
第 ! 卷"第 # 期 中"国"地"质"调"查
$%&'!"(%'#

)*)# 年 *) 月 !"#$#!%&'$()*+",#-&.%/'

+,-')*)#

.%/! #*'#01!!23'45.4.6')*)#'*#'#)

引用格式! 杨志岩$李元杰$武永涛$等'国家地下水监测工程%自然资源部分&西辽河平原监测区建设成果概述":#'中国地

质调查$)*)#$!%#&! #*! ;##1'%jGC5Pj$=/j:$@> j:$$,DG&'(GD/%CG&5F%>C.JGD,FX%C/D%F/C5aF%3,6D%CGD>FG&F,B%>F6,BB,6g

D/%C& G6E/,M,X,CDB/C @,BD=/G%E,a&G/C":#'L,%&%5/6G&9>FM,H%INE/CG$)*)#$!%#&! #*! ;##1'&

国家地下水监测工程%自然资源部分&

西辽河平原监测区建设成果概述

杨志岩! 李元杰! 武永涛! 牛艳东! 许 蕊
!内蒙古自治区地质环境监测院"呼和浩特"*#**)*#

摘要! 为落实国家地下水监测工程与地下水质监测工作任务$实现对西辽河平原地下水动态的有效监测$国家地

下水监测工程%自然资源部分&在西辽河平原监测区共布设了国家级地下水自动监测井 ##O 眼$其中新建监测井

01 眼$改建机民井 )S 眼$安装自动监测仪器 ##O 套' 监测区控制面积 TO *** ]X

)

$主要监测层位为第四系松散沉

积物孔隙水含水层$监测层位最大深度为 )*< X' 建成了国家地下水监测工程信息服务系统$提升了地下水监测

信息获取(分析(共享和服务能力' 该项目的实施大幅度提高了监测区地下水的监测频次以及信息的时效性(可

靠性和准确性'
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*"引言

地下水监测是认识和掌握地下水动态变化特

征$分析评价地下水资源$合理开发利用(减轻和防

治地下水污染及其相关生态环境等问题的重要基

础' 通过监测地下水水位(水质(水量(水温等动态

信息$不仅可以为水循环规律研究提供基础数据$而

且能够为政府提供信息和技术支撑$对我国地下水

资源优化配置(地下水环境改善(城市发展规划(生

态环境保护(地质灾害预防(农业结构调整(工业发

展布局等具有战略性的指导意义"# ;)#

' 国际上对地

下水动态监测网的研究开始于 #0!# 年$我国在相关

方面的研究开始于 )*世纪 0*年代末期"1 ;T#

'

西辽河地区是东北地区最干旱少雨的区域"<#

'

缺水是引起该区经济不发达的主要原因之一$是制

约地区经济发展的*瓶颈+

"O ;!#

' 近年来$流域水资

源需求进一步加大$降水与上游来水有所减少$地

下水在西辽河平原区的重要性更加突出$合理开发

和利用水资源是实现这一地区可持续发展的关键

环节'

国家地下水监测网建设项目是由自然资源部

和水利部共同实施的$可实现对全国地下水动态的

有效监测' 西辽河平原国家地下水监测工程作为

国家地下水监测工程%自然资源部分&的一部分$其

任务就是进一步补充完善本区地下水监测井点的

数量和布局$实现对本区主要水文地质单元(主要

开采区(主要城市的地下水动态和变化趋势以及由

此引起的环境地质问题的监测"0#

$为西辽河平原地

下水资源的管理和保护提供技术支持$为从事地质

环境管理的政府相关职能部门提供决策依据'

#"监测区概况

西辽河平原位于大兴安岭的东部和南部$北起

科尔沁右翼中旗的嫩江支流古里河$南至奈曼旗的

燕山北麓山地并与辽宁毗连$西起翁牛特旗$东至

科尔沁左翼中旗$与吉林省为邻' 属东北松辽平原

的西缘$包括通辽市(赤峰市及兴安盟的绝大部分地

区$东西长约 1<* ]X$宽约 )S* ]X$整体呈三角形
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%图 #%G&&' 监测区地势西高东低$地面波浪起伏$

