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吉林省平原区地下水功能可持续性评价
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摘要：针对吉林省平原区内地下水资源面临的资源枯竭、生态功能退化、地质环境恶化等问题，以及地下水系

统与生态环境系统、地质环境系统间的联系状况，运用地下水功能评价有关理论，建立吉林省平原区地下水

功能评价模型，分析评价研究区地下水资源功能、生态功能和地质环境功能状况，掌握研究区地下水功能可

持续性状况，为实现研究区地下水资源可持续利用提供指导依据。
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9+("1)3"：(IE JK3LCMD7NEK KEO3LKGEO AC ;A4AC /K3PACGE 7KE B7GACJ NIE B3443DACJ QK3R4E@O：ACOLBBAGAECN KEO3LKGEO，EG343JAG74
BLCGNA3C MEJK7M7NA3C 7CM JE3?ECPAK3C@ECN MENEKA3K7NA3C 5 :7OEM 3C NIE KE47NA3COIAQ RENDEEC NIE JK3LCMD7NEK，EG3?
ECPAK3C@ECN74 7CM JE3?ECPAK3C@ECN74 O8ONE@O，7CM 7QQ48ACJ NIE KE4EP7CN NIE3K8 3B JK3LCMD7NEK BLCGNA3C，7 JK3LCMD7NEK
BLCGNA3C 7OOEOO@ECN @3ME4 B3K NIE Q47AC 7KE7 3B ;A4AC /K3PACGE D7O EON7R4AOIEM5 0C NIAO @3ME4，NIE KEO3LKGEO BLCGNA3C，
EG343JAG74 BLCGNA3C 7CM JE3?ECPAK3C@ECN74 BLCGNA3C 3B JK3LCMD7NEK DEKE EP74L7NEM， 7CM NIE OLON7AC7RA4AN8 3B NIE
JK3LCMD7NEK BLCGNA3C AC NIE ONLM8 7KE7 G7C RE I7CM4EM5 (IAO @3ME4 G7C QK3PAME 7 JLAME B3K NIE OLON7AC7R4E LNA4AS7NA3C 3B
NIE JK3LCMD7NEK KEO3LKGEO AC NIE ONLM8 7KE7 5
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BLCGNA3C；BLCGNA3C 7OOEOO@ECN

吉林省平原区包括吉林省中部以及西部广大地

区，处于东经 =!=T#<U V =!WT、北纬 >!T"WU V >9T=<U之
间，包括白城、松原、长春、吉林、四平等 "市所辖 =<
县（区），总面积 W! $"=X!W Y@!，占吉林省总面积的

#<X>Z［=］。该区处于中国湿润的东亚季风区和干旱
内陆之间的气候过渡带，属半干旱、半湿润大陆性季

风气候。该区气候受自然变化和人类活动的共同作

用，对环境变化比较敏感，是全球变化响应比较突出

的地区，属生态脆弱带［=］。

近年来，随着区内人口的增加、工农业的发展以

及城镇规模的扩大，人类活动对地下水资源的影响

日趋严重，不合理的开发利用行为带来地下水资源

量剧减、地下水水质污染等问题，由此伴生的生态环

境问题和地质环境问题也日益突出，如地下水位下

降、水质恶化、土地“三化”等［!］。目前地下水资源的

有关评价常常仅注重地下水在资源供给方面的评

价，或者将水质与水量进行分离评价，而对地下水在

生态地质环境方面的作用认识不足，因此亟需按新

的要求对区域地下水评价的指导思想、理念和方法

诸方面进行完善和发展，以利于协调综合地发挥地
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下水的资源、生态和地质环境功能，为提高地下水可

