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摘要：近年来，山东省滨州市地下水位下降迅速，且已引起无棣—沾化一带海（咸）水入侵。通过对滨州市海（咸）

水入侵现状、原因、危害及发展趋势的分析，提出限采深层地下水、合理增采浅层淡水、回灌补源、抽咸补淡、开辟新

的水源和强化用水管理、全面节约用水等防治海（咸）水入侵灾害的对策措施。
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１　海（咸）水入侵区水文地质特征

滨州市 ５００ｍ以浅的地下水，除邹平南部及无
棣大山一带存在基岩裂隙水外，以赋存并运移于第

四纪及新近纪松散堆积物中的孔隙水为主。

１．１　潜水 浅层微承压水（ ６０ｍ以浅）

主要分布在南部邹平、博兴和北部无棣、沾化等

地。地下水水位一般为 １～ ３ｍ；年水位呈降—
升—降的周期性变化，年变幅一般小于１ｍ，地下水
以垂向运动为主。浅层淡水区水化学类型主要为

ＨＣＯ３ Ｃａ型和ＨＣＯ３·ＣｌＣａ型，矿化度一般在０．
５２５～０．９０５ｇ／Ｌ；浅层咸水区水化学类型较简单，主
要为Ｃｌ Ｎａ型。

１．２　中深层承压水（ ６０～ ２００ｍ）

主要分布在滨州市的北部，水位埋深一般 ６０
～ ２００ｍ，单井涌水量大于１０００ｍ３／ｄ。其补给来
源主要为水平方向的地下径流，人工开采是其主要

的排泄方式。中深层承压淡水水化学类型主要为

ＨＣＯ３ Ｃａ型。中深层承压咸水水化学类型较为简
单，为Ｃｌ型。

１．３　深层承压水（ ２００～ ５００ｍ）

深层承压水淡水分布广泛，承压咸水分布在埕

口—柳堡—佘家巷一线以东的大部地区。水位埋深

一般 ２００～ ５００ｍ，单井涌水量５００～３０００ｍ３／ｄ。

其补给来源主要为水平方向的地下径流，深层地下

水主要是沿深层承压水之间自 ＳＷ向 ＮＥ水平径
流，径流速度滞缓，人工开采是其主要的排泄方式。

深层承压淡水水化学类型自南而北依次由 ＨＣＯ３·
ＳＯ４ Ｃａ型过渡为 ＳＯ４·Ｃｌ Ｎａ型；深层承压咸水
水化学类型较为简单，为Ｃｌ Ｎａ型，Ｃｌ含量６００～２
４００ｇ／Ｌ，矿化度２～５ｇ／Ｌ。

２　地下水位变化与海（咸）水入侵

２．１　地下水超采引起地下水位下降

自１９６６年开采深层淡水至今，已有近４０年开
采历史，其中：１９６６—１９８０年，年均开采量仅３３３万
ｍ３／ａ；１９８１—１９９０年，年均开采量为１９２２万 ｍ３／ａ；
１９９０—２００４年，全市多年平均地下水开采量为
３５４３７．６万ｍ３／ａ，２０００年全市地下水开采量达到最
大，为４９６９５万 ｍ３，占多年平均值的１４０％。全市
分层用水开采量统计结果（表１），浅层、中深层、深
层地下水开采量分别占多年平均地下水开采量的

７３．１８％，０．８７％和２５．９４％。在各县、区中，邹平县
地下水开采量最大，占全市多年平均值的４６．０２％；
其次是博兴县，占全市多年平均值的２２．１１％；其他
县（区）地下水开采量则较小。

１９９０—１９９９年，全市年均开采量为３６５１．１万
ｍ３／ａ。根据２０００—２００４年地下水动态长期观测资
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料，全市年均开采量为４８８６．１６万 ｍ３／ａ，平均水位
下降１．５ｍ／ａ。其中，博兴县城附近平均年水位下
降３．４８ｍ，下降速度最大；滨城区小营附近，平均年
水位下降１．４８ｍ。其他地区平均年水位下降０．９８
～１．６１ｍ；沾化县下洼附近，平均年水位下降值最
小，为０．５９ｍ。已形成的以滨州城区和博兴县城为
中心的地下水降落漏斗正在逐年扩大，并引发了海

