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摘  要：我国的地下水储备制度建设仍处于起步阶段。地下水储备是一个长周期、低频动态过程，建立

地下水储备制度亟须解决一些关键技术问题。通过分析地下水储备维持、动用和恢复过程，提出双重

缓冲概念，分别为缓冲水量和缓冲时间。缓冲水量反映地下水储备空间、缓冲空间组合体的地下水储

存量与储备量之间关系，综合表示为水量缓冲系数；缓冲时间反映地下水储备动用期激发补给过程产

生的供水保障时间延长效应，综合表示为时间缓冲系数。在解释概念的基础上，提出了评估缓冲系数

的定量方法，包括理论公式、参数集和情景模拟技术。水量缓冲系数和时间缓冲系数在理论上均大于1，

实际数值取决于水文地质条件和专用井开采地下水的方式。在以承压含水层为地下水储备空间的典

型算例中，水量缓冲系数可达200以上，而时间缓冲系数可达20以上。缓冲效应对地下水储备动用期

结束后的恢复过程也具有重要影响。关于储存量、储备量和缓冲系数等量化描述的可靠性、实用性，还

需要更广泛深入的讨论和研究。
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Abstract: China’s groundwater reserve system is still in its infancy. Groundwater reserve involves a long-
term, low-frequency dynamic process. The development of the groundwater reserve system urgently requires 
addressing several key technical issues. Based on an investigation of the maintenance, utilization, and recovery 
processes of groundwater reserve, this study proposes two buffering concepts: buffer water volume and buffer 
time. The buffer water volume reflects the relationship between groundwater storage volume and reserve 
volume within the combined groundwater reserve and buffer spaces, which is represented by the water volume 
buffering coefficient. Buffer time reflects the extension of the guaranteed water-supply duration during the 
groundwater reserve utilization period due to induced recharge, and this effect is comprehensively represented 
by the time buffering coefficient. On the basis of conceptual interpretation, quantitative methods for evaluating 
the buffering coefficients are proposed, including theoretical formulas, parameter sets, and scenario simulation 
techniques. In theory, both the water volume and time buffering coefficients are greater than 1. Their actual 
values depend on the hydrogeological conditions and the groundwater extraction method using dedicated 
wells. In typical examples in which confined aquifers are used as the groundwater reserve space, the water 
volume buffering coefficient can exceed 200, while the time buffering coefficient can exceed 20. The buffering 
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effect also has an important impact on the recovery process of groundwater reserve after the utilization period. 
Further extensive and in-depth discussion and research are needed regarding the reliability and practicality of 
quantitative descriptions such as storage volume, reserve volume and buffering coefficients.
Keywords: aquifer; aquitard; hydrogeological parameter; buffer space; buffer time; groundwater reserve
中图分类号：TV213.4+P641.8    文献标识码：A    文章编号：1000-1123（2026）15-0044-09
DOI：10.3969/j.issn.1000-1123.2026.15.006

