
辽宁山区地下水径流模数的分布规律
孙

辽宁省地质局

百 茹

第二水文地 质大队

深可达70 米
。

因此辽东大面积山区

为风化带裂隙水
。

仅辽东半岛分布

有一定规模的震旦系变质砂岩与砂

页岩
,

含有构造裂隙水
。

太子河流

域 的寒武一奥 陶系灰岩含有丰富的

裂隙岩溶水
。

辽西山地由努鲁尔虎山
、

医巫

全省根据地质构造
、

地貌
、

地下水特征及水文
、

气象等综合因素
,

基本上可分为三个水文地质单元
。

即辽东山地丘陵区
,

辽西山地丘陵区和中部平原区
。

由基岩组成的山地丘陵区占全省面积的百分之八十
。

山区地下水是平原区地下水补给来源之一
,

特别是在

调节地表径流的作用方面是显而易见的
,

尤其在考虑

地表水与地下水统一评价及综合利用的向题上
,

基岩

山区地下水更是必须研究的课题
。

一
、

自然地理
、

地质概述

辽宁总的地势是北高南低
,
山地丘陵分列于东西

两侧
,

广阔的江河平原居于腹部
。

我省处于温带湿润
、

半沮润的季风气候区
。

年平

均气温多在 5一 10 ℃之间
。

年降水量 40 0一 1 2 0。毫米
,

自东南向西北递减
。

鸭绿 江下游 山区是我省多雨中

心
,

雨量最多的宽甸县年降水量可达 1 2 0 0毫米以上
,

全省河流有 300 多条
,

主要河流有辽河
、

浑河
、

太子

河
、

大小凌河
、

鸭绿江及许多独流入海的河流
。

多年

平均河川径流盈 2比 亿方 /年
,

其中江东山地各河为

17 4亿方 /年
,

辽西仅 41 亿方 /年
。

由于东西两侧山地

丘陵和北部漫岗的高起
,

向中部平原汇聚
,

最后注人

辽东湾
。

在地质构造上
,

辽宁位于夭山一阴山纬向构 造 带

的东段与新华夏系第二
、

第三随起带
、

第三沉降带的

复合部位
。

纬向构造带控制了前展且亚界的展布 , 华

夏系控制了古生代到早一中侏罗系的沉积 , 晚侏罗系

到第三系的沉积主要受新华夏系的控制
。

辽东山地属

新华夏第二隆起带
,

辽西山地属新华夏第三隆起带
,

中部辽河乎原属新华夏二级沉降带
。

因此
,

区域地质

构造控制了全省山川地形的布局以及地下水的运动
、

贮存与分布
。

二
、

区城水文地质特征

辽东山地丘陵由长白山西南的延伸部份及其支脉

千山山脉所组成
,

最高山峰海拔 1 0 0 。米以上
,

地势由

东北向西南逐渐降低
,

丘陵在 5 00 米左右
。

区内山势

陡峻
,

水系发育
,

植被良好
。

古老的变质岩和各期花

岗岩广布全区
,

风化裂隙发育
,

深度约20 一 50 米
,

最

吕山
、

松岭等几条北东一南西走向的山脉组成
。

由西

北向东南呈阶梯式降低
,

主岭海拔 1 1 5 3米
,

大部分是

30 0一5 00 米的丘陵
。

沟谷多
、

植被少
,

水 土 流 失 严

重
。

地质上辽西属中生代盆地
,

广泛出露中生代的火

山岩与碎屑岩
,

地下水类型为碎屑岩类孔隙裂隙水和

基岩风化带裂隙水
。

辽北低丘波状起伏
,

海拔标高在 50 一 250 米
,

丘

陵和盆地相间
,

地势平缓
,

松散岩层中含孔隙水
。

自铁岭以南
,

是由辽河
、

浑河
、

太子河
、

绕阳河

及大小凌河形成的下辽河平原
,

标高在50 米以上
,

近

海为辽河三角洲滨海低平原
。

松散堆积物巨厚
,

上有

潜水
,

下有承压水
,

地下水资源丰富
。

大气降水是山区地下水的唯一补给来源
,

降水沿

