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广西凌云县地下水资源量评价

罗 崴
!广西壮族自治区地质调查院#广西 南宁"(%..-%"

摘要" 为研究广西凌云县地下水资源状况!在分析区内地质构造%岩溶发育特征%含水介质及水动力条件的基础

上!采用降水入渗系数法和枯季径流模数法分别对凌云县地下水天然补给量和可开采资源量进行评价!并对地下

水资源空间分布特征进行分析# 结果表明" 全区地下水多年平均天然补给量 !!- 0!$'&% 万+

%

e1!其中岩溶地下

水多年平均天然补给量 0$ &$&'0, 万+

%

e1!基岩裂隙水多年平均天然补给量为 *- ,--'.( 万+

%

e1!可开采资源量

为 $ ,*.'%& 万+

%

e1# 区内岩溶发育较强烈!岩溶形态丰富!岩溶发育在垂向上具有一定分带性!高程跨度大!地

下水资源空间分布总体相对较为均匀# 研究成果为凌云县地下水资源可持续开发利用提供了科学依据#
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."引言

地下水资源是我国淡水资源的主要来源,!-

!随

着经济快速发展!人口不断增加!水资源短缺问题

日益严重,--

# 近些年!我国多个城市由于地下水严

重超采或不合理开发!出现地面沉降%海水入侵%地

下水污染等问题,%-

# 为实现水资源的合理开发利

用!降低地下水资源开采的环境危害,*-

!资源评价

必不可少,(-

# 常见地下水资源评价方法有水量均

衡法%地下水开采实验法,*-

%比拟法%解析法%数值

模拟法,0-

%?H#概念模型,&-

%潜力指数法%长期动态

分析法%单因子评价法,,-等!这些方法为地下水资

源评价提供了重要手段!能定量反映出地下水系统

的运动规律%含水介质%水量等特征!对地下水资源

可持续利用和科学管理,$-具有重大意义# 本文根

据凌云县水文地质条件%岩溶发育等特征!划分地

下水系统!依据实地调查结果和长期观测数据资

料!采用降水入渗系数法和枯季径流模数法!分析

与评价凌云县的地下水资源量#

!"研究区概况

!'!"自然地理

研究区位于广西西北部红水河上游布柳河流

域%坡心河流域及右江上游澄碧河流域&图 !'!地

处北回归线附近!属亚热带季风气候区!雨量充沛!

气候温和!四季分明# 多年平均气温 -.'( o!多年

平均降雨量 ! &.,'% ++!($!. 月份为雨季!多年

平均相对湿度 &,7#

研究区总体地势北高南低!由西北向东南方

向倾斜# 区内地表河流主要为澄碧河%布柳河及

其支流# 澄碧河从中部向南流!平均径流量为

%0'&- +

%

eF( 布柳河自西南向北东流!平均径流量

为 !!'!. +

%

eF#

研究区为典型的山地地形!分为岩溶地貌和非

岩溶地貌!总体山高谷深!落差较大# 地下水资源

丰富!空间分布总体较为均匀!集中排泄于澄碧河

河谷%沟谷等地势低洼处# 而岩溶台地峰丛区!水

位埋藏普遍较深!溶蚀强烈!入渗快速!地表蓄水能

力差!出现集中连片功能性缺水!形成众多季节性
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!'二叠系$石炭系$泥盆系灰岩%白云岩( -'三叠系$二叠系$石炭系碳酸盐岩夹碎屑岩( %'三叠系上统

碎屑岩( *'地层界线( ('地层界线&平行不整合'( 0'断层( &'推测断层( ,'地表水系( $'地表水( !.'县界#

图 !"研究区地质及构造概况

%&'(!"J*-:-'&+3:3.7/,96+,693:/0*,+1234-5,1*/,678 39*3

干旱洼地!存在典型的岩溶区干旱缺水问题# 碎屑

岩山地区!发育流量不大的泉水!供水能力有限#

据统计!目前区内约有 -',% 万亩&! 亩k!e!( 9+

-

'

耕地缺水!缺水人口约 ( %*0 人!饮水安全与农田干

旱问题比较突出#

!'<"基础地质条件

研究区出露的主要地层从老到新依次有泥盆

系%石炭系%二叠系%三叠系%白垩系%古近系!其中

三叠系分布最广!第四系只在河谷%洼地零星分

布# 泥盆系融县组&Y

%

"'%东岗岭组&Y

-

<'%桂林

组&Y

%

7'%唐家湾组&Y

-

#'为灰色%深灰色中厚层

灰岩( 石炭系马平组&8

-

E

!

