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威海市地下水资源
及可持续开发利用建议

林常平1 ,乔令海2

(1.威海市地质矿产处 ,山东 威海　264200 ;2.威海市地质环境监测站 ,山东 威海　264200)

摘要 : 威海市地下水资源分布极不均匀 ,本文对其开发利用现状和存在的问题作了分析 ,根

据开采潜力指数将其分为可增强开采区、控制开采区和调减开采区 ,并就可持续开发利用提

出对策和建议。
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威海市地处胶东半岛最东端 ,三面临海 ,是我国沿海开放城市 ,辖环翠区、文登市、荣

成市、乳山市三市一区 ,面积 5436km2 ,人口 245万人。威海地区丘陵连绵 ,地形起伏 ,岩石

裸露 ,地下水资源分布极不均匀。近年来 ,随着工农业生产的发展 ,人们生活水平的不断

提高 ,生产、生活用水不断增加 ,水资源供需矛盾突出 ,影响制约国民经济的发展。为合理

开采地下水资源 ,本文根据开采潜力指数 ,将全区地下水划分为三个规划区 ,并提出可持

续开发利用对策和建议。

1　地下水资源分布概况

1. 1　地下水赋存条件

威海地区属沿海低山丘陵地区 ,地下水类型为松散岩类孔隙水和基岩裂隙水 (图 1) 。

松散岩类孔隙水主要分布在母猪河、黄垒河、乳山河及沽河等山间河谷冲洪积层及滨海平

原第四系发育地带。含水层岩性上游地区以砾石、粗砂为主 ,厚度小于 5m ,涌水量小于

500m3/ d ;中游地区以中粗砂为主 ,厚度小于 10m ,涌水量 500～1000m3/ d ;下游地区以中细

砂为主 ,厚度一般 2～13m ,涌水量大于 1000m3/ d ;滨海地区以中细粉砂为主 ,含水层厚 2～

6m ,涌水量 500～1000m3/ d。松散岩类孔隙水主要接受大气降水补给 ,排泄方式为人工开

采、蒸发或径流入海。冲洪积层中地下水化学类型以 HCO3·Cl和 Cl·HCO3型水为主 ,矿化

度小于 1g/ L ,局部地区因生产、生活污染 ,使致少量元素超过饮用水标准。滨海地区则以

Cl和 Cl·HCO3型水为主 ,矿化度 1～2g/ L。

丘陵山区广布基岩裂隙水 ,地下水赋存于岩浆岩、变质岩及少量沉积岩等岩石裂隙
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图 1　威海市水文地质略图

Fig. 1　Hydraulic geological sketch of Weihai city

1—松散堆积物孔隙水 ;2—花岗岩裂隙水 ;3—片麻岩变质岩裂隙水 ;4—火山碎屑岩孔隙水 ,5—下降泉 ;

6—上升泉 ;7—温泉 ;8—已开采水源地及取水层时代 ;9—未开采水源地及取水层时代 ;

10—地下水类型界线 ;11—松散岩类孔隙水流向 ;12—基岩地下水流向

中。本区大面积分布的元古宙和中生代侵入岩 ,因风化裂隙不发育 (山区风化深度多小于

3m ,准平原地区小于 20m) ,弱富水 ,单井涌水量多小于 100m3/ d ,局部地段受构造控制 ,单

井涌水量 100～500m3/ d。基岩裂隙水主要接受大气降水补给 ,以泉或潜流形式排入河谷 ,

水质类型较好 ,多为 HCO3和 HCO3·Cl型水 ,矿化度小于 1g/ L。

1. 2　地下水资源分布

威海地区地下水资源分布极不均匀 ,主要富水地段分布于各大河流的中下游地段 ,基

岩裸露的丘陵地区地下水资源贫乏。全市地下水天然资源量 3. 75×108m3/ a ,开采资源量

2. 61×108m3/ a (表 1) 。基岩面积 4202. 95km2 ,综合补给模数 4. 84×104m3/ a·km2 ,开采资源

表 1　威海市地下水资源量分布情况

Table 1　Distribution of underground water amount in Weihai city

市 (区) 面积 (km2)
天然资源 (104m3/ a) 开采资源 (104m3/ a)

