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[摘  要]    为真正体现水资源研究为国民经济发展规划与建设实际需要服务，对基岩

山区地下水资源计算与评价的方法与原则尚应进行更深入的分析研究。依据总水均衡原

理计算与评价基岩山区地下水资源更为合理，对具有一定供水意义的含水体或储水地段

应开展重点工作。 
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    水资源是农业自然资源的重要组成部分，也是工业生产、人类生活不可缺

少的物质基础。地表水和地下水是水资源的两个主要组成部分，两者经常互相

转化，是不可分割的统一体。  

    随着经济建设的发展，对地下水资源的开发利用越来越引起人们的重视。

特别是广大基岩山区，人民的生活以及工农各业的发展，对地下水的需求更为

迫切。然而，以往有关基岩山区地下水资源的计算及部分专业基础图件的编制，

难以真实反映地下水资源的客观存在及分布规律，不能有效地为国民经济发展

规划所利用。因此，大有值得进一步研究的必要。  

 

1   问题的提出 

    一般地说，在区域性的地下水资源计算与评价中，对一个地区以多年平均

补给量或多年平均排泄量来代表该区的地下水天然资源具有同等的意义。但是，

就其实际意义来说，在主要稳定分布第四系松散岩类孔隙水的平原区，开采地

下水后，随着水动力条件的改变，将减少其排泄量，这与夺取补给量进行开采

是有同等意义的，因此是可行的。然而，对于以分布条件非常复杂的基岩裂隙

水为主的基岩山区，则不尽然。  

    基岩山区，除具有岩溶孔洞及裂隙孔隙的层状岩石储水构造外，在分布以

裂隙为主的刚性岩石含水体的广大山区，在分水岭部位及地势较高处，由于地

形切割深、坡降大，大气降水后大部分形成地表产流，另外少部分虽能渗入岩

石裂隙转化为地下水，但也多经短途径流后，就地排泄于地表汇流之中，仅有

极少部分能储存于深部裂隙或小构造中，形成基岩裂隙水并延深部裂隙或小构

造继续向下游运移。这也正是在地表径流中，分水岭地段径流深大的原因所在。

随着地形高度的下降，切割变浅，坡度减小，从而使得地表产流条件变差，大

气降水得以较多地渗入于岩石裂隙转化为地下水，同时该地段又能得到上游地

下径流的补给，致使地下水较上游丰富。因此，越向下游，地表产流相对减少、

而地下径流相对增加。  
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    以往进行基岩山区的地下水资源计算中，通常采用以地表水文观测为基础

的枯期测流法或水文图分割法。从三水转化的观点看，这些方法计算的河流基

流量虽然可以反映区内地下水所能得到补给（或排泄）的部分能力，但就其表

现形式来看，它已经完全成为地表水的一部分，并以地表水的形式排出区外。

从其计算结果看，一些地区的水文地质图件显示出地下径流模数自分水岭向河

谷平原（下游）增大的趋势，与地表径流深变化趋势吻合，但这明显与地下水

的形成及分布规律相矛盾。尽管在总水均衡中将其作为重复计算量进行了处理，

用其表征基岩山区的地下水资源仍旧不尽合理。更主要的是，这部分水量无论

在区内还是在下游区也只能以地表水的形式利用，而对于指导区内或下游区地

下水的开发利用毫无实际意义。虽然在计算中也考虑了河谷潜流量，但计算出

来的河谷潜流量数量极微。然而，又实实在在发生着的事实是，广大基岩山区

内每时每刻都在开采利用地下水以满足区内人民生活及工农各业生产发展的需

求，这部分实际利用着的地下水资源量又是目前这种计算方法所无法包容的，

也是目前基岩山区地下水资源计算分析中难以考虑的。  

 

2   计算方法 

    基岩山区水文地质条件极为复杂，含水层介质极不均允，分布极不稳定，

不能采用常规的方法进行地下水资源量的计算。但是，基岩山区都能很好地满

足闭合流域的条件（特别是以流域为单元进行地下水资源评价时），因此应以采

用依据总水均衡原理为基础的计算方法为主，进行区域地下水资源量的计算与

评价，更为合理。  

    （1）  总水均衡法  

    大气降水、地表水、地下水之间是相互转化的。基岩山区地形起伏大，切

割深；大气降水至地表后，地表产流快，大多汇集于沟谷成地表河流，仍有一

部分渗入地下，得以储存于基岩山区的各种不同类型的含水介质中成为地下水。

这部分地下水沿含水层（带）经一定距离径流后，或在地形切割含水层（带）

部位成泉溢出汇入地表河流，部分仍汇于局部（或深部）含水层（带）之中；

或成为地下潜流径流出区外。在地表水、地下水的转化、运移、径流过程中，

由于气候条件的影响，部分水量又被蒸发（地表、水面、地下水蒸发及植物蒸

腾）以水汽带入空中。在这一总水循环的过程中，可概化为均衡方程式如下：  

        P=W+Q+E 

式中：  P – 多年平均降水量 

        W – 多年平均地表径流量 

        Q – 多年平均地下水补给量 

        E – 多年平均蒸发量（包括地表、水面、地下水蒸发及植物蒸腾量） 

则基岩山区的地下水补给量为：       
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        Q=P-W-E 

    以上各项中，P、W 均可由气象、水文的序列观测资料获得；在资料较缺少

地区，也可由比拟法或相关法求得。蒸发量中，水面蒸发量可根据水面蒸发观

测资料计算；由于地下水埋藏条件复杂，而且地表切割深、密度大、森林植被

发育，均不利于地下水的蒸发，故可忽略不计；地表蒸发及植物蒸腾量可采用

经验公式估算，如 Turc 公式如下： 
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式中，t 为多年平均温度，其他各项同前。 

    由上式计算出的水量才基本代表基岩山区实际得到的地下水补给量。  

    （2）  降水入渗法  

    基岩山区地下水的主要补给来源是大气降水，因此可以采用降水入渗法进

行计算，计算公式如下：  

        Q =α• F• P 

式中：   Q - 降水入渗补给量  

       α - 降水入渗系数  

        F – 计算区面积  

        P – 多年平均降水量  

    其中，降水入渗系数应采用以水均衡原理为基础推导的经验公式进行计算。

基本原理如下：  

    渗入系数α等于年渗入量 Q 与年降水量 x 之比，即 α=Q/x 。  

    如果没有地表水自外部流入，而区内的年蒸发量为 Z，地表水的年流出量

为 y，则  Q = x – y – Z ，于是α= （x – y – Z）/x 。 

    用 h 代表（x - y），则α= （h – Z）/x ，移项变成  

        h = Z +αx 

    如果一个地区多年的 h 与  x 资料之间存在线性关系，则上式为一直线方

程，α是该直线方程的斜率，通过相关分析计算即可确定。  

 

3   结语 

    综上所述，对于基岩山区地下水资源计算与评价的方法与原则，尚应进行

更深入的分析研究，除了对基岩山区地下水总资源量进行计算外，尚应对具有

一定供水意义的含水体或储水地段开展重点工作，并采用其他有效的方法单独

进行计算与评价，但这部分资源量应从基岩山区地下水总资源量中扣除。这样，

才能比较真实的反映基岩山区地下水资源条件，更好地满足基岩山区工、农各
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业发展及人民生活对地下水的需求，真正体现水资源研究为国民经济发展规划

与建设实际需要服务的宗旨。  

 

注：本文 1987 年完成，由于缺少实例作依托，始终未发表。现仍在收集素材，

准备补充完善。 

 

 