&'%威宁组&8

-

E

!

+ /&'%

黄龙组&8

-

+'%南丹组&8

-

E

!

8'%都安组&8

! /-

<'%巴

平组&8

!

;'%隆安组&8

!

,)'%鹿寨组&8

!

,I'为浅灰%

深灰色中厚层至块状生物屑灰岩%白云岩( 二叠系

合山组&E

%

+'%领薅组&E

%

,+'%茅口组&E

-

&'%栖霞

组&E

-

X'%四大寨组&E

-

('为浅灰色%灰色薄至中层

生物屑灰岩%灰岩( 三叠系兰木组&U

-

,'为砂岩%泥

岩!百逢组&U

-

;'为泥岩%砂岩%泥岩夹粉砂岩!罗楼

组&U

!

,'为灰岩%泥质灰岩!石炮组&U

!

('为泥岩%泥

灰岩%灰岩( 古近系邕宁群&X0'为泥岩%粉砂岩%砾

岩#

研究区处于右江褶皱系百色凹陷内!褶皱和

断裂构造发育!形成巴马区域性大断裂及凌云环

形断裂 - 个构造单元# 主要发育 VX向和 V]向

构造形迹!地下河也主要沿这 - 组构造方向发育#

+-$+
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-"水文地质特征

<'!"岩溶发育特征

研究区碳酸盐岩区岩溶发育强烈# 地表岩溶

形态丰富!宏观以岩溶洼地%槽谷%峰丛%岩溶湖%天

窗%消水洞%溶洞为主!微观有溶痕%溶隙等# 区内

岩溶洞穴共有 -$ 个!以垂向为主!水平洞穴中部多

发育有宽大洞厅!大多发育于地下水径流较为集中

的部位# 主要发育于石炭系%二叠系中厚层状生物

屑灰岩地层中!以茅口组&E

-

&'发育溶洞最多!占

比为 %*'*7# 溶洞主要沿北东向%北西向构造发

育!其中V]$#X方向最为发育#

本区 0(个钻孔中!有 -- 个揭露溶洞!钻孔遇洞

率为 %%',7# 共揭露 *.个溶洞!洞高 .'- )*&'* +!

平均线岩溶率 -'..7# 根据钻孔资料统计&图 -'!

区内岩溶发育规律在垂向上具有分带性" %!. )

%&. +%*&. )0$. +高程段岩溶最为发育!岩溶发

育高程跨度大!最低发育于 %!0'!% +!最高于

! ..,', +仍可见溶洞发育#

图 <"研究区岩溶发育随高程变化曲线

%&'(<"M&3'932-5039/,7*>*:-42*.,I&,1*:*>3,&-.>39&3,&-.&.,1*/,678 39*3

<'<"地下水储存条件

研究区内碳酸盐岩地层广泛分布!面积约为

$.( _+

-

!占总面积的 **'!7!其余主要为碎屑

岩!岩浆岩少量分布# 结合地层岩性分布特征!研

究区可分为红层碎屑岩含水岩组%碎屑岩含水岩

组%碳酸盐岩&灰岩%白云岩'含水岩组%碳酸盐岩

夹碎屑岩含水岩组# 根据地下水赋存条件和含水

岩组岩性及层组结构!研究区地下水可分为岩溶

水%基岩裂隙水和孔隙裂隙水 % 个大类# 其中孔

隙裂隙水赋存于邕宁群地层孔隙裂隙中!基岩裂

隙水主要赋存于其余非碳酸盐岩类地层基岩裂隙

中!包括碎屑岩类构造裂隙水和岩浆岩网状风化

裂隙水( 而岩溶水则主要分布于碳酸盐岩地层以

溶洞为主的含水介质中和碳酸盐岩夹碎屑岩地层

以溶蚀裂隙为主的含水介质中# 根据含水岩组含

水介质的特征!区内岩溶水又可细分为碳酸盐岩

类裂隙溶洞水%碳酸盐岩夹碎屑岩溶洞裂隙水 -

种类型# 而孔隙裂隙水零星分布!水量贫乏!面积

小 !与基岩裂隙水合并计算# 不同地层单元及其

所赋存的地下水类型见表 ! 和图 %#

表 !"研究区地下水含水岩组及富水性

)3;(!"W3,*9@;*39&.' 9-+05-923,&-.3.7

I3,*9@9&+1'9-6.7I3,*9&.,1*/,678 39*3

含水岩组 地下水类型 富水性 分布位置
面积e

_+

-

灰 岩%

白云岩

碳酸盐

岩夹碎

屑岩

岩

溶

水

裂隙

溶洞

水

溶洞

裂隙

水

丰富

中部澄碧河谷%东部逻

楼村南部%北西岑老王

山一带

&!'$*

中等
东部大峒$磨村$关垌

一带
&*'**

贫乏
研究区中部$北东部大

部分岩溶区
00('&!

