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云南蒙自盆地人类活动对地下水环境的影响

吕玉香，胡伟，郭传道

(重庆市地勘局208水文地质工程地质队，重庆400700)

摘 要：在云南蒙自盆地开展了现场调查、采样、抽水试验、动态监测等工作，经与以往研究成果对比分析，揭

示出近30年来在人类活动影响下蒙自盆地的地下水环境变化特征：蒙自盆地第四系中20个天然水点断流；

盆地内不同地区水位下降5～20 m；地下水中S()2、CI一含量显著增多，地下水类型由原来的2种增为10种；

地下水水质变差，水质良好及以上者占取样总数的百分比由原来的80％，降至17．4％，其主要原因是城镇扩

张、人口膨胀，对地下水资源需求量增大，工业废水、生活污水随意排放，农药化肥使用量增大。
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0 引 言

地下水资源在中国平原、盆地区居民生产生活中

起着举足轻重的作用。近年来，在全球气候变化的大

背景下，城市化、工业化进程加快，人类活动对地下水

环境的影响不断加强。在自然因素和人类活动的双

重影响下，部分地区出现了地下水位持续下降、水质

恶化、地下水污染、地面沉降和地裂缝等地下水环境

问题，这已成为社会经济可持续发展的重要制约因素

之一[1]。为此，水文地质工作者们开展了大量研究，

程星等心1研究分析了岩溶地区公路建设对地下水环

境的破坏形式及其保护策略，卢海平等[31研究了广西

南宁朝阳溪浅层地下水污染特征，梁永平等[41指出我

国北方有20％以上的岩溶水系统主要排泄带水质在

Ⅲ类以下并总体趋向恶化，徐建国等[5]在济南泉域系

统采集45组样品，发现有机污染物检出率达到

93．3％，王宇等[63分析了昆明翠湖九龙池泉群断流原

因及恢复措施。近年来，《全国地下水污染防治规划

(2011—2020年)》、《水污染防治行动计划》(简称“水

十条”)与《环境影响评价技术导则一地下水环境(HJ

610～2016)》的颁布实施，标志着地下水环境研究与

防治已提升为国家战略。

本文以中国地质调查局1：5万水文地质调查项

目为依托，通过现场调查、采样、抽水试验、动态监测

等工作，开展人类活动对云南蒙自盆地地下水环境的

影响研究，揭示近30年来在人类活动影响下蒙自盆

地的地下水环境变化特征，以期为本地区合理开发利

用地下水和保护地下水环境提供科学依据。

1 蒙自盆地概况

盆地在云南俗称为“坝子”，蒙自坝子是云南省六

大坝子之一，是红河州乃至滇南最大坝子。蒙自盆地

是由湖沼相沉积物形成的湖积平原，盆底为不规则圆

形，海拔在1 281～1 350 m，盆地中部发育有长桥海

和大屯海两个天然湖泊。盆底覆盖层厚度一般在

100～300 m，个别地区厚达700～800 m。盆地底部

为碳酸盐岩地层。区内地下水类型为孔隙水及岩溶

水，盆地内主要开采孔隙水，本文以孑L隙水为主要研

究对象。

蒙自盆地是蒙自市主要的耕地分布区、人口聚居

区、经济活动区，面积为544．2 km2。蒙自市是红河
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哈尼族彝族自治州政治、经济、文化、科技、交通中心，

