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我国地下水资源面临的问题及对策思考
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摘要：随着我国经济与社会的高速发展，地下水资源的需求量越来越大，可能引发地下水资源超采和污染

等问题，需要制定和执行更加科学合理的水资源安全管理保护措施。文章通过系统分析地下水资源现状和安

全保障面临的问题，提出了对我国地下水资源安全保障对策的思考：今后应深化推进地下水资源调查监测，进

一步准确评估我国地下水资源现状，细化地下水超采区、战略储备区及保护区；不断提升生态修复技术，完善

基于大数据融合的水资源保障智慧化监管平台，保障水资源安全。
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近年来，在气候变化和人类活动的双重影响

下，世界范围内普遍出现了水资源短缺、水污染

等水资源与水环境风险问题（Jasechko et al., 2023;
Siska and Takara, 2015; Vörösmarty et al., 2010）。随

着社会经济的快速发展和人口的急剧增长，我国

也面临着地下水资源短缺的问题。当前，我国人

均水资源量不足 2 100 m3，仅为世界人均水平的三

分之一（Zhang et al., 2023; 李原园等, 2021）。此外，

还存在着水资源时空分布不均和各地区水资源量

与人口、生产力等要素不匹配的问题（常一帆 ,
2022）。地下水资源作为水资源的重要组成部分，

具有分布范围广、水质较好和便于利用等特点而被广

泛开发利用。为了保障地下水资源的可持续开发及

利用，探究地下水资源安全保障对策具有重要

意义。

自从实施最严格的水资源管理制度以来，我

国地下水资源管理取得了显著的成效，但仍存在

着许多需要进一步解决的问题，特别是地下水超

采和污染等问题依旧存在（邵景力等 , 2023）。20

世纪 80年代以来，随着城镇化的快速发展，人们

对水资源的需求量越来越大，地下水供水量也随

之逐渐提高，2012年达到 1 132亿 m3 的供水量高

峰（邵景力等, 2023）。近年来，随着一系列地下水

管控措施的陆续出台和落实，我国地下水开采总

量得到了一定的控制。虽然 2018年地下水供水

量跌至 1 000亿 m3 以内（2019年、2020年和 2022
年地下水供水量分别为 934亿 m3、 892.5亿 m3

和 828.2亿 m3
），但是北方地区地下水超采仍较严

重（邵景力等, 2023; 杨得瑞等,2021），截至 2019年，

地下水超采量已达 160亿 m3 左右 （李原园等 ,
2021）。随着地下水超采引起的区域地下水位持

续下降，部分地区引发了地面沉降、海水入侵等

一系列生态环境地质问题，这对地下水资源可持

续开发及利用造成了严重的威胁（Hasan  et  al.,
2023; Jasechko et al., 2023）。此外，由于人们缺乏

地下水环境保护意识，在生产及生活中过量使用

农药化肥和偷排工业废水等行为导致的地下水污

染也较严重。据统计，我国约 90%的地区地下水
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受到了不同程度的污染（Han et al., 2016），地下水

