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摘要! 山东省德州市地面沉降具有发展历史久*沉降量大*分布范围广*持续发展等特征!地面沉降防治工作形势

紧迫# 为分析.山东省德州市地面沉降防治规划(#$,+'#$#5 年)/控沉目标如期实现的可能性!以德州市地面沉

降现状及现有防治手段为基础!通过区域地面沉降速率公式量化计算及中心沉降速率预测进行控沉目标可行性

分析# 结果表明!在最严格的水资源管理制度条件下!控沉目标可以实现# 针对地面沉降防治存在的问题!如地

面沉降监测手段及监测频率有待提高*防治经费缺乏保障*地面沉降成因机理研究不深入*治理欠缺等!从管理和

技术两方面出发!提出了包括健全监测网络*控采地下水*加大地面沉降知识宣传等控沉建议# 该研究可为德州

市切实有效进行地面沉降防治工作提供参考#
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$"引言

地面沉降是指由自然因素或人类活动引发的

地下松散岩层固结压缩并导致一定区域范围内地

面高程降低的地质现象!是一种缓变性地质灾

害$,%

# 德州市地处鲁北地区!位于+环渤海经济

圈,*+京津冀经济圈,*+山东半岛蓝色经济区,以

及+黄河三角洲高效生态经济区,的交汇区域!地

理位置优越# 近年来!随着经济*社会的快速发

展!地下水的开采量急剧增加!导致德州市普遍发

生不同程度的地面沉降!地面沉降已成为该市主

要的地质灾害之一$#%

# 德州市地面沉降在 ,&<+

年就已经出现!到目前为止!沉降范围已基本覆盖

全市!且与河北省沧州地面沉降连成一片!沉降中

心由国棉二厂转移至袁桥镇附近!中心沉降速率

达 22%!! **YC!德城区东部沉降速率较大!沉降

速率 1!$ **YC的面积约 #&< B*

#

!沉降特点为出

现时间早*累计沉降量大*沉降范围广$!%

# 本文从

德州市地面沉降现状*地面沉降控沉目标等方面

着手!分析 .山东省德州市地面沉降防治规划

(#$,+'#$#5 年)/

$2%

(简称.市规划/)控沉目标

如期实现的可能性!并针对地面沉降防治中存在

的问题提出了相应的建议!可为德州市进一步开

展地面沉降防治工作提供参考#

,"地质背景

@%@#地层

德州市 +$$ *以浅地层较松散!是其地面沉降

发生的基本条件$5 :(%

# 其中!!$$ *以浅地层主要

为第四系平原组!该层上部为浅黄色*浅灰色砂质

粉土*黏土及粉砂!下部为浅灰色*浅灰绿色砂质黏

土*粉砂*细砂及中砂互层!厚度为 ,($ '!$$ *&

!$$ '+$$ *深度处地层主要为新近系明化镇组!该

层以土黄色*棕红色*棕黄色泥岩和灰白色*浅灰色

砂岩为主!局部夹灰绿色泥岩及钙质结核层!压性

结构面发育!厚度为 +<$ '+&$ *#

@%B#水文地质

,%#%,"水文地质概况

(,)地下水系统划分# 德州市位于鲁西北平
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原松散岩类水文地质区!地下水主要赋存于第四

系与新近系明化镇组松散沉积物孔隙中!含水层

岩性主要为粉细砂和细砂# 地下水在垂向上具有

明显的分带性!根据地下水水质结构*含水层组划

分以及地下水赋存条件等!将 ($ *以浅的地下水

划为浅层地下水!($ '#5$ *深的地下水划为中

层(咸水)地下水!#5$ '+$$ *深的地下水划分为

深层地下水# 浅层地下水系统为开放型地下水系

统!直接接受大气降水*灌溉回渗和河渠侧渗等垂

直入渗补给!通过蒸发*人工开采等向外排泄!与

外部环境关系密切!环境条件的改变直接影响着

系统功能的变化!且反应迅速& 中层(咸水)地下

水系统为半封闭型地下水系统!分布于除全淡水

区外的广大区域!基本未被开发利用& 深层地下

水系统(图 ,)为半封闭型地下水系统!在天然状

态下!仅有微量侧向径流输入!并通过越流输出!

在开采条件下!则以消耗不同形式的储变量为主!

