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[摘  要] 地下水位红线管理是指为落实最严格水资源管理制度,而产生的根据地下水位红线指标来管理地下水水位,约束与

规范地下水开采活动的重要措施。现有的地下水位红线管理方式较为传统,多采用数据统计技术与数据对比加以实现,属于纯

属性数据分析方法,难以准确反映地下水位随时间和空间的动态变化特征；同时,单纯利用属性数据统计与分析的方法,也存在

分析过程繁杂、结果不够直观等问题。鉴此,本文研巧了将 GIS 技术引入地下水位红线管理中。 
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1 GIS 概述 

GIS又称为“地学信息系统”。它是一种特定的十分重要

的空间信息系统。它是在计算机硬、软件系统支持下,对整

个或部分地球表层(包括大气层)空间中的有关地理分布数

据进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描述的技术

系统。 

位置与地理信息既是LBS的核心,也是LBS的基础。一个单

纯的经纬度坐标只有置于特定的地理信息中,代表为某个地

点、标志、方位后,才会被用户认识和理解。用户在通过相关

技术获取到位置信息之后,还需要了解所处的地理环境,查询

和分析环境信息,从而为用户活动提供信息支持与服务。 

GIS是一门综合性学科,结合地理学与地图学以及遥感和

计算机科学,已经广泛的应用在不同的领域,是用于输入、存

储、查询、分析和显示地理数据的计算机系统,随着GIS的发展,

也有称GIS为“地理信息科学”(Geographic Informati on Scie 

nce),近年来,也有称GIS为"地理信息服务"(Geographic Info 

rmation service)。GIS是一种基于计算机的工具,它可以对

空间信息进行分析和处理(简而言之,是对地球上存在的现

象和发生的事件进行成图和分析)。GIS技术把地图这种独特

的视觉化效果和地理分析功能与一般的数据库操作(例如查

询和统计分析等)集成在一起。 

2 地下水水位红线管理概述 

地下水水位红线管理是基于地下水水位红线指标来管

理地下水水位,进而达到限制和规范地下水开采的目的。地

下水水位红线是基于数值模拟、相关分析等方法,并通过计

算开采层的禁采水位来确定的。当含水层的水位低于禁采水

位红线后,继续开采会对地下水系统造成恶劣影响。因此,

需提前设定好限采水位红线,确保在常态状况下不超过地下

水水位禁采红线,即在水位接近禁采水位红线之前,实现对

地下水水位的红线预警。地下水水位红线管理的核心目标是

对地下水资源的空间分布状况进行量化,优化地下水开采措

施,严格把控地下水的开采量,提供保护地质环境的数据支

撑。针对已经突破限采水位埋深红线的地域范围,按相关规

范要求科学开采与管理；针对已靠近或将达到限采水位埋深

红线的地域范围,应对新凿井的开采与地下水开采进行严格

把控；针对已低于禁采水位红线的地域范围,相关部门应重

点关注并全面整治,直到地下水水位恢复正常为止。 

3 地下水位红线特征分析 

3.1空间特征 

在水平方向上,地下水位红线是基于不同的水文地质分

区和行政区划划分的,因此在不同的区域水位红线的指标可

能是不同的。分析收集的红线划分结果数据可知,地下水位

红线是以地下水位红线管理分区为边界来划分的,即在同一

个地下水位红线管理分区内,水位红线指标是相同的,不同

管理分区的水位红线指标是不同的。在垂向上,地下水赋存

在含水层中,而一个区域的地下水含水层常常不止一个。由

于不同含水层的埋深不同,地下水开采程度不同,含水层本

身的属性特征也不同,因此同一个地下水位红线管理分区内,

不同含水层的水位红线也是不同的。 

3.2属性特征 

同一个区域的同一个含水层通常都有两条水位红线:限

采水位红线和禁采水位红线。一般而言禁采水位红线是不可

逾越的,水位继续降低将对地下水系统产生严重的影响,限

采水位红线为了防止地下水位达到禁采红线水位而设置的

预警线。 

3.3时间特征 

地下水位红线是依据水文地质条件、地下水开采情况、

生态环境情况等划分的。这些划分依据并不是一成不变的,且

因为地下水是流动的故影响地下水的因素很多,随着划分依

据及其他外界因素的变化:地下水位红线也需要相应调整。 

4 基于 GIS 的地下水水位红线管理数据 

正因地下水水位红线、地下水的动态水位等存在较大的

地域空间分布差异,牵扯到庞大的空间数据和属性数据,如

果想达到红线管理,仅依赖传统的关系数据库难以进行详实

的表达。而在GIS中,核心是空间数据,二维空间的地理实体

可抽象表示为点(point)、线(line)、面(polygon)三类,表

示现实世界地理实体(现象)在信息世界中的映射。运用GIS

中的点图层来存储监测井点空间位置信息,用于分析和存储
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地下水水位动态的“点”特征；运用GIS中的面图层来存储

