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摘要!德城区是鲁西北砂岩热储地热资源开采的主要地区#地热水开采是否对地面沉降造成影响尚未开展研

究#这将直接影响地方政府对地热资源开发的决策及规范管理+根据土体固结理论#在相同固结条件下#同等水位

降幅#热储层有效应力增量占该层自重应力的比值远低于深层地下水开采层有效应力增量占该层自重应力的比

值+结合钻孔资料#认为该区热储层为泥质胶结#属半成岩状态#其可压缩性远低于深层地下水开采层+结合该区

地热资源开采政策#通过分析已有的分层标监测数据#发现在现状开采条件下#该区砂岩热储地热水开采对地面沉

降的影响不显著+
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地面沉降是由于自然因素或人类活动引发的

松散地层固结,压缩导致地面高程降低的地质现

象#是一种缓变性的地质灾害$

$

%

+已有研究$

"BC

%表

明#华北平原地面沉降的主要原因是过量开采地下

水+山东省德州市德城区位于华北平原#地面沉降

严重$

%

%

+为控制地面沉降的发展#德州市发布了深

层承压水禁采通知$

;

%

+

地热资源开发利用对环境的负面影响较小#被

称为(清洁能源*#广泛应用于洗浴,理疗,供暖和室

内种植等领域#具有较高的经济和商业利用价

值$

<B$#

%

+山东德城区砂岩热储地热资源开发利用程

度较高#目前#地热水开采是否对地面沉降造成影

响尚未开展相关研究#在缺乏相关技术支持的情况

下将直接影响地方政府对地热资源开发的决策#也

将影响地热资源主管部门对地热水开发利用的规

范管理+地热水归为深层承压水而禁采将阻碍地

热清洁资源的开发利用+本文从德城区分层标监

测数据,土体固结理论和现有回灌技术论述砂岩热

储地热资源开采对地面沉降的影响#为相关部门合

理规划地热资源利用提供依据#为今后研究砂岩热

储地热水开采对地面沉降的影响提供参考+

!

!

德城区地热地质背景

!"!

!

热储特征及埋藏条件

馆陶组砂岩热储是德城区地热资源勘查及开

采的目标热储+馆陶组在全区均有分布#顶板埋深

$#"%

"

$$GCH

#底板埋深
$AC#

"

$%C#H

#与下覆

东营组呈不整合接触+馆陶组厚度一般为
"C#

"

CC#H

#在研究区中南部市区)于官屯)黄河涯镇

一带较厚&一般
$

C##H

'#向外围逐渐变薄-西部及

德州开发区馆陶组厚度一般约
!##H

-东部减河断

裂以东由北向南馆陶组厚度逐渐增加+根据物探

电测井,钻探岩屑录井资料#馆陶组热储与地层的

厚度比为
A#f

"

!#f

#热储厚度一般为
$%#

"

"##H

+

垂向上#馆陶组热储呈上细下粗的正旋回沉

积#底砾岩明显+根据沉积环境与岩性特征#馆陶
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组热储可分为上,下两段!上段热储岩性较细#一般

为浅灰色,灰白色粉细砂岩或细砂岩#单层厚度小#

与泥岩互层#热储与地层厚度比约为
A#f

-下段热

储岩性较粗#主要为细 中砂岩,灰白色含砾粗砂岩

和砂砾岩#单层厚度大#与泥岩相间#热储与地层厚

度比约为
!#f

+砾石成分以石英和黑色燧石为主#

直径
$

"

$#HH

#磨圆度中等#砂砾岩成岩性差#呈

疏松状#孔隙度一般为
"!f

"

A#f

+

!"#

!

地热水补径排关系

馆陶组热储层被多层泥岩覆盖#构成隔水顶

板+地热水与上覆中层咸水,浅层淡水及大气降水

无水力联系+地热资源属于可再生资源#前提是在

其开发利用时进行地热尾水回灌#取热不取水+该

区地热水除少量沉积物沉积时保留下来的沉积水

和封存水外#绝大部分地热水为沉积物形成后在漫

长的地质时期#由远,近山区侧向径流补给+地热

水交替微弱#水平径流极其滞缓#补给条件差#再生

能力弱#与上覆含水层之间无水力联系#基本为封

闭系统+因此#地热水的运动特征不受现代水文,

气象及地形地貌的影响#而受深层水文地球化学环

境条件影响较大+人工开采是重要的排泄方式#此

外还有在水力梯度下的水平运移+开采条件下#开

采量主要来源于含水层的储变量$

$$

%

+

!"$

!

