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摘要：平度市北胶莱河沿岸由于遭受海水入侵的影响，给工农业生产和人民生活造成了严重的危害。通过调查分

析平度市北胶莱河沿岸海水入侵的现状和特点；针对海水入侵的演化特征分析了海水入侵的形成原因，并分析海

水入侵造成的危害，提出相应的防治对策。
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　　平度市是山东省面积最大的县级市，位于胶东

半岛西部，北胶莱河以东，总面积３１６６．５４ｋｍ２，地

形由南向北、由东向西倾斜。西北部是由海相沉积

物与河流冲积物叠次覆盖而成的滨海平原，海拔高

度一般在１０ｍ 以下，滨海平原区面积１３１０．２９

ｋｍ２，占全市总面积的４１．４％，平原区沉积层厚３０

余米，第四系孔隙水广泛分布，长期以来一直作为当

地人民生活和工农业生产的主要供水水源。但是，

近年来因超量开采地下水而引发了海水入侵，不仅

严重破坏了自然生态环境，而且影响到当地人民的

生产和生活。因此，对滨海平原区海水入侵灾害的

发育现状、危害程度及形成原因进行调查研究并提

出防治对策，对于该市经济的可持续发展具有重要

的现实意义［１］。

１　海水入侵现状

平度市海水入侵始于２０世纪７０年代中期，目

前已经影响到北胶莱河下游的平度市新河镇、灰埠

镇、张舍镇、马戈庄镇，２００９年发现海水入侵进一步

南移，影响到马戈庄以南的明村镇。

１．１　海水入侵的演化过程

平度市１９８０年开始发现调查海水入侵现象，入

侵面积３５ｋｍ２，沿北胶莱河呈带状分布；到１９８９

年，沿北胶莱河最大向南推进距离超过３０００ｍ，入

侵面积５０ｋｍ２；１９９８年入侵面积８０ｋｍ２；２００４年入

侵面积为１１０ｋｍ２，２００９年调查统计，海水进一步向

南入侵，入侵面积已经达到１６０ｋｍ２，图１为近年来

海水入侵变化曲线。

图１　平度市海水入侵变化情况

１．２　海水入侵现状

在研究区内布设了４条监测剖面，即庙后 下刘

家剖面（１号）、穆家 于埠两条横向剖面（２号）、小苗

家 官庄两条纵向剖面（３号）、北胶莱河入海口 穆

家剖面，从４条监测剖面的观测水井取样化验，对比
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Ｃｌ浓度的多年变化情况，图２为监测剖面位置图，

