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江汉洞庭平原 １∶45万水文地质图的编制思路及方法探讨
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摘要：水文地质图的编制是地下水资源评价的基础工作，也是地下水资源开发利用的直接理论支撑。 本文通过资料收集与

野外补充调查相结合，以地下水系统理论为指导，“以需求为导向、以专业为基础、以发展为目标、谋求人-地和谐持续发展”

为编图原则，编制了江汉洞庭平原 １∶４５ 万水文地质图，图件突出了地下水运动规律，以双层结构表示上下潜水、承压含水

岩组，凸显了区域地下水富水层位及其分布特征，为地下水合理科学开发利用提供依据，也为城市规划布局提供理论指导。
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水资源作为宝贵的自然资源，不仅维持着人类
的生存发展， 也保持着人类生存环境的长盛不衰，
对于社会、经济可持续发展的作用也无可替代[１]。地
下水资源作为水资源的一种存在形式，对于人类的
生活、生产起着举足轻重的作用；特别是地表水系
不发达地区，地下水资源甚至成为了唯一的供水水
源。 除此之外，地下水资源量的大小也直接制约着
地区经济的发展。 准确评价地下水资源量，是地下
水资源合理开发利用的关键条件之一，而地下水资
源评价的最基础工作是水文地质图的编制[２-４]。地下
水资源的数量、质量及其时空分布特征、地下水补
径排运动规律随着时间迁移在不断发生变化[５-７]，因
此，精准时效的水文地质图是科学合理开发地下水
资源的重要保障。

为系统总结多年调查研究成果，进一步完善和
提升对我国区域地质环境特征、地质灾害的发育分
布规律等的认识，促进水工环地质理论创新、学科
发展和成果转化应用，更好地服务于地质环境保护
管理与地质灾害防治 [８]，原国土资源部启动了全国
地质环境图系编制工作，笔者通过“全国地质环境
图系编制工作”下达的《江汉洞庭平原水文地质图》
编制任务，系统收集了湖北、湖南两省近十年来基
础地质、水文地质及环境地质工作的基础图件与成
果报告 [９-１１]，结合“江汉-洞庭平原地下水资源及其
环境问题调查评价” 项目 １∶２５ 万野外调查成果[１２]，
以编为主、编测结合，采用科学编图理念和方法，编
制了 １∶４５ 万水文地质图，丰富、改进了江汉洞庭平
原水文地质图图面内容，并探讨了第四系松散岩层
区水文地质图的编制思路与方法，为江汉洞庭平原
地下水资源合理利用以及区域经济发展供理论指导，
支撑服务长江中游生态文明建设与城市发展规划。

１ 研究区概况

江汉洞庭平原横跨湖北、湖南两省，由江汉平
原、洞庭平原贯通连接形成，其地理坐标为北纬 ２８°
１５'-３１°１０'，东经 １１１°２７'-１１４°１６'，气候属北亚热
带湿润季风气候，具有四季分明，雨量充沛，光照适
宜，春秋季短，冬夏季长的特征，受纬度影响，气温、
降水量自北向南略有差异， 多年平均气温为 １６.４-
１７.０℃，多年平均降雨量为 １０００-１４００ ｍｍ。 区内河
道水网发育，长江、汉江横穿江汉平原而过，湘江、

资江、沅江、澧水“四水”分割洞庭平原而行，共同构
成江汉洞庭平原错综复杂的地表水系网络。

区域地层主要以第四系为主，局部也有前第四
纪地层出露。前第四纪地层从太古界至新生界均有
出露，主要分布于江汉洞庭平原周缘与交接隆起地
带，岩性主要有沉积碎屑岩、碳酸盐岩、变质岩、岩
浆岩类；第四纪地层广泛分布于江汉洞庭平原，全新
世、更新世地层完整，深度可达 ２４０-２９０ ｍ，岩性以
粘土、砂土、粉细砂、中粗砂、砂砾石层为主，构成研
究区主要的地下水运移通道与存储空间。

２ 水文地质概述

研究区第四纪地层岩相多变， 主要有河流相、
河湖相、湖相等，普遍发育松散岩类孔隙水。区域主
要有三个含水岩组： 即浅层孔隙潜水含水岩组、上
部孔隙承压含水岩组、 下部孔隙裂隙承压含水岩
组。
２．１浅层孔隙潜水含水岩组

