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前 言

要深入理解和掌握水文地质学的基本概念、基本结论和基本原理而且能将它们灵活运

用于分析和解决实际问题 ,并不是一件容易的事。学生不仅需要在课堂上进行理论学习 ,而

且还需要通过实验、室内和野外实习等教学环节的实践 ,结合实际问题进行分析 ,才能深入

理解水文地质学基本概念和理论的实质。内容丰富和题材多样的思考题与练习题 ,可以帮

助学生正确理解所学概念和理论。经常阅读和绘制水文地质图件 ,有助于提高学生的专业

技能。随着城市建设和工农业生产的迅猛发展 ,一系列水文地质问题和与地下水有关的环

境问题不断出现 ,水文地质工作者更需要科学的思考和正确的分析方法。在最近几十年里 ,

我国出版了多个版本的水文地质学教材 ,但相应的有关思考与练习题的书却很少见。本书

提供的正是这样的一套思考题和练习题。同时 ,考虑到在 21 世纪国际学术交流日益增多的

背景下学生学习专业英语的实际需要 ,我们还提供了全部思考题和练习题的英文对照部分。

本书收集的思考题和练习题 ,一部分是作者在自己多年的教学实践中经过积累和提炼

而形成的 ,另一部分是作者收集、整理、选编原武汉地质学院和现中国地质大学 (北京 )在多

年本科生《水文地质学基础》教学过程中使用过的部分思考题、练习题和考试题 ,原武汉地质

学院北京研究生部和现中国地质大学 (北京 )历届硕士研究生入学考试《水文地质学》和《地

下水动力学》部分试题 ,以及少量国内外水文地质类教科书和习题集中出现的习题。这些习

题的形成 ,凝结着多位教师的辛勤劳动。作者特别感谢前辈教师王大纯、沈照理、田开铭、许

涓铭、张人权、陈爱光、史毅虹、钟佐遷、陈崇希、陈明佑、陈明征、陈丹桂教授等 ,他们在多年

的教学过程中积累了丰富的素材和题目。作者在编写本书的过程中 ,得到了中国地质大学

(北京 )水资源与环境工程系万力、陈鸿汉教授等的支持 ,得到了研究生吴胜军、崔红梅、付

丽、赵越、沈晔、张华、严霞、董超和广西地矿局谭砲益先生的帮助 , 美籍教师 William D .

White先生对本书的英文部分提出了修改意见 ,插图由张凤英清绘 ,在此一并致谢。

作者在编写本书的思考题与练习题的过程中 ,特别注意到这些题目在内容上应具有广

泛性、典型性和趣味性 ,并有一定的难度。我们向读者奉献此书的目的 ,是希望读者通过反

复做这一套习题 ,在加深对水文地质学的基本概念、基本结论和基本原理的理解 ,训练基本

专业技能 ,提高分析和解决实际问题的能力等方面有所帮助。同时 ,我们采用中文、英文对

照的方式编写本书 ,也企盼能为读者在学习专业英语方面有所帮助。由于时间仓促和作者

水平有限 ,本书的疏漏和错误之处在所难免 ,敬请读者给予指正 ,以便作者对之进一步修改、

完善。

联系地址 : 北京市海淀区学院路 29 号中国地质大学水资源与环境工程系 ; 邮编 :

100083 ;电话 : 010-82322281( O) ;传真 : 010-82321081; E - mail: - ��zhouxun@cugb .edu .cn
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第一部分  思考题与练习题

1 . 试述水循环的种类和基本原理 , 以及对地下水的影响。

2 . 从孔隙度和孔隙比的体积定义出发 , 推导出孔隙度和孔隙比之间关系的两个公式。

3 . 试述测定松散沉积物孔隙度的方法。如果已知沉积物的容重和密度 , 能否求出其

孔隙度 ?

4 . 试比较砂和粘土的孔隙度和给水度的异同 , 并加以解释。

5 . 试论孔隙的大小和多少对岩石渗透性的影响。

6 . 试述给水度的定义。试述 : ( 1 ) 影响给水度的因素 ; ( 2 ) 给水度在水文地质研究

中的意义 ; (3 ) 测定给水度的方法。

7 . 试述含水介质、含水层、含水系统的涵义并说明它们之间的区别或联系。

8 . 自然界中什么样的岩层可以成为含水层 ?

9 . 从供水的角度来看 , 什么样的含水层是良好的含水层 ?

10 . 判断岩层的富水性可以依据哪些资料 ?

