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内摇容摇提摇要

该书是对圆园世纪水文地质科学的概括总结和对圆员世纪水文地质科学发展的展望。全书共分缘篇圆园

章，约猿缘万字。

本书的主要内容包括：水文地质学研究对象、创立过程、与相邻学科关系和地下水在人类社会发展中

的作用；地球上的水循环和水资源；地下水的形成和基本特征；水文地质学基础和应用学科的主要研究内

容；水文地质勘察技术与研究方法；圆园世纪水文地质学的主要研究领域；圆员世纪水文地质科学展望。最

后，本书还对国际水文地质学术组织作了概略介绍。

本书是集学科基本内容、创立发展历史和圆园世纪主要科学成果为一体的综合性学术著作，可供从事

水文、水资源与地下水管理等学科的教学、科研、工程技术人员阅读和参考。
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水文地质学主要研究地下水在自然环境与人类活动影响下，数量和质量在时间和空间

的变化与演变规律；并在此基础上，研究如何应用这一规律，有效地利用和调节控制地下

水，以兴利防害，为人类造福。水文地质学在地质科学领域内，是应用地质学中的一个重

要分支，也是最年轻的一个分支学科。作为地质科学与水文科学相互渗透、相互结合而形

成的一门新的边缘学科，并发展成为一个系统的独立学科，实际上是从圆园世纪缘园年代开
始的，所以中国水文地质学的发展历史，是与新中国的建立与发展分不开的。

近半个世纪以来，水文地质学的成长与发展大致可划分为两个阶段：从圆园世纪缘园年
代到苑园年代中期，可称为奠基阶段，主要接受前苏联学术思想的影响，基本依照前苏联
模式。从圆园世纪苑园年代后期到怨园年代，可以称为发展阶段。这一时期由于实行改革开
放政策，国内外学术交流日益频繁，因此受西方学术思想影响较多。特别是系统科学、环

境科学、现代应用数学与计算机技术等新思想、新理论与新技术的输入，使水文地质学的

基本概念与研究范畴发生巨大变革，其结果使水文地质学从定性研究进入到定量研究阶

段，纳入到系统工程的轨道，与现代科学更紧密地融合起来。因此我们可以把圆园世纪缘园
年代至苑园年代奠基阶段的水文地质学称为传统水文地质学，而圆园世纪苑园年代后期至怨园
年代发展阶段的水文地质学，称为现代水文地质学。

现代水文地质学的基本特征主要可归纳为：

（员）与现代科学的新理论新学科紧密结合，如系统论、信息论、控制论及相应产生
的系统科学、环境科学、信息科学等，对水文地质学的发展产生了重大影响。

（圆）现代应用数学与水文地质学的结合，特别是数值模拟方法得到普遍应用，模型
研究成为水资源研究的主要内容，使水文地质学从定性研究发展到定量研究的新阶段。

（猿）从地下水系统与自然环境系统相互关系的研究，扩大到与社会经济系统关系的
研究。对地下水资源的研究，也从数学模型发展到管理模型与经济模型的研究。

（源）许多新的分支学科的产生与发展，如区域水文地质学、岩溶水文地质学、遥感
水文地质学、环境水文地质学、医学环境地球化学、污染水文地质学以及数学水文地质

学、水资源水文地质学。

（缘）新技术、新方法的应用，除计算机技术外，遥感技术、同位素技术、自动监测
技术，室内模拟技术，以及高精度水质分析技术等，都得到普遍应用，推动了水文地质学

的发展。

半个世纪以来水文地质学的发展，由于紧跟现代科学的新思潮，从传统水文地质学，

走向现代水文地质学，取得了重大进步。不仅在理论上有极大提高，而且在实际应用中，

对国民经济规划、国土整治、城市和工业建设，以及环境保护等，都发挥了重要作用。

林学钰、廖资生、赵勇胜、苏小四源位教授最新编著的《现代水文地质学》，在系统
总结缘园年来我国水文地质学发展历史的基础上，真实全面地反映了圆园世纪我国水文地质
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学的主要成就，实际上也是该书作者几十年来长期从事水文地质学教学工作和研究工作，