浅层孔隙潜水含水岩组由第四系全新统组成，
江汉平原岩性主要为砂砾（卵），中粗砂、粉细砂、细
砂、粉土及粉质粘土，含水层与相对隔水层无明显
界线，呈渐变或交错状。 含水层厚度一般在 １２.０６～
４４.５８ ｍ，地下水位埋深 ０.１５～７.１３ ｍ，含水层渗透系
数 ５.０８～１２.７５ ｍ ／ ｄ。 该含水岩组在阶地前缘以接受
江河水补给为主， 单井涌水量＞１０００ ｍ３ ／ ｄ 或 ５００～
１０００ ｍ３ ／ ｄ， 阶地后缘富水性较差， 单井涌水量为
１００～５００ ｍ３ ／ ｄ。 洞庭平原岩性多为河相、河湖相的
粘土、砂质粘土和粉细砂。 含水层厚度一般为 ５ ｍ
左右，其分布面积不广，单井水量受岩性影响较明
显，一般＜５００ ｍ３ ／ ｄ，仅岳阳广兴洲—君山农场一带
相对较大，可达 １０００～１５００ ｍ３ ／ ｄ。

浅层潜水含水岩组在部分地区有一定供水意

义，但受到水量水质限制，多仅能作为农田供水和
部分厂矿工业用水，一般不经过水质改造，不宜直
接作为居民生活用水。
２．２上部孔隙承压含水岩组

上部孔隙承压含水层由上更新统、中更新统组
成，因中、上更新统之间无隔水层，并且其水力联系
密切，其间的粘土呈透镜体状，不能成为相对隔水
层，因而作为一个统一的含水岩组。 江汉平原含水
岩组主要由砂、砂（卵）砾石组成，总体特征：从西到

赵幸悦子等：江汉洞庭平原 １∶４５ 万水文地质图的编制思路及方法探讨 ３９７
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东、从北到南含水层颗粒由粗变细；其厚度具有东、
西薄，中间厚，南部薄，北部厚的特点，总的趋势向
湖盆中心厚度增大，一般厚 ３０～７０ ｍ，局部地区平均
厚度达 １００ ｍ；含水岩组的富水性受控于古地理沉积
环境和含水介质的分布规律而贫富悬殊， 各地不一，
单井涌水量一般 ５００～１０００ ｍ３／ ｄ，大者可＞２０００ ｍ３／ ｄ，
小者＜１００ ｍ３／ ｄ。 洞庭平原岩层由河相、河湖相、湖泊
相的粘土、砂质粘土层、砂和砂砾石层组成多个韵律
层，含水层一般厚 ４０～１００ ｍ，单井涌水量为几百至 １×
１０４ ｍ３ ／ ｄ。 在周边地区，一般＜５００ ｍ３／ ｄ，向中心增大，
在中部地区一般＞２０００ ｍ３ ／ ｄ，最大在大通湖沙厂达
１０２００ ｍ３ ／ ｄ。
２．３下部孔隙裂隙承压含水岩组

中、 下更新统之间有相对稳定的粘土弱透水
层， 而下更新统与新近系之间无明显的隔水层，其
水质、地下水动态极相近，无法将其分割单独评价，
因而将其作为一个含水层组，即下部裂隙孔隙承压
含水岩组。该含水岩组单井涌水量相对上中更新统
含水岩组小，洞庭平原一般＞５００ ｍ３ ／ ｄ，其中西洞庭
湖地区一般＞２０００ ｍ３ ／ ｄ，其它地区为 ５００～１０００ ｍ３ ／ ｄ
之间；江汉平原下部裂隙孔隙承压含水岩组富水性
较差，单井水量大部分地区＜５００ ｍ３ ／ ｄ，个别地区＞
１０００ ｍ３ ／ ｄ。

