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浙江温黄平原地下水控采后地面沉降效应分析
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摘要!通过收集整理相关检测数据#分析浙江温黄平原地下水控采后的地面沉降特征及发展趋势$结果表明#

随地下水大幅减采#地下水位回升明显#地面沉降同步快速减缓#由区域性沉降转变为局部工程性沉降#认为工程

性沉降监测防治是今后温黄平原地面沉降防治工作的重点$

!!

关键词!温黄平原%地下水控采%地面沉降效应

中图分类号!

A+#!
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文献标识码!
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温黄平原地处浙江省中部台州市境内#是台州

市经济最发达的区域$该区地面沉降始于上世纪

@*

年代#经历了沉降形成&扩展&急剧发展三个阶

段#先后出现路桥城区'金鹏集团'温岭市淋川&东

浦'横峰街道等四大沉降中心#金鹏集团'横峰街道

等沉降中心累计沉降量均达
+;

以上$自
)**"

年

以来该区大力推进地下水控采措施#地下水水位稳

步回升#地面沉降同步减缓#地下水引起的地面沉降

基本得到控制#地面沉降防治成效显著$

以往关于温黄平原地面沉降的研究主要集中在

地下水大幅度开采条件下地面沉降现状'发展趋势

及防治措施等方面(

+?#

)

#对地下水控采后的地面沉降

效应分析较少$本文通过收集整理大量监测数据#

分析温黄平原地下水控采后地下水开采量'地下水

水位及地面沉降效应等#总结温黄平原地面沉降的

发展规律#为后续温黄平原地面沉降防控提供参考$
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区域水文地质特征

温黄平原主要分布两个孔隙承压含水组!

!

组'

"

组"#含水组岩性主要由上'中更新统砂砾石层或

砂砾石含粘性土组成$第
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承压含水组顶板埋深

",

#

@,;

#厚
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#富水性在古河道中心地段单

井涌水量
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#局部地段达
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#水质在北部'洪家'金清以北及黄岩大部分地

区为咸水或微咸水#其它地区为淡水$第
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承压含

水组顶板埋深
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#含水组富

水性在古河道中心地段单井涌水量
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#平原区北部'黄岩区及洪家'金清一带有!微"

咸水分布#其它地区为淡水(

+

)
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地下水控采概况

温黄平原地下水开采经历了大幅增采'基本稳

定'缓慢减采至大幅度减采四个阶段$自
+C@,

年的
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眼开采井增至
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年的
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年
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度加大#开采井减少至
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别减至
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C

眼$地下水开采量从
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地下水控采后的地面沉降效应

#'!

!

漏斗中心水位整体回升

!!

温黄平原因不断开采地下水导致自
+C@,

年开

始先后形成了以路桥'温岭为中心的地下水位漏斗#

自
)**"

年开始地下水控采后#漏斗中心水位整体逐

步回升$如路桥城区漏斗中心
!

组水位从
+C@,

年的

#

收稿日期!
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温黄平原地下水开采年份与开采量统计曲线图
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"$区域地下水位!
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组"降落漏斗日趋平缓#且明显收窄#较地下水控采

之前均有不同程度回升$
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地面沉降范围和速率同步减小

温黄平原地面沉降水准监测始于
)**)

年#随后

)**@

年开始每年监测$监测数据(

)

)显示#
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温黄平原漏斗中心"路桥城区#水位动态
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位置

漏斗

名称

漏斗中心平均水位!
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年温黄平原大部分地区沉降速率
$
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#路桥

东部金清一带沉降速率
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#
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#甚至超过
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;;
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#

)*+*

年沉降速率
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!*;;

*

6

和
%
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的面积分别为
)!>R;

) 和
,)!R;

)

!图
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"$自
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年大幅减采后为
)*++

#

)*+)

年沉降速率
$

!*;;

*

6

沉降闭合圈已消失#路桥城区出现小幅回弹#回弹量

为
*

#

,;;

#总体上温黄平原地面沉降减缓趋势

显著$

图
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温黄平原漏斗中心!路桥城区"水位动态曲线图
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地面沉降状况与地下水开采$地下水水位

动态密切相关

='!

!

沉降中心累计沉降量与地下水累计开采量呈

正相关性

!!

通过对路桥城区沉降中心
)**@

#

)*+!

