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序

环境地质学是研究与人类有关的地质环境及其问题的科学， 是地质学的一个分支， 是

研究人类活动和地质环境相互作用的学科。 地质环境工作在人类生存和经济社会发展中发

挥着极其重要的作用， 所有的环境问题都与地质环境密切相关。 环境地质学是研究地质环

境的科学， 其任务是在分析地质环境组成要素的特征和变化规律的基础上， 研究人类活动

与地质环境的相互关系， 揭示地质环境问题的发生、 发展和演化趋势， 全面评价地质环境

质量， 提出地质环境合理开发、 利用和保护的对策与方法， 为实现经济社会的可持续发展

提供可靠的依据。

山东省地质构造复杂， 社会经济发达， 人类工程活动强烈， 加之城镇化水平较高、 人

口密度大， 导致地质环境问题复杂多样， 成为中国东部地质环境问题较多的地区。 多年来 ，

山东省地质环境工作者以服务经济社会发展为己任， 以扎实认真的工作作风和严谨求实的

科学态度， 在区域环境地质调查、 矿山地质环境调查、 海岸带开发、 地质灾害防治等工作

中取得了丰硕成果， 为山东省地质环境保护和生态文明建设做出了重要贡献， 也使得山东

的地质环境工作走在了全国前列。 自 20 世纪 50年代以来 ， 在区域水文地质调查、 专项水

文地质勘查、 地下水资源量与地下水环境调查评价等几个大的方面， 取得了丰硕的水工环

地质成果。 水文地质勘查方面先后完成了综合地质水文地质调查与编图工作、 地下水资源

评价、 供水水源地勘查评价， 以及专项地下水资源试验研究工作。 水文地质工作的开展，

为全省地质环境监测和主要地质环境问题防治打下了坚实的基础。

致力科技攻关， 推动技术创新。 自 1990 年以来 ， 先后开展多项不同时段、 不同精度

的地质灾害调查并提交了相关研究成果 ， 为地方政府制定地质灾害防治方案 ， 开展汛期地

质灾害巡查、 预警提供了重要依据。 尤其是 2011 年 ， 山东省国土资源厅决定在全省山丘

区以县（市、区）为单位， 全面开展1 ∶ 5万地质灾害调查工作， 该项工作走在了全国的前列。

由此， 山东省地质灾害调查评价监测预警技术方法研究取得重大突破， 创立了由基础因子

体系、 响应因子体系和引发因子体系构成的省域地质灾害空间评价体系， 以及由监测信息

采集系统、 地下水模型系统和风险评价系统组成的岩溶塌陷地质灾害预警系统 ， 大大提高

了全省地质灾害防控的精确性和时效性。

坚持需求导向 ， 推动应用创新。 纵观山东省水工环地质工作成果应用不难发现， 越是

基础性的地质工作， 利用程度越高， 科技含量越高， 给当地经济社会发展发挥的作用也越

大。 鉴于此 ， 在山东省地勘项目资金的支持下 ， 山东半岛蓝色经济区1 ∶ 10万区域水文地质、

工程地质、 环境地质调查工作自 2010 年启动， 于 2018年全面完成 ， 大大提升了山东省水

工环地质工作的深度和精度， 为山东省半岛蓝色经济区和海岸带经济发展提供了水工环地



质保障。 注重矿山地质环境调查评价与保护治理技术方法研究， 自20世纪末期以来已开

展三轮全省范围内的矿山地质环境调查评价工作， 开创了省域矿山地质环境调查评价工作

的先河。

着眼支撑服务 ， 推动管理创新。 编制 “山东省地质灾害防治规划” “山东省地面沉降

防治规划” “山东省矿山地质环境保护与治理规划” ， 研发地质灾害管理信息系统、 采煤