上部、下部承压含水岩组是江汉洞庭平原区富
水性较丰富的含水地层，也是江汉洞庭平原地下水
资源主要储水层位，地下水矿化度一般＜１.０ ｇ ／ Ｌ，从

水质水量角度来说，承压含水岩组具有很好的地下
水开采潜力与充足的供水能力。

３ 编图原则与思路

３．１ 编图原则
水文地质图的编制目的是能够反映出区域水

文地质环境特征， 有效促进水工环地质理论创新、
学科发展和成果转化应用，服务地方地质环境保护
管理工作。 江汉洞庭平原地表水系发育，随着城市
发展规模不断发展壮大，地下水资源加大开采的趋
势明显， 编制江汉洞庭平原 １∶４５ 水文地质图能为
区域规划发展提供导向，明确地下水开采可能引起
的环境地质问题， 为科学规划开采方案提供依据。
简而言之， 江汉洞庭平原 １∶４５ 万水文地质图编图
原则是“以需求为导向、以专业为基础，以发展为目
标，谋求人-地和谐持续发展”，既要保障区域发展供
水需求，又要保持生态环境的可持续发展。
３．２ 编图思路

江汉洞庭平原 １∶４５ 万水文地质图编制以编为
主，编测结合。图件编制以资料收集整理、汇总分析
研究为主，主要结合“江汉-洞庭平原地下水资源及
其环境问题调查评价”项目的实施开展，补充更新
江汉洞庭平原水文地质信息，丰富完善水文地质图
件内容，编制完成以地下水系统为基本骨架的水文
地质图。 编制思路主要分两步开展，一方面资料收

图１ 江汉洞庭平原水文地质图编制思路图

Ｆｉｇ. １ Cｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ ｉｄｅａｓ ｏｆ ｔhｅ hｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔhｅ ｊｉａｎｇhａｎ-Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Pｌａｉｎ
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集，综合研究，查清江汉洞庭平原地质、水文地质条
件，含水岩组空间结构，确定图层要素及图面内容，
初编水文地质图；另一方面通过江汉洞庭平原地下
水资源调查评价项目开展的 １∶２５ 万野外调查工
作，补充调查不足的数据资料，更新完善具有时效
性的水文地质信息，遵循全国地质环境图系编图技
术要求完成水文地质图编制工作（图 １）。
３．３ 编图方法的创新

江汉洞庭平原 １∶４５ 万水文地质图编制除遵循
《综合水文地质编图方法与图例》、《全国地质环境
图系编制技术要求》的编制要求相关内容外，主要
还表现如下特征与优势：
３.３.１ 以地下水系统理论为指导， 突出地下水运动

规律

水文地质图不仅要反映地下水富水程度，更要

突出地下水运动规律， 充分掌握地下水补径排条
件。地下水系统是时空分布上具有共同水文地质特
征与演变规律的相对独立单元 [６]，反映地下水运动
规律， 以地下水系统理论为指导编制水文地质图，
更能凸显出图件的系统性、统一性及实效性，能有
效预测地下水开采的动态变化规律。本文以地下水
系统理论为指导，将江汉洞庭平原进行了水文地质
分区。江汉洞庭平原地下水流系统整体被划分为一
个一级地下水系统， 细分为二个二级地下水系统，
四个三级地下水系统以及九个四级地下水系统（表
１，图 ２）。 图件编制在地下水系统分区基础上划定
不同富水等级区域，将含水岩组的特征与地下水流
动特征有机的结合，既能表示出含水岩组的富水大
小，也能反映地下水的补径排运动规律，利于地下
水资源量的分析计算与运动规律的预测评价。

３.３.２ 以双层结构表示上下潜水、承压含水岩组，凸
显富水层位与区域

由上述水文地质条件可知，江汉洞庭平原主要
含水岩组包括浅层孔隙潜水含水岩组、上部孔隙承
压含水岩组、下部孔隙裂隙承压含水岩组。其中，孔
隙潜水富水性小，供水意义不大，且水质普遍较差；
而上部孔隙承压水与下部孔隙裂隙承压水，富水性
大，具有较大的供水意义，水质普遍较好。依据地下
水水量、水质的差异性，以及含水岩组承压-非承压
特征， 结合地下水资源的开采条件与供水需求，编

图时只将岩组分为潜水、承压含水岩组两类，以上
下双层结构表示，并根据不同的富水性标注不同颜
色与图案。双层结构的表示既能表达含水岩层空间
结构特征，又能凸显富水区域与层位，指明地下水
在哪，地下水有多少，为地下水资源的开采利用、方
案制定提供理论依据。

