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地下水位上升对银川既有建筑物和土壤的影响研究
杨彦忠 蔺海红

宁夏回族自治区水文水资源监测预警中心，宁夏银川，750001；

摘要：近年来，随着银川都市圈城乡西线供水工程通水及地下水超采区治理成效显现，银川市地下水位由长期下

降转为快速回升，由此引发的工程地质与生态环境问题日益凸显。本文基于银川市地下水动态监测数据、水文地

质资料及实地调研，系统分析了地下水位上升的驱动因素，并重点研究了其对城市既有建筑物安全和土壤生态环

境的负面影响。研究结果表明，地下水位上升主要通过产生浮托力、弱化地基土力学参数、诱发砂土液化及加剧

结构腐蚀等方式，威胁建筑物安全；同时，通过改变土壤水盐运移，导致土壤盐碱化、养分失衡及生物群落衰退。

最后，本文针对性地提出了包括动态监测、科学调控、工程治理在内的综合防治措施与建议，以期为银川市城市

安全与可持续发展提供科学依据。
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地下水是地球水循环的关键组成部分，占全球淡水

资源的超过三分之一，对支撑人类社会和生态系统稳定

具有不可替代的作用。尤其在干旱缺水地区，地下水的

合理利用与管理更为迫切和复杂。过度开采易导致水位

下降、资源枯竭，而人工调控也可能引发土壤盐碱化、

地基承载力下降等新问题，因此必须科学调控地下水位，

优化水资源配置。近年来，银川市落实最严格水资源管

理制度，推进地下水超采区治理，通过节水灌溉、水源

置换、生态补水等多项措施，实现浅层地下水超采区销

号。但治理过程中地下水位快速回升，也对局部区域带

来了环境与工程安全风险，凸显了地下水位精准管控的

必要性。

目前，银川市地下水位管控仍处于探索阶段，需结

合地表水与地下水联合调控，建立科学的地下水模型，

制定合理开采与水位控制方案。开展地下水位调控研究，

有助于保障城市供水安全、提升农业用水效率、改善生

态环境，并为管理部门提供决策依据，促进水资源可持

续利用与社会经济协调发展。

1银川地下水概况

银川市地处西北干旱半干旱区，水资源匮乏，地下

水曾是支撑其经济社会发展的重要水源。行政区划上，

研究区域涵盖银川市兴庆区、金凤区与西夏区。该区域

地下水资源主要接受引黄灌溉入渗补给，具有明显的

“补给-开采”动态特征。历史上，由于城市发展用水

需求激增，地下水一度严重超采，在 20世纪 80-90年
代于金凤区与兴庆区形成了显著的地下水位降落漏斗。

自 2017年起，宁夏回族自治区及银川市严格落实《地

下水管理条例》，强力推进地下水超采区治理。标志性

的转折点是 2019年银川都市圈城乡西线供水工程的建

成通水，实现了生活水源从地下水到黄河地表水的根本

性置换。与此同时，通过关停自备井、优化用水结构等

一系列措施，地下水开采量大幅压减。治理成效显著，

据监测数据，银川市浅层地下水超采区已销号，且地下

水位自 2019年后以 0.235米/年的平均速率持续回升，

局部区域累计涨幅超过 10米。

2银川地下水位动态变化特征及现实影响

2.1地下水位动态特征

银川市地下水位动态呈现明显的季节性与年际变

化。年内动态上，水位在 7月农业灌溉高峰期降至最低，

随后在 10月至次年 3月因生态补水和蒸发减少而逐步

回升。年际动态上，水位在 2000-2019年间持续下降（速

率 0.075米/年），但自 2019年后趋势发生逆转，进入

快速回升通道（速率 0.235米/年）（见表 1）。

表 1 银川市 2018~2024 年平均各月地下水位埋深、降雨量及蒸发量统计表

项目 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

地下水位埋深(m) 5.75 5.72 5.75 6.01 6.09 6.27 6.59 6.55 6.14 5.96 5.62 5.40