丰富 东部逻楼村附近 ('0%

中等
东北部逻楼$加尤一

带%西北部边缘地带
0,',!

碎屑岩 基岩裂隙水

丰富 泗城镇西部中低山区 !0-'0&

中等
区内西北部%西部%西南

部及东南部广泛分布
$$&',.

贫乏

区内东部大洞村附近%

中北部陇雅$加尤一

带%北部上岩附近%西部

里乐附近零星分布

!'(,

+%$+
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!'富水性丰富( -'富水性中等( %'富水性贫乏( *'富水性丰富( ('富水性中等( 0'富水性丰富( &'富水

性中等( ,'富水性贫乏( $'地表水体( !.'水文地质界线#

图 ?"研究区地下水类型划分及富水性分区

%&'(?"M&>&/&-.-5'9-6.7I3,*9,84*/3.7I3,*9@9&+1N-.&.' 234-5,1*/,678 39*3

<'?"地下水补径排特征

区内地下水主要受大气降水补给# 在岩溶区

可分为面状补给和点状补给 - 种方式# 当降水较

小且地形坡度较缓时!降水沿岩溶裂隙较为均匀地

呈面状补给岩溶地下水( 而当降水较大且地形较

陡时!形成坡流水!顺着地形向岩溶洼地底部快速

流动!然后经消水洞%漏斗等以点状灌入式快速补

给岩溶地下水# 岩溶槽谷与非岩溶区接触带!常伴

生有较大的岩溶构造发育!外源水通过消水洞或地

下河入口等直接进入岩溶管道!成为地下水的主要

补给水源# 非岩溶区降水入渗率较小!降雨到达地

面后!少量经孔隙%风化裂隙均匀入渗地下!大部分

以地表产流方式流走# 地表河流丰枯季水位涨落

明显!枯季河水位较低!为地下水排泄基准( 丰季

河水暴涨!河水反补地下水# 水库水体在水头差作

用下向地下入渗!也成为附近地下水不可忽视的补

给来源#

研究区中部岩溶区地下水总体经岩溶管道往

南径流!在澄碧河沿岸排泄!绝大部分水流汇集于

几条地下河出口处!少量以岩溶泉%溢流溶洞形式

排泄# 西北侧八里%龙平岩溶槽谷一带!地下水向

南东径流( 北侧上伞屯以北岩溶区地下水向北径

流!均主要以地下河形式向布柳河排泄# 东侧岩溶

区受逻楼背斜及其核部碎屑岩地层展布的控制!地

下水进入岩溶管道中!向南东径流出区外!进入坡

心地下河管道# 非岩溶区地下水以浅循环为主!运

+*$+
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输距离较短# 深切沟谷的中上部为地下水天然露

头集中的部位!以众多规模较小的下降泉排泄# 沟

谷下部地下水难以形成集中排泄!以分散流的形式

进入冲沟中!地表溪流逐渐变大&图 *'#

!'地下河出口%入口( -'岩溶泉( %'落水洞( *'溶井( ('溢流天窗( 0'天窗( &'地下水流向( ,'地下河管

道( $'地表水系( !.'地表水体#

图 A"研究区地下水补径排示意图

%&'(A"#+1*23,&+7&3'932-5'9-6.7I3,*97&32*,*9&.,1*/,678 39*3

<'A"地下水动态特征

研究区地下水埋深地段差异性较大# 岩溶区

地下水埋深普遍较深!非岩溶区地下水埋深普遍较

浅# 根据水位长期观测资料!岩溶区地下水补给

区和径流区!枯季水位埋深一般 h(. +!局部 ,. )

!.. +( 岩溶谷地%河谷等排泄区!枯季水位埋深

一般 j!. +# 非岩溶区地下水枯季水位埋深一般

j!. +&图 ('# 区内不同地段地下水位动态对短

期的大气降水和季节性气候变化的响应程度存在

一定的差异#

研究区水位长期观测资料表明!岩溶区不同地

段水位年变幅差异较大# 补给%径流区水位年变幅

多大于 %. +!最大者达 &!'- +( 排泄区水位年变幅

多在 !. +以下( 整体上!岩溶地下水补给%径流区

水位年变幅远大于排泄区# 大部分地段的岩溶地

下水位对大气降水的响应比较敏感!一般情况下!

