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摘要:针对淮河流域及山东半岛地区地下水严重超采的问题,从地下水开发利用趋势、水位动态变

化、生态与环境地质问题等方面分析了该地区地下水超采的状况,从水资源禀赋条件、水资源承载

能力、城镇用水需求变化、地下水监管能力等方面剖析了地下水超采的原因。 针对地下水双控指标

体系、监测计量、信息化监管等方面存在的问题,从强化流域对地下水资源统一管理的角度提出了

相关对策建议。
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Abstract:

 

The
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is
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Huaihe
 

River
 

Basin
 

and
 

Shandong
 

Peninsula
 

region.
 

This
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of
 

the
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in
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and
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and
 

other
 

aspects,
 

this
 

paper
 

puts
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relevant
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and
 

suggestions
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the
 

perspective
 

of
 

strengthening
 

the
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management
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resources
 

in
 

the
 

basin.
Key

 

words:
 

groundwater;
 

overexploitation
 

management;
 

groundwater
 

management;
 

Huaihe
 

River
 

Basin;
 

Shandong
 

Peninsula

　 　 淮河流域及山东半岛地区 (以下简称 “淮河

区”)是我国中东部地区重要的能源资源供应区和

商品粮主产区[1] 。 地下水在支撑区域经济社会发

展,应对持续干旱,保障饮水安全、供水安全、粮食安

全等方面发挥了重要作用[2-5] 。 由于地下水管理工

作常以区域管理为主,流域层面介入较少,地下水管

理成为流域水资源管理工作中的薄弱环节[6-7] 。 淮

河区相关地下水研究多侧重于地下水资源量、水文

地质、水环境状况等方面[1,8-10] ,地下水开发利用趋

势与水位动态研究也主要以省级尺度为主[11-14] 。
为提升流域治理管理能力和水平,推动新阶段水利

高质量发展,水利部提出要强化流域水资源统一管

理[15] ,水利部在推进“十四五”重点区域地下水超采

治理、地下水管控指标确定以及新一轮地下水超采

区划定等工作中,均要求流域机构加强对省级成果

的复核与协调。 在此背景下,本文结合流域地下水

超采治理的工作实践,以淮河区为研究对象,从地下

水开发利用趋势、水位动态、超采引发问题等角度,
系统分析淮河流域尺度的地下水超采状况,剖析地

下水超采原因,并就强化流域对地下水资源的统一

管理提出对策建议。

1　 研究区概况

淮河区位于我国东部(图 1),西起伏牛山,东临

黄海,介于长江和黄河之间,总面积约 33 万 km2,其
中淮河流域约 27 万 km2,山东半岛约 6 万 km2,山
丘区约占流域总面积的 1 / 3,主要分布在南部、西部

和东北部。 淮河区地下含水层按含水介质及储存条

件可分为松散岩类孔隙水含水层组、碳酸盐类岩溶

水含水层组和基岩裂隙水含水层组 3 种类型[9] ,其
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中松散岩类孔隙水含水层组是流域地下水开发利用

