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摘� 要：地下水是地球上重要的水资源，对于维持生态系统平衡和人类生产生活具有重要意义。然而，地下水资

源的分布和补给受到多种因素的影响，包括地理区域、气候条件、水文地质条件等。因此，深入研究区域地下水补

给类型与特征、水文地质条件对地下水补给的影响以及地下水补给方式，对于合理开发和保护地下水资源具有重要意

义。本文旨在通过系统梳理和分析相关研究成果，为地下水资源的可持续利用提供科学依据。
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引言：在当今环境变化和水资源管理背景下，理解

水文地质特征与地下水补给的关系至关重要。本文探讨

了地下水补给类型、水文地质条件的影响及补给方式，

并通过黄土高原、青藏高原和西北内陆河流域三案例具

体分析。不同区域地下水补给类型和特征各异，受水文

地质条件重要影响，补给方式多样，如大气降水、地表

水入渗等。文章针对各区域特点提出了保护和合理利用

地下水资源的建议。

1 区域地下水补给类型与特征

1.1  河谷补给区
河谷补给区，顾名思义，是指那些地下水主要依赖

河流进行补给的地理区域，这一区域的地势通常相对平

坦，土壤层具有良好的透水性，为地表水与地下水的

相互转化和补给提供了得天独厚的条件。在降雨季节，

大量的雨水降落到地面，部分雨水会迅速通过土壤的渗

漏作用，逐渐渗透到地下，与原有的地下水系统相互融

合、补给，这一过程不仅丰富了地下水资源，还维持了

地下水系统的动态平衡[1]。并且，河流水也扮演着至关

重要的角色。河水在流动过程中，会通过河床的渗透作

用，直接将水分渗入地下水层，为地下水系统提供了持

续的补给源，由于河谷补给区的地下水补给源相对充

沛，因此地下水位通常较为稳定。

1.2  丘陵补给区
丘陵补给区则是另一种类型的地下水补给区域，与

河谷补给区不同，丘陵补给区的地下水主要通过表面径

流和坡面渗漏进入地下水系统。在丘陵地带，由于地

势起伏较大，降雨发生后，部分雨水会迅速形成地表径

流，沿着坡面流淌而下，这些地表径流流速较快，往往

来不及渗透到地下就已经流走，从而降低了地下水补给

的效率；然而，在坡地上，地表水在重力的作用下，还

是会通过土壤的渗透作用进入地下水系统。但由于丘陵

地区的土壤透水性相对较差，因此地下水补给相对较

少，丘陵补给区的地下水位变化受降雨和地表径流的影

响较大。在降雨季节，地下水位会因雨水的补给而上

升，而在旱季，由于地表径流的减少和蒸发作用的加

强，地下水位则会相应下降，这种复杂的动态变化特征

是丘陵补给区地下水系统的一个重要特点。

1.3  沿海补给区
沿海补给区是指那些地下水主要受海水入侵影响的

地理区域，在海岸线附近的地下水系统中，地下水补给

主要来自于海水渗入和河流补给。然而，由于海水中

的盐分含量较高，当海水渗入地下水系统时，会严重影

响地下水的质量和咸度，这种海水入侵现象不仅限制了

地下水的利用和开发，还可能对当地的生态环境造成破

坏。沿海补给区通常地势低洼，地下水与海水之间的水

力联系较为紧密，这种紧密的水力联系使得沿海补给区

的地下水位变化受到海水潮汐和河流流量的共同影响。

在河流流量较大的季节，河水会为地下水系统提供较多

的补给；而在河流流量较小的季节，地下水位的补给则

会相应减少，这种独特的咸淡水分布特征是沿海补给区

地下水系统的一个重要标志。

2 水文地质条件对地下水补给的影响

2.1  水文地质条件简单地区
水文地质条件简单地区，是指那些基岩岩层水平或

倾角很缓，构造相对简单，岩性稳定均一的区域。在这

类地区，第四系沉积物均匀分布，河谷、平原宽广，为

地下水的赋存和运动提供了有利的条件，含水层埋藏较

浅，使得地下水的补给、径流、排泄条件都相对清楚明
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了。由于地质构造简单，地下水的流动路径和补给来源

