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摘  要 

在经济社会不断发展，环境资源问题日益严峻，水资源短缺的情况下，在水、大气、土壤等污染较为严

重的情况下。水资源污染现象如果持续发展下去，对人类生存和社会发展不可或缺的重要资源——水资

源，必然造成不可挽回的影响。地下水资源是不同形式的水资源的总称，埋藏在地表之下，具有一定的

利用价值。一直以来，在印度、巴基斯坦、孟加拉国、尼泊尔等国家的水安全问题上，地下水资源在我

国都占据着重要的战略地位。因此，要加强地下水资源的更合理的开发利用，前提是要了解地下水资源

开发利用的现状和问题。清楚了解各国目前的地下水状况，它们还指出了正在出现的重要挑战和应对措

施以及进一步努力的建议。 
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Abstract 
With the continuous development of the economy and society, environmental and resource prob-
lems are becoming increasingly severe. In the context of water scarcity and severe pollution of wa-
ter, air, soil, and other resources. If the phenomenon of water pollution continues to develop, it will 
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inevitably have irreversible impacts on the essential resource for human survival and social devel-
opment—water resources. Groundwater resources refer to various forms of water resources that 
are buried beneath the surface and have certain utilization value. Groundwater resources have al-
ways held an important strategic position in China regarding water security issues in countries such 
as India, Pakistan, Bangladesh, and Nepal. Therefore, to strengthen the more rational development 
and utilization of groundwater resources, it is necessary to understand the current situation and 
problems of groundwater resource development and utilization. Having a clear understanding of 
the current groundwater conditions in various countries, they also identified important challenges 
and response measures that are emerging, as well as recommendations for further efforts. 
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1. 绪论 

地下水是水资源的重要组成部分，具有重要的资源保护和生态维护功能[1]，是我国水资源的重要组

成部分。地下水相较于地表水，具备水质优良、分布范围广泛、且不易受到污染等多种优势，对确保人

类用水安全起着不可替代的作用。由于气候变化和人为活动等原因，近年来一些地区地下水资源发生了

变化，甚至出现了严重超采、污染等问题[2]，给地区的用水安全和生态安全带来了威胁。 
地下水资源环境功能和环境污染问题是作为隐形资源的，长期以来人们一直忽略、低估地下水的资

源环境功能及污染问题，人类活动已严重影响到地下水。并且地下水一旦发生人为破坏或污染就很难得

到很好的修复处理，不但修复时间长而且造价昂贵，甚至不能得到充分的修复，所以人们对于开发利用

地下水的资源越来越重视起来。在这些国家的许多地方，人们越来越关注地下水质量的恶化，尽管这种

趋势并不总是被很好地记录下来，而且人们逐渐意识到，如果不对地下水质量方面给予适当的关注，我

们将无法解决长期的威胁。 

2. 地下水资源现状 

2.1. 国内现状 

全国多年平均地下淡水自然资源 8837 亿立方米，约占全国水资源总量的 1/3，根据新一轮地下水资

源评价成果，全国地下水天然资源占全国淡水资源的 1/3 左右。地下水的形成和分布是受地质、气候和水

文等自然因素的控制的。我国地下水资源分布区域差异明显，昆仑山–秦岭–淮河一线自西向东，既是

我国自然地理景观的重要分界线，也是我国区域水文地质条件和地下水区域分布存在明显差异的分界线，

这条线以南地下水资源丰富，而以北地下水资源相对缺乏，因此，我国地下水资源的分布与其他地区相

比，以昆仑山–秦岭–淮河一线自西向东[3]。 
我国地下水资源的区域分布极不均衡，华北、华中等地区人均水资源量远低于全国平均水平，且长

期面临水资源供需失衡的局面。特别是华北地区，由于人口密集、农业用水需求大，地下水资源已被长

期超采，形成了“地下水漏斗区”，地下水位持续下降，部分地区甚至出现河湖干涸、湿地退化等生态危

机。华中地区由于地表水资源匮乏，地下水供水比例曾长期超过 50%，在城市化和工业化快速发展的背
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景下，地下水超采进一步加剧，导致地下水资源枯竭、地面沉降等问题频繁发生。例如，西北地区虽总