以侧向径流与来自相邻含水层组的微弱越流补给

为辅!人工开采是唯一的消耗方式# 深层地下水

的超量开采为地面沉降的主要外在原因!因此!本

文对该层进行了详细论述#

图 @#德州市深层地下水水文地质图

C+9D@#6&-%09/0*09+5)*.)103-//1

9%07,-?)(/%+,O/L207

""(#)深层地下水特征# 深层地下水丰富区主

要分布在德城区一带!砂层累计厚度为 2$ '($ *!岩

性以粉砂*细砂和中砂*中细砂为主!单位涌水量为

5$ '#$$ *

!

Y(R-*)& 深层地下水较丰富区主要分

布在庆云*乐陵两县(市)的东北角和齐河仁里'安

头一带!砂层累计厚度为 #$ '2$ *!岩性为细砂*中

砂夹砂岩!单位涌水量35$ *

!

Y(R-*)& 深层地下

水贫乏区主要分布在齐河'广饶大断裂南侧的齐

河沿黄河一带!呈 IU向条带状展布!含水砂层很

薄!累计厚度3#$ *!岩性为中砂和中细砂!由于其

中多含泥质砂或形成半胶结状砂岩!富水性较差!

单位涌水量35$ *

!

Y(R-*)(图 ,)#

,%#%#"深层地下水开采历史及现状

德州市德城区深层地下水开采始于 ,&(5 年!

成井深度为 !5$ *左右& ,&+$',&+5 年!成井深度

增加至 2$$ '5$$ *& 目前!开采深度已达到 +$$ *#

自 ,&+5 年以来!区内深层地下水开采量远远超过

可开采资源量!一直处于超采状态!深层地下水降

落漏斗持续向纵深发展# 德城区地下水开采量统

计资料显示" #$,$ 年!区内共有深层地下水开采井

##( 眼!其开采总量为 # ((&%2 万 *

!

& #$,5 年!区

内共有深层地下水开采井 !<( 眼!其开采总量为

2+2 万 *

!

(表 ,)#

表 @#B`@! 年德州市深层地下水开采量统计

4)=D@#H()(+'(+5'03-//19%07,-?)(/%

/I1*0+()(+0,+,O/L207+,B`@!

县(市*区) 深井数量Y眼 开采量Y(万*

!

-C

:,

)

德城区 !<( 2+2

陵城区 ,( #(&

乐陵市 &, ,<(

禹城市 2& +$<

宁津县 ,5< <&&

齐河县 ,$+ , $<+

临邑县 <5 ,#!

武城县 #&< ,<,

夏津县 ,++ ,##

平原县 55 , !#+

庆云县 !$ 2#+

合计" , 22# 5 <+5

""随着.德州市地下水超采区综合整治实施方

案/

$<%

(简称.实施方案/)的实施!#$,( 年和 #$,<

年!各县(市*区)每月都会进行深层地下水开采井

的封存工作!对封存进度以月报形式进行总结汇报

(表 #)#

-<&-
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表 B#德州市深层地下水开采井封存情况统计

4)=DB#H/)*+,9 50,-+(+0,03-//19%07,-?)(/%

/I1*0+()(+0,?/**'+,O/L207

县(市*区)