沉陷环境恢复治理信息化系统和山东省地质灾害气象风险精细化预警预报体系， 出台山东

省地质灾害勘查、 设计、 施工、 监理技术方面， 以及山东省绿色矿山建设方面的地方标准

五项 ， 建立起符合山东实际的矿山地质环境调查评价体系和矿山地质环境管理信息系统 ，

使山东省地质灾害防治和矿山地质环境管理工作走在全国前列 ， 为全省自然资源管理工作

提供了重要技术支撑。

为了系统总结梳理改革开放 40年以来山东省环境地质工作成果 ， 山东省地质环境监

测机构组建专门科研团队， 完成了 “山东省地质环境演化及重大问题防治” 研究成果， 并

以此形成专著。 该专著作者为长期工作在生产第一线和技术管理岗位上的中青年专业技术

人员， 他们具有扎实的专业理论功底和丰富的野外实践经验， 学术水平高， 业绩突出， 我

为他们在本课题中取得的优异成果感到由衷的高兴。

近年来 ，随着山东省经济社会快速发展 ，尤其是在黄河流域生态保护和高质量发展上

升为国家战略以后， 新的形势对山东省水工环地质工作提出了新的要求 ， 因此 ， 积极推进

水工环地质工作更加紧密地与国民经济发展规划相结合， 更加主动地为经济社会服务， 满

足自然资源规划、 管理 、 保护与合理利用的需求 ， 已成为当今水工环地质工作的首要任务。

衷心祝愿山东省水工环地质工作再上新台阶， 再做新贡献 ！

中国工程院院士

2021 年 6月



前 言

水文地质、 工程地质和环境地质工作是整个地质工作的重要组成部分， 因其涉及人类

生存和社会发展的条件而备受关注。 山东省境内地层比较齐全， 岩性与构造复杂， 地形地

貌多样， 加上全省社会经济快速发展， 各类工程、 经济活动范围和强度不断扩大、 增加，

易产生各种水工环地质问题， 严重制约社会、 经济的可持续发展。 因此 ， 开展水工环地质

工作是经济社会环境发展的必然需要。

自20世纪50年代以来， 山东省在水文地质勘查方面开展了大量工作， 体现在区域水

文地质调查、 专项水文地质勘查、 地下水资源量与地下水环境调查评价等几个大的方面，

取得了丰硕的水文地质成果 ， 为山东省经济发展、 社会进步做出了重要贡献。 改革开放以

来， 随着人类经济活动对地质环境的影响， 环境地质工作越来越引起社会和专业人士的关

注， 也逐步开展起相关的调查评价和科学研究工作。

山东省地质环境监测工作始于20世纪50年代末期， 开始主要是针对地下水的监测工

作， 2000年以后通过国家和省级地下水监测工程的实施， 目前已基本建成覆盖全省的地

下水环境监测网络， 也因此积累了全省60多年的监测资料， 对分析地下水水位、 水质长

期动态变化特征提供了依据。 通过地下水监测发现 ： 与监测初期相比较 ， 全省多数富水地

段和水源地地下水水质变差、 富水程度降低， 可开采资源量大幅减少； 同时， 因地下水不

合理开采引发的环境水文地质问题愈发突出， 如鲁北地下水降落漏斗、 土壤盐渍化， 鲁中

岩溶塌陷 ， 鲁东海水入侵等。 结合地下水长期监测结果 ， 自 20 世纪 90 年代开始又相继开

展了环境水文地质问题调查勘查工作， 旨在查明发育现状， 研究形成机理 ， 提出防治对策

建议。

区域性环境地质调查评价工作重点体现在 “十一五” 期间 ， 根据中国地质调查局项目

安排， 省地质调查院和省地质环境监测总站承担完成了 “环渤海地区 （ 山东部分 ） 地下水

资源与环境地质调查评价” “黄河下游 （ 山东段 ） 环境地质调查评价” 与 “淮河流域 （ 山