体水资源量较大，但降水稀少、蒸发强烈，水资源的时空分布不均现象尤为突出。由于农业灌溉需求巨

大，地下水开采量持续增加，导致部分湖泊萎缩、地下水位下降、坎儿井等传统水利设施减少，生态环

境不断恶化。地下水的过度开采不仅影响农业可持续发展，也威胁到区域生态安全。 
除了数量上的短缺，地下水质量问题也是我国地下水资源管理的一大挑战。近年来，工业废水排放、

农业化肥和农药使用过量、城市生活污水渗透等因素导致地下水污染问题日益严重。许多地区的地下水

存在高氮、高盐、高重金属含量的问题，部分地区甚至出现了地下水不能直接饮用的情况，严重影响了

居民的健康和社会经济的可持续发展。工业污染是地下水污染的重要来源之一，部分企业未经过严格处

理便直接排放废水，导致重金属、挥发性有机物等有害物质渗入地下含水层，造成长期污染。农业面源

污染同样不容忽视，大量化肥、农药的使用导致硝酸盐超标，影响了地下水的水质安全。此外，城市生

活污水排放和垃圾填埋场渗漏也加剧了地下水污染，部分地区的地下水已受到不可逆转的污染。 
地下水超采不仅影响水资源的可持续利用，还引发了一系列生态环境问题。地下水位的持续下降导

致河湖水量减少，湿地萎缩，生物多样性减少，对区域生态系统稳定性造成严重影响。许多地区的地下

水补给能力不足，导致地面沉降现象加剧，部分城市地面沉降幅度较大，影响了基础设施安全。此外，

地下水超采还会导致土壤盐碱化，影响农业生产。尤其是在西北干旱半干旱地区，由于地下水开采量大，

地表水补给不足，土壤含盐量升高，导致农田减产甚至土地荒漠化。长期来看，这种地下水资源的不合

理利用将对农业生产和生态环境造成不可逆的破坏。 

2.2. 国外现状 

地下水使用的快速增长是世界水故事的一个核心方面，特别是自 1950 年以来。几千年来，浅井和肌

肉驱动的提升设备在世界许多地方都很流行。在英属印度(包括今天的印度、巴基斯坦和孟加拉国)，即使

在 1903 年，水井占灌溉土地的 30%以上，当时只有 14%的耕地被灌溉 
(http://dsal.uchicago.edu/statistics/1894_excel)。随着管井和泵技术的兴起，地下水的使用量在 1950 年后飙

升至以前无法想象的水平[4]。在西班牙，地下水的使用在 1960~2000 年期间从每年 2 立方公里增加到 6
立方公里，然后才稳定下来[5]。在美国，从 1950 年的 23%到 2000 年的 42%，地下水在灌溉中所占的比

例。在印度次大陆，地下水的使用量从 10%左右飙升 1950 年以前的 20 km3 到今天的 240~260 km3  
(http://water.usgs.gov/pubs/circ/2004/circ1268/)。关于地下水使用的数据很少。地下水的总使用量在 1980 年

代前后达到高峰，如美国、西班牙、墨西哥和摩洛哥、突尼斯等北非国家，而从 1970 年代开始的上升趋

势在南亚和华北平原持续。在非洲许多地区以及一些南亚和东南亚国家，如越南和斯里兰卡，地下水使

用量的第三波增长可能正在形成[6] [7]。 

3. 目前的情况和地下水开采利用的问题 

3.1. 华北地区(以河北为例) 

水资源人均占有量不到全国人均 1/8、水资源供需矛盾异常突出的河北，属于严重资源型缺水地区[8]。
一方面是供方地区水资源可利用量发生变化，南水北调工程东、中线相继通水，过去 10 多年是河北省水

资源开发利用变化最为剧烈的时期；另一方面，通过调整农业种植面积和结构、淘汰高耗水产业、提高

各产业用水效率等措施，全面启动了《华北地下水超采综合治理行动方案》，要求用水方降低区域用水

需求[9] [10]。 
河北省地处渤海之东，西靠太行山邻山西省，南濒河南、山东，北濒内蒙古自治区，东北临辽宁省，

中嵌北京、天津两市，地处北临渤海，西接太行山，南接山西。由于地理气候的特点，造成天然降水在时
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间和空间上的分布极为不均匀，因此，我国目前处于严重的地上气候条件下。全年降水占到 80%，集中