污染呈现出由点到面、由浅到深、由城市向农村

发展的态势。地下水超采和污染问题的出现，减

少了水资源可利用量，进一步加剧了水资源短缺，

对地下水资源安全造成了严重的威胁。

为了缓解严峻的地下水资源安全形势，国家

层面采取了地下水资源相关安全管理措施。1988
年颁布的《中华人民共和国水法》，对地下水的开

发、利用和保护（包括水位控制和超采区治理）做

出了相关规定；2008年《中华人民共和国水污染

防治法》的出台，为地下水资源保护提供了法律保

障；2017年我国推出了现行的《地下水质量标准》，

为地下水质量监测提供了有效依据；2021年《地

下水管理条例》对地下水节约与保护、超采治理、

污染防治和监督管理等方面做出了相关规定

（杜丙照, 2022），使地下水管理与保护有了行政法

规依据。尽管如此，这些相关法律法规的出台还

没有完全达到预期效果，超采区地下水水位持续

下降的趋势和存在的污染现象还未得到解决，我

国地下水资源管理仍然面临着许多深层次的问题。

本文基于地下水资源安全保障面临的问题，

分析了地下水资源现状和安全保障面临的问题，

提出了坚持“节水优先、空间均衡、系统治理、两

手发力”的水资源安全保障对策，同时重点流域

“山水林田湖草沙”协同治理、地下水资源分区

治理、构建基于大数据融合的水资源保障智慧化

监管平台等，对于保障我国地下水资源安全及可

持续开发利用地下水资源可起到重要作用。 

1　我国地下水资源总体形势
 

1.1　地下水资源量时空变化情况

过去几十年内，我国地下水资源量发生了较

大变化。从时间分布上来看，地下水资源量总体

呈现下降趋势，从 1980—1999年的 9 555.97亿 m3

下降到 2016—2022年的 8 568.76亿 m3，下降了

10.33%；从各省市变化来看，全国 76.47%的省市

地下水资源量也呈现总体下降的趋势，其中下降

比较明显的地区主要是天津市、辽宁省、北京市、

湖北省、广西壮族自治区、宁夏回族自治区、新疆

维吾尔自治区、台湾省等 ，下降率为−52.39%~
−31.89%（图 1）。
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图1　1980—1999年 、 2016—2022 年全国各省市地下水资源量及变化情况统计图（数据源来自水资源公报）

Fig. 1　Volume changes of groundwater resources during 1980-1999 and 2016-2022 (data sourced from China Water Resources Bulletin)
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以秦岭—淮河作为分界线，将我国划分为南

方地区和北方地区，并对比分析了两者的山丘区、

平原区地下水资源量及总量（图 2）。由图 2可以

看出，地下水资源量呈现南多北少、山丘区多于

平原区的分布模式。其中，南方地区地下水资源

量约占全国地下水资源量的 70.78%，全国山丘区

地下水资源量约为平原区地下水资源量的 3.69倍。

平原区地下水资源量主要分布在北方地区，约占

全国平原区地下水资源量的 67.70%；山区地下水

资源量主要分布在南方地区，约占全国山区地下水

资源量的 79.30%（图 2）。北方地区以占全国不到三

分之一的地下水资源量，支撑了 64%的国土面积、

60%的耕地和 46%的人口（李原园等, 2021）。由上

可知，我国地下水资源量与国土空间分布极不匹配。
 

1.2　地下水资源质量状况

近年来，我国工业化、城市化的快速发展和

地下水的大量开采给不同的生产、生活领域带来

了不同程度的直接或间接污染。此外，各种污染

物的输入不同程度地破坏了地下水环境状态的平

衡，导致地下水污染现状不容乐观 （Han  et  al.,
2016; 刘林等 , 2023）。基于全国 20 469个地下水

监测站点监测数据，统计分析了 2021年全国各省

市地下水质量状况（图 3）。结果表明：2021年约

20%的省份地下水水质相对较好，其Ⅰ-Ⅲ类地下

水占比达 50%以上；约 42%的省市地下水水质相

对较差，Ⅰ-Ⅲ类地下水占比达 30%以下，其中约

16%的省市Ⅰ-Ⅲ类地下水占比低于 10%。此外，

西藏自治区地下水的水质最好，Ⅰ-Ⅲ类地下水占

比达 90.59%；上海市地下水的水质最差，Ⅰ-Ⅲ类

地下水占比仅为 1.32%。超Ⅲ类地下水的主要影

响指标是锰、总硬度、硝酸盐、氨氮、耗氧量以及

挥发酚类，其中锰超标率达 39.43%，主要是原生

环境导致的。硝酸盐、氨氮、耗氧量以及挥发酚

类超标率为 10%~20%，主要受人类活动的影响较大。

由 2022年国家地下水监测结果可知，全国可

以直接作为饮用水源的Ⅰ-Ⅲ类水占比为 10.4%，

经过过滤吸附处理后可达到生活饮用水标准（GB
5749—2022)的Ⅳ类水占比为 70.3%，Ⅴ类水占比

为 19.3%。影响水质的主要指标为锰、铁、硫酸盐、

氟化物、砷、耗氧量等，其中锰的超标率达 43.9%，

其余指标的超标率均＞ 10%。与 2021年对比 ，

2022年全国地下水水质呈现进一步劣化的趋势，

表现为Ⅰ-Ⅲ类水占比减少了 4.3%，Ⅳ类水占比增
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图2　我国北方地区和南方地区平原地下水资源量、山区