图３—图６为监测剖面Ｃｌ浓度变化图。

图２　监测剖面位置图

图３和图４为沿北胶莱河向东布设的两条横向

剖面，随着与北胶莱河距离的加大，Ｃｌ浓度逐渐降

低；图５沿北胶莱河自北向南Ｃｌ浓度逐渐降低，到

明村镇的韩村附近北胶莱河的河水的氯离子浓度为

５１６ｍｇ／Ｌ，表明海水沿河上溯已经影响到明村镇；

图６为小苗家 官庄的纵向监测剖面的Ｃｌ浓度变化

曲线，由图２，图６可以看出在下王家附近Ｃｌ浓度

较低，而在李家铺和祝家铺附近Ｃｌ浓度呈增大趋

势，这与下王家北部为丘陵地区，基岩埋深较浅有

关。这一现象说明，研究区海水入侵主要为沿北胶

莱河向东岸入侵，而且海水入侵现状已经影响到明

村镇。

图３　庙后 下刘家剖面（１号）Ｃｌ变化曲线

２００９年平度市海水入侵面积达到了１６０ｋｍ２，

占平度市平原区总面积的１２．２％。位置自北向南

沿胶莱河向东岸入侵，庙后 下刘家剖面向东最大入

侵距离为８ｋｍ；沿北胶莱河向南影响到明村镇。其

中海侵面积超过２０ｋｍ２ 的乡镇为新河镇、灰埠镇、

张舍镇和马戈庄镇。

图４　穆家 于埠剖面（２号）Ｃｌ变化曲线

图５　北胶莱河入海口—穆家剖面Ｃｌ变化曲线

图６　小苗家 官庄剖面（３号）Ｃｌ变化曲线

２　海水入侵形成原因

北胶莱河下游地势低平，海积层发育，良好的砂

质为海水入侵提供了良好的条件，地下水长期超采

导致区域地下水位持续下降，产生负值降落漏斗，这

是海水入侵及大规模形成的主要原因，连续枯水年

使得地下水补给量减少，则是海水入侵的又一原

因［２］。另外，由于北部莱州湾沿岸分布大量的古卤

水，也是海水入侵的一个重要原因。

２．１　北胶莱河沿岸地貌特征

北胶莱河入海口附近区域地处莱州湾南部湾顶

岸段，主要受沿岸几条入海河流来沙的影响，部分湾

底泥沙受海洋动力作用参与了沿岸地貌的塑造，广

泛发育了全新世中期以来形成的海积平原，地势低

平，海积层发育。入海口潮滩平均宽４～６ｋｍ。沿

岸大部分地段已修筑海堤，岸线以此为界，其外至低

潮线即为潮滩地带，可分为上中下３个亚带。主要

潮滩地貌类型有：潮间河道、潮沟、潮间沙堤等，其中

河潮间河道是贯穿潮滩的主要负地形。北胶莱河下
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游研究区内（海仓 前房家）地势变化曲线如图７所