基岩 第四系 总计 基岩 第四系 总计

环翠区 731 3251 1531 4782 306 1454 1760

文登市 1645 5050 7343 12393 3435 6488 9923

荣成市 1392 7160 2313 9473 4296 1388 5684

乳山市 1668 4893 5965 10858 3413 5355 8768

合计 5436 20354 17152 37506 11450 14685 26135
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模数 2. 72×104m3/ a·km2。第四系面积 1233. 45km2 ,综合补给模数 13. 91×104m3/ a·km2 ,开

采资源模数 11. 91×104m3/ a·km2。

2　开发利用现状

2. 1　地下水开采现状

本区以开采松散岩类地下水为主 ,较少开采基岩裂隙水 ,开采方式为分散开采 ,用于

表 2　威海市地下水开发利用现状及开采潜力分析表

Table 2　Present situation of development and utilization

and analysis of exploitating potentiality

市 (区)
允许开采量

(104m3/ a)

地下水多年平均开采量 (104m3/ a)

工业 农业 生活 总计

开采潜

力指数

环翠区 1760 762 748 756 2266 0. 78

文登市 9923 1742 4680 925 4329 2. 29

荣成市 5684 2120 1340 951 4411 1. 29

乳山市 8768 1105 2613 982 4700 1. 87

合计 26135 5711 6381 3614 15706 1. 66

农田灌溉、厂矿企业生产、生活

用水、农村生产用水及城市供

水等 ,开采井多沿河流第四系

发育地区呈线状分布。集中开

采的水源地较少 ,全区仅有 4

个中小型水源地 ,日开采量小

于 4. 0×104m3。分散开采的机

电井密度为每平方公里 1. 1

眼 ,多年平均开采量 15706 ×

104m3/ a (表 2) ,其中农业开采

占 40. 6 % ,工业开采占 36. 4 % ,生活用水占 23 %。

2. 2　地下水开发利用中的问题

2. 2. 1　水资源在时间、空间上分布不均匀

威海地区水资源分为地表水和地下水资源 ,水资源较贫乏 ,其主要补给来源为大气降

水。水资源特点 :一是年际间变化大 ,年最大降水量为年最小降水量的 6. 4倍 ,丰水年地

表水大量流失 ,枯水年可利用量少 ,年际间调节困难 ;二是年内变化大 ,6～10月份降水量

占全年的 70 %以上 ,其它月份入渗补给地下水资源量小 ;三是区域分布不均 ,丘陵地区面

积大 ,但含水层薄 ,地形坡降大 ,不利于地下水存储 ,地下水资源量少 ;河流中下游含水层

厚度大 ,地形平缓 ,利于存储地下水 ,地下水资源量较大 ,但面积较小 ,不适宜大面积开采。

水资源在时间和空间上分布不均匀 ,不仅增加了综合开发利用难度 ,而且给地下水区域调

节造成很大困难。

2. 2. 2　开发利用程度低、浪费大

农业是第一用水大户 ,由于水利工程多年失修 ,工程不配套 ,管理水平不高 ,浇灌方式

落后 ,渠灌用水利用率低 (多小于 60 %) ,因而大部分浇灌水消耗于渗漏和蒸发 ,造成水资

源的极大浪费。工业用水量也大 ,万元产值取水量大于 40m3 ,水的重复利用率低 ,跑水、

漏水现象严重。

2. 2. 3　水质污染

全市污染较严重的地段位于母猪河、沽河等较大河流的中、下游 ,各厂矿企业生产和

社会生活污水大多未经处理就直排入河 ,使地表水体遭受污染。由于本区地下水埋深浅 ,

与地表水循环强烈 ,因而沿河分布的地下水资源一经污染 ,部分水井就无法利用。地下水

中主要有 Cl - ,NO -
3 ,NO -

2 及矿化度等超标。河流入海口及滨海地带 ,因地下水过量开采
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及海水养殖、修建盐田等原因 ,局部地段已发现海水入侵现象 ,但面积小 ,文登市西泊、于

院、许家和荣成市旭口以及乳山市乳山寨等地的 Cl - 含量均大于 250mg/ L ,其中最高含量

为 1031mg/ L。地下水水质的不断污染、恶化 ,不仅使地下水无法饮用、灌溉 ,农作物减产 ,

而且使许多机电井废弃 ,给工农业生产带来不可估量的损失。

2. 3　地下水开发利用规划

依据各市 (区)地下水允许开采量和多年平均开采量 ,在对威海市地下水开采潜力进

行分析的基础上 ,对全区地下水的开发利用进行规划。根据下列公式计算地下水开采潜

力指数 ,以此作为判定标准 :

P = Q允 / Q采

式中 : P—地下水开采潜力指数 ;