也是滇南中心城市核心区。蒙自坝区内农业发达，石

榴、葡萄、西瓜、桃子、枇杷、番茄、茄子等瓜果蔬菜大

规模覆盖，石榴面积近10万亩。近年来，社会经济快

速发展带来的地下水水位下降、地下水污染等一系列

问题日益凸显。

2近30年来地下水环境变化

2．1泉点减少

蒙自盆地地表水资源匮乏，工农业用水主要来源

于地下水。据2011年云南省红河州水资源公报，全

州农田灌溉亩均用水量433 m3。近年来由于蒙自盆

地农业迅速发展，蒙自石榴已由原来的近万亩增至目

前的十万亩，每年石榴灌溉用水量达4．33×10
7

m3，

因此，对地下水的开采力度大幅增加，盆地内泉流量

减小或泉水干涸、断流的现象普遍存在，尤其是在盆

地西北部和东南部，据以往1：20万区域水文地质普

查及1：5万农田供水勘查资料，盆地中有22个天然

水点，目前仅存2个泉点(表1)。

表I蒙自盆地泉点流量对比表

Table 1 Comparison of discharge of springs in the Mengzi basin

标高／ 含水层 历史 现状

原编号 位置 类型
m 1代号磊磊i／i_j_——I西r——i矗i／i__S_——军丁J=lL丐 捕苗I’￡⋯ 年月 7m萤I· ，毕‘

41 5 云锡五七干校南东500 m 下降泉 1 330 N2 0．61 1982，4 0 2014．9

安南邑西2 800 m

安南邑西2 550 m

安南邑西2 000 m

安南邑西1 250 m

小洛就南西500 m

芦柴冲北250 m

木爬坡南550 m

小洛就南300 m

小郭西500 m

下降泉

下降泉

下降泉

下降泉群

上升泉

下降泉群

下降泉

上升泉

下降泉

云锡水泥厂北东1 500 m 下降泉群

新落村北700 m 上升泉群

新落村北500 m 下降泉

小龙树坡北西1 500 m 下降泉群

米汤寨南西650 m

马街哨西1 150 in

马街哨南东800 m

红卫公社北东700 m

管家m北1 400 FD,

红卫公社南800 m

新房子北900 m

下降泉

下降泉

季节泉

季节泉

下降泉

季节泉

下降泉

1 360

1 370

1 318．37

1 314．14

1 283．47

1 318．16

1 320

1 285．31

l 281．7

1 341．14

1 287．08

l 290

l 318

1 309

l 281

1 279

l 300

1 286

l 300

1 320

0．01

0．2

O．08

0．09

O．52

5．92

d0．03

1．OO

0．02

0．08

1．83

0．08

0．05

0．04

0．01

O．50

0．60

1．24

<0．50

0．22～2．17

1982．5

1 982．5

1982．5

1982．5

1982．5

1 982．4

1959．1l

1982．5

1 961．1

1982．5

1982．5

1982．10

1961．10

1982．10

1981．1

1981．1

1980．12

1982．4

1980．12

1982．5

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

2014．9

449 小东山南300 m 下降泉 1 340 Q3卸1 0．33 1980．12 0 2014·9

2．2地下水位下降

依据收集的以往钻孑L资料，绘制了上个枯水期蒙

自盆地孔隙水等水位线图(图1)，通过与本次同期等

水位线图相比(图2)。盆地内不同地区地下水位下

降在5～20 m，其中新安所一带地下水位下降幅度

较大。
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1．3矿化度、硬度增大，水化学类型多样化

本次取孑L隙水样54件，其中包括简分析15件，

全分析23件，饮用水分析16件，通过与以往1：20

万区域水文地质普查资料对比分析，发现地下水水化

学特征和类型都发生了较大变化，具体表现在：

30年前，区内孑L隙水的矿化度为0．046～0．822

g·L～，现在为0．222～1．182 g·L～，多个水样的

矿化度>1 g·L叫i地下水硬度也由11．5～356．3

mg·L_1增至16．07～1 161．1 mg·I。～，个别点硬

度增加了十几倍[7]。

根据舒卡列夫分类法，30年前，研究区内孔隙水

水化学类型主要为HCO。一Ca型，局部为HC()。一

Ca·Mg型i据2015年检测结果，地下水中SOj一、

Cl一含量显著增多。孔隙水水化学类型包括

HC03一Ca·Mg型、HC03一Mg型、HC03一Ca型、

HC03·S04一Ca型、HC03·S04一Ca·Mg型、

HCO。·Cl—Ca·Mg型、HC03·S04·Cl～Ca型，

HCq—K·Na型、C1．HCO。一Ca·Na型、HCO。·

Cl—Ca型10种类型。

1．4水污染

2．4．1地下水污染

采用《地下水质量标准》(GB／T14848—93)、《生

活饮用水卫生标准》(GB5749—2006)将以往水质分

析资料和目前对比：

图l 蒙自盆地子L隙水等水位线图(1982年)