地下水资源量及总量占比统计图（数据来自水资源

公报）

Fig. 2　The  proportion  of  the  groundwater-resources  volume
across  the  country,  and  that  under  plains  and  moun-
tains  in  northern  and  southern  China  (data  sourced
from China Water Resources Bulletin)
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图3　我国各省市 2021年地下水质量状况统计图（数据来自国家地下水监测报告）

Fig. 3　Groundwater quality in various provinces/cities in China in 2021 (data sourced from China Water Resources Bulletin)
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加了 2.4%，Ⅴ类水占比增加了 1.9%（图 4）。总体

来说，我国地下水水质整体偏差，经济发达的省市

地下水质量状况普遍比经济不发达的省市差（蔡

磊等, 2023）。
 
 

14.72 

67.89 

17.39 
10.4

70.3

19.3

0

20

40

60

80

100

Ⅰ-Ⅲ 类水 Ⅳ 类水 Ⅴ 类水

水
质

类
别

占
比

/%

2021 年 2022 年

图4　2021年和 2022年我国地下水质量对比统计图（数据

来自国家地下水监测报告）

Fig. 4　Comparison of groundwater quality between 2021 and
2022  (data  sourced  from  China  Water  Resources
Bulletin)

  

2　我国地下水资源安全保障面临的问题
 

2.1　气候变化加剧了地下水资源安全风险

受全球气候变化影响，极端天气事件发生的

频 率 增 加（Ali  et  al.,  2012;  Chowdhury  and  Al-
Zahrani, 2013; Costa-Cabral et al., 2013; Habets et al.,
2013; Pasini et al., 2012），气候变化已成为全球关