岩石裂隙下渗汇集成地下径流
,

以泉的形式或潜流直

接向河流排泄
。

通过河流少部分直接人海
,

大部份向

平原汇聚
。

平原地下水除接受河水的渗人补给外
,

降

水仍是重要因素
,

其排泄主要是垂直蒸发
。

综上所述
,

辽东山地和下辽河平原
,

雨量充沛
,

气候退润
,

水资源丰富
。

辽西山地和辽北丘陵气候干

早
、

少雨
,

水资源不足
。

丘陵山区基岩的贮水条件
,

一是取决于岩石孔隙

的大小及孔隙度
,

二是岩石裂隙的发育程度和性质
,

岩石中的孔隙裂隙网络是地下水的贮存空间和运移通

道
。

因而根据含水介质的结构
、

性质
、

导水与储水能

力
,

将条件相近的含水岩石归并为含水岩组
,

分属于

三种地下水类型
。

(一 ) 基岩风化带网状砚陈水

该类型地下水分布广泛
,

但水量小
,

一般单井涌

水最 10 一 100 吨 / 日
,

泉流是小于。。

1升 /秒
。

1
.

侵入岩类含水岩组
:

包 括各期的花岗岩
、

闪

长岩
、

花岗闪长岩等
。

主要分布在辽东半岛及鸭绿江

流域
,

西丰
、

清源等地
。

辽西山地的南部和北部边缘

也有分布
。

2
.

火山岩类含水岩组
:

酸
、

中
、

基性各种火山

岩
、

流纹岩
、

安山岩
,

主要分布在辽西山地
。

3
.

变质岩类含水岩组
:

辽河群和鞍山群的片岩
、

变粒岩
、

片麻岩和 混合岩 皆属此 类型
。

在鸭 绿江流

域
、

浑河流域
、

清河
、

紫河等地广泛出露 , 辽西山地
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仅零星分布
。

(二 ) 碎月岩类裂陈孔赚水

按赋水条件与含水介质的特性
,

文可分为两种塞

本类型
。

1
.

碎屑岩类孔隙裂隙水含水碧组
:

指在辽西中

生代盆地广泛出礴的侏罗系
、

白里系砂急 页岩及砂

砾岩等陆相沉积层
。

水 t 贪泛
,

浅部 泉水流里 。 .

1一
。 .

6升 /秒知深部为承压水
。

2
.

碎屑岩类构造裂隙水含水岩组
:

指分布在辽

东半岛的震且系石英砂岩及页岩而言
。

受区域性的构

造影响岩石裂隙发育
,

常在浸入接触带或构造碎带附

近发现承压水
,

水是不大
,

泉流且 o n 一 1升 /秒
,

单

井涌水 t lo 一 100 吨/ 日
。

(三 ) 硕酸盐类裂陈溶润水

按岩溶发育程度及富水等级又可分为以下两种类

型
。

1
.

水 t 丰富的裂隙溶洞水
:

喊存于寒武 系和奥

陶系灰岩中
,

岩溶发育
,

岩溶大泉及暗河均有出现
,

一般泉流里 5一助升 /秒
,

个别大者达 31 万吨 /日
,

单

井涌水盆 1 0 0 0一 4 0 0。吨 / 日
。

主要分布在太子河流域
,

次为辽东半岛
、

锦西
、

朝阳
、

建昌等地亦有出露
。

2
.

水 t 中等的裂隙岩溶水
:

4

为震旦系甘井子组
、

南关岭组
、

营城子组
、

雾迷山组灰岩
,

在辽东半岛和

辽西均有零星分布
,

单井涌水至 1 0 0 0 吨 / 日左右
。

其

次为大石桥组大理岩
,

分布在海域一草河口一带
,

岩

溶裂隙较发育
,

泉流量一般 5一 30 升 /秒
,

个别大者达

2 0 0升 /秒
。

总之
,

省内山区地下水分布广泛
,

类型简单
,

除

岩溶水外
,

水量不大
。

表示之
,

地下水径流模数还可似用地下水动态资料推

求
,

或用泉域法求得
。

1
.

