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成果与方法

日照奎山地区生态地质环境现状与保护
3

王　申
(山东省第八地质矿产勘查院 ,山东 日照　276826)

摘要 :本文简要论述了日照市奎山地区生态地质环境主要因子的特征。对海水入侵、水质污染、海岸带开发、采石

对地质地貌景观的破坏等主要环境地质问题的现状、产生和危害进行了阐述。选取土壤、工程地质、地下水、地下

水水力坡度、第四系厚度和植被 6种因子进行了生态地质环境质量评价 ,将研究区分为良好区、较好区和较差区。

在此基础上 ,根据生态地质环境条件和主要环境地质问题的分布 ,进一步将研究区划分为 7个适宜性小区 ,并分别

提出生态地质环境保护与治理建议。
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0　引言

研究区位于日照市东南古奎山一带。北依日照

城区 ,东及南部濒临黄海 ,西部为傅疃河 ,中部为奎

山风景区。近年来 ,随着工业的发展、城区的扩展和

沿海岸地带的开发 ,区内的生态地质环境正趋向恶

化 ,这也与日照市要建设生态型城市的初衷相悖。

为此 ,对区内生态地质环境的现状进行调查研究 ,分

析主要环境地质问题的产生及演化趋势 ,并就生态

地质环境的保护提出建议和对策是十分必要的①。

1　研究区概况

研究区位于胶南隆起中段。主要出露地层为第

四系 ,分布于傅疃河下游河谷盆地、奎山山麓凹地和

沿海岸边 ,面积占全区的 60 %以上。构造较简单 ,

以脆性断裂为主 ,青岛 日照断裂从西北部通过。区

内岩浆岩发育 ,主要为新元古代和中生代侵入岩[1 ]。

区内地形地貌形态较简单 ,以崮河—傅疃河入

海口为界 ,分为 2 部分 :东部为丘陵台地 ;西部是宽

阔平坦的河谷谷地 ,其内的第四纪临沂组是区内富

含地下水的岩组 ,日照市供水水源地即座落于此。

见图 1。

图 1　日照奎山地区地质简图

1—第四系 ;2—古元古代荆山群 ;3 ,4—中生代燕山晚期崂山超单

元下书院单元、青台山单元 ;5 ,6—中生代燕山晚期伟德山超单元

后野单元、牙西单元 ;7—新元古代震旦期玲珑超单元云山单元 ;

8 ,9—新元古代晋宁期月季山超单元汪家村单元、冠山单元 ;

10—水源地

2　生态地质环境因子特征

2 . 1　地貌因子特征

该区地形自东北向西南倾斜。东部、北部为丘
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陵台地 ,海拔一般在 15～50 m ,最高点为奎山 ,海拔