降雨量(mm) 0.7 3.1 5.1 18.2 16.8 29.5 25.8 55.5 34.9 10.8 3.3 1.2

蒸发量(mm) 24.9 42.9 124 167 206 205 200 170 131 99.3 53.6 28.5



聚知刊出版社 2026年 3卷 1期
JZK publishing 建筑技术与创新

206

2.2已显现的现实影响

随着水位持续上升，对于城市建筑和城市内土壤盐

碱化都会产生一定的影响，会造成土地的盐碱化、沼泽

化和浸没，使建筑物受到渗漏、浸泡和盐碱侵蚀的危害。

在建中的建筑物，因地下水位上升而引起浮动、位移等

不良后果，其对城市的负面效应已从潜在风险转化为现

实危害。

2.2.1对建筑物的影响

银川市许多建筑和城市地下建筑物是在地下水位

较低情况下修建的。如遇丰水年的情况下，地下水位有

可能大幅度回升。特别是都市圈城乡工程供水后，关停

水源地取水井，压减地下水的开采量，对地下水位将有

很大影响，会给一些建筑物带来渗漏、变形、浸没等问

题。通过对银川市现有建筑调查走访、翻阅资料等发现，

地下水位的变化主要影响到兴庆区东部和南部、金凤区

南部和北部、西夏区中北部等小区（如金宇名庭、海珀

兰轩、叠翠园等）。这些建成区的小区出现地下车库渗

水、地面隆起、地下室潮湿、集水坑长期积水等问题，

需要通过各项改造工程将地下水进行排泄，但是不能根

治地下水位变化对建筑所造成的影响。这些建筑多建于

水位低位期，其抗浮设计已不适用于当前的高水位环境。

2.2.2对土壤及植被的影响

随着银川市地下水埋深的变化，银川市内行道树和

地被植物已受到较大影响，部分耐旱行道树和地被植物

深层根系长期浸泡在地下水中时，浸泡在水中的根系因

无法获得氧气而窒息，细胞死亡，根系腐烂变黑，完全

丧失吸收水分和养分的功能。地上部分会表现出萎蔫、

黄化的症状，看似是干旱，实则是根系腐烂无法吸水导

致的“生理干旱”。这种“渴死在水里”的现象是涝渍

致死的典型特征。这些行道树和地被植物主要分布在银

川市金凤区南部和西夏区西部地区城市绿地。银川市早

前种植的耐旱植物（如青海云杉、国槐等）深层根系腐

烂，出现“生理干旱”症状，而土壤盐分随毛管水上升

至地表，加剧了局部土壤的盐碱化，迫使绿化部门转向

选择耐盐碱植物。

3地下水位上升原因分析

根据 2018-2024年《宁夏水资源公报》、银川市水

务局《地下水监测年报》（2010-2022）、宁夏统计局

《国民经济和社会发展统计公报》、《银川市黄河流域

生态保护规划》等资料，银川市水资源供水结构以“黄

河水为主、地下水为辅”，但地下水因分布广、易开采，

成为农业灌溉、农村生活及部分工业的重要补充水源，

地下水位受到自身结构和随机因素的影响，在随机因素

中地下水位又受到气候条件、人为因素等影响。但是银

川市地下水位上升是地下水超采区的治理和银川都市

圈城乡西线工程供水等人为调控主导下，自然与人为因

素共同作用的结果。

3.1政策性压减开采

随着银川市的不断发展和城市化的进程，银川市地

下水开采量迅速的增加，水位不断下降，在 80-90年代

金凤区和兴庆区分别形成了两个降落漏斗，为了治理超

采，银川市通过关停工业和城市公共供水自备井，生活

地下水用水量占比从 2018 年的 62%骤降至 2024 年的

27%，地下水开采总量下降 32%，从根本上减少了排泄

量，打破了原有的采补平衡。

3.2大规模水源置换

银川市都市圈西线供水工程将黄河水作为主要生

活水源，直接替代了大量地下水开采，这是水位回升最

直接的工程驱动力，从 2020年银川市区使用银川都市

圈城乡西线工程供水后，银川市区地下水位持续上升，

根据资料显示，对银川市区的 47眼地下水监测井进行

分析，其中 36眼观测井水位为上升趋势，11眼观测井

水位稳定或小幅度波动下降，2020年来平均水位涨幅为

1.89m，水位涨幅最大的为银川市西夏区宁华路的观测