.实施方案/

规划期预计

封存井数Y眼

#$,( 年封存

井数Y眼

#$,< 年封存

井数Y眼

德城区 ,5! #( ,(<

陵城区 (( #$ #&

乐陵市 ,!! #, #,

禹城市 (2 ( &

宁津市 ,&! ,< ,&

齐河县 ,5$ ,+ ,+

临邑县 ,## #& ,(

武城县 2,# 2+ 2$

夏津县 ,&< , +

平原县 ,,, ,& !<

庆云县 !& 2 2

合计" , (2$ #$& !(+

,%#%!"深层地下水降落漏斗现状

德州市深层地下水降落漏斗是一个以德城区

为中心的区域性地下水降落漏斗$+%

# 根据 #$,< 年

水位资料分析圈定!德州市深层地下水降落漏斗范

围包括德州市德城区*武城县*平原县*陵城区*临

邑县*宁津县和河北省吴桥县*景县*故城县的部分

地区# 西部和北部以衡水漏斗和沧州漏斗分水岭

为界# 在德州市范围内! :2$ *等水位线圈定的漏

斗范围涵盖整个德城区*陵城区*武城县*平原县*临

邑县大部分地区以及夏津县部分地区(图 #)#

图 B#德州市 B`@^ 年深层地下水降落漏斗图

C+9DB#O/1%/''+0,50,/03-//1

9%07,-?)(/%+,O/L207+,B`@^

""德城区深层地下水开采量自 #$,# 年以后大幅

下降$&%

!但因其历史开采程度较大!且深层地下水

补给较差!因此开采量虽有大幅下降!但是深层地下

水漏斗仍继续发展# 目前!最大水位埋深已达 ,#$ *

左右#

#"地面沉降现状及防治分区

B%@#地面沉降现状

德州市地面沉降监测以二等水准监测资料为

基础!结合E]K及a)KD>监测等资料进行校正!以

#$,#'#$,< 年近 5 C的监测数据$,$ :,,%进行地面沉

降速率等值线(图 !)的绘制#

图 K#德州市 B`@B(B`@^ 年地面沉降速率

C+9DK#F),-'7='+-/,5/%)(/+,O/L2073%0.B`@B (0 B`@^

""德州市地面沉降速率 1!$ **YC的区域主要

分布在德城区运河街道'广川街道'长河街道'

袁桥镇'赵虎镇'宁津县大曹镇一线以北!面积约

#&< B*

#

!该区沉降中心点位于德城区袁桥镇附近!

多年平均沉降速率为 22%!! **YC&沉降速率为 ,$ '

!$ **YC的区域主要分布在齐河县潘店镇'禹城

市李屯乡'安仁镇'市中街道'十里望回族镇'

张店镇'平原县前曹镇'禹城市辛店镇'临邑县

临盘街道'陵城区郑家寨镇'临齐街道'神头镇'

糜镇'临邑县德平镇一线以西!面积约 ( <55 B*

#

!

该区沉降中心点位于德城区袁桥镇后赵村附近!多

年平均沉降速率为 #<%(< **YC& 地面沉降速率

3,$ **YC的区域主要分布在陵城区'临邑县'

-+&-
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禹城市'齐河县一带!面积约 ! !$2 B*

#

#

B%B#地面沉降防治区划分原则与依据

根据.山东省地面沉降防治规划(#$,#'#$#$

年)/

$,#%

(简称.省规划/)防治区划分原则!将地面

沉降较为明显*经济发达且人口密集的中心城区*

城市规划区*京沪高铁沿线*石济高铁沿线及南水

北调沿线等重要工程建设区划定为重点防治区#

根据.市规划/

$2%

!将现状中心城区及未来城市规

划区划定为重点防治区!同时将高速铁路*南水北

调工程(城市规划区段)向两侧各外扩 , B*作为重

点防治区# 本文综合以上文件资料!基于德州市地

面沉降发育形势及区位优势!根据地面沉降现状和

趋势分析!结合城市建设及经济发展方向!本着把

防治工作重点放到经济发达*人口稠密*交通干线

分布集中*地面沉降发育程度高的地区的原则!综

合考虑地质环境和人为工程两方面因素!对重点防

治区与一般防治区进行划分# 同时!遵循加强重点

地区并兼顾一般地区的原则!部署地面沉降监测*

评价和防治工作$,!%

#

B%K#地面沉降防治分区

#%!%,"重点防治区

重点防治区总面积约 &&! B*

#

!主要包括沉降

发育区*人口密集且经济发达的中心城区*城市规

划区*高速铁路沿线和南水北调沿线(图 2)#

图 "#德州市地面沉降防治分区

C+9D"#O+;+'+0,03*),-'7='+-/,5/1%/;/,(+0,

),-50,(%0*)%/)'+,O/L207

""(,)沉降发育区# 该区地面沉降发育程度高!

多年平均年沉降速率
"

!$ **YC!人口密度大!人类

活动频繁!面积约 #&< B*

#

#

(#)中心城区# 该区人口密度大!地面沉降发

育程度高!重大工程集中!人类活动频繁!面积约

,<$ B*

#

#

(!)城市规划区# 该区经济较发达!地面沉降

发育程度较高!人口密度较大!地下水开采集中!面

积约 <+& B*

#

#

(2)高速铁路沿线# 以区内已经建成的高速铁

路干线为轴!分别向两侧延扩 , B*作为重点防治

区!面积约 #,& B*

#

# 区内已建成高速铁路主要包

括京沪高铁和石济客运专线#

(5)南水北调沿线城市规划区段# 根据.德州

市城市总体规划(#$,,'#$#$)年/

$,2%中.德州市现

代水网规划调水工程布置图/!以南水北调工程为

轴线!向两侧分别外扩 5$$ *作为重点防治区# 结

合地面沉降发育程度及人类活动频繁程度等情况!