在学术上的主要心得。新著完全以新的面貌出现，反映了新的内容、新的思路、新的理

论；在章节安排上，完全破除了旧的框架，用新的形式，更好地表现出现代水文地质学的

主要特色，构成一本内容丰富多彩，又具有创新意义的现代水文地质学。

新著在概要阐明水文地质学基础学科与基本理论的基础上，比较深入地探讨了地下水

溶质的运移规律与弥散理论，污染质在地下环境中的运移作用及模拟、地下水资源的计算

与评价、地下水管理模型的基本理论与模型建立的技术方法等，这些内容大部分都是该书

作者多年来的主要研究目标。新著还论述了圆园世纪水文地质学的重要研究领域，提出新
世纪水文地质学的努力方向，对促进水文地质学教育事业的发展和开展水文地质科学研

究，具有一定的指导意义。

正当全国人民满怀信心地踏入新世纪之际，我国的经济建设已迈入高速发展时期，经

济发展与资源、环境之间的矛盾日趋严重。如何协调好水资源与环境和社会经济可持续发

展的关系，将是摆在我们面前的一项严峻任务。许多生产上的实际问题等待我们去解决，

诸如城市水资源紧缺与水资源管理、西北干旱区水资源的合理开发利用与防止生态环境恶

化、农田灌溉与建立节水农业、水污染与污染治理、长江三峡等重大工程对水环境的影

响、海平面上升对沿海地区水环境的影响，等等。我们应理所当然地做好准备，满怀信心

地迎接新世纪的挑战。

中国科学院院士
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前 言

人类对地下水的认识和开发利用已有数千年的历史。从员怨世纪中期达西定律创建至
今已有员园园多年的历史。但水文地质学作为一门系统的独立学科则创立于圆园世纪猿园年
代。尤其是圆园世纪苑园年代以来，随着我国经济和建设事业的发展、科技的进步和学科的
交叉，水文地质学已形成一个较为完善的理论系统和方法体系，与初创时期对比，它的研

究领域和内容都有了很大的拓展。回顾水文地质学的发展史，可以认为，目前水文地质学

已由圆园世纪缘园年代的传统水文地质学演化到现代水文地质学的新时期，已成为地球科学
的一个重要学科。

在编写过程中，作者力图做到真实全面地反映圆园世纪水文地质学的发展历史，概述
其基本研究内容、基本理论和基本研究方法，并对圆员世纪的发展趋势做了预测。使本书
既适合于大学文化程度的读者使用，又照顾到非专业读者的接受能力。按照水文地质学的

特点，本书分为五篇：水文地质学及水资源概述、水文地质学的基础学科及其研究内容、

水文地质学的应用学科及其研究嫩容、水文地质勘察技术与研究方法、圆园世纪水文地质
学的重要研究领域及圆员世纪的展望。
全书由林学钰主编。各章的执笔人为：前言（林学钰）；第一篇（廖资生）；第二篇