示。研究区地势平坦，河底地势坡降为０．０２７×

１０３，河岸地势坡降为０．３２×１０３。至平度市新河

闸，北胶莱河桩号１２＋８７０（以海仓为零点），闸底高

程为０．３５ｍ，新河拦河闸下游的海水高潮时水位

３．７ｍ，低潮时水位１ｍ。因此平坦地形为海水沿河

上溯提供了有利的条件。

图７　北胶莱河海沧—前房家河段地势变化

受海水上溯的影响，北胶莱河新河闸下游水质

以咸水为主，经过历史资料的调查分析，绝大多数的

月份 Ｃｌ浓度在５００～１０００ ｍｇ／Ｌ 之间，只有

２００２—２００３年期间Ｃｌ离子的含量超过了１００００

ｍｇ／Ｌ以上。自海仓为零点向上游进行了北胶莱河

水质调查，Ｃｌ浓度沿河变化趋势线如图８所示。

图８　北胶莱河沿河Ｃｌ浓度变化曲线

新河拦河闸下游的海水高潮时水位３．７ｍ，低

潮时水位１ｍ，新河闸闸顶高程３．８５ｍ，高于一般海

水高潮时的水位。但是新河闸年久失修，目前海水

涨潮时仍能通过新河闸上溯至马戈庄前房家一带，

对上游沿岸地下水形成威胁。

２．２　北胶莱河水文地质条件

含水层的结构、岩性、厚度、渗透性及水力性质

直接影响海水入侵的形成。平度市滨海平原区上覆

第四系孔隙水，含水层分布连续，富水性较强，地下

水埋深较浅，岩性上部为砂质粘土，下部为砂层，底

部为砂砾层，含水层厚度３～１０ｍ，主要赋存在砂

层、砂砾层中，渗透性强。含水丰富，易开采，单井出

水量约１～２０ｍ
３／ｈ，受古河道分布的影响，研究区

西北部为双山河、淄阳河流域，古河道呈东西向，因

此，第四系砂层以及古河道的走向为海水入侵提供

了通道。

第四系下部基岩碳酸盐类岩溶裂隙水岩石风化

深度达５０ｍ。在１５～３０ｍ深处岩溶裂隙发育，地

下水呈线状分布，连通性好，含水丰富，单井出水量

约５～３０ｍ
３／ｈ，水质较好，目前尚未发现海水入侵

的现象。

２．３　过量开采地下水

由于乡镇工业的迅猛掘起，高产高效农业的快

速发展，小城镇建设规模不断扩大，人口急剧膨胀，

用水量越来越多，地下水开采强度较大，地下水长期

处于超采状态。据统计，平度市多年平均地下水资

源量为３７８８２ 万 ｍ３，地下水资源可利用量为

３０８２７．４万 ｍ３，１９７５—１９８１年，地下水开采强度不

大，地下水位平均埋深为２．８１ｍ；１９８２—２００３年，随

着工业的发展，用水强度较大，地下水平均埋深７．７６

ｍ；近２０年间，地下水位下降了４．９５ｍ，２００４年以

后地下水位略有回升。由于超采地下水引起地下水

位的不断下降，使之形成大面积负值水位区［３］，破坏

了地下水的天然流畅，促使海水南移而侵染地下淡

水（图９）。

图９　平度市北胶莱河东岸地下水埋深图

２．４　连续枯水年

干旱年份降水量偏小，而地下水开采量反而增

大，因此势必造成地下水位下降速率增大，海水入侵

速度也变大。据调查分析，１９８１—１９８９年属于连续

偏枯年份，年平均降雨量为４９７．６ｍｍ，占多年平均

降雨量的７９％，平度市海水入侵最初在这段时间加

剧；２００２年和２００６年平度市为枯水年份，降雨量分

别为３３４．３ｍｍ和３７７．６ｍｍ，占多年平均降水量的

６１．３％和５４．３％，２００２年和２００３年地下水位较低，

据实际观测资料，海水入侵面积在这２个年份入侵

速度加快。因此，枯水季节淡水水位的下降会加速

北胶莱河沿岸海水入侵的速度和面积。
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３　海水入侵危害

３．１　影响地下饮用水水质

新河、灰埠、张舍三镇在１９８２年和１９８３年建饮

水工程４处，铺设地下管道１０万余米，取用地下水

作为饮用水水源。近几年，由于工农业用水量的加

大，造成地下水位不断下降，咸水入侵范围逐年扩

大，水质变咸，导致张舍、新河两镇已建成的引水工

程闲置。为了解决饮水问题，２００１年青岛、平度及

新河、张舍两镇投资５００余万元，在新河镇新建苦咸

水淡化工程１处，在张舍镇建设胶东调水工程。

３．２　破坏土壤生态系统

由于地下水位下降，水质盐碱化，使区内５００余

眼机井不能利用，有效灌溉面积逐年减少，２００２年

比１９８５年减少了８００余公顷。另一方面，海水入侵

造成地下水含盐量增高，破坏了地下水环境，同时地

下咸水沿毛细管进入耕作层土壤，使耕作层中氯离

子增加，土壤结构变差，肥力下降，形成盐碱荒地，农

作物损失严重，每年损失达４０００余万元。

３．３　海水入侵导致工业企业停产

工业企业水源地水质的咸化，使该区不少可行

的项目因缺乏淡水而不能上马，新河镇在前几年考

察论证年产值６００多万元，利润达６０多万元的硅胶

厂与人造板厂，因缺乏淡水，而不能投产。已投产的

企业因缺乏淡水而被迫停产。新河第五草制工艺品