持续利用能力提供科学依据［!］。

鉴于吉林省平原区地下水有关问题的重要性和

紧迫性，本文对该区地下水功能进行评价，从资源功

能、生态环境功能、地质环境功能三个角度描述地下

水资源可持续性。

! 基本概念及内涵

地下水功能：是指地下水的质和量及其在空间

和时间上的变化，对人类社会和环境所产生的作用

或效应，包括地下水的资源供给功能（简称“资源功

能”）、生态环境维持功能（简称“生态环境功能”）和

地质环境稳定功能（简称“地质环境功能”）。它主要

用于描述地下水资源支撑社会经济、生态环境等系

统良性发展的能力［"!#］。

地下水资源功能：是指具备一定的补给、储存和

更新条件的地下水资源供给保障作用或效应，具有

相对独立、稳定的补给源和地下水资源供给保障能

力。生活用水、生态用水、生产用水这三大不同的方

面都需要地下水系统的支持供给，不同的行业如工

业、农业、林牧业等也把地下水作为重要的水源。首

先体现在水量上，地下水充足、可持续、稳定的补给，

才能保障社会经济和生态环境系统的可持续发展；

其次需要注意的是资源功能中也有水质要求，地下

水服务于各行各业，作为不同用途的资源在社会生

产发展的各个环节中流通，在地下水资源被利用的

每一个环节都对水质有一定的要求［"!#］。

地下水生态功能：是指地下水系统对地表植被

或湖泊、湿地或土地质量良性维持的作用或效应。

如果地下水系统发生变化，则生态环境出现相应的

改变。地下水与生态环境间存在密切关系。与地下

水有关的各种临界指标，如土壤含水量、土壤允许含

盐量（作物耐盐度）、地下水适宜矿化度、地下潜水

$%值、地下水位临界埋深和地面控制沉降临界水位
等，都与生态环境密切相关。如各指标在一定的区

域处一个合理的阈值范围，生态环境就会往良性方

向发展，否则就会向恶性方向发展［"!&］。

地下水地质环境功能：是指地下水系统对其所

赋存的地质环境稳定具有支撑保护作用，如果地下

水系统发生变化，则地质环境出现相应的改变。地

下水尤其是深层承压水具有维持地下压力平衡、防

止地面下沉和塌陷的作用。此外，地下水系统在赋

存的地质环境中与外界进行水量交换。地质环境也

制约了这种交换的发展程度［!!"］。

" 评价体系

为实现可持续利用的目的，在综合考虑地下水

功能的原则下建立由目标层（!）、功能层（"）、属性
层（#）和指标层（$）组成的地下水功能评价体系。
各层组成情况分述如下。

! 层是系统总目标，仅包含 ’个要素（!）：地下
水系统功能可持续利用。

"层是描述总目标的功能准则，由资源功能
（"’）、生态功能（"(）和地质环境功能（"!）构成。

# 层是描述各功能层（" )）的属性指标，由 " )对

应属性指标构成，是各功能状况的评价基础。例如，

资源功能（"’）可用资源占有性（ #’）、资源再生性

（#(）、资源调节性（#!）、资源可用性（#"）等属性指

标描述。

$层是描述各属性指标（# )）的最基础指标，各

要素分别从不同侧面反映地下水系统某一属性状

况，是地下水功能评价的根基和具体评价要素。$
层由 *个属性指标构成，例如，资源占有性（#’）可

用补给资源占有率（$’）、储存资源占有率（$(）、可

利用资源占有率（$!）等要素指标描述
［!!+］。

# 评价标准与指标体系

地下水功能总体评价的评价标准：包括属性评

价标准、功能评价标准和系统综合评价标准，如表 ’
所示。

表 ! 地下水功能评价的分级标准

评价层次 指数值 分级状况 级别代码

系统层

, - ,.( 弱

,.( - ,." 较弱

,." - ,./ 一般

,./ - ,.+ 较强

,.+ - ’., 强

功能层

, - ,0’& 弱 "
,0’& - ,0!" 较弱 #
,0!" - ,0/& 一般 $
,0/& - ,0+" 较强 %
,0+" - ’0,, 强 &

属性层

, - ,.( 差

,.( - ,." 较差

,." - ,./ 一般

,./ - ,.+ 较好

,.+ - ’., 好

在地下水功能评价中，遴选和确定主要影响因

子及其性质是重要的基础工作。只有确定了影响因

子，才能进一步针对各因子和地下水功能之间的关

系分析确定评价指标，并建立评价体系。一般来说，

影响并反映地下水功能的主要因素为：地下水补径

排条件、地下水资源量状况、地下水动态变化特征、

地下水位埋深、地下水水质状况、降雨蒸发条件、地

表水水系分布、河川径流特征、人类活动的剧烈程

度、地质构造运动等，本次研究依据地下水评价体系
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组成及层次、组群之间关系，考虑到研究区的实际情