推进地下水储备制度建设是落实《地下水管理条

例》的基本要求。2025 年 6 月，中共中央办公厅、国务

院办公厅印发《关于全面推进江河保护治理的意见》，

明确提出“建立健全国家水资源安全战略储备体系和

地下水储备制度”。2026 年 3 月，水利部、自然资源部

联合印发《关于建立地下水储备制度的指导意见》，把

“到 2030 年，基本建立地下水储备科学布局、严格管理

和有效保护体系”作为主要目标。

一、地下水储备制度研究现状

近 20 年来，我国水资源领域对地下水储备制度的

基础性问题进行了一系列探讨。柳长顺提出水资源储

备体系与模式的概念，把浅层和深层地下水均纳入水资

源储备范畴。钟华平提出地下水战略储备区划定、地下

水战略储备量确定以及地下水战略储备区管理与储备

量保护原则。左其亭等从政策法律、行政管理、工程建

设、科学技术 4 个方面探讨了地下水储备制度的构建途

径及其支撑体系。于丽丽、羊艳对地下水储备制度的

关键技术进行了分析，认为需要解决储备什么（储备对

象）、在哪里储备（储备区划定）、储备多少（储备量）、如

何动用（动用预案）、监督管理等问题。中国地质科学

院水文地质环境地质研究所牵头完成了国家主要含水

层与地下水储备重点区划分的研究，划分出 6 大类 46 个

主要含水层系统，筛选和圈定了 38 个国家级地下水储

备重点区。李发鹏、孙波扬探讨了建立地下水储备需关

注的若干重点问题，认为要因地制宜实施差别化的地下

水储备策略。

在地下水管理实践上，一些地区已经开展了地下

水储备相关探索，甚至规划出台了地下水储备的地方

政策。北京市2025年初步建立起地下水战略储备制度，

划分了 5 个地下水储备区，确定了地表、地下战略储备

水量总计达到 40 亿 m3 的目标。赵志江、于淑娟探讨

了浙江省地下水储备体系的构建思路。马宝强等提出

了构建甘肃省地下水储备制度的对策建议。江苏省在

2024 年发布的省级地下水管理条例中提出编制全省地

下水储备方案的要求，并在 2025 年部署了地下水储备

布局调查分析项目。

总体而言，我国的地下水储备制度建设刚刚起步，

各行业部门对地下水储备的认识还不完全统一，而且

亟须研究解决一些关键技术问题。

二、地下水储备关键过程

《地下水管理条例》明确要求“除特殊干旱年份以及

发生重大突发事件外，不得动用地下水储备”，以法律形

式规定了地下水储备的属性。因此，地下水储备不是一

般的应急物资，而是具有不可替代性的战略资源，只能

在特殊情况下动用。具体而言，只有在仓储水源（以仓

储形式储备的、具有规定保质期的瓶装或桶装饮用水）、

地表水源和常规地下水源所形成的供水体系遭到严重损

害、造成断供危机的情况下，才能动用地下水储备。这

意味着地下水储备是一个长周期、低频动态过程。难以

更新的深层地下水应纳入地下水储备范围进行管理。

地下水储备的总体过程，可以划分为维持期、动用

期和恢复期 3 个阶段，分别涉及一些关键的技术环节，

如图 1 所示。

在维持期，地下水保存在特定的含水层中，即透水

性强、具有较大空隙容量的地层，这些含水层构成地下

水储备空间。图 1（a）所示的情况为承压含水层，上面

覆盖的地层不管是隔水层还是弱透水层，都对地下水

储备产生一定的保护作用，而且弱透水层能够通过与

含水层发生水量交换而发挥缓冲作用。地下水的正常

储备量，通过上限水位和下限水位来表征。上限水位

一般指自然状态的连续枯水年水位，或常规开发利用

状态下的管控水位。下限水位是防止含水层被过度开

采而诱发生态环境灾害（如严重地面沉降）的最低水

位，一般应高于承压含水层的顶面，并高于储备专用井

潜水泵的安装位置。

在动用期，随着地下水储备的消耗，储备空间含水

层的水头（水压力）将减小，表现为专用井或观测井内

的水位下降。抽取出的井水进入特殊时期开启的供水
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管路系统，满足基本供水需求。这个时期需要密切关

