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应重视我国地下水的保护和管理
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[摘要] 地下水在保障城乡居民生活用水、支持社会经济发展和维持生态平衡等方面发挥着重要的作用。不合理开发利用地下水造成了

地下水超采和地下水质污染等一系列与地下水相关的生态环境问题 , 需要从战略的高度认识我国地下水问题 , 采取相关地下水保护管

理战略措施 ,实现地下水资源可持续开发利用。
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Abstract: Groundwater plays an important role in domestic water supply for residents both in town and countryside, in social and

economical development, and in the ecological equilibrium. Irrational exploitation of groundwater will cause groundwater overdraft,

water quality pollution, and some other ecological and environmental issues. We must take measures to ensure sustainable

exploitation and utilization of groundwater.
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0 引言
地下水是水资源的重要组成部分,

我国地下水天然资源量多年平均为 8
837亿m3,约占水资源总量的 1/3。地下
水虽然比地表水资源量小,但它具有

分布广、水量稳定、受气候影响小、水

质优良、不易受污染和较强的天然调

蓄能力等特点。因此,地下水在保障

城乡居民生活用水、支持社会经济发

展和维持生态平衡等方面发挥了重

要作用,尤其是在地表水资源相对贫

乏的干旱、半干旱地区 , 地下水资源

具有不可替代的作用,是我国北方地

区及许多城市的重要供水水源 ,在水

资源开发利用中占有重要地位。目

前,全国有 400 多个城市开采利用地
下水 , 在城市用水总量中 , 地下水约

占 30%[1]。
由于地下水具有资源和环境双重

属性,并且是生态系统的组成要素,许

多地区因不合理开发利用地下水 ,导

致区域性地下水位下降、泉水断流、水

源地枯竭,进而诱发严重的地面沉降、

地裂缝、岩溶塌陷、海(咸)水入侵等地

质灾害, 以及地下水污染、土壤盐渍

化、湿地消失、植被退化、土地沙化等

生态环境问题。这些问题已危及到人

民群众的身体健康与生命财产安全 ,

制约着经济社会的全面、协调和可持

续发展, 需要从国家层面上实施地下

水资源保护管理战略。

1 地下水开发利用现状
世界上许多国家都把地下水作为

主要的饮用水源。据估计,全球地下水

所提供的水量约占当前饮用水的

50%,占工业用水的 40%,占灌溉用水
的 20%。在印度的农村地区,地下水占
生活用水的 80%, 55%～60%的印度人
直接或间接地依靠地下水生活[2]。在美

国, 地下水供给量约占国内淡水使用

总量的 1/4。美国 100 个最大的城市
中,有 34个城市的地下水供给占总供
水量的 38%,有 50%的人口部分或全
部依靠地下水;尤其在乡村, 95%以上
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的家庭利用地下水作为饮用水源。许

多欧洲国家, 总供水量的 50%来自地
下水。英国大约 30%的公共供水来自
地下水;在饮用水供应中,法国的地下

水供给为 65%, 德国为 72%, 瑞士为
84%, 奥地利则超过了 90%[3], 澳大利
亚地下水供给量占总用水量的 18%[4]。
在干旱的非洲大陆,人们的生活更是

离不开地下水。

自 20 世纪 70 年代初我国开始
大规模开发利用地下水资源以来,随

着经济社会的不断发展,地下水开采

量增长迅速。目前,我国约有 70%的
人口以地下水为主要饮用水源[5]。在

北方地区 , 地下水开发利用率比较

高, 在总用水量中所占比例也较高。

据本次全国水资源综合规划的成果

显示 , 2000 年 , 全国有地下水生产井
490 万眼 , 其中配套机电井 430 万
眼,包括深层承压水机电井 38 万眼。
北方平原区地下水开采程度(实际开

采量占相应地下水资源量的百分数)

比较高,其中海河、辽河、黄河平原区

2000 年地下水的开采程度分别为
117.5%, 61.4%和 53.9%。地下水占总
供水量的比例已从 1980 年的 14.7%
增长到 2000 年的 19.6%。2000 年地
下水的用水量达到 1 104亿 m3。北方
六大流域,海河流域地下水占流域用

水量的比例最高 , 为 65.5%; 其次是
辽河流域 , 占 55.1%; 松花江流域占
41.4%;黄河流域占 34.7%;淮河流域
占 33.4%;西北诸河占 14.9%。而南方
四大流域,长江流域地下水用水量占

