
1 问题的提出
下辽河平原地域辽阔，土地肥沃，人口密集，城市

群聚，是国家重点的能源基地、矿产基地和粮食基地，
是东北老工业基地核心部分，在国民经济中占有重要
地位。下辽河平原各主要城市及油田区域及其周围地
下水供水形势极为严竣，是超采及不合理开采引起地
质环境问题集中的部位.地下水降落漏斗主要分布在

沈阳、辽阳、鞍山等城市.随着未来地下水开发利用程
度的不断提高，引发的地质环境问题将更加突出.目
前，在辽河西岸的盘山县东郭苇场，沉降造成苇场泵站
报废、灌区不能正常运行，给芦苇种植、河蟹养殖造成
了严重的影响.特别是由于地面沉降给湿地生态环境
保护造成很大影响，近几年更加严重.红旗灌区芦苇湿
地已在多年前被列入国家级自然保护区.由于地面沉
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摘 要：地面沉降不但影响到下辽河平原地区的经济生产，而且导致湿地逐年退化，对生态环境产生非常严重的影响.该区域没有监
测网络，无法知道具体的沉降范围和大小.为了查清下辽河平原历史地面沉降状况，有效地服务于地方经济发展和环境改善，首次在
下辽河平原区域提出了地形图比对方法.通过搜集不同时期地形图，对同一高程点进行比对，结果表明下辽河平原地区围绕着油田集
中采油区和地下水集中开采区，存在地面沉降现象，最大沉降量达到 3 m.地形图比对有效地解决了下辽河平原无法确定沉降范围和
量级的困难，是一种在没有监测网络的情况下，掌握工作区地面沉降情况的良好方法.
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降，湿地逐年退化，照此发展下去，将对生态环境产生
非常严重的影响［1-3］.综上所述，沉降问题现已非常严
重，如何确定沉降的影响范围和量级尤其重要，是科学
指导地面沉降防治的依据.

2 自然地理概况
下辽河平原位于辽宁省中部，地处辽东及辽西山

地之间，辽北丘陵的西南部，倾向辽东湾，由辽河等水
系冲积而成，地势低平，总体由北向南缓倾，地面总体
标高在 50 m以下，向两侧辽东、辽西丘陵山地过渡地
区地形增高.辽河、浑河、太子河、大凌河、小凌河、绕阳
河汇集本区注入渤海.平原内，地面坡降较小，分布有
大面积沼泽洼地、河滩、牛轭湖等.下辽河平原行政区
划涉及沈阳、铁岭、抚顺、辽阳、鞍山、阜新、营口、盘锦
和锦州 9个地级市，总面积约 23 470 km2.
下辽河平原地处中纬度地带，属暖温带大陆性半

湿润、半干旱季风气候区，年平均降水量为 623.2 mm，
多年平均蒸发量为 1669.6 mm.

下辽河平原区河流发育，有辽河水系、绕阳河水
系、大凌河水系及小凌河水系.在下辽河平原最南端，
辽河入海口处，有著名的盘锦湿地自然保护区，占地
1000 hm2，需要得到很好的保护髴.

3 区域地质概况
下辽河平原是河系运动过程的遗迹，接受地表水

流由外围剥蚀区携带的大量碎屑物质堆积于盆地中，
形成三面环山、一面开口的半封闭式冲积平原.按其形
态与分布位置分为东、西部山前倾斜平原、中部冲积平
原及滨海三角洲平原.

该地区第四系地质结构按本项目划分方案可分为
4层结构.上部结构层为全新统黏土质沉积、粉砂质沉
积，局部为砂砾石；中部结构层为晚更新统沉积，以砂
质粉砂质沉积为主，中下部夹黏土质沉积；下部结构层
为中更新统黏土质、粉砂质及砂砾石质沉积，黏土在
上，粉砂及砂在下，两者各占一半；底部为早更新统沉
积，主要为砂质及砾石沉积物，靠海岸线一侧夹 2层
黏土.

下辽河平原属巨型的山间断陷盆地，以巨厚的第
四系和新近系为主体，组成一个补给、径流、排泄过程
完整的地下含水系统.含水系统的北、东、西部以裸露
的基岩为界，南部则以渤海为界.垂向上厚度巨大，可
分为两个亚系统：第四系松散岩类孔隙水亚系统和新
近系孔隙裂隙水亚系统髵.

4 下辽河平原地区油田及地下水开采情况
辽河油田成立于 1973年，主要分布在辽河中上游

平原以及内蒙古东部和辽东湾滩海地区.已开发建设
26个油田，其中的兴隆台、曙光、欢喜岭、锦州、高升、
沈阳、茨榆坨、冷家等 8个主要生产基地分布在下辽河
平原.截至 2001年底，辽河油田累计探明石油地质储
量 21．38×108 t，生产原油 2．65×108 t，生产天然气 412×
108 m3.

下辽河平原各主要城市周围地下水供水形势极为
严竣，是超采及不合理开采引起的地质环境问题集中
部位.地下水降落漏斗主要分布在沈阳、辽阳等城市.
沈阳地区大规模开采地下水资源始于上世纪 80年代，
主要集中在辽河、浑河扇区.随着工农业生产的发展和
人口增长，需水量成倍增加，供需矛盾日益增长.首山
漏斗随着上世纪 70年代地下水开采量快速增长而形
成，位于辽阳市区的西南部，总面积 309.4 km2，是辽宁
省大型地下水降落漏斗之一.漏斗区所处的水文地质
单元属太子河冲洪积扇.首山漏斗区地下水的补给以
垂向为主，边界侧向径流补给为辅，多年平均地下水综
合补给量为 2.87×108 m3，漏斗区地下水的年可开采量
2.75×108 m3，年实际开采量为 3.12×108 m3，属较重超
采型.