注地下水水位变化，掌握地下水储备库存量的减少趋

势。而且，储备空间一定范围内的地下水将持续流向

专用井，水动力传递效应引发周边地下水（包括侧向

径流与垂向越流）向储备范围流动，可称为激发补给。

地下水储备库存量的减少是动用期抽水消耗与激发补

给叠加的结果。

在动用情景消失或地下水储备库存量达到警戒线

之后，地下水储备的动用过程终止，进入恢复期。专用

井或观测井内的水位在恢复期可能发生自然抬升，意

味着储备库存量通过激发补给得到一定程度的恢复。

如果水位自然抬升的最终稳定状态低于上限水位，或

者抬升到上限水位所需要的时间过于漫长，那么就需

要采取人工回补的方式恢复地下水储备，使地下水水

位在预期的时间内达到上限水位。上限水位的恢复并

不一定等于地下水储备的完全恢复。图 1（b）展示了

两条不同的恢复曲线，分别对应可逆恢复和不可逆恢

复两种情况。可逆恢复曲线最终能够达到的储备库存

量与动用之前的正常储备量相等，即完全可逆；不可逆

恢复曲线是达到上限水位的情况下储备库存量低于动

用之前的正常储备量，意味着地下水储备空间的储备

能力发生了永久性损失。当储备空间存在局部发育的

弱固结黏性土夹层时，动用期水位的下降可能导致塑

性压缩变形（表现为地面沉降），含水层厚度永久性减

小，就会出现储备能力不可逆的下降。

通过对上述关键过程的分析，可以引申出地下水储

备的两个缓冲概念，分别为缓冲水量和缓冲时间。缓冲

水量反映地下水储备空间、缓冲空间组合体的地下水储

存量与储备量之间关系；缓冲时间反映地下水储备动用

期激发补给过程产生的供水保障时间延长效应。

三、地下水储备缓冲水量

1.储备空间、缓冲空间与储备范围
在地下水储备动用期，直接取出的地下水来自储

备空间的含水层介质。然而，水是流动的，当目标含水

层的水压力下降时，周边的弱透水层或其他地质体（例

如断裂带）中的地下水将流向目标含水层。这意味着

地下水储备的消耗能够得到缓冲。为了考虑这种缓冲

效应，有必要在地下水储备空间的基础上，进一步把

目标含水层周围的地质体考虑划入储备范围。图 2 给

出了一个层状结构含水层、弱透水层组合结构的案例

样式。其中，地下水储备空间由两个厚度不均匀的含

水层构成，与弱透水层组成三维镶嵌结构。地下水储

备范围包括与含水层存在密切水力联系的弱透水层地

质体，在图 2 中垂向上界定为高程 Zb 与 Zt 之间的区域。

在地下水储备范围内，目标含水层之外的部分称为地

下水储备的缓冲空间。地下水储备空间和缓冲空间组

合成三维的地下水储备范围。

2.储存量、储备量与水量缓冲系数
为了量化评估缓冲空间的作用，本文提出水量缓

冲系数的概念，表示为地下水储备范围储存量与储备

量的比值。其中，储存量与储备量分别定义如下：

储存量，是储备范围全部地质体空隙（孔隙、裂隙

与岩溶通道）中保存的水质量，换算为地面温度和压

图1  地下水储备过程及关键技术环节

（a）地下水储备关键过程剖面示意

（b）地下水储备库存变化理论曲线
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力环境下的水体积。储存量评估的理论公式如图 3 所

示。在实际操作中可根据地质勘探资料情况进行适当

的简化。

储备量，表示储备空间全部含水层从上限水位降低

到下限水位所能释放出来的水体积。储备量评估按照

潜水含水层和承压含水层分别采取不同的理论公式，如

图 4 所示。在动用期，地下水储备库存量可评估为含水

层实际水位降低到下限水位所能释放出来的水量。

上述储存量与储备量的概念，与传统水文地质学定

义的“地下水储存量”（储存资源），以及水利部《地下

水月报》所评价的“地下水蓄变量”存在相同点和差异。

传统地下水储存量是通过“水力释放法”来定义的，即

水位（潜水）、水头（承压水）下降到一定程度所能释放

出来的水体积，包括容积储存量（潜水）和弹性储存量

（承压水）。其评估方法与图 4 所示的储备量理论公式

基本一致，把上限水位替换成评估期的观测水位即可。

这个概念的问题在于只能得到一个相对值，必须先说清

楚下限水位才能确定数值的意义。地下水蓄变量的评

估公式与图 4 所示潜水含水层理论公式相似，用一定时

期的水位变化值替换上限水位与下限水位之差。

本文提出的储备量计算公式沿用了“水力释放法”

的思路，表达现有人工方法实际能够取出的水量，然而

储存量的计算真正采用“存量法”，把地质体中含有的水

量全部计入，用于表达地下水储备的缓冲水量，形成一

个绝对值而不是相对值。虽然地质体中相当部分水量难

以被现有的人工方法利用，但是其缓冲意义不可忽视。

图4  地下水储备量（储备空间）评估理论公式及参数

图3  地下水储存量（储备范围）评估理论公式及参数
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图2  地下水储备范围三维结构与缓冲系数概念示意
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3.算例分析
地下水储备范围的储存量一般大于储备量，即