11 . 在下列 4 个剖面图 (图 1-1～图 1-4 ) 中 , 标出 a、b、c、d、e点的水头。

图 1-1  通过导水断层发生水力联系的

承压水和潜水示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—导水断层 ; 4—地下水位

图 1-2  以断层泉排泄的承压水示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—导水断层 ;

4—泉 ; 5—地下水位

12 . 在下列 4 个剖面图 (图 1-5～图 1-8 ) 中 , 比较准确地标出测定点 A、B 处的观测

井 (孔 ) 水位 , 并表示出测定点的测压高度。

13 . 试画出两个野外实际存在的剖面图 , 表示紧邻的 3 个不同深度的测压孔有着相同

的水位高程。

14 . 如图 1-9 所示 , 有一观测孔打在湖下含水层中。 ( 1 ) 试按下列两种情况分别讨

论 , 当湖水位上升ΔH 后 , 观测孔中的水位将会怎样变化 ? 为什么 ? ①含水层的顶板是

隔水层 ; ②含水层的顶板是弱透水层。 (2 ) 如果湖水位保持不变 , 而由于天气变化 , 大气

压力增加了ΔP , 试问在前两种情况下观测孔中的水位又将如何变化 ?

15 . 在图 1-10 所示的含水层中任意断面 AB 上示意性标出以下地下水流的 4 种不同速
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图 1-3  通过弱透水层发生水力联系的承压水与

地表水塘示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—弱透水层 ; 4—钻孔及水位

图 1-4  潜水与毛细水示意图

1—砂 ; 2—毛细水带 ; 3—地下水位

图 1-5  坝下含水层示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—坝体 ; 4—观测孔

图 1-6  河流附近潜水含水层示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—观测孔

图 1-7  海岸带潜水含水层示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—观测孔 ; 4—咸、淡水界面

图 1-8  断裂带附近地下热水分布示意图

1—粘土及淤泥 ; 2—砂砾石 ; 3—花岗岩 ; 4—断裂带 ;

5—热水等温线 (℃ ) ; 6—钻孔及水位

4

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



度 : (1 ) 水质点的实际运动速度 ; (2 ) 水质点平均实际运动速度 ; (3 ) 过水断面平均实际

流速 ; (4 ) 过水断面渗透流速。

图 1-9  湖下含水层示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层

图 1-10  承压含水层中任意断面示意图

1—隔水层 ; 2—固体颗粒 ; 3—地下水流向

16 . 利用钻孔中给出的潜水位绘出下列两个剖面图 (图 1-11、1-12 ) 中地下水的水位

线 , 并说明引起潜水位变化的原因。

图 1-11  潜水示意剖面图

1—砂 ; 2—砾石 ; 3—隔水层 ; 4—钻孔及水位

图 1-12  潜水示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—钻孔及水位

17 . 有一均质等厚承压含水层被断层错动 , 其剖面图如图 1-13 所示。断层破碎带的

渗透系数 K2 大于含水层的渗透系数 K1。已知含水层两侧观测孔的地下水位 , 试绘制从

孔 1 至孔 2 之间地下水的水头线 , 并加以说明。

18 . 在均质各向同性的承压含水层中 , 沿地下水流向等距离布置 3 口完整井。试在图

1-14 (a) 和 ( b) 的剖面图中分别画出各井以等流量同时抽水时和各井以等降深同时抽水

时的水位降落漏斗曲线示意图。

19 . 在均质、各向同性、等厚的承压含水层中有不在同一条直线上的 3 个地下水位观

测孔 , 已知它们的平面坐标和地下水位高程 , 能否计算出地下水面的水力梯度 ?

20 . 已知均质潜水含水层中地下水的流向及观测孔上游某点的水位 (如图 1-15 所

5



图 1-13  断层破碎带附近含水层示意剖面图

1—含水层 ; 2—断层破碎带 ; 3—隔水层 ; 4—观测孔及水位

图 1-14  等流量同时抽水时 (a ) 和等降深同时抽水时 ( b) 的水位降落漏斗示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—抽水井 ; 4—地下水流向

图 1-15  潜水含水层示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—观测孔 ;