( 4内降水量超过 %. ++时!在本频次或下一个频

次的水位动态曲线上有明显的反应&图 0'# 同时

岩溶地下水位动态随季节变化明显!水位动态曲线

在丰水季与枯水季有明显的峰谷变化# 峰谷多数

+($+
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具有不对称性!水位上升的时间很短!在 ! )- 个月

内即可达到峰值!但下降延续时间较长!常常在 !-

月甚至次年 ! 月份才降至最低谷&图 &'!延续时间

长达 * )( 个月#

图 Q"研究区地下水埋深分区

%&'(Q"M&>&/&-.4:-,-5'9-6.7I3,*9;69&3:7*4,1&.,1*/,678 39*3

图 R"沙里小学机井#HEK!T$水位动态变化曲线

%&'(R"J9341-578.32&+>39&3,&-.-5I3,*9:*>*:&.23+1&.*I*::&HEK!T' -5#13:&B9&2398 #+1--:

+0$+
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图 !"堡上屯机井!#$%&'" 水位动态变化曲线

()*+!"$,-./0123456)7.5-)58)0401958/-:/./:)4657;)4/9/::"#$%&'# 01<50=;54*8,4

""根据研究区长期观测资料分析$岩溶区内的

地下水露头的流量对单次大气降水的响应较为敏

感% 地下河流量动态类型多为&极不稳定'型$随

降雨呈暴涨暴落的特征( 在径流区溢洪溶井)天

窗等具有一定承压性$流量动态多呈&不稳定'

型( 而大多数下降泉流量动态为&较稳定'型% 岩

溶区内的地下水露头流量对单次大气降水的响应

较为敏感$无论是地下河还是岩溶泉$几乎每场大

于 #$ %%的降水都会引起流量的增涨"图 &#% 非

岩溶区下降泉受季节性降雨的影响明显$流量相

差悬殊$地表溪流丰枯水季流量相差明显$随季节

性变化十分显著"图 '#%

图 >"彩架下降泉!?@AB"流量动态变化曲线

()*+>"$,-./011:0923456)7=01$5)C)5 ?D-)4* "?@AB#

图 E"床屯溪流!F?GAH"流量动态变化曲线

()*+E"$,-./011:0923456)7=01$;,54*8,4(:09"F?GAH#

*('*
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)"地下水资源量计算

@*G"地下水系统划分

研究区属西江水系的红水河水系和右江水系%

按地表水系统的划分方法$珠江为一级水系统$西

江为二级水系统$红水河和右江为三级水系统% 研

究区主要位于红水河上游布柳河水系)坡心河水系

及右江上游澄碧河水系$为四级水系统$在此基础

上进一步划分地下水五级子系统% 根据地形地貌)

含水层特征和地下水补给)径流)排泄条件$将研究

区地下水五级子系统划分为岩溶地下河系统"+#)

岩溶大泉系统"++#和基岩分散流系统"+++#) 大类%

根据各系统内不同含水岩组的特征细分为孔隙裂隙

水区)裂隙溶洞水区)溶洞裂隙水区)基岩裂隙水区 ,

种亚区% 因此$区内共分为 ( 个地下河系统)! 个岩

溶泉系统和 -个基岩分散流系统"表 #$图 !$#%

表 B"研究区地下水系统划分表

I5J+B"$:5==)1)758)04018;/*-0,42958/-

=3=8/6)48;/-/=/5-7;5-/5

四级水系统 五级地下水系统
系统

代号

面积.

/%

#

布柳河流域
地下河系统

分散流系统

河坪地下河系统 !

!

!#*-0

八里地下河系统 !

#

!#*',

弄留地下河系统 !

)

&'*#0

布柳河上游段 "

!

)&(*0-

坡心河流域 地下河系统 坡心地下河支流系统 !

-

!,)*,,

澄碧河流域

地下河系统

岩溶泉系统

分散流系统

水源洞地下河系统 !

,

#-$*&)

弄福地下河系统 !

0

)',*#!

弄林地下河系统 !

(

!#!*0&

彩架泉系统 #

!