230. 7 m。西部傅疃河、崮河分别自西北和北向南

汇流入海 ,形成宽带状的河谷谷地 ,标高一般为 5～

20 m。海岸线全长 20 km ,滨海海拔 5 m以下为滩

涂、沙滩和海水养殖池。海岸地貌按其特征分为南

北 2段 ,北段为岬角海湾相间的链锤状海岸 ,南段为

傅疃河口三角洲突滩海岸。

2 . 2　第四系及土壤因子特征

区内第四系发育 ,出露山前组、临沂组、沂河组、

旭口组和潍北组 5 个组。土壤分为棕壤、潮土、盐

土、水稻土和风砂土 5个类型。

山前组分布于奎山周围凹地及残丘台地斜坡地

带 ,为更新世晚期至全新世的残坡积物 ,岩性为粘土

砂、粉砂质粘土、含砾砂质粘土和砂砾层。临近河流

低洼地段受地下水影响 ,形成河潮土 ,在远离河流的

台地区发育为棕壤。

临沂组和沂河组沿傅疃河及崮河两岸分布。临

沂组为全新世早期河流冲积物 ,岩性为含砾砂质亚

粘土、粘土质粉砂夹透镜状砂砾层。沂河组为现代

河床相冲积物 ,沿河床展布。临沂组发育为河潮土 ,

局部具备水浇条件的地段 ,人工引水种植水稻 ,因种

植期短 ,发育为幼年水稻土。

旭口组和潍北组沿海滨分布。旭口组为全新世

海积、海 风积产物 ,岩性为含砾混粒砂、中细砂及少

量淤泥层。潍北组为全新统冲积、海积的混合产物 ,

岩性为粉砂、粘土质粉砂、现代沼泽相淤泥。二者分

布区发育滨海潮土、滨海滩地盐土和风砂土。

区内第四系构成土壤的母质 ,土壤类型的形成

和发育状况 ,与地层岩性、地下水位高低及排泄方式

关系密切 ,其中水稻土的形成受农业种植方式的影

响较大。

2 . 3　岩石因子特征

研究区内地层除第四系外 ,在南部有少量古元

古代荆山群分布 ,呈不规则楔形残留体赋存于新元

古代晋宁期二长花岗岩中 ,主要岩性为透辉石岩、斜

长角闪岩和黑云变粒岩夹黑云片岩、二云片岩。在

中东部侵入岩发育 ,出露于奎山、日照城区及北部剥

蚀台地 ,主要为新元古代晋宁期和中生代燕山晚期

二长花岗岩 ,均呈岩株状产出 ,多裸露。东部滨海构

成基岩砂砾质海岸 ,适宜港口建设 ,奎山发育奇峰、

怪石等花岗岩地貌 ,形成风景名胜区 ,台地区土壤瘠

薄 ,多发展果品和林业生产。

2 . 4　地下水因子特征

研究区地下水分为松散岩类孔隙水和基岩裂隙

水 2种类型。

区内西部 ,傅疃河自北西向南东与北侧流来的

崮河相会后 ,向南汇流入海 ,由其冲积作用形成地形

平坦开阔的河谷谷地 ,其间发育的第四系松散沉积

物 ,为区内最主要的河谷漫滩冲积砂砾石含水层。

含水层厚度 12 m左右 ,最大厚度达 21. 60 m。具二

元结构 :上部弱透水层岩性多为亚砂土、亚粘土 ,分

布不稳定 ;下部为一连续的透水、含水均好的砂砾石

类局部微承压含水层。单井涌水量一般为 2000～

4000 m3 / d ,最大可达近 6000 m3 / d。水质为 HCO3

·Cl Ca ·Na 型水 ,矿化度 < 1 g/ L。其为日照市

城区最重要的供水水源地。在傅疃河口三角洲 ,为

海陆交互作用地带 ,岩性主要为淤泥质粉砂、粉砂、

砂等 ,受海水入侵和蒸发浓缩作用影响 ,水质多属

Cl Na型水 ,矿化度 > 1 g/ L。

区内东部 ,基岩裂隙水主要赋存于风化裂隙中。

在地形高处 ,风化带厚度约 0. 5～2 m ,涌水量很小 ;

低洼处 ,风化带厚度可达 20余米 ,单井涌水量为 50

m3 / d ,为 Cl·HCO3 Ca ·Na 型水 ,矿化度 < 0. 5

g/ L。

2 . 5　植被因子特征

区内植被属暖温带落叶阔叶林区 ,系低山丘陵

地貌类型形成的林草植被景观。主要分为 3 大类 :

以松类、矮林和阔叶杂木林构成的天然次生林植被 ;