4—地下水位 ; 5—地下水流向

示 )。试用矢量表示孔内 A、B、C三点处水流流速

的大小和方向。

21 . 绘出下列 4 种情形的流网图 , 并加以讨

论。

(1 ) 在有部分入渗补给的条件下河流一侧均质

潜水含水层中的地下水流 (剖面图如图 1-16 所示 )。

(2 ) 均质、各向同性、顶底板水平的承压含水

层地下水流中有一口定流量注水井 (平面图如图

1-17 所示 )。

(3 ) 均质潜水含水层中有一条河流 , 既排泄右

岸地下水 , 又补给左岸地下水 (剖面图如图 1-18

所示 )。

(4 ) 分布有一不透水岩体的均质、各向同性渗

流场 (平面图如图 1-19 所示 )。
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图 1-16  河流一侧潜水含水层示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—入渗补给

图 1-17  承压含水层地下水流中一口

注水井示意图

1—注水井 ; 2—地下水流向

图 1-18  河流附近潜水含水层示意图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—入渗补给

图 1-19  分布有不透水岩体的渗流场

1—不透水岩体 ; 2—地下水流向

22 . 试分析在哪些条件下可能会形成图 1-20 所示的流网图和图 1-21 所示的等水位线

图。

23 . 依据图 1-22 所示的水文地质剖面图完成以下各题。

(1 ) 确定 A、B、C、D、E、F 点的位置水头、压力水头和总水头值。

(2 ) 在图 1-22 上确定补给区和排泄区。

(3 ) 在图 1-22 上绘出通过 X、Y、Z点的流线。

24 . 在地下分水岭附近打井 , 为什么井中水位会随井深加大而降低 ?

25 . 某向斜盆地在 d 点有线状泉水出露 , 平均单宽流量为 120 m
3
/ d。根据勘探工作获

得 a、b、c、d点的水头和水文地质剖面图 , 如图 1-23 所示。已知 : M1 = 10 m, L11 =

100 m, L12 = 50 m , M2 = 20 m , L21 = 2000 m , L22 = 1500 m , cd 含水层平均渗透系数

K1 = 20 m/ d , ab含水层平均渗透系数 K2 = 30 m/ d , 断层为导水断层。试求 ab 含水层在

断层带 B点和 cd含水层在断层带 A点相应的水头值。
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图 1-20  抽水井附近的平面流网图 图 1-21  河流附近地下水等水位线图

1—河流 ; 2—地下水等水位线 ( m )

图 1-22  水文地质剖面图

1—地下水位 ; 2—等水头线 ( m )

图 1-23  向斜盆地水文地质示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—导水断层 ; 4—泉
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26 . 有一厚度变化的单斜承压含水层受断层错动而出露泉水于地表 , 如图 1-24 所示。

其中 L1 为承压含水层平均长度 , B1、 B2 为承压含水层两断面的厚度 , K1 为其渗透系

数 , L2 为断层带中自含水层顶板至泉水出露点的距离 , K2、 B3 分别为断层带的渗透系

数和厚度 , H为补给区与排泄区之间的水位差。已知 L1 > L2 m B2 , B2 > B1 > B3 以及 H、

K1 和 K2 的数值。 (1 )试计算泉水的流量 ; (2 )试绘制剖面上的地下水水头线示意图。

图 1-24  单斜承压含水层示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—断层带 ; 4—大气降水入渗补给 ; 5—泉

27 . 水从图 1-25 所示的 A 点流入承压含水层中 , 而在 C 点以泉的形式排泄。 (1 ) 试

求位于 B点处的观测井中的测压水头 ; (2 ) 在什么条件下 B 点的井会变成自流井 ?

28 . 在图 1-26 所示的部分承压、部分潜水的地下水流中 , 试确定长度 b及流量 Q。

图 1-25  承压含水层示意剖面图 图 1-26  部分承压、部分潜水的地下水流

示意剖面图

29 . 已知有一由两个含水层组成的承压含水层组横剖面 (如图 1-27 所示 ) , 试求 :

(1 ) 两含水层中的流量 Q1 和 Q2 ; ( 2) 讨论流量的比值 Q1/ Q2 及其影响因素。
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图 1-27  两个含水层组成的承压水示意剖面图

30 . 图 1-28 的 (a ) 和 ( b) 表示两种坝下渗漏的水文地质剖面图。已知上、下游水头

差ΔH 相等 , 第一、第二含水层的导水系数 T1、 T2 分别相等 , 但渗透系数 K1 > K
1
1 和

K2 > K1
2。试分析在这两种条件下的坝下单宽渗漏量是否相等 , 为什么 ?