#!*0#

腰马河及镇洪河流域 "

#

!((*!$

朝里河流域 "

)

!(!*',

澄碧河中游段 "

,

!&0*!(

浪伏分散流 "

-

((*0$

图 G&"研究区地下水系统分布

()*+G&"K)=8-)J,8)042)5*-56018;/*-0,42958/-=3=8/6)48;/=8,23 5-/5

*&'*
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@*B"计算单元划分

在地下水系统划分的基础上$进行地下水资源

计算单元划分$主要遵循以下划分原则%

"!#为便于具体开发利用规划$以五级地下水

系统中的地下河系统)岩溶泉系统和分散流子系统

为一级分区$作为地下水资源评价的计算大单元%

单元内地下水的补径排自成体系$保证水资源计算

不重复%

"##根据地下河系统)岩溶泉系统和分散流子

系统内含水岩组类型进行二级分区$主要分为碳酸

盐岩裂隙溶洞水区)碳酸盐岩夹碎屑岩溶洞裂隙水

区)碎屑岩基岩裂隙水区 ) 个亚区$其中孔隙裂隙

水区因分布零散$面积较小$合并到碎屑岩基岩裂

隙水区%

")#同一含水岩组中$根据所处位置)含水岩组

富水性及水文地质条件的不同进行三级分区$作为

最终的地下水资源评价块段%

",#为了方便计算$将五级地下水系统内相对

孤立且面积小于 $*(- /%

#

)位于系统边界部位)不

能单独构成有效含水层的块段$根据含水岩组和富

水性相近相似的原则进行合并处理%

根据以上划分原则$将表 # 所列的 !) 个地下

水系统划分为 -, 个含水块段进行水资源量评价%

@*@"天然补给量计算

采用降水入渗系数法计算地下水天然补给量$

计算公式为

!补 1!$$*

!

*"*#% "!#

式中! !补为天然补给量$万%

)

.2(

!

为降水入渗系

数( "为计算区面积$/%

#

( #为计算期降水量$%%

各个计算区面积在 !3- 万数字地图上直接读

取% 根据研究区气象站 !'0!+#$$, 年降水量资料

进行统计$-$4保证率的年降水量为 ! 0'(*' %%$

(-4保证率的年降水量为 ! ,,'*, %%$'-4保证率

的年降水量为 ! !&)*! %%$多年平均降水量为

! 0((*) %%%

根据地下河出口和岩溶大泉的流量动态长期

观测资料及溶井)天窗和钻孔等出水点的水位动态

长期观测资料$推算相应区段的降水入渗系数
!

$

其中相似条件下的
!

取加权平均值$最终确定
!

的

取值"表 )#%

表 @"各单元降雨入渗系数取值表

I5J+@"L5:,/=01-5)415::)41):8-58)04

70/11)7)/48=10-/57;,4)8

含水岩组 富水性
降水入

渗系数
单元编号

灰 岩)

白云岩

丰富

中等

贫乏

$*-!

+

!

! 5!

)+

!

! 5#

)+

!

! 5)

)+

#

!

$*-(

+

,

!

$*0$

+

0

! 5!

)+

0

! 5#

)

#

!

!

)

"

)

!

$*() "

!

!

$*0( "

#

!

$*-(

+

-

!

$*,(

+

)

!

)+

,

#

)+

0

#

)

"

#

#

)

"

)

#

碳酸盐

岩夹碎

屑岩

丰富

中等

$*)&

+

-

#

)+

0

)

$*)&

+

#

#

) +

)

# 5!

) +

)

# 5#

) +

)

# 5)

)

"

!

# 5!

)

"

!

# 5#

)

"

!

# 5)

)

"

)

) 5!

)

"

)

) 5#

)

$*)!

+

,

) 5!

)+

,

) 5#

)+

-

)

)+

0

, 5!

)+

0

, 5#

)+

0

, 5)

碎屑岩

丰富 $*## "

#

)

中等 $*##

+

!

)

) +

#

)

) +

)

)

) +

,

, 5!

) +

,

, 5#

) +

-

, 5!

)

+

-

, 5#

) +

0

- 5!

) +

0

- 5#

) +

(

# 5!

) +

(

# 5#

)

#

!

)

)

"

!

)

)

"

)

,

)

"

,

!

)

"

-

!

