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浅议山东省地下水合理开发利用与保护


商广宇，黄学军
（山东省水文水资源勘测局，山东 济南　２５００１４）

摘要：以最新水资源评价成果为依据，阐述了山东省地下水资源状况、重要水源地的分布、开发利用潜力及地下水

独特的优越性，强调了合理开发利用与保护地下水资源对山东省经济发展的重要性。认为地下水过量开采或开采

程度过低，容易引起超采漏斗区、地面塌陷、沉降、裂缝、海水倒灌以及土壤盐渍化、渍涝等一系列生态环境问题，结

合山东实际情况提出促进地下水利用良性循环的对策。
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１　山东省地下水资源现状

地下水是山东省重要的水资源，开发利用量占

当地水资源供水量的６５％左右，在城市供水、工农
业供水中占有举足轻重的地位。根据山东省水利

厅、山东省水文水资源勘测局２００８年《山东省地下
水资源评价与情势演变研究》成果，全省近期条件

下多年平均浅层地下淡水资源量为１６５．４６亿 ｍ３／
ａ，可开采量为１２５．５２亿 ｍ３／ａ，近十年年均实际开
采量为１１２．３２亿ｍ３／ａ。

按地下水赋存条件，山东省地下水分为以下３
种类型：①储存于松散砂砾石含水层中的孔隙水，广
泛分布于黄泛平原区、山前平原区和山间平原区；②
储存于石灰岩溶隙溶洞含水层中的岩溶水，分布于

鲁中南山区及周边山前平原区；③储存于非可溶岩
裂隙含水带中的裂隙水，分布于鲁中南山区和胶东

半岛区。前两者适于大规模集中供水，后者适于小

规模分散供水。

地下水与其他形式的水源相比，具有：①地下水
储存量较大，调蓄能力强，地下水源供水保证率高。

在遇到连年干旱，大部分地面水库干涸见底，其他水

源无水可供的背景下，唯有地下水源能有供水能力。

②地下水水质大多远优于地表水和其他水源。目前
北方地区地表水污染较严重，并且有较多的劣质水

源，而大部分地区地下水水质优良，因此地下水作为

供水水源特别是生活用水水源，深受广大用户和居

民的欢迎。③开发建设地下水水源地，投入少见效
快，一次投资长期受益。④建设地下水水源地不占
耕地，无须移民，可避免占地补偿、移民等带来的诸

多矛盾和巨额开支。

全省地下水资源总体富裕，部分地区超采，从多

年地下水位动态来看，绝大部分地区处于多年总体

稳定状态。这些地区只要充分发挥用地下水以丰补

歉、多年调节的功能，即使存在连续干旱年、特枯年

也能保障供水安全。像１９８５年青岛市有史以来最
为严重的“水荒”，就是靠科学增采地下水度过了难

关；１９８９，１９９７，２００２年山东遭受百年罕见的大旱，
在地表水、客水水源纷纷枯竭的情况下，各地主要靠

加大地下水的开采，保证了城市、工业和农业正常供

水；腾空的那部分地下库容，于之后的一两个正常年

份就已得到有效回补，多年的动态平衡并没有被打

破。如果在特枯年只依靠地表水和客水，而不使用

地下水，这种人为造成的缺水、停水必将造成城市瘫

痪、工厂停产、粮食绝产等极其惨重的损失。陈延明

同志（原山东省副省长）多次指出：地下水是山东省

最基本的水资源。这是对山东省地下水最准确、最

合理的定位。

山东尚待开发和已开发的特大型（允许开采量
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大于 １５万 ｍ３／ｄ）、大型（允许开采量 ５～１５万
ｍ３／ｄ）地下水水源地有６０余处，中小型地下水水源
地数以百计［１］。仅特大型、大型水源地中就有３０多
处有增采潜力，可增采量大于５００万 ｍ３／ｄ。增采潜
力较大的有济南市济西水源地，淄博市沂源 鲁村水