水量缓冲系数（储存量与储备量之比）大于 1。以河

北省保定市西部应急水源地为案例进行分析。该水

源地位于一亩泉的泉域范围，又被称为一亩泉水源

地。本文假设该水源地南部区块 34 眼开采井可作为

储备专用井，见图 5（a），进行水量缓冲系数评估，仅

用于概念分析，不代表实际的地下水储备项目。水源

地含水岩组的垂向分布特征如图 5（b）所示，含水层

介质以砂砾石沉积物为主，弱透水层介质以粉质黏土

为主，两者呈互层结构。第Ⅰ、Ⅱ含水层组赋存浅层

地下水，第Ⅲ、Ⅳ含水层组赋存深层地下水。以往主

要开采第Ⅱ含水层组地下水，水位曾低于 0 m 高程，

2018 年以来水位有较大幅度抬升，现状水位高程接近

18 m。取水源地二级保护区圈闭区域作为地下水储

备范围，垂向上包含埋深150 m以内的全部含水岩组。

对于上述地下水储备范围，表 1 根据当地水文地质

条件和介质的经验参数，划分出潜水、承压水储备空间，

分别代表浅层和深层地下水储备，给出了水量缓冲系数

的概略计算结果。其中，浅层地下水储存量为1.67亿m3，

而储备量为 0.25 亿 m3，水量缓冲系数达到 6.8；深层地

下水储存量为 2.12 亿 m3，但储备量仅有约 95 万 m3，水

量缓冲系数超过200。

在这个算例中，潜水和承压水储备空间对应的地

下水储存量相差不到 2 倍，但承压水储备量只有潜水

储备量的 3.9%，而其水量缓冲系数为潜水的近 33 倍。

这一方面说明以潜水含水层作为储备空间可以更充分

地利用地下水储存量，另一方面也说明以承压含水层

为储备空间，地下水储存量所起到的缓冲作用更大。

该算例反映了地下水储备的规律性特征：以承压含水

层为储备空间的水量缓冲系数，一般显著大于以潜水

含水层为储备空间的水量缓冲系数。

四、地下水储备缓冲时间

1.概念说明
地下水储备的目标是满足特殊干旱年份以及发生

重大突发事件时期的基本供水需求。相对一般的应急

事件需要动用地下水储备的事件发生概率更小。尽管

如此，每个地下水储备工程的规划设计都期望能够最

大程度缓冲特殊事件的冲击，提供更长时间的供水保

障，并在停止动用之后能够快速恢复。因此，地下水还

有缓冲时间的概念。

如果以保障一定数量人口的基本生活用水作为目

标，则地下水储备的最短保障时间可以按下式计算：

tmin=Wg /（Xw Pc）                            （1）

式中，tmin 为最短保障时间，d；Wg 为地下水储备量，m3，

是地下水储备范围潜水含水层与承压含水层储备量之

和；Xw 为地下水储备动用期的人均需水定额，m3/d；Pc

为人口数量。式（1）中忽略了供水管路系统的漏失量。

地下水储备空间在动用期接受周边地质体对含水

层的激发补给，用式（1）计算的时间并不代表地下水

储备所能达到的最大缓冲时间。如果激发补给的水量

已知，则地下水储备的缓冲时间可评估为：

tmax=（Wg+Wr）/（XwPc）                 （2）

图5  河北省保定市西部应急水源地南部区块开采井平面分布及含水岩组简化剖面
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式中，tmax 为最大缓冲时间，d；Wr 为激发补给量，m3。

