
水利工程与设计 7卷 2期 ISSN：2661-3816(Print)；2661-3824(Online)

43

水资源短缺区地下水超采治理模式与成效分析研究
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摘  要：地下水超采已经构成了世界上水资源严重缺水区域，特别是中国北方面积广大的干旱半干旱地区中，因长

期单纯使用地下水而导致地下水水位下降、水质恶化等现象，已产生了严重的后果。为此，论文论述了地下水超采

的原因、造成水资源短缺区地下水超采的治理方案和治理效果。首先介绍了地下水超采的概念、定性标准、表现形

式和治理方案，分析治理方案的效果。这些方案主要包括严格水资源管理条例法规制度，开展地下水回灌复填技术，

实施节水农业和灌溉技术，推行水资源高效利用技术创新。
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Abstract: Groundwater overexploitation has constituted a serious water shortage area in the world, especially in the vast arid 
and semi-arid areas in northern China. The phenomenon of groundwater level decline and water quality deterioration caused 
by long-term simple use of groundwater has had serious consequences. For this reason, this paper discusses the causes of 
groundwater overexploitation, the treatment plan and the effect of groundwater overexploitation in water shortage area. Firstly, 
the concept, qualitative standard, manifestation form and treatment scheme of groundwater overdrawing are introduced, 
and the effect of treatment scheme is analyzed. These programs mainly include strict regulations and regulations on water 
resources management, the development of groundwater recharge and filling technology, the implementation of water-saving 
agriculture and irrigation technology, and the promotion of technological innovation in the efficient use of water resources.
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0 前言

党的二十届三中全会把深化生态文明体制改革作为全

面深化改革的重要举措，对完善落实绿水青山就是金山银山

理念的体制机制作出系统部署，提出健全生态环境治理体

系，为加快建设人与自然和谐共生的现代化指明前进方向。

地下水超采综合治理是国家水安全保障的重要内容、区域可

持续发展的重要基础、生态系统质量提升和地质环境稳定的

有效手段，持续深入推进地下水超采综合治理意义重大、影

响深远。特别是在水资源短缺和地下水超采严重的区域，采

取有效的治理措施是实现可持续发展的关键，是保障区域生

态平衡和经济社会发展的重要支撑。地下水超采治理不仅需

要科技支撑，更离不开政策的引导和全民的共同努力。

1 地下水超采的定义

1.1 地下水超采的概念
所谓地下水超采就是指在某种时期内某地区地下被采

量超出了地下水的自然补给量，而使地下水资源的可持续利

用受到威胁。地下水主要来源于当地降雨入渗、地表河流补

给及斜坡入渗等。但是如果过度的开采会减少其储藏量，且

中国有些地区地下水资源比较匮乏，而且水资源比较缺乏，

所以在某地区过度依靠其进行农田灌溉等，在长期的开采下

极易打破地下水源稳定补给关系，导致地下水位下降，甚至

地下水“枯竭”等情况出现。而在过度开采外，地下水超采

也容易引发一些诸如地面沉降、水质下降、环境污染质量等，

所以准确判断地下水开采过量情况及进行合理控制是可持

续水管理的重点。

1.2 地下水超采的测量标准
通常地下水超采的判断是根据地下水动态变化和开采

与补给关系等指标来判断的。第一步是确定当地的地下水储

量基本数量，这一过程通常基于长期观测记录的地下水埋藏

深度、流动速度等水文数据。最基本的指标是地下水水位变

化率，对于重要的供水水源来说，一旦水位下降的速度到达
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一定的临界值以上时，即可认为是超采了。例如，每年的地