东段 ） 环境地质调查” 等工作， 取得了区域性调查成果 ， 计算评价了区域地下水资源量和

开采潜力 ， 查明了影响经济社会发展及重大工程建设的主要地质环境问题， 进行了国土规

划适宜性分区研究。 2010—2018 年 ， 在省直地质勘查资金支持下 ， 省地质环境监测总站

组织开展了山东半岛蓝色经济区 1 ∶ 10 万区域水文地质工程地质环境地质综合调查工作，

共完成陆域面积6.23万km2范围， 涉及1 ∶ 10万标准图55个 （其中完整图幅32个， 不完

整图幅 23 个 ） 的水文地质、 工程地质、 环境地质填图工作。 该项工作大大提升了山东省

水工环地质工作的深度和精度， 为山东省半岛蓝色经济区和海岸带经济发展提供了水工环

地质保障。



注重矿山地质环境调查评价与保护治理技术方法研究。 自 20 世纪末期以来已开展三

轮全省范围内的矿山地质环境调查评价工作， 开创了省域矿山地质环境调查评价工作的先

河。 山东省作为矿业大省， 矿业资源开发始于明清时代， 而大规模开采主要始于改革开放

以来 ， 矿山地质环境发生了明显改变 ， 采空塌陷、 矿山地质灾害调查与防灾减灾对策研究、

大中型闭坑矿山地质环境问题调查、 全省矿山地质环境调查评价和全省废弃矿井调查工作，

自20世纪末期以来相继开展， 查明了矿山地质环境家底， 为政府宏观决策提供了地质依

据。 十八大以来， 党中央高度重视生态文明建设， 将矿山地质环境恢复和综合治理摆在更

加突出的位置。 2016年， 国土资源部 （现自然资源部） 等五部局联合下发了 《关于加强

矿山地质环境恢复和综合治理的指导意见》 ， 山东省委、 省政府印发了 《关于加快推进生

态文明建设的实施方案 》 。 为落实文件精神， 省国土资源厅在全国率先组织开展了全省矿

山地质环境调查工作， 共完成1 ∶ 5万矿山地质环境调查34290 km2 ， 遥感图斑核查14 650

个。 该成果全面摸清了我省采空塌陷、 地形地貌景观破坏、 土地资源占损、 含水层破坏等

矿山地质环境问题发育现状， 查明 “三区两线” 可视范围内尚有历史遗留矿山 897处未治

理 （破损山体面积84.04 km2 ） ； 采用模糊数学法对全省矿山地质环境进行了评价， 划定

矿山地质环境影响严重区 83 个、 较严重区 250个 、 轻微区 179 个 ； 以 “保护优先、 预防

为主、 自然恢复” 等原则， 对全省进行矿山地质环境预防与治理分区， 共划分矿山地质环

境保护预防区 54个 、 重点治理区 37 个、 一般治理区 51 个。 该成果系统总结了我省主要

矿山地质环境治理模式 ， 探索建立了矿山地质环境恢复与综合治理技术标准， 研发了矿山

地质环境信息数据库， 编制了《山东省矿山地质环境保护与治理规划 （ 2018—2025年） 》 ，

为今后一段时期我省矿山地质环境治理和生态文明建设工作提供了科学依据。

最早系统开展的地质灾害调查评价监测预警和防治工作 ， 是作为威胁人民生命财产安

全的突出地质环境问题而进行的。 山东省地质灾害的形成既有自然因素引发 ， 又有人为因

素影响。 随着人类活动的不断加强， 近几十年来人为因素引发的地质灾害居多， 致灾规模、

发生频率及危害程度不断发展。 全省专门性地质灾害调查分别于1990年和1992年共开展

了两轮， 均由省地质环境监测总站承担。 1990 年开展的调查主要手段是资料收集 ， 辅以