河流水文田分创法

现从降水与地表径流和地下径沈三者关系出没
,

采用等比方法对河流流 t 过程线进行分创
,

什算公式

如下
: (丹东队经验 )

万
。 。

式中
: 汤几

一
6一 9月最低年份降雨是 ,

才

一
6一 9月多年平均降雨最 ,

一
最高洪峰轴与乎水期连线交点 ,

h1— 欲求的地下水径流里乎均峰值
。

在河流流量过程线上
,

从起涨点 A 通过几 I点与落

水点 B相连
,

该线以上则为汛期地表水流量
,

其下为

地下水径流量
。

可以算出枯年平均 ( 12 个月地下水径

流是的均值或枯季 ( 12
、
1

、
2月地下水径流盆的均值 )

的径流模数 ( 图 i)
。

且p
: 名 。

M , 止二」一
-

F
。 ”

式中
:
lQ

—
` 月地下水径流量 ,

F

— 测流控制面积 .

”

— 月份数 ,

对

一
地下水径流模数

。

2
.

水位动杏推算法

在辽东半岛灰岩地段
,

缺少水文测流资料
,

但具

有地下水位动态观测数据奋采用该种方法计算径流模

数
。

构通流夕

三
、

山区地下水天然资派的区域评价

为查清大面积山区的地下水资源及其分布

规律
,

应该按水系流域
,

分区进行资源计算
。

这样便于利用水文站侧流资料
,

也便于统一规

划地表水和地下水的综合利用向题
。

按流域在

东
、

西两侧山区共分12 个计算区
,

在计算区内

按含水岩组分亚区
,

亚区为基本计算单位
。

用

径流模数法计算天然资源
。

在我省广大山区均有固定的水文网工作成

果
,

因而有条件应用河流水文图成因分割法进

行地下水天然资源的区域评价
。

夭然资源即为

地下水天然补给是
,

对山区也可近似理解为有

补给保证的地下水径流最
,

可以从河流水文图

上分创得出
。

因此对区城性的地下 水 夭然资

源可以用排泄入河的地下水径流模数定 t 数值

魄 ) , 二

冲水选粗

扁暇专遗鹿

菩分含

加下忿物

已

名
`

3
’

冷
’

万
至
7

记

月 ;犷

夕 田 1 魂河架树沟水文站
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Q =△月
·
口

`
F

O
2甘 = -气二尸 ~

尸 .

式中
:△月

-
地下水水位变幅

,

声

— 岩石给水度 ,

F

— 计算地段面积 ,

口

一
地下水夭然补给量

,

凡— 补给区面积
。

.3 泉城法

用于岩溶泉
,

地下暗河大 t 出薄的太子河流域
。

艺 。。

材 = 一

上业- 一
F

式中
:
仇

— 泉域内泉流 ! 总和
,

F

— 泉城面积
。

径流模数法评价地下水天然资讯 只适用于直接

接受降水补给的积极交替带的浅层地下水
。

因缓慢交

替带的深层地下水
,

虽然也受水文网排泄的影响
,

但

其更新
、

涨落的期限是不同的
。

选择分割的水文站
,

应以岩性单一
,

控制面积小的上游测站有宜
。

径流模数与计算面积的桑积可代表山区地下水夭

然资源
,

计算结果如表卜

四
、

山区地下水径流模戴的分布规律

地下水径流模数是夭然资派的~ 种表示方法
,

降

水渗入系数是研究夭然补给 t 韵主要参教
,

这是从补

给与排泄两个不同角度去评价天然资撅
,

虽然计算渗

人系数的方法有多种
,

但因在甚岩山区难于收集到某

些相关的数据
,

则 不易得封满亩的 结果
。

而 在各间

系
、

水文站发展的较为普追
,

所以应用径流模数法评

价基岩山区的夭然资源是可行的
.