都较为稳定，因此水质类型也相对单一，在这种水文地

质条件下，地下水补给通常较为稳定且易于预测；地下

水的动态变化主要受降雨、蒸发和地表水体等因素的影

响，而这些因素的变化规律相对明确。因此可以通过对

气象和水文数据的监测和分析，来预测地下水的补给情

况和动态变化。

2.2  水文地质条件中等地区
水文地质条件中等地区，则是指那些基岩褶皱和断

裂变动明显，岩性岩相不稳定，地貌形态多样的区域。

在这类地区，第四系沉积物分布不均匀，有多级阶地且

显示不清，使得地下水的形成条件变得相对复杂，含水

层埋藏深浅不一，地下水的补给和边界条件不易查清，

这给地下水的开发和利用带来了一定的难度。并且，由

于地质构造的复杂性和岩性岩相的不稳定性，地下水的

水质类型也变得相对复杂，在这种条件下，地下水补给

过程较为复杂且难以预测[2]。地下水的动态变化可能受到

多种因素的影响，包括降雨、蒸发、地表水体、地质构

造和岩性变化等，这些因素之间的相互作用和影响使得

地下水的补给情况和动态变化变得难以准确预测。

2.3  水文地质条件复杂地区
水文地质条件复杂地区，是指那些基岩褶皱和断裂

变动强烈，构造复杂，火成岩大量分布，岩相变化极大

的区域。在这类地区，地貌形态多且难鉴别，第四系沉

积物分布错综复杂，使得地下水的赋存和运动条件变得

极为复杂，含水层不稳定，其规模、补给和边界都难以

判定，这给地下水的开发和利用带来了极大的挑战。并

且，由于地质构造的复杂性和岩相变化的极大性，地下

水的水质类型也变得极为复杂，在这种条件下，地下水

补给过程极为复杂且难以预测。地下水的动态变化可能

受到多种因素的影响和制约，包括降雨、蒸发、地表水

体、地质构造、岩性变化以及人类活动等，这些因素之

间的相互作用和影响使得地下水的补给情况和动态变化

变得极为复杂和难以准确预测。

3 区域地下水补给方式

3.1  大气降水入渗补给
大气降水是地下水的重要补给来源，当降水发生

时，部分雨水会通过地表植被、土壤层及下伏的岩土体

逐渐渗入地下，最终补给到地下水层中，这种补给方式

在全球范围内都普遍存在，尤其是在那些降水充沛的地

区，大气降水入渗补给往往是地下水的主要来源。大气

降水入渗补给量受多种因素影响，包括降水量、降水强

度、地表覆盖状况、土壤性质以及岩土体的渗透性等。

在降水量大、降水强度适中的情况下，更多的雨水能够

渗入地下，补给地下水；并且，地表植被的覆盖状况也

会影响降水入渗的过程，植被根系能够疏松土壤，提高

土壤的渗透能力；此外，土壤和岩土体的渗透性是决定

降水入渗补给量的关键因素，渗透性好的土壤和岩土体

能够允许更多的雨水渗入地下。

3.2  地表水入渗补给
3.2.1  河流补给
河流与地下水之间存在密切的水力联系，当河流水

位高于地下水位时，河水会通过河床底部及两侧的岩土

体渗入地下，补给地下水。这种补给方式在河流流经的

区域较为常见，特别是在河流的中下游平原地区，由于

地势平坦，河水容易渗入地下，河流对地下水的补给量

取决于多种因素，包括河流的流量、河床的透水性、河

水位与地下水位的高差以及河流与地下水之间的水力梯

度等。在洪水期，河流水量充沛，水位较高，对地下水

的补给作用明显增强，而在枯水期，河流水位下降，可

能反而会接受地下水的补给，形成地下水对河流的排泄

作用。河流补给地下水的过程还受到河床形态和沉积物

的影响，河床的形态和沉积物的分布会影响河水的流动

速度和方向，从而影响河水对地下水的补给效率。

3.2.2  湖泊与水库补给
湖泊和水库周边的岩土体具有一定的透水性，当湖

泊或水库水位高于周围地下水位时，水体可以通过底部

和周边的岩土体渗透，补给地下水。湖泊和水库对地下

水的补给作用与其面积、水位以及周边岩土体的渗透性

密切相关，湖泊和水库的面积越大、水位越高，其水体

与周边地下水的接触面积就越大，对地下水的补给能力

也就越强[3]。并且，湖泊和水库周边的岩土体渗透性也是

影响补给量的重要因素，渗透性好的岩土体能够允许更

多的水体渗入地下，补给地下水。此外，湖泊和水库的

水质也会对地下水水质产生影响，湖泊和水库中的水体

可能含有各种溶解物质和悬浮物，这些物质在入渗过程

中可能会进入地下水层，对地下水水质造成一定影响。

3.3  凝结水补给
凝结水补给是地下水补给的一种特殊形式，主要发

生在地下空间的岩石或土壤孔隙中，当空气中的水蒸气

遇到温度较低的岩石或土壤表面时，会发生凝结现象，

形成水珠并附着在岩石或土壤颗粒上。这些凝结水随后

通过孔隙、裂隙等渗透路径逐渐渗入地下，补给地下水

层，凝结水补给在干旱或半干旱地区尤为重要，因为这

些地区降水量少，大气降水对地下水的补给有限。而在

这些地区的夜晚或清晨，由于地面散热较快，空气温度
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降低，水蒸气易在地面附近凝结，形成凝结水；此外，