源地，潍坊市临朐 冶源水源地、安丘 黄旗堡水源

地、诸城水源地，烟台市莱阳盆地水源地，威海母猪

河水源地、乳山河水源地，泰安市汶阳 鹤山水源地，

枣庄市羊庄水源地，济宁市泉林 金庄水源地，临沂

市沂南砖埠水源地、沂水水源地、郯城沂沭河水源

地、平邑水源地、费县 地方水源地、涑河 探沂水源

地，日照市傅疃河 绣针河水源地、莒县盆地水源地，

德州市焦庙 马集水源地，聊城市东阿 牛角店水源

地、菏泽市东明水源地等。其中独立于济南泉域的

济西水源地是我国北方潜力最大、水质最优的城市

供水水源地之一［２］，按照省市两级政府决策，已进

行了大规模的试验性开发，并经过两院院士、国务院

参事等高层专家的鉴定。但由于该水源地长期得不

到开发，使济西至齐河一带地下水长期自流喷涌，造

成水资源浪费。

临沂市是山东省大型、特大型水源地最多、地下

水开发潜力最大的市，今后要求供水量大、供水保证

率高的大型项目可以优先考虑落户临沂市，质优量

丰、供水条件优越的沂南砖埠特大型水源地、郯城沂

沭河水源地，应成为临沂城市工业供水的重要水源。

应当贯彻水利部提出的“在开发中保护，在保

护中开发”的科学原则，纠正在地下水潜力较大的

地区禁采地下水和“先客水，后地下水”的错误观

念。人为把地下水资源长期闲置起来，显然不符合

科学发展观的要求。

２　地下水开发利用不当引发的不良环
境问题

　　地下水过量开采或开发程度过低，都属于开发
利用不当，并导致部分不良环境问题的发生。一般

发生在局部环境脆弱的地区，并不具有普遍性。那

种认为只要开采地下水就必然引发不良环境问题的

观点是不正确的。

２．１　地下水漏斗区

近３０年来，由于开采布局不够合理，加上地表
水过度拦截，在山东省局部地区出现了地下水超采

漏斗区；一些地区地下水开发利用程度过低，地下水

位长期居高不下，均引发了一系列水生态环境问

题［３］。

开发利用地下水必然会出现降落漏斗区，关键

是看漏斗的性质。合理开采出现总体稳定型漏斗

区，属于正常开采漏斗；过量开采的持续下降型漏斗

区，则属于不良环境问题。２０世纪８０年代初地下
水开采程度较低，山前平原的前缘、部分黄泛平原区

（如广饶、桓台、齐河、东阿等地）地下水位接近或高

出地表，地下水除溢出补给地表水外，主要消耗于潜

水蒸发，造成大面积土壤盐渍化。１９８０年全省地下
水漏斗区（水位埋深大于６ｍ的区域）面积２５２６
ｋｍ２，由于８０年代以来降水偏枯，地表水过度拦截
使地下水补给量减少，部分地区地下水开采强度过

大，至１９８９年全省地下水漏斗区扩大到 １．６６万
ｋｍ２，主要有淄博 潍坊、莘县 夏津、宁津、平度蓼

兰、莱州、龙口、单县等１３处。至１９９０年一个丰水
年全省漏斗区面积就减小至 １．１７万 ｋｍ２，此后至
１９９８年基本保持稳定；１９９９—２００２年为连续枯水
年，特别是在２００２年为近百年罕见的特枯年之后，
２００３年汛前全省地下水漏斗区猛增至２．８万 ｋｍ２。
仅２００３年１个丰水年漏斗区就迅速缩小了１．４万
ｋｍ２，尚余１．３万 ｋｍ２，可见恢复之快。此后至２００９
年基本保持稳定。事实上，地下水位埋深控制在６
～１０ｍ更有利于地下水的补给和调蓄，有利于防止
渍涝灾害，保持地下水良性循环。

