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地下水是人类赖以生存和发展的基础资源。 苏锡
常地区长期过量开采地下水产生了较严重的地质灾

害，探讨地下水禁止开采后的地质环境效应、掌握不同
类型地下水开采和地面沉降的内在联系和客观规律，
是科学开发和保护苏锡常地区地质环境的关键和依

据，对于苏锡常地区的资源、环境和社会和谐发展具有
十分重要的意义。

1 基本情况

苏锡常地下水禁采区系指苏州市、无锡市、常州市
所辖行政区域，但宜兴市、金坛市、溧阳市除外（以下称
“苏锡常地区”）。 该地区北滨长江、南临太湖，总面积
12 970km2，多年平均降水量 1 200mm 左右，是著名的
江南水乡，区内地势平坦低洼，江、河、湖、荡密布，水域
面积达 4 896.53km2，占全区总面积的 37.8%。 该地区
位于我国东部沿海长江三角洲 “T”型经济区内 ，交
通十分发达，区位优势明显，是我国人口最稠密、经
济最发达、城市化及工业化程度最高的地区之一。 据
统计，区内常住人口为 1 853.9 万人，地区生产总值达
13 948.9亿元，人均地区生产总值 7.5万元。
依据地下水在含水介质中的赋存条件、 水理性质

及水力特征， 苏锡常地区地下水可划分为松散岩类孔
隙水、 碳酸盐岩类岩溶裂隙水和基岩构造裂隙水三大
类。 其中松散岩类孔隙水自上而下可依次划分为潜水

含水层（组）和第Ⅰ、第Ⅱ、第Ⅲ承压含水层（组）。 第Ⅱ
承压含水层富水性好、水质优良、分布广泛[1]，是该区地
下水的主采层。但该含水层水文地质条件南北迥异。常
州~江阴、 张家港-常熟-太仓北部沿江带为长江新三
角洲平原区。自第四纪以来，一直为长江河床的活动区
域，堆积有厚度 180~300m 的松散物，岩性以粗颗粒的
粉细砂、中粗砂、含砾中粗砂为主，含水砂层极为发育。
同时， 由于长江部分主泓线直接切割第Ⅰ承压含水砂
层顶板， 使沿江带地下水与长江水之间水力联系极为
密切，地下水补给条件较好，所蕴藏的地下水资源极为
丰富。 南部太湖平原区虽含水层厚度、岩性、补给条件
总体劣于北部长江新三角洲平原区， 但该地区以中更
新世长江古河道层积砂层为主体， 沉积有厚 30~50 m
的细砂、含砾中粗砂层，赋存有丰富的地下水资源。

2 地下水禁采历程

2.1 地面沉降发展历史
苏锡常地区地下水具有水质良好、不易被污染、分

布广泛以及便于利用的特点， 因此地下水也成为该地
区重要的供水水源。 随着苏锡常地区城乡经济的高速
发展，对水资源的需求量大增，加之地表水体污染愈发
严重导致的水质型缺水，地表水源供水设施的投资、运
行和维护费用逐渐提高，进而长期过量开采地下水，诱
发了严重的区域性地面沉降和地裂缝等地质灾害。
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摘　要：苏锡常地区是我国地下水超采、引发地质环境问题比较严重的地区之一。 回顾了苏锡常地区地
下水禁采历程，对禁采后出现的地质环境进行了效应分析，并从不同类型地下水开采和地面沉降的内在
联系和客观规律的角度，科学理性地分析了“禁采令”存在的不足，对该区域进一步做好地下水资源可持
续开发利用与保护提出了建设性意见。
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图 2 苏锡常地区地面沉降发展变化图