井涨幅为 10.8m（见表 2和图 1、2）。

表 2 研究区域部分地下水监测井 2018 年和 2024 年平均水位和涨幅统计表

序号 监测井名称 2018年平均水位 2024年平均水位 水位涨幅（m）

1 P银 3 1093.55 1107.45 7.62

2 P银 5 1115.18 1117.60 2.04

3 P银 9 1102.44 1105.22 2.37

4 A银 2-2 1104.21 1108.21 3.10

5 A银 1-2 1099.80 1103.63 2.01

6 P银 2 1091.36 1103.73 8.56
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7 C银 01 1108.52 1113.99 5.46

8 C银 02 1099.26 1107.63 8.37

9 C银 04 1113.02 1117.71 4.70

10 C银 05 1104.47 1115.27 10.81

11 C银 06 1107.50 1114.74 7.24

12 C银 07 1105.34 1110.02 4.68

13 C银 08 1107.06 1111.75 4.69

14 C银 09 1113.73 1115.78 2.05

15 C银 13 1112.27 1116.08 3.81

16 P银 6 1097.74 1108.14 4.50

17 C银 03 1104.22 1106.88 2.66

图 1 监测井 P银 3水位变化趋势图 图 2 监测井 P银 2水位变化趋势图

3.3生态补水的间接影响

银川市通过实施河湖水系连通、湖泊生态修复及景

观提升、沟道综合治理等工程，使现有的排水沟道及沿

线湖泊连通，充分利用沟道农田退水为湖泊补水换水。

同时将现有拦洪库、滞洪区、西东走向的排水沟道及沿

线湖泊连通，充分利用贺兰山雨洪资源为湖泊补水蓄水。

通过“河湖连通”工程（如滨河水系串联 8处湿地）和

“引黄入湖”项目（如典农河补水），将黄河水、灌溉

退水作为生态环境的主水源，地下水仅作为应急备用。

例如，2024年银川市通过再生水和黄河水完成生态补水

1.2亿立方米，地下水用量不足 0.2亿立方米，并逐年减

少地下水用水量。

3.4自然因素的叠加效应

银川平原属于典型的温带大陆性干旱气候，年均降

水量仅在 200毫米左右，而蒸发量却高达 2000毫米以

上，地下水入渗补给靠天然降水的补给微乎其微。但集

中农田灌溉引水，大量的黄河水通过渠底和渠壁渗漏，

直接下渗补给浅层地下水，同时农田灌溉时，并非所有

水都被作物吸收。多余的水会通过田间渗漏进入地下，

或者形成地表径流，排入专门的排水沟（如银新干沟、

第二排水沟等），最终这些退水又有一部分会回归地下

水系统。当开采量锐减的背景下，其补给效应被相对放

大，促进了水位的恢复。

4地下水位上升对既有建筑和土壤的影响

地下水位下降到区域平均水位以下时，再继续开采，

容易形成大面积地下水下降漏斗，容易导致地面塌陷、

沉降、地裂等地质灾害。但地下水位过高，同样也会给

城市既有建筑和土壤带来不利影响。

4.1对既有建筑物的影响机制

4.1.1浮托力效应

当地下水位升至建筑物基础底面以上时，静水压力

对底板产生向上的浮托力。依据《建筑地基基础设计规

范》GB 50007-2011和《建筑工程抗浮技术标准》（JGJ

476-2019），建筑物基础存在浮力作用时，应进行抗浮

稳定性验算。银川市自 2005 年以后，建设地下埋深

7.0~15.0 m的地下结构，因设计施工时，地下水位较低

未充分考虑抗浮，后期部分建筑建设项目仍然采用地下

水位较低时的水位数据作为设计抗浮水位，导致现有浮
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力超过结构抗浮能力，引发底板隆起、开裂和结构变形。