流域总用水量的 5.0%; 珠江流域约
占 4.7%;东南诸河占 2.8%;西南诸河
比例最小,仅占 1.4%。

2 与地下水相关的生态环境问
题

长期以来,由于人们对地表水与

地下水之间的关系,以及地下水的资

源、生态与环境支撑作用等认识不

足,在水资源供需矛盾日益突出的情

况下,重开发、轻保护,由此产生了一

系列与地下水相关的生态环境问题。

2.1 过量开采致地下水位降落 , 漏斗
面积不断扩大

由于过量开采地下水资源 ,造成

区域地下水位持续下降,形成许多以

开采强度大、用水集中的城市为中

心,规模不等的地下水水位降落漏斗

和超采区。从 20 世纪 80 年代初至
90 年代末 , 全国以城市和农村井灌
区为中心形成的地下水超采区数量

已从 56 个发展到 164 个; 超采区面
积从 8.7 万 km2 扩展到 2000 年的近
19万 km2以上。全国共有 27个省级
行政区存在地下水超采问题,超采量

逐年增加, 2000 年的超采量已近 100
亿 m3, 累计超采量逾 1 000 亿 m3[6]。
超采主要分布在黄淮海流域,其超采

区面积占全国的 70%以上,其中河北
省超量开采面积占该省平原区面积

的 91.6%[7]。
华北平原中东部地区已形成超

采地下水最严重、地下水水位降落漏

斗面积最大的地区 , 范围涉及天津

市,河北省的沧州、衡水、邢台和山东

省的德州等地区。该超采区的区域地

下水水位降落漏斗已连接成片,面积

达 3.6 万 km2。长江三角洲地区的苏
锡常地区,深层承压水降落漏斗中心

水位埋深达 70～85 m。西北内陆河的
石羊河流域、乌鲁木齐河流域等地

区,由于中游工农业生产过量开采地

下水以及山前戈壁带河流对地下水

补给的减少,引起了不同程度的区域

性地下水位下降,从而导致了下游植

被衰退和土地沙化。

2.2 地面沉降
地面沉降是平原区地下水超采

造成的主要地质灾害之一。由于过量

开采深层承压水,不少地区先后发生

了地面沉降 , 有些地区甚至相当严

重。我国地面沉降主要分布在以下地

区: ① 沿海河口三角洲地区 , 如上

海、苏锡常、杭嘉湖等地区 ;② 广大

平原地区, 如松嫩、黄淮海平原;③
环渤海地区, 如天津、沧州等地;④

东南沿海平原,如宁波、湛江等地;⑤

河谷平原和山间盆地平原, 如西安、

太原等地。

目前, 全国已有 50 多个城市发
生地面沉降 ,沉降面积达 6.4 万 km2。
大范围的地面沉降主要发生在天津

地区和京津以南的中东部平原,天津

市在 8 000 km2的面积上发生了地面

沉降 , 最大累积沉降量为 3 140 mm;
河北省东部平原地面沉降量大于

200 mm的面积达到 48 000 km2。江
苏苏州、无锡、常州地区地面沉降已

连片 , 形成苏锡常沉降区 , 沉降量大

于 600 mm的面积 1 300 km2。地面沉
降中心累积沉降量超过 2 000 mm的
城市有天津、上海、沧州、西安、太原

5 个城市。其中 , 苏锡常地区因地面
沉降造成的直接经济损失超过 200
亿元,间接损失近 3 500亿元。
应该指出的是,地面沉降的发生

不完全是因超采地下水引起的。近年

来 , 由于城市建设加快 , 高层建筑和

城市地下工程增多,同样也造成了地

面下沉,许多地面沉降是综合因素影

响的结果。

2.3 地面塌陷
地面塌陷分为岩溶塌陷、采空塌

陷及黄土湿陷 3种类型。其中岩溶塌
陷是一种破坏性大、危害严重的突发

性地质灾害,易造成人身伤亡和重大

经济损失。南方地区的岩溶塌陷较

多, 这些地区包括贵州省的水城 ,湖

南的郴州、娄底、邵阳、湘潭、长沙、株

洲 , 广西壮族自治区的桂林、玉林等

地。据不完全统计,目前我国发生地

面塌陷已超过 2 500 多处 , 总面积超
过 2 300 km2, 最大塌陷深度超过 30
m。塌陷地区主要分布在长江区、淮
河区和黄河区。其中,由于地下水过

量开采导致的地面塌陷估计约占总

塌陷面积的 30%。
2.4 地裂缝
地裂缝主要由深层地下水过量

开采等原因造成。据统计,全国有地

裂缝近 6 000 条, 分布面积超过 700
km2,广泛分布于河南、云南、贵州、湖
南、江西、江苏、安徽、广东、海南、河

北、山东、陕西、山西等省。河北平原、

陕西西安、山西大同和江苏的苏、锡、

常等地区地裂缝危害严重,对城市基

础设施建设构成严重威胁。如陕西西

安,出现了 13 条东西走向的地裂缝 ,
裂缝总长度超过 70 km。地裂缝区内
的道路和建筑物部分受到破坏,供排

水管出现断裂。西安市仅地裂缝损毁

的房屋就已达 170 多幢 ,象征西安古
代文明的钟楼下沉了 395 mm, 始建

科学家之声

7171- -



Science & Technology Review 2007 Vol. 25 No. 3 (Sum No. 225)