的主要对象,多分布在豫东平原、淮北平原、淮河下

游苏中平原、南四湖平原及山东半岛泰沂山北部平

原地区。 淮河区 1956—2016 年多年平均地下水资

源量为 239 亿 m3,占水资源总量的 26%。

图 1　 淮河区示意图

2　 地下水超采状况

2. 1　 地下水超采区划定

2012—2014 年水利部组织开展第四次全国地

下水超采区评价工作,评价结果显示,全国地下水超

采区涉及 21 个省级行政区的 512 个县级行政区,超
采 区 总 面 积 28. 71 万 km2, 地 下 水 超 采 量 约

170 亿 m3 [16] 。 淮河区共划定地下水超采区 76 个

(表 1 ), 超采区总面积 6. 16 万 km2, 超 采 总 量

12. 17 亿 m3,超采区涉及河南、 安徽、 山东、 江苏

4 省 29 个地市的 112 个县级行政区,主要分布在豫

东平原、淮北平原、南四湖湖西地区、山东半岛及沿

海局部地区。
表 1　 淮河区地下水超采区划定情况

地区
地形
地貌

地下水
埋藏条件

超采区
数量 / 个

超采区
面积 / km2

深层与浅
层超采区

重叠面积 / km2

超采量 /
万 m3

河南省

安徽省

山东省

江苏省

淮河区

平原区 浅层地下水 10 3 784 5 650
平原区 深层地下水 6 24 321 1 568 45 569
山丘区 浅层地下水 4 3 398 13 931
平原区 浅层地下水 14 1 720 2 379
平原区 深层地下水 11 2 480 1 132 19 197
平原区 浅层地下水 9 6 436 12 450
平原区 深层地下水 5 15 485 18 591
平原区 浅层地下水 17 6 710 3 970
平原区 浅层地下水 50 18 650 24 449
平原区 深层地下水 22 42 286 2 700 83 357
山丘区 浅层地下水 4 3 398 13 931

2021 年 8 月,水利部启动新一轮地下水超采区

划定工作,初步划定结果显示,淮河区地下水超采区

分布范围与上一轮基本一致,但部分特大型、大型超

采区消失或转为中小型超采区,区域严重超采区面

积较上一轮减少 56%, 超采总量较上一轮减少

26%,表现出超采规模缩小、超采程度减轻的变化趋

势;分省来看,淮河区河南省平原区地下水超采面积

和超采量增加,安徽省、山东省、江苏省超采面积和

超采量均有所减少。
2. 2　 地下水开发利用趋势

分析淮河区 1980—2020 年地下水分水源供水

量及供水占比变化趋势(图 2)可知,淮河区地下水

供水量表现出急剧增长—先降后增—逐步下降的趋

势,可划分为 3 个典型阶段:①1980—2000 年,区域

国民经济的快速发展过度依赖地下水开采,地下水

供水增长率高于供水总量增长率,地下水供水占比

由 1985 年的最低值 22%持续增长到 2000 年的最高

值 33%;②2000—2014 年,由于地表水和跨流域调

水的开发利用,区域地下水开采量出现短时期一定

程度下降,自 2003 年又开始缓慢增长; ③ 2014—
2020 年,随着南水北调工程通水对地下水源的置换

以及一系列地下水超采治理措施的实施,区域地下

水开采量逐步下降[17] 。 1980—2020 年,淮河区地下

水开采总量增长 11%,其中浅层地下水增长 21%,
深层承压水先增后降,总体减少 48%。

图 2　 淮河区地下水供水量及供水占比变化

2. 3　 地下水水位动态

2. 3. 1　 地下水水位演变特征

依据淮河区内序列完整连续的 3 736 眼浅层和

327 眼深层国家(水利部门、国土部门)及地方地下

水监测井 2011—2020 年水位监测成果(监测井分布

见图 3),采用克里金插值法生成区域平均埋深,以
地下水埋深累计变幅揭示地下水水位动态。

a.
 

浅层地下水。 淮河区 2011—2020 年地下水

埋深变幅(表 2、图 4( a))空间分析显示:淮河区平

原区浅层地下水位上升区、稳定区、下降区面积分别

占 40%、39%、21%,水位下降区主要分布在豫中平

原、皖北平原、南四湖湖西平原。 河南省东部和南部

地下水位总体稳定,豫中平原的开封及许昌大部、漯
河北部、商丘西部、周口北部地下水位集中连片下

降,占平原区总面积的 33%;安徽省 92%的平原区

地下水位上升或保持稳定,仅阜阳、淮北、宿州、蚌埠

城区附近水位下降;山东省浅层地下水位下降区占

43%,主要分布在湖西黄泛平原中西部以及胶东半
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图 3　 淮河区地下水监测井分布