２．２　地面塌陷

主要发生在第四系松散覆盖层较薄，地下水位

波动幅度较大的岩溶化石灰岩区。由于地下水位大

幅下降，表层岩溶洞穴形成空洞，土体与地下水之间

的力学关系突然发生了变化，第四系松散覆盖层失

去原有的顶托力塌陷于洞穴内。泰安郊区邱家店水

源地附近和枣庄十里泉 东王庄水源地均发生多处

塌陷。而在地质结构稳定的地区，如济南济西水源

地、淄博大武水源地，则不具备地面塌陷及地面沉降

的条件。

２．３　地面沉降地面裂缝

主要发生在有淤泥质软弱层存在的孔隙水分布

区，由于过量抽取地下水，导致软弱层缩水、压密，造

成地层下沉。济宁城区水源地附近因地下水局部开

采强度过大，引发较大幅度的地面沉降，１９８０年以
来最大沉降量达２００ｍｍ，沉降量大于６０ｍｍ的范围
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达９０ｋｍ２［４］。地面不均匀沉降则导致地面裂缝，如
济南王舍人一带工业用水大户集中开采地下水，近

２０年来当地出现多处地面裂缝、房屋墙体开裂等不
良环境地质现象。

２．４　海水入侵原生咸水入侵

海水入侵主要发生在莱州湾沿岸烟台市的龙

口、莱州一带的滨海平原［５］。这一带第四系含水层

颗粒较粗，渗透性好。近３０年来过量开采地下水，
造成地下水位低于海平面，形成倒比降，使海水倒灌

到陆地含水砂层，地下水受到浸染；原生咸水入侵发

生在潍坊市北部、东营市广饶的地下水超采区，近

２０年来原生咸水向南推进，使淡水区范围缩小。从
１９９０年以来全省海水入侵、原生咸水入侵面积稳定
在１６００ｋｍ２左右。海水、咸水入侵区地下水变咸，
机井报废，生活、生产必需的淡水只有从外地运进，