在汛期，从西北、东南两侧分别减少太行山、燕山迎风坡多的雨区，区域分布较为集中。 
根据国家第三次水资源调查评估，河北省多年平均水资源量为 176.3 亿立方米，而人均水资源量仅

为 237 立方米，低于全国 2003 立方米的人均水平的 12%，是我国第七次全国人口普查资料显示的极度缺

水地区。作为全国 13 个主要产粮区之一，河北省在保持粮食丰产的同时，由于过度开发利用水资源，也

造成地下水超采、河湖干涸等严重生态问题，以占全国 2%的水资源、4.70%的耕地面积贡献了 5.67%的

粮食。贯彻新的发展理念，实现新时期优质发展的必要条件是破解水资源供需矛盾，保障经济社会与生

态环境的用水协调。 
存在的问题：① 河北属于典型的资源型缺水地区，人口、经济发展与水资源的矛盾由来已久，各行

业用水需求竞争激烈，在短期内难以扭转长期供给紧平衡态势，水资源的供给紧均衡态势难以扭转，水

资源供给的紧平衡势仍将长期处于紧平衡状态，因此，河北省属于典型的资源型缺水地区[11]。② 粮食

生产与水资源禀赋不匹配河北省既是全国粮食主产区之一，担负着粮食生产任务，又是地下水严重超采

区，水资源极度紧缺，当前面临的突出矛盾是粮食生产与水资源禀赋不相匹配，是我国粮食生产面临的

突出问题，也是我国粮食资源禀赋不匹配的主要组成部分，是我国水资源资源匮乏的主要组成部分之一，

也是我国水资源缺乏的主要组成部分[12]。③ 生态环境需水保障问题依然突出虽然目前河北生态环境用

水历史欠账较多，但仍未达到地下水位回升、河湖生态修复的目标，尽管通过地下水超采综合治理、河

湖生态补水等措施取得了明显成效，但未来水资源供给需求缺口依然较大[13]。 
河北省属于严重资源型缺水地区，水资源供需矛盾突出，主要原因包括：① 自然禀赋：河北地处半

干旱气候区，降水量时空分布不均，丰枯年差异显著；② 过度开发：长期以来，为保障粮食生产和工业

发展，河北省地下水被过度开采，形成超采区；③ 外调水影响：南水北调工程提供了一定的外调水资源，

但仍无法完全满足需求，同时影响了本地水资源管理策略的调整；④ 生态欠账：由于长期超采地下水，

导致地下水位下降、河湖干涸，生态环境恶化。以上问题可能给河北省带来地下水危机加剧、生态环境

持续恶化、经济社会发展受限等严重后果。 

3.2. 华中地区(以郑州为例) 

长期以来地下水供水占总供水量一半以上的郑州市地表水资源短缺，地下水超采严重，局部地区已

出现地下水资源枯竭、地面沉降，区域内湿地退化，大部分河流基流消失，基本靠生态补水来维持水生

态环境，目前我国郑州市地表水资源严重缺乏，地下水超采现象严重，地表水体超采严重，大部分河流

基流已经消失。目前，我国郑州市的地表水体已经出现了严重的超采现象，因此，郑州市的地表水环境

已经发生了严重的超采。要从水资源与社会经济发展、生态环境保护的关系上进行统筹考虑，从严管理

水资源，遏制地下水超采现象，走可持续发展道路，是当前我国郑州市面临的严峻形势[14]。 
郑州市是河南省的省会，地处河南省中北部，坐标范围为东经 112˚42'至 114˚14'，北纬 36˚16'至 34˚58'。

北面临近黄河，西面靠近嵩山。东南方是广袤的黄淮平原。国家中心城市和国家历史文化名城郑州市古

称为商都，今为绿城。辖 6 个区 5 个市 1 个县，总面积 7446 km2。城镇化率 73.4%，年生产总值 10143.3
亿元，2018 年末总人口 1013.6 万人。 