Fig.2 The changes of land-surface subsidence in the Suzhou-Wuxi-Changzhou area

常州市
武进市

600

20
0

600

无锡市
锡山市

200600

200

苏州市
吴县市

苏州市
吴县市

600 600

1000

200

200

吴江市

盛泽镇

200

200

1985 年地面沉降图

常州市
武进市

1000
600

600
1000

吴江市

无锡市
锡山市

无锡市
锡山市

1000

张家港市

常州市
武进市

苏州市
吴县市

1000

1000

常熟市

1991 年地面沉降图 2000 年地面沉降图

600

常州市

太仓

吴江市

盛泽镇

600

200盛泽镇

＞1000mm

600-1000mm

200-600mm

图 例

苏锡常地区地面沉降经历了缓慢、显著、急剧沉降
等几个阶段，与同时期地下水的少量开采、大量开采、
超量开采相对应。 20世纪 60年代初期，苏锡常地区地
下水开采量集中在苏州、无锡、常州 3 个中心城市，且
开采量较小，地下水埋深基本处于天然状态。 70 年代
后，深层地下水的开采开始形成规模。最初是三大城区
开采井数和开采量急剧上升并迅速进入超采状态 （年
开采量约 1.8×108m3），与此相应，城区第Ⅱ承压水水位
大幅下降， 至 80年代中期，35m 水位埋深等值线已将
苏锡常三市连在一起，面积达 1 500km2。 80 年代中期
以后， 苏锡常三市地下水开采迅速扩展到外围广大乡
镇地区，开采井数和开采量急剧上升（见图 1），至 1995
年达到高峰（累计开采井数达 4 800 多眼，年开采量高
达 4.5×108m3），水位降落漏斗面积达 5 500km2，漏斗中

心最大水位埋深达 80余 m（锡西前洲、洛社一带）。 至
2000年地下水埋深已接近 88m[2]。
随着地下水开采规模的与日俱增、 水位埋深的持

续下降，地面沉降的范围和程度也随之扩大，苏锡常地
区地面沉降发展变化如图 2所示。至 2000年累计沉降
量大于 200mm 的区间面积约占苏锡常地区总面积的
一半，而 500mm 等值线面积超过 1 500km2，已圈合了
苏州、无锡、常州 3个中心城市[3]。 同时，因为不均匀沉
降。 常州东部~无锡西部~江阴南部地区由于不均匀沉
降形成了 13处地裂缝[4]。
2.2 地下水禁采政策出台
苏锡常地区地下水超采导致地面沉降等地质灾害

的问题引起了社会各界的高度关注， 江苏省政府在
1995 年划定了苏锡常地下水超采区，决定对超采区内
的地下水实行限制开采， 苏锡常地区地下水开采量终
于进入负增长状态， 以平均 3 000×104m3/a 的速率递
减， 开采量由 1995 年的 4.5×108m3下降到 1999 年的
3.36×108m3，水位下降速率趋缓，局部地区水位开始缓
慢回升[5]。
但由于地下水过量开采的滞后效应，地面沉降、地

裂缝灾害仍在继续发展，地质灾害未能得到根本控制，
对当地经济社会发展和人民群众生活造成不良影响，
特别是 1999 年太湖流域发生的超历史特大洪涝灾害
中，地面沉降扩大了洪涝灾害肆虐范围，加剧了洪涝灾
害影响程度。 这些问题引起了社会各界的广泛关注。
2000 年 8 月 26 日，江苏省人大常委会颁布了《关于在
苏锡常地区限期禁止开采地下水的决定》， 要求 2005
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图1 苏锡常地区1960~2000年深层地下水开采过程图

Fig.1 The deep groundwater pumping process in the

Suzhou-Wuxi-Changzhou area from 1960 to 2000
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年 12月 31日前在苏锡常地区全面禁止开采第Ⅱ承压
及其以下含水层的地下水， 以地方立法的形式明确了
禁采工作的主体责任、实施时间、完成目标和法律责任
等。 江苏也成为国内通过地方立法手段确定地下水禁
采工作目标、程序和要求，实现对地面沉降控制的第一
个省份。
经过苏锡常地区各级政府和社会各界 5 年的努

力， 地下水禁止开采工作如期完成， 至 2005年 10月
底，苏锡常地区 4 917 眼深井，除经省政府批准保留的
86眼特殊行业用井外， 其余 4 831眼井全部实施了封
填。 其中苏州市 2 798眼、无锡市 1 100眼、常州市 933
眼。地下水开采量 2000年为 2.88×108m3，到 2005年仅
为 0.26×108m3，目前年开采量不足 700×104m3，彻底扭
转了无序盲目开采的混乱局面。

3 禁采后地质环境效应分析

自 2000年地下水禁采以来，苏锡常三市平均水位
埋深由 46m、58m、50m 升至 20m、44m、42m，绝大部分
地区升幅超过 20m。40m水位降落漏斗面积由 2000年
的近 4 000km2缩小至 2009 年的 1 200km2， 基本实现
了地下水水位全面回升的目标。 不同时期第Ⅱ承压水
位埋深面积见表 1。
地下水禁采明显改善了苏锡常地区地质环境。 地

面沉降得到有效遏制， 地面沉降速率由禁采初期的以
10~40mm/a为主（局部地区高达 80~120mm/a），减缓至
目前的以小于 5mm/a 为主， 累计遏制了近 900km2的