地貌结构差异较小' 地表被新生界松散岩类广为

覆盖$地表沉积物由较厚的第四系冲积(洪积(湖积

细砂及黏性土组成' 在西辽河平原西部及南部地

区$经风吹扬搬运形成了大面积沙地$称为科尔沁

沙地'

图 !"西辽河平原监测区地理位置#3$及监测井点分布#6$

'()*!"I.,0,)(2300,234(,5%3& 3584/.8(14-(674(,5,AG,5(4,-(5) E.001%6& (5H.14[(3,/.Q03(5G,5(4,-(5) 3-.3

""西辽河平原主要含水层为第四系和新近系$含

水层厚度大$岩性颗粒粗$补给(径流条件好$地下水

循环快$水质好$矿化度低$一般小于 #'* 52=$水化

学类型以hNb

1

;NG型和hNb

1

;NG/75型为主'

!'!"西辽河平原地下水环境问题

#'#'#"区域性水位下降及降落漏斗

西辽河平原浅层地下水的平均地下水埋深值

由 #0!* 年的 )'10 X$增加至 )*#T 年的 <')1 X

"#*#

'

至 )*#O年末$地下水埋深超过 #) X的区域主要位于

通辽市城区(开鲁县和奈曼旗"###

' 通辽市城区地下

水水位从 #0O0 年到 )*#T 年已平均下降了 0'#T X$

平均每年下降 *')T X$而最近 #* G其下降幅度明显

加大$下降幅度为 S'TO X$平均每年下降 *'STO X'

经过多年开采$通辽市城区地下水已形成 ) 个较稳

定的地下水水位降落漏斗$分别为城区东郊工业区

降落漏斗和第二水厂水源地降落漏斗%图 )&' 东

郊工业区地下水水位降落漏斗出现在二十世纪七

八十年代$水位与 #0O0 年同期相比$漏斗中心水位

下降了 #*'1# X$地下水水位降落漏斗区总体呈增

大趋势) 第二水厂水源地地下水水位降落漏斗为

)**T年新增$呈圆形分布$)*#T 年与 )**< 年同期相

比$面积增大了 #'<O ]X

)

$中心水位下降了 S'!# X$

地下水水位降落漏斗区总体呈增大趋势'

图 ;"通辽市城区地下水水位降落漏斗变化

'()*;">/35).,A8,E5A300A755.0,A4/.

)-,758E34.-0.:.0(5?,5)0(3, >(49

#'#')"地下水水质污染

在通辽市科尔沁区以东的西辽河平原区$地下

/0*#/



中"国"地"质"调"查 )*)# 年

水污染严重"#)#

' 由于地下水埋藏较浅$污染物易

随降水(灌溉水(城市污水等不断进入表层地下水

中' 在城镇周围$地下水污染主要是由生活(工业

等废污水未达标排放及垃圾乱堆放产生的淋滤液

进入地下水中造成的) 农区的地下水污染主要是

居民及牲畜活动(生活污水和农家肥与化肥使用造

成的' 部分地区浅层地下水已不适宜直接作为生

活饮用水$部分区域铁和锰本底值超标严重'

!';"原始地下水监测存在问题

原始地下水监测存在以下问题!

#

监测范围

局限$监测点数量太少)

$

专业监测孔数量少$大

部分为机民井$监测数据受外界条件影响大)

%

监

测孔保护设施不完善$可利用的监测点数量逐年下

降)

&

监测技术手段落后$设备(仪器比较陈旧$信

息采集及传输手段落后$大部分地下水监测数据采

集工作仍由人工方式实施)

'

数据分析全部人工

完成$工作量大'

随着工农业发展$城镇化加速$原有监测井已

经不能满足地下水监测要求$因此$建设更加专业(

覆盖更全面的地下水监测网尤为重要'