注的热点之一。在全球升温 1.5 ℃ 和 2 ℃ 的背景

下，气候变暖将加速冰川退缩、加剧极端水文事

件的发生、改变降水过程、增加水分的蒸发量，使

区域水循环发生变化，导致水资源的时空再分配

也发生相应变化（Wang et al., 2013），进一步为我

国地下水资源管理带来了巨大的挑战。近年来，

全球多地高温干旱事件频发，在干旱与高温同时

发生期间，水资源会呈现出极度短缺的状态，这严

重威胁了水资源的安全保障。历史上，包括

2006年、2011 年、2013年、2019年和 2022年我国

长江流域曾发生过多次大旱（姜雨彤等 , 2023; 夏
军等, 2022; 邹旭恺等, 2022）。2022年夏季干旱是

长江流域 1979年以来覆盖面积最广的复合高温

干旱事件，平均气温之高、高温日数之多、高温事

件持续时间之长、降水量之少均为 1961年以来同

期之最；2022年 7月 1日以来，长江流域降水量

为 143.2 mm，较常年同期偏少 4成，为 1961年以

来同期最少，来自江河的水量也减少 2~8成；8月

1日以来，长江流域、乌江和长江中下游降水均为

历史同期最少，降雨量不足20 mm，其中中游干流

降雨量不足 10 mm。受持续高温干旱天气影响，

长江主汛期水位持续走低，例如，2022年 8月 22
日长江湖口站水位 9.51 m，比 2021年同期水位低

6.72 m，为长江有水文记录以来历史同期最低，出

现“汛期反枯”现象。受长江中游严重干旱、大

通流量持续偏低等因素影响，上海遭遇了史上最

大的咸潮，入侵强度大，持续时间长。此外，不合

理的经济社会活动造成人水争地，也会进一步影

响健康的水循环过程（Qin et al., 2014; Wang et al.,
2004; Zhang et al., 2017）。 

2.2　人类活动增强引发地下水资源过度开发利用

及地下水污染

由于农业灌溉对地下水的需求较大，华北平

原地下水超采问题最为突出（图 5），尤其是海河

流域多年平均水资源量为 372亿 m3，人均水资源

量仅为 305 m3，水资源开发利用强度已达 101%，

属于资源型缺水地区。自 20世纪 70年代以来，

盐碱地改造和农田水利建设也导致地下水开采量

急剧增加，农业灌溉用水量占地下水总开采量的

79%。近 60年来，山前单一的潜水含水层超采区

水位整体下降了 30~50 m，如石家庄市区的潜水位

最大降幅达 55 m（常一帆, 2022）；弱承压水超采区

累计水位下降了 50~90 m，地下水漏斗面积和体积

逐年扩大、加深，并呈现了复合连片的趋势。根

据 1959年、1984年、2005年、2019年形成的 9个

山前平原地下水降落漏斗统计结果，总面积由

2005 年的 0.97万 km2 增加至 2019 年的 1.4万 km2。

其中，除北京顺义—通州漏斗中心水位回升，其余

8个漏斗中心水位仍在下降，最大漏斗位于石家

庄南部农业开采区的宁柏隆漏斗，面积由 2005年

的 0.23万 km2 增加至 2019 年的 0.37 万 km2，中心

水位由 2005年的 65.2 m增加至 2019年的 119.7 m
（赵龙等 , 2024）。地下水资源过度开发利用导致

地下水位持续下降，引发了一系列的生态环境问

题，严重影响了地下水资源的可持续发展。

此外，生活、农业和工业排放大量的污染物

进入地表，在降雨淋滤、土壤入渗以及水循环的

作用下，进入地下水体，导致地下水环境恶化。由

于地下水污染具有极强的隐蔽性和滞后性，无法
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有效开展相关的地下水污染防治工作。地下水污