于唐代的大雁塔向西北倾斜超过了

1 100 mm。
2.5 海(咸)入侵
沿海地区,特别是在地下水超采

区 , 由于过量开采地下水 , 使沿海地

下水位下降到海平面以下,导致海水

侵入到陆地地下水含水层中 ,造成地

下水质恶化, 破坏整个地下水环境。

据初步统计,我国海水入侵总面积超

过 1 500 km2, 主要分布在渤海和黄
海沿岸。山东半岛滨海地区的海水入

侵最为严重,面积近 900 km2;其次是
辽宁省,海水入侵面积超过 500 km2。
两省的海水入侵面积占全国海水入

侵面积的 90%以上。另外,河北省秦
皇岛、广西北海等地也存在海水入侵

现象。海水入侵使得地下水矿化度和

氯离子浓度增高, 地下淡水咸化 ,水

质变差, 失去了原有的利用价值 ,给

当地的工农业生产、人民生活及生态

环境造成了极大的危害。

在滨海平原区 , 地下咸水 (矿化

度大于 2 g/L) 分布区面积超过 5 万
km2,主要分布在河北、山东等省。在
咸水含水层的上下层,常常存在浅层

淡水和深层淡水, 地下水为咸水-淡
水的二元结构。河北中东部平原分布

的咸水区,因深层地下淡水水位急剧

下降,与上覆咸水形成了 40～80 m的
水位差 , 在开采深层水时 , 使上层咸

水与下层淡水局部连通,造成咸水界

面下移 , 并入侵到深层淡水中 , 使深

层淡水局部变咸。

2.6 地下水污染
水质污染已严重影响到我国的

供水安全, 威胁到人民的生命安全。

全国城市污水的年排放量已达到 620
亿 m3, 70%左右的污水未经处理或处
理不当直接排入水域 , 造成全国 1/3
以上的河段受到污染 , 90%以上城市
水域污染严重。如长江三角洲、珠江

三角洲等地区,地表水体污染严重,河

流水质大多数为Ⅳ类、Ⅴ类,甚至劣Ⅴ

类。这些污染的地表水渗入到地下含

水层,造成地下水严重污染,导致浅层

地下水质基本不符合饮用标准 ,大部

分城市淡水资源供给已受到水质恶

化和水生生态系统破坏的威胁[8]。

在全国进行地下水水质评价的

199.6 万 km2的面积中 , Ⅰ类和Ⅱ类
水质的面积仅为 4.98%,Ⅲ类区面积
占评价面积的 35.53%。地下水Ⅳ、Ⅴ
类的面积占总评价面积的 59.49%。
在评价的面积中 , 有 24.84%的面积
受到不同程度的人为污染 ,特别是人

