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基于 GIS 平台的地下水超采区治理效果评估系统
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摘要:为推动山东省地下水超采区综合整治工作,严格考核问责,以潍坊北部平原浅层地下水超采

区为例,开展基于 GIS 平台的地下水超采区治理效果评估系统研究,为有效考核超采区治理成效提

供重要依据,同时也为我省乃至全国超采区管理评估体系的建立提供借鉴。
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摇 摇 2015 年 11 月 11 日,山东省人民政府正式批复

了《山东省地下水超采区综合整治实施方案》(以下

简称《方案》),标志着全省地下水超采区综合整治

工作正式拉开序幕。 《方案》要求省水利厅要会同

有关部门对《方案》实施情况进行检查、评估和考

核,建立超采区综合治理情况定期调度机制和年度

考核制度。 目前,水利部及省水利厅已将超采区治

理成效纳入实行最严格水资源管理制度考核。
为加快超采区治理步伐,全面掌握我省地下水

超采区治理工作成效,系统评估和总结超采区管理

措施及经验,提高超采区治理工作的针对性和实效

性,开展地下水超采区治理效果评估系统的研究意

义重大。 本文以潍坊北部平原浅层地下水超采区为

例,提出了基于 GIS 平台的地下水超采区治理效果

评估系统的整体构建思路、技术方案、建设内容、评
估方法及关键技术等,以期为我省有效考核超采区

治理成效提供重要依据。

1摇 系统建设基础

1. 1摇 潍坊超采区概况

潍坊超采区形成于 1983 年,位于潍坊市中北部

山前平原区,由潍河、弥河、白浪河及胶莱河等河流

冲洪积而成。 潍坊超采区由于开采条件良好,区内

工业、城乡生活和农业用水主要以地下水为主,区内

机井稠密,开采量巨大。 潍坊超采区是省内面积和

埋深最大的超采区,地下水最大埋深超过 40 m,涉
及北部潍城区、奎文区、寒亭区、青州市、寿光市、昌
邑市 6 个区市。 其总面积 2 544郾 1 km2,其中一般超

采区面积 1 629 km2,严重超采区面积 915郾 1 km2,年
均超采量 6 381 万 m3。 根据第一次水利普查资料统

计,潍坊超采区内共有开采井 4 万余眼,平均机井密

度 达 16郾 8 眼 / km2, 平 均 开 采 模 数 达

12郾 2 万 m3 / (km2·a)。超采区地下水用于农业灌溉

占 72郾 5% ,工业用水占 13郾 6% ,生活用水占 13郾 1% 。
潍坊超采区由于超采地下水带来了局部含水层枯

竭、水质恶化、海咸水入侵等一系列生态与环境

问题。
自 2011 年起,依托山东省开展的区域用水总量

监测工作,潍坊市完善和加强了水资源监测体系,截
至 2016 年,全市共设有 93 处雨量站(其中 46 处报

汛站为自动在线监测)、158 眼地下水动态监测井

(全部为专用自动监测井)、13 处地下水集中供水水

源地(其中 9 处采用远传智能水表实行在线监测)、
2 516 眼企事业单位自备井(其中大型企业采用智能

远传水表在线监测)、7 处水面蒸发量观测站、11 处

径流站、28 处出入境水量监测站等。

2摇 地下水超采区治理效果评估系统建设

2. 1摇 系统目标

在前期开展的地下水超采区划定、压采实施方

案制定、超采区管理及研究工作的基础上,融合超采

区内已有各类水资源监测站网信息及地质资料等信

息,通过 GIS 平台建成一套集超采区基础信息管理、
超采区 GIS 展示、超采区实时评价、超采区模拟预

报、超采区治理效果评估等功能于一体的评估体系。
2. 2摇 技术方案

系统以 Visual Modflow 为平台建立潍坊地下水
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数值模型,采用概念模型法进行潍坊北部地区水文

地质建模研究,通过系统与模型软件的高度集成,最
终实现对潍坊超采区地下水位变化的有效掌控。 系

统总体框架见图 1。

图 1摇 系统框架

图 2摇 超采区观测井和开采井分布

2. 3摇 系统主要功能

系统功能涵盖潍坊北部平原浅层地下水超采区

监测站网与基本信息管理、信息报送、压采管理、评
价技术、评估效果等超采区信息化服务和管理体系。
2. 3. 1摇 超采区基本信息管理

建立地下水监测 GIS 综合信息展示模块,通过

GIS 图层控制等功能按钮,实现超采区地下水基本信

息的全方位展示。 可以查看监测站网分布、超采区、
水源地、自备井、地层信息、地下水治理工程配置等。
系统可显示各类监测站网的分布情况,并能根据监测

站的类型、时间、行政区划等信息进行站点查询,实现

站网图的打印,图 2 为超采区观测井和开采井的分布。
在 GIS 图上生成观测井钻孔柱状图,并结合超

采区的边界条件、地表地形参数等,在 GIS 图上实现

超采区地下水系统结构的可视化剖面图,形象直观

地再现含水系统的空间结构及其空间变化规律。
系统可以显示不同级别(一般、严重)、不同层

位(浅层、深层)超采区分布、面积、平均水位、开采

量、降水量等监测点实时数据。 根据监测区域地下

水水位 /埋深的变化情况,开采量变化情况和划定标

准在 GIS 地图上动态模拟超采区。
2. 3. 2摇 超采区实时监测与评价

系统可实现超采区动态管理,在 GIS 地图上显

示超采区内各类监测站点基本信息及实时监测数据

(图 3),并根据实时监测数据对超采区进行动态管

理、动态模拟。 系统基于 ArcGIS 模型构建器可以构

建生成地下水超采区等值线及等值面的模型,对地

下水埋深、水位、水质及雨量、开采量的变化情况进
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行动态监测及评估。
系统还可以实现降水频率分析,用水文频率计