""将上述参数代入公式"!#$得到研究区地下水

多年平均天然补给量"!补#为 !!# 0!'*() 万%

)

.2$

-$4保证率的!补为 !!, $$#*'# 万%

)

.2$(-4保证

率的!补为 '( )!(*(( 万%

)

.2$'-4保证率的!补为

(' ,)(*,# 万%

)

.2$其中岩溶地下水多年平均天然

补给量为 0' ('(*0& 万%

)

.2$基岩裂隙水多年平均

天然补给量为 ,# &##*$- 万%

)

.2%

@*A"可开采资源量计算

采用枯季径流模数法计算地下水可开采资源

量$计算块段的划分与前面一致$计算公式为

!允 1)*!-) 0 6$枯*"% "##

式中! !允为计算块段地下水允许开采量$万 %

)

.2(

$枯为计算块段地下水枯季径流模数$7."8*

$

#

#(

"为计算块段面积$

$

#

%

地下水枯季径流模数"$枯 #采用公式 $枯 1

!枯.",计算$其中 $枯为枯季径流模数" 7."8*

/%

#

##$!枯为地下河系统)岩溶泉系统)基岩分散流

系统枯季流量"7.8#$",为地下河系统)岩溶泉系

统)基岩分散流系统汇水面积" /%

#

#% 全排型地下

河或岩溶泉点根据枯季统测流量计算枯季径流模

数"$枯#% 碎屑岩区根据溪沟测流点的枯季流量数

据可求出相应块段的径流模数% 对于既有岩溶区

又有非岩溶区的地下水系统$首先通过溪沟测流数

据求取非岩溶区枯季径流模数$然后根据地下水系

统总排泄量求取平均径流模数来反求岩溶区枯季

径流模数值% 其他无实测资料的地段$根据水文地

*''*
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质条件的相似性$采用比拟法进行取值% 各区枯季 径流模数值的计算结果见表 ,%

表 A"各单元枯季径流模数取值表

I5J+A"L5:,/01-,4011602,:,=01/57;,4)8)42-3 =/5=04

系统类型 岩组类型 富水性
枯季径流模数.

"7*8

5!

*/%

5#

#

单元编号

地下河系统

灰岩)白云岩

碳酸盐岩夹碎屑岩

碎屑岩

丰富

中等

贫乏

丰富

中等

中等

(*,!

+

!

! 5!

)+

!

! 5#

)+

!

! 5)

)+

#

!

)+

,

!

)+

0

! 5!

)+

0

! 5#

'*&&

+

#

!

(*,&

+

,

!

)+

0

! 5#

(*-'

+

0

! 5!

)*((

+

-

!

$*()

+

)

!

)+

,

#

!*,$

+

0

#

)+

(

!

(*-,

+

-

#

(*-'

+

0

)

)*(!

"+

0

)

#

,*',

"+

#

#

#

)*((

+

-

)

)*(,

+

)

# 5!

)+

)

# 5#

)+

)

# 5)

)+

,

) 5!

)+

,

) 5#

)

)*&$

+

0

, 5!

)+

0

, 5#

)+

0

, 5)

!*0'

+

!

)

)+

#

)

)+

)

)

)

#*(-

+

,

, 5!

)+

,

, 5#

)+

-

, 5!

!*&)

+

-

, 5#

)+

0

- 5!

)+

0

- 5#

#*!-

+

(

# 5!

#*#0

+

(

# 5#

岩溶泉系统
灰岩)白云岩

碎屑岩

丰富 (*,& #

!

!

贫乏 !*,$ #

!

#

中等 #*!- #

!

)

基岩分散流系统

灰岩)白云岩

碳酸盐岩夹碎屑岩

碎屑岩

丰富

贫乏

中等

丰富

中等

'*&& "

!

!

(*,& "

#

!

)

"

)

!

$*() "

#

#

!*,$ "

)

#

,*', "

!

# 5!

)

"

!

# 5#

)

"

!

# 5)

)

)*(, "

)

) 5!

)

"

)

) 5#

)*&) "

#

)

!*0' "

!

)

#*!- "

)

,

!*00 "

,

!

#*#0 "

-

!

""将各参数代入式")#$计算得到区内地下水

总允许开采资源量为 !, $-(*0( 万 %

)

.2$再按

)$4的比例扣除生态需水后$可得允许可开采资

源量为 ' &,$*)( 万%

)

.2$占多年平均天然补给量

的 &*(,4%

@*'"地下水资源空间分布特征

区内地下水赋存状态相对比较简单$地下水资

源空间分布相对较为均匀% 以四级地下水系统为

空间尺度进行统计$其地下水资源空间配比关系见

表 - 和图 !!% 根据图表可知$在四级地下水系统的

表 '"四级地下水系统地下水资源量分布情况

I5J+'"K)=8-)J,8)0401,42/-*-0,42958/--/=0,-7/=)4:/./:A M-0,42958/-?3=8/6

四级地下水系统

面积 多年平均补给资源量 可开采资源量

面积. 百分比. 资源量. 百分比. 资源量. 百分比.