（咸）水入侵。深层淡水开采量呈逐年快速增加趋

势，水位也在逐年下降。

表１　滨州市分层用水开采量统计

（县）区
开采量占
全市的比
例（％）

开采量占本县（区）的比例（％）

浅层地下水 中深层地下水 深层地下水

邹平 ４６．０２ ９１．７３ ４．４９ ３．７７

博兴 ２２．１１ ８６．７７ １．６３ １１．６０

滨城 ４．４４ ４２．１８ ０．００ ５７．８２

惠民 １２．０７ ８２．４７ ０．００ １７．５３

阳信 １１．８４ ９２．２６ ０．００ ７．７４

无棣 ３．１６ ７５．９８ ０．００ ２４．０２

沾化 ０．３６ ４０．９２ ０．００ ５９．０８

２．２　海（咸）水入侵的发生和发展

２．２．１　滨州市新近纪后期—第四纪海侵特点
研究表明，新近纪后期—第四纪，滨州市曾有以

下几次海侵：第一海相层（北镇海侵）；第二海相层

（惠民海侵）；第三海相层（无棣海侵）；第四海相层

（滨县海侵）；第五海相层：埋深 １１８．０～ １６６．０ｍ，
主要见于沾化以东；第六海相层：分布范围同第五海

相层；第七海相层：埋深 ２０５．２～ ２９５．０ｍ，达于无
棣埕口至沾化以东；第八海相层：埋深 ３２１．０～
４３４．０ｍ，分布于无棣埕口至惠民桑落墅以东地
区；第九海相层：仅见于沾化的东北部①。

２．２．２　滨州市海（咸）水入侵灾害的分布及特点
海（咸）水入侵是指海滨地区因过量抽取地下

水，而引起海（咸）水向大陆含水层推移的一种有害

的水文地质作用。１９８０年以前，滨州市深层地下水
开采量较小，漏斗区仅限于滨州城区附近，水位标高

低于＋５ｍ的漏斗区面积为１４０９ｋｍ２，低于 ２０ｍ
的漏斗区面积仅为２７８ｋｍ２，还不至引起海（咸）水
入侵。当时的海（咸）淡水分界线（矿化度２ｇ／Ｌ界
线）位于埕口—柳堡东—西小王—冯家—黄升北—

