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引言

在日常生活中，不少人会发现老家的水井越挖越深，

村里的路面出现细小裂缝，一些老房子墙壁开裂、门窗

变形，有的农田地表下陷，这些都是因为地下水过量开

采导致的地表下沉[1]。而地下水超采并不是一个遥不可

及的概念，它就在我们身边，在北方平原地区、城郊农

业区以及人口稠密的城市中，由于大量抽取地下水用于

农业灌溉、生活饮用水及工业生产等活动，使得地表下

沉问题日益严重并且不断扩散。虽然地表下沉发展较慢

不易察觉，但是日积月累会给人们带来诸多危害，比如

损坏房屋、道路、地下管线等公共设施，增加发生洪水

的风险，造成土地资源浪费并破坏自然环境。所以了解

地下水超采区地表下沉的原因，采取有效对策进行治理

是非常必要的，这既是对大自然负责，也是为了广大人

民群众的生命财产安全和社会稳定和谐发展着想。本文

以实例为基础探讨其产生原因，并提出切实可行的解决

方法供基层管理者借鉴参考。

一、地下水超采区地面沉降的核心机理

（一）地下水的“支撑作用”丧失

地下水超采区是在一定时期和区域内，地下水实际

开采量超过可开采量，或由于地下水开采引起地下水水

位呈持续下降态势或产生生态地质环境问题的区域 [1]。

20 世纪 90 年代以来，江苏省先后开展 4 轮地下水超采区

划定和治理工作，并针对超采区持续开展了苏锡常地下

水禁采、苏北地下水压采、地下水“双控”、替代水源工

程建设等地下水超采综合治理工作，全省地下水开采量、

水位以及地面沉降状况等得到了较好控制，地下水超采

治理取得了显著成效。

地下岩层、土层中含有大量孔隙、裂隙，地下水存

在于其中，起到类似于“千斤顶”的作用，支撑着上覆

岩土体，保证地层稳定。而在正常开采条件下，开采水

量不大于补给水量时，地下水位稳定，这种支撑作用就

不会被破坏；但是在过度开采地区，由于抽取的地下水

远大于其自然补给量，造成地下水位持续降低，在原来

被水填充的孔隙、裂隙逐渐变得空虚，地下水对地层的

支持力也随之减小直至消失殆尽。就如同我们用手挤压

一个装满水的气球，里面的水会给予气球内壁向外的压

力，如果把水倒出来，气球就会塌陷，地下土层失去地

下水支撑后也会像放水后的气球那样逐步收缩而产生地

面沉降现象。失去这种支撑是发生地面沉降的基础也是

主要原因 [2]。

（二）土层的压缩变形与蠕变

地下土层性质不同，对地面沉降的影响也不同，在

各种类型中，松散砂层、黏土层最容易产生压缩变形，

是造成地面沉降的主要因素。当水位降低或支撑力丧失

时，上覆土层自重以及地表建筑、植物等荷载就会作用

到下方松散土层上，使其中孔隙受到挤压而缩小，从而

引起整个土层下沉，这就是土层压缩固结现象。例如许

多农村地区农田下有较厚松散黏土层，在长期过量抽取

地下水情况下，地下水位不断下降，黏土层内孔隙水被

大量排出，孔隙逐渐闭合，使得土层变得更加紧密，进

而造成地表下沉，农田出现轻微凹陷甚至影响农作物生

长 [3]。另外，土层还有“蠕变”特性，即在没有额外外
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摘　要：地下水是人们生产和生活中必不可少的一种水体，在干旱、半干旱地区更是主要供水来源。但是由于人口

增多以及经济的发展，地下水过度开采越来越严重，而由此产生的地表下沉问题对环境造成巨大破坏并且危及到人

们的日常生活安全，已经成为影响当地发展的一大难题。本文基于真实案例分析了地下水超采区地面沉降的原因，

而不是泛泛而谈，从实际应用的角度出发提出了切实可行的方法来防治地下水超采区的地表下沉问题，以期能够给

相关区域治理带来一些帮助，促进当地的生态恢复与水资源的有效利用。
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力情况下，由于长时间承受压力，也会缓慢发生形变，