郑州市的供水水源主要为地下水和跨流域调水(黄河水、南水北调水)，在整体供水中占比相对较小的

地方，包括本地地表水和污水回用和雨水利用等。其中，地下水年平均供水量占总供水量的 48.6%，占供

水总量的 48%，占自来水总量的 48%。2010~2016 年地下水供水量变化幅度较小，随着水源置换工程压

采地下水政策的不断推进，地下水供水从 2017 年开始大幅下降，供水量从 2016 年的 9.36 亿立方米下降

到 7.46 亿立方米，2018 年继续下降到 7.01 亿立方米。郑州市地下水的开采量下降，与南水北调中线工
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程通水有很大关系，南水北调工程通水量在 2015 年以后逐步增大，总外调水量在 2018 年达到 8.80 亿立

方米。其中，黄河进京水量为 3.24 亿立方米，南水北调进京水量为 5.56 亿立方米。 
出现的问题：① 涉及多个部门的地下水管理，各科室之间业务有一定的交叉，在工作和信息的分散

上有一定的难度；② 地下水动态监控设施不足，有的地区监测点还不能全部加密；③ 没有建立“双控

制度”，即用水总量控制和水位控制，目前还没有建立[15]。 
郑州市水资源短缺问题突出，主要由以下因素导致：① 地表水资源短缺：郑州市地表水体匮乏，供

水主要依赖地下水；② 地下水超采：长期以来，郑州市地下水供水量占比过高，导致地下水位持续下降；

③ 城市化快速发展：城市人口增长和经济扩张加剧了水资源的需求压力；④ 水资源管理问题：地下水

管理涉及多个部门，协调难度较大，动态监控设施不足，管理体制尚不完善。可能会造成郑州市水生态

环境进一步恶化、城市供水安全风险增加、可持续发展受限等后果。 

3.3. 西北地区(以新疆为例) 

湖泊萎缩、坎儿井条数量下降是近年来新疆地下水可利用资源不断下降的趋势。并通过实地考察和

研究发现，这一现状的出现与实际利用新疆地下水有很大的关联，而造成这一现象的主要原因是区域范

围内的过度入水开采[16]。要找出新疆地下水利用存在的问题，并采取相应的解决策略，这对有效改善这

一恶劣现状尤为重要。 
作为中国五个少数民族自治区的新疆维吾尔自治区，地处西北。面积约占全国六分之一的 166.49 万

平方公里的国土面积，是中国国土面积最大的省级行政区。新疆地处东经 73˚40'~96˚18'，北纬 34˚25'~48˚10'
之间。新疆位于内陆，远离海洋，周围被高山环绕，因此海洋气流难以到达，导致其气候呈现出明显的

温带大陆性特征。气温波动较大，年日照时间丰富，达到 2500 至 3500 小时，降水量较少，气候偏干燥。 
习近平总书记 2017 年 3 月明确提出要促进水资源可持续发展，要求新疆地区为制约水资源可持续开

发，采取有力措施限制地下水开采量。然而，从 2018 年新疆地下水利用的有关资料显示，虽然开采量有

所下降，但新疆地区地下水位在总体上仍处于较高水平，且呈不断下降态势。据有关统计资料显示，新疆城

镇居民生活用水、工业用水和农村生活用水分别占新疆地区地下水利用总量的 8.56%、6.15%、84.26%、1.03%。 
存在的问题：① 农业用水在新疆地区所占比重过大，其价值已远远超出全国平均水平，地下水开采

利用结构存在不合理问题。这种局面的出现，固然与新疆地区经济发展的侧重点有关，但也是目前亟待

解决的问题之一，这一问题在地下水开采利用方面显得过于突出。② 地下水开采总量控制不到位 2005
年新疆地区地下水开采总量为 68.45 亿立方米，2010 年上升至 96.81 亿立方米，而 2015 年上升至 120.04
亿立方米。2018 年在政策调控下，虽然开采总量有所下降，但仍在 110 亿立方米左右，地下水开采总量

仍未得到有效控制，使得新疆地区地下水资源总体仍处于下降状态，需进一步加大对实际应用中地下水

开采量的控制力度[17]。③ 地下水开采管理体制不健全，要取得好的成绩，离不开健全的管理体制。 
新疆地处干旱区，水资源稀缺，近年来水资源问题日益严峻，主要原因包括：① 自然条件限制：新

