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中国地下水资源的区域特征与初步评价

陈 梦 熊
中华人民共和国地质矿产部

我国疆域辽阔
,

陆地总面积 万平方公里 勺 各地区的自然条件与

水文地质条件互不相同
,

如南方与北方就存在显著差异
。

为了查明各地区域水文地质条

件 与地下水分布情况
,

在地质矿产部统一领导下
,

从五十年代开始
,

就有计划地在全国范

围内开展了区域水文地质普查
,

到 目前为止
,

全国除青藏高原与部分高山
、

沙漠等困难地

区外
,

以上的地区
,

都已完成区域性调查
。

通过上述大量工作
,

基本查明了我国的区域水文地质条件与地下水资源分布概况
。

年在北京召开了全国地下水资源评价会议
,

交流了工作经验
,

并委托水文地质工程

地质研究所
,

负责组织和统一汇总全国地下水资源计算成果
。

这项任务现已基本完成
。

据统计全国地下水天然资源年均 沪 , ,

并分别计算了孔隙水
、

裂隙水及岩溶水

的资源量
,

同时也统计了全国地下水的开采量
。

本文引用的数据
,

大部分是根据该报告的

计算结果
。

一
、

区域水文地质特征

我国幅员广阔
,

不仅包括了各个不同的纬度气候带
,

而且在地势上从滨海平原
、

丘陵
、

山地到世界屋脊的青藏高原
,

包括各种不同的气候条件
、

地貌单元与大地构造背景
,

因此

区域水文地质条件异常复杂
,

各地区水文地质特征因地而异
。

如果以我国中部横贯东西的秦岭山脉作为南北之间的天然分界线
,

则北方
、

南方受纬

度分带的控制
,

自然条件呈明显的差异
。

北方平原广泛分布 包括西部内陆盆地广阔的山

前平原 沉积巨厚的第四纪砂砾石层
,

形成储水条件良好的巨厚含水层
。

华北大 气降 水

少于
,

向西逐渐减少过渡到典型的内陆干旱戈壁沙漠带
。

南方年均降水 一 般 达

。。一
,

基岩广泛分布
,

形成丘陵山地
,

平原所占面积较少
,

因此主要分布裂隙水

与岩溶水
。

我国东部与西部由于受地貌
、

地质条件以及东南及西南季风的影响
,

出现显著

的经向分带与垂向分带的规律
,

与纬向分带互相交错
,

造成水文地质条件的复杂化
。

根据自然条件的不同
,

我国共可划分为六个水文地质区 图
,

兹分述如下

东部大平原区 主要包括松辽平原与黄淮海平原
,

大 气 降 水 一
,

地下水主要受降水垂向渗人补给
。

内蒙古高原与黄土高原区 大气降水 一
,

为东部半湿润带与西部

干旱沙漠带的过渡地带
,

因受地质条件的限制
,

缺水现象较为严重
,

仅在局部的断陷盆地

内
,

如关中平原
、

河套平原
、

山西的五大盆地等
,

地下水较为丰富
。
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图

讼 运

东部大平原区
松辽平原

‘

黄淮海平原

内菠古高原与黄土高原区
内菠古高原 ’ 黄土高原
西部内陆盆地区
卜 河西走廊 , 准噶尔盆地
东南

、

中南丘陵山地区
西南岩溶丘使山地区

抓 青截高原区
冻土高原 高山深谷

中国水文地质分区略图

呀

川
,

塔里木盆地 柴达木盆地

西部内陆盆地区 主要包括河西走廊
、

准噶尔
、

塔里木与柴达木等大型内陆盆

地
,

为典型的极端干旱的戈壁沙漠区
,

降水小于
。
广阔的山前平原

,

主要接受山区

河流的渗人补给
,

形成自流盆地
。

东南
、

中南丘陵山区 降水丰富
,

平原面积小
,

大部分地区主要分布裂隙水与

岩溶水
。
沿海地带滨海平原分布第四系淡水含水赢
西南岩溶丘陵山区 广泛分布古生界巨厚的碳酸盐岩

,

地下水以岩溶水为主
,

地下暗河十分发育
。

青藏高原区 平均海拔 左右
,