然而，受到地下水运动规律复杂性的影响，激发补给的

形成与水文地质条件、开采井布局、开采流量都有关

系，其随时间的变化并不能用简单公式进行预测，一般

需要开展情景数值模拟进行评估。

比值 tmax /tmin 称为时间缓冲系数，其与水量缓冲系

数不是正比关系，但存在一定的联系。

2.算例分析
通过河北省衡水市区西南部应急水源地案例分析

地下水储备的缓冲时间。该水源地的开采井分布在滏

阳新河南岸地区（见图 6），实际使用开采井 27 眼，分为

9 组，每组 3 眼开采井分别对应不同的目标层位，如图7
中的 #1、#2和 #3滤管所示，其中 #1、#2滤管开采第Ⅲ含水

层组，#3 滤管开采第Ⅳ含水层组。本文假设该水源地

可作为衡水市地下水储备场所，仅用于概念分析，不代

表实际地下水储备项目。以井群为中心划分长 12 km、

宽 3 km 的矩形区作为储备范围，垂向上储备范围限定

为埋深 140～480 m 的含水岩组。在特殊时期为衡水

市桃城区、冀州区城乡约 100 万人供水，采用《河北省

用水定额》（DB13/T 5450.1 — 2021）确定的城镇居民

用水定额范围（每人每天 50～140 L）最低值作为特殊

时期的供水定额，即每人每天 0.05 m3，测算供水需求

为 5.0 万 m3/d，加上 8% 的安全系数（考虑管路耗损等

因素），设计取水总量为 5.4 万 m3/d，单井设计开采量

为 2000 m3/d。

衡水市经历了长期的深层地下水超采，上述水源

地深层地下水的水位埋深曾经增加到 80～90 m，2019
年以来水位有所抬升，目前大致处于埋深 60～70 m 范

围。深层地下水水位下降导致含水层（砂土）和弱透

水层（黏性土）压密，在衡水地区产生了地面沉降。这

种压缩变形基本是不可逆的，引起水文地质参数的永

久性变化，孔隙度、渗透系数、贮水率均减小。本文初

步在水源地勘察经验基础上，将储备范围的主要参数

调小后进行粗略评估：含水层介质的孔隙度 0.26，水平

方向渗透系数 6 m/d，贮水率 1.0×10−5 m−1 ；弱透水层

介质的孔隙度 0.33，水平方向渗透系数 0.05 m/d，贮水

表1  河北省保定市西部应急水源地南部区块算例水量缓冲系数评估

基础数据

变量名称 单位 数值 变量名称 单位 数值

储备范围面积 km2 8.06 包气带平均含水率 / 0.15

储备范围体积 km3 1.21 潜水含水层给水度 / 0.08

含水层介质孔隙度 / 0.29 承压含水层贮水率 m−1 5.0×10−5

弱透水层介质孔隙度 / 0.36 地面环境水密度 kg/m3 998

潜水储备空间（第Ⅰ~Ⅱ含水层组）数据

变量名称 单位 数值 变量名称 单位 数值

包气带厚度 m 12 储水总质量 亿kg 1667.5

包气带水密度 kg/m3 998 储存量 万m3 16 708.8

饱和弱透水层总厚度 m 21 上限水位hmax m 18

弱透水层平均水密度 kg/m3 1000 下限水位hmin m -20

饱和含水层总厚度 m 39 储备量 万m3 2450.2

含水层平均水密度 kg/m3 1002 水量缓冲系数 / 6.8

承压水储备空间（第Ⅲ含水层组）数据

变量名称 单位 数值 变量名称 单位 数值

弱透水层总厚度 m 43 储存量 万m3 21 231.1

弱透水层平均水密度 kg/m3 1003 上限水位Hmax m 24

含水层总厚度 m 37 下限水位Hmin m -40

含水层平均水密度 kg/m3 1003 储备量 万m3 95.4

储水总质量 亿kg 2118.9 水量缓冲系数 / 222.5
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率 5.0×10−5 m−1。假设深层地下水埋深能恢复并维持

在 40 m，将其作为上限水位，而下限水位根据深层地

下水的临界水位取埋深 60 m，即允许最大水位降幅为

20 m。进一步取深层地下水和地面环境的水密度分别

为 1003 kg/m3 和 998 kg/m3，计算得到储备范围的总储

存量达到 35.8 亿 m3，而储备量仅有 100.8 万 m3，水量缓

冲系数高达 3556。把数据代入式（1），得到 tmin=18.7 d，

即地下水储备能直接保障不到 1 个月的供水。

为了确定时间缓冲系数，开展地下水储备动用情

景的三维非稳定流数值模拟。模拟范围超过地下水储

备范围，以评估地下水储备动用期获得的激发补给。

在水平方向将模拟范围扩展为长 24 km、宽 12 km 的

矩形区（见图 6），沿边界线设置地下水动力学第三类

边界，以评估侧向径流补给作用。垂向上把第Ⅱ含水

层作为模型的顶部边界，将其水位固定在埋深 20 m 处

（承压水状态），以评估第Ⅱ含水层组对深层地下水的

越流补给作用。模拟工作采用地下水通用模拟程序

MODFLOW 完成，模型网格水平分辨率 100 m，垂向

上划分为 12 层，总计 34 万多个单元。设专用开采井滤

管段直径 30 cm，潜水泵安装在埋深 70 m 处，井中水位

通过对 MODFLOW 模拟结果进行校正获取。其他模

型细节在此不赘述。

模拟得到动用期深层地下水漏斗中心 #3 井（对应

第Ⅳ含水层组）的水位变化曲线，如图 8 所示。结果

表明：动用期持续抽水达 485 d（约 1.33 a）后，井中水

位降至下限值（埋深60 m），因此最大缓冲时间为 tmax= 

485 d。时间缓冲系数为 tmax/tmin ≈ 26，远小于水量缓

冲系数（3556）。动用期抽取地下水量 2619 万 m3，用

式（2）反算激发补给量约为 2518 万 m3，主要来自于

储备范围弱透水层释放、周边深层地下水的侧向流入

以及第Ⅱ含水层组向下越流补给。

进一步对恢复期进行数值模拟。结果表明：停止

开采后井中水位初期快速抬升，越到后期抬升速率

越小，恢复 1.7 a 后水位总抬升幅度只有 15 m。为此，

图6  河北省衡水市区西南部应急水源地开采井分布
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在自然恢复 205 d 后采取回补行动，通过 27 眼专用井