将南水北调沿线城市规划区段划为重点防治区!面

积约 & B*

#

#

#%!%#"一般防治区

主要为人口密度较低的平原地区!目前开发

强度相对较低!地面沉降相对较轻!面积约

& !(! B*

#

#

!"控沉目标可行性分析

K%@#地面沉降控沉目标

.市规划/

$2%根据区域地质环境条件*地面沉降

现状及发展趋势!结合当地经济*社会发展水平及

替代水源条件!综合确定了各防治区地面沉降防治

目标!具体包括 # 项控沉技术指标" 区域地面沉降

速率(即区域地面沉降年均沉降量!用区域范围内

每年发生的地面沉降总体积与区域面积的比值表

示)和沉降中心地面沉降速率(即沉降中心每年沉

降量!用区域内每年最大沉降数据表示)

$,5 :,<%

#

(,)重点防治区目标# #$#$ 年!区域地面沉降

速率控制在 !5 **YC以内!沉降中心沉降速率控制

在 2$ **YC以内& #$#5 年!区域地面沉降速率控制

在 #5 **YC以内!沉降中心沉降速率控制在

!5 **YC以内#

(#)一般防治区目标# #$#$ 年!区域地面沉降

速率控制在 #$ **YC以内& #$#5 年!区域地面沉降

-&&-
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速率控制在 ,$ **YC以内#

K%B#地面沉降控沉目标可行性分析

!%#%,"区域地面沉降速率计算方法

根据.省规划/

$,#%

!区域地面沉降速率的计算

公式为

2

C

D

#

)

B D,

C

B

#

)

B D,

%

B

D

#

)

B D,

2

CB

%

B

#

)

B D,

%

B

! (,)

式中" 2

C

为年沉降速率(年均沉降量)!**YC& C

B

为

第 B个地面沉降分区的沉降体积!,$

(

*

!

& 2

CB

为第 B

个地面沉降分区的年沉降速率!**YC& %

B

为第 B 个

地面沉降分区的面积!B*

#

#

在实际工作中!将每一地面沉降分区内发生的

沉降视为均匀的!并选取各分区沉降量的中值进行

计算#

!%#%#"区域地面沉降速率控沉目标可行性分析

按照上述计算方法!以 ,$ **YC为间隔线进行

沉降速率计算分区(图 5)!计算德州市地面沉降

速率#

图 !#德州市 B`@B(B`@^ 年地面沉降速率计算分区

C+9D!#_0,+,9 03*),-'7='+-/,5/%)(/

5)*57*)(+0,+,O/L2073%0.B`@B (0 B`@^

""将各分区地面沉降速率计算结果(表 !)与.市

规划/

$2%控沉目标要求进行对照分析!其中分区面

积依据德州市 #$,#'#$,< 年地面沉降速率计算分

区图(图 5)计算得出!重点防治区和一般防治区区

域沉降速率由公式(,)求得#

表 K#德州市 B`@B(B`@^ 年各分区地面沉降速率计算结果

4)=DK#$)*57*)(+0,%/'7*('03%/9+0,)*

*),-'7='+-/,5/%)(/+,O/L2073%0.B`@B (0 B`@^

防治分区
分区

编号

分区面积

%

B

YB*

#

分区沉降速率

2

CB

Y(**-C

:,

)

分区沉降体积

C

B

Y(,$

(

*

!

)

重点防

治区

K

W,

#&(%55 !5 ,$ !<&%#5

K

W#

#22%&$ #5 ( ,##%5$

K

W!

!,5%#+ ,5 2 <#&%#$

K

W2

#+%&$ ,5 2!!%5$

K

W5

,$+%5! 5 52#%(5

一般防

治区

K

0,

"<%25 #5 ",+(%#5

K

0#

$%(! #5 ,5%<5

K

0!