超采区(禁采区、限采区等)的空间分布数据,通过对超采区

面积的动态变化情况来呈现地下水水位动态的“面”特征。

因此,本文采用GIS的空间数据库技术,研究如何使用点、线、

面三类地理实体来描述与组织地下水水位红线管理的数据,

进而构建水位红线空间管理数据库,为水位红线可视化管理

提供数据支持。 

5 GIS 的地下水水位红线管理实现 

5.1基于监测井的地下水水位红线管理 

地下水水位监测井是从“点”上直接获取地下水水位动

态数据的有效手段,并且有些监测井同时属于开采井。通过

对监测井的规范管理,能够筛选出哪些开采井存在超采情

况。另外,对监测井进行红线分析,可得到在某一监测时段内

的水位红线分析结果,以及同一地点、不同时间点或不同时

间段的分析结果。而常规的水位埋深—时间统计图,一般都

是从属性数据表中提取对应的数据信息并辅以绘制。即使能

展现出水位动态变化的特点,但仍未展现出监测点的空间属

性。而利用GIS技术即可对监测井点实现更快速、更直观的水

位红线管理。鉴于管理区域地下水水位监测采集的数据一般

为水位埋深,因此采用水位埋深作为红线管理的水位指标。 

5.1.1历史水位埋深动态曲线绘制 

地下水水位埋深统计数据的特征包括其数量上的属性

特征和空间位置上的特征,只有当与其具体的地理空间位置

对应时才有现实意义。所以,本文基于地理信息系统技术对

传统的水位—时间统计曲线优化,从而实现对监测井点水位

埋深动态数据的可视化。运用GIS技术将统计曲线和监测井

的地理空间位置一一匹配。 

5.1.2基于监测井点的水位红线管理方法 

水位埋深—时间统计曲线能够呈现不同时间点的水位

埋深值与水位埋深的动态变化,若将多要素同时加入,能看

出多个要素彼此的联系。如图1所示,结合地下水水位红线管

理业务,通过对监测水位埋深当前数据、同比数据、环比数

据、限采水位埋深数据与禁采水位埋深数据的结合,实现多

要素统计曲线的可视化绘制。从图1可以看出：水位埋深在

限采水位埋深区间内的时间段越多,此监测井的情况越好；

而低于限采水位埋深区间的时间段越多,则说明该监测井的

地下水开采状况不容乐观。 

5.2基于水位剖面的水位红线管理 

地下水赋存于地表之下,必受到该区域水文地质条件的

限制和影响。同时地下水水位变化也是一个空间上连续动态

变化的过程,必须能够在空间变化过程中进行分析管理。因

此,结合在空间上具有连续性的水文地质剖面进行地下水水

位变化分析是十分重要的。水文地质剖面图是用于表达某一

地段在一定的垂向深度上含水层成因、结构、空间分布情况、

富水性、水位动态等水文地质条件的地图图件。本文所提到

的水位剖面图是基于水文地质剖面图,通过叠加其剖面线上

的含水层水位后形成的水文地图图件。在垂向上,水位剖面

图呈现的是同一位置、不同含水层地下水水位的变化状况；

在横向上,水位剖面图呈现的是从某一起始点到终点沿途的

地下水水位的变化状况。水位剖面图集成了水文地质剖面图

的地下水水位的动态可视化、地下水贮存环境可视化表达等

特点。因而借助GIS技术和现有的水文地质剖面图绘制技术

绘制水位剖面图,可实现从垂向、横向上同时对水位红线进

行管理。 

5.3面向监测区域的红线管理 

对监测井、监测剖面的水位埋深实现红线管理虽具代表

性,但也仅可获取管理区内局部空间范围的分析结论,故要

对整个管理区域内的地下水水位空间分布情况进行研究分

析。管理区域在2D空间中显示的是一个平面,孔隙地下水水

位以等值面或等值线的方式进行可视化显示。同时它能够完

成对整个管理区域的地下水水位的动态特征可视化表达,得

到涵盖整个管理区域的地下水水位动态和红线分析评估结

果。另外,通过现有的水位等值线,可以获得地下水流动方向,

即可以生成流线。流线上,任一点的切线方向和这点在某一

时间点的地下水水流方向保持一致。此时,流线与水位等值

线共同组成一个流网,即可获得该监测区域地下水运动方向

以及补排等关系。 

本文基于GIS技术,研究并提出实现地下水水位红线管

理的方法。可从点、线、面三个不同层次对水位红线数据实

现可视化管理,应用此方法可获得同一地点不同时段、同一

地点不同含水层、同一时段不同地点的水位红线分析结果,

完成对管理区更直观、多层次的水位红线管理,提升水位红

线管理的空间决策能力,进一步降低地下水数据管控复杂度

和水位红线分析的难度。 
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