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江阴南部地区地下水禁采效应分析
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摘要：简要介绍了江阴南部地区地质、水文地质条件、地下水开发利用及封井情况，阐述了区内地下水水位动

态及地面沉降速率的变化趋势，对地下水禁采所产生的水位及环境效应进行了分析与总结。初步认为：江阴

南部地区地下水开采量主要来自含水层的重力释水，地面沉降量主要为含水砂层的压缩变形量，地面沉降与

地下水开采间的关系尤为密切，表现为地下水禁采后随着水位的缓慢回升，地面沉降速率迅速减缓。
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江阴市位于江苏省东南部长江河口带南侧，自

然地理条件优越，经济实力雄厚。随着经济的高速

发展，为满足日益增长的用水需求，自 !$ 世纪 ;$ 年

代初期开始，江阴市地下水长期处于超量开采状态，

多年来地下水水位持续下降，特别是江阴南部地区

（月城—峭岐—长寿—华士一线以南地区）开采尤为

强烈，禁采前漏斗中心水位埋深已超过%$=［9］。

由于江阴南部地区地下水含水系统处于一种封

闭状态，补给条件较差，地下水开采量主要来自含水

层的重力释水，致使局部地段已处于“疏干开采”状

态，因水位大幅持续下降而诱发的地面沉降地质灾

害不断恶化［!］。

为保护有限的地下水资源，缓解地面沉降灾害，

!$$$ 年江苏省政府作出了苏锡常地区 # 年内全面

禁止开采深层地下水的决定。近年来的水位动态监

测资料及地面高程测量资料反映，禁采后南部地区

水位逐年回升，地面沉降速率迅速减缓。江阴南部

地区封闭式的水文地质条件决定了该地区地下水开

采与地面沉降关系尤为密切，研究该地区禁采后所

产生的地质环境效应对本地区乃至整个苏锡常地区

具有一定的现实意义。

B 地质及水文地质条件

江阴市位于长江下游，地处苏锡常“金三角”地
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带，总面积 !"#$% &’(。区内地势西南低、东北高，西

