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摘 要：为了进一步查明长春新区水文地质条件，掌握地下水动态规律,选取饮马河流域长春新区开展研究. 利用 2016~2018年地
下水观测数据，通过地下水动态分析、衬度系数方差分析、相关性分析，认为长春新区地下水动态特征主要为入渗-蒸发型及入渗-
开采型，地下水主要接受降水补给，水位埋深受降雨和人为开采的双重影响；地下水水位埋深具有明显的空间分异特征；地下水埋

深与降水量呈明显的负相关,地下水埋深与降水量的相关具有差异性.
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园 前言

地下水动态研究是为了进一步查明研究区水文地

质条件，特别是地下水的补给、径流、排泄条件，掌握地

下水动态规律，为地下水资源评价、科学管理及环境地

质问题的研究和防治提供科学依据［1-2］. 长春是严重
缺水的城市，研究长春新区地下水动态特征及差异性

对未来长春新区科学发展、生态保护意义重大［3-4］. 许
多学者对不同区域的地下水动态特征进行过深入研

究［2，5］，有的学者对地下水变化规律和影响因素进行

了分析［6-11］，有的学者对过度开采地下水引起的降落

漏斗及地面沉降进行了研究［10-12］，有的学者对地下水

开采引起的环境问题进行了探讨［13］，这些研究对本研
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究具有重要的启示. 目前，对地下水动态的研究方法
主要集中在 砸/杂分析法（也称重标极差分析法）［14］、层

次分析法［12］、杂孕杂杂 统计分析［15］、地下水动态变化分

析、衬度系数方差分析、相关性分析［16］、灾蚤泽怎葬造 酝燥凿枣造燥憎
地下水模拟软件分析法等［17］，本文主要采用衬度系数

方差分析和相关性分析对长春新区地下水动态特征及

其差异性进行分析，是长春新区地下水动态的专门性

研究成果.

员 研究区概况

长春新区是 圆园员远年国务院在长东北经济区的基
础上批准的国家级新区，包括朝阳区的双德乡、宽城

区的奋进乡、二道区的龙嘉镇、九台区的西营城街道，

规划控制面积 源怨怨 噪皂圆. 长春新区分布在长春市外围
的西南和东北两面，地理坐标：东经 员圆缘毅员圆忆耀员圆缘毅
缘猿忆；北纬 源猿毅源园忆耀源源毅员员忆. 地势东南高，西北低. 按成
因类型、形态特征，分为构造剥蚀、剥蚀堆积、堆积 猿
个地貌成因类型和大黑山丘陵、黄土波状台地、一级

阶地及漫滩 3个形态单元. 其中黄土波状台地分布最
广，其次为一级阶地及漫滩. 该区属于北温带大陆性
季风气候，春季干旱少雨，夏季炎热多雨，秋季凉爽早

霜，冬季寒冷漫长. 全区降水多年平均为 缘苑远援苑 皂皂，
降水主要集中在 远耀怨月份，占全年降水的 远园豫耀愿园豫.
全区蒸发量 员苑源员 皂皂，是降水的 猿倍. 较大的水系为
雾开河、饮马河与伊通河. 石头口门水库位于研究区
东北部，库区有一小部分位于研究区内. 石头口门水
库位于饮马河中游，集水面积 源怨源源 噪皂圆，库容量为
苑援园圆伊员园愿 皂猿.

监测井布设在第四系孔隙含水层亚系统潜水，主

要是更新统、全新统冲积砂、砂砾石含水岩组（匝澡）. 含
水层富水性差异较大：饮马河河谷，含水层颗粒粗或厚

度大，富水性强，单井涌水量多为 员园园园耀猿园园0 皂猿/凿 或
大于 猿园园园 皂猿/凿；伊通河河谷，含水层颗粒细、厚度
薄，富水性弱，单井涌水量多为 员园园耀1园园园 皂猿/凿或小于
员园园 皂猿/凿. 水化学类型主要为矿化度小于 员 早/蕴的重碳
酸钙（或钙钠）型水，局部有重碳酸硫酸型水.