岛部分地区,其中济宁梁山县、汶上县,潍坊昌邑市、
高密市,青岛平度市降幅超过 2 m;由于江苏省较早

实施地下水禁采限采措施,2011—2020 年江苏省浅

层地下水位动态以稳定和上升为主,仅在徐州丰县、
沛县及沿海局部水位下降,下降区仅占 2%,无区域

性的水位持续下降区。
表 2　 淮河区 2011—2020 年地下水埋深变幅空间分布

含水层
水位
动态

地下水埋深
变幅范围 / m

分布面积 / km2

河南
省

安徽
省

山东
省

江苏
省

淮河
区

浅层

深层

上升 ≤-0. 5 6 344 7 404 16 472 52 496 82 716
稳定 >-0. 5 ~ 0. 5 30 998 34 327 10 565 4 146 80 036
下降 >0. 5~ 1 8 312 2 408 6 180 386 17 286
下降 >1 ~ 2 8 481 929 8 817 309 18 536
下降 >2 1 735 383 5 116 272 7 506
上升 ≤-0. 5 23 346 1 556 23 576 46 787 95 265
稳定 >-0. 5 ~ 0. 5 4 714 1 078 2 428 6 687 14 907
下降 >0. 5~ 1 3 299 2 152 1 625 1 638 8 714
下降 >1 ~ 2 7 680 7 021 5 634 1 621 21 956
下降 >2 ~ 5 11 376 20 865 9 187 773 42 201
下降 >5 5 455 12 779 4 700 103 23 037

b.
 

深层地下水。 与浅层地下水水位动态变化

不同,淮河区深层地下水水位变化呈东西部水位上

升、中部水位下降(图 4(b)),水位上升区、稳定区、
下降区分别占 46%、7%、47%,淮北平原、湖西平原

水位下降严重。 受水源条件制约,河南省开封、商
丘、周口等地大量开采深层承压水,导致深层地下水

位下降,水位降幅 2 ~ 5 m 的面积占 20%,商丘夏邑

县、永城市降幅超 5 m;皖北地区深层地下水呈现水

位下降区分布广、水位降幅大的特征,约 46%的区

图 4　 淮河区 2011—2020 年地下水埋深变幅分布

域降幅 2 ~ 5 m,28%的区域降幅超 5 m,主要分布在

宿州砀山县,亳州市区及利辛县、涡阳县,阜阳市区

及界首市、太和市;山东省 55%的平原区地下水水位

上升或稳定,分布在鲁北的小清河山前平原,水位下

降区主要分布在鲁西平原的菏泽市大部、济宁鱼台县

及金乡县,其中菏泽市区及定陶区、曹县、东明县水位

降幅超 5 m;江苏省深层承压水水位上升趋势明显,
46%的平原区水位上升 1 ~ 3 m,水位下降区呈零星分

布状,主要位于徐州市区、丰县西部及北部、沛县北

部,盐城市沿海局部地区,降幅基本在 2 m 以内。
2. 3. 2　 超采区典型地下水监测井水位动态

图 5 为淮河区浅层地下水超采区典型监测井

2011—2020 年水位动态曲线。 由图 5 可知,超采区

地下水水位处于下降趋势,2014 年以前由于地下水

开采量居高不下,地下水水位以持续快速下降为主;
2013 年、2014 年南水北调东线和中线一期主体工程

分别建成通水,为地下水超采治理提供了水源条

件[18] ,超采区地下水位下降趋势得到缓解。 以阜阳

市 3421010121 站监测井为例,由于城镇过量开采地

下水,该监测井水位在 2011—2017 年间持续下降,
累计降幅 17 m;受地下水压采治理的影响,该监测

井水位在 2018—2020 年间保持稳定。 许昌市襄城

县 4 站地下水位在 2014 年前呈快速下降趋势,下降

速率 4. 4 m / a;2014 年后地下水位降幅减缓,下降速

率减小至 0. 6 m / a。
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图 5　 淮河区浅层地下水超采区典型监测井水位动态趋势