下水平均水位下降速度大于 1m 即可认为是超采了。第二步

是采用“水资源负担率”的评价方式，也就是从当地维持水

位的补给能力来看，抽取的地下水占到的百分比，超过某临

界值即认为是超采了。当然这种判断方式也会根据当地的生

态环境、气象条件、地理特征等做出一定的调整。通过这种

方式，就能够清楚地分析出当地的可开采量，同时也为我们

解决地下水超采提供客观的数据依据。

1.3 地下水超采的表现形式
多种类型的地下水超采现象出现，最明显的表现形式

有地下水水位下降、地面塌陷、水源污染、环境退化等。地

下水水位下降是最直观的影响因素，地下水超采会使得每年

地下水水位均有下降的趋势，最终将会造成“枯井”的出现，

不仅会对居民生活用水生活性取水、工农业生产和农业取水

造成困难，还会对城镇发展和相关设施建设造成破坏。另一

种较为明显的地下水采掘过程是地面塌陷，尤其是在塌陷区

域内由于大量地下水的抽出使得土壤出现下沉，从而破坏了

原有的建筑物和设施，并且会影响区域内的地形地貌。水源

被污染也是隐形的地下水超采形式，如果时间过长过度采掘

地下水将会使水质受到严重污染，尤其是含有多种有毒有害

物质或者农药类的地下水更容易受到污染侵害而使地下水

的水质进一步恶化。

2 水资源短缺区地下水超采治理的策略

2.1 水资源管理政策与法律措施
地下水超采需依靠有效的水资源管理政策与法律措施

进行管理。中国颁布了一系列关于合理用水和可持续用水的

法规，如《水法》《水资源管理条例》都清楚地阐述了职责

的履行、用水申请和防治地下水超采的区域应制定何种限制

措施。对于严重缺水的地区，地方政策可以采取政策指导和

立法来控制地下水开采。建立地下水取水许可制，并且严格

管控地下水开采量的多少。例如，河南省在 2015 年就出台

了地下水超采治理，制定了超采区地下水取用最大许可开采

量，建立了地下水超采区动态监测报告制度，要求在该区域

里的任何水利设施单位或者公司和个人的农业灌溉工程项

目按照规定限量取用地下水，并且定期监测地下水水位动态

变化。此外，调整水资源的消费价格也是一种引导用水量

的方式，利用增加地下水的消费费用来鼓励人们节约用水。

一些地区用地下水使用权交换和地下水使用权拍卖的形式，

使水资源的分配更加合理。以上所说的政策与法律措施都是

防治地下水超采的基础政策法规，但仍需进一步完善和严格

执行。

2.2 地下水回灌与补给技术
针对地下水超采现状，采取地下水回灌及补给技术，

能够有效地恢复地下水位，改善地下水利用形势。当前中国

西北干旱地区将地下水回灌、补给技术作为解决地下水问题

的主要手段。地下水回灌、补给技术的本质为把地表水或处

理过后的水输送至地下水中，从而增加地下水的储量，提升

补给量。例如，甘肃地区建设了大量的回灌井和回灌池，将

其引至回灌设施中，夏季用水高峰时便能将其多余水分补充

至地下，在冬季水分缺乏时便能弥补地下水位下降问题，既

可明显改善地下水资源位问题，也能缓解水资源短缺问题。

该项技术的关键在于优质的水资源与精准管理，回灌水分不

受到污染，同时要使注入水量的规模符合地下水源层补给

量。需观察地下水位、水质量的调整情况，要依据实际情况

调整回灌手段。近年来，借助遥感技术、地质勘探技术对地

下水回灌效果实施监测跟踪，为更精准地编制方案。

2.3 节水农业与灌溉技术的应用
采用节水农业和灌溉技术应用被认为是降低地下水超采

的重要手段。例如，滴灌和微喷灌等精准的水利灌溉技术可

大大提升水的利用率，同时减少水土流失问题，从而减少地

下水依赖度。例如，在河北南部地区已应用滴灌技术在小麦、

玉米等农作物的种植过程中，其高精细化的水流量调节性能

保证农作物根系充分利用水分，极大节约水源、增加农产品

产出。相比大范围灌溉，滴灌不仅具有高水利用效率，同时

对土壤结构改进也有利，最终提高土地产出率。采用智能化

灌溉系统，通过天气预报、土壤水分仪监测等方式实施精准

灌溉，无疑将增强节水效果。如宁夏推行精准灌溉后农田灌

溉用水减少 20% 左右，从而降低了地下水超采压力。最后，

大力推进节水农业技术时，通过政策倡导、农技培训等方式

引导农民采取高效率灌溉技术，以减少地下水依赖程度。

2.4 水资源高效利用的技术创新
随着科学技术的发展，创新的水资源利用技术被应用

到过量开采地下水的地区，提高了水的利用效率。再生水利

用技术是解决水资源短缺问题的有效途径之一，很多城市的

居民区和农田地区都在使用这种办法满足自身的供水需求。

例如，山东的济南就采用了这种方法，建了一个污水处理厂

对它的水质进行了二次深度处理，然后用管网输送给工厂或

者农场，用于各种用途。还有膜技术、废水回收技术等，均

被广泛应用在农业、工业和城市用水中。农业灌溉方面可将

经过处理后的城市污水用于灌溉农田，这样既可以减少抽取

地下水的依赖性，还可以增加水的重复利用率。另外，一个

重要的创新是水资源管理与监测，可以进行远程监控、数据

处理、智能化分配，从而对水的使用进行精确计算，避免浪

费水资源的情况发生。通过科技进步和管理改革，有效缓解

水资源短缺地区的地下水过度开采，并可持续开发水资源。

3 水资源短缺区地下水超采治理的成效分析

3.1 地下水位恢复的效果
地下水位恢复是衡量地下水超采治理成效的主要指标

之一。例如，甘肃部分地区采用地下水补给与节水灌溉后，

地下水的水位有上升趋势，在黄土高原部分超采区进行了十

余年的地下水再补给试验。结果显示，该区的地下水位年均

回升了 1.2m。灌溉采用水位回补再补给技术，即把农田中
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多余的水通过灌溉回补井输送到补给地下水，能有效提高储