地面沉降。已有地裂缝活动性明显减弱，且未出现新的
地裂缝。

4 禁采政策存在的不足

禁采政策为苏锡常地区地质环境的改善起到了关

键作用，但经过十余年的实践检验，应该看到它还存在
以下不足：

（1）未考虑水文地质差异。 从水文地质来看，苏锡
常南北水文地质条件迥异。 北部沿江为长江新三角洲
平原区，南部为太湖平原区。长江新三角洲平原区紧靠
长江， 水文地质条件得天独厚， 为长江古河道沉积地
区，含水砂层厚达 80~150m，历年来水位埋深多在 15m
以下。地下水禁采令未考虑这种水文地质条件的差异，
采用一刀切的方法不利于沿江带地下水资源的合理开

发利用。
（2）未发挥地下水作为应急备用水源的功能。 地

下水作为具有多年水量丰枯调节能力、 上覆松散地
层天然渗滤保护等特点。 相比地表水，地下水在水质
和水量方面具有更好的稳定性和优越性。 国外发达
国家的普遍做法就是利用地下水的优势， 建立地下
水应急备用水源地。 苏锡常北部沿江为长江古河道
沉积地区，水文地质条件得天独厚，赋存的水量极为
丰富，具备建立应急供水水源地的客观条件。 禁采令
的贯彻实施中未考虑到地下水可作为应急备用水

源，一概禁采地下水，未能发挥地下水作为补充备用
水源的功能。

（3）禁采目的层不明确。 苏锡常地面沉降的产生
主要是由于长期大量开采松散岩类孔隙水， 造成砂
层中的孔隙水压力降低导致地层内部压力失衡，含
水层本身及其上覆地层被压密而引发的。 地面沉降
的幅度主要取决于含水层及其顶底板的可压缩性和

地下水水位的下降幅度。 地裂缝灾害主要由地面的
不均匀沉降引起。 而深部基岩地下水因埋藏于基岩
裂隙中，含水层可压缩性小，开采后引发地面沉降的
可能性极小。
由于禁采令未明确禁止开采第Ⅱ承压以下地下水

仅指松散岩类孔隙水，不包括深部基岩地下水，各地水
行政主管部门在贯彻执行禁采令过程中本着从严的原

则对深部基岩地下水也一并禁采。 将深部基岩地下水
一并禁采的行为与该禁采令的初衷有一定偏差。

表 1 苏锡常地区不同时期第Ⅱ承压水位埋深面积对比表
Table 1 Comparison of water table-area forⅡconfined aquifer in the Suzhou-Wuxi-Changzhou area

年份

<20m 20~40m 40~60m 60~80m >80m

面积

/km2
比例

面积

/km2
比例

面积

/km2
比例

面积

/km2
比例

面积

/km2
比例

2000

2005

2009

1 163

2 384

3 793

14.2%

29.1%

46.3%

3 308

4 407

3 208

40.4%

53.8%

39.1%

2 597

877

706

31.7%

10.7%

8.6%

895

473

489

10.9%

5.8%

6.0%

234

55

-

2.8%

0.7%

-

60
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5 可持续开发利用与保护策略探讨

苏锡常地区地下水禁采是非常时期的非常之举，该
举措为实现地面沉降在短时间内的快速“刹车”做出了
巨大贡献。然而，在经历“超采~限采~禁采”之后，我们既
要深刻认识到地下水资源的有限性—绝不是 “取之不
尽、用之不竭”，可以无节制地开采和利用；也要充分认
识到地下水资源的可再生性—不是一点都不能用，关键
是如何把握量和度， 从而实现地下水资源可持续利用。
从资源环境可持续利用的角度考虑，找到地下水资源开
发、地质环境保护和社会发展相协调的优化方案，保持
地下水资源环境的生态平衡。 在历经多年禁采，地面沉
降已明显减缓的今天， 继续坚持禁采深层孔隙水的同
时，应按地下水资源赋存和分布规律，从以下两个方面
进一步加强苏锡常地区地下水资源开发利用与保护。

（1）有序开发深部基岩地热水。地下水既具有环境
属性，又具有资源属性。 对地质环境有效保护的同时，
最大限度地实现其经济价值， 才更符合地区社会经济
的科学发展。
基岩地热水是清洁、高效、无污染的地下能源和

水资源，在自然资源日趋紧缺的今天，开采地热水不
仅可以促进经济科学发展，更可以节约资源，造福于
民。 苏锡常地区中生代和古生代的石灰岩地层分布广
泛，其埋藏深度 500~3 000m 不等，上部覆盖有近千米
厚的泥岩（红层）或火山岩，区内大部分地区兼备地热
水形成的三要素—盖、储、热，存在规模可观的基岩地
热水资源。
苏锡常地区地面沉降主要是由于强烈开采地下