/%

#

4

"万%

)

*2

5!

#

4

"万%

)

*2

5!

#

4

布柳河流域 -$#*,! #,*-, #) ,)'*'0 #$*&! # ))$*,' #)*0&

坡心河流域 !,)*,, (*$! ' &#-*,0 &*() '0'*-( '*&-

澄碧河流域 ! ,$!*!- 0&*,- (' )-,*)# ($*,0 0 -,$*)! 00*,(

合计 # $,(*$$ !$$*$$ !!# 0!'*(, !$$*$$ ' &,$*)( !$$*$$

*$$!*
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图 GG"四级地下水系统地下水资源量

与系统空间规模的关系

()*+GG"N/:58)04=;)DJ/89//4*-0,42958/-

-/=0,-7/=O,548)83 542=D58)5:=75:/

)4F/./:A M-0,42958/-?3=8/6

空间尺度上$地下水在不同流域的空间赋存状态较

为相似$地下水的空间分布相对较为均匀%

同样$以五级地下水系统为空间尺度进行水资

源空间分布统计$结果见图 !# 和表 0% 由此可知$

五级地下水系统地下水的空间分布总体也较为均

匀$只在个别系统因地形地貌)岩溶发育和植被对

图 GB"五级地下水系统地下水资源量

与系统空间规模的关系

()*+GB"N/:58)04=;)DJ/89//4*-0,42958/-

-/=0,-7/=542=D58)5:=75:/)4F/./:'

M-0,42958/-?3=8/6

表 H"五级地下水系统地下水资源量分布情况

I5J+H"K)=8-)J,8)0401,42/-*-0,42958/--/=0,-7/=)4F/./:' M-0,42958/-?3=8/6

五级地下水系统 面积 多年平均补给资源量 可开采资源量

名称 代号 面积./%

# 百分比.4

资源量.

"万%

)

*2

5!

#

百分比.4

资源量.

"万%

)

*2

5!

#

百分比.4

河坪地下河系统 !

!

!#*-0 $*0! ! $#-*#& $*'! !&&*), !*'!

八里地下河系统 !

#

!#*', $*0) ! $$'*&- $*'$ #,-*)0 #*,'

弄留地下河系统 !

)

&'*#0 ,*)0 0 ,$(*(( -*0' #&$*!, #*&-

布柳河上游段 "

!

)&(*0- !&*', !, ''(*$0 !)*)# ! 0!0*0- !0*,)

坡心地下河支流系统 !

-

!,)*,, (*$! ' &#-*,0 &*() '0'*-( '*&-

水源洞地下河系统 !

,

#-$*&) !#*#- !( $#$*!) !-*!! (,$*&) (*-)

弄福地下河系统 !

0

)',*#! !'*#0 #& -)0*!( #-*), ! -,0*'' !-*(#

弄林地下河系统 !

(

!#!*0& -*', ( 0$$*'' 0*(- ,$(*&& ,*!-

彩架泉系统 #

!

#!*0# !*$0 ! -#)*,, !*)- !&(*,' !*'!

腰马河及镇洪河流域 "

#

!((*!$ &*0- ( -')*$- 0*(, ! -''*(0 !0*#0

朝里河流域 "

)

!(!*', &*,$ ( ),(*#0 0*-# '&&*$! !$*$,

澄碧河中游段 "

,

!&0*!( '*!$ 0 &0'*(& 0*!$ 0&#*## 0*')

浪伏分散流 "

-

((*0$ )*(' # &0)*,' #*-, )&(*!- )*')

合计 # $,(*$$"" !$$*$$" !!# 0!'*(, " !$$*$$ " ' &,$*)( " !$$*$$ "

地下水调蓄能力不同而导致其资源量评价值比其

他地下水系统的值要大%

岩溶水为研究区最主要的地下水资源$同时也

是重要的供水水源% 因此$有必要对岩溶水的空间

分布特征进行单独论述% 以四级地下水系统为空

间尺度进行统计$各系统内岩溶水资源量的空间分

布见表 ( 和图 !)% 可见$四级地下水系统岩溶水在

空间分布上相对较为均匀% 以五级地下水系统为

空间尺度进行统计时"图 !,$表 &#$岩溶水的不均

一性会有所彰显$但整体上依然较为均匀"图 !)#%

受到个别地下水系统参数的差异的影响$其相关系

数明显降低%

*!$!*



中"国"地"质"调"查 #$## 年

表 !"四级地下水系统岩溶水资源量分布情况

I5J+!"K)=8-)J,8)0401P5-=8958/--/=0,-7/=O,548)83 )4F/./:A M-0,42958/-?3=8/6

四级地下水系统

面积 多年平均补给资源量 可开采资源量

面积. 百分比. 资源量. 百分比. 资源量. 百分比.

