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利用狼山山前倾斜平原不同时段的地下水位观测资料，采用MapGIS技术，分析了地下水位的时空演化规律，探

讨了地下水位下降的原因。结果表明：狼山山前冲洪积平原区1984-2007年地下水位变化较大，1984-1989年地下水

位为1018～1 034 m，2002—2007年地下水位整体下降为1016 ～1033 m，西部、中部地区地下水位下降Im左右，东部

地区地下水位降幅较大，为3.63 m；导致狼山山前冲洪积平原区地下水位下降的主要原因是农业种植面积的扩大和高

耗水工业的发展。
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    巴彦淖尔市狼山山前地区属于“水质型”缺水地区，地下水

主要有高砷水、高氟水、高腐质水和苦咸水。“狼山山前冲洪积

平原区地下水水质相对较好，水量较丰沛，是内蒙古重要的供

水水源地和粮食生产基地。随着工农业的发展，对水资源的需

求量越来越大，地下水的开发利用也呈上升趋势，因此需要对

区域地下水的动态变化进行研究，为冲洪积平原区的供水水源

开发和可持续利用提供技术支持。有关学者对该区1997-

2001年的地下水位空间分布进行了分析，但没有进行地下水位

时间上的变化规律分析‘1]。笔者利用狼山山前倾斜平原不同

时段的地下水位观测资料，采用MapGIS技术，分析了地下水位

的时空演化规律，探讨了地下水位下降的原因，以期为实现地

下水资源可持续利用提供依据‘“4]。

1研究区概况

    研究区位于巴彦淖尔市中北部，地势由北向南倾斜，西高

东低，北部为狼山山脉，南部为河套平原，西部为沙丘区，平均

海拔为1032 m，东部紧接乌梁素海，平均海拔约1 020 m。研

究区东西长187 km，南北宽58 km，面积约为3 600 km2。

    采用的数据为巴彦淖尔市水文局 1984-2007年狼山山前

倾斜平原区29个地下水位长观井的观测资料，部分缺测数据

采用相关分析法进行插补。

2 研究方法

    对29个地下水位长观井的观测数据进行统计分析，计算

各井每年的平均地下水位值、年平均地下水位降深值和下降速

率。将 1984-2007年划分为 1984-1989年、1990-1995年、

1996-2001年、2002-2007年4个阶段进行对比分析。为了方

便描述，将研究区由东向西分为3个部分，巴41-巴138为东

部，巴139 - 2-巴215 -1为中部，巴248 -1-巴249 -1为西

  部。采用MapCIS的Kriging插值法分别分析了1984-1989年、

  2002-2007年的多年平均地下水位等值线，并根据研究区的地

  形地貌对等值线进行修正，以对比分析多年来地下水位的空间

  变化。

  3 地下水位时空动态变化

  3.1  1984-1989年地下水位的时空变化

    1984-1989年平均地下水位等值线见图1。1984年平均

  地下水位为1 025. 33 m．1989年平均地下水位为 1 025. 36 m，

  年上升速率为0. 01 m/a。在 6a内，西部地下水位平均上升

  0.08 m，变化范围为1 027.40 ~1 034.70 m；中部地下水位平均

  下降0.03 m，变化范围为 1 021. 00—1 028. 50 m；东部地下水位

  平均上升0.07 m，变化范围为1 017.00～1 022.10 m。

  3.2  1990-1995年地下水位的时空变化

    研究区1990-1995年地下水位变化不大，1990年平均地

  下水位为1 025. 38 m，1995年平均地下水位为1 025. 37 m。

  3.3  1996-2001年地下水位的时空变化

    研究区1996-2001年地下水位呈现出下降的趋势，1996

  年平均地下水位为 1  025. 25 m，2001年平均地下水位为

  1  024. 47 m，以0.16 m/a的速率下降，其中西部下降0.12 m、

  中部下降0. 34 m、东部下降1.99 m。

  3.4    2002-2007年地下水位的时空变化

    2002-20U7年平均地下水位等值线见图2。2002-20U7年地

  下水位下降速率较快，2002年平均地下水位为 1 024.43 m，2007年

  平均地下水位为 1 023. 30 m，地下水位下降速率为 0.23
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m/a，是1996-2001年的1.4倍。西部下降 1.10 m，大部分地