以黄背草、野古草、胡枝子、百里香、狗尾草、马唐等

构成的山丘稀树灌木草丛类植被 ;山丘农林隙地类

草场植被。

本区为农业发达地区 ,天然植被经过度采伐、垦

殖和滥牧已近绝迹 ,逐步被人工植被所取代。在奎

山中上部生长着赤松、黑松及近年栽植的马尾松等

乔木林。沿海海滩从 20 世纪 50年代开始 ,营造了

以黑松为主的防护林 ,并直播橡子、枰柳 ,采取乔、灌

行间混交造林方式 ,改变了沿海地区的自然面貌 ,收

到了防风固沙、保护农田的良好效果。傅疃河、崮河

及其支流两侧栽植速生用材林 ,主要树种为杨树和

刺槐。平原区植被以果园、农田林网、村镇四旁和道

路绿化为主 ,覆盖率较高[ 2 ]。

3　主要环境地质问题
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3 . 1　海 (咸)水入侵

区内海岸带发生海 (咸)水入侵的地段主要分布

在傅疃河河口地区 ,海 (咸)水入侵是研究区内主要

的环境地质问题之一。

傅疃河入海口为潮汐河口 ,地势低平 ,海拔一般

在 5 m以下 ,且河汊、河湾发育 ,涨潮时 ,海水随海潮

沿河道上溯 ,大潮时向内陆推进可达 3. 5 km ,并向

河流近岸地下入侵。从表 1傅疃河下游不同地段河

水中矿化度和 Cl - 含量变化情况 ,可以看出海水沿

河床入侵的区间 (表 1) 。

表 1　日照傅疃河下游河水中矿化度和 Cl - 含量变化趋势

样　品　位　置
矿化度

(mg/ L)

Cl -

(mg/ L)
趋势变化

上

下

　
傅
　
疃
　
河

204国道傅疃河大桥下 294 29

傅疃河河套段 260 31

傅疃河小古镇段 6969 228

傅疃河夹仓段 12076 6450

沿海公路傅疃河大桥下 27137 15003

低

高

　　资料来源 :日照市地质环境监测站 ,2004年。

海水养殖业的发展 ,也是造成傅疃河口地区地

下水变咸的一大因素。近年来 ,该区海水养殖业发

展迅速 ,在耕地中新开挖或利用河滩海滩围造养殖

池、养殖大棚的数量和面积成倍增长。这些养殖场

所从河口地下抽取卤水 ,或在涨潮时从河汊中引进

海水 ,从而使咸水向地下渗透。

在该区南部靠近涛雒一带 ,主要为咸水入侵。

这里发育有第四纪旭口组和潍北组 ,岩性为海积、冲

积作用形成的中细砂、粘土质粉砂及现代沼泽相淤

泥。由于地层中封存有海水 ,矿化度较高 ,地下水位

一般在 0. 5～1. 5 m之间 ,原表现为滨海盐土 ,后经

种植水稻 ,以淡压咸 ,土壤理化指标有所改善 ,但仍

存在咸水上泛现象。

区内海水入侵在远海岸地段一般发生在地下

20～40 m 之间 ,近海岸地段一般在 4～8 m 之间。

在 20世纪 80年代 ,海 (咸)水入侵的面积约 8 km2 ,

目前已达 20 km2。今后一段时期 ,受海水养殖业发

展、河道挖砂、过量抽取地下水等因素影响 ,海 (咸)

