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摘要：基于徐州市地下水开发利用现状，分析地下水埋深特征，结合徐州市近10年降水量、地下

水开采量和承压地下水水位埋深资料，运用数理统计和曲线拟合等方法，分析降水量和地下水

开采量与地下水埋深变化的影响程度及相关关系。结果表明，徐州市承压地下水埋深整体呈上

升态势，承压地下水埋深变化与降水量和开采量均有关系，与降水量呈负相关，与地下水开采量

呈正相关，地下水开采是造成地下水埋深变化的主要因素，影响程度大于降水量。通过探求承

压地下水动态规律，为徐州市地下水资源利用与保护提供科学依据。
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徐州市2012—2021年地下水动态分析

Dynamic analysis of groundwater in Xuzhou from 2012 to 2021
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Abstract: Based on the current situation of groundwater development and utilization in Xuzhou City, the
characteristics of groundwater burial depth were analyzed, and combined with the precipitation, exploitation and
groundwater level burial depth data of Xuzhou City in recent 10 years, the influence degree and correlation between
precipitation, groundwater exploitation and confined groundwater burial depth were analyzed by mathematical
statistics and curve fitting methods. The results show that the burial depth of confined groundwater in Xuzhou city is
on the rise as a whole, and the change of burial depth of confined groundwater is related to both precipitation and
exploitation, and is negatively related to precipitation, but positively related to exploitation. Groundwater
exploitation is the main factor causing the change of groundwater burial depth, and its influence degree is greater
than that of precipitation. By exploring the dynamic law of confined groundwater, it provides scientific basis for the
utilization and protection of groundwater resources in Xuzhou City.
Key words: confined groundwater; groundwater burial depth; groundwater exploitation quantity; precipitation;
Xuzhou City

1 概 述

地下水资源是有限的自然资源，在经济社会发

展和城市供水安全等方面起着不可替代的作用［1］。

受自然条件限制，徐州市可用水资源量不足，为重

点缺水城市之一。随着社会经济的发展以及人民

日益增长的物质文化需求不断提高，城市需水量

必将不断增加。为保障徐州市国民经济可持续发

展，防止因地下水不合理开采而造成水资源枯竭、

区域性水位下降、地面沉降与岩溶塌陷等环境地质

问题［2-5］，开展相应的地下水水位变化研究有着一定

的现实意义。
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地下水水位是地下水资源量变化最直接的表

现，有关学者对地下水动态变化及影响因素作了许

多研究工作，分析了地下水动态与降水量及地下水

开采量的关系及影响地下水水位的主要因素［6-10］。

本文结合研究区实际情况，以承压地下水埋深作为

研究对象，分析了徐州市近10年承压地下水埋深动

态变化情况，以探求地下水动态变化规律，期望找到

影响该区域地下水埋深变化的主要影响因素及其之

间的线性关系，更好地反映当前地下水状况，为城乡

供水规划和地下水资源利用与保护提供科学依据。

2 地下水开发利用现状

徐州市境内地下水开采以孔隙水、岩溶水为

主，开发利用起步较早，主要用于城镇工业、城乡生

活和农业灌溉。孔隙承压水主要分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ层

承压水，其中，第Ⅱ、Ⅲ承压含水层是徐州市的主要

开采层。岩溶水主要分布在市区及铜山区，主要用

于城镇生活。

以 2021年为例，经统计徐州市现存承压地下

水取水井共计 3 216眼，其中城镇生活井 353眼，农

村生活井 754眼，工业用水井 651眼，农业灌溉井

1 459 眼。按取水用途统计，徐州市取水用途主要

以农业灌溉为主，占比约 43%，其次是农村生活和

工业用水，分别占比约 29%和 23%。按含水层赋存

条件统计，徐州市地下水按含水介质划分可分3个含

水岩组，即孔隙含水岩组、裂隙岩溶含水岩组和裂

隙含水岩组。孔隙承压水主要开采层位为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
承压，其中Ⅰ承压取水井597眼，Ⅱ承压取水井402眼，