从河流水文图的分割结果表明
,

由辽东到辽西广

泛分布着侵入岩
、

变质岩类含水岩组
,

它们同属于水

t 不大的风化带裂隙水
,

但由于所处各沈城的降水量

不同
,

而表现在径流棋数上不是定值
,

而且差异很大

(如图 2)
。

按流域
、

降水盆及含水岩组的径流模数统

计 (表 2 )
。

可明显看出
,

相同的含水介质在降水 t 不同的情

况下
,

径流模数值差异很大
,

而且径流模盆值有随降

甚岩山区地下水天然资派汇总农 农 1

面面 积积 降 水 ttt 天然资佩的年平均值值

(((公里 , ))) (奄米 )))))))))))))))))))))))))))))))
MMMMMMMMM (亿吨 /年 )))

(((((((开 /秒
·

公里勺勺勺

东东东 I 一 111 辽东半岛诸河河 14 5 1 9
。

444 70 9
。

999 3
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6 000 1 6
。 4 888 0

一

1 666
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5 999 4 1
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一
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一
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条件
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表 2

径流模数 (开 /秒
。

公里勺
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俊人岩 !文质岩
含水岩组 l含水岩组
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介舀,二
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ù目̀

.

…

O臼已U的JJùō勺J弓心̀.几5188帕.监仃鸭绿江流域

大洋河流域

辽东半岛诸何

太子河流城

挥河流城

东支
辽河流域

J `
*

`
,二 , `

, 北支

绕阳河流域

大凌河流域

小凌河流城

榭海西岸各何

(毫米 )

1 0 3 8
一

2

.幼O甘n甘咬口70
甘,二00甘15809962483“850638幼

几一月̀,̀门̀曰lJ勺Jù勺ùO舟0

冰 t 的增加而增大的趋势
。

又如在太子河流城
,

年平 均降 水 t 7 70 一 820 毫

咪
,

流城内分布有碳酸岩类
、

变质岩类及侵入岩类含

冰岩组
,

其径流模数值随含水介质条件的不同而变化

试表 8)
。

上述实例分析说明
:

地下水在入渗
、

径流和排泄

哟过程中
:

受地质构造
、

地形
、

岩石含水性
、

地面植

被发育程度等多种条件的制约
。

这些因素的偶然性`

随机性很大
,

说明影响准确获得地下水定盆参数值的

自然条件是极其复杂的
。

而径流模数是上述诸因素的

综合反应
,

因此它具有评价地下水资源的实际意义
。

径流模数值的大小
,

首先决定于地下水补给来源

丰富与否
。

山区地下水主要靠降水渗入补给
,

因此降

水总 ! 的大小
、

降 水强度等特性就占有头 等重要地

位
。

其二
、

应该 分析研究含水介质 的导水 与储水能

力
,

也就是研究岩 石的含水特性
,

它对地 下水的渗

入
、

运移与贮存起着决定性的作用
。

其它诸如地质构

造
、

地形
、

植被等因案居次要地位
,

凡属基岩丘陵山

区
,

这后三个条件一般差异不大
,

从而也就更衬托出

降水特性和含水介质条件的重要作用
。

纵观辽宁东
、

西部山区
,

地质构造
,

地形与植被

等条件虽有不同
,

但总的来看差异不大
。

而含水岩组

及地下水类型较简单
,

多为水 t 贪乏的风化带裂隙水

和碎屑岩孔除裂隙水
,

只是降水里变化较大
。

在这样

的特定条件下
,
全省地下水径流模数的分布规律与降

水 t 的变化趋势相一致
,

径流模数亦是从东南向西北

递减
。

比如
,

在多雨中心的宽甸县
,

降水量 1 2 0 0毫米

以上
,

径流模数达 1 1
.

3升 /秒
·

公里、 而到少雨的建

平县
,

降水 t 不足4 00 毫米
,

径流模数只有 。 .

6一 0
.

7

升 /秒
·

公里
. 。

但在岩溶水 地段
,

径流模数值住往突

破降水 t 的控制
,

而显示出该介质的含水特性
。

如太

子河流域乎均径流棋数为 5
.

54 升 /秒
.

公里
含,

而岩溶

水的径流摸数则达 9
.

65 升 /秒
·

公里、

总之在基岩丘陇山区
,

若构造
、

地形差异不大
,

地下水类型较为简单时
,

地下水径流模数值的大小依

附于降水 t 的多寡
,

也就是说地下水的丰富程度随主

要补给来源降水 t 而变化
。

但不可忽视介质条件在局

部地区的重要影响
。

(上接3 3页 )
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