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甘肃省不同流域地下水动态及水化学特征分析
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摘� 要：利用监测区已有监测井开展水位动态特征、地下水水化学、水质及氢、氧、氚同位素等特征进行分析。

分析结果显示：黄河流域监测区地下水水位以上升为主，局部下降，上升区分布于兰州监测区大部分区域及庆阳监测

区北部；下降区主要分布在庆阳监测区南部；黄河流域上游基岩山区地下水化学类型以重碳酸型为主；长江流域地下

水化学类型以重碳酸型、重碳酸型-硫酸型为主；甘肃黄河流域兰州以上区和长江流域地下水主要来源于现代雨水；黄
河流域中游区和兰州至河口区地下水主要为受蒸发分馏作用出现混合水现象。研究成果可对甘肃省不同流域地下水水

资源差异化保护、开发利用等方面做出支撑。
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引言：近年来，在气候变化与人类活动双重影响下，

区域水资源供需矛盾突出，地下水作为重要的供水水源和

生态支撑要素，其动态变化与水化学特征深刻影响着区域

水资源安全与生态健康。因此，系统厘清甘肃省黄河流域

与长江流域地下水的时空演变规律及水质特征，对于实现

水资源可持续利用与区域协调发展具有重要的现实意义。

本研究旨在通过收集甘肃省黄河流域与长江流域长期

地下水监测数据，综合运用统计分析、水化学图解、环境

同位素分析等方法，系统刻画两大流域地下水动态的时空

差异，解析其水化学类型[1]。重点解决当前研究中缺乏跨

流域系统性对比、人为影响机制辨析不足的问题，以揭示

自然背景与人类活动叠加作用下地下水系统的响应特征，

对保障区域水安全与生态屏障功能具有重要实践价值。

1� 研究区概况

黄河流域主要分布在甘肃省中部和东部，总面积约

14.28万km2。长江流域则位于甘肃省南部，面积约3.83
万km2。两个流域的地理位置具有重要的战略意义，既

是连接中国东部和西部的桥梁。黄河、长江流域降水量

水平地带分布由南部和东部向北部和西部递减，实测最

大点年降水量1504.0mm，发生在1967年太子山北麓大
草滩站；黄河流域、长江流域平均蒸发量均处于减少趋

势，其中黄河流域变幅为-3.99mm/10a、长江流域变幅
为-9.17mm/10a；本研究选取资料详实、以往水文地质工作
开展较多的兰州市和庆阳2个监测区作为研究典型区域进行
地下水动态特征分析，同时，基于收集的地下水样品检测

数据对甘肃省黄河、长江流域水化学特征进行分析[2]。

2� 数据来源与处理方法

本研究基于收集的黄河、长江流域已建成地下水监测

井489眼，其中国家级监测井279眼、占57.06%；省级监测
井210眼，占42.94%。其中兰州市监测区98眼监测井，庆
阳监测区84眼监测井，对各监测区2023年4月至2024年4月
315眼监测井水位开展潜水水位动态区域分布特征分析；
基于2025年甘肃省水资源基础调查项目中采集的黄河、长
江流域地下水水化学、水质及氢、氧、氚同位素样品792
组，其中黄河流域采集水化学样品601组，占75.88%；长
江流域采集水化学样品191组，占24.12%，对甘肃省不同
流域地下水化学类型、分布、变化等特征进行分析[3]。

3� 结果分析与讨论

3.1 地下水位动态区域分布特征
根据《地下水监测网运行维护规范》（DZ/T-0307-

2017）附录E7，水位变幅分区主要有五个，分区原则见
（表3.1-1）。

表3.1-1��地下水位年内变幅分区原则

序号 水位变幅（△H） 水位变幅分区名称 分区类型
1 ≥ 2.0m 强上升区

水位上升区
2 1.0m～2.0m

弱上升区3 0.5m～1.0m
4 0m～0.5m

基本稳定区5 -0.5m～0m

水位下降区
6 -1.0m～-0.5m

弱下降区7 -2.0m～-1.0m
8 ≤ -2.0m 强下降区
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3.1.1 潜水水位动态区域分布特征
（1）丰水期分布特征
根据兰州市监测区98眼监测井监测数据分析，2023