Ⅲ承压取水井518眼，Ⅰ+Ⅱ承压取水井103 眼，Ⅱ+
Ⅲ承压取水井122眼，岩溶水取水井676眼，裂隙水

取水井 105眼。不同含水层开采量比例分别为：孔

隙含水岩组占比约 62.3%，裂隙岩溶含水岩组占比

约34.7%，裂隙含水岩组占比约3.0%。

3 地下水动态分析

3.1 地下水埋深特征

徐州市位于黄淮海平原的南部，总体地势呈现

西北高东南低，这种东西地势差异是造成地下水分

布呈现西深东低特点的主要原因之一。西北部地

区是整个徐州市最高的区域，因此地下水埋深普遍

比其他区域要深，东南部地区地势较低，地下水流

向该区域，使得东南部地区地下水埋深较浅。基于

现有的承压水观测井的地下水埋深数据，可知徐州

市西北部丰沛地区承压地下水埋深大多在30~50 m，

东南部地区承压地下水埋深大多在2~10 m。

承压地下水埋深变化主要受开采和补给的影

响，开采量大于补给量时，地下水埋深下降，反之地

下水埋深逐步回升，同时开采地下水井与周边区域

的承压地下水也有一定程度的相互补给。经过近

年来地下水的持续压采，徐州市承压地下水埋深明

显回升，尤其是2018年底随着丰县付庄生活地表水

厂的投入运行，丰县地下水超采区全面实施压采，

丰县地下水埋深快速回升。经分析，徐州市2014年
前承压地下水埋深逐年下降，2015年开始实施地下

水压采计划，承压地下水平均埋深由2014年的最低

17.09 m上升至2021年的12.56 m，上升了4.53 m。

3.2 降水量和地下水开采量与地下水埋深的相关

性分析

为研究降水量和地下水开采量与承压地下水

埋深的相关关系，对 2012—2021年的降水量数据、

开采量数据与地下水埋深数据进行两两分组，利用

SPSS软件对数据进行相关性分析。相关系数是体

现变量之间相关性密切程度的统计指标，正负号表

明相关的方向，数值大小表明相关程度［11］。

结果表明，地下水埋深和地下水开采量呈现出

正相关关系（即地下水开采量增大时，地下水埋深

越大，水位降低），相关系数 r为 0.844；地下水埋深

和降水量呈负相关关系（降水量增大时，地下水埋

深越小，水位上升），相关系数 r为-0.684。0.8<|r|<1，
属于高度相关，说明地下水开采是造成地下水埋深

变化的主要因素，地下水开采量对地下水埋深的影

响要大于降水量的影响。

3.3 降水量对地下水埋深的影响

相关系数及降水量与承压地下水埋深关系见

图1，可以看出，降水量对承压地下水埋深的影响并

图1 降水量与承压地下水埋深关系
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不明显。张晨晨等［12-14］的研究表明，浅层地下水埋

深与降水量时间序列呈负相关关系。降水作为浅

层地下水的主要补给来源，降水量的多少直接决定

了补给量的多少。研究区取水用途以农业灌溉为

主，在农业灌溉用水量一定的情况下，降水量越多，

对地下水补给量越多，因农业灌溉而开采的地下水

越少；同理，降水量越少，因农业灌溉而开采的地下

水越多。因此，降水量对承压地下水水位直接影响

不明显，它能通过影响农业灌溉开采的地下水量从

而影响承压地下水埋深变化。

3.4 地下水开采量对地下水埋深的影响

根据相关系数分析，地下水开采量与承压地下

水埋深具有高度相关性。为进一步明确地下水开

采量对承压地下水埋深的影响，对两者关系进行回

归分析。回归方程为H=12.465+0.637Q（H为埋深，

Q为开采量）。复相关系数R为 0.844，调整后的R2

为 0.677，其值越接近 1，说明拟合度越好。显著性

系数为0.002，其数值小于0.005，说明地下水开采量

对承压地下水埋深具有显著性影响。

2012—2021年徐州市承压地下水开采量与承

压地下水埋深的关系，可以看成线性关系。承压地

下水埋深会随着地下水开采量的变化上下波动。

2014年后，由于实施地下水封井压采以及严格遵守

地下水取水总量控制，徐州市封存了大量地下水取

水井，将骆马湖、微山湖地表水源作为工农业用水

的替代水源，承压地下水取水量得到严格控制，地

下水埋深随着开采量减少而稳步回升，说明了开采

量对承压地下水埋深具有显著性影响。

4 结 语

（1）随着地下水压采、最严格水资源管理条例

的实施，以及新建地表水厂投入运营，水资源丰沛

地区及水源地地下水水位回升明显，徐州市承压地

下水埋深整体呈上升态势，年均上升0.6 m。

（2）承压地下水埋深变化与降水量和地下水开

采量均有关系，与降水量呈负相关，与地下水开采

量呈正相关。

（3）降水量对承压地下水埋深影响并不明显，它

能通过影响农业灌溉用水，间接减少因农业生产而

开采承压地下水的数量，影响承压地下水埋深变化。

（4）通过对近年来的降水量、开采量与地下水

埋深之间的简单相关关系分析，量化了地下水开采

量与承压地下水埋深之间的相关关系，模型拟合程

度较好，得出地下水开采是造成地下水埋深变化的

主要因素、且影响程度大于降水量的结论。

（5）在确定承压地下水埋深与地下水开采量相

关关系时，使用的数据时间序列较短，故拟合曲线

的准确性和实用性还有待提高。同时，本文尚未计

算河道径流量对地下水埋深的影响，由于影响承压

地下水埋深的因素较多，因此在今后工作中还需不

断跟踪河道径流量等因素对地下水埋深的影响，不

断积累相关监测数据，不断优化回归方程，才能更

加准确地分析徐州市地下水埋深的动态变化。
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