口密集的太湖和海河平原 ,污染已经

呈现大范围的蔓延态势[9]。目前,全国

约有一半城市市区地下水污染比较

严重,北方 17 个省会城市中 16 个污
染严重, 南方 14 个省会城市中 3 个
污染严重(合肥、武汉、长沙 ) [3], 已成

为影响供水安全的重大隐患 ,危及居

民身心健康。地下水污染物主要来自

城镇生活污水和工业废水 ,其次是农

业施用化肥、农药造成的面源污染。

污染源主要是海 (咸 )入侵 (本文单

列)、硝酸盐污染、石油和石油化工产

品的污染。

3 地下水保护应采取的战略措
施

实施地下水保护战略的目的是

保护我国有限的地下水资源,避免地

下水超采,减少地下水污染对饮用水

和生态系统潜在的负面影响。应通过

采取一系列地下水保护管理战略措

施,以保证地下水资源的可持续开发

利用。

3.1 建立水资源管理组织机构
地下水资源保护需要政府、社会

和公众的长期配合和共同努力。保护

地下水资源,组织建设应是第一位。应

建立统一管理水资源的委员会 ,做到

综合管理水资源,使地表水与地下水、

供水与排水、农村供水与城镇供水管

理一体化。该委员会应具有行政执法、

监督检查和咨询服务功能。委员会还

应依法行政 ,严格执法,并树立高效、

公正、廉洁和透明的工作作风。

3.2 编制地下水保护立法和规划
我们应制定和完善地下水资源

管理与保护的法律法规和规章制度,

立法保护地下水资源。建立相应的地

下水保护管理体制和运行机制,采取

取水许可、废弃井登记 , 自备井监督

管理等措施,严格控制超采区地下水

开采 , 减少潜在的地下水污染 , 改善

和保护生态环境,促进地下水资源的

可持续利用。制定适应地下水管理和

保护的强制性技术标准 ,提高地下水

资源管理水平,推进地下水管理监控

和预警系统信息化、自动化。

我们应以流域为单元制定地下水

保护规划,制定地下水应急预案,建立

快速反应机制和预警机制, 处理突发

性水污染事件,综合防治地下水资源,

减少或消除对饮用水供给潜在的威

胁。根据区域水文地质资料,编制应急

供水水源方案, 并有计划地开展地下

水应急供水水源地的勘查工作, 寻找

和探明更多的地下水水源地, 以备应

急供水之用,缓解供水危机[10]。

3.3 划分地下水源保护区
地下水的重点保护地区 ,需要设

立水源保护区。应分区、分类建立地

下水源保护区,保护供水水源地免受

污染。在地下水源保护区内 ,根据水

文地质条件 , 地下水资源赋存、分布

规律以及工农业生产布局,科学划分

地下水防护带的范围和防护层位 ,并

实施分级保护。在保护区内 ,应限制

土地利用,禁止有害废物设施的建立

和固体废物填埋、废旧物堆砌和废水

排放等行为,保证水源保护区范围内

的水质不被污染。针对保护区的地下

水情况 , 进行地下水系统分析、地下

水监测 , 确定污染源、污染物及污染

途径和地下水系统的敏感区 ,以期解

决地下水问题。

3.4 规划地下水监测网
以往在相当长一段时间内 ,人们

对地下水质保护不太重视 ,主要原因

是人们没有认识到水质对资源影响

的重要性[11]。建立地下水动态监测系

统 , 可以获知地下水量和水质的变

化 , 遏制地下水超采 , 有效地保护地

下水资源。全国应统一分级(流域级、

地方级)进行地下水监测网规划和地

下水质预警规划。通过地下水监测结

果,评估地下水质和水量的现状和发

展趋势,有助于分析地下水在空间和

时间上的运动过程及人为影响的程

度 , 在识别因地下水超采、地表水污

染引起的地下水质变化方面起到预

警作用。地下水监测结果是编制地下

水资源保护规划和制定保护政策的

依据。
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3.5 建立地下水管理信息系统
建立基于 3S技术的地下水保护

管理信息系统,进行地下水综合信息

管理。管理信息系统的信息应该包括

水文和水文地质调查资料、水井记

录、取水量、水质、公共供水系统、水

源保护区、地下水脆弱性、土地利用、

污染源和污染物等。开发和维护地下

水管理信息系统,可以为地下水开发

和监测活动提供决策信息,从而有助

于提高地下水管理决策和规划的水

平[12]。大部分信息还应向公众免费开

放 , 资源共享 , 减少浪费且有利于地

下水保护。

3.6 加强宣传与教育
洪涝灾害频繁、干旱缺水严重、

水质污染突出、水土流失广大 , 是我

国水资源及其开发利用的现状。目前

全国还有约 7 000 多万人仍在饮用
不符合饮用标准的地下水。重利用轻

保护、重开发轻管理、重发展轻环境、

重形式轻实效,是水资源开发利用引

起地下水问题的根本原因,应引起政

府有关部门、社会和公众的高度重

视。宣传教育是政策执行的重要部

分。通过宣传和教育培训,可以提高

公众意识、增强技术力量 , 有利于进

行地下水保护、预防水质污染。因此,

应有计划、有步骤地进行公众教育和

人才培养,广泛宣传,提高认识,增强

公民自觉保护水资源的意识和壮大

专门人才队伍。

3.7 建立激励机制
采取经济措施和授予相关荣誉

的激励机制,是地下水资源保护不可

或缺的重要措施。如在制定合理用水

定额的基础上 , 采用阶梯式供水水

价,运用经济杠杆,促进节约用水,减

少污染和控制超采地下水;在水源保

护区内 , 补偿土地利用损失 ;利用经

济手段处罚随意倾倒有害废物的行

为;对保护地下水资源有功的公民和

机构,给予精神表彰和物质奖励。通

过运用这些奖惩机制,对于实现地下

水资源的可持续利用、保持生态环境

的良性循环具有重要作用。

4 结语
地下水是可更新和有限的自然

资源, 易受自然和人为因素的影响。

地下水利用和保护是关系到我国经

济和社会可持续发展的战略问题。目

前,地下水超采和地下水质污染形势

严峻、问题突出,治理难度很大,迫切

需要国家从战略的高度,进一步加大

地下水保护和管理的工作力度,采取

一系列地下水保护战略措施,实现地

下水资源可持续利用,支撑我国经济

社会的可持续发展。

注 :文中未注明出处的数据均来

自本次全国水资源综合规划项目的

相关调查和统计。
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