4.1.2岩土力学参数弱化

银川区域 80-100m深度范围的地基土以粉土、粉细

砂为主。土的类型、地下水位与地基承载力密切相关，

新近沉积的粉土，物理力学性质与土层含水率密切相关，

粉土体湿度由稍湿(w<20%)随地下水位变为很湿(w 大

于 30%)后，力学性质降低约 10%~30%。地下水位上升

使地基土（如粉土、粉细砂）含水量饱和，其重度和内

摩擦角等力学参数下降。对于浅基础，地基承载力显著

降低；对于桩基础，桩周土体软化导致桩侧摩阻力与端

阻力减小，可能引起建筑不均匀沉降。

4.1.3砂土液化风险增高

地下水位抬升扩大了饱和砂土的范围。银川处于银

川—河套地震带，在地震荷载下，地面下存在饱和砂土

和黏粒(粒径小于0.005mm的颗粒)含量小于10%的粉土

地层时，要进行液化判别，饱和疏松的砂土易发生液化，

使地基瞬间丧失承载力，对建筑物稳定构成严重威胁。

4.1.4结构耐久性受损

地下结构长期浸泡或处于干湿交替环境，加速了混

凝土碳化、钢筋锈蚀及材料老化。按照现大部分施工采

用的设计，会按照水头高度 H和地下室墙体厚度 h计算

比值，P6（该混凝土试块在 0.6MPa的水压力下保持不

渗水）满足抗渗要求。但由于现在地下水位逐渐上升，

部分既有建筑地下水位上升至以前最高地下水位处，P6

已不满足使用要求。若防水等级不足，渗漏问题会进一

步加剧腐蚀，缩短建筑使用寿命。

4.2对城市土壤的影响机制

地下水位变化对城市土壤的影响是多维度的，既会

直接改变土壤的物理、化学与生物学特性，也会通过“水

-土-植被”的耦合作用间接引发连锁反应，且影响程度

与水位升高的幅度、速度、持续时间，以及城市土壤本

身的质地（如砂质土、黏质土）、压实程度密切相关。

4.2.1诱发土壤盐碱化

在银川，水分稀缺而蒸发强烈，当地下水位因灌溉

下渗等原因升高时，深层土壤中沉积的盐分便会随着水

分的毛细作用向上迁移。这一过程如同土壤的“隐性输

盐通道”，水分在土壤孔隙中不断向上输送可溶盐离子，

如钠、氯、钙、镁等，直至地表。当水分在强烈的日照

与干燥气流中迅速蒸发后，这些盐分便残留于土壤表层，

逐渐积聚，形成灰白色的盐结皮或盐斑。这种盐分表聚

不仅改变了土壤的化学环境，还显著提高了土壤溶液的

渗透压，使植物根系难以吸收水分，形成“生理干旱”。

与此同时，钠离子等会破坏土壤团粒结构，造成板结，

进一步阻碍气体交换与根系伸展。随着盐分浓度的增加，

土壤的 pH值也逐步升高，趋于碱性，部分区域甚至可

能出现钠质化土壤，严重抑制植物对铁、锌、磷等必需

元素的吸收。

在城市绿化系统中，这种盐渍化过程危害尤为显著。

它不仅直接毒害乔木、灌木及草坪的根系，造成叶片焦

边、生长停滞甚至整体枯亡，还会改变微生物群落结构，

削弱土壤肥力。长期盐分积累还会导致地表结皮阻碍雨

水下渗，形成恶性循环，显著增加养护成本与生态修复

难度，最终威胁城市生态安全与景观可持续性。

4.2.2改变土壤物理结构

对于未压实的城市土壤（如公园绿地），长期水分

饱和会使土壤颗粒（砂粒、黏粒）分散，团粒结构（土

壤肥力的核心结构）解体，干燥后易形成“板结层”（硬

度增加 2-3倍），导致后续水分入渗困难，形成“内涝

-板结”恶性循环。

对于已压实的城市土壤（如道路两侧、建筑基坑周

边）。水位升高会进一步降低土壤颗粒间的黏结力，使

土壤抗剪强度下降（如砂质土抗剪强度可降低

30%-50%），增加道路路基塌陷、基坑边坡滑坡的风险。