完全受垂直分带控制
。

高原地区含水

层主要属冻土或冰川成因类型 。

三十多年来
,通过在全国开展区域水文地质普查

,

基本查明了上述各类地区的区域水



自 然 资 源 学 报 第 卷

文地质条件与地下水资源的分布
,

从而为合理开发利用我国地下水资源提供了科学依据
。

二
、

区域地下水资源的初步评价

我国总降水量为年平均 。又 耐
,

除蒸发渗漏外
,

地表径流量为 沪 , 。

通过水均衡法计算
,

地下水的天然资源总计为 护 表
。

天然资源主要是

指直接或间接接受降水或地表水转化人渗的地下水多年平均补给量
,

一般用各项补给量

的总和或各项排泄量的总和来表征
。

丧 中日水资派略较
丁 曲

。 , ,

降水总
又 ,

地 下 水
,

总资源已扣去 , 复
。

按地貌条件划分
,

地下水的天然资源
,

在平原地区为 , 。 , ,

主要属第四系

孑隙水 在山区为 ,八
,

主要属裂隙水与岩溶水
。

裂隙水与岩溶水占总资源

盆的 关
,

而平原区的孔隙水虽仅占
,

但具有重要实用意义 表
。

裹 幼下水资泣分类农
让

分 布 地 下 水

地 区 类 型

地下水天然

资 源
又 , ,

占全国地下水

资稼

平 原 区

山

区

孔 除 水

裂 陈 水

岩 溶 水

。

峪

。

夕

魂

在地区分布上
,

平原地区孔隙水北方占 另 而南方仅占 另 裂隙水南方三倍于北

方
,

而岩溶水南方占 关
,

北方仅 占 务 表
。

由此可见
,

北方广大平原地区的地下水
,

占有十分重要的地位
,

而南方以岩溶水资源占有重要地位
。

北方的广大平原为我国主要

产粮区
,

耕地面积 占全国耕地面积的 关以上
,

在地表水严重不足的情况下
,

可更好地发

挥地下水的优势
。

农 地下水斑泣分布曲农

以 ‘ 弓 二

于于奋遗遗
孔限水水 肠肠 裂赚水水 岩溶水水 总计计

减 ’ 一 ’
加 喻

, 二 , 一

北北方方

南南方方 斗 八 , 弓 礴

总总计计 月 ‘ 弓
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平原地区的各项补给量
,

主要包括降水人渗
、

河流人渗
、

渠系入渗
、

灌溉回归以及山区

侧向补给
,

其中以降水人渗占主导地位
。

根据全国平原孔隙水主要补给项的统计 表
,

表 全国平原孔陈水主要补给项统计表
月 几 一 口

降降水渗人盆盆 河流渗人全全 渠道渗人量量 灌溉回归量量 山区侧向补给 总 计计
只 , 又 , 又 , 火 火 喻

,

幻幻 又 ,

肠肠

降水人渗占“ 关
。 华北平原根据河北

、

河南
、

山东三省的计算
,

地下水资源总计为
,

其中降水人渗量平均占天然资源的 关 表
。

由此可见
,

北方地下水降

水人渗的比例更大
,

因而降水对地下水资源起决定作用 见图
。

由于东南及西南季风

影响
,

雨季降水集中
,

而旱季则水量严重不足
,

年际变化也较大
,

造成水资源在时间上分配

的不平衡
。

衰 华北平原降水人渗 统计农

时

一 ‘ , 地下水资源 叫

一 一 星一止二—一工缨哗上一一一竺上二竺一一卜
口

一黑一一
一

—二‘ 一卜一
一岑裂

一

—一一生一二一一卜一摆岑一一
总 计 , ,

降水入渗量
,

’

一

, 一万蔽丁一一一一

从图 中可以看出
,

潜水位的年际和多年周期变化曲线
,

既受降水控制
,

又受到人工

开采的明显影响
。

春灌季节开采量增大
,

水位急剧下降
,

至雨季前出现最低水位
。

雨季到

姗关盘
,

潺默默 八礁 、、二赢赢
仪犷犷 粤”夕夕 仁仁

·

砰砰
卢不不了

罕罕
卜卜卜】。卜卜。卜 卜 卜 一。 卜卜 , 卜站 卜场 卜 ‘

⋯⋯⋯
一

二二 ” ”
’