　 　 受水源条件制约,淮北平原、湖西平原城镇用水

长期依赖超采深层地下水,造成深层地下水头持续

下降[11-12] 。 商丘、阜阳、亳州、菏泽等地典型地下水

监测井 2011—2020 年水位动态曲线(图 6)表明:超
采区地下水水位呈线性下降趋势,地下水埋深累计

增加 20 ~ 37 m,水位下降速率为 2 ~ 4 m / a。

图 6　 淮河区深层地下水超采区典型监测井水位动态趋势

2. 4　 超采引发的问题

由于长期大规模集中开采地下水,淮河区超采

区地下水位持续下降,含水层疏干,引发了局部地区

的地面沉降、地裂缝、岩溶塌陷、海水入侵、泉流量衰

减、地下水水质恶化等一系列生态与环境地质问

题[2,11,19] ,威胁区域可持续发展。
2. 4. 1　 地面沉降

大量开采地下水导致地下水位不断下降,是引

发地面沉降的主要原因之一[16] 。 淮河区河南、安
徽、山东、江苏 4 省都存在地下水超采引发的地面沉

降问题。 郑州、开封两市是河南省发生地面沉降较

为严重的地区,2020 年地面沉降区面积分别为 637、

976 km2;2018—2020 年,郑州市地面沉降区年沉降

量分别为 12. 40、8. 46、1. 90 mm,地面沉降速率为

7. 59 mm / a;开封市地面沉降区年沉降量分别为

11. 30、 14. 38、 10. 31 mm, 地 面 沉 降 速 率 为

12. 00 mm / a。 安徽省地面沉降主要发生在淮北平

原,以阜阳市中心城区最为突出,1963—2020 年累

计沉降量达 1 859 mm,年沉降量大于 30 mm。 山东

省潍坊、东营、滨州等市存在 6 个较明显的沉降区

域,其中潍坊市寿光市近海区域沉降中心沉降速率

达 164 mm / a,东营市河口区近海区域为 162 mm / a。
地面沉降是江苏省影响面积最大的地质灾害,尤以

苏锡 常 地 区 及 苏 北 沿 海 平 原 区 最 为 严 重[17] ,
2000 年江苏省在全国率先通过立法实行苏锡常地

区地下水禁采,地面沉降得到有效控制[20] ,目前江

苏省地面沉降速率大于 10 mm / a 的 面 积 约 为

1 670 km2, 其 中 约 10% 的 区 域 沉 降 速 率 大 于

30 mm / a,主要分布在徐州市、连云港市、盐城市。
 

地面沉降还会诱发建筑物被拉裂、工程崩塌事

故,威胁市政工程、桥梁、铁路等建筑安全,如地面沉

降造成阜阳市区中心多处深层地下水开采井井管上

升、井台破裂,颍河节制闸 4 号、6 号、8 号闸墩曾发

生开裂,颍河、阜裕河、泉河等跨度较大的公路大桥

曾多处发生开裂、错位、变形等。
2. 4. 2　 地裂缝

地裂缝是由不均匀地面沉降引发的一种次生地

质灾害,全国已有 200 个县(市)发现了因地下水超
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采产生的地裂缝。 豫东平原的开封市尉氏县、商丘

市睢县、周口市川汇区和太康县已发现地裂缝 6 处,
其中开封市尉氏县永兴镇东范村地裂缝长度最长,
达 180 m,地表面撕裂宽度平均 3 cm,最宽处达 8 cm,
造成 50 户居民房屋出现不同程度的基础下陷、开裂