厂，原是平度市出口创汇厂之一，自投产以来，效益

一直很好，因受海水入侵的影响，厂内所有自备井全

部变成了咸水，由此而停产。

３．４　对生态环境的影响

海水入侵对生态系统的影响十分显著。一是破

坏了沿海区淡水由内陆流入海洋，淡水与海水间的

平衡关系；二是破坏了区域生态平衡关系，使植物群

落萎缩，一些地下蛰居越冬的益虫失去生存条件，生

物群落发生退化，加重了该区的生态灾难。

４　防治对策

４．１　建立海水入侵动态监测网络体系

动态监测是根据需要，在较短的时间内获得当

前状况下全区域与海水入侵相关的指标，包括地下

水位、地下水质、咸淡水界面位置、海水入侵范围等。

动态监测较之传统的测量分析，其最主要特点就是

迅捷性，可以克服信息相对滞后的弊端。山东省滨

海平原海水入侵动态监测网络，管理机构自上而下

可设三级，即监测总站（滨海地市联合机构）、监测分

站（各地市）和监测子站（各县区）。具体监测点的布

设应紧紧围绕海水入侵防治“三区”划分的成果，并

以乡镇为单元实施。监测点、监测子站、监测分站和

监测总站之间利用互联网进行信息的交换。

４．２　建立预报预警机制

建立预报预警机制有利于增强社会各界的关

注，恰当的预警信号可以促进广大群众积极参与海

水入侵的防治工作［４］。具体做法是，主管部门及时

分析海水入侵监测结果并对其发展趋势给予判断，

在此基础上发布预警信号。一般来说，可以采用“三

色”来显示预警级别。当海水入侵呈回退态势时，预

警系统显示绿色，表明各项防治措施发挥作用，在保

持现有措施基础上可不新增措施；当海水入侵保持

现有状态时，预警系统显示黄色，要求考虑采取新措

施以预防其恶化；当海水入侵呈前进态势时，预警系

统显示红色，要求立即采取相关措施遏制其发展。

４．３　加强河流水利工程建设

有效的兴建拦蓄补源工程，实施以淡压咸，该区

汛期多以暴雨形式降水，年降水的２／３在汛期，应在

该区域内的北胶莱河、泽河以及小型河道上，兴建蓄

水工程，把汛期降水全部拦蓄起来，用于非汛期兴

利，以此补充地下水源，抬高地下水位，以淡压咸，缓

解水资源供需矛盾，防止海水的继续侵入［５］。同时，

在开发利用河流时，应当确保河流与其上下游、左右

岸的生物群落处于一个完整的生态系统中，依此进

行统一的规划和设计。

４．４　建设现代化水系联网工程体系

在水资源总量有限的情况下，实施区域水资源

的统一调度和优化配置是克服水资源不合理开发利

用的最佳途径，也是滨海平原防治海水入侵的有效

手段。要实现水资源的合理开发利用，就必然要实

施区域水资源的统一调度和优化配置，将取水与用

水统一起来考虑，既满足用水户的基本要求又避免

不合理取水的存在。要实现上述目的，就要和当地

的经济社会发展协调起来，建设高效的现代化水系

联网工程体系，并按照水资源优化配置方案进行管

理和实施。
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４．５　全面推进节水型社会建设

建设节水型社会应是滨海地区基本的策略之

一。在滨海平原区范围内结合海水入侵防治工作大

力开展创建节水型社会的宣传、教育和研究工作，在

生活用水方面，提高广大群众对节水与海水入侵防

治相关性的认识，从而在日常生活中能够自觉节水；

工业用水要通过技术改造和产品的更新换代，搞好

废污水的处理回用，提高水的重复利用率；农业要调

整种植结构合理安排耕作制度，搭配作物品种，发展

生态农业，推广渠道防渗和管灌、喷灌、滴灌、微灌等

先进节水技术，实行经济灌溉定额，提高单方水的经

济效益，加快建设节水型社会步伐。

５　结论

（１）近年来，平度市海水入侵进一步加剧，以

Ｃｌ浓度２５０ｍｇ／Ｌ作为咸淡水界面线，通过调查，海

水入面积从１９８０年的３５ｋｍ２ 发展到１９９８年的８０

ｋｍ２，２００９年入侵面积已经达到１６０ｋｍ２。其中庙

后 北肖家剖面的入侵距离达到了５５００ｍ。海水来

源是莱州湾的海水沿着北胶莱河上溯，向东岸入侵，

其中海侵面积超过２０ｋｍ２ 的乡镇为新河镇、灰埠

镇、张舍镇和马戈庄镇，枯水年海水入侵进一步加

剧。

（２）北胶莱河下游地势低平，海积层发育，良好

的砂质地层均为海水上溯造成两岸的海水入侵提供

了良好的条件，地下水长期超采导致区域地下水位

持续下降，产生负值降落漏斗，这是海水入侵及大规

模形成的主要原因，连续枯水年份使地下水补给量

减少，则是海水入侵的又一原因。

（３）从加强地下水动态观测网络、河流拦蓄、节

水、合理开采水源、大力发展雨水水源、加强动态监

测等方面提出了北胶莱河沿岸海水入侵的防治对

策。
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