岩溶塌陷、 煤矿采空塌陷及引发的房屋开裂的现场调查 ， 按海 （ 咸 ） 水入侵、 地面沉降、

地面塌陷、 地裂缝、 水土流失 、 土地盐渍化、 地下水开采漏斗、 地方病、 地震及砂土液化

为地质灾害类型进行研究总结。 第二轮调查于 1992 年 6月开始 ， 在分析利用首轮调查成

果资料基础上， 以海 （咸） 水入侵、 采空塌陷、 崩塌、 滑坡、 泥石流、 岩溶塌陷、 第四系

塌陷、 地面沉降、 地裂缝、 土壤盐渍化、 水土流失、 地震及砂土液化、 黄河淤积及尾闾摆

动、 特殊类土作为地质灾害类型， 首次应用遥感技术——通过室内镜下目视解译山地丘陵

区1 ∶ 5万可见光航片， 配合定点与路线穿插相结合的调查验证， 于1995年11月提交 《山

东省地质灾害调查与评价报告》 。

2000—2009年， 省地质环境监测总站承担国土资源大调查和省矿产资源补偿费投资

项目 ， 共完成 52个县 （ 市 、 区 ） 1 ∶ 10 万地质灾害调查与区划工作， 调查工作依据国土资



源部 《 〈县 （市 ） 地质灾害调查与区划基本要求〉 实施细则》 进行， 遵循 “以人为本” 的

原则 ， 对人口居住地、 重要交通干线、 重要工程设施及附近的地质灾害发生及分布情况进

行了全面调查 ， 查清了各类地质灾害点的分布范围、 规模、 结构特征、 形成机理和引发因素。

总计调查面积77 897.85 km2 ， 查出隐患点2 312处， 建立群测群防点1 273个， 初步建立

群测群防网络。 2010年，完成《山东省山丘区突发性地质灾害综合研究图集及数据库建设》 ，

全面整合了 52个县 （ 市 、 区 ） 1 ∶ 10 万地质灾害调查成果。

2010—2012 年 ， 为落实省政府第 82 次常务会议决定 ， 山东省在 12个市的 56个山地

丘陵县 （ 市 、 区 ） 和 4 个开发区开展了 1 ∶ 5 万地质灾害调查工作。 各市 、 县 （ 市 、 区 ）

国土资源局落实调查资金3300多万元， 招标确定了14个地勘单位的60支专业调查队伍，

联合各级国土资源部门1 270余人参与了野外调查， 总计调查面积78 285.58 km2 ， 查出各

类地质灾害隐患点2332处， 建立群测群防点1314个， 建立健全了群测群防网络。 2012年，

山东省地质环境监测总站整合60个县 （市、 区 ） 地质灾害调查成果， 完成 《山东省山丘

区1 ∶ 5万地质灾害调查与综合研究报告》 ， 建立了60个县 （市、 区） 地质灾害数据库，

并以此为基础修编了 《山东省地质灾害防治规划》 。 之后在 “十三五” 期间， 依据本次调

查成果又相继开展了1 ∶ 5万全省地质灾害排查 ， 以及重要地质灾害隐患点勘查治理工作，

成效显著。

山东省地面沉降调查与监测工作最先在德州市开展。 1980年， 省地质局第二水文地

质工程地质大队以德州城区以南的于官屯乡新庄南为测量起算点 ， 进行过专门的德州城区

地面沉降水准测量， 发现已发生地面沉降； 1989年， 该队与省地矿局地质测绘队共同开

展了 “德州市地面沉降观测研究” 工作。 地面沉降区域性调查工作始于 2005 年 4月 ， 由

中国地质调查局下达。 在 “十一五” 期间 ， 地调局共下达工作资金累计 500万元 ， 完成了

覆盖鲁北平原主要地面沉降区域的1 ∶ 10万地面沉降地质调查8700 km2 ； 修建了60个GPS
监测墩， 并于2010年在德州、 东营和滨州三地进行了高精度GPS测量工作； 初步建立了