等现象。
2. 4. 3　 岩溶塌陷

岩溶塌陷具有突发性,且易造成地面建筑物开

裂,对生命财产安全构成极大威胁。 淮河区地面塌

陷始于 20 世纪 70 年代初,以岩溶地下水为水源地

是发生地面塌陷的主要诱因。 安徽省淮北市岩溶塌

陷区面积 171 km2,沉陷中心最大沉陷深度 22 m,部
分沉陷区已积水成湖、连接成片;山东省泰安、莱芜、
枣庄、临沂等山间平原隐伏灰岩区是岩溶塌陷高易

发区,规模最大的塌陷坑发生于 2003 年 5 月的泰安

市泰山区省庄镇东羊娄村, 塌陷坑口呈东西长

35 m、南北宽 27 m 的椭圆形,深度约 30 m;江苏省徐

州市岩溶水源地于 1986 年出现岩溶塌陷问题,随后

在市电业宿舍、新生街等地发生 10 余起岩溶塌陷

事故。
2. 4. 4　 海水入侵

黄渤海沿海地区是我国海水入侵最为严重的区

域,海水入侵面积占全国的 61%[21] 。 据调查,山东

省东营、潍坊、烟台 3 市 12 个县级行政区因地下水

超采引发的海水入侵面积约 2 270 km2。 历史上,山
东省威海市黄垒河、母猪河下游以及青岛市大沽河

下游也存在局部地区因超采地下水引发海水入侵的

问题,经过治理,威海市黄垒河、母猪河下游海水入

侵区已全部消除,青岛市大沽河下游建成带地下坝

的地下水库,阻断了海水入侵通道。
2. 4. 5　 泉流量衰减

过度开采泉域地下水会造成泉水衰竭,河南省、
山东省就存在地下水超采引发的名泉泉水流量衰减

问题。 山东济宁泗水泉林泉泉域面积 280 km2,
2020 年泉水流量 0. 55 m3 / s,相较 20 世纪 80 年代的

1. 34 m3 / s,泉流量衰减率为 0. 015 m3 / ( s·a)。 济

南趵突泉在 1972 年 6 月首次出现断流, 1999 年

3 月 2 日至 2001 年 9 月 17 日连续断流 926 d,通过

减小地下水开采量,加大泉水保护力度,目前趵突泉

水位基本保持在 28. 0 m, 泉 流 量 基 本 保 持 在

10 万 m3 / d,逐步恢复泉水喷涌风貌。 但通过减小

开采量来增大泉流量的效果是有限的,在相同降水

量、开采量的情况下,济南泉群的泉流量已无法恢复

到 1959—1980 年水平[22] 。
2. 4. 6　 地下水水质恶化

由于天然不良水质和各类污染源的存在,在地

下水超采过程中,原含水层水系统平衡状态受到破

坏,形成有利于污染物进入地下含水层的通道条件

时,将会引发地下水水质恶化[23-24] 。 据地质环境监

测,1974—2005 年间,由于淮北市大量开采岩溶水,
其漏斗区地下水中溶解性总固体、总硬度质量浓度

持 续 增 长, 增 长 速 率 分 别 达 到 16. 98、
6. 36 mg / (L·a);2005—2020 年,两项水质指标质

量浓度虽有阶段性短暂下降,但整体呈波状上升趋

势,区域岩溶地下水水质恶化与地下水超采有一定

关系。

3　 超采原因分析

a.
 

水资源禀赋条件较差,加剧了对地下水的过

度依赖。 淮河区人均水资源量 458 m3,仅占全国平

均水平的 1 / 5,为水资源短缺地区。 区域水资源时

空分布极不均匀,降水的年内分配具有汛期集中、季
节分配不均匀和最大最小月相差悬殊等特点,多年

平均汛期降水占全年的 50% ~ 75%,而区域农业种

植以小麦、玉米为主,作物灌溉需水关键期与降水不

匹配;降水年际变化较为剧烈,具有降水极值比较

大、变差系数较大和年际间丰枯变化频繁等特点,河
南省永城闸站年降水量极值比达 7. 1,信阳市大庙

畈站年降水量极差达 2 315 mm;径流空间分布总体

呈现由南向北递减的趋势,东西向又呈中间低两端

高的态势,开封、许昌、商丘、滨州、菏泽、东营等地径

流深低于 80 mm。 区域水资源禀赋条件总体较差,
资源性缺水问题突出,加剧了对地下水开采的过度

依赖。
b.

 

经济社会发展与水资源承载能力失衡。 淮

河区是我国中东部地区重要的能源资源供应区和商

品粮主产区,布局了大量的电力、钢铁、煤炭、化工等

重要工业,承担着保障国家粮食安全的重要任务,具
有人口密集、经济总量大、耕地面积广的特点,人口

密度约是全国的 4 倍。 以 2020 年经济社会指标来

看,区域以约占全国 3%的国土面积和 3%的水资源

总量,养育了全国 15%的人口,灌溉了全国 19%的

耕地,支撑了全国 14%的经济总量。 淮河区内部也

同样存在水资源分布与经济发展布局不匹配的问

题。 淮河区 1 / 3 面积为山丘区,山区雨量丰沛,水资

源丰富,但人口和耕地较少,如:王家坝以上南岸区

以山丘区为主,水资源总量约占淮河区的 7%,但耕

地、人口分别仅占 3%、2%;山东半岛经济总量大,
GDP、人口分别占淮河区的 31%、19%,但水资源总

量仅占 12%。 淮河区经济社会发展与水资源承载

能力失衡,水资源供需矛盾突出,一些地区地下水长

期处于高强度开发状态,造成地下水超采。
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c.
 

