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摘要：采取环境地质调查、水位测量、水样分析、土样分析、抽水试验等多种工作手段，对东营市卤水开采现状进行

了详细调查，分析总结了卤水资源开采对地质环境的影响，并结合开采现状，进行了浅层卤水资源开采潜力分析，

为当地合理布局开发提供了依据。
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　　地下卤水是指浓度大于５°Ｂｅ′，即矿化度大于

５０ｇ／Ｌ的地下水，是一种液态沉积矿藏
［１］。东营市

卤水资源主要为海岸带卤水，分为浅层卤水、中深层

卤水和深层卤水。目前开发的主要是浅层卤水，也

是该文的研究对象。

１　东营市浅层卤水分布

东营市浅层卤水主要分布在广饶县东北部和东

营区东南部（广利浅层卤水区），另在垦利县东部沿

海也有小面积分布（孤东浅层卤水区）。

广利浅层卤水区分布范围西界为五庄—二十四

倾—胜利镇—西马楼—广北农场—分场五队，东界

为二十村—东义和红光渔业站—广南水库东邻，北

起黄河口建林渡口南，南到小清河，平面形态北窄南

宽，呈似纺锤形，其长轴近ＳＮ向，与海岸线方向基

本一致，总面积７４４．５ｋｍ２。

孤东浅层卤水区位于河口区孤岛镇东部，北起桩

３０３排涝站，南到孤东采油一矿，西起桩西养殖场东，

东到孤东三连，总面积５７．１ｋｍ２。卤水含水层埋深

８０～１２０ｍ，厚度４５～５５ｍ，单井出水量１６０～５００

ｍ３／ｄ，卤度约５～７°Ｂｅ′，水化学类型为Ｃｌ