泊头南一带。１９８０年以来随着深层地下水开发力
度的加大，水位持续下降，漏斗区进一步扩大，为海

（咸）水进入淡水含水层提供了空间。至目前为止，

０ｍ等水位线已北移至西小王附近，１０ｍ漏斗区面
积达３４１９ｋｍ２。咸淡水分界线（矿化度 ２ｇ／Ｌ界
线）逐渐向西南方向推进，移至柳堡—西小王西—

佘家巷—下洼—黄升南一带，推进速度在北部约

１２０ｍ／ａ，南部约２００ｍ／ａ。
滨州市海（咸）水入侵分为３种情况：
（１）无棣、沾化一带咸淡水分界面南侵区。参

照国内评价海（咸）水入侵标准，滨州市地下水矿化

度大于２ｇ／Ｌ，Ｃｌ含量大于５００ｍｇ／Ｌ及水化学类型
为Ｃｌ型为海（咸）水；矿化度小于２ｇ／Ｌ，Ｃｌ含量小
于５００ｍｇ／Ｌ及水化学类型为ＨＣＯ３型为淡水。

入侵盾面：即未发生海（咸）水入侵的咸淡水界

面，造成滨州地区海（咸）水入侵的主要原因是１９８０
年以来对深层地下水的大规模开采，故把当年该地

区咸淡水界面作为入侵盾面。这一界面位于埕口—

西小王—冯家—麻家—王侯镇一线，该线以北为海

（咸）水区，以南为淡水区。

入侵锋面：海（咸）水在某一时期入侵的界面位

置称为“入侵锋面”。通过对多年来区域水质动态

变化的分析，并与１９８０年水化学资料进行对比，Ｃｌ
和矿化度呈升高趋势、较为明显的地段位于埕口、柳

堡、西小王、佘家巷、下洼、黄升一线附近。如：１９８０
年，北部地段的埕口、柳堡、西小王的矿化度分别为

２．０６ｇ／Ｌ，２．０８ｇ／Ｌ，２．３０ｇ／Ｌ，基本为淡水；２００５
年，上述３井的矿化度分别达到了２．８９ｇ／Ｌ，２．３８ｇ／Ｌ，
２．９３ｇ／Ｌ，矿化度及Ｃｌ含量均呈明显上升趋势。中
南部地段的佘家巷、下洼１９８０年矿化度为１．７６ｇ／Ｌ，
１．９０２ｇ／Ｌ，为淡水；而２００５年，上述２井矿化度分
别达到了２．６１ｇ／Ｌ，３．４３ｇ／Ｌ，亦呈明显上升趋势，
Ｃｌ含量则成倍增加。

结合地面物探资料，确定滨州地区入侵峰面位

于柳堡—西小王西—佘家巷—下洼—黄升—马坊水

库一线。入侵的总体方向自 ＮＥ至 ＳＷ。２５年来入
侵面积约３０４ｋｍ２，入侵速度在南部和北部地段约
１２０ｍ／ａ，中部下洼和冯家地段约为２００ｍ／ａ。滨州
市海（咸）水入侵界面大多平缓，界面附近 Ｃｌ含量
和矿化度呈渐变关系。无棣、沾化的东北部集中分

布有Ｃｌ Ｎａ型水，为海（咸）水入侵分布区。
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（２）缓慢入侵区。根据动态资料，滨城区一带
部分深层开采井的地下水矿化度呈现升高趋势，但

是升幅缓慢。主要分布在地下水降落漏斗区。如：

滨城区附近，１９８０年深层淡水矿化度为０．９３６ｇ／Ｌ，
至２００５年上升为１．０７ｇ／Ｌ；滨城里则附近１９８０年
矿化度为１．３４２ｇ／Ｌ，２００５年上升到２．１２ｇ／Ｌ，原深
层承压淡水逐步变化为微咸水。

（３）点状扩散区。在海侵作用下，深层淡水中可
能存在地史时期封存的咸水体。由于降落漏斗的影

响，咸水体的扩散同样可以造成部分地段水质恶化。

另外，成井不良会造成深层淡水与上部咸水串层污

染，咸、淡含水段混合取水也会引起部分机井的矿化

度和Ｃｌ升高。如滨城镇张集，１９８０年以来矿化度上
升并不明显，而堡集附近目前矿化度上升为

３．０１ｇ／Ｌ。
（４）相对稳定区。邹平县的青阳、长山和博兴

县南部山前冲洪积平原自上而下全部为淡水区，深

层地下水的水质较为稳定。近２０年来，该区水的矿
化度多在０．５～１．５ｇ／Ｌ之间波动，水化学类型及主
要离子含量变化很小，属动态变化相对稳定区。

２．２．３　海（咸）水入侵的危害
海水入侵活动严重破坏水资源，加剧了入侵地

区水资源供需矛盾，并导致水利设施失效，环境恶

化，部分地区丧失了可持续发展的条件［１］。

（１）水质变差。国家生活饮用水卫生标准规
定：饮用水的 Ｃｌ含量不得超过２５０ｍｇ／Ｌ，Ｉ不得超
过１ｍｇ／Ｌ。由于海（咸）水入侵使滨州市无棣、沾化
部分地区地下水水质变差，部分机井因水变咸而报