Fig．1('onlou rs of pore water lcvel in the Mengzi basin in 1 982
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图2蒙自盆地孔隙水枯水期等水位线图(：ulj年)

Fig．2 Contours of pore water level in the Mengzi basin in dry season(20 1 5)

1977—1978年，取22口水井样进行检测，蒙自

盆地孑L隙水多属良好～较好水质，约占总水样的

80％，少数水样硝酸盐、溶解性总固体、总硬度、锰、细

菌、亚硝酸盐、氨、氮、耗氧量、氯化物、镉、砷、氟、铜超

标。通过进行饮用水评价，适宜饮用的水样达70％

以上。

本次调查取样23组进行全分析，其中18组为较

差水质，占78．3％；1组为较好水质，占4．3％；4组为

良好水质，占17．4％，超标指标主要有总大肠菌群、

耐热大肠菌群、硝酸盐、亚硝酸盐指标、总硬度、溶解

性总固体等，部分样品氨、氮、耗氧量、氯化物、镉、砷、

氟、铜、铟、锌等指标超标。同时，取16组孔隙水样进

行饮用水分析，仅有1件完全合格，12件样品卫生指

标超标，7件样品硝酸盐超标，4件样品有少许颗粒沉

淀，2件样品总硬度、溶解性总固体超标。

由此可见，研究区内孔隙水水质较30年前恶化。

2．4．2地表水污染

近年来，区内地表水水质有恶化的趋势。以区内

大屯海和长桥海为例：

大屯海：1973年检测出氟超过地表水标准，铜含

量超过渔业用水标准4倍，耗氧量偏高，细菌和大肠

杆菌指数超过饮用水标准，为轻度污染；1975—1978

年，检出汞、镉、六价铬有毒物质，硫酸盐、氟化物含量

有所增高，说明大屯海为轻度污染；2005年，大屯海

万方数据
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水质综合评价为Ⅳ类水，为中度污染；据2013年红河

州水资源公报，大屯海水质为V类；据2015年2月取

样分析，大屯海水质为V类，为重度污染。

长桥海：1975—1978年，检出铅、砷、氰、氟、酚等

物质，受到轻度污染；据红河州环保局2000年资料，

水质综合评价为Ⅲ类水，为轻度污染；据2015年2月

取样分析，水质为V类，属重度污染，水质趋于恶化。

3 原因分析

3．1城镇扩张、经济发展导致泉水断流、地下水水位

下降

近年来，蒙自市城镇迅速扩张，蒙自坝区人口急

剧膨胀。由表2可知，1990—2013年间，蒙自市建设

用地增加了3 225．06 hm2(45．65％)[83。蒙自市人

口从2000年的340 051人增加到2010年的417 156

人，增加了22．68％，特别是蒙自被确定为红河州州

府和滇南中心城市以来，经济得到了快速发展，工业、

农业以及人畜饮水对地下水资源的需求量剧增，仅石

榴地下水灌溉用水量就从原来的不足4．33×10
6
m 3，

增至目前的4．33×107m3，增长了十倍，导致区内泉

水断流，地下水水位下降，目前，政府已禁止或限制在

盆地西部的大屯镇、雨过铺一带开采地下水。

表2蒙自市1990—2013年土地利用变化(hm2)

Table 2 Changes of land use in Mengzi city from 1990 to 2013(hm2)