４ 编图主要内容及其表达方式

按照上述分析，１∶４５ 万江汉洞庭平原水文地质

表１ 江汉洞庭平原地下水系统划分表

Ｔabｌｅ １ Ｄｉｖｉsｉｏｎ ｏｆ ｇrｏｕｎｄｗatｅr sｙstｅｍs ｏｆ tｈｅ Ｊｉaｎｇｈaｎ－Ｄｏｎｇtｉｎｇ Ｐｌaｉｎ

一级地下水系统 二级地下水系统 三级地下水系统 四级地下水系统

名称 代号 名称 代号 名称 代号 名称 代号

江汉洞

庭平原

地下水

系统

Ｅ

长江-汉
江地下水

系统

Ｅ０３

汉江流域

地下水系统
Ｅ０３A

天门河流域地下水系统

汉江下游流域地下水系统

Ｅ０３A０１
Ｅ０３A０２

四湖

地下水系统
Ｅ０３Ｂ

荆北支流地下水系统

长湖-洪湖地下水系统
Ｅ０３Ｂ０１
Ｅ０３Ｂ０２

洞庭湖地

下水系统
Ｅ０４

四河流域

地下水系统
Ｅ０４A

松滋河-虎渡河-藕池河流域地下水系统
澧水流域地下水系统

Ｅ０４A０１
Ｅ０４A０２

洞庭湖以南

地下水系统
Ｅ０４Ｂ

沅江流域地下水系统

资水流域地下水系统

湘江-汨罗江流域地下水系统

Ｅ０４Ｂ０１
Ｅ０４Ｂ０２
Ｅ０４Ｂ０３
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图主要反映区域地下水类型及含水岩组富水性强

弱，编制内容主要包括：地下水类型、含水岩组富水
性、主要含水层位埋深条件，控制性水点、地下水系
统分界线与水文地质界线等。
４．１地下水类型

依据地下水赋存条件、 特征以及供水意义、目
的，江汉洞庭平原地下水类型主要划分为松散堆积
物孔隙潜水、下覆承压含水岩组两大类，盆地周缘
与江汉洞庭平原交接部位基岩出露，有少量基岩裂
隙水。 孔隙潜水、基岩裂隙水根据富水性不同或岩
性不同用不同颜色表示，以示区别（图 ３）；下覆承
压水根据富水性不同用不同图案表示， 显示差异
（图 ４）。

４．２含水岩层富水性
地下水富水性包含地下水补给量与导水量两

个方面，表征地下水资源丰富贫乏程度[７]。江汉洞庭
平原以松散孔隙水为主，富水性主要以单井涌水量
大小表示。 由于钻孔勘探研究程度不一，为便于综
合对比地下水富水性，单井涌水量需要换算成统一
口径、统一降深的换算值[１３]。 松散孔隙含水岩层钻孔
抽水试验单井涌水量换算成以 ２００ ｍｍ口径，５ ｍ降
深的单井涌水量来统一评价各钻孔单位涌水量，划
定各含水岩层富水性程度，根据单井涌水量将松散
孔隙含水岩层富水性划分为五个等级：

①富水性极强，单井涌水量＞５０００ ｍ３ ／ ｄ；
②富水性强，３０００ ｍ３／ｄ＜单井涌水量≤５０００ ｍ３／ｄ；

图２ 江汉洞庭平原地下水系统分布图

Ｆｉｇ. ２ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔhｅ Ｊｉａｎｇhａｎ-Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Pｌａｉｎ
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③富水性中等，１０００ ｍ３／ｄ＜单井涌水量≤３０００ｍ３／ｄ；
④富水性弱，５００ ｍ３ ／ ｄ＜单井涌水量≤１０００ ｍ３／ ｄ；
⑤富水性极弱，单井涌水量≤５００ ｍ３ ／ ｄ；
其中，上部孔隙潜水以五种颜色表示不同富水