废，造成人畜饮水困难，影响人的身体健康。

（２）工业设备受损，生产效益下降。海（咸）水入
侵使水中的Ｃｌ及含盐量升高，加快了金属类工业设
备的腐蚀，缩短了使用寿命。由于工业用水井报废，

迫使企业不得不远距离调用淡水，增加了生产成本。

２．２．４　海（咸）水入侵产生的原因
海水入侵发生在滨海生态脆弱带，受海洋和陆

地环境条件的制约。其原因可包括陆地和海洋；咸

水和淡水；地表水和地下水；社会、经济和人文等生

态子系统［２］。

（１）人为过量开采地下水是造成海（咸）水入侵
的主要原因。当淡水的开采量超过其补给量时，截

断了原先向海洋排泄的淡水流，降低了水体的地下

水位，导致咸水楔体向淡水一侧推进。从１９８０年深

层地下水流网（图１）可以看出，在张集、阳信以北地
区，深层地下水总体运移方向由南向北，水力坡度较

小，张集至沾化之间水力坡度仅仅为０．００２％，地下
水运动滞缓。随着开采量增加，区域地下水水位下

降，区内形成大范围降落漏斗，张集、阳信以北地区

深层地下水总体运移方向由向北变为向南。

图１　滨州市中部１９８０年深层地下水流网图
１—深层地下水水位标高等值线（ｍ）；２—深层地下水流向

由于深层地下水长期处于负均衡状态，随着开

采延续，工作区内漏斗中心地下水位大幅度下降，在

张集、阳信以北地区，地下水水力坡度增大，深层地

下水由北向南运移速度总体增大，造成咸水入侵。

根据１９９９年资料，无棣至阳信地下水水力坡度为
０．０４％。从２００５年深层地下水流网图可以看出
（图２），１９８０年张集至沾化之间水力坡度仅仅为
＋０．００２％，至２００５年水力坡度转变为 ０．０３％，不
仅地下水运动方向改变，而且水力坡度数值也呈几

十倍增大。可见，该区的人工开采是咸水入侵的主

要原因。

图２　滨州市中部２００５年深层地下水流网图
１—深层地下水水位标高等值线（ｍ）；２—深层地下水流向

（２）串层污染。在深层地下水开采区，由于成
井不良，上部浅层咸水串层下渗补给深层地下水，造

成局部地段小范围内地下水水质变差。

（３）古海（咸）水入侵。滨州地区新近纪后期至
第四纪曾有几次海侵，最大的一次几乎遍及全区。
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进入岩层中的海水往往封存起来形成中深层咸水，

其与深层淡水之间有稳定的黏性土相隔，天然条件

下不发生水力联系。但当深层淡水的压力水头大幅

下降后，由于成井不良、混合取水、黏性土释水或越

流补给深层淡水等原因，致使深层淡水的矿化度在

远离海（咸）水入侵峰面的地区亦普遍缓慢升高，其

中深层淡水开采漏斗区升幅尤为明显。

３　海（咸）水入侵方式与发展趋势

３．１　海（咸）水入侵的方式

（１）顺层入侵。滨州市北部第四纪与新近纪地
层为连续沉积，含水层水平方向上连续性较好，同一

含水层中的咸淡水体呈过渡状态。当淡水体的水动

力条件发生变化时，北部海（咸）水可顺含水层向内

陆渗透，深层地下水的这种入侵方式发生在北部咸

淡水接触面附近，入侵峰面逐步向内陆推进。

（２）越流入侵。主要指中层咸水层的咸水通过
弱透水层入侵到深层淡水含水层中。滨州市大部地

区的地下水在垂向上具淡—咸—淡３层结构类型。
一般情况下，咸淡水含水层之间由弱透水的黏性土

相隔不发生水力联系。但是，该市的无棣、沾化一

带，由于深层地下水降落漏斗的迅速发展，深层承压

淡水的承压水头大幅下降后，海（咸）水便越过弱透

水层进入淡水含水层。这种入侵方式全市普遍存

在，但深层淡水的矿化度仅呈缓慢升高趋势。

（３）串层入侵。局部地段供水井施工过程中，
因止水不严而造成的咸水体与淡水混合，使淡水矿

化度升高，形成咸水串层入侵。

３．２　海（咸）水入侵发展趋势

（１）水平发展趋势。１９８０—２００５年平均入侵速
率为１２０～２００ｍ／ａ，入侵面积达３０４ｋｍ２。开采强
度和开采布局保持不变，预测到２０２０年，海（咸）水
峰面将向内陆继续推进１８００～３０００ｍ，位于大山
镇东侧—朱龙河水库—新立村—西官庄—坡度水