地面沉降大地水准测量监测网络， 在2008—2010年共开展二等水准测量1 435.8 km。 依

靠国家地调项目资金的支持， 加上山东矿产资源补偿费项目的补助， 针对地面沉降调查和

监测工作 ， 目前已初步建立覆盖整个鲁北平原地区的地下水动态监测网和水准测量路线、

GPS监测网络等地面沉降监测体系， 为进一步开展山东省地面沉降监测与防治研究奠定了

基础。 近年来 ， 在山东鲁西南地区的济宁市、 菏泽市 ， 地面沉降监测和调查工作也有开展，

京沪高铁山东段境内沿线也设立了地面沉降监测点， 这些地区已成为山东省地面沉降监测

与防治的重点对象。

地质灾害预报预警主要包括由强降水引发的突发性地质灾害气象预报预警、 与地下水

动态变化相关的岩溶塌陷预报预警和群测群防中的临灾预警。 2003年7月 ， 省国土资源厅、

省气象局联合下发 《关于转发 〈国土资源部和中国气象局关于联合开展汛期地质灾害气象

预报预警工作的通知〉 的通知》 ， 省地质环境监测总站和省气象中心共同研发山东省地质

灾害气象预报预警系统， 联合开展汛期 （ 6月 1 日—9月 30日 ） 地质灾害气象预报预警工



作， 预报范围主要为鲁中南中低山丘陵区和鲁东低山丘陵区， 预报灾种为主要由降水引发

的突发性崩塌、 滑坡、 泥石流。 截至 2019年 ， 省级地质灾害气象预警预报已通过电视台、

广播电台、 网站等途径向公众发布黄色及以上预警预报信息 186次 ， 通过移动代理服务器、

企业短信通以及手机， 为全省各级国土资源管理部门相关领导、 技术人员及群测群防员发

送预警信息三十五万余条， 成功预报地质灾害 233 起。 由于提前预警、 防范措施到位 ， 实

现了多次强台风过境期间人员零伤亡， 最大限度避免了人民群众的生命财产损失， 取得了

良好的防灾减灾效果。

新时代新征程 ， 新的形势对山东省水工环地质工作提出了更高的要求。 本书旨在系统

总结梳理改革开放 40年以来山东省环境地质工作成果 ， 分析研究山东省地质环境演化特

征 ， 提出重大地质环境问题防治技术方法， 为下一步积极推进水工环地质工作更加紧密地

与国民经济发展规划相结合， 更加主动地为经济社会服务， 满足自然资源规划、 管理、 保

护与合理利用的需求提供参考。

本书得到国家自然科学基金北方岩溶水系统优势径流通道特征研究 （ 41772257 ） 、 内

陆平原区黏土对浅层地下水与中深层咸水循环交替的阻滞作用 （ 41472216 ） 、 山东省高校

院所创新团队项目 （ 2018GXRC012 ） 的资助； 本书凝聚了几十年来山东省地质环境监测相

关单位广大水文地质、 工程地质和环境地质专业技术工作者的辛勤劳动和智慧， 在此一并

表示感谢 ！

编者

2021 年 6月
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第一篇　 地质环境背景

第一章　地质环境条件

第一节　 自然地理

山东省位于我国东部沿海， 地处黄河下游。 地理坐标： 东经114° 47′ 30″ ～122° 42′ 18″ ，

北纬 34° 22′ 54″ ～38° 24′ 00″ 。 南北最宽 420 km ， 东西最长 700 km ， 省域国土总面积

15.79万km2 。 境域包括半岛、 内陆两部分， 半岛三面环海， 海岸线长3024.4 km。 近陆岛

屿 299个 ， 岛屿岸线长 693.2 km 。 内陆自西北向东南分别与河北、 河南 、 安徽、 江苏四省

接壤。 省会济南 ， 位于山东省中部， 是著名历史文化名城， 因泉水众多而以 “泉城” 著称。

一、 地形地貌

（ 一 ） 地形

山东省地处我国地势第三阶梯的东缘 ， 西部、 北部、 西南部低洼平坦， 中部山地突起 ，

东部缓丘起伏 ， 构成以低山丘陵为骨架、 平原盆地台地环列交错的地势。 山东省海拔高度

较低， 除一小部分山地超过千米以外， 大部分山地丘陵都在 500 m左右， 地势起伏较小 ，

相对高度多数在200～350 m ， 坡度在20° 以下， 岩石多裸露， 土层较薄， 山地中谷地开阔，

多干谷， 山间盆地和河谷平原面积较大。 泰山雄踞中部， 主峰海拔1532 m ， 为全省最高点，

黄河三角洲一般海拔 2～10 m ， 为全省陆地最低处。

全省山地丘陵面积约53397 km2 ， 占全省总面积的34% ； 平原盆地面积约101855 km2 ，

占全省总面积的65% ； 河流湖泊面积约1683 km2 ， 占全省总面积的1% 。

（ 二 ） 地貌

山东省按地貌类型及其形态特征可分为鲁中南中低山丘陵区、 鲁东低山丘陵区和鲁西

北平原区三个区 （图 1-1-1 ） 。

1. 鲁西北平原区

鲁西北平原区包括鲁西南和鲁北平原， 由黄河泛滥冲积而成 ， 是华北平原的组成部分，