（第三章，廖资生；第四章，林学钰、苏小四；第五、六章，赵勇胜）；第三篇（第七、

八章，廖资生；第九章，赵勇胜；第十章，林学钰、苏小四）；第四篇（第十一 ～十四
章，廖资生；第十五章，赵勇胜；第十六章，廖资生；第十七章，赵勇胜；第十八章，廖

资生）；第五篇（第十九章，林学钰；第二十章，赵勇胜），附录（赵勇胜）。由于作者业

务水平的限制，本书内容有错误和不妥之处，望读者提出批评、指正。

本书在编著过程中，得到陈梦熊院士、曹玉清教授、宫辉力教授等人的指导和帮助。

于莉、张晓东、孙才志、王丽和李凌等老师在全书制图、誊写中作了大量的工作。在此一

并致以深切的谢意。

作者

圆园园源年员园月
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第一篇摇水文地质学及
水资源概述

第一章摇水文地质学概述

第一节摇水文地质学的研究对象

水文地质学是一门研究地下水的科学。具体地说，它是研究地下水的赋存条件、形成

条件、水量和水质时空的变化规律、水资源开发利用以及水与环境关系的一门科学。

随着水文地质科学的发展，它的研究内容越来越广泛，其主要研究对象可归纳为六个

方面。

第一，地下水赋存条件。地下水和地表水最大的差别是地下水赋存于岩石的空隙中。

因此，要了解地下水赋存条件（或者说埋藏、分布规律）就必须研究岩石的时代、成因、

物理和化学性质、产出状态、分布范围、空隙性及构造破坏程度与次生改造作用等基础地

质条件。

第二，地下水资源形成条件及运动特征的研究。即研究地下水的补给、径流和排泄条

件，以及地下水在天然和人为作用条件下的运动特征与地下水资源评价方法。

第三，地下水的水质。地下水水质包括物理及化学性质两方面。在化学性质方面主要

研究地下水中的化学组分和微生物组分、水化学形成作用及人为活动对地下水水质的影

响。在地下水的物理性质方面，从早期的单纯对水温、色、嗅、味等方面的研究，已扩展

到对地下水放射性、地下水形成年龄等方面的深入研究。

第四，地下水动态规律的研究。地下水和其他地质矿产最大的区别之一，即是地下水

的质与量均随着时间而变化。因此，为揭示地下水的形成条件和更好地利用地下水资源并

防治其有害作用，研究地下水的动态变化规律便是地下水研究的主要内容之一。

第五，地下水与环境的相互关系。由于地下水是地球环境不可分割的组成部分，因此

研究地下水就必须研究它和环境之间的相互作用，包括地下水的存在和活动对环境产生的

影响以及地下水在人类活动影响下所导致的种种环境问题和工程安全问题。

第六，地下水资源的开发利用、保护与科学管理。即研究人类在开发利用地下水资源

的同时，又能使地下水资源的再生能力和水质状态得到保护与改善，并取得最大的社会、

经济和环境效益。
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第二节摇人类开发利用地下水的历史

自人类开始定居和从事农业生产活动后，便掀开了利用地下水的历史。根据中国的考

古发掘和史书的记载，早在原始社会的母系氏族公社时期就开始了泉水的利用和浅井的挖

掘。如《淮南子·脩务训》上记载说：神农除“教民播种五谷”和“尝百草之滋味”

外，亦教民鉴别“水泉之甘苦”。考古发现我国最古老的水井———浙江余姚河姆渡水井，

根据对支护木头的碳鄄员源年代测定，其修建时间在公元前猿苑员园依员圆缘年，但井深很小（仅
员郾猿缘皂）。
在中国进入父系氏族公社时期（公元前圆缘缘园～圆员源园年）以后，随着定居点的出现和

农业生产的进步，水井已相当普遍。水井的深度不断增加，水井结构更加完善。沈树荣

（员怨苑怨年）根据考古资料对这一时期中国水井挖掘的历史作了如下总结：以河北邯郸润沟
和河南洛阳矬李古井为代表的龙山文化时期（公元前圆愿园园～圆猿园园年），井型为土井，水
井深度已达远～苑皂；商代的水井是一种长方形的水井（河北藁城台西发现的商代水井），
井深已接近员园皂，井中有木制的井盘；西周（公元前员园远远～苑苑员年）早期已有石砌水井
（江苏省东海县焦家庄西周早期遗址）和陶质井圈的瓦井。此外，在水井的提水工具上，

这一时期也有了较大的进步。据元朝王祯的《农事》上说“湯旱，伊尹教民田头凿井以

灌田，今之桔槔是也”。刘仙州根据这一记载并结合早商遗迹中有长方形的水井推断，这

种灌溉机械可能创造于商代初期的成汤时期（公元前员苑远缘～员苑远园年）。从春秋时代的后
期到中国第一个封建王朝———秦国建立这一时期，随着社会经济的较迅速发展，地下水的

开发利用也有了明显的进步。例如据我国西汉年间《史记·河渠书》记载，我国新疆吐

鲁番一带的坎儿井至少出现在公元前圆园园～猿园园年之前；早在公元前圆园园年的秦朝蜀郡守
李冰就发明了制盐法（即利用地下水煮盐）。汉朝初年（纪元初年）四川自贡一带开采地

下水卤水煮盐之产业已十分兴旺，已能在岩石中开凿数十到百米以上的自流井。

在这一时期，欧洲、中东及埃及等人类文化起源较早的地区，地下水开发经历着和中

国相似的历程。有关水井和井结构的记载，已在公元前圆园园园年前的基督教《圣经》和
《旧约全书》中有所记载。据可查阅的历史资料，古雅典在公元前远园园年左右大街上已有
公用水井，古罗马在公元前猿员圆年以前即普遍利用泉水和井水（深度 约缘皂）。古波斯时
期（公元前缘缘园～猿猿园年）已在德黑兰附近修建大规模的坎儿井为城市供水和附近地区农
田灌溉之用。德黑兰附近最大坎儿井的深度已达员缘园皂，长达圆远噪皂。
随着人类社会的发展和工业的出现，水井的开凿深度越来越大。欧洲的第一口深井是

公元员员圆远年在蕴蚤造造蚤则泽村附近一个修道院内挖成的（但这一时期的水井深度很少超过猿园园
皂）。这些水井按其所在地名被称为粤则贼藻泽蚤葬灶井（即自流井）。
世界凿井历史上的第一口超深井是我国 员愿猿缘年开凿的自贡燊海井，其深度达到

员园园员郾源圆皂。而在欧洲直到员怨世纪末出现现代机械化的钻井技术后，其水井深度才超过员
园园园皂。
人类大规模的开发利用地下水源，是在员愿世纪末和员怨世纪初欧洲国家进入工业化革

命之后，随着钻井机械技术的进步，工业、农业、城市迅速发展，供水量急剧地扩大，促

使人们开始大规模的利用地下水源。中国的第一口城市供水机井，是在二十世纪初期于上
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