)"国家地下水监测网西辽河平原监

测区建设情况

;'!"目标任务

国家地下水监测网建设工程的目标任务是建

立比较完整的国家级地下水监测站网$实现对西辽

河平原地下水动态的有效监测$为政府各部门和社

会提供及时(准确(全面的地下水动态信息$满足科

学研究和社会公众对地下水信息的基本需求$为优

化配置和科学管理地下水资源(防治地质灾害(保

护生态环境提供优质服务$为水资源可持续开发利

用和国家重大战略决策提供基础支撑$实现经济社

会的可持续发展'

;';"地下水监测网的布设原则和工程实施过程

)')'#"监测井点布设原则

监测井点的布设重点关注地下水超采区(城

市(水源地等地区以及地质环境问题突出的地区$

同时兼顾一般开采区' 在监测孔的布设和施工等

方面$要求所选择的孔位交通便利$便于管理维护$

节约资源"#1#

'

国家地下水监测网西辽河平原监测区地下水

监测井点布设充分考虑了西辽河地区经济发展(水

资源管理和地质环境保护的要求$建成的监测网能

够及时掌握超采区(集中式地下水水源地(污染严

重区(土地荒漠化区(地方病高发区的地下水动态

和演变规律$并能及时预测和预报地下水资源状况

和地质灾害' 在原有监测井的基础上$对重点监测

区监测点密度较低或缺乏的地区$新建专用监测

网$达到全面监测的目的'

)')')"工程实施过程

%#&施工准备' 编制施工设计及施工细则$按

照国家级地下水监测网技术要求编制施工方案和

工序'

%)&监测井施工' 本项目共完成新建监测井 01

眼$改建机民井 )S眼$共建设监测井 ##O眼' 监测井

建设工作流程为! 野外踏勘确定井位
!

钻探成井
!

抽水试验
!

取水样送检
!

井口保护装置安装'

%1&自动监测仪的安装' 西辽河平原地下水监

测网建设共安装完成自动监测设备 ##O 套'

;'&"国家地下水监测网西辽河平原监测区建设概况

西辽河平原是我区重要的粮食生产基地$监测

区控制面积 TO *** ]X

)

$区内地下水主要开采层位为

潜水' 共布设国家地下水监测井 ##O 眼$全部为潜

水监测井$其中新建监测井 01 眼$改建机民井 )S 眼

%图 #%-&&$监测井点布设密度为 )'#点2# *** ]X

)

$

主要监测层位为第四系松散沉积物孔隙水含水层$

监测层位最大深度为 )*< X' 监测井的分布基本满

足水位及水质监测的要求$尤其是通辽市科尔沁区

附近$其监测井较为密集$监测精度较高$能够较为

准确地监测地下水水位和水温状况$较好地反映地

下水水质状况$准确揭露该区地下水降落漏斗范围'

1"国家级地下水监测工程的成果

&'!"监测网布设更加全面"合理

本项目共建设 ##O 眼监测井$覆盖整个西辽河

平原地区$对城市人口密集区进行加密布设$实现

了对该地区地下水水位的有效监测$完善了国家地

下水监测网络' 另外$这 ##O 眼地下水监测井全部

为专用监测井点$解决了目前绝大多数监测井为生

产井和民用井的问题$保证了监测数据的持续性和

可靠性'

&';"信息采集传输实现了自动化%信息的时效性

大幅度提高

本项目通过压力式传感器对地下水水位(水温

/*##/
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进行连续实时监测$经信号发射装置通过短消息

%9DGC.GF. 7%.>&GF9HBD,X$979&(通用无线分组业

务%L,C,FG&VG6],DfG./%9,FM/6,$LVf9&模式以虚

拟拨号专用网%$/FD>G&VF/MGD,A/G&;>a (,DJ%F]B$

$VA(&传输方式将监测数据实时传输至国家地下

水监测中心' 同时采用接入点%R66,BBV%/CD(GX,$

RV(&虚拟通道作为数据传输备选方案$为数据传

输安全提供技术保障' 在地下水水位(水温监测数

据传输工作中$每个监测井采集频率为每天采集数

据 )S 次$发送 # 次' 由于水质数据获取具有一定

的局限性$目前仍采用人工采样%表 #&'