况和已有数据情况，具体评价指标与体系的遴选如

图 !所示。

图 ! 吉林省平原区地下水功能评价体系

" 评价步骤与评价方法

" "! 步骤
#$ 明确评价对象，确定评价基本单元。根据研

究区地下水资源实际开发利用情况，结合研究区地

质、水文地质条件，将第四系含水层地下水作为本次

评价的对象。在此基础上进行水均衡相关计算，地

下水功能评价的基本单元将建立在均衡计算单元的

基础之上。在此步骤中进一步明晰区内地下水资源

量、补给量、水位动态变化等情况。

%$ 在掌握第四系地下水资源有关基础数据的
基础上，计算各评价属性对应评价指标值、各评价功

能对应属性指标值。

&$ 求取各属性、各功能及总功能综合指数值。
’$ 参照评价标准，分析成图。

" "( 方法
本次评价计算方法主要采用层次分析法和空间

属性叠加分析法，前者主要应用于步骤 #中，实现综
合指数值的求取；后者主要应用于步骤 $中，实现功
能评价成图。

首先根据可持续利用原则，确定地下水资源功

能（!!）、生态功能（!%）和地质环境功能（!&）的组合

群拟实现的总目标及其权值关系。为了实现 ! 层
对总目标的描述，以 " 层的要求为准则，对 ! 层指
标进行相对重要性的两两比较，运用 ! ’ (标度法将
得到系统 " 层的判断矩阵，获取权值 #$，并进行一

致性检验，保证一致性比率 %& ) *+!［(］。评判矩阵
表及功能权值如表 % 所示，经检验 %& , *，符合
要求。

表 ( 评判矩阵及功能权值

! !! !% !& -.

!! ! % & *+/0/
!% *+/ ! % *+%1&
!& *+/ *+/ ! *+!(%

与上述方法相同，分别根据各功能（!!、!% 和

!&）的准则要求和各属性（%!、%%、%&，⋯）的要求，

构建 ! 层和 % 层判断矩阵。然后，进行层次排序及
求解权向量，即确定上述各判断矩阵的同一层次各

因子对于上一层次某指标相对重要性的排序权值，

并检验和修正各判断矩阵的一致性。最后实现整个

评价体系的层次总排序。

) 综合评价模型

根据各参数总排序权值（ ’$），可对地下水功能
进行综合评价。综合评价模型为

& ( !
)

$ ( !
’$ *$

式中：& 为综合评价指数；’$ 为评价参数的权值；*$

为评价参数值，为要素指标值归一化结果；) 为评
价参数的个数。

根据计算可求得一系列 & 值，由 & 值可对研究
区进行地下水功能区划，对照相应层次的评价分级

标准，判别评价对象的状况，并作出评价。

* 评价结果及分析

根据上述理论方法，将其应用于研究区地下水

功能评价，得到评价结果（图 %）。
由图 %可知，研究区三大功能中，功能一般类型

区所占比例最高，功能较弱类型区面积也分布广泛，

功能强和弱两类型区分布最少。资源功能状况相对

较差，功能区类型低于一般的面积为 02+/23，生态
功能这一比例达到 !(+413，地质功能该比例为
&4+/3。其中地质功能弱类型区面积比例高达
!&+(43。就整体功能来看，洮儿河扇形地内地下水
总功能状况较好，可持续性强，区内河流河谷地带地

下水可持续性状况也较好，两处地下水资源丰富，补

给条件好，径流活动活跃，水质条件相对较好。低平

原中部及通榆南部地区和中部高平原区、河谷台地

区整体持续性较弱，受气候条件和人为活动影响严

重，该区域地下水资源相对贫乏，补给径流条件较

差，水质多为!、"，浅层地下水矿化度较高，表层广
泛覆盖砂土，局部地区属重度盐渍化区域。可持续

性一般类型区分布范围最广，占 04+*03，说明全区
内普遍存在地下水可持续性减弱的风险，值得今后

在地下水资源开发利用工作中重点注意。
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图 ! 地下水功能评价分区

" 结 语

地下水功能评价是地下水资源评价工作的延伸

和拓展，开展地下水功能评价是为了充分发挥地下

水的资源功能、生态功能和地质环境功能的整体最

佳效益，是实现该区地下水可持续利用、有效保护其

生态及地质环境的重要基础。目前国内外此项工作

还处于不成熟阶段，本次地下水功能可持续性研究

也仅是地下水功能评价理论的初探，旨在抛砖引玉。
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