土壤孔隙被水填充，通气性急剧恶化，好氧微生物

和土壤动物（如蚯蚓）死亡，导致土壤板结、结构破坏，

其承载和渗透性能下降。

4.2.3导致土壤化学与生物学特性退化

pH值变化。在厌氧环境下，土壤中的微生物会分

解有机质产生有机酸，或还原硫酸盐产生硫化氢，导致

酸性土壤（pH＜6.5）进一步酸化；而碱性土壤（pH＞

7.5）中，水位升高会促进碳酸钙溶解，可能使 pH值小

幅上升，加剧盐碱化风险。

土壤微生物（如细菌、真菌、放线菌）多数为“好

氧微生物”，依赖氧气生存。水位升高导致缺氧，就会

使好氧微生物数量减少 50%-80%（如分解有机质的放线

菌），而厌氧微生物（如产甲烷菌）大量繁殖，导致土

壤有机质分解效率下降（分解速度减慢 30%-50%），土

壤碳库累积（但多为难分解的有机质，无法转化为速效

养分）。

植物根系是土壤生物的重要组成部分，也是城市土



2026 年 3 卷 1期 聚知刊出版社
建筑技术与创新 JZK publishing

209

壤的核心“使用者”（如绿地、行道树）。根系呼吸需

要氧气，水位升高导致根系缺氧，会抑制根系伸长（如

乔木根系深度从正常的 1-1.5米缩短至 0.3-0.5米），且

根系表皮细胞易腐烂，无法吸收水分和养分，导致植被

枯黄（如北京部分滨河绿地，水位升高后，白蜡树死亡

率达 20%-30%）。

5措施和建议

为应对地下水位上升带来的挑战，保障城市安全，

提出以下系统性建议：

5.1强化监测预警与源头管控

建立全市地下水动态监测体系，多部门应联合布设

高密度监测网络，对重点区域（如水位上升快、建筑密

集区）进行实时监控。同时进行科学预测与发布预警，

基于监测数据，预测不同区域地下水位变化趋势，动态

更新并发布“抗浮设防水位”，为新建项目设计和既有

建筑安全评估提供权威依据。

5.2实施科学的水位调控策略

建立“分区、分级”精准调控。在水位过高且建筑

风险突出的区域（如金凤区南部、西夏区中部等地区），

可有计划地启用回灌井或抽水井，进行“人工干预”，

将水位控制在安全埋深。优化水资源配置，在保障生态

和农业合理需求的前提下，进一步优化地表水、地下水、

再生水的联合调度，实现水位的长期稳定与采补平衡。

5.3分类施策治理既有问题

对于已受影响的既有建筑，应立即进行安全鉴定。

根据风险等级，采取增设排水沟、打泄压井、底板加压

重或结构加固等工程措施，及时消除安全隐患。对于城

区新建项目，强制采用基于最新水文地质条件的抗浮设

计水位，提高防水防腐等级，从源头提升工程的耐久性

和安全性。

5.4优化生态与植被管理

对地下水位较高影响到的城市土壤进行改良，可采

用土壤置换、埋设排水盲管、施用土壤改良剂等措施。

对潜在的高风险区，优先选用耐水湿、耐盐碱的植物（如

柽柳、沙枣等），构建韧性生态系统，以适应变化的地

下水位环境。

6结束语

银川市地下水位的战略性回升是水资源管理成功

的体现，但随之而来的地下水位持续升高问题不容忽视。

本研究证实，水位上升已对银川市既有建筑物构成了实

质性的安全威胁，并对城市土壤生态环境产生了深远影

响。未来，必须从“被动应对”转向“主动适应”，通

过跨部门协作、科学监测与精准调控，构建与健康水生

态相适应的安全城市格局，方能实现水资源可持续利用

与城市高质量发展的双赢目标。
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