地热水动态

地热水动态主要受人工开采动态影响#在冬季采

暖期水位下降#非采暖期水位略回升#但水位整体呈

下降趋势+开采量主要集中在冬季供暖期#用于洗浴

的水量较小#对水位恢复无明显影响+降雨量主要集

中在每年
;

)

<

月#该时间段为地热水水位恢复期#但

并不能说明降雨量能影响地热井的水位变化+

$GG;

年
A

月#德热
$

井成井时地热水埋深高出

地面
<5AAH

+

"##;

年后#德城区地热井迅速增多#

地热水开采量急剧增加#至
"#$<

年
$#

月产能测试

的地热水水位埋深为
C$5A#H

#

$G

年水位下降达

CG5%AH

#平均每年下降
A5$!H

+

"##;

年供暖期

前#德城区地热井数量较少#地热开采量低#水位动

态变化较稳定+

$GG<

年
$"

月#地热水最低水位埋

深为
!%5$CH

#

"##C

年
$$

月供暖期之前地热水最

低水位埋深为
!!5%!H

+

"##%

年
A

月#地热水最低

水位埋深为
$A5G#H

#开采量总体呈上升趋势+自

"#$A

年后#受地方政策及回灌影响#地热水开采量

逐渐降低&图
$

'+截止
"#$G

年
A

月#该区地热水的

最低水位埋深为
<%5$%H

#平均年水位下降率为

C5C%H

"

I

+总之#德城区地热水的开采量总体上

升#开采时间主要集中在供暖季+因德州市城区有

少量洗浴用水#供暖季结束后#地热水仍有较小量

的开采#但对水位恢复基本无影响$

$"

%

+

图
$

!

$GG<

)

"#$;

年德热
$

井开采量,水位动态变化图

OJ

L

:$

!

9

U

8IHJNYITJIKJ38?JI

L

TIH3SMe

R

43JKIKJ38

`

7I8KJK

U

I8?_IKMT4MYM43S9MTM_M44$ST3H$GG<K3"#$;
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!

地热资源开发利用概况

$GG;

年
A

月#华北石油康海实业公司水井工程

大队在山东省鲁北地质工程勘察院施工完成了(德

热
$

井*#该井为德州第一眼地热井+

$GGG

年
$"

月#山东省地勘局第二水文地质工程地质大队编写

了(山东省德州市城区地热资源详查报告*

$

$A

%

#在德

州市经济开发区施工完成了第二眼同深度的地热

井#开展了地热资源综合利用研究#协助建立了凯

元温泉度假村的地热供暖,洗浴,室内外游泳池#开

创了该区地热资源综合利用的先河$

$!

%

+德城区主

要开采馆陶组热储#地热水温
C#

"

;#j

#地热资源

开发主要用于供暖#部分用于洗浴,理疗等+

"#$G

年#德城区共有地热井
CA

眼#多分布于运河以东居

民小区#地热井年开采总量为
GC#

万
H

A

"

I

#近些年

来德城区地热水开采量统计见表
$

+

根据德城区地热井成井资料#该区地热井在降深

"#H

以内单井涌水量为
<#

"

$"#H

A

"

>

#水温为
C!

"

C<j

#水化学类型为
*,B-I

型水#矿化度为
!###

"

C###H

L

"

0

#水中含有对人体健康有益的微量元素+

#

!

地面沉降现状

#"!

!

地面沉降原因

从构造因素看#德城区属于华北地台#辽冀台

向斜和鲁西台背斜#是新构造运动相对稳定的区

A#"
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年

域+该区由构造运动引起的地面下沉速率为
"

"

AHH

"

I

#因此#区域构造及新构造运动不是地面沉

降的主要因素+

表
!

!

德城区地热水开采量统计结果

C5>6/!

!

'(5(32(342,8

.

/,(1/9756@5(/9/B

0

6,3(5(3,-3-V/41/-

.

*32(934(

年份
总开采量"

万
H

A

开采季最大

水位埋深"
H

累计开采量"

万
H

A

"##; %GG5<% AC5#$ %GG5<%

"##< <!A5!% "%5$A $C!A5A"

"##G GC$5%! A!5G; "!G!5G%

"#$# $#GC5C; !A5<< ACG#5CA

"#$$ $"C"5"" !A5C# !<!"5;C

"#$" $A<#5"$ C$5<# %"""5G%

"#$A $!G;5A" %;5#G ;;"#5"<

"#$! $AA$5C< ;"5$; G#C$5<%

"#$C $A<"5!G ;"5$# $#!A!5AC

"#$% $"!;5#! G!5$% $$%<$5AG

"#$; "$A!5"" $"#5## $A<$C5%$

"#$< $%"C5!# G"5!! $C!!$5#$

"#$G G;$5G$ GA5A# $%!$"5G"

!!