水向内陆入侵将会呈扩大漫延趋势。

3 . 2　水质污染

近年随着工业、生活废水增加 ,区内地表水体遭

受污染 ,地下水水质下降。

研究区内的地表水体存在不同程度的污染 ,尤

以崮河为重。崮河发源于日照市北 ,向南穿城而过 ,

汇入傅疃河。沿途接纳了 10 余家企业的废水和日

照老城区一半左右的生活污水。据水质监测样品分

析 ,河水中主要污染指标为 P , Hg ,COD等 ,超标倍

数分别为 38 ,3. 8和 10。

区内西部傅疃河流域的地下水资源是当地农业

生产和城市供水的主要来源。傅疃河流域地下水化

学类型 ,由于受河流沿途污染和海水入侵的影响 ,自

北西→南东呈现出由简单到复杂的变化规律 ,即由

HCO3 Ca , HCO3 Ca ·Na 型向 HCO3 ·Cl Ca

·Na及 Cl Na型为主的地下水化学类型转化。据

日照市自来水公司多年对丁家楼水厂的监测 ,地下

水中主要指标如 Cl - 、总硬度等均有所增加 (图 2、

图 3) 。

图 2　日照水源地地下水 Cl - 含量变化趋势图

图 3　日照水源地地下水总硬度含量变化趋势图

3 . 3　海岸带过度开发

区内海岸线长约 20 km ,从 20 世纪 80 年代以

来 ,随着城区的扩张和港口码头的兴建 ,特别是市政

府东迁之后 ,城市建设重心东移 ,海岸带的开发利用

程度很高 ,沿海岸港口、企业的建设 ,将海岸彻底人

工化 ,海滩、潮间带被防波堤所取代 ,面积较小的海

湾、河道入海口被填平 ,滩涂垫高被各种建筑物和道

路覆盖 ,目前 ,保持天然海岸形态的地段所剩无几。

海岸被人工改造以后 ,原有的动态平衡被打破 ,潮流

方向改变 ,淤积和冲刷作用相应地发生变化。滨海

企业生产过程中产生的废物废水径排入海 ,导致近

海海水水质下降 ,原日照第一海水浴厂因此而废弃 ,

现改为养殖场。
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3 . 4　采石对山体地质地貌景观的破坏

奎山位于研究区中部 ,因其北依市区 ,平地拔

起 ,一峰独树 ,成为航海的标志性山峰和风景名胜

区。组成山体的二长花岗岩是修路、建筑行业用的

石材原料。长期以来 ,当地就在奎山的南麓开采石

料 ,特别是 20世纪 90年代后期 ,奎山的石料开采一

度失控 ,30多家石子厂在奎山所进行的开采活动 ,

使得植被减少 ,岩石裸露 ,水土流失 ,山体的地质地

貌景观遭到严重的破坏 ,在山南侧海拔 + 70～ + 130

m之间 ,形成了一道东西长 1000 余米 ,高十几米的

陡峭岩壁。2003 年底 ,当地政府下发了“封山令”,

关停了采石场 ,但所遗留的采石坑和岩壁上 ,由于爆

破、重力等因素 ,岩体支离破碎 ,裂隙广布 ,成为滑

塌、崩落等次生地质灾害的发育区。

3 . 5　河道采砂与农田取土

区内河砂资源主要蕴藏在傅疃河 ,其下游河道

内均存在滥采乱挖现象。河砂的无节制开采 ,使日

照市供水水源地———丁家楼水厂布设在河床中的水

井和输水管线暴露出来 ,引起水位下降 ,过滤砂层厚

度减少乃至水井报废 ,危及用水安全。河流入海口

附近采砂 ,致使河床降低 ,海水入侵进一步加剧。

毁田取土是区内另一主要生态环境问题。由于

研究区距市区和港口较近 ,城市建设、道路修筑和填

海造地等工程用土便从区内挖取 ,使得奎山西麓一

带农田千疮百孔 ,总取土面积达 30 ×104 m2。土体

被挖取之后 ,除损失大量耕地之外 ,亦给区域内地下

水的固有供排关系造成不良影响。

4　生态地质环境分区与保护

4 . 1　生态地质环境分区

生态地质环境分区是在开展生态地质环境质量

评价的基础上进行的 (图 4 ,表 2) 。生态地质环境质

量评价是一种多因素评价 ,所反映的生态地质环境

质量是多种因子综合作用的结果 ,且各评价因子对

生态地质环境质量的贡献程度不同 ,本次研究采用

模糊数学法作为评价模型 ,选取土壤环境、工程地质

环境、地下水环境、地下水水力坡度、第四系厚度和

植被覆盖率共 6种因子 ,按照其强度指数分别定量

为 4级标准进行综合评价 ,将奎山地区生态地质环

境划分为良好区、较好区和较差区。

表 2　日照奎山生态地质环境分区及保护与治理

生态地质环境

质量分区

生态地质环境

适宜性分区
生态地质环境特征 保护与治理建议

良

好

区

生 态 农 业 区

( Ⅰ)