库—单寺水库一带，入侵面积将达到４８０ｋｍ２。
（２）动态发展趋势。随着滨州市地下水开采量

增加、降落漏斗加大及外围开采的进行，致使区域地

下水位呈总体下降趋势，降落漏斗的扩大进一步加

剧了海（咸）水入侵。地下水流向变化引起的海

（咸）水入侵，会使地下水矿化度增加，如泊头、下

洼、佘家巷、柳堡一带深层地下水矿化度升高。实测

资料表明，张集一带 １９８０年水力坡度为 ０．２５％，
２００５年水力坡度为０．４５％。根据达西定律，水力坡
度与地下水流速呈正比关系，因此地下水的开采量

越大，漏斗区水位差越大，海（咸）水入侵速度越大

（图３）。

图３　海（咸）水入侵区流场变化趋势示意图

４　防治海（咸）水入侵灾害的对策

４．１　限采深层地下水

滨州市深层淡水分布区，大多已处于超采状态，

特别是在滨城、博兴、邹平等县（区）驻地周围，超采

极为严重，滨城、博兴２个漏斗中心水位埋深已分别
达 １３５ｍ和 １２５ｍ。为防治海（咸）水入侵应该限
量开采深层地下水。据深层地下水动态变化分析，

由于人工开采强度大，漏斗中心地下水位降速最大

可达到５ｍ／ａ，北部咸水体界面附近水位降速也大
于１ｍ／ａ。因此，深层地下水开采须坚持２条原则：
一是北部咸水体锋面一带水位降速应小于０．３ｍ／ａ，
以抑制因超量开采地下水而造成海（咸）水入侵速

度；二是规划用２０年时间，将已经形成的漏斗区水
位埋深控制在 １６０ｍ以内，以防止越流及黏性土释
水造成入侵。

滨州市深层淡水可开采量为２００１．９万ｍ３／ａ①，
２０００—２００４年平均实际开采量为４３６７．０３万ｍ３／ａ，
需要减采２３６５．１３万 ｍ３／ａ。根据各县（区）需求量
及可开采量分析可分为２个区：①可少量增加开采
量的开采区，包括邹平、惠民、阳信３县，据开采方案
可开采量为３２６０万ｍ３／ａ，目前实际开采量为１６０２
万ｍ３／ａ，可增加开采量为１６５８万 ｍ３／ａ。②控制开
采区，包括滨城、博兴、无棣、沾化等４县（区），深层
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淡水可开采量为１７７１万 ｍ３／ａ，目前实际开采量为
２０４９万ｍ３／ａ，应减少开采量３６３万ｍ３／ａ。

４．２　合理增采浅层淡水资源

滨州市黄河、小清河、马家河、徒骇河等构成本区

重要客水，故浅层淡水是今后开发利用的主要水源。

从整体来看，平均开采潜力指数为２．０１，可增加开采
模数为９．１２万ｍ３／ｋｍ·ａ，具有中等开采潜力。

大量增采区：包括滨城区黄河南、北及邹平县黄

河南的浅层淡水区，面积８８４ｋｍ２，为引黄灌区。浅
层淡水可增加开采量为１７２０９．７万ｍ３／ａ，可增加开
采模数１７．６～２３．４８万ｍ３／ｋｍ２·ａ，水质较好，可满
足生活用水、一般工业用水和农田灌溉用水的水质