从工程角度看#德城区一般工程为建筑持力层

与下卧层
$5CH

以下的地层或高层建筑持力层与

下卧层
A#H

以下的地层+区内场地属中软土,

+

类一般建筑场地+不考虑基坑降水对地面沉降的

影响#区内工程建筑物荷载引起的地面累计沉降量

为
"

"

AHH

"

I

#说明该区工程因素不是地面沉降的

主要原因+

从开采条件看#该区自开采深层地下水以来#

地下水水位埋深不断下降#水头不断降低#深层地

下水一直处于超采状态+由深层地下水降落漏斗

图&

"#$;

年'与地面沉降量等值线图&

$GG$

)

"#$;

年'&图
"

'可知#深层地下水降落漏斗中心与地面沉

降中心位置一致#均处于国棉厂一带#且漏斗扩展

范围和形状基本相似+

根据沉降原因#选取沉降中心&德城区国棉厂'

&图
A

'和沉降边缘&平原县城附近'&图
!

'进行开采

量,水位和累计沉降量分析+

多年来#由于地下水开采#深层地下水水位不

断下降+

"#$;

年(德州市中心城区地下水压采工作

方案*正式实施#预计至
"#"C

年#深层地下水开采井

计划全部完成封填,封存#城区内水位呈现波动回

图
"

!

地下水降落漏斗与地面沉降分布图

OJ

L

:"

!

9JPKTJW7KJ383S

L

T378?_IKMTS788M4I8?4I8?P7WB

PJ?M8NM

图
A

!

沉降中心开采量,水位及累计沉降量变化趋势图

OJ

L

:A

!

2ITJIKJ38KTM8?3SMe

R

43JKIKJ38

#

_IKMT4MYM4I8?

PMKK4J8

L

Y347HM3SP7WPJ?J8

L

NM8KMT

升状态+然而#地面沉降是不可逆的地质灾害#随

着地下水开采的不断进行#累计沉降量不断增加#

但沉降中心区沉降速率有减小的趋势+

#"#

!

地面沉降发育现状

德州市地面沉降发生于
"#

世纪
<#

年代#包括

德城区,武城,平原,陵县,宁津和河北省吴桥,景

县,故城,诸县部分地区#与周边沧州,衡水地面沉

降区连为一片#齐河县城也存在沉降现象$

$CB$%

%

+

!#"
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图
!

!

沉降边缘开采量,水位及累计沉降量变化趋势图

OJ

L

:!

!

2ITJIKJ38KTM8?3SMe

R

43JKIKJ38

#

_IKMT4MYM4I8?

PMKK4J8

L

Y347HM3SP7WPJ?J8

L

M?

L

M

结合二等水准测量,

.D(

监测,

,8('̂

监测资

料#

$GG$

)

"#$;

年#德城区多年累计沉降量最大达

$A##HH

#主要分布在运河街道)广川街道)天衢

街道#面积约
$<QH

"

&图
C

'+广川街道)宋官屯街

道一线以西#多年累计沉降量
$

$###HH

#面积约

$#!QH

"

+新华街道)袁桥镇一线以西#多年累计

沉降量
$

<##HH

#面积约
<$QH

"

+德城区其他区

域多年累计沉降量为
%##

"

<##HH

$

$;

%

+

图
C

!

$GG$

)

"#$;

年德城区累计沉降量示意图

OJ

L

:C

!

(N>MHIKJN?JI

L

TIH3SINN7H74IKM?PMKK4J8

L

Y34B

7HMJ89MN>M8

L

?JPKTJNKST3H$GG$K3"#$;

$

!

地热资源开采对地面沉降的影响

$"!

!

分层标监测数据

"#$A

年#山东省地勘局第二水文地质工程地质

大队在新驻址建立了
$

组地面沉降监测分层标$

$<

%

#

埋设深度为
C##H

,

A##H

,

%#H

,

"H

的
!