/%

#

4

"万%

)

*2

5!

#

4

"万%

)

*2

5!

#

4

布柳河流域 !#)*!- !)*&' ' ,,-*$, !)*-) '!-*-& #!*)&

坡心河流域 &)*') '*,( ( 0#'*-$ !$*') (!#*$0 !0*0#

澄碧河流域 0('*,- (0*0, -# (#)*!0 (-*-, # 0--*,( 0#*$$

合计 &&0*-) !$$*$$ 0' ('(*($ !$$*$$ , #&)*!! !$$*$$

图 G@"四级地下水系统岩溶水资源量

与系统空间规模的关系

()*+G@"N/:58)04=;)DJ/89//4P5-=8958/-

-/=0,-7/=O,548)83 542=D58)5:=75:/)4

F/./:A M-0,42958/-?3=8/6

图 GA"五级地下水系统岩溶水资源量

与系统空间规模的关系

()*+GA"N/:58)04=;)DJ/89//4P5-=8958/-

-/=0,-7/=O,548)83 542=D58)5:=75:/)4

F/./:' M-0,42958/-?3=8/6

表 >"五级地下水系统岩溶水资源量分布情况

I5J+>"K)=8-)J,8)0401P5-=8958/--/=0,-7/=O,548)83 )4F/./:' M-0,42958/-?3=8/6

五级地下水系统 面积 多年平均补给资源量 可开采资源量

名称 代号 面积./%

# 百分比.4

资源量.

"万%

)

*2

5!

#

百分比.4

资源量.

"万%

)

*2

5!

#

百分比.4

河坪地下河系统 !

!

!#*)) !*)' ! $!0*&$ !*,0 !&(*,& ,*)&

八里地下河系统 !

#

!!*$( !*#- ',$*&- !*)- #)&*)' -*-(

弄留地下河系统 !

)

&$*00 '*!$ 0 $'$*,) &*() #,&*$0 -*('

布柳河上游段 "

!

!'*$' #*!- ! )'0*'( #*$$ #,!*00 -*0,

坡心地下河支流系统 !

-

&)*') '*,( ( 0#'*-$ !$*') (!#*$0 !0*0#

水源洞地下河系统 !

,

!'!*,$ #!*-' !, &#(*!) #!*#, )&$*$- &*&(

弄福地下河系统 !

0

))0*)) )(*', #0 ,$$*)( )(*&# ! )!)*!( )$*00

弄林地下河系统 !

(

!$)*$, !!*0# 0 '!)*!0 '*'$ )!&*,- (*,)

彩架泉系统 #

!

!0*!$ !*&# ! )!'*(- !*&' !0!*#' )*((

腰马河及镇洪河流域 "

#

!,*,) !*0) ! -'$*,) #*#& ##,*,! -*#,

朝里河流域 "

)

!&*!- #*$- ! 0(#*)# #*,$ #-&*$' 0*$)

合计 &&0*-) !$$*$$ 0' ('(*($ !$$*$$ , #&)*!! !$$*$$

-"结论

"!#广西凌云县区内碳酸盐岩区岩溶发育较强

烈$地表岩溶形态丰富$共发育 & 条地下河$岩溶发

育在垂向上具有一定分带性! )!$ 9)($ %),($ 90'$ %

高程段岩溶最为发育$岩溶发育高程跨度大%

"##区内地下水主要接受大气降水补给$地

下水类型主要划分为碳酸盐岩裂隙溶洞水)碳酸

*#$!*
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盐岩夹碎屑岩溶洞裂隙水)碎屑岩基岩裂隙水 )

种子类型%

") # 全区地下水多年平均天然补给量为

!!# 0!'*() 万%

)

.2$其中岩溶地下水多年平均天

然补给量为 0' ('(*0& 万%

)

.2$基岩裂隙水多年平

均天然补给量为 ,# &##*$- 万 %

)

.2% 可开采资源

量为 ' &,$*)( 万%

)

.2%

",#区内地下水赋存状态相对比较简单$地下

水资源空间分布总体相对较为均匀%
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