使人民生活受到了影响，工农业生产遭受了巨大损

失［６］。

２．５　名泉断流

由于在泉域范围内的东郊及城区过量开采地下

水，使著名的趵突泉等济南四大泉群从１９７１年以来
连续３２年断流干涸。省内其他有名的泉水如博山
神头泉群、莱芜郭娘泉群等，也因地下水开采过量而

消失。

２．６　土壤盐碱化和渍涝

主要发生在引黄自流灌区，如菏泽市东明、鄄

城，德州市齐河、禹城，聊城东阿，济南市济阳和滨州

市。由于地下水开发程度低，造成水位埋深过浅；加

之地形平坦，地下水径流缓慢，蒸发浓缩作用强烈，

极易发生土壤次生盐碱化和渍涝灾害。目前全省平

原区地下水位浅埋区（埋深≤２ｍ的区域）仍达３万
ｋｍ２。这些地区需要在合理的范围内加大地下水开
采，适当降低地下水位。

３　促进地下水良性循环的对策

只有把地下水和地表水视为不可分割的整体，

采取综合治理措施，方能标本兼治。从山东实际出

发，可以采取以下对策［７］。

３．１　通过立法建立地下水资源保护区

严禁在水源地保护区内新建、扩建、改建危害水

资源保护的一切项目，清除现有污染源，加强地下水

水质保护的力度。合理划分地下水潜力区、超采区

范围；对于有开采潜力地区的地下水资源进行全面

规划，科学布局，合理开发利用；对于已经出现地下

水位持续下降、海水入侵、水质恶化、地面塌陷等环

境问题的地下水超采区和严重超采区，应限制开采

和禁止开采，并采取措施积极引水补源，实现地表、

地下联合调蓄，以维护生态平衡、实现水资源可持续

开发利用。

３．２　科学设立黄色、橙色、红色三条警戒线，合理控
制地下水开采量

在各水文地质单元内，地下水开采量均须小于

多年平均补给量。特别是在水环境脆弱区，通过及

时预警或叫停，严防因水源地局部开采强度过大而

引发地面沉降等不良环境问题，不可超过含水层的

调蓄能力，像济宁城区这样的局部漏斗区，应调整开

采布局，降低开采强度；要改变地下水掠夺式开采和

地表水过度拦截的错误做法，像潍坊—淄博、莘县—

冠县、龙口等超采区，要有计划地减少地下水开采

量，加大放水补源，促使地下水位回升。

３．３　尽可能利用地表水补源，以地下水库调蓄

地下水库具有多年调节、减少蒸发、净化水质、

不占耕地、无溃坝隐患等独特优越性，因地制宜以地

下含水层进行调蓄，修建有坝地下水库和无坝地下

水库，是优化山东省水资源的重要手段。

山东省龙口市在黄水河入海口，莱州市在王河

入海口，宁阳县在府河冲积层分别修建了有坝地

下水库；兖州、滕州、邹平等市县利用腾空的地下库

容引地表水、客水回灌补源，形成了无坝地下水库。

与有坝地下水库相比，无坝地下水库简单易行，效益

显著，更值得重视、推广。这些地下水库对增加水资

源可利用量，抵御海水入侵等起到了重要作用。从

目前的实际情况看，在胶东半岛和东南沿海区的山

间河谷，适宜修建有坝地下水库；在潍弥白浪区、小

清河区、大汶河区、湖东区、山前平原区和在黄泛平

原区的地下水漏斗区，更适宜建无坝地下水库。地

下水库投资少，见效快，受益持久，对改善生态环境

有利。在这方面山东省刚刚起步，尚有更多具备条

件的地段，等待人们去修建各种类型、规模的地下水

库。

３．４　洪水资源利用

山东省多年平均河川径流量为１９８．３亿 ｍ３，大
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部分集中在汛期。地表水拦蓄利用率仅占河川径流

量的５３％。山前平原区，腾空了１００多亿立方米的
地下库容，为洪水资源利用提供了蓄水条件。充分

利用洪水资源转化补给地下水，一是可以减轻洪涝

灾害，二是增加了地下水补给量，改善了水环境，提

高水资源利用率［８］。

３．５　在潜力较大的地区加大地下水开发力度

尽管部分地区出现地下水超采，但仍有部分地

区地下水开发利用程度较低，尚存在较大的开发潜

力。黄泛平原的沿黄地带，地下水开发利用水平低，

加之引黄灌溉渗漏补给及黄河侧渗补给，致使地下

水位长年偏高；在山东半岛东部及东南沿海河谷盆

地平原区、沂沭河上游岩溶水及沂沭河下游的孔隙

水分布区、济南西部特大型水源地等，地下水资源丰

富，开发利用潜力非常可观，可加大开采［９，１０］。

３．６　创建节水型社会，实现用水零增长

山东乃至全国的用水增长率在低增长条件下运

行，预示着零增长的提前到来。包括山东在内的１５
省市连续１５年呈零增长，全国的用水量也出现在
５５００亿ｍ３徘徊的趋势。即使是南方水资源较丰富
的江苏、浙江、上海、湖南、江西５省市，也出现了连
续１５年零增长的记录。这从一个方面说明，不是因
为缺水才会零增长。

美国从１９８０年的ＧＤＰ２７８４２亿美元增到１９９５
年的７２６９６亿美元，增长１．６倍，但用水量从６１００
亿ｍ３回落至５５４０亿ｍ３，出现连续１５年的负增长。
日本从１９８０年的 ＧＤＰ１０５９３亿美元增到１９９５年
的５１３７４亿美元，增长４．８倍，但用水量从８８２亿
ｍ３增至９１４亿ｍ３，呈微增趋势。日本从２０世纪８０
年代末至今用水量也呈连续负增长趋势。

由此合理利用山东省的地下水水资源，支撑经

济持续健康发展。山东用水零增长的支撑点是节

水，节水的最大潜力在农业。

３．７　扩大海水资源利用

海水利用包括海水淡化和直接利用海水。山东

省拥有约３０００ｋｍ的海岸线，海水淡化无疑是确保

沿海地区供水安全的有效途径之一。随着新技术、

新工艺的不断突破，海水淡化的成本将大幅度降低，

在水质、价格、管理等方面将明显优于远距离调水，

以淡化海水取代沿海地区部分地下水的开采，海、咸

水入侵问题也会得到有效解决。

除了利用淡化的海水供水，像火力发电、化工等

行业的工业供水还可以直接利用海水。青岛、龙口

等城市直接利用海水作冷却用水。以海水作替代水

源；减采滨海区地下水，有效地抵御了海水入侵，已

起到了很好的示范作用。

４　结语

通过开展节水，洪水改造利用，海水淡化和合

理、科学利用地下水资源，有效地改善了水环境，缓

解了水资源供需矛盾。未来的地下水资源开发利

用，将向良性循环的方向发展，并长期支撑经济和社

会持续健康发展。
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