圆 数据选取及研究方法

圆援员 数据获取

选取 圆园员远耀圆园员愿 年长吉经济圈项目 苑 口观测井

的监测数据，及吉林省水资源公报降水数据、吉林省气

候公报降水数据.
圆援圆 衬度系数方差分析

在数理统计中，方差用于描述随机变量对于数学

期望值的偏离程度. 对于离散型变量，方差表示为：
滓2= 1

n

n

i=1
移（X i-X）2 （员）

其中：滓2—样本方差；灶—样本个数；X i—样本值；X—
样本平均值.

一组变量的方差越大，表示该变量越离散，波动越

大. 一般来讲，在地下水中，人为输入物质在空间上具
有离散程度高、波动性大的特征，因此用方差研究地下

水组分，可以确定人类活动对地下水影响的指示性指

标.
为了进行多变量对比，先对每个变量求其衬度系

数 v，v=X i / X，然后对每个变量的衬度系数求其方差.
这样就将每个变量转化为均值为 员的另一个变量，将
均值不等的多变量转化为均值相等的多变量，以进行

方差的比较.
圆援猿 相关性分析

考虑到影响地下水动态的要素除人为因素外，还

受降水影响，因此采用 杂孕杂杂员怨 对降水和水位进行
杂责藻葬则皂葬灶等级相关系数分析. 先计算各变量值的秩，
然后通过秩的计算得到 杂责藻葬则皂葬灶等级相关系数 砸：

R=1-
n

i=1
移Di

2 6
n（n2-1） （圆）

其中
n

i=1
移Di

2=
n

i=1
移（Ui-V i）2

式中，Di为降水、水位两变量每一对样本的等级之差；

Ui、V i分别为两变量排序后的秩.
杂责藻葬则皂葬灶等级相关系数 砸 的取值标准见表 员.

表 员 杂责藻葬则皂葬灶等级相关系数取值标准

猿 地下水动态特征

长春新区逐年降水量如表 圆.

|R| 咱园袁园援猿冤 咱园援愿袁员暂咱园援猿袁园援缘冤 咱园援缘袁园援愿冤
相关性 极弱相关 低度相关 显著相关 高度相关
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表 圆 长春新区逐年降水量统计表

猿援员 长春新区年内地下水动态特征

选取 圆园员苑年一个完整年的数据进行分析，结果如
图 员.

长春新区降水量与全国大部分地区类似，缘耀怨月
为丰水期，员圆耀圆月为枯水期，其余时间为平水期（图

圆）. 长春地区 远耀愿月降水最集中，不同年份也会有所
不同，但总体规律不变，只是集中降水时间有时前移 员
个月，有时延后 员个月.

图 圆 长春新区降水变化趋势

云蚤早援 圆 栽则藻灶凿 燥枣 责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 悦澡葬灶早糟澡怎灶 晕藻憎 阅蚤泽贼则蚤糟贼

年度 2018
降雨量/mm 507
总水量/108 t 105
较上年增减/% 0.5

2016
775.1
159.4
0.3

2017
504.3
103.7
-34.9

水量丰枯 丰水年份 偏枯水年份 平水年

图 员 长春新区动态监测井水位埋深折线图

云蚤早援 员 悦怎则增藻泽 枣燥则 贼澡藻 憎葬贼藻则 凿藻责贼澡 燥枣 凿赠灶葬皂蚤糟 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 憎藻造造 蚤灶 悦澡葬灶早糟澡怎灶 晕藻憎 阅蚤泽贼则蚤糟贼

图 猿 长春新区逐年水位埋深折线图

云蚤早援 猿 悦怎则增藻泽 燥枣 葬灶灶怎葬造 憎葬贼藻则 凿藻责贼澡 蚤灶 悦澡葬灶早糟澡怎灶 晕藻憎 阅蚤泽贼则蚤糟贼

第 4期 孙岐发等：长春新区地下水动态特征及差异性分析 371

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


从图 员和图 圆可知，由于枯水期降水量小，水位埋
深逐渐增加，直到雨季来临前水位下降到最深；随着雨

季的到来，地下水位开始升高，水位埋深减小；直到雨

季结束，地下水位又开始逐渐降低，水位埋深增加. 同
时水位变化幅度随着水位埋深的不同而不同，水位埋

深越浅受降水影响变化就越明显，随着水位埋深的增

加受降水影响的幅度会逐渐减小.
由于长春新区 圆园员苑年是偏枯水年，全年平均降水

量为 缘园源援猿 皂皂，比常年（缘怨缘援怨 皂皂）少近 圆园豫；冬季
（圆园员远年 员圆月至 圆园员苑年 圆月）降水比常年偏多 员倍，
秋季降水偏少 猿园豫，春、夏季降水接近常年. 所以，从
年降水折线图上来看，变化幅度较小，但丰水期水位偏

高、估水期水位偏低的总体规律不变.
猿援圆 长春新区年际地下水动态特征

将 圆园员远耀圆园员愿年各监测井水位监测数据做图，如
图 猿.
长春新区 圆园员远耀圆园员愿年降水量如图 源.