水，造成地下水位急剧下降导致含水层内部压力失衡，
含水层本身及其上覆地层被压密而引发。 地面的不均
匀沉降则会进一步诱发地裂缝灾害。可见，地面沉降发
生在孔隙承压水开采区， 而深部基岩地热水因埋藏于
基岩裂隙中，开采后含水层本身压缩的可能性极小。基
岩地热水埋藏深度大部分在 1 000m以下，与上部孔隙
水含水层隔有数百乃至上千米厚的泥岩、 泥砂岩或火
山岩地层，两者之间无水力联系。地热水主要由大气降
水从山区补给， 径流运动主要在深部的地热含水层内
部进行， 对其进行有序的科学开采不会影响上覆孔隙
水的压力平衡而引起含水砂层压缩变形和粘性土释水

压密，故不会引发地面沉降、地裂缝等地质灾害。
（2）切实加强地下水应急备用水源地建设。长江是

苏锡常地区沿江市、县唯一饮用地表水源，然而长江水

质影响因素众多，易受突发性水污染事件影响。地下水
具有水质好、防污能力强和可调节等优点，加之苏锡常
地区高度集中的区域供水方式， 深层地下水资源作为
应急供水水源的战略地位凸显。 2007 年，太湖蓝藻大
面积爆发，在危急形势下无锡市果断启用 28口备用深
井向附近居民供水，对于缓解水危机起到了重要作用。
苏锡常南北水文地质条件迥异。 常州-江阴、张家

港-常熟-太仓北部沿江带为长江新三角洲平原区，自
第四纪以来一直为长江河床的活动区域， 堆积有厚度
180~300m的松散物，岩性以粗颗粒的粉细砂、中粗砂、
含砾中粗砂为主，含水砂层极为发育。 同时，由于长江
部分主泓线直接切割第Ⅰ承压含水砂层顶板， 使沿江
带地下水与长江水之间水力联系极为密切， 地下水补
给条件较好，所蕴藏的地下水资源极为丰富。南部太湖
平原区虽含水层厚度、岩性、补给条件总体劣于北部长
江新三角洲平原区， 但在中更新世时期长江古河道流
经该区域，沉积有厚 30~50m 的细砂、含砾中粗砂层，
赋存有较丰富的地下水资源。 苏锡常全区第Ⅱ承压地
下水年可开采量达 7 793×104m3， 且大部分水质良好，
符合国家生活饮用水标准。
因此， 在长江新三角洲平原区建设数个日供水规

模在 10~30×104m3的集中式地下水应急备用水源地，
与现有区域供水设施相衔接， 在长江水源地受突发性
水污染事件影响停止供水时启用， 重点保障居民生活
用水；在南部太湖平原区有序、分散建设地下水应急备
用深井， 在太湖水源地受到突发性水污染事件影响停
止供水时启用，作为集中式应急用备用水源地的补充，
从而提高苏锡常地区应对突发性水污染事件的饮用水

战略储备能力。

6 结语

20 世纪末， 苏锡常地区长期超采深层地下水资
源，导致了一系列环境地质问题。尤其是苏、锡、常中心
城市地面沉降严重， 给该区经济发展造成巨大损失。
2000 年以来实施的苏锡常地区地下水禁采措施成效
显著，地质环境状况明显好转，地下水位普遍回升，地
面沉降逐年减缓。在历经多年禁采、地面沉降已明显减
缓的今天，在继续坚持禁采深层孔隙水的同时，应按地
下水资源赋存和分布规律，有利、有度地开发利用地热
水资源，并将深层地下水资源作为应急供水水源，这对
今后科学保护和开发利用苏锡常地区地下水具有重要

指导意义。
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Effect Analysis and Protection Strategy after Banning Groundwater Pumping in
Suzhou-Wuxi-Changzhou Area

JIANG Yong1, YANG Guilian2,3, CHANG Benchun1, ZHANG Shuan2,3

(1. Water Resources Service Center of Jiangsu Province, Nanjing 210029, China; 2. Bureau of Hydrology, MWR, Beijing 100053, China;
3. Groundwater Monitoring Center, MWR, Beijing 100053, China)

Abstract：Groundwater over pumping brought some serious geological environmental problems in the Suzhou-Wuxi-Changzhou area. This pa -
per sorted out the banning course and analyzed the effect after banning groundwater pumping. From the relation and internal law of different
types of groundwater pumping and land-surface subsidence, rationally scientific and rational analysis on some shortages of banning command
was done. Some constructive opinions and strategies were advanced in sustainable utilization and protection of groundwater in the area.
Key words：Suzhou-Wuxi-Changzhou area; groundwater; effect after banning groundwater pumping; protection strategy
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