年4月至2024年4月水位动态变化特征，在七里河区八里
窑镇八里窑村局部小范围内水位升幅≥ 2.0m。安宁区怀
安乡驿城村、城关区红星巷一带水位处于缓慢下降状态，

降幅-1.32～-0.50m，在七里河区昌宁乡头井子村2队水
位降幅最大，降幅达-1.32m。大多数监测区域地下水位
处于基本稳定状态，水位变幅-0.5～0.5m。
（2）枯水期分布特征
根据兰州市监测区98眼监测井2023年7月至2024年7

月水位动态变化特征，七里河区八里窑镇八里窑村一带

小范围内水位升幅≥ 2.0m，该区地下水监测井1眼，地
下水位升幅达10.39m。七里河区地下水监测井水位升幅
0.52~1.45m。大多数监测区域地下水位处于基本稳定状
态，地下水监测井水位变幅-0.48~0.49m，眼监测井中69
眼处于基本稳定状态，占70.41%。

3.1.2 承压水水位动态区域分布特征
（1）丰水期分布特征
根据55眼环河组承压水监测井2023年4月至2024年4月

动态变化特征，在华池县乔河乡至温台村、早胜镇南街村

一带水位升幅最大，升幅0.5~1.8m，处于缓慢上升区。
（2）枯水期分布特征
根据2023年7月至2024年7月监测动态数据分析，在

华池县五蛟乡上城壕村和宁县早胜镇南街村一带水位升

幅≥ 2.0m，最大升幅达3.54m，分布范围较小，处于快
速上升区。华池县柔远镇城关行政村和庆城县玄马乡柏

树村一带水位升幅0.7～1.26m，分布范围较小，处于缓
慢上升区。

从地下水丰枯水期水位变幅来看，丰水期水位变幅整

体比枯水期较小，丰水期水位升幅大于枯水期，而丰水期

水位降幅小于枯水期。丰水期水位≥ 0.5m的上升区面积
大于枯水期水位上升区面积，水位下降区面积则相反。

3.2 地下水水化学及同位素特征
3.2.1 地下水水化学特征
（1）水化学平面特征
根据整理统计分析，黄河、长江流域地下水水化学

类型分为6种类型，分别为重碳酸型、重碳酸-硫酸型、
硫酸-重碳酸型、硫酸型、硫酸-氯化物型及氯化物-硫酸

型。（表3.2-1，图3.2-1）。
表3.2-1��各水化学类型所占面积统计表

水化学类型 面积（万km2） 占比

重碳酸型 10.72 59.17%
重碳酸-硫酸型 2.66 14.70%
硫酸-重碳酸型 0.55 3.06%
硫酸型 0.21 1.14%

硫酸-氯化物型 2.90 16.04%
氯化物-硫酸型 1.07 5.89%

总计 18.11 100.00%

图3.2-1��黄河、长江流域地下水化学类型图

黄河流域水化学类型以重碳酸型为主，重碳酸型水

样322组，占黄河流域水样的53.58%。阳离子比较复杂，
以Ca型为主，占25.78%，其次依次为Na型（17.08%）、
Ca•Mg型（13.98%）、Na•Ca型（12.11%）、Ca•Na型
（11.80%）、Mg•Ca型（3.42%）、Na•Mg型（3.11%）、
Na•Ca•Mg型（3.11%）、Mg•Na型（2.17%）、Ca•K
型（1.24%）、Na•K型（0.93%）、Mg型（0.93%）、
M g•N a •Ca型（0 .9 3%）、Ca• N a •M g型（0 .9 3%）、
Na•Mg•Ca型（0.62%）、K•Mg型（0.62%）、Mg•Ca•Na型
（0.62%）、Ca•Mg•Na型（0.62%），溶解性总固体以小于
1.0g/L为主。
长江流域水化学类型以重碳酸型为主，重碳酸型水样

