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摘要 

北京平原地區的地層下陷是一個嚴重問題，主要由地下水過度開採所引起。

隨著南水北調工程（SWDP）提供外部水源，區域性的地層下陷出現了新的發展

趨勢。本研究提出一種結合「證據權重法（WOE）」與「LightGBM 輕量梯度提

升機器」的新型模擬模型，用來探討 SWDP 實施後地層下陷的成因。該模型透

過對類別變數進行編碼，整合各項資訊與證據，不僅降低了資料中的雜訊，也提

升了解釋性與模型穩定性，並能將輸入特徵轉換成更具資訊價值的表徵。研究結

果顯示，SWDP 有效緩解了 2011 至 2018 年期間北京平原的地層下陷現象，地

層下陷面積從 78% 減少到 58%，最大下陷速率從每年 135 公釐降至 110 公

釐。在 SWDP 實施後，地層下陷主要由地下水與可壓縮黏土層的共同作用所導

致，並與其他建設用地上的工程活動有關。儘管用水結構已有所改善，但第二與

第三承壓含水層的水位變化仍主導著下陷發展。與以往的機器學習方法不同，本

研究所提出的模型能直接處理離散數據，並更擅長預測劇烈的地層下陷變化。此

研究結果可作為規劃區域性地層下陷整治策略的重要依據。 
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