持续回灌 200 d，单井回灌量 1000 m3/d。模拟结果表

明，井中水位加快抬升并超过上限水位，埋深减小到

37.6 m。但是，只要停止回补，井中水位又开始回落，

因为回补到含水层的水量，在水力梯度作用下进入尚

未完全恢复的弱透水层中，发生了损耗。这 200 d 回

补的水量总计只有 540 万 m3，不足以弥补弱透水层在

动用期释放的水量。如果立即再遭遇一个特殊干旱时

期，需要动用地下水储备，那么最大缓冲时间将小于

485 d。这也是大尺度地下水系统响应过程十分缓慢

的一种表现。

以上特殊情景的模拟结果包含一些假设性条件，

例如 3 个开采层位的抽水强度保持一致。如果对专

用井的开采量分配方式进行优化，可增大时间缓冲系

数，缩短完全恢复所需时间。总之，地下水储备的最

大缓冲时间和动用之后的恢复时间，不仅取决于储备

空间的水文地质参数，还取决于储备范围含水介质状

态、边界属性、专用井布局、抽水强度变化和人工回

补等多种条件。

五、缓冲概念对地下水储备制度的作用

地下水储备制度的实施，需要科学掌握地下水赋

存和运动的规律，采取合理有效的技术手段实现地下

水储备的维持、动用和恢复等关键过程管控，满足特

殊干旱年份及发生重大突发事件时的基本供水需求。

根据本文的探讨结果，建议在制度层面关注以下几个

环节。

地下水储备的布局规划需要考虑缓冲作用，建议

把水量缓冲系数、时间缓冲系数或其他能够反映缓冲

效应的因素纳入规划评价指标体系。在规划储备范围

时，不能仅考虑含水层的富水性，还必须厘清含水层

周边弱透水层等地质体的特性及其能够起到的缓冲作

用。在评价含水层供水保障能力时，不宜直接把储备

量等价于供水保障能力，应通过对时间缓冲系数的计

算，提高供水能力评价的准确性。

地下水储备动用工程的设计和管理需要考虑缓冲

作用，建议把对激发补给和最大缓冲时间的评价作为

地下水储备动用工程设计的必要步骤。设计工作应该

对地下水储备动用期间含水层激发补给过程的复杂性

有足够的认识，一般需要建立研究范围超过储备范围、

具有多种专用井布局和动用情景的地下水流数值模

型，通过模拟预测的方式得到不同情景的时间缓冲系

数。在此基础上制定有利于提高地下水储备供水保障

能力的工程管理措施。

地下水储备的保护需要考虑缓冲作用。地下水储

备的监测不能仅部署在储备范围和目标含水层，应把具

有激发补给作用的相邻含水层、弱透水层纳入监测体

系。动用之后，地下水储备的回补水量在工程设计上不

能仅用于恢复储备量，还要用于恢复缓冲功能。建议加

强地下水储备缓冲效应的基础理论和案例研究，形成相

关的技术标准，提高地下水储备保护的科技水平。

六、结论与展望

地下水储备过程可分为维持期、动用期和恢复期 3
个阶段。地下水储备范围包括储备空间的含水层介质，

及其周边地质体构成的缓冲空间。对储备空间 - 缓冲

空间水力联系及动用期激发补给的作用开展分析，结

果表明仅用地下水储备量及其所评估的供水保障时间

不足以代表地下水储备所能发挥的最大功能。由此，

形成了双重缓冲概念，即缓冲水量和缓冲时间，分别用

图8  #3井水位变化曲线
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水量缓冲系数与时间缓冲系数来定量表征。

我国的地下水储备制度建设仍处于起步阶段，本

文提出双重缓冲概念是对地下水储备问题的一种技

术性探讨。关于储存量、储备量和缓冲系数等量化描

述的可靠性、实用性，还需要更广泛深入的讨论和研

究，形成更加完善的定量分析体系。如何把缓冲概念

有效地用于地下水储备制度，是有待进一步探究解决

的问题。
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