城镇快速发展导致用水需求大幅增加。 淮

河区交错叠加了淮河生态经济区、山东半岛蓝色经

济区、长江三角洲一体化发展区等重要国家战略规

划,地理位置极其重要[1] 。 从 20 世纪 80 年代开始,
淮河区国民经济快速发展(图 7),1980—2020 年区

域总人口增加 4 970 万人, 同期城镇人口增加

9 600 万人, 城 镇 人 口 年 均 增 长 率 是 总 人 口 的

6. 6 倍,城镇化率由 12%持续增长至 56%;2020 年

GDP、工业增加值分别是 1980 年的 264 倍、207 倍,
年均增速分别达到 15. 0%、14. 3%。 淮河区城镇化、
工业化进程的高速发展,导致城市居民生活用水、公
共事业用水、工业生产用水需求的大幅增加。 淮河

区 1980—2020 年城镇供水增长趋势表明,区域城镇

用水增长趋势可以进一步划分为两个阶段(图 8):
1980—2000 年城镇用水总量从 46 亿 m3 持续增长

到 131 亿 m3,年均增速 5. 4%,呈现粗放式快速增长

特征; 2000 年以后, 城镇用水总量继续增长到

161 亿 m3,但年均增速降低至 1. 1%,向集约式稳定

增长转变。 由于城镇用水的快速增长,在南水北调、
引江济淮等跨流域调水工程发挥效益前,淮河区必

须依靠大规模开采地下水以满足城镇用水增长需

求,进而导致地下水超采。

图 7　 淮河区 1980—2020 年社会经济增长趋势

图 8　 淮河区 1980—2020 年城镇用水增长趋势

d.
 

地下水监测体系不完善。 近年来国家地下

水监测工程建设取得重大进展,淮河区共建成国家

地下水监测井 2 867 眼,平原区监测站网密度平均

为 115 眼 / 万 km2,存在平原区的 41 个地级行政区

均布设有国家地下水监测工程。 但淮河区地下水监

测站点还存在着分布不均、密度不够等问题,有的县

区监测井密度达到 300 眼 / 万 km2,而有的县区低于

30 眼 / 万 km2,如阜阳市界首市为 495 眼 / 万 km2,东
营市东营区仅为 26 眼 / 万 km2;信阳市光山县、青岛

市即墨区等 28 个存在平原区的县级行政区还是监

测空白区域。 同时,现有监测井在地下水监测层位

上也多为浅层水,对深层水、裂隙水、岩溶水以及山

丘区布站偏少,如济宁市深层地下水超采区未布设

监测站点。 此外,在监测信息共享方面也存在薄弱

环节,目前水利部与自然资源部地下水监测信息需

要进行数据转换后才能进行对接[25] ,地方地下水监

测信息也未共享到全国地下水监测系统。 地下水监

测站网不完善,难以及时、准确、可靠地掌握地下水

动态信息,容易造成地下水超采。
e.

 

地下水监管能力薄弱。 随着取水许可管理

的不断加强,淮河区城镇生活和工业机井计量设施

不断完善,年取用水量 1 万 m3 以上的机井取用水计

量率约为 95%,山东、江苏两省年取用水量 10 万 m3

以上的机电井基本实现在线计量。 但淮河区现状

58%的地下水开采量用于农业,而农业灌溉机井计

量设施安装率较低,如淮河区安徽省农业取用水户

规模以上机电井(包括井口井管内径 200 mm 及以

上的灌溉机电井、日取水量 20 m3 及以上的供水机

电井)取用水计量率约为 50%,河南省仅为 10%,农
业地下水开采量主要通过以电折水、典型试验和灌

溉定额估算,统计数据欠准确。 加之资金投入不足、
技术手段落后、管理体系尚不健全等因素影响,淮河

区地下水监管能力薄弱,难以满足地下水精细化管

理与保护的需要,粗放的地下水开发利用导致了区

域地下水超采。
f.