疆远离海洋，降水量少，气候干旱，水资源主要依赖冰川融水和地下水；② 农业用水比例过高：农业用

水占地下水利用总量的绝大部分，灌溉方式相对落后，导致水资源浪费严重；③ 地下水开采过度：近年

来，地下水开采总量持续增加，导致水位下降，湖泊萎缩、坎儿井减少；④ 水资源管理体制不完善：地

下水总量控制不到位，管理机制不健全，导致开采难以有效约束。可能导致新疆农业的可持续性受威胁、

生态环境恶化、水资源竞争加剧等严重后果。 

3.4. 国外部分地区 

3.4.1. 孟加拉国 
所有以水资源为基础的政策以及与诸如农业、渔业和环境等水资源有关的政策的目的是分配资源和
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允许以这样一种方式发展，即最大限度地为人口带来利益，并为可持续发展增加资源本身。 
1999 年制定的 GoB 国家水政策(NWPo)强调了地表水和地下水联合使用的必要性。《西北流域规划》

为水资源的开发和在不同约束条件下的合理利用提供了广泛的原则。这项政策将确保采取一切必要的手

段和措施，以全面、综合和公平的方式管理国家的水资源。这一政策在水资源与农村生计之间建立了联

系，并最终与减轻贫困建立了联系。 
《全国水资源规划》强调的目标是：发展一种知识和能力状态，以有效、公正的方式解决与地下水

利用开发和水资源一般管理有关的经济效率、性别平等问题，使国家能够自行设计未来水资源管理计划；

通过广大市民的广泛参与，提高了群众的公正性和环保意识，促进了水管理目标的实现。 
1) 通过多种形式的地表水和地下水的联合使用，提高资源利用效率，进行灌溉和供水。将雨水、地