区地下水位为 l  025.76一l 034. 60 m；中部下降0.14 m，大部分

地区地下水位为 1 020.00—1 028.40 m;东部地下水位下降幅度较

大，达2.27 m，地下水位整体下降为1012.00—1 019.70 m。

3.5  1984-2007年地下水位的时空变化

    研究区在24年内地下水位下降幅度较大，平均下降2. 03

m，其中：2006年下降幅度最大，为0.37 m；1986年下降幅度最

小，为-0.17 m。29个长观井多年平均地下水位统计见表1。
衷l 多年平均地下水位统计    m

    在研究区西部，地下水位为l 025. 80—1 034. 70 m，巴97 -

2号长观井地下水位降幅为4.53 m，此外巴56 -1、巴29 -3号

长观井的降幅也比较大，分别为 2. 11、2.67 m，平均降幅为

1. 30 m；研究区中部总体变化幅度不大，地下水位为1 020. 00—

1 028. 50 m．巴202号长观井的地下水位降幅最大，为2.43 m，

大多数长观井的降幅在 Im左右，平均降幅为0.50 m；研究区

东部相对于西部和中部地区，地下水位变化最大，地下水位由

过去的1017.00—1022.10m下降为1 012.∞~1019.70m，平

均降幅为4.5 m，其中巴249 -1号长观井由1 024.15 m下降到

1 012.49 m．降幅达11.6；6 m，是研究区内下降幅度最大的长观

井，其他长观井平均下降了3.63 m。

    研究区多年平均地下水位变化见图1．地下水位在 1996年

以前变化较为平稳，在其后 10余a整体呈下降趋势。1984-

1995年地下水位基本维持在 l 025 m，1996-2007年地下水位

下降近2m。

    图l  多年平均地下水位变化

4 地下水位变化的原因

    (1)农业种植面积的不断扩大。狼山山前的河套灌区，是

______________________..:_.._-.___．一

  重要的粮食生产基地，大量抽取地下水进行灌溉。据统计，狼

  山山前倾斜平原及其上下游地区1980-2006年农作物播种面

  积的历年变化情况见图2。由图2可以看出，农作物播种面积

  在1980-2006年总体上呈增大的趋势，尤其在2000年后播种

  面积扩大较快。播种面积的增大势必会导致地表水开采量的

  增大，因此减少了研究区地下水的补给量。下游地下水的开采

  量增大，也是冲洪积平原区地下水位下降的原因之一。

    图2 研究区播种面积的历年变化

    (2)高耗水工业的发展。在研究区上游分布着大量的工矿

企业，如硫铁矿、有色金属冶炼、造纸、煤炭企业等，这些企业在

2000年后得到了大力发展，用水量逐年增大。该地区工业用水

浪费现象比较普遍，特别是煤矿和一些牲畜屠宰加工企业生产

用水浪费比较严重。工业用水量的增大是该地区地下水位下

降的主要原因。

5 结 语

    狼山山前冲洪积平原区 1984-2007年地下水位变化较

大，1984-1989年地下水位为1 018—1 034 m，2002-2007年

地下水位整体下降为1 016—1 033 m。在东部部分地区地下水

位下降至1 012 m，西部、中部地区地下水位  （下转第80页）



（上接第75页）资源量，当发现平衡区月、年地表水资源量还原

计算结果不合理时，可采用区域降水量加权改正，或者利用多

年平均径流深加权改正，使计算结果符合实际。

    -rLrl̂L‘巾，ILUU

    图1 年降水量一年径流深相关关系
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（上接第77页）下降Im左右，东部地区地下水位降幅较大，为

3.63 m。

    导致狼山山前冲洪积平原区地下水位下降的主要原因是

农业种植面积的扩大和高耗水工业的发展，因此人为因素是造

成地下水位持续下降的主要原因。要实现该区域社会经济的

可持续发展，必须适度利用地下水资源。
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