161组，占长江流域水样的84.29%。阳离子比较复杂，以
Ca型为主，占65.22%，其次依次为Ca•Mg型（21.74%）、
Ca•Na型（6.83%）、Mg•Ca型（1.86%）、Na•Ca型
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（1.24%）、Na•Ca•Mg型（1.24%）、Na•Mg型（0.62%）、
Mg•Na型（0.62%）、Na•Mg•Ca型（0.62%）溶解性总固
体以小于0.87g/L为主。
（2）水化学空间变化特征
受水文地质条件、水动力条件的影响，总体上，黄

河干流上游补给区水化学类型为HCO3型，进入兰州段

以后，由于受人类活动（开采、截引灌溉等）影响或

其他地质条件（断裂带导水等）影响，水化学类型出

现异常；庄浪河水化学类型从上游到下游经历了HCO3

型→HCO3•SO4型→SO4•HCO3型→CL•SO4型转化的 过

程，入黄河后水化学类型变为SO4•HCO3型；大通河水

化学类型从上游到下游经历了HCO3型→HCO3•SO4型

→SO4•CL型→CL•SO4型转化的过程，入黄河后水化学类

型变为SO4•HCO3型；祖厉河从上游到下游经历了HCO3

型 →HCO3•SO4型 →SO4•HCO3型 →SO4•CL型 →CL•SO4

型转化的过程；洮河临洮县以上水化学类型均为HCO3

型，从康乐县-东乡县-永靖县经历了SO4•CL型→HCO3

型→HCO3•SO4型转化的过程；渭河主干流从上游到下

游经历了HCO3型→HCO3•SO4型→SO4•CL型→HCO3•SO4

型→HCO3型转化的过程；泾河主干流从上游到下游经

历了HCO3•SO4型→HCO3型→HCO3•SO4型→HCO3型转

化的过程；马莲河主干流从上游到下游经历了SO4•CL型
→HCO3•SO4型→HCO3型转化的过程

[4]。

3.2.2 地下水同位素特征
黄河、长江流域环境同位素样品792组，根据整理分析

结果的统计，黄河、长江流域δD和δ18O值分别为-96.01~-20.83 
‰和-13.45~-3.21‰，平均值分别为-66.38‰和-9.57‰；黄
河流域δD和δ18O值分别为-96.01~-20.83‰和-13.45~-3.21 
‰，平均值分别为-67.06‰和-9.55‰；长江流域δD和δ18O
值分别为-80.98~-50.59‰和-11.96~-7.66‰，平均值分别
为-64.13‰和-9.61‰。δD和δ18O在空间分布上分带明显，
低值主要分布在黄河上游玛曲县及环县、平川区、永登

县的局部区域，表现出比较贫乏；高值主要分布在庄浪

河流域西侧、湟水河、大夏河、西汉水和洛河流域，表

现出比较富集。黄河流域兰州以上区和长江流域样品的

δD和δ18O值主要落在全球和西北降水线左上方，说明主
要来源于现代雨水；黄河流域中游区和兰州至河口区样

品的δD和δ18O值大多数落在全球降水线和西北降水线两
侧，表现为受蒸发分馏作用出现混合水现象，主要由于

该区降雨相对较少，地层岩性以黄土为主，地下水径流

缓慢，蒸发浓缩强烈，表现出混合水现象[5]。

4� 结束语

（1）根据2018年12月至2024年12月地下水监测数据
分析，黄河流域各监测区地下水水位以上升为主，局部

下降，上升区分布于兰州监测区大部分区域及庆阳监测

区北部；下降区主要分布在庆阳监测区南部。

（2）黄河流域上游基岩山区地下水化学类型以重碳
酸型为主，溶解性总固体小于1.0g/L，北部黄土丘陵区渐
变为氯-硫酸型，以溶解性总固体大于1.0g/L的咸水为主。
（3）长江流域地下水化学类型以重碳酸型、重碳酸

型-硫酸型为主，溶解性总固体小于1.0g/L的淡水为主。
（4）甘肃黄河流域兰州以上区和长江流域地下水主

要来源于现代雨水；黄河流域中游区和兰州至河口区地

下水主要为受蒸发分馏作用出现混合水现象。
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