年份 水体 水田 旱地 园地 林草地 建设用地 未利用地 合计

1990 2 197．17 3 649．23 7 182 5 779．8 10 467 7 064．9l 1 627．1I 37 967．22

2013 2 147．85 4 164．66 6 1 76，52 3 335．67 9 282．1l 10 289．97 2 570．49 37 967．22

变化 49．32 51 5．43 一l 005．48 —2 444．13 —1 184．89 3 225．06 943．38 0

3．2工业“三废”随意排放、农药化肥大量使用导致

地表地下水水质恶化

蒙自市工业集中区分布在蒙自盆地，废气不易向

四周扩散，部分含二氧化硫的废气，还会与空气中的

水蒸气结合，形成酸雨，降雨后进入地下水；部分工矿

企业直接将废水排人地表水体中，通过地表地下水交

换，进入地下水，据收集的蒙自市政府数据，2014年城

市全年产生污水1．20×107 t，污水收集和处理率为

75．5％，未处理量为294 t；部分企业的废渣直接堆放

于城区周边山坡上，降雨下渗又污染了浅部地下水。

蒙自盆地内农业发达，农民大量施用农药和化

肥，化肥中的营养成分经降雨或灌溉进入地下水，使

水中矿化度增大，尤其是S()；、C1一浓度增大，水化

学类型多样化。

目前蒙自盆地城镇污水、垃圾处理设施增长速度

相对滞后，农村的生活污水和垃圾处理更为随意，部

分直接污染了地表水，部分在降雨的作用下，进入地

下水，造成地下水污染。

4结论及建议

个天然水点断流；盆地内不同地区水位下降5～20

m；地下水矿化度、硬度升高，S()；、C1含量显著增

多，地下水类型由原来的2种增为10种；地下水水质

变差，水质良好及以上者占取样总数的百分比由原来

的80％，降至17．4％。

蒙自盆地城镇扩张、经济发展、人口膨胀导致对

地下水资源需求量增大，泉水断流、地下水水位下降；

工矿企业废水随意排放、化肥使用量增大导致地下水

矿化度、硬度升高，地下水类型多样化；工业废水、生

活污水随意排放、农药化肥大量使用导致地表、地下

水被污染。

4．2建 议

(1)严格控制地下水开采量，加强监测与管理，合

理开发和有效保护地下水资源。

(2)运用先进工艺，减少生产中废物的排放量；处

理污水，实现废物的资源化以达到对废物的科学

管理。

(3)推进农业的清洁生产，减少农药化肥用量。

(4)寻找新的城市后备水源地。

(5)节约用水、提高水资源的利用效率。

4．-结论

掌焉．一拗⋯下水环境吲吼酿长安尴近30年来，在人类活动影响下，蒙自地下水环境 2014．

发生了显著变化，具体表现在：蒙自盆地第四系中20 [2]程星，郭明，石方组岩溶地区公路建设对地下水环境的破坏形
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Abstract The Mengzi basin，located in southeastern Yunnan Province，is an irregular lacustrine plain with

an area of 544．2 km 2．The basin elevation iS from 1，281 to 1，350 m，and the cover iS generally 100 to 300m

thick．The bottom of the basin is carbonate strata．It is the primary area of cultivated land distribution，pop—

ulation concentration and economic activity in Mengzi City．In recent years，the rapid development of social

economy has brought about a series of problems，such as the decline of groundwater level and pollution of

groundwater．

This paper is based on the 1：50，000 hydrogeological survey project of China Geological Survey．

Through field investigations，sampling，pumping tests and dynamic monitoring，the influence of human ac—

tivities on the groundwater environment in the Mengzi basin is studied，which is evidenced by the characteris—

tics of groundwater environment change in the past 30 years．Compared with the previous research，in the

last 30 years 20 natural springs in Quaternary cutoff in the basin．Groundwater level overall declined

5—20 m．The salinity and hardness of groundwater increased，particularly the content of C1 and S()j一，and

groundwater types became from the original two to ten．The water quality of ground water deteriorated，and

the percentage of the total number of samples with good water quality and above reduced from the original

80％to 1 7．4％at present．The urban expansion，economic development and population expansion of the

Mengzi area lead to the increase of the demand for groundwater resources，resulting in cut of spring water

and decline of groundwater level．The discharge of waste water and the increase of chemical fertilizer in in—

dustrial and mining enterprises lead to the increase of salinity and hardness of groundwater，and the diversity

of groundwater types．Industrial waste water and domestic sewage are discharged in a random way，and a

large amount of pesticides and fertilizers are used，which leads to pollution of the surface and ground water．

It is strongly suggested to control the exploitation of groundwater strictly，strengthen the monitoring

and management，and rationally develop and effectively protect the groundwater resources in study area．

Key words Mengzi basin，urban expansion，breaking of the spring，deterioration of water quality
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