整参数，并得
出一个合适的参数值；同时
对结果的参数敏感性进行
分析，对较敏感的参数进行
人工调节。

有了这些地下水相关
大数据，济南海绵城市地
下水补给水力模型就基本
成型了。不过，这些还只
是对已有数据和观测的模
拟，为了检验模型补源和
采水等数据关系的科学
性，更有针对性地细化参

数，该项目已经开始在西
郊进行抽水试验。

济南市市政公用局相
关负责人介绍，在济南市水
利局、名泉办、水文局的支
持下，8月18日项目开启到
了济西桥子李、冷庄等水源
地，进行补源区地下水试验
开采。目前，地下水开采量
达到10万立方米/日的试验
要求，开采的地下水全部进
入市区供水管网。

研究人员将记录下开
采水量与泉水水位的关系。
最终将试验结果与模型模
拟预测结果进行校对，进一
步对模型参数进行修改调
整，完成对参数的细化。

“模型调参结束后，就
能进入管理模式。模拟各种
降水条件下，水位的变化，
还有水位变化后对泉水喷
涌的影响。还能给出应该在
哪个补源点补多少水，能让
市区泉水提升多少高度。”
地下水补给水力模型项目
负责人说，管理模式将在明
年建成，到时候，采用地下
水和补源保泉的关系将能
得到精确量化。

模模型型已已有有初初步步研研究究结结果果
汛期结束后地表水继续补源

葛延伸阅读

补补水水模模型型靠靠谱谱吗吗
百万数据支撑，抽水试验佐证

在钻孔数据的基础上，结合断裂

构造、水文剖面图、地质图形成了三

维水文地质图，基于这个图和上百万

的数据，进行建模，通过试验调参，最

终形成地下水补给水力模型。

玉符河调水 资料片

▲历阳湖、兴济河补源水流向了市区

泉群，效果很好。本报记者 戴伟 摄

济西桥子李水源地正在进行地下水

抽取试验。图为其中一个抽水泵。
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