!%,2 #5 <+%5$

K

02

#,2%<2 #5 5 !(+%5$

K

05

# (&(%2, ,5 2$ 22(%,5

K

0(

#%25 ,5 !(%<5

K

0<

! $<5%(2 ,5 2( ,!2%($

K

0+

, 5&<%&! 5 < &+&%(5

K

0&

$%!2 5 ,%<$

K

0,$

, <(!%,, 5 + +,5%55

""#$,#'#$,< 年重点防治区地面沉降速率计算

结果为 ##%!2 **YC(由分区沉降体积总和Y分区面

积总和所得)!该区域地面沉降速率已满足.市规

划/

$2%

#$#5 年控沉目标要求# 故在规划期内!在实

行最严格的水资源管理制度条件下!可确保地面沉

降速率不增长!重点防治区控沉目标可实现#

#$,#'#$,< 年一般防治区地面沉降速率计算

结果为 ,,%(5 **YC(由分区沉降体积总和Y分区面

积总和所得)!近期(#$#$ 年)目标已实现!距中远

期(#$#5 年)目标相差 ,%(5 **YC# .实施方案/

$<%

要求!至 #$#5 年!对深层地下水实现全部压采!按

照压采方案及压采量!中远期目标也可实现#

!%#%!"沉降中心地面沉降速率控沉目标可行性分析

#$,#'#$,< 年监测资料$,$ :,,%显示!德州市沉

降中心点位于德城区袁桥镇附近!多年平均沉降速

率为 22%!! **YC# 基于此!对该点地面累计沉降

量进行预测#

(,)水位预测# 利用距沉降中心点较近的跃华

中学水位标高和多年开采量数据(表 2)!进行水位预

测# .实施方案/

$<%要求!至 #$#5 年!对深层地下水

实现全部压采# 根据调查!漏斗中心水位点所在德

城区开采地下水的主要用途是生活饮水和企业生产

用水!在压采过程中可能会出现开采井漏封现象!故

对压采方案预计压采量进行漏封折算!折算系数为

5q(表 5)#

-$$,-
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表 "#沉降中心 B``X(B`@A 年水位标高和开采量统计

4)=D"#a)(/%*/;/*),-.+,+,9 '5)*/+,(2/

'7='+-/,5/5/,(/%3%0.B``X (0 B`@A

监测年份 水位标高Y* 年开采量Y(万*

!

-C

:,

)

#$$( :<$%(& ! !&<%$$

#$$< :<5%5( ! !(<%$$

#$$+ :<+%$+ ! !($%$$

#$$& :+5%5< # $($%$$

#$,$ :+!%(2 # $,$%$$

#$,, :+2%!, # <+$%$$

#$,# :+2%&! 2#5%$$

#$,! :+5%&+ 2$+%$$

#$,2 :+(%$& 5<2%$$

#$,5 :+<%5< !25%($

#$,( :+<%$# !2<%,$

#$,< :+<%5+ 2+2%,#

#$,+ :+<%#& 2#(%(#

表 !#沉降中心 B`@b(B`B! 年开采量预测

4)=D!#E+,+,9 '5)*/30%/5)'(+,(2/'7='+-/,5/

5/,(/%3%0.B`@b (0 B`B!

年份 规划开采量Y(万*

!

-C

:,

) 折算开采量Y(万*

!

-C

:,

)

#$,& !(!%$&$ !(&%,#

#$#$ !$#%5<5 !,,%(#

#$#, #2#%$($ #52%,#

#$## ,+,%525 ,&(%(#

#$#! ,#,%$!$ ,!&%,#

#$#2 ($%5,5 +,%(#

#$#5 $%$$$ #2%,#

""利用FM*XPHN软件!采用折算开采量对 #$#$ 年

(第 ,(+ 个月)和 #$#5 年(第 ##+ 个月)地下水水位

进行预测(图 ()# 根据数据分析!#$#$ 年地下水水

位为:+<%( *!#$#5 年地下水水位为:++%+ *#

(注" , 万*

!

YCv$%!,< BGY@)

图 X#沉降中心水位及开采量预测

C+9DX#:%/-+5(+0,03?)(/%*/;/*),-.+,+,9

'5)*/+,(2/'7='+-/,5/5/,(/%

""(#)相关关系分析及沉降量预测# 利用水位标

高*多年开采量及多年累计沉降量数据做图!利用

UhS/9的数据分析功能进行回归分析!其拟合度判

断系数=

#为 $%&(5 #!5 ,#$ 525 5<!拟合程度较高#

地面累计沉降量预测公式为

% v:<#,%#+ :#$%5$A:$%,+F# (#)

式中" %为地面累计沉降量!**& F为沉降发生期

间的累计开采量!万*

!