个分层标

孔#该组分层标自
"#$C

年开始按照一月一次的频率

进行相对沉降监测+

因该组分层标周围附近地区没有基岩标辅助

测量#仅能对地面沉降进行相对沉降测量$

$GB""

%

#测

出
%#H

以浅,

%#

"

A##H

,

A##

"

C##H

地层的沉降

数据+

"#$C

年
$

月)

"#$G

年
$#

月#

%#H

以浅地层

累计沉降量为
%HH

#沉降速率为
$5AHH

"

I

-

%#

"

A##H

地层累计沉降量为
G"HH

#沉降速率为

$G5!HH

"

I

-

A##

"

C## H

地层累计沉降量为

;;HH

#沉降速率为
$%5"HH

"

I

-

C##H

以浅地层累

计沉降量为
$;CHH

&图
%

'+

图
%

!

分层标各层累计沉降量示意图

OJ

L

:%

!

(N>MHIKJN ?JI

L

TIH 3S INN7H74IKM? PMKK4J8

L

Y347HM3SMIN>4I

U

MT

山东省地质环境监测总站分别于
"#$!

年
$#

月

和
"#$;

年
$$

月对德州市进行了水准测量+根据测

量结果#该组分层标地面标在此期间累计沉降量为

$C!5CHH

#年平均沉降速率为
C$5CHH

"

I

+德城区

因构造因素产生的垂直变形沉降速率为
"

"

AHH

"

I

#

分层标测量结果显示
C##H

以浅地层年均沉降速

率为
A;5GHH

"

I

+因此#德城区
C##H

以深地层因

抽取地下水引起的地面沉降度率为分层标地面标

测量沉降量减去
C##H

以浅地层沉降速率和因构

造因素引起的垂直变形速率$

"AB"!

%

#可知
C##H

以深

地层沉降速率为
$$5$HH

"

I

+

根据德城区地下水开采井分布状况统计结

果$

"C

%

#德城区深层地下水的主要开采层位为
A##

"

C#"



华
!!

东
!!

地
!!

质
"#"$

年

C##H

含水层#开采井总数为
$;#

眼#占总井数的

%Cf

#实际开采总量为
""A$5"

万
H

A

"

I

+

C##

"

<##H

含水层#开采井总数为
GA

眼#占总井数的

ACf

#实际开采量为
GC$5$

万
H

A

"

I

#占总开采量的

A#f

&表
"

'+

表
#

!

深层地下水开发利用现状统计结果

C5>6/#

!

'(5(32(342,8*/:/6,

0

7/-(5-*)(363<5(3,-,8*//

0.

9,)-*@5(/9

取水段"
H

开采井 总开采量

数量"眼 比例"
f

万
H

A

"

I

比例"
f

A##

"

C## $;# %C ""A$5" ;#

C##

"

<## GA AC GC$5$ A#

!!

根据地层资料#

A##

"

C##H

及
C##

"

<##H

压

缩层的天然孔隙比分别为
#5"C

和
#5$#

+

C##

"

<##H

层段开采量是
A##

"

C##H

层段开采量的

C!f

#

C##

"

<##H

层段天然孔隙比是
A##

"

C##H

层段的
!#f

+由于现实压缩因素涉及开采量,压缩

层厚度,地层岩性组成#本文分别将
A##

"

C##H

和

C##

"

<##H

概化为
"

个天然孔隙比不同的相同介

质地层#故推断
C##

"

<##H

层段土体压缩量约为

<5"HH

"

I

+

根据水准及分层标监测数据#

C##H

以深地层

沉降速率为
$$5$HH

"

I

#其中
C##

"

<##H

层段土

体压缩量约为
<5"HH

"

I

#

<##H

以深地层压缩量约

为
"5GHH

"

I

+

相对于
C$5CHH

"

I

的沉降速率#

<##H

以深地

层&

"5GHH

"

I

'的压缩量#与构造引发的地层压缩量

基本相同#故地热开采对地面沉降的影响不明显+

$"#

!

土体固结理论

以德城区为研究对象#地层埋深为
"##

"

<##H

#基本表现为超固结或微超固结状态+目前#

已知地面沉降主要是超量开采中深层地下水引

起的+

将
<##H

以浅地层和
$###H

以深热储层视为

相同固结状态#其孔隙度视为一致#即地层饱和重

度视为一致+对比相同水位降幅下增加的土层有

效应力占各自地层自重应力的比值#判断地热开采

是否会引发地面沉降+

A5"5$

!

有效应力原理

假设在抽水过程中土层总应力不变#孔隙水压

力的减少必然导致土中有效应力的等量增加#引起

土层压缩+潜水含水层,弱透水层及承压含水层的

孔隙水压力分布如图
;

所示+

图
;

!