地下水资源保

护区

　地下水质量状况良好 ,第四系厚度大 ,人类

活动以农业为主 ,对水体等自然生态扰动较小

　南部沿海防护林保存较好。其西侧农耕区

土壤存在返盐现象 ,沿海养殖对海滩造成一定

危害

　日照市供水水源地位于该小区 ,不宜建设污

染环境的企业 ,发展生态农业、地下水开采量

应加以限制

　加强海岸带防护林营造 ,限制海滩养殖业规

模

较

好

区

城市建设开发

区 ( Ⅱ)

　工程地质条件良好 ,海岸岬角与海湾适宜港

口建设

节约利用土地资源 ,减少垃圾与废水、废气排

放

地质地貌景观

保护区 ( Ⅲ)

矿区地质环境

治理区

　东部海滨北段已开发为港口、客运码头 ,南

段为天然岸滩 ,海岸景观较佳。奎山山体景观

大体完整 ,植被以松树为主 ,保存较好。山南

麓采石对地貌景观破坏较严重 ,山北面及西北

面取土遗留采坑较多 ,地下水贫乏

　应限制填海造地 ,保持天然海岸地貌

　严禁山石开采 ,景区开发以不破坏地质地貌

景观为前提 ,对遗留的采石坑进行复垦 ,加强

绿化 ,恢复良好生态环境

较

差

区

水产品养殖区

( Ⅳ)

　地势低平 ,河汊发育 ,海水顺河道入侵。海

水养殖业发达 ,受其影响 ,海水入侵面积向内

陆扩展。傅疃河入海口以上河床采砂现象严

重。地下水环境质量状况很差。海岸地貌景

观遭到破坏 ,沿海防护林面积减少

　禁止河道内采矿 ,控制在农田中挖塘进行海

水养殖的规模 ,以防止海水进一步入侵。保护

沿海防护林 ,不宜在海滩上建造房屋

污染河道治理

区 ( Ⅴ)

　地表水体受到严重污染。P ,COD等指标严

重超标。存在污水灌溉农田问题

　杜绝企业向崮河排放污水 ,实施企业废水达

标排放 ,或由市污水处理厂处理。限制沿岸引

崮河污水灌溉农田
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图 4　日照奎山地区生态地质环境区划略图

1—生态农业区 ;2—城市建设开发区 ; 3—地质地貌景观保护区 ;

4—水产品养殖区 ;5—污染河道治理 ;6—地下水资源保护区 ;7—

矿山地质环境治理区 ;8—水源地

4 . 2　生态地质环境保护与治理

在对研究区进行生态地质环境质量分区的基础

上 ,为治理和优化生态环境 ,针对不同环境地质问题

的分布、城市发展规划等实际情况 ,将研究区进一步

划分为 7个适宜性小区 ,并就各小区保护与治理提

出建议[ 3 ]。
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Present Condition of Eco - geological Environment and
Its Protection in Kuishan Area of Rizhao City

WAN G Shen

(No . 8 Exploration Instit ute of Geology and Mineral Resources , Shandong Rizhao 276826 , China)

Abstract :Characteristics of major eco - geological environment ratio s in Kuishan area of Rizhao city is brief2
ly int roduced in t his paper . Present condition , occurrence and damage of major eco - geological environ2
ment p roblems to geological and landform landscape , such as sea water int rusion , water quality pollution ,

coast zone exploration , quarrying are int roduced. Choosing 6 ratio s , such as soil , geo - engineering , un2
derground water , hydraulic gradient of underground water , dept h and vegetation in Quaternary , eco - ge2
ological environment quality is evaluated. St udying areas can be divided into good area , p referably area and

bad area. On these basis , according to eco - geological environment condition and dist ribution of major en2
vionmental p roblems , st udying areas can be divided into 7 suitable small areas f urthurly. Some suggestions

and countermeasures for p roecting eco - geological environment are p ut forward in this paper .

Key words : Eco - geology ; environmental geology ; ratio characteristics ; p rotection ; Kuishan ; Rizhao in

Shandong province
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