Q允 —地下水允许开采量 ;

Q采 —地下水实际开采量。

判定标准 : P > 1. 2为可增强开采区 ;1. 2 > P > 0. 8为控制开采区 ; P < 0. 8为调减开

采区。

通过对表 2和以上标准的分析 ,结合威海地区实际情况 ,划分为三个规划区 :

可增强开采区 :文登市、乳山市地下水开采潜力指数大于 1. 2 (2. 29和 1. 87) ,剩余资

源量分别为 5594×104m3/ a、4068×104m3/ a ,尚有开采潜力 ,本区可通过勘查论证 ,选择第

四系富水地段及构造含水带增加地下水开采量。

控制开采区 :荣成市地下水开采潜力指数为 1. 29 ,虽大于 1. 2标准 ,但考虑到目前剩

余资源量少 ,开采潜力小 ,且分布不均 ,基本处于采补平衡状态 ,故应控制开采。按目前状

态可持续开采 ,若遇丰水年份可选择有利地段调增开采量。

调减开采区 :环翠区开采潜力指数为 0. 78 ,属采补基本平衡 ,开采量偏大地区。本区

应控制地下水超量开采 ,调减开采量 ,达到采补平衡 ,以免因地下水超采引起地质环境破

坏 ,诱发地质灾害发生。

3　可持续开发的对策、建议

3. 1　挖掘潜力 ,充分利用已有资源

区域上 ,文登市和乳山市地下水资源具有开采潜力 ,可作为增强开采区 ,文登市地下

水资源允许开采量为 7653 ×104m3/ a ,实际开采量 4276 ×104m3/ a ,尚有剩余资源 3377 ×

104m3/ a ;乳山市地下水允许开采量为 6143 ×104m3/ a ,实际开采量为 2332 ×104m3/ a ,尚有

剩余资源量 3811×104m3/ a ,可通过勘查论证 ,选择第四系含水层发育地段及构造含水带

进行开采。

局部地段 ,如母猪河林村富水地段 ,尚有剩余资源量 2. 58×104m3/ d ,可建一中小型水

源地 ;石家河桥头富水地段 ,剩余资源量 0. 9×104m3/ d ,可建一小型水源地。

地下水开采成本低 ,基本不占地 ,并且经过含水层淋滤 ,水质较好 ,不用处理 ,如果开

采适当 ,不会产生环境地质问题 ,具有较好的经济效益和环境效益。
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3. 2　综合利用、统一调配

威海地区地下水资源贫乏 ,可供城市、工矿企业用水的富水地段较少 ,依靠开发地下

水解决城镇供水较为困难 ,因此需要对地下水、地表水资源进行综合开发利用 ;如 :在河流

较理想部位建高水位拦水坝 ,蓄存地表水 ,抬高地表水位 ,使开采地带的地下水能较多地

得到地表水补给 ;在河流上游多建一定蓄水量的水库 ,拦蓄大气降水 ,枯水期合理向下游

放水或进行农田灌溉 ,回渗补给地下水 ;合理运用地表水资源 ,加强现有供水设施的管理、

维护 ,防止供水能力衰减 ;健全水资源管理机构 ,加强管理 ,统一调配。

3. 3　提高全民节水意识 ,建立节水型社会体系

本世纪初期 ,随着社会经济的不断发展 ,威海地区缺水 2. 2×108m3/ a ,水资源缺口很

大 ,因此 ,节约用水 ,建立节水型社会体系势在必行。一是要建立节水型农业 ,提高农业灌

溉的有效利用率 ,采用新的灌溉方式和耕种方式 ;二是要建立节水型工业 ,减少万元产值

用水量 ,增加废水、污水重复利用率 ;三是要充分利用丰富的海水资源 ,提高全民节水意

识 ,大力推广各种节水技术 ,开源节流 ,缓解水资源供需矛盾。

3. 4　保护水资源 ,防止水质恶化

地下水资源的合理开发、综合利用与有效保护 ,三者是相辅相成的。首先在开发利用

地下水资源时 ,要采取保护措施 ,严禁沿河排放未经达标处理的生产、生活污水直接或间

接污染地下水 ;其次主要供水水源地要控制地下水开采量 ,并加强地下水动态和地质环境

监测及分析研究工作 ,以指导地下水资源合理开采 ,预测地下水动态和地质环境发展趋

势 ;再就是近海地区严禁新打井或超量开采 ,防止海水入侵。
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