下水和地表水相结合的适宜技术进行开发和传播。2) 为跟踪地下水的补给、地表水及地下水的使用情况

及地表水的质量变化，要强化适当的监测组织。保护主要市区的天然洼地和水体，以补充地下含水层。

做好水质保护和用水效率保障措施。3) 鼓励未来通过公共和私营部门开发用于灌溉的地下水，但须遵守

政府可能不时制定的法规。 

3.4.2. 印度 
印度每年地下水补给总量估计为 4320 亿立方米。在扣除对系统的自然损失后，该国每年的地下水可

利用量为 3610 亿立方米。全年累计抽水 150 亿立方米为地下水。在哈里亚纳、旁遮普邦和拉贾斯坦邦，

85%以上的地下水开发处于发展阶段，大量的地下水开采也导致了哈里亚纳和旁遮普邦地下水的大量开

采，这也是为什么哈里亚纳与旁遮普邦的地下水处于开发阶段。 
除了动态资源之外，大量的存储资源(不可补充)在更深的层次上是可用的。初步估计该水库在大陆的

总蓄水量为 10,812 亿立方米左右。在印度北部和东北部分布的印度河–恒河–布拉马普特拉河谷的冲积

矿床中，储存的地下水储量尤其丰富。 
以可持续的方式开发和管理这一资源带来了许多挑战。由于岩层的固有性质及其他地区的家庭、农

业和工业污染造成的地下水的质量问题是印度地下水开发和管理的主要问题是：有前景地区的低开发以

及导致地下水枯竭的高地下水的开发速度。虽然开发地下水资源有望帮助许多地区减轻贫困，但最艰巨

的地下水挑战是在资源受到威胁的地区实现地下水的可持续利用和管理。 
地下水枯竭正成为全国许多地区的一大顽疾。地下水超采有许多与之相关的负面后果。地下水枯竭

和水质恶化的最终影响是直接依赖水井作为唯一饮用水供应来源的广大农村人口的健康。地下水位的枯

竭导致人们钻更深的井，开采这些含水层的成本也在不断增加。 

3.4.3. 巴基斯坦 
巴基斯坦现有的私人管井数量超过 60 万口。年新增 20,000 口管井。私人管井的流量为 0.8 立方厘米

(23 升/秒)。运河地下水位从 1998 年至今，几乎全线回落。这表明目前的地下水净采掘量高于补给量。因

此，以目前的速度开发地下水是不可持续的。 
地下水管理面临以下挑战：1) 因透支而枯竭；2) 农业、工业和人类活动造成的污染(高污染城市)；

3) 由于水管理和排水不善以及不受管制的联合使用导致的涝灾和二次盐渍化；4) 地下水管理不善。 

4. 国内针对问题应采取的对策 

在开发利用和保护地下水资源的过程中，我们必须深入贯彻习总书记提出的生态文明思想，全面落

实“节水优先、空间均衡、系统治理、两手抓、两不误、两促进”的治水方针。要坚持“以水定城、以水

定地、以水定人、以水定产”的原则，将水资源作为最大的刚性约束，坚决遏制不合理的用水需求。要把
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水资源建设摆在首要位置，作为优先任务、优先保障、优先保护、优先发展的核心方针，切实将水资源

建设作为重中之重，确保其优先推进和落实。 

4.1. 坚持节水为先，节水型社会建设不断 

在保障粮食安全的基础上，通过调整种植结构，减少高耗水作物面积，推广耐旱节水型作物；推广

高效节水灌溉技术，如滴灌、喷灌和智能灌溉系统，提高农业用水效率；建立农业用水定额管理制度，

对灌溉水量进行严格考核，减少浪费等措施，提升农业用水效率。同时，优化产业结构和布局，推进工

业节水，推广节水技术和生产工艺，例如强制推广水循环利用系统，提高工业用水重复利用率；鼓励企

业采用节水型生产工艺，如干法加工、节水冷却技术等，减少单位产品水耗；设定行业用水指标，对高

耗水、高污染企业实施限额管理，推动落后产能退出。此外，推动节水型城市建设，加快老旧供水管网

改造，减少漏损，提高城市供水效率；推广智能水表和阶梯水价制度，引导居民节约用水；推广节水型

设备，如节水马桶、节水龙头、智能喷灌等，提高居民节水意识。 

4.2. 水源统筹调度，外引效益提升 

把外调水用活，加强南水北调、引江济淮、引黄调水等工程的统筹调度，提高调水效益。我们将加

强推进地表水厂升级改造，提高供水能力，优化供水管网建设，减少输配水损失。结合季节性水资源调

度计划，在枯水期向河湖湿地生态补水，维持生态系统健康。利用无人机、卫星遥感等技术加强河湖水

体监测，确保补水效果和水质安全。 

4.3. 非常规律性地积极做大水源，推动用水规模 

大力拦雨蓄洪，科学规划城区排水防涝、雨水蓄水等设施，推进海绵城市建设，完善雨水收集、净

化和回用系统，提高雨水利用率；在城市建设过程中，加强雨水蓄滞设施建设，提高雨水调蓄能力；采

用透水铺装、雨水花园、下凹绿地等方式，增强城市雨水渗透能力，补充地下水。对汛限水位动态调整、

调蓄能力增加的大中型水库，在调度洪水、调度供水等方面做到应调尽调、应收尽收。加大再生水开发

利用力度，新建、改建、扩建污水处理设施，提升再生水水质，扩大再生水利用比例，在生态景观、城市

绿化、城市环卫、工业生产、居民生活等领域，加大再生水开发利用力度[18]。 

4.4. 督导考核从严，优化激励惩戒机制 

在“三条红线”考核目标的指导下，通过高分影像、遥感技术以及地面水土监测技术，进一步完善

水资源管理体制，构建“天地一体化”监测体系，不断提升水行政部门的执法效能。同时，建立水资源管

理绩效考核体系，将地下水保护和利用情况纳入地方政府考核指标；对地下水超采、违规取水、污染严

重的地区和责任人实施严格问责；设立水资源管理红线，对超标开采、污染严重的企业实行限产、停产

或处罚。将水资源利用和保护纳入政府年度考核，促使各级政府对水资源的重视和优化配置进一步提升，

确保水资源的可持续发展，充分发挥考核的“指挥棒”作用。 
为了保障地下水的可持续发展，并为高质量发展提供水安全保障，必须积极开展地下水综合治理与

保护措施，严格执行地下水管理制度。 

5. 结论 

综上，应引起各国对当前地下水利用存在的问题的高度重视，积极加强对现状的分析，从中找出问

题的原因，有针对性地对其采取改进措施，使地下水资源的开采应用和自然生成能够保持一个良好的平

衡状态，从而保证其可持续发展。 
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