要求。富水地段主要沿黄河南岸分布。

少量增采区：包括惠民、沾化两县和博兴县黄河

南的浅层淡水区，面积为１４８１．２４ｋｍ２。淡水区分
布面积不均，但水质较好，能满足要求。可增加开采

模数５．１４～１３．５２万 ｍ３／ｋｍ２·ａ，浅层淡水可增加
开采量为１７７９３．７７万ｍ３／ａ。

控制开采区：包括阳信、无棣两县及邹平、博兴两

县小清河以南的浅层淡水区，面积１３６５．７４ｋｍ２，阳
信、无棣两县浅层淡水已无可增开采量，属于采、补平

衡区；博兴县店子、兴福、曹王等乡镇已形成较大规模

的降落漏斗，应调减开采量５６５．０４万ｍ３／ａ；邹平县小
清河以南地区应减少开采量５７３．０３万ｍ３／ａ。

４．３　回灌补源

滨州市深层地下水开采属消耗静储量，地下水

径流补给贫乏。滨城区蒲城街道办事处、郭集一带

深层开采井相对集中，漏斗中心位于滨城区，与黄河

水相距不足１２ｋｍ，雨水易于收集，水源近。为有效
防止海（咸）水入侵，可进行深层地下水回灌。回灌

方式：一是井内直接回灌；二是雨水、污水、其他客水

直接入渗第四纪含水层，通过砂层过滤，回补深层开

采井。

４．４　抽咸补淡改造咸水层

滨州市存在１～２ｇ／Ｌ的地下微咸水区和２～５
ｇ／Ｌ的咸水区，应相应调引淡水，采取咸淡轮灌、咸
淡混灌等方式，进行微咸水的开发利用与改造。开

发浅层微咸水可减少深层和浅层地下的超采量和地

表水的引水量。引客水与抽取的微咸水咸水混合后

进行灌溉，结合地表水和雨水淋洗，可降低浅层咸水

微咸水的矿化度，增加地区的地下水可采资源量。

４．５　开辟新的水资源综合调度利用

在合理开采当地地下淡水资源的同时，对深层

地下水开采要做到科学布局、分散开采、定期停采，

关停超采区的抽水井，抬高地下水位。海（咸）水淡

化是解决滨海地区缺水的一项重要措施，无棣、沾化

的个别村庄及企业、盐场，已试验采用电渗析法淡化

矿化度１０ｇ／Ｌ以内的咸水，供生活饮用。

４．６　强化用水管理全面节约用水

提高工业用水的重复利用率，污水处理回用。

要尽量利用海（咸）水，减少优质淡水消耗量。农业

节水一是可通过调整种植结构，抑制田间水分的无

效蒸发；二是推广节水灌溉技术；三是推广省水经济

的灌溉制度，防止滨海地区海（咸）水入侵。

参考文献：
［１］　张梁，张业成，罗元华．地质灾害灾情评估理论与实践［Ｍ］．北

京：地质出版社，１９９８，３７２ ３７３．

［２］　杨明华，文力．山东沿海地区海水入侵防治［Ｊ］．生态学杂志，

１９９４，１３（４）：１３ １８．

ＴｈｅＳｅａＷａｔｅｒＩｎｔｒｕｓｉｏｎＤｉｓａｓｔｅｒａｎｄ
ＩｔｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｒｅｎｄｉｎＢｉｎｚｈｏｕＣｉｔｙ
ＸＵＥＬｉｎｇ－ｘｕａｎ１，ＷＡＮＧＢｉｎｇ２，ＬＵＺｈｅｎｇ－ｆｅｎｇ１

（１．Ｎｏ．１ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ；２．Ｎｏ．６Ｅｘｐｌｏ
ｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＺｈａｏｙｕａｎ２６５４００，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｎＢｉｎｚｈｏｕｃｉｔｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｄｒｏｐｐｅｄｒａｐｉｄｌｙａｎｄｈａｓｃａｕｓｅｄ
ｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎＷｕｄｉａｎｄＺｈａｎｈｕａａｒｅａ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｒｅｓｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｏｒｉｇｉｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｔｒｅｎｄｏｆｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎＢｉｎｚｈｏｕｃｉｔｙ，ｓｏｍｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｓｕｃｈａｓｌｉｍｉｔｉｎｇ
ｍｉｎｉｎｇｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｍｉｎｉｎｇｓｈａｌｌｏｗｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｒｅａｓｏｎａｂｌｙ，ｒｅｃｈａｒｇｅｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅ，ｆｉｌｌｉｎｇｏｕｔａｓｈｏｒｔ，ｏ
ｐｅｎｉｎｇｕｐｎｅｗｓｏｕｒｃｅｓｏｆｗａｔｅｒａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｕｓｉｎｇｗａｔｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ；Ｂｉｎｚｈｏｕｃｉｔｙ；Ｓｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·３３·

第２４卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　　成果与方法　　　　　　　　　　　　　　　　　２００８年９月


	sddz9