图 1-28  坝下渗漏水文地质示意剖面图

图 1-29  河间地块水文地质示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—观测孔 ; 4—入渗补给

31 . 有一河间地块如图 1-29 所示 , 左侧河水已受污染 , 其水位用 H1 表示 , 没有受污

染的右侧河水位用 H2 表示。 ( 1 ) 已知河间地块含水层为均质、各向同性 , 渗透系数未

01



知 , 在距左河 L1 处的观测孔中测得稳定水位 H , 且 H > H1 > H2。 ( 1) 如果入渗强度 W

保持不变 , 试求不致污染地下水的左河最高水位。 (2 ) 如果含水层两侧河水位保持不变而

含水层的渗透系数已知 , 试求左河不致污染地下水时的最低入渗强度 W。

32 . 河流 AB 附近开挖有一渠道 DE , 其水文地质剖面图如图 1-30 所示。 ( 1 ) 试在图

1-30 (a) 剖面中绘出上部无入渗补给时的潜水稳定流流网图。 ( 2) 若在 CD、FG 区间有

均匀入渗补给强度 W 存在时 , 试在图 1-30 ( b) 剖面中绘出潜水稳定流流网图。 ( 3 ) 在

上述 ( 2) 的入渗补给强度下 , 试计算渠道 DE的单宽排水量 qD E。

图 1-30  河流一侧水文地质示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—入渗补给

图 1-31  实验装置示意图

33 . 试建立在图 1-31 所示的实验装置下计算任一时刻通过砂柱 (截面积 A ) 水流的

流量公式。已知渗流服从达西定律 , 且水面保持在砂柱

以上。

34 . 如图 1-32 所示的装置中已知容器 A、B 的横断

面积 F 相同 , cd 段为等径圆管 (直径为 D ) , 截面面积

为 W , 长度为 L。内装均质砂土 , 渗透系数为 K、给水

度为 μ, A、B 内初始水位分别为 H10、 H20。试推导流

量方程 , 即建立 Q 与 K、μ、 F、 W、 L、 H10、 H20和

时间 t的关系。基准面可取 cd 管轴 , 并且 H20m D。

35 . 在同一含水层中 , 由抽水而产生的井内水位降

深与以相同流量注水而引起的水位升高值是否相同 ? 为

什么 ?

36 . 将一毛细管插入具有自由液面的水中 , 待毛管
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水上升达到稳定状态 , 如图 1-33 所示。已知 A、B、C 和 D四点到自由液面的距离分别为

2、1、0、 - 1 m , 并可取自由液面为基准面。试求 A、B、C 和 D 4 点的相对压强 (测压

计压强 ) 和测压水头值。

图 1-32  实验装置示意图 图 1-33  毛细管示意图

37 . 试述松散沉积物分布地区自地面往下至第一个隔水层之间的水分类型及其分布特

点 , 并用示意曲线图表示含水量随深度变化的一般规律。

38 . 表 1-1 列出了 3 份地下水水化学分析资料 (单位 : mg/ L) , 请分别用 ( 1 ) 柱形

图 , ( 2) 圆形图 (饼图 ) , ( 3) Stiff图 (多边形图 ) 和 (4 ) Piper 图 (三线图 ) 表示各水

样主要离子的相对含量。

表 1-1

离  子 Na + + K + Mg2 �+ Ca2 �+ Mn2 F+ 总 Fe Cl - HCO -
3 <SO2 �-

4 NO -
3 W

水样 1 �266 2. 2 21 �. 9 61 {. 7 痕量 2 �. 3 11 I. 0 906 �. 1 21 }. 2 0 +

水样 2 �7 �. 9 43 �. 0 78 {. 0 0 �. 14 0 �. 11 17 I. 0 364 �. 0 50 }. 0 0 �. 7

水样 3 �1913 G. 7 132 �. 8 468 �. 5 0 �. 67 0 �. 15 850 ]. 0 2568 �. 5 2406 �. 5 0 +

39 . 不同地区地下水的水化学资料见表 1-2 (单位 : mg/ L)。试总结各水样的水化学

基本特征 , 并确定它们的成因类型。

40 . 沉积地层分布地区的一个区域地下水流动系统的研究资料显示 , 在这个系统的部

分地区沿着地下水流动方向 , 地下水的 SO2 -
4 含量显著下降、HCO -

3 含量显著升高。

(1 ) 什么样的水文地球化学作用有可能引起阴离子含量的这些变化 ?