在地下洞穴、矿井等封闭或半封闭空间中，也常能观察

到凝结水现象。凝结水补给量的大小取决于多种因素，

包括空气湿度、温度差、岩石或土壤的渗透性以及孔隙

度等，空气湿度越高，温度差越大，凝结水量就越多。

3.4  垂向补给
垂向补给是指地下水从地表或地表附近通过垂直方

向上的渗透路径补给到地下水层的过程，这种补给方式

在地下水系统中非常普遍，尤其是在降水或灌溉等过程

中。垂向补给的主要来源包括大气降水、灌溉水、地表

径流等；当这些水源与地表接触时，部分水分会通过土

壤或岩石的孔隙、裂隙等渗透路径逐渐渗入地下，形成

垂向补给，垂向补给的速度和量取决于多种因素，如降

水强度、持续时间、土壤或岩石的渗透性、孔隙度以及

地表覆盖状况等。在降水充沛的地区，垂向补给是地下

水的主要补给方式之一，而在干旱或半干旱地区，虽然

降水量少，但灌溉水等人为水源也可以成为垂向补给的

重要来源[4]。此外，地表径流在流经渗透性较好的地段

时，也会通过垂向渗透补给地下水。

3.5  侧向补给
侧向补给是指地下水在水平方向上通过含水层之间

的水力联系或地下水流动路径进行补给的过程，这种补

给方式主要发生在地下水系统内部，是地下水动态平衡

的重要组成部分。侧向补给的发生与地下水位的差异、

含水层的渗透性、地质构造以及水文地质条件等因素有

关。当地下水位存在差异时，水会从高水位区向低水位

区流动，形成侧向补给；此外，地质构造如断裂带、裂

隙带等也可以成为地下水侧向补给的通道。侧向补给在

地下水系统中起着重要的作用，它可以帮助调节地下水

位的动态变化，维持地下水系统的稳定性。

4 案例分析

4.1  黄土高原区
黄土高原区是我国黄土堆积厚度最大、分布最广的

地区，该地区气候跨半干旱和半湿润两个气候带，黄土

连续分布面积达44万多平方公里。由于黄土状土与古土
壤层的孔隙与空洞相对发育，所以常常形成地下水富水

层；在黄土高原沟壑区，地下水补给量可达50%，这是深

厚的黄土层透水性强的缘故。然而，由于长期过量开采

地下水以及不合理的农业灌溉方式等原因，黄土高原区

地下水资源短缺和生态环境恶化问题日益突出。

4.2  青藏高原地带
青藏高原地带地处高寒带、寒冻风化严重，岩石破

碎利于下渗，此外，该地区还有大量的冰碛物和冰水沉

积物分布，这些因素使得青藏高原地带河流获得大量的

地下水补给。例如，狮泉河地下水占年径流量的60%以
上。然而，由于青藏高原地带生态环境脆弱且敏感，地

下水的过度开采和污染等问题也可能对该地区生态环境

造成严重影响。

4.3  西北内陆河流域
西北内陆河流域属于中纬度干旱气候带，年降水量

小于250毫米，在该地区，地下水补给主要以河渗漏补给
为主，同时有一定数量的凝结水补给；然而，由于干旱

少雨和蒸发量大等原因，西北内陆河流域地下水资源匮

乏且难以更新。因此，在该地区需要加强地下水资源的

保护和合理利用工作。

结语：综上所述，通过对区域地下水补给类型与特

征、水文地质条件对地下水补给的影响以及地下水补给

方式的深入探讨，揭示了地下水补给的复杂性和多样

性。不同地理区域具有不同的地下水补给类型和特征，

这要求我们在开发和利用地下水资源时，必须充分考虑

当地的水文地质条件和地下水补给方式。并通过案例的

分析，我们进一步认识到保护地下水资源的重要性和紧

迫性；未来，我们需要继续加强地下水资源的研究和保

护工作，推动地下水资源的可持续利用，为经济社会的

可持续发展提供有力支撑。
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