性， 下覆孔隙承压水以五种图案表示不同富水性，
表示方式如图 ５、图 ６。

基岩裂隙水出露较少，地下水富水性以钻孔抽
水试验单井涌水量换算成 ２００ ｍｍ口径，２０ ｍ降深的
单井涌水量来统一评价，且单井涌水量均≤５００ ｍ３／ ｄ，
富水性均为弱-极弱，集中供水意义不大，其富水性

主要以不同岩性给予不同颜色表示。
４．３下覆承压含水层埋深等值线

江汉洞庭平原富水岩层主要为下覆承压含水

岩层，具有较大开采潜力，其平面上的富水性分布
特征可以从水文地质图面展现。为表现其垂向上的
分布特点，反映下覆承压含水岩层的分布深度与范
围，编图过程中收集了全区内钻孔资料，统计分析
下覆承压含水层顶板埋深值（即 Ｑ２＋３岩层顶板），通
过 ｓｕｆｆｅｒ 软件插值绘制了对应等值线，来展现主要
富水岩层在垂向上的分布特征，为供水孔深设计提

图３ 孔隙潜水分布及富水表示图

Ｆｉｇ. ３ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｇｒａｐh ｏｆ ｐｏｒｅ ｐhｒｅａｔｉｃ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｗａｔｅｒ

ｙｉｅｌｄ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

图４ 下覆承压水分布及富水表示图

Ｆｉｇ. ４ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｇｒａｐh ｏｆ ｕｎｄｅｒｌａｉｄ ｃｏｎｆｉｎｅｄ ｗａｔｅｒ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｒｏｐｅｒｔｙ

图５ 浅层潜水富水性色谱

Ｆｉｇ. ５ Chｒｏｍａｔｏｇｒａｐhｙ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｓhａｌｌｏｗ

ｐhｒｅａｔｉｃ ｗａｔｅｒ

图６ 下覆承压水富水性图案

Ｆｉｇ. ６ Pａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｙｉｅｌｄ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｕｎｄｅｒｌａｉｄ ｃｏｎｆｉｎｅｄ

ｗａｔｅｒ
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供依据，利于地下水资源得到更合理开发利用。

５图件编制与特点

依照上面编图思路和方法，绘制了江汉洞庭平
原 １∶４５水文地质图（图 ７）。图面除了表达富水性以
外，也绘制了承压含水岩层地下水位等值线和地下
水系统分界线，分别表达了主要富水岩层水位的深
度和地下水补径排运动规律，标注了主要控制性水
点的位置及相关水文地质信息，提供含水岩层的主
要水文地质特征，为地下水钻孔部署设计提供借鉴
意义。总之，该图件的编制、内容的表达始终以需求
为导向，以专业为基石，为地下水资源合理科学开

发利用提供理论支撑；同时，力争信息表达全面，图
面简洁易懂[１４-１５]。

传统水文地质图的编制往往只以单独含水岩

层为主体， 考虑的只是含水岩层能够取多少水，往
往忽视了含水岩层的整体性、系统性以及可能产生
的地质环境效应等问题， 江汉洞庭平原 １∶４５ 万水
文地质图编制以地下水系统理论为指导，在图件编
制前首先对区域水文地质进行分区，强调地下水系
统的整体性、系统性，同时在图面表达上以双层结
构表示潜水和承压水，并用不同的颜色或图案区分
富水性多少， 既表达了含水岩层空间结构特征，又
凸显了富水区域与层位。 因此，江汉洞庭平原 １∶４５
万水文地质图的编制工作为区域地下水资源充分

图７ １∶４５万江汉洞庭平原水文地质简图

Ｆｉｇ. ７ Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃh Ｍａｐ ｏｆ Ｊｉａｎｇhａｎ–Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Pｌａｉｎ
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利用和避免因地下水开采引起的各种环境地质问

题提供了直接的理论支撑。

６ 结论

（１） 江汉洞庭平原 １∶４５ 万水文地质图的编制
突破传统编图思维， 以地下水系统理论为指导，突
出表达地下水运动规律， 凸显出图件的系统性、统
一性及实效性。

（２） 图件编制以双层结构区分潜水和承压水，
并用不同的颜色或图案表达富水性，进步一提高了
水文地质图的实用性，为区域地下水资源的开采利
用、方案制定提供理论依据。
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