南部以圩区及平原为主，地面高程 ( ) %’；东北部以

基岩残丘及高亢平原为主，地面高程分别为 %* )
(**’ 和 % ) "’。

受构造运动及海进海退的影响，江阴市第四纪

沉积环境比较复杂，沉积物厚度主要受基底构造和

古地貌形态所控制，一般变化于 +,* ) +#* ’ 之间，

具平原区厚、山丘地带薄，凹陷区厚、隆起带薄的变

化规律。在第四纪松散地层中发育有潜水、第!、

"、#承压 - 个含水层组，其中由中更新世沉积砂层

组成的第"承压含水层是区内的主要开采层。含水

砂层岩性主要为细砂、粉细砂，间夹亚砂土、亚黏土

薄层，颗粒较细，砂层厚度 +% ) ," ’ 不等。含水层

富水性较好，单井涌水量一般为 + *** ) ( *** ’, . /，

局部小于 + *** ’, . /。但由于南部地区中更新世长

江古河道相沉积以廊道式沉积为主，沉积区域明显受

南北两侧基岩隆起的控制，砂层厚度由古河道中心向

两侧呈明显变薄趋势，至山前地带含水砂层趋向尖

灭，且"承压上部晚更新世和全新世沉积物以黏性土

为主，含水砂层发育较差，导致第"承压含水层处于一

个较为封闭的状态，地下水的补给条件较差。

! 地下水开发利用及封井情况

江阴市深层地下水的开采始于 (* 世纪 "* 年

代，随着乡镇工业和城市化建设的迅速发展，地表水

遭受污染严重，地下水开采量与日俱增，至 !* 年代

中期开采达到高峰。由于地下水长期处于超量开采

状态，水位持续下降，进而引发了地面沉降、地裂缝

等一系列环境地质问题［,］。此后地方政府加强了地

下水开采的管理力度，对部分超采区的开采量加以

压缩，地下水开采出现了缓慢减少的态势。为了有

效控制日益恶化的地质环境，江阴市在 (**+ 至 (**%
年期间共封闭深井 -0* 多眼，地下水开采量由禁采

前的每年 (!** 多万 ’, 下降至零（图 +）。

图 " 江阴市历年来地下水开发利用变化趋势

# 地下水禁采后水位恢复效应分析

江阴市深层地下水水位多年来一直呈持续下降

的趋势，(* 世纪 !* 年代中期在开采达到高峰时，地

下水水位降幅也达最大值。+!!0 年压缩开采后，地

下水水位急速下降的趋势得以缓解，局部地区地下

水水位还有所回升。(**+ 年禁采后，江阴市地下水

水位出现全面回升态势，但因含水系统处于相对封

闭状态，补给条件较差，禁采后水位并没有象预先想

象的那样很快恢复，而是呈缓慢回升的态势（图 (）。

图 ! 江阴市南区历年水位变化趋势

从区域水位降落漏斗的变化趋势来看，禁采后

漏斗区形态明显缓和，与 (*** 年禁采前相比，0* ’
水位埋深降落漏斗区面积已由原来的 (#( &’( 缩小

至 ++" &’(；%* ’ 埋深漏斗区范围由原来的 -,, &’(

缩小至 ,*! &’(；-* ’ 埋深漏斗区范围也由原来的

%,% &’( 缩小至 -*# &’(（图 ,）。

图 # 江阴市主采层禁采前后水位降落漏斗演变

$ 地下水禁采后地质环境效应分析

地面沉降主要是由于过量开采孔隙承压水，地

层中形成有效应力所致［-］。大量监测数据表明，苏
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锡常地区主采层（第!承压含水砂层）及其顶底板软

土层是压缩变形的主要层位［!""］。由于江阴南部地

处祝塘凹陷，基底起伏不平，导致含水层被切割，加

之其东部为基岩隆起区，成为隔水边界，使得该地区

地下水在开采状态下，能够获得的补给量很少，相对

隔水边界加快了承压水头的下降速度，致使含水砂

层长期处在较大应力失衡状态，而导致含水砂层压

缩固结［#］，而该地区第!承压含水层顶板以冲湖积

相沉积为主，为致密黏土，可塑—硬塑，抗压强度较

高，其产生的压缩变形量十分有限，因此，江阴南部

地区的地面沉降量主要以含水砂层的压缩变形量为

主，表现这一地区地面沉降与地下水开采之间的关

系较之其他地区更为密切。

江阴市地面沉降始发于 $% 世纪 &% 年代初，当

时地面沉降发育轻微。此后，随着地下水开采规模

的不断增大，地下水水位急速下降，并逐渐形成了一

定范围的水位降落漏斗，此时地面沉降急剧发展。

至 ’(() 年，江阴南部不少乡镇区年沉降速率均超过

了 ’%%** + ,，并逐渐与锡西地区沉降漏斗相连，地面

累计沉降量一般超过 "%% **；’((! 年后，在地下水

开采有所控制的情况下，地面沉降速率仍保持在

&%** + , 左右，至 $%%% 年青阳、璜塘、马镇一带的累

计沉降量均已超过 ’%%%**，沉降速率仍在 !% ** + ,
左右。$%%’ 年地下水禁采计划实施以后，江阴南部

地区地下水水位呈现出回升的态势，但由于该地区

主采含水砂层呈相对封闭状态，地下水补给较微弱，

水位回升速度缓慢。在这种低水位持续的动态下，

水应力与土应力仍继续保持在失衡的状态，地面沉

降仍在延续发生，但沉降速率已明显减缓（表 ’、图

)）。监测资料显示，江阴南部大部分地区地面沉降

速率已由最严重的 ’’% ** + , 降至目前的 ’% - $% + ,
之间（图 !）。同时随着地面沉降速率的减缓，地裂

缝地质灾害的发展也得到控制，近年来江阴市没有

发现新的地裂缝灾害点，已发现的地裂缝灾害点也

基本趋于稳定。

表 !

!
!!! !
!!!

江阴南部典型监测点历年地面沉降速率
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综上所述，江阴南部地区含水砂层补给条件较

差，地下水开采量主要来自含水层的重力释水，地面

图 # 江阴南部典型监测点历年地面累计

沉降量趋势

图 " 江阴市地面沉降速率（$%%" 年）

沉降量主要为含水砂层的压缩变形量。地下水禁采

后，随着开采量的逐年减少，水位呈现缓慢回升态

势，而与之关系密切的地面沉降速率迅速减缓，因不

均匀沉降而导致的地裂缝地质灾害也得到有效抑

制，该地区地质环境明显改善。可见，地下水的禁采

工作已取得了初步成效，对促进江阴南部地区经济

和社会建设的可持续发展具有重要意义。
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