’ ” ” ” ” 如亏
一

阵阵

衬喇喋味关卜裂

图 河北中部地下水位动态变化曲线与降水及开采盈的关系

吐
, 风 , 日 正

呀
一
朽 运 比 以 阮

来以后
,

开采最减少
,

水位也开始回升
,

至翌年春灌前出现最高水位值
,

形戍一个水文年的
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水位变化过程
。
由此可见

,

水位动态与开采量密切相关
,

即水位的升降幅度与开采强度成

反比关系
。

一般在枯水年
,

降水量愈少
,

则开采量愈大
。

而丰水年则相反
。
因此从多年均

衡来看
,

由于枯水年与丰水年互相调剂
,

仍能基本保持平衡
。

华北平原由于地下水位埋藏较浅
,

垂向交迭作用强烈
,

因而地下水的天然资源
,

实际

反映以降水入渗为主导的浅层水调节储量
。

所以全部天然资源
,

在上述有利的开采条件

下
,

基本上绝大部分均可开采利用
。

根据计算结果
,

证明黄淮海平原与松辽平原的天然资

源
,

同该地区的可采资源十分接近 表
,

两者相差无几
。

表 东部大平原地下水天然资派与可采资派对比衰

七 只 扭

地 区
天然资酥
父 ,

可采资源
火

黄淮海平原 心

松辽平原

根据河南的经验
,

如果合理控制地下水位
,

不仅能减少潜水蒸发
,

并且有利于降水人

渗补给和有利于包气带蓄水能力
,

同时还能起到治盐防涝的作用
。

如河南商丘地区
,

原

水位 一
,

由于采取了井灌
、

井排等措施
,

地下水位在汛前控制在 左右
,

汛后

左右
,

形成一个天然的地下调节水库
,

不仅能起调蓄作用
,

又有利于降水的转化
,

并能消除

或减轻涝
、

盐等自然灾害
,

使粮食产量成倍的大幅度上升
。
根据河南黄河平原的计算

,

地

下水位未控制前
,

可采资源为 , ,

可灌耕地
呜亩

,

而合理控制水位以

后
,

可采资源扩大到
,

可灌耕地
‘亩

。

西北干旱地区
,

降水十分贫乏
,

而蒸发异常强烈
。

但高山地带情况有所不同
,

降水盆

较大
,

不论是地表水与地下水均主要来源于高山的降水 包括冰雪融水
,

汇成山区河流流

人山前平原
。

其中 一 务 的地表径流最 包括渠系
,

在山前戈壁带完全渗人地下
,

成

为地下水
。

地下径流中约 一 多 在冲积扇前缘溢出形成泉群
,

并汇聚成泉集河流人绿

洲
。

衰 , 年河西走脚地下水均衡衰
’ ‘

〕 。一 , “ 七

补给项 丫 “ 排泄项 减
,

月

竺竺全色
一

壁圣全竺‘
一 碑

竺二竺生卜竺竺全竺一
一兰里一止掣匕阵二竺一卜

‘

卫生一
,
·

吕 不, ’
·

弧
·

泉 水 地下径流

, ,
·

, , 。
·

,。

书 阵隆
试以河西走廊为例 表

,

河流及渠系人渗
,

约占地下水总补给量的 关 左右 因此

区河流进入盆地以后
,

除蒸发消耗外
,

实际上几乎全部转化为地下水
。
如果对山区河流

在山 口加以拦截
,

或上游河水利用率不断提高
,

都会引起山前平原地下水补给虽的减少
,

共结果必然导致水资源的重新分配
,

使区域性地下水位下降和溢出带泉流量的大量削减
,

从而又影响到下一盆地的补给来源
。
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河西走廊自五十左乒代以来
,