5 地面沉降研究方法的确定
地球表面的海拔标高在一定时期内不断降低的环

境地质现象叫地面沉降，是地层形变的一种形式.地面
沉降有自然的地面沉降和人为的地面沉降.自然的地
面沉降一种是在地表松散或半松散的沉积层在重力的
作用下，由松散到细密的成岩过程；另一种是由于地质
构造运动、地震等引起的地面沉降.人为的地表沉降主
要是大量抽取地下液体所致［4］.
截至 2011年 12月，中国有 50余个城市出现地面

沉降，长三角地区、华北平原和汾渭盆地已成重灾区.
在这种形势下，国家已经形成“空地一体化”的监测体
系，对掌握地面沉降量级，确定沉降范围形成良好的支
撑.下辽河平原地面沉降破坏已经显现，有不断加重的
趋势，历史上既没有系统的监测网络，又没有可靠的监
测数据.利用合成孔径雷达干涉测量技术（InSAR），技
术可行，但成本较高，历时长，至今也没有相关成果.建
立新的监测网络只能确定地面沉降的现状，不能掌握
下辽河平原地面沉降的累积数据和沉降范围.在这种
情况下，有一种能够确定下辽河平原地面沉降量级和
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范围的方法尤其重要.因此，我们搜集了 1958、1977、
1990和 2007年的监测数据，覆盖整个下辽河平原地
形图，利用地形图比对的方法，很好地解决了确定下辽
河平原地面沉降的范围和量级的难题.

6 下辽河平原地面沉降特征
为查清地面沉降现状，我们搜集了 1977及 2007

年的地形图共 166张，覆盖整个下辽河平原23 000 km2，
比对不同时期的高程点 268对.数据显示，下辽河平原
在盘锦、新城子地区均存在大于 2.19 m的沉降区域，
在辽阳、鞍山地区存在大于 1.56 m的沉降区域，在沈
阳、梁山、辽中地区存在大于 0.63 m的沉降区域；在沈
阳个别地区还存在少许升高现象，其他地区基本稳定.
沉降值大于2.19 m的面积有82 km2，沉降值大于1.56 m
的面积有225 km2，大于0.56 m的沉降面积有4 203 km2，
有 540 km2面积存在少许抬升现象（详见表 1）.

通过分析发现，沉降区域主要分布在辽河油田采
油厂和地下水集中开采区.通过高程数据分析可以看
出，在油田集中开采区延曙光采油厂、欢喜岭采油厂、
锦州采油厂出现严重沉降区域，在茨榆坨采油厂有局
部沉降现象.除以上区域外，在首山地下水开采漏斗区
域、沈阳沈北开发区也出现了明显的沉降现象（图 1）.
通过地形图比对，查明了下辽河平原地面沉降分布状
况及沉降量级，为有针对性地开展地面沉降监测并对
其进行科学防治提供了依据.

7 地形图比对的可靠性分析
老地形图上的高程系统为 1956年高程系统，新地

形图上的高程系统为 1985年高程系统，新的比旧的低
0.029 m.为了保证比对的精度，首先将地形图的高程
系统统一到 1985年高程系统.

为确保地形图比对的可靠性，图上比对后，通过实
地调查，将实际不存在的点剔除，只留下固定高程点的
数据，作为有效数据.

通过实地调查，出现地面沉降的区域全部在地下
水开采形成的沉降漏斗区或油田集中采油区.

8 结语
下辽河平原地面沉降由来已久，30年来累积沉降

在 2 m以上的区域 2个，1.56 m以上的区域 1个，最大
值在 0.63 m以上的区域 3个，沉降区域主要集中在油
田集中开采的区域和地下水主要开采区域.通过地形
图比对，有效地掌握下辽河平原地区存在沉降现象区
域的范围和大小，为科学防治地面沉降提供了依据，是
一种在缺少地面沉降监测网络和监测数据的条件下，
确定地面沉降状况的好方法，值得应用和推广.
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表 1 下辽河平原地面沉降数据表
Table 1 Ground subsidence data of the lower Liaohe

River plain

沉降面积/m2

沉降值/m 新城子 鞍山、辽阳 沈阳 梁山 盘锦 辽中 合计

＞2.19 67 15 82

2.19～1.56 122 22 81 225

1.56～0.63 844 200 281 303 1925 650 4206

0.63～0 17950 17950

＜0 540 540

总计 23000

图 1 下辽河平原沉降分区图
Fig. 1 The subsidence zoning of Lower Liaohe River Plain

1—工作区范围（working area）；2—地级市（city）；3—河流（river）；4—铁
路（railway）；5—公路（highway）；6—沉降大于 2.19 m（subsidence more
than 2.19 m）；7—沉降在 1.56~2.19 m之间（subsidence between 1.56 and
2.19 m）；8—沉降在 0.63~1.56 m 之间（subsidence between 0.63 and
1.56 m）；9—沉降 0~0.63 m之间（subsidence between 0 to 0.63 m）；10—

沉降小于 0 m（subsidence less than 0 m）
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