含水层孔隙水压力分布图

OJ

L

:;

!

9JPKTJWJ383S

R

3TM_IKMT

R

TMPP7TM3SI

`

7JSMT

当承压含水层抽水后#产生
*

&

的水位降#则孔

隙水压力分布为图中的
AUV;V

线#即在抽水前后土

层中的孔隙水压力产生了差值#计算公式为

*

:

_

\

&

_

3

*

&

# &

$

'

式中!

*

:

_

为孔隙水压力增量#

QDI

-

&

_

为水的重

度#

Q-

"

H

A

+

根据太沙基有效应力原理#在地表以下一定深

度地层的总应力
'

为该处有效应力
'

o

与孔隙水压力

:

_

之和#即

'

\

'

oE:

_

# &

"

'

式中!

'

为总应力#

QDI

-

'

o

为有效应力#

QDI

-

:

_

为孔

隙水压力#

QDI

+

在抽水过程中孔隙水压力下#总压力基本保持

不变+抽水后#随着孔隙水压力消散#孔隙水压力

*

:

_

的下降值如转化为有效应力的增量
*'

o

#即获

得以下公式

'

\

&

'

VE

*'

V

'

E

&

:k

*

:

_

'

*'

V\

*

:

_

# &

A

'

A5"5"

!

地层应力状态

地层中的应力可分为自重应力,构造应力和来

自地表的附加应力$

"%

%

+自重应力是由地层重量引

起的#是地应力的主要存在形式+

'

@

\

&

PIK

3

9

# &

!

'

式中!

'

@

为自重应力#

QDI

-

&

PIK

为地层土的饱和容

重#

Q-

"

H

A

-

9

为垂向深度#

H

+

A5"5A

!

+

值计算

将因水位降低引起的有效应力增量
*'

o

与该处

地层自重应力
'

@

的比值定义为
+

值&无特征意义#

%#"
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期 王明珠#等!德州市德城区砂岩热储地热资源开采对地面沉降的影响

方便论述'#该值可间接反应水位降幅对地层压缩

性的影响#

+

值越大#有效应力变幅占地层自重应力

比值越大#则水位降幅对应压缩量越大#反之亦然#

公式为

+\

*'

V

"

'

@

+ &

C

'

&

$

'深层地下水开采层
+

值计算+该层岩性主

要为粉土,粉质黏土,黏土和含水砂层+各类土的

饱和重度
7

深 约
$<Q-

"

H

A

#德城区深层地下水开采

深度多为
A##

"

<##H

#根据公式&

!

'计算的深层地

下水开采层平均自重应力约
G5G[DI

+

&

"

'热储层
+

值计算+该区地热开采深度多为

$###H

以深#开采层段为
$###

"

$%##H

+

$###H

以上地层饱和重度取值
$<Q-

"

H

A

#馆陶组以砂岩

和泥岩为主#饱和重度
7

热 取值为
"%Q-

"

H

A

+根据

公式&

!

'计算的地层总平均自重应力约
AA5%[DI

+

假设水位降幅均为
CH

"

I

#根据公式&

$

'计算获

得的有效应力
*'

o

为
C#QDI

-根据公式&

C

'计算获得

的热储层
+

深 为
#5$Cf

#

+

热 为
#5$Cf

+

计算结果表明#在相同固结条件下#同等水位

降幅#热储层有效应力增量占该层自重应力的比值

远低于深层地下水开采层有效应力增量占该层自

重应力的比值+

根据钻孔资料#

A##

"

C##H

及
C##

"

<##H

地

层为正常固结#属松散地层+热储层地层为超固

结#为泥质胶结#属半成岩地层#可压缩性远远低于

深层地下水开采层#进一步佐证地热开采对地面沉

降的影响不显著+

%

!

回灌补源及技术分析

%"!

!

回灌补源

地热水天然条件下补给微弱#长期集中区域,

集中时段开采将导致储层压力下降#水位持续降

低#地热供暖尾水温度较高#长期排放将造成资源

浪费#对环境造成污染+回灌是解决上述问题最有

效的措施$

";B"G

%

#不仅可以维持储层压力#减缓水位

下降#避免直接排放产生的环境污染#而且可以通

过冷水被热储层加热汲取更多的热能#从而保证地

热资源的可持续开采+

"#$<

年#山东省国土资源厅,山东省水利厅发布

的(关于切实加强地热资源保护和开发利用管理的通

知*要求开采孔隙热储型地热资源的回灌率不低于

<#f

#形成了(同层回灌#取热不取水#以灌定采,采灌

均衡*的德州地热开采模式+在清洁高效的地热开采

模式下#地热资源开采的实际开采量大大降低#削减

了地热开采对地面沉降潜在的影响$

A#BA$

%

+

%"#

!