(2 ) 指出地下水的其它水化学特征及应该显示出的变化趋势。

41 . 试用水文地球化学理论解释下列现象。

(1 ) 油田水中含 H2 S, NH +
4 浓度高 ; SO2 -

4 和 NO -
3 含量很低。

(2 ) 某供水井抽出的地下水进入水池后 , 开始为透明无色 , 不久出现土红色絮状悬浮

物。

(3 ) 灰岩地区泉口出现钙华。
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表 1-2

取样地点
广西北海第四

系孔隙含水层

贵州某地

灰岩含水层

浙江某地

滨海含水层
西藏羊八井温泉

四川盆地

深层卤水

Na+

K +
14 . 70 58 �. 5

2600 ]450 |82600 �

28 455 h716 �

Ca2 �+ 8 �. 64 95 �. 2 929 �. 6 10 *. 43 2400 �

Mg2 �+ 3 �. 89 42 �. 4 331 �. 9 3 �. 45 9100 �

Fe2 �+ 0 �. 056 0 �. 20 10 40 S—

Fe3 �+ 0 �. 019 0 �. 60 10 40 S—

Cl - 31 . 42 3 �. 2 6594 4. 1 491 ?. 38 195000 �

SO2 �-
4 1 �. 01 18 �. 7 2 �. 4 487 ?. 81 3730 �

HCO -
3 �4 �. 21 616 �. 3 146 �. 3 33 *. 97 18 �

游离 CO2 )50 . 26 — — 16 *. 39 —

可溶 SiO2 /6 . 0 — 60 4— —

其他组分 NO -
3 �: 39 �. 99 NO -

2 �: 0 8. 1
NO -

2 �: 0 b. 1 ;

F - : 19 T. 36

Rb: 0 >. 951; H2 SiO3 : 104 ;

Cs: 5 �. 47 ; Ba: 33;

F - : 9 �. 2 ; Li: 9 &. 6 ;

Sr: 12 l. 96 ; H PO2 -
4 : 1 �. 9

Br - : 1034 F;

I - : 1 �. 2

pH 值 4 . 8 7 �. 4 6 �. 3 7 *. 4 —

温度/ ℃ — 15 �19 486 h45 �

42 . 简要回答下列问题。

(1 ) 在蒸发浓缩过程中 , 盐类以什么样的次序自水中析出 ?

(2 ) 在什么条件下可以形成矿化度低的地下水 ? 试举一例子。

(3 ) 如何利用γNa/ γCl系数来帮助判断地下水的形成 ?

43 . 试述地下水中氮的主要存在形式、来源和形成作用。

44 . 流经金属硫化物矿区的地下水有什么水化学特征 ? 可能会发生哪些水文地球化学

作用。

45 . 试述高矿化度地下卤水的水文地球化学特征及其分布地点。

46 . 在图 1-34 这张已经画好的水文地质剖面图中 , 有关图例说明尚未标注好。请写

出 12 个图例所表示的内容和图中 8 个英文字母所示部位的名称。

47 . 在图 1-35 中标出汇水区、补给区、承压区和排泄区。

48 . 河间地块在降水入渗形成排泄的情况下 , 地下水位还在不断升高 , 如果降水强度

不变 , 是否会终止 ?

49 . 在哪几种情况下 , 地表分水岭和地下分水岭一致 ? 请绘出示意剖面图。

50 . 降雨均匀入渗补给潜水含水层 , 两侧排泄点的高度不同 , 地下分水岭会偏向哪一

侧 ? 为什么 ?

51 . 如图 1-36 所示 , 当断层导水性能良好时 , 在图上标出 : a 补给区、b 排泄区、 c

地下水流向、d 承压含水层汇水区、e测压水位线。当断层导水不良时 , 情况又如何 ?
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图 1-34  水文地质示意剖面图

图 1-35  水文地质示意剖面图

1—含水层 ; 2—隔水层 ; 3—地下水位 ; 4—导水断层 ; 5—泉

图 1-36  水文地质示意剖面图

1—潜水含水层 ; 2—承压含水层 ; 3—断层 ; 4—泉

52 . 如图 1-37 所示 , 原来有 a、b、c三泉 , (1 ) 当 A谷单独修建水库使水库水位抬高

到图示处时 , 请绘出含水层测压水位线及地下水流向 ; (2 ) A 谷和 B 谷同时修建水库时 ,

如何能使两个水库都不发生明显渗漏 ? ( 3)

A谷及 B 谷修建水库后 , 对 c泉有什么影

响 ?

53 . 在下列 4 个剖面图 (图 1-38～图

1-41) 中绘上地下水位线和地下水径流方

向。

54 . 试列举 5 种在野外所能见到的河流

补给或排泄地下水的情形 , 并用相应的剖

面图表示。

55 . 图 1-42 给出了 6 张潜水等水位线
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