而且这种变形是有延时性的，在之后停止地下水超采并

让地下水位回升之后，一些土层所发生的变形也无法完

全恢复，因此会造成一段时间内的持续性地面沉降。例

如某些城市曾经进行过长期的地下水过度开采，之后采

取限制开采措施，但是仍然会有数年乃至十几年的时间

出现持续性的地面沉降现象，这便是由土层蠕变造成的。

（三）自然地质条件的辅助作用

地面沉降的发生，除人为过度开采地下水起决定性

作用之外，在一定程度上也受自然地质条件的影响，使

地面沉降的程度和范围加大。在一些沉积平原地区，地

下广泛分布着较厚的第四纪松散沉积物，它们未被完全

压实固结成岩，孔隙大、密度小，本身就有压缩性，如

果缺少地下水支撑就会产生压缩变形而成为易发生地面

沉降的地方。例如华北平原、长江三角洲等地，地下松

散沉积物丰富，是我国地面沉降的主要分布区。同时，

干旱气候也是不容忽视的一个因素，在干旱条件下，由

于缺乏降水对地下水的有效补充以及农业生产用水、居

民生活用水需求量增大造成地下水被大量抽取，导致地

下水位迅速下降，进而加快了地表下沉的速度。此外，

有些地方受到构造活动影响，整个区域处于长期缓慢下

沉过程中，尽管其下沉速率较小，但如果与因过量开采

地下水所引起的下沉叠加在一起，则会导致更为严重的

地面沉降问题出现 [4]。

二、地下水超采区地面沉降的主要危害

（一）破坏居民生活环境与基础设施

对一般民众而言，地面沉降最直接的影响就是住宅

受损，在地下水过度开采严重的乡村以及城市中，许多

老房子会出现墙壁开裂、门窗变形、屋顶漏水等情况，

严重时还会出现房屋倾斜，不能居住，危及人们的生命

财产安全。例如有的农村地区，因为长期过量抽取地下

水造成村民家里的墙体有手指粗细的裂缝，在雨季雨水

顺着裂缝进入房间内给百姓的生活带来极大困扰。此外，

地面沉降也会损坏地下管线、道路等公共设施。地下的

自来水管道、天然气管道、污水管道等都会随着地面沉

降而弯曲、扭曲甚至折断，从而造成自来水泄漏、天然

气泄漏、污水外泄等问题，不但影响到居民日常生活而

且存在一定的安全隐患。城市的道路会有路面开裂、塌

陷、坑洼不平的情况发生，影响机动车行驶，甚至会造

成交通事故；而乡村间的田间小路也会因下沉变得泥泞

难行，不利于农作物运输。

（二）影响农业生产，破坏土地资源

农业发展离不开水，但是过量开采地下水造成的地

面沉降又反过来加重农业用水紧张状况并且降低耕地质

量，在耕地上，地面沉降使低洼地更容易积聚雨水，造

成农作物烂根、减产；同时由于地下水位下降使得土壤

含水量减少，土壤硬化，贫瘠化，不利于作物生长发育，

甚至有的地方不能耕种。例如某些依靠地下水进行灌溉

的农田，过度抽取之后，地下水位大幅度下降，井里无

水可抽，庄稼因缺水而枯死，而且地面下沉造成田地塌

陷，积水难以排出，给农业生产带来更大的损失。

（三）加剧洪涝灾害与生态环境恶化

地面沉降会使所在区域的地势下降，排水能力减

弱，在沿海及低洼地区还会加大洪涝灾害的影响程度。

雨季到来时，下沉区内的积水不能及时排出，造成农田

被淹、房屋进水等现象发生，对人民生命财产安全构

成威胁；另外，地面沉降也会引起海水倒灌问题，在沿

海地带由于地面沉降使海平面相对升高，海水进入地下

含水层，污染地下水，使饮用水水源受到污染而不能饮

用，同时还会影响土壤盐渍化程度的变化，不利于农作

物生长。

三、地下水超采区地面沉降的防治措施

（一）严控地下水开采，实现水资源供需平衡

在地面沉降严重地区，划定地下水禁采区，禁止新

建地下水开采井，逐步关闭已有的开采井；在沉降较轻

或缺水严重的区域，划定限采区，确定地下水开采总量

及开采速率，严禁超量开采。例如，在农村可以根据农

田灌溉需求合理划定限采范围，在沉降严重地块不得新

建灌溉井，引导农户减少地下水用于灌溉。建立基层监

管体系，由村干部、网格员进行巡查，一旦发现违法打

井或者过度开采地下水行为立即制止。对违法开采的农

户和企业给予批评教育、责令改正、罚款等处罚，加大

违法成本。同时宣传地下水保护知识，使群众认识到过

量抽取地下水的危害性，主动支持管理措施实施。根据

不同地区的用水需求调整用水结构，代替地下水开采。

在农村推广滴灌、喷灌等高效节水灌溉方式降低农业灌

溉对地下水的需求量；通过收集雨水、引入河水等途径

增加农业用水来源以减轻地下水开采负担。城市方面加

快自来水管网建设提高供水能力，扩大公共供水服务面

积，取代家庭日常生活以及工商业活动中使用地下水的

情况，使市民能够方便快捷地获取干净优质的饮用水并

减少自备井的应用。
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（二）开展地下水补给，缓解地下水位下降趋势