年地面

累计沉降量和地下水累计开采量进行分析!表
)

"#

认为随着地下水累计开采量不断增加#累计沉降量

同步增大!图
#

"#当累计开采量不变!年开采量为

零"时#累计沉降量逐年减小!出现回弹现象"#两者

基本同步#统计分析得出两者相关系数为
*'C!)

(

"

)

$

图
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温黄平原地面沉降速率等值线图!
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沉降中心沉降速率与地下水水位密切相关

通过对路桥城区沉降中心沉降速率与水位监测

分析!表
!

"#随地下水水位回升#沉降速率同步减缓#

尤其是当
)**C

年地下水水位快速回升时#沉降中心

出现小幅回弹现象!图
,

"$总体趋势上水位回升前

期沉降减缓趋势较后期更加明显#主要是含水砂层

弹性变形在水位恢复初期恢复量较大'后期恢复量

较小#而粘性土层变形几乎不能恢复(

"

)

$

表
"

!

路桥城区沉降中心累计沉降量与累计开采量关系一览表
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路桥城区累计沉降量与累计开采量关系图
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地面沉降速率与漏斗中心地下水水位关系一览表
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年
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沉降速率
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路桥城区沉降中心沉降速率与地下水位关系图
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区域地面沉降受地下水开采$地质环境条

件及工程建设强度制约

D'!

!

区域地面沉降状况受地下水开采制约

!!

随着区域开采量从
)**@

年的
+>>,D+*

#

;

!

*

6

骤减至
)*+)

年的
+!)D+*

#
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和
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年的
>)D

+*

#

;

!
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#沉降速率
%

!*;;

及
%

+*;;

面积呈同

步减小趋势#尤其当
)*++

年大幅减采后#区域沉降

速率
%

!*;;

闭合圈消失#沉降速率
%

+*;;

面积

也从
)*+*

年的
!#*R;

) 减少至
)*++

年的
",R;

)

和
)*+)

年的
+R;

)

#分别减少
@*'@@T

和
CC'>*T

#

区域地面沉降减缓趋势显著!表
#

'图
"

"$

D'"

!

区域地面沉降状况受地质环境条件和工程建

设强度制约

!!

在
)*++

年和
)*+)

年地下水大幅减采后#

)*+!

年地下水开采量进一步减少#沉降速率
%

+*;;

*

6

和
%

!*;;
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的面积分别为
+@@R;

) 和
!)R;

)

#较
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年分别增加
+@>R;

) 和
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#主要分布在

路桥区东部'温岭市东北部及南部的局部地区#区域

地面沉降出现局部加剧趋势!图
>

"$

根据水位监测数据分析!表
#

"#一方面上述沉

降区域地下水!

!

组'

"

组"水位较
)*+)

年均有大幅

回升#由此推断其局部沉降加剧并非地下水开采引

表
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地面沉降现状与漏斗中心地下水水位关系一览表
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起$另一方面#从区域地质环境条件和人类工程建

设强度角度考虑#上述地区连续软土厚度达
,*;;

以上#且滨海地区为近十年围垦区域#同时上述区域

均位于台州市循环产业集聚区内#大规模工厂'道路

及其它工程建设力度的加大#致使软土自然固结和

上部荷载的共同作用导致局部地区工程性沉降呈加

剧趋势$

图
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!

开采量与地面沉降现状关系曲线图
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温黄平原地面沉降速率等值线图!
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结论与建议

经多年地下水控采#温黄平原大部分地区地面

沉降呈现减缓趋势#局部地区出现回弹#地下水控采

效果显著$沉降中心地面沉降状况与地下水开采和

地下水水位动态密切相关$沉降中心累计沉降量随

开采量的不断增加而增加#当地下水停采后#累计沉

降量呈减少趋势$区域沉降中心沉降速率与漏斗中

心水位随着水位的回升而同步减缓#且水位回升前

期较后期沉降速率减缓幅度更大$区域地面沉降状

况受地下水开采'地质环境条件和工程建设强度影

响#当地下水控采后#城市建设密集区或工程建设密

集区的工程性沉降将日益突出$

随着地下水控采工作的推进#温黄平原地面沉

降防治重点将由因地下水开采引起的地面沉降向以

工程性沉降为主转变$在现有地面沉降监测网基础

上#建立健全工程性地面沉降监测网#加强工程性沉

降成因规律及防治研究#是今后温黄平原乃至整个

沿海平原地面沉降监测研究的重点之一$
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