东与胶莱平原相接， 包括菏泽市、 聊城市、 德州市、 滨州市、 东营市的全部 ， 济宁市大部、

泰安市部分； 海拔大多在50 m以下， 面积约52 100 km2 ， 占全省总面积的34% ； 为平坦

无际的冲、 洪积平原， 略成弧形环绕在鲁中南山地的西北方 ， 主要由巨厚的第四系冲积物

堆积而成； 地势平缓， 由西南向东北倾斜， 坡降1/5 000～1/10 000。 按成因分为黄河冲积



平原、 黄河三角洲平原、 海积平原和山前冲、 洪积平原。

2. 鲁中南中低山丘陵区

该区位于省内中南部， 东界为沂沭断裂带， 东南为苏鲁两省边界， 北部以胶济铁路为

界 ， 西部以津浦铁路为界 ， 西南以苍山—郯城为界 ， 主要包括临沂市、 枣庄市、 淄博市和

泰安市大部、 济南市东南部、 潍坊市西南部。 该区中部高 ， 边缘低， 泰山、 鲁山、 沂山、

蒙山的主峰海拔均在千米以上， 构成该区脊部。 脊部两侧为海拔500～600 m的丘陵， 丘陵

外缘是山麓堆积平原， 地表倾斜平缓 ， 海拔千米以上的中山地形位于中部 ， 西起泰山， 东

至沂山 ， 构成断续的略呈弧形的泰沂山脉， 各山之间分布许多小型的山间盆地和山间谷地。

按成因可分为侵蚀构造中山地形、 构造剥蚀低山丘陵地形及堆积平原地形。

3. 鲁东低山丘陵区

该区位于沂沭断裂带以东， 主要包括烟台市、 青岛市、 威海市 ， 由火成岩组成。 北部

地势较高 ， 有大泽山、 艾山、 昆嵛山、 伟德山等呈东西向分布构成断续的低山区， 各山峰

海拔皆在700～1000 m； 青岛市东北的崂山峰顶1133m ， 为半岛最高点； 其他均低于700 m ，

大部为海拔 200～300 m的波状丘陵。 坡缓谷宽 ， 地形起伏平缓 ， 是典型的丘陵区。 丘陵之

间为断陷盆地， 按其成因可分为侵蚀构造低山地形、 构造剥蚀丘陵地形及堆积平原地形。

二、 气象水文

（ 一 ） 气象

山东省位于暖温带半湿润季风气候区， 夏季盛行偏南风， 炎热多雨； 冬季以偏北风为

主， 寒冷干燥； 春季天气多变， 干旱少雨多风沙； 秋季天气清爽， 冷暖适宜。 东部受海洋

气候影响， 湿润凉爽 ； 西部受大陆季风气候制约， 冬冷夏热。 全省气候的基本特点 ： 降水

集中， 雨热同期 ， 春秋短暂 ， 秋凉春旱 ， 冬夏较长， 夏热冬寒 ， 四季分明。 降水量、 相对

湿度东部高于西部， 南部高于北部。 受地形影响， 山区和平原气候也有所不同。 总体来说，

基本特点是冬季寒冷干燥 ， 夏季温热潮湿， 降水集中于夏、 秋。 多年平均气温 13.4℃ ， 年

均蒸发量1100～2200 mm ， 全年分配不均， 冬季少， 春末夏初强烈， 由西北向东南递减。

根据 1951—2017 年多年降水资料统计， 省内多年平均年降水量为 671 mm ， 最大年降

水量为 1 164 mm （ 1964 年 ） ， 最小年降水量为 418 mm （ 2002 年 ） （ 图 1-1-2 ） 。 降水量

在一年内的分配不均匀， 其中6～9月份降水量比较集中， 约占全年降水总量的77% ， 7月

份降水量最大， 12月至翌年 3月份降水量较少， 1月份降水量最少。

从多年降雨量差积曲线 （ 图 1-1-3 ） 分析可知 ， 1951—2017年年降雨共分三个周期：

（ 1 ） 1951—1989 年为第一个周期 ， 年平均降水量为 671.92 mm 。 其中 ， 1951—1975 年属

平偏丰年份， 平均年降水量为718.62 mm ； 1976—1989年属平偏枯年份， 年平均降水量为

588.53 mm。 （ 2 ） 1990—2002年为第二个周期， 年平均降水量为638.87 mm。 其中1990—

1995 年属平偏丰年份 ， 年平均降水量为 699.24 mm ； 1996—2002 年属平偏枯年份， 年平均

降水量为 587.13 mm 。 （ 3 ） 从 2003 年开始进入第三个周期 ， 2003—2013 年属平偏丰年份 ，

年平均降水量为730.42 mm ； 2014年开始进入平偏枯年份。
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图 1 -1 - 2　 1951—2017 年年降水量曲线图

图 1 -1 - 3　 1951—2017 年年降水量及差积曲线图

受地形、 气流运动等因素影响， 降水量时空分布不均， 由东南向西北递减， 山区多于

平原 （图1-1-4 ） 。 胶东半岛多年平均降水量为693 mm， 鲁中南山区多年平均降水量为

737 mm ， 鲁西北平原多年平均降水量为 586 mm 。 其中临沂地区多年平均降水量 804 mm ，

为全省最大； 德州地区多年平均降水量543 mm ， 为全省最少 （表1-1-1 ） 。
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