根据当地地质情况，修建地下水回灌工程，在雨季

利用雨水、污水处理厂处理过的再生水以及河流湖泊水

源等，以回灌井、渗渠等方式把水引入地下含水层中，

对地下水进行补充。例如，在城市里可以在公园、绿地、

广场等地建设透水路面及雨水收集系统，使雨水自然下

渗至地下，为地下水提供补给；而在农村则可借助田间

沟渠、坑塘来蓄积雨水，让其经过土壤渗透进入地下含

水层，这样不仅节约了宝贵的淡水资源而且还能有效

防止地面沉降现象的发生 [5]。地下水补给区是地下水的

“源头”，保护好补给区环境有利于增加地下水天然补给

量。严禁在补给区内随意砍伐树木、大规模耕种土地或

者违法占地等行为，要尽快恢复该地区的植被覆盖率并

增强其土壤渗透性能，以便更多的降水能够渗入到地下

成为新的水源。比如，在山地丘陵地带这类重要的地下

水补给区域内实施植树造林、退耕还林等活动，改善生

态环境的同时也提高了自然补给的能力。

（三）加强沉降监测与预警，防范安全风险

在村庄、城镇的重要部位，如老房密集区、农田洼

地、工矿企业聚集区等地布设观测点，由专人负责定期

观测地面高程变化情况。观测方法可简便实用，例如使

用水准仪、卷尺等工具进行测量对比即可发现问题所在。

对于观测到的异常下沉现象要及时发出警报信号，并依

据其下降速率以及幅度的不同而分级报警，在第一时间

通知居民撤离以保证人们的生命财产安全的同时也应及

时告知相关单位做好防范工作以防灾情进一步蔓延。定

期对地面下沉地段的住宅楼群、街巷道路、地下管网等

公共设施进行全面检查维护，一旦发现问题立即整改。

例如：对于出现裂缝的楼房要及时加固或修理；对于变

形严重的地下管道要予以更换或者修复；对于低洼的道

路要及时回填并整平，以降低地面沉降造成的损失。

（四）完善配套政策，强化协同治理

对于积极配合地下水管理、积极应用节水措施以及

参加地下水补水工程的农民和企业给予一定补助或奖励，

调动广大人民群众及企业的积极性。例如，在农村，对

使用滴灌、喷灌等高效灌溉方式农户发放灌溉设备补贴；

对自愿封停自备井农户发放生活用水补贴，使群众在治

理过程中得到实惠。厘清政府、基层组织与群众各自职

责，构建“政府引导、基层执行、群众参与”工作机制。

政府承担制定防治方案、实施治理项目、开展监督检查

任务；基层组织履行巡查检查、宣传教育、发动群众作

用；群众做到自觉履行管控要求，支持配合治理行动，齐

心协力搞好治理工作。采取村级喇叭、宣传栏、微信群、

村民代表大会等方式向广大群众宣传地下水保护以及地表

下沉防治相关知识，使群众认识到过量开采地下水危害

性，学会节约用水方法和预防地面沉降办法，提升群众环

保观念和责任感，主动投身到防止地表下沉行动当中去。

结论

地下水超采区地面沉降是由人为过度开采以及自然

地质环境综合作用所致，主要是由于地下水支撑力消失

导致土体压缩变形，在一定程度上给人们生活生产带来

不便，对农业生产造成影响，同时也会破坏当地生态平

衡，而且这种现象具有持久性和不可逆性。防治地面沉

降要结合实际情况进行论述而非空谈理论，应从基层出

发，以“严控开采、补充补给、监测预警、协同治理”

为原则，制定切实可行的办法来控制地下水过量抽取，

恢复地下水资源量，做好对下沉区域监控工作并出台相

应规定让民众参与到其中。这样才能及时制止地表下降

趋势进一步扩大化，降低所造成的损失，维护好生态环

境，确保广大人民群众的生命财产安全，促进地下水超

采区健康发展。
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