水的补给容量。灌溉过程利用智能灌溉系统控制节水耗水

量，减少了不必要的用水，使地下水的超采强度减缓下来。

例如，宁夏采用“灌水回补—地下水回灌”技术，使地下水

位继续下降的趋势得以遏制。这种方法不仅提高了区域地下

水的供给可持续性，也为区域内的农、灌活动和生态提供了

稳定的水资源供给来源，促进了流域水资源的循环利用。

3.2 水资源利用效率的提升
加强对水资源的利用率是缓解超采地下水的主要目标

之一。例如，陕西省的渭河地区，利用节水农业、高效节

水灌溉方式实践，已有效缓解了当地的水资源利用率。在

渭河地区，已经普及运用滴灌、微喷灌等先进的灌溉技术，

这些技术有效控制了灌水量和灌溉流动的范围，从而有效避

免了不必要的水消耗，而且实现了对农作物的节水 25% 左

右。同时，推广节能型农业高科技技术手段如抗旱植物品种

运用、铺设覆盖等能有效提高土壤平面上的用水效率。相比

漫灌技术，这一先进技术手段能显著降低对地下水资源的需

求，明显提高水的利用率，从而保证农业生产稳步顺利发展。

在地下水超采的区域，如果实施了“节约—高效”的水资源

利用模式，就可使得水资源总体利用率平均提高 30% 以上。

最终智能化水资源管理系统能有效安排好整个流域的水资

源分配，保障所有资源类型被充分利用。

3.3 生态环境改善的成果
在中国北方地区的河北渭北平原，由于长期过度取水

带来的诸如地下水位下降、湿地干涸、植被破坏等一系列严

重恶化生态的问题早已引起人们的广泛关注。但通过一系列

有针对性的解决方案如回灌地下水、保护湿地、恢复植被等

方式，当地的生态环境已呈现明显好转局面。当地下水位上

升以后，湿地得到恢复，也由此扩大了区内水生动物和野生

动植物的生存环境，有利于生物多样性增加。同时，植被的

恢复也有利于减少土壤的流失，从而有利于提高当地储水能

力。此外，在这一过程中我们还运用了水土保持与生态恢复

的工程技术来进行整体的生态优化。最后当地下水位达到一

定的高度后，当地天然生态体系得以自身修复，从而使水资

源得到循环利用。这种生态效应也进一步提高了河流的水资

源涵养能力，同时也有利于改善当地的气象条件，为区域的

可持续发展奠定了基础。

3.4 社会经济效益的提高
对地下的过度开采对自然环境和社会经济发展都有着

正面的影响。如对新疆地下水过度开采区域，采用节水灌溉

技术和回灌技术后，农田生产不减产，农业产值大幅增长。

以阿克苏地区为例，由于推广滴灌技术，农作物产量有所增

产，农田生产水量减少 30%，这种转变直接带动了种植户

的收入和农业生产的效益。从社会角度而言，具有配套的社

会经济价值，如水资源使用更可持续，可以规避因地下水开

采导致水源污染、土壤沉降的危害，进而保证社会安全、保

护基础设施建设等。同时，通过回灌技术以及节水灌溉技术

的应用可以显著降低水利设施维修费用，同时降低因地下水

资源管理带来的地方财政成本，进而帮助地方政府的水利管

理工作更加高效。长远来看，通过高效水资源管理，还可以

让地方政府从水资源保护、农业补贴、生态修复等项目中获

得投资回报，带来社会、环境和经济的多赢局面。

4 结语

地下水超采是水资源短缺地区亟须解决的关键问题，

治理成效直接影响区域的水资源可持续利用和生态环境恢

复。通过科学用水、有效的地下水回灌手段、节水型农业生

产方式和提高水资源高效利用技术等的实施，许多水资源短

缺区有效控制了地下水超采状况，实现了地下水位回升、改

善环境效益和创造经济效益等目的。这些举措的实施不但对

农业的生产起到了保障作用，同时也给社会发展的经济作用

提供了持续的动力源泉。在未来，随着科技的进步和政策的

完善，地下水超采治理还会覆盖更多的地区，从而实现水资

源的合理调配与高效利用。
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