 

缺少流域层面对地下水的统一管理。 地下

水管理工作常以区域管理为主,近几年,水利部在推

进“十四五”重点区域地下水超采治理、地下水管控

指标确定以及新一轮地下水超采区划定等工作中,
要求流域机构加强对省级成果的复核与协调。 但由

于各地管理手段、管理重点不同等原因,流域层面仍

然存在难以协调和规范管理等问题,如流域各省深

浅层地下水认定标准不一致[9] 、地下水超采区划定

方法和评价标准不统一、省界相邻地区同一水文地

质单元水位管控指标存在差异等。 缺少流域层面对

地下水开发利用的有效监管,也是造成地下水超采
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的原因之一。

4　 强化流域地下水管理的对策建议

a.
 

完善双控指标体系,强化水资源最大刚性约

束。 2020 年水利部组织开展全国地下水管控指标

确定工作,以县级行政区为单元确定地下水取用水

总量和水位控制指标。 但地下水取用水计量率低、
地下水监测井数据少、监测资料系列短等客观因素,
给管控指标的确定及后期考核带来了一定困难,管
控指标的合理性和准确性可能不足。 建议进行为期

3 ~ 5 a 的模拟考核,随着监测计量体系的不断完善,
经一定程序对管控指标进行复核、修正,使地下水得

到更加精准的管控。 将地下水管控指标作为区域城

镇发展、土地利用、产业布局的约束性指标实行严格

管控,遏止粗放用水增长,确保水资源可持续利用。
b.

 

合理布局流域地下水监测站网,提高基础支

撑能力。 地下水动态监测系统是及时发现和掌握地

下水状况、实施地下水超采控制的重要依据[26] 。 以

完善地下水监测站网体系作为流域地下水管理的重

要抓手,实现对地下水动态的有效监控。 重点增加

深层水、岩溶水、裂隙水分布区和地下水超采区监测

站点数量,监测项目除水量、水质和水位监测外,还
应加强因地下水开发利用所引起的生态环境和地质

环境灾害监测,在深层地下水超采区的动态监测区

内布设地面沉降量监测站网,在隐伏型岩溶水超采

区的动态监测区内进行经常性地面塌陷调查。 在国

家地下水监测工程的基础上,统筹补充吸纳地方监

测井,强化国家和地方监测井的信息共享,提升流域

地下水信息化管理水平。
c.

 

全面提升地下水取水计量水平,实施地下水

精细化管理。 地下水开采计量是实施地下水精细化

管理的前提,是实行地下水开采总量控制和最严格

水资源管理的基础。 推动农业灌溉用水严格装表计

量,逐步提高分散式农业灌溉机电井的计量率,城市

公共供水水源井、企事业单位自备井、农村集中供水

水源井要逐步实现在线监控。
d.

 

加强地下水取用水量统计复核,摸清地下水

开发利用实际状况。 淮河区大部分市、县目前掌握

得较为权威的地下水开采井统计资料为 2011 年水

利普查成果,距今已过去 10 余年,地下水开采井数

量与开采方式均产生了一定变化。 受多方面因素影

响,流域内部分省、市水资源公报统计的地下水开采

量与现状实际用水量存在较大偏差,这对地下水管

控指标确定、地下水超采区划定、地下水压采治理等

工作均造成了影响。 2020 年安徽省组织开展全省

中深层地下水开采情况调查,摸清了全省中深层地

下水开采井名录,这一工作应进行推广,并覆盖到浅

层地下水开采井。 建议对流域地下水开采井数量、
开采量进行深入调查,开展统计复核工作,以便掌握

真实的用水情况,实现对地下水的精细化管理。
e.