算法建立超采区降水量水文频率曲线,判断降雨量

的丰、平、枯,分析地下水位与降水变化的关系

(图 4)。

图 3摇 逐日水位过程线、地下水水质监测过程线

图 4摇 水文频率曲线

摇 摇 系统可按照行政区划、超采区或任一区域选择

分析区域进行综合分析,以数据列表、柱状图和曲线

图的形式,实现对本系统监控的雨水情、地下水位

(埋深)、水源地水量、水质等实时数据的统计分析

(图 5)。
系统可按照行政区划、超采区或任一区域选择

分析区域,选择绘制对象、数据源,并设定分级,生成

指定分级的水位等值线 /面、埋深等值线 /面,结果见

图 6。
2. 3. 3摇 超采区模拟预报

通过与商业地下水数值模拟软件(VisualMod鄄
flow)的耦合,从系统中提取建模所需基础数据(包
括地面高程、初始水位、开采井、观测井、定水头、河

图 5摇 综合分析结果

流、补给、蒸发等)与模型进行对接,并结合超采区

地质及水文地质等资料信息,建立超采区地下水流

数值模型,对超采区地下水位进行实时预测预报,结
果见图 7。
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2. 3. 4摇 超采区治理成效评估

超采区治理成效评估主要从超采区监测体系建

设、治理措施、治理成效 3 个层面进行。 其中对超采

区监测体系建设及治理措施只进行定性的分析,对
超采区治理成效进行定量评估,评估指标包括:地下

水压采量、水位变化情况、漏斗面积变化情况、封填

井数量等。 系统能够实现对评估指标进行管理,指
标信息包括评估周期(一般为年度)、超采区、指标

名称、备注等。

图 6摇 地下水水位等值线和降落漏斗

图 7摇 模拟流场及实际地下水位与计算水位对比结果

(下转第 15 页)
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水情数据库表结构与标识符》 [4] 执行,存储基本信

息、实时信息、预报信息、统计信息、交换信息、字典

信息等,包括从现有水情中心站查询的信息。
4. 4摇 信息查询应用

信息查询应用采用 Flex 技术结合 GIS 平台开

发,同时支持 C / S 和 B / S 两种运行模式,C / S 运行

模式同时提供了 Web 和 Wap 页面布局模式,从而

实现计算机浏览器操作和智能移动终端操作。 通过

GIS 地图方式提供了综合汛情、雨情监测、水情监

测、最新数据、工况报警、数据查询、图形分析、测站

配置和人工数据等业务功能。 在系统主界面提供基

于“一张图冶的多数据信息叠加展示效果,避免用户

在进行数据比对时多个功能间的不断切换,从而提

升系统的信息查询效率。
4. 5摇 安装部署与运行环境

数据获取软件采用 C / S 模式开发,装载在应急

指挥所或者应急监测中心服务器端,并确保相关的

TCP / IP 端口开放。 信息共享交换软件采用 B / S 模

式开发的 WebService 服务装载在应急监测中心站

服务器,并能连接已有的水情数据中心读取数据。
信息发布应用系统中心站版采用 FLEX 的 Web 模

式开发,需要安装 IIS 发布网站,客户端需要安装

Flash 播放器。 信息发布应用系统移动版采用 FLEX

的桌面应用模式开发,需要安装软件,安装完成后双

击图标打开程序访问数据。

5摇 结摇 语

目前国内外水雨情应急监测均是在现场利用传

感器直接监测或者现场临时布站,没有实现快速高

效的监测和数据传输,需要人工上报到决策管理部

门,时效低,而本文中的水雨情应急监测系统实现了

快速布站、实时自动监测和传输,通过采集、查询、交
换、应用软件,在现场或者中心站查看应急监测站周

边指定范围内水雨情信息,并查看变化过程,为防洪

抢险提供科学依据,具有直接的社会效益和经济

效益。
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3摇 结摇 论

a. 地下水超采区治理效果评估系统在 ArcGIS
基本功能的基础上,构建了一套适用于地下水行业

应用的、完整的地下水数据可视化解决方案,有机结

合行政区底图、超采区底图、等值线 /面专题图、统计

图表、时间轴动画等多种数据可视化方式,能够充分

表现地下水专业数据,有效协助工作人员对地下水

动态进行多维分析。
b. 本系统开发了基于 ArcGIS 模型构建器构建

生成地下水超采区等值线及等值面的模型,可以对

地下水行业中的埋深、水位及雨量的变化情况进行

监测及评估。
c. 本系统可以根据所选区域自动提取建模所

需的离散化网格高程数据、降雨量、蒸发量、开采量

等相应数据文件,然后将调试好的模型预测成果数

据反向提供给系统,做可视化成果展示,实现系统与

模型软件的高度集成,从而达到实时预报及评估的

目的。
d. 本系统在建设过程中与国家中小河流治理

工程、国家水资源监控能力建设及国家地下水监测

工程等项目在数据共享方面进行了有效结合,并充

分考虑了省、市不同级别的业务需求,系统建成后可

独立运行在不同的操作系统之上。
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