回灌效果

德城区热储开采及回灌层为砂岩热储+二十

多年的地热开采导致地热水水位持续下降#水位埋

深较大#具有良好的回灌空间#为地热回灌提供了

基础条件+自
"##%

年开始#该区进行了地热回灌技

术研究#对地热井成井工艺,合理井距,回灌工艺流

程等开展专题研究#地热水实现了梯级,循环,绿色

及可持续利用模式+地热供暖采用热泵机组#实现

了(采灌均衡,取热还水*#供暖尾水进行完全回灌+

"#$%

)

"#$G

年#利用德州市砂岩热储回灌示范工程

连续开展
A

个供暖季的生产性回灌#以供暖尾水为

回灌水源#回灌温度
A#j

#采用除砂,过滤,排气等

尾水净化工艺#运用同层自然无压回灌模式#一采

一灌#稳定回灌量为
C#

"

;#H

A

"

>

#供暖尾水
$##f

回灌#回灌效果良好+

&

!

结论

&

$

'

$GG$

)

"#$;

年#德城区多年累积沉降量最

大达到了
$A##HH

#面积约
$<QH

"

+多年累积沉

降量
$

$###HH

的面积约
$#!$<QH

"

#多年累积

沉降量
$

<##HH

的面积约
<$QH

"

#其他区域多年

累计沉降量为
%##

"

<##HH

+

&

"

'德城区地热开采对地面沉降的影响不显

著+在相同固结及同等水位降幅条件下#热储层有

效应力增量占该层自重应力的比值远低于深层地

下水开采层有效应力增量占该层自重应力的比值+

热储层泥质胶结#可压缩性远远低于深层地下水开

采层+
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#成果快讯#

赣南宁都乡村振兴红层找水打井取得突破性进展

!!

赣州宁都县是原国家级贫困县#部分扶贫产业基地位于红层盆地中部#(产业与人争水吃*现象突出#水

源成了制约乡村振兴的瓶颈+中国地质调查局南京地质调查中心与长沙自然资源综合调查中心的技术人员

联合技术攻关#开展了宁都县乡村振兴找水打井工作#取得了红层地区(五钻五捷,孔孔出水*的突破性成果+

&

$

'联合组队#齐心攻关+宁都县位于(红层盆地*中部蔬菜产业基地#水资源匮乏+地方自行筹资打井

$#

口#仅
$

口成功#是找水的极困难区+两家单位抽调骨干技术人员组成找水打井突击队#查阅地质资料#

科学运用遥感,调查,物探等手段#保障了此次工作的圆满成功+此次联合组队#进一步促进了局属各单位之

间的业务融合#实现了优势互补+

&

"

'扎实苦干#五战五捷+两家单位共投入技术人员近
"#

人#物探设备和水文地质调查设备各
$

套#车

辆
!

台+在赣州酷热多雨的季节#历时约
"#

日完成了宁都
A

处蔬菜基地找水打井专项水文地质调查,物探

和井位确定工作#水文地质调查面积
$CQH

"

#物探测线
$A

条&

$#5%QH

'#确定井位
C

处+

"#"$

年
C

月
G

日#

长沙自然资源综合调查中心钻探队伍进场实施第一钻#

C

月
$#

日#该钻成功出水#井深
$!<H

#水量约

A%%K

"

?

+

C

月
$A

日#第二口井成功出水#井深
GAH

#水量约
A;CK

"

?

+

C

月
$G

日,

C

月
"C

日,

C

月
"<

日#第三

口井,第四口井,第五口井均成功出水+确定的
C

处井位#孔孔出水#

C

口井日总水量近
$%##K

+

&

A

'办好实事#助力振兴+水井建成后#地质人分别为每一口水井起了一个具有美好寓意的名字!齐心

井,崇善井,长胜井,永胜井,振兴井#每个名字代表着对老区人民的真挚情感和祝福+

"#"$

年
%

月
$

日#恰

逢0乡村振兴促进法1实施#该成果移交至宁都县政府#及时解决了宁都长胜镇旱垴,田头镇南必
$%C#

亩蔬

菜产业基地及周边
$"##

余人的用水问题+

%中国地质调查局南京地质调查中心
!!

刘林!朱红兵!姜月华!方捷 供稿&

G#"