 

开展基础研究,统一划定深层地下水。 《地

下水管理条例》 第二十七条明确提出,除 3 种情形

外禁止开采难以更新的地下水。 从定义来看,难以

更新的地下水是从补给更新的角度来确定的,与埋

藏深度没有直接和必然关系,可以理解为深层承压

水[25] 。 但淮河流域内各省对深浅层地下水的划分

一直比较混乱,没有统一的标准[9] ,安徽省将孔隙

第三含水层组作为深层地下水,大致以埋深 150 m
作为划定标准,而江苏省以第四含水层及其以下为

深层承压水,这给流域地下水统一管理造成了困难。
建议进一步研究制定深浅层地下水类型的划分标

准,组织开展深浅层或难以更新地下水的划定工作,
针对条例对难以更新地下水的禁采要求,避免出现

打“擦边球”的情况。
f.

 

建立“流域+区域”协作机制,凝聚地下水治

理保护合力。 在充分发挥区域管理作用的同时,进
一步强化流域对地下水资源的统一管理。 流域管理

的重点是加强对流域范围内地下水开发利用和超采

治理等工作的监督管理,指导督促地方落实地下水

超采治理与保护的主体责任,既不能“无序管理”,
又要避免“多头管理”。 建议在推进重点区域地下

水超采治理工作中,建立省区治理+流域监督评估

的工作机制,流域通过巡查、调研、考察、座谈等多种

途径,加强对省区压采工作的督导,并对压采治理工

作实行年度抽样考查和阶段全面考核,评估压采治

理成效,流域与区域形成合力,提高地下水行政管理

效能。
g.

 

分层次、分层位建立地下水储备系统。 分层

次建立地下水储备制度和应急备用饮用水水源,地
下水储备应主要定位为应对特殊干旱年份以及重大

突发事件的长期和中期供水安全保障;应急备用应

主要定位为应对水污染等突发性事件时的短期备用

水源[27] 。 针对不同层位应采取不同的地下水储备

策略,平原区浅层、深层地下水及山丘区地下水要制

定不同的储备要求及动用条件,其中深层地下水是

不可更新的战略储备资源,应作为禁止开采的长期

地下水储备,仅在极端水资源紧缺状况下用于保障

生活供水。 地下水超采区一般具有较大的水资源储

备需求,且地下水超采产生了较大的地下储水空间,
这为实现地下水资源储备与综合调度提供了条

件[28] ,但地下水超采区水资源条件较差,建议探索

研究地下水超采区建立地下水储备区。 加强地下水
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储备区地表水与地下水联合调度,为枯水年或突发

干旱事件提供水资源保障。
h.

 

构建地下水数字孪生系统,实现信息化监

管。 利用地表水、地下水水量、水质、水位等监测数

据,结合地形、大气降水、地表径流、地质结构与类

型、开采水量、周边开采状况等,建立集水资源管理、
评价、预测、预报于一体的流域级地下水资源管理平

台,实现对地下水取水户在线监管、地下水位动态监

测与智能预警、地下水超采状况监控与压采计划管

理,为流域地下水资源的开发利用管理提供坚实的

信息服务基础。

5　 结　 论

a.
 

淮河区地下水超采区面积、超采量分别约占

全国的 21%、7%,现状浅层地下水超采区水位下降

趋势有所缓解,但淮北平原深层地下水超采状况仍

然严重,地下水超采引发的地面沉降、地裂缝、岩溶

塌陷、海水入侵、泉流量衰减等生态与环境地质问题

突出,威胁区域可持续发展。
b.

 

除水资源禀赋条件、水资源承载能力等自然

因素外,地下水监测体系、计量体系、监管机制等管

理因素对地下水超采产生的影响不容忽视,流域要

注重提升地下水管理水平,逐步实现地下水精细化

管理。
c.

 

流域应围绕《地下水管理条例》开展相关基

础研究和配套制度建设,在完善地下水双控指标体

系、地下水取用水量统计复核、深浅层地下水划定、
地下水储备制度建设、地下水信息化监管等方面,尚
需开展大量工作。
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