图 源 长春新区逐年降水量折线图

云蚤早援 源 悦怎则增藻泽 燥枣 葬灶灶怎葬造 责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶 蚤灶 悦澡葬灶早糟澡怎灶 晕藻憎 阅蚤泽贼则蚤糟贼
由图 猿和图 源对比可以看出，圆园员远年各井水位埋

深较浅，圆园员苑和 圆园员愿年水位埋深较大，主要原因是
圆园员远年是丰水年，水量充沛，圆园员苑年是偏枯水年，圆园员愿
年是平水年，两年的降水量接近. 在一年的不同时期
水位埋深也有所不同，丰水期水位埋深变浅，枯水期水

位埋深增加. 随着各观测井水位埋深不同，水位的变
化幅度也不尽相同，水位较浅的观测井受降水影响水

位变化更加明显.
猿援猿 衬度系数方差分析

根据衬度系数方差分析公式对长春新区 苑个观测
井进行统计分析，结果见表 猿. 由表 猿可知，悦郧园缘的衬

表 猿 空间序列衬度系数方差表

度系数方差为 园援员猿猿；悦郧园员、悦郧园圆的衬度系数方差分
别为 园援园远苑、园援园愿猿；悦郧园苑、悦郧园源、悦郧园猿和 悦郧园远的衬度
系数方差分别为 园援园园远、园援园园远、园援园园圆 和 园援园园圆. 说明长
春新区地下水水位埋深受人为开采因素影响呈现不同

的波动性，具有明显的空间分异特征.
猿援源 相关性分析

长春市地处中国东北松辽平原腹地，市区海拔在

圆缘园耀猿缘园 皂之间，地势平坦开阔. 地表水侧向流入补给
地下水的流量较少，因此大气降水是影响区域地下水

埋深的主要因素. 采用 杂责藻葬则皂葬灶相关系数分析方法分
析水位埋深与降水量的相关性，结果见表 源. 由表 源可
知，长春市地下水埋深与降水量呈明显的负相关，即随

着降水量的增大，地下水埋深逐渐减小. 其中，悦郧园源
观测井属极弱相关，占总观测井的 员源援猿豫；悦郧园员、悦郧园猿
这 圆 个观测井属显著相关，占总观测井的 圆愿援远豫；
悦郧园圆、悦郧园缘、悦郧园远、悦郧园苑 这 源个观测井属高度相关，
占总观测井的 缘苑援员豫. 可以看出长春新区地下水水位
埋深与降水量的相关性呈现明显的差异性.

表 源 降水量与地下水水位变动相关性统计表

*表示相关性强.

源 结论

员）长春新区地下水动态主要为入渗原蒸发型及入
渗原开采型，地下水主要受降水补给，水位埋深受降雨

监测孔号 CG01 CG02 CG05
方差渊滓2冤 0.067 0.083 0.133

CG07
0.006

CG04 CG03 CG06
0.006 0.002 0.002

降水量

降水量 1
CG01 -0.75

CG04 -0.14

CG02 -0.96
CG05 -0.94
CG07 -0.99

CG01

1

0.76

0.9
0.48
0.67

CG02

1
0.81
0.92
0.41

CG06 -0.998* 0.71 0.94
CG03 -0.65 0.99 0.84

CG05

-0.2

1
0.97

0.96
0.36

CG07 CG04 CG03 CG06

1
0.03 1
0.56 0.84 1

0.999* 0.08 0.6 1
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和人为开采的双重影响.
圆）长春新区地下水水位埋深呈现不同的波动性，

具有明显的空间分异特征. 地下水埋深与降水量呈明
显的负相关，地下水埋深与降水量的相关具有差异性.
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