染来源复杂，其中工业污染源和农业面源是造成

地下水污染的主要原因（任静等 , 2022; 王宝燕和

肖巍, 2020;王焰新, 2007; 周兰兰等, 2023）。目前，

地下水污染防治工作仍处于起步阶段，尚未形成

完善的监督管理体系。 

2.3　水资源安全保障科技支撑和管理体制有待健全

与地表水相比，地下水资源管理具有一定的

复杂性。人们短暂的开采活动并不会使地下水储

存量快速缩减，但是长期的超采活动会导致其水

位持续下降和储量逐渐耗损直至枯竭（马宝强等,
2022）。目前，还无法全面实现超采治理以及水位

变化的预警和预判。对于水生态环境，以往通常

采取点对点、线对线、面对面的治理方式。随着

“生态-环境地质”理论体系不断发展，人们开始

意识到水环境综合治理是一项系统性的工程，涉

及到与水系统相关的多个方面。新时期的水资源

管理仍存在诸多问题：一是水陆环境治理不协同，

工作分头推进，目标不一，标准各异，对治水兴水

系统推进的认识还不足（肖宇等, 2021）；二是水陆

统筹的管理体制未能较好地推行，对生态修复的

系统性和整体性认识不够，目前依然处于就污治

污、就点治点的状态（王立新等, 2019）；三是现行

地下水质量标准难以适应新时期水生态安全保障

的需求，如标准限值的水质基准研究支撑不足、

各功能水体与水质要求对应性不强、功能指标重

污染防治而轻生态保护、部分污染物项目和限值

缺失或陈旧、标准值未体现空间差异性等。因此，

对于水环境综合治理方面需要建立有效的联动机

制，进一步加强现代科学技术支撑，充分利用科技

创新来协助地下水资源管理工作。 

3　思考及建议
 

3.1　水资源开发利用与水生态安全保障并重

水资源安全保障应坚持“节水优先、空间均

衡、系统治理、两手发力”的思路（图 6），核心是

科学合理地开发水资源，能应对各种突发的水资

源极端事件，实现水资源的可持续利用（夏军等 ,
2022）。从战略性、系统性的角度出发，设定并严

守流域水资源利用上限，立足区域差异性，提出具

有差别化、针对性、操作性的分类管控要求，指导

和落实地下水资源安全保障方案。此外，正确处

理水生态环境安全保障与经济社会优化发展的关

系，针对不同区域的水生态环境问题和污染特征，

结合区域经济发展和技术水平，提出科学、合理

的水生态环境管理目标和任务，并采用基于区域

差异的分区控制策略。按照水生态退化和环境污

染特征及其对经济社会的支撑功能，对水生态环

境安全保障进行分类指导。 

3.2　开展重点流域水环境水生态质量整体提升科

技攻关与示范

针对海河流域、淮河流域等地下水污染严重

的重点流域，研发先进的地下水污染治理设备、

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

内
蒙

古
自

治
区

新
疆

维
吾

尔
自

治
区

宁
夏

回
族

自
治

区

广
西

壮
族

自
治

区

西
藏

自
治

区
台

湾
省

香
港

特
别

行
政

区
澳

门
特

别
行

政
区

北
京

市

河
北

省

河
南

省

天
津

市

甘
肃

省

山
东

省

山
西

省

陕
西

省
黑

龙
江

省
上

海
市

吉
林

省

安
徽

省
江

西
省

浙
江

省
湖

南
省

江
苏

省
广

东
省

四
川

省
海

南
省

福
建

省
湖

北
省

青
海

省
重

庆
市

云
南

省
贵

州
省

开
采

比
/%

图5　2000—2020年我国多年平均地下水资源开采占比统计图（数据源来自水资源公报）

Fig. 5　Annual  average  proportion  of  groundwater  resource  extraction  during  2000-2020  (data  sourced  from  China  Water  Re-
sources Bulletin)
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材料和工艺技术，构建实用且有效的源头控制‒过
程阻断‒末端治理的地下水污染防控技术体系，突