由于地表水利用率的不断提高
,

地下水的总补给量由原

来的 护
,

减少到八十年代的
,

共削减约 茄
。

其中石羊河流域

由于河水利用率提高到 多 以上
,

地下水约削减 肠
,

使泉水灌区减少 多
,

迫使原

有的泉灌区改为井灌区
,

而流人民勤盆地的地表径流量
,

由原来 的
,

减 为

严重影响了民勤地区的农业生产
。

所以河流
、

泉水与地下水
,

上游与下游
,

都

必须通盘规划
,

统一调配
,

合理分配水资源
,

建立一个最优化的统一的联合开发系统
,

达到

新的平衡
。

南方的岩溶水以西南地区最为发达
,

以广西
、

云南
、

贵州
、

四川省区为例
,

岩溶水分

别占地下水资源的 一 铸 表
。
特别是地下暗河广泛分布

,

流量很大
。

如广西中部

表 西南四省区岩溶水资派统计表
立卜 皿 月 ￡ 扭

考气 地 下 水
又 溶岩水占地下水

广广 西西 任
。 。

公

云云 南南 丁

贵贵 州州
。 。 。

四四 川川
。

呼

‘

衬 内
,

共有暗河 条
,

枯季流量达 火 日

时 表
。

地下河流量季节变

化很大
,

如云南开远县南同地下河
,

枯季流量为 时
,

而雨季最大流量可达
,

,

相差 一 倍
。

各地区地下径流模数
,

也由于气候及地质
、

地貌条件的不同而

存在较大的差异
。

衰 , 西南部分地区暗河统计裹
匕 馆

面积
暗河数
条

北方地区岩溶水虽然仅占全国岩溶水的 务
,

但分布地区比较集中
,

特别是山西高

原与山东沂蒙山区
,

寒武
一奥陶系岩溶水极为发育

,

其主要特点是泉的流量大
,

而流量动态

变化比较稳定
。 例如山西及太行山地区

,

据不完全统计
,

流量大于 , , 的岩溶泉就

有 个
,

大于
,

八 的岩溶泉达 多个
。

其中著名的娘子关泉
,

流量可达 夕一
, 。如

此巨大的流量
,

在南方也极少见
,

所以岩溶水的开发利用
,

在北方也占有重要地位
。

三
、

地下水资源的开发利用

建国以来
,

由于普遍进行了水文地质普查
,

基本查明了地下水的分布规律
,

使我国地
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下水资源
,

得以有计划的开发利用
,

对促进 几农业的发展和城 ,汀建设
,

发挥了重要作用
。

特

别是促进农业灌溉方醉对抗早保收
,

提高粮食产乞取得 了显著效益
。

根据全国地下水开采量的统计
,

总开采量为 夕 “ ’”
‘ , ,

约占天然资源的“
·

务。

其中平原区古 务
,

山区占 多
。

按区域划分
,

北方占 ”多
,

南方占 并 表 的 。 北方

表 全国地下水开采 分类统计表
’ ’ 凡 。 。 ,

岁 ,一 ‘ 、 几 、

地 区
一

数
」

最
··

⋯ 协 一占全国总开采蚤

数 量

一一月岑华华卜
占全国总开采量

裂隙水 岩溶水

北方一南方

占全国总开采量

,,
。

‘‘

狱

林 ‘‘

勺勺

丸丸 叫 ““

。

妞妞

。

呼

、、

平原地区占全国开采量的 儿务
,

而南方仅占 多
。 由此可见

,

全国地下水的开采量
,

以北

方平原占主要地位
。
其次是岩溶水

,

不论乖方或南方
,

其开采量均超过总开采量的 砷多
,

而裂隙水仅占岩溶水开采量的 务
。

我国北方地区
,

由于气候干燥
,

降水不足
,

解放前经常受到干阜的威胁
,

粮食不能自

给
。

五十年代经过水文地质普查以后
,

证实华北平原
、

松辽平原
、

河套平原
、

河西走廊等主

粼熟撰蒸器
撮淤热黔熙燃蒸以外

,

黑河流域及疏勒河流域地下水的开采矗均不到补给量的 关
。
新疆及柴达木盆地

,

地下水的开采量也比较低
,

仅在局部地区开发程度较高
。

西北内陆盆地严重缺水
,

而地下

水开发程度较低
,

其主要原因之一
,

是有关部门往往偏重地表水的开发
,

尽量提高地表水

的引用率
, 而忽视地下水的合理利用

。
这是一个值得探讨的有关西北水资源开发的战略

间题与方针政策问题
。

一

根据西北水资源的特点
,

优先充分开发利用地下水
,

具有以下有利条件 能就地开

采
,

投资少
,

见效快
,

经济便利 无燕发损失 利用地表水与地下水的转化关系
,

可提高

水资源的重复引用率 有利于环境生态平衡
。

相反
,

如无节制的提高地表水的引用率 ,

不仅在经济上投资大
,

见效慢 而且引水跪离远
,

渗漏损失及燕发损失大
,

防渗工程艰巨
,

还会导致泉流量削减
,

造成泉灌系玲的破坏
,并且不利于环境生态平衡

,

容易造成盐溃化
、
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沙漠化等恶果
。

西北新构造运动强烈
,

如祁连山
、

天山均属地震活动带
,

不利于在山口修