& A为对应的水位标高!*#

将 #$#$ 年及 #$#5 年累计开采量及水位标高

数值(表 5*图 ()代入!得出地面累计沉降量分别

为, $,+%2 **和 , $&2%+ **# 根据德州市多年

水准监测数据!计算 #$,#'#$,< 年沉降中心累计

沉降量约为 &,! **# 在沉降中心位置不变的条

件下!根据累计沉降量!计算 #$,<'#$#$ 年年均

沉降速率为 !5%,! **YC!#$#$'#$#5 年年均沉降

速率为 ,5%#+ **YC!其沉降中心沉降速率均低于

.市规划/

$2%的要求!控沉目标可以实现#

2"地面沉降防治存在的问题及建议

"%@#存在的问题

(,)地面沉降联防联控机制有待健全# 地面沉

降防治工作具有区域性!同时涉及国土*水利*交

通*住建*气象等多个部门!要求各区政府间*各部

门间*各相关单位间做到联防联控# 目前!地面沉

降数据的分享率低!监测设施共享率低!造成监测

数据利用率不高!测量工作重复进行# 因此!应合

理提高沉降监测数据的共享率!进一步健全地面沉

降联防联控机制#

(#)地面沉降监测手段及监测频率有待提高!

防治经费缺乏保障# 目前!地面沉降监测周期不固

定!省内各地监测时间及周期不统一!无法形成系

统*长效的测量数据供地面沉降机理研究# 地面沉

降防治尚未形成稳定的资金投入渠道!没有资金保

障!地面沉降监测网络建设*地面沉降定期监测*地

面沉降机理研究等工作都相对滞后!影响了地面沉

降防治工作的进度#

(!)地面沉降成因机理及危害研究尚不深入#

由于资料及技术支撑所限!目前对地面沉降机理的

研究只是定性分析!即明确了造成地面沉降的原

因!但各成因的影响因子大小尚无较准确的定量分

析# 地面沉降危害尚不明确!因而未能引起大众的

-,$,-
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重视!应进一步对地面沉降的长远危害进行预测!

明确其不可逆特性!推动对地面沉降的深入研究#

(2)地面沉降治理欠缺# 在地面沉降防治中!

重+防,轻+治,# 地下水压采方案的实施!对预防

地面沉降进一步恶化起到了很大的推动作用!但对

已形成的区域不均匀沉降未能采取有效的治理措

施# 目前!沉降治理方式单一!治理技术尚不成熟#

尽早开展对地面沉降治理的研究!可为地面沉降问

题突显时提供应急方案#

"%B#建议

(,)健全监测网络!确保常态化监测# 地面沉

降机理研究和防治措施研究都离不开基础监测数

据的支撑!系统*连续*真实可靠的地面监测数据可

为地面沉降宏观及微观机理研究提供支撑# 地面

沉降监测网络的完善及地面沉降常态化监测是地

面沉降防治的基础性工作!只有掌握大量系统*有

效的第一手数据!才能为地面沉降防治工作提供

支撑#

(#)地下水限采*控采到位# 深层地下水超量

开采是地面沉降主要原因# 对地下水超采进行综

合整治!改善地下水生态环境!增加地下水源的储

备总量!不仅对地面沉降治理具有重要意义!同时

对实现地下水资源可持续利用!保障德州市非常时

期用水和应急供水!也具有重要的现实意义和长远

的战略意义# 确保地下水限采*控采到位!改善深

层地下水超量开采情况!可有效遏制地面沉降的

发展#

(!)加大地面沉降知识宣传# 鼓励并支持有关

地面沉降防治科学技术的研究!推广先进的地面沉

降防治技术!普及地面沉降危害及防治科学知识#

利用多种媒体!通过各种形式!加强有关地面沉降

灾害防治和地下水资源保护的政策*法规和科普知

识的宣传教育!普及地面沉降长期潜在*难以逆转

的危害性!加强公众对地面沉降防治工作的重要

性*必要性和迫切性的认识!进一步增强防治地面

沉降的意识$,+ :##%

#

5"结论

(,)#$,#'#$,<年近 5 C沉降资料表明!德州市

地面沉降速率已控制在 5$ **YC之内!沉降中心位

于袁桥镇附近# 地面沉降速率1!$ **YC的区域主

要分布在德城区一带!面积约 #&< B*

#

& 地面沉降速

率为 ,$ '!$ **YC的区域分布在德州市大部分地

区!面积约 ( <55 B*

#

& 地面沉降速率3,$ **YC的

区域主要分布在德州东南一带!面积约 ! !$2 B*

#

#

(#)将德州市沉降发育区*中心城区*城市规划

区*高速铁路沿线*南水北调沿线城市规划区段划

为重点防治区!其他区域划为一般防治区#

(!)按照区域地面沉降计算方法!在最严格的

水资源管理制度条件下!德州市重点防治区和一般

防治区的控沉目标均可实现& 利用 FM*XPHN软件及

回归分析方程对德州市地下水开采量进行控采预

测分析!结果表明!沉降中心地面沉降速率的控沉

目标也可以实现#
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