破高效可持续地下水修复的关键技术，推进原位

修复、协同修复、绿色修复技术的工程化应用，构

建基于风险管控的污染监管与决策支持技术体系。

从提标扩容、流域综合治理的目标要求和急需的

管理政策出发，研究适用于新阶段经济社会发展

特点的水环境战略决策平台、水环境管理体制和

水环境政策体系。 

3.3　科学评估我国地下水资源现状，深化推进地

下水资源监测和评价

目前，我国现有的地下水监测站点主要集中

在东部地区，西部地区相对较少。此外，在水质监

测指标方面，主要是常规的水质监测指标，一些新

型污染物、重金属等还未纳入监测体系中。可见，

当前的地下水监测体系难以准确地反映地下水资

源的实际状况。因此，利用现代化科学技术推进

水资源监测和评价，增加西部地区地下水监测站

点的布设，在全国尺度上力争每个乡镇有一个监

测站点，构建地下水动态监测和水质、水位预警

预报体系，实现对地下水状态的动态监控，进而及

时准确地掌握我国地下水资源整体状况。 

3.4　科学划定地下水超采区、战略储备区及保护区

基于水资源安全保障思路，新时期水资源安

全保障应采用分类分区、整体施策的方法开展工

作，对地下水进行科学划分，合理划分地下水超采

区、战略储备区以及保护区。同时，充分考虑各

区域的地下水状况，对各个地下水划分区实行一

区一策的管理方式。对于地下水超采区，调整产

业布局和农业结构，严格执行取水制度，减少地下

水的开采量，并通过跨流域调水、退耕还林等方

式增加地下水的补给量，促进资源与经济发展相

适配，逐步实现地下水的采补平衡。对于地下水

战略储备区，协同推动水生态保护修复，提倡节约，

减少不合理用水，服务于国家战略安排，为水资源

短缺地区、经济发展区提供用水的安全保障。对

于地下水保护区，实行最严格的水资源保护举措，

限制工农业生产活动，避免水资源受到污染。 

3.5　构建基于大数据融合的水资源保障智慧化监

管平台，保障水资源安全

利用现代化信息技术，构建基于大数据融合

的水资源保障智慧化监管平台，实现各部门地下

水监测数据的快速共享，并统一管理地下水各项

监测数据，制定科学合理的地下水管理措施和有
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复合
系统

水资源
系统

生态环
境系统

社会经
济系统

治水思路

治水目标

战略方向

战略对策

节水优先

空间均衡

系统治理

两手发力

消除不利影响

激发系统活力

水资源 水环境

水生态 水供给

水风险

水矛盾

高质量 生态文明

防风险 现代化

主线：地下水资源-社会经济-生态环境耦合协调

统筹发展

与安全

空间均衡 行为文明 设施完备 服务现代 风险可控

把地下水资
源作为最大
刚性约束

优化地下水
资源空间均
衡配置格局

推进地下水
生态保护治理

加强地下水
污染防治

实施有效节水
和水资源供给

图6　我国地下水资源安全保障总体思路（李原园等, 2021）
Fig. 6　General conceive for ensuring the safety of groundwater resources in China (Li et al.,2021)
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针对性的地下水污染防治策略，提升决策制定的

科学性与合理性。同时，加强极端气候事件下应

急备用水源与管网建设，形成有效的水源地应急

预案与应急演练制度，做到科学调度、稳定供水，

提高饮用水安全应急保障能力。 

4　结论

（1）我国地下水资源量总体呈下降趋势，从

1980—1999年 的 9 555.97亿 m3 降 至 2016—2022
年的 8 568.76亿 m3，下降了 10.33%。地下水质相

对较差， 2021年和 2022年Ⅳ类水占比分别为

67.89%和 70.3%。

（2）华北平原地下水超采问题较突出，地下水

超采区治理和地下水科学管理是一项长期而艰巨

的任务，应加强地下水状况调查评价、重点地区

水文地质专项调查以及水平衡研究，支撑地下水

超采区治理工作。

（3）对于极端气候事件，应科学划定地下水战

略储备区和应急水源地，其中地下水战略储备区

地下水含水层应具备较大规模及集中供给水量的

应急保障能力，同时在应急开采动用储存资源水

量结束后，具有 3~5年恢复含水层地下水储量至

启用前水平的条件。

（4）地下水时空分布具有复杂性和隐蔽性，地

下水超采和污染使超采区修复和污染治理工作异

常艰巨而漫长，应持续完善地下水监督管控体系，

构建新时代水资源调查监测体系，推进地表

水-地下水一体化管理，不断提升生态修复技术，

完善基于大数据融合的水资源保障智慧化监管平

台，保障水资源安全。
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The problems faced by groundwater resources in China and
countermeasures suggestion

GUAN Jiaojiao1，ZHENG Yuejun2，CAO Xianghui2

（1. China University of Geosciences (Wuhan), Wuhan 430074, Hubei, China；
2. China Institute of Geo-Environment Monitoring, Beijing 100081, China）

Abstract：With  rapid  development  of  society  and  economy,  ever-increasing  demand  on  groundwater  re-
sources may lead to problems such as overexploitation and groundwater pollution. It is necessary to formulate and
implement more scientific and reasonable control  and protection measures for water resource safety.  This paper
systematically analyzes the current situation of groundwater resources in China, and proposes countermeasures for
the safety assurance of groundwater resources. It is urgent to deepen the investigation and monitoring of ground-
water resources, more accurately evaluate the current situation of groundwater resources in future, and further re-
fine the overexploitation areas, strategic reserve areas, and protection areas of groundwater. We should continu-
ously improve ecological restoration technology and intelligent supervision platform for water resource protection
based on big data fusion, contributing to ensuring water resource safety.

Key words：groundwater resources；groundwater resource quality；water resources security；countermeasure
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