建水利工程 。 因此今后西北干旱地区的水利化方向
,

如何根据水资源特点
,

权衡得失
,

因

地制宜
,

探索水资源开发的最优化方案
,

是当前亚待解决的一个重要课题
。

南方部分缺水地区
,

如雷州半岛在五十年代就已经发现是一个构造良好
,

主要由第三

系
、

第四系组成的自流盆地
,

地下水资源十分丰富
。

从六十年代起就大力发展井灌
,

现已

灌溉耕地
‘

亩
。 四川红色盆地

、

也是南方严重缺水地区之一
,

经过多年来的调查研

究
,

已有 多个县在红层风化裂隙带
,

开发利用浅部潜水
,

灌溉土地 ’亩
,

同时也

解决了当地人畜饮用水
。

岩溶水已成为农业或城市和工业供水的重要水源之一
,

不论是南方或北方
,

都普遍得

到开发利用
。

如太原
、

济南
、

淄博
、

大连
、

宝低
、

淮北
、

昆明
、

广州等城市
,

都不同程度的利用

岩溶水作为供水水源
。

山西及太行山地区的许多岩溶大泉
,

大部分被利用作为灌溉水源
。

由于这类大泉流量大而比较稳定
,

也适宜作为工业用水
。

而上述地区煤炭资源丰富
,

能否

建立能源基地
,

主要决定于水源
。

如何权衡轻重
,

合理解决农业用水与工业用水的矛盾
,

是该地区一个值得研究的重要问题
。

西南地区的许多暗河
,

有美好的开发前景
。

但目前暗河发育地区也是严重缺水地区
,

人民生活贫困
。

要改变这类地区的落后面貌
,

开发利用暗河资源是一条重要途径 。 有些

地方
,

已根据不同情况
,

采取了各种不同的工程措施
。

如修建引水工程
、

地下水库
、“天窗

”

扬水工程以及利用水头修建小型发电站等
,

对解决当地的生活用水和部分耕地的灌溉之

源
,

发挥了重要作用
。

随着工业的发展和城市人 口的增加
,

地下水在工业和城市供水中
, 日益显得重要

。

据

不完全统计
,

全国 个大
、

中城市中
,

有 个城市主要采用地下水
。 有 。个城市为

地表水
、

地下水兼用
。

华北 个主要城市中
,

总用水量为 。今澎
,

其中地下水占
月
时

,

为总用水量的 拓
。

北京市地下水的年开采量达
,

包括农业用

水
,

占全市总用水量的 多 。 辽宁省下辽河平原为我国主要工业区
,

分布有沈阳
、

辽阳
、

鞍山等重要工业城市
,

工业用地下水达
, 。

其它如西安
、

太原
、

石家庄等城市
,

地下水的开采量达 ’ ,
左右

。
南方由于地表水污染

,

许多大中城市也纷纷改

用地下水
。
例如江苏省的南京

、

常州
、

徐州等十个城市
,

地下水年开采量已达 耐
。

以上只是列举若干实例
,

阐明地下水的开发利用
,

对促进工农业发展所取得的重要成

就
。

另一方面
,

随着城市人 口的增加和工农业的发展
,

需水量大幅度增长
,

有些城市因缺

乏合理规划
,

已出现由于超量开采造成水源紧张或水源枯竭
。
同时由于大量工业废水不

合理的排放
,

以及农田施用农药化肥等原因
,

使地下水遭到污染
,

不仅影响人民健康
,

而且

使原来己经紧张的水源更趋紧张
,

成为环境保护鱼待解决的一个重要问题
。 滨海平原的

若千城市
,

如上海
、

天津等
,

地下水的大量开采还导致地面沉降等公害
,

给国民经济带来严

重损失
。

综上所述
,

地下水的开发利用
,

如何全面规划
、

合理利用
、

加强管理和保护地下水

资源
,
已成为当前急需解决的一个重要课题

。
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四
、

结 论

我国北方广大的平原地区
,

储存较为丰富的地下水
,
目前除黄淮海平原开发程度

较高外
,

其它地区
,

特别是西北千旱地区
,

开发程度还比较低
,

具有较好的开发前景
。

根据华北平原地下水位浅
、

蒸发作用强与地下水以降水人渗补给为主的特点
,

合

理控制地下水位
,

减少无效燕发
,

加强浅层水的开发利用
,

不仅可扩大水资源的利用
,

又能

起到防涝治盐的效果
。

西北内陆盆地
,

山前平原地下水资源丰富
。

根据地表水
、

地下水多次重复转化的

特点
,

水资源的开发利用
,

应以地下水为主
,

地表水与地下水互相调济
,

因地制宜
,

综合考

虑
,

统一规划
。

我国岩溶水分布很广
,

不论在农业灌溉或城市供水方面
,

都具有特殊重要愈义
。

特别是西南地区广泛分布的地下暗河
,

具有极好的开发前景
。 ‘

, 城市地区地下水的大 开采
,
已经出现过 开采

、

水质污染
、

地面沉降
、

海水人侵

等环境水文地质问题
,

因此必须加强水资源的保护与管理
,

并积极采取人工补给等措施

扩大水资源及其利用效率
。
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