表 !"原始监测手段数据采集与地下水

自动监测数据采集情况对比

?36*!">,GR3-(1,5,A8343 2,00.24(,56.4E..5

,-()(530G,5(4,-(5) G.351358

374,G34(2G,5(4,-(5) G.351

监测项目
原始监测手段 地下水自动监测

监测方法 监测频率 监测方法 监测频率

水位(水温 人工测量 # 次2#* . 自动监测 )S 次2.

水质 人工采样 # 次2G 人工采样 # 次2G

""另外$为确保自动监测数据的准确性$采用现

场人工实测与自动监测设备采集数据进行对比的

方式进行数据校测' 将人工实测数据与自动监测

仪读取的数据进行对比$当水位误差小于探头深度

%管口到探头的距离&的 #n时$满足误差要求' 自

动监测仪将水位(水温数据传输到中心服务器后$

首先进行数据的正常情况确认$对超过 1 . 尚未上

报的监测井进行野外排查$然后提取监测数据$并

对监测井附近的其他相同监测目的层井进行动态

验证'

&'&"建成了国家地下水监测工程信息服务系统%

提升了地下水监测信息获取"分析"共享和服

务能力

地下水监测网信息采集与传输建设内容包括

国家级地下水监测井信息采集设备及监测井至各

级地下水信息站或监测中心的通信设备' 国家地

下水监测中心对国家级地下水监测井的信息采集

与传输施行统一管理$地下水监测数据采集与传输

流程如图 1 所示' 水位(流量(水温等自动监测设

备采集的监测数据通过数据同步工具同步到信息

服务系统$水质数据采用野外取样化验室分析方

式$将水质分析数据通过数据录入工具录入信息服

务系统'

图 &"地下水监测数据采集与传输流程示意图

'()*&"I-,758E34.-G,5(4,-(5) 12/.G34(28(3)-3G

A,-8343 2,00.24(,53584-351G(11(,5R-,2.11

""该系统实现了地下水水位(水温监测数据的远

程获取与数据入库$实现了地下水水位野外监测(

地下水水质监测等相关数据的快速入库$为地下水

环境监测数据库建设提供了信息技术支撑' 利用

地下水环境监测数据处理与分析系统软件$可进行

地下水水位动态变化曲线与地下水水温动态变化

曲线的绘制以及地下水监测数据的统计分析等$为

实时监测各个监测井的地下水环境变化提供支撑'

另外$地下水等水位线图(地下水埋深分区图(地下

水质量评价和水化学分析等快速制图工具$也为地

下水环境监测数据上报和地下水环境状况分析提

供了有力支撑'

S"结论与建议

='!"结论

%#&国家地下水监测工程%自然资源部分&在

西辽河平原监测区共布设了地下水自动监测井 ##O

眼$其中新建监测井 01 眼$改建机民井 )S 眼$安装

自动监测仪 ##O 套' 监测区控制面积 TO *** ]X

)

$

主要监测层位为第四系松散沉积物孔隙水含水层$

监测层位最大深度为 )*< X'

%)&该项目使地下水动态信息采集传输实现了

自动化$信息的时效性大幅度提高) 建成了国家地

下水监测工程信息服务系统$提升了地下水监测信

息获取(分析(共享和服务能力'

=';"建议

%#&监测井密度较低$另外监测井主要部署于

平原区$主要监测地下水类型为松散岩类孔隙水及

碎屑岩类孔隙裂隙水$对基岩裂隙水基本没有监

测$山区(丘陵区监测点甚至是空白' 建议开展国

家地下水监测井二期建设时$对监测密度较低的地

区增加监测井点$尤其要进一步加强对污染严重区

及重大工程沿线的监测'

/###/
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%)&此外$地下水水质监测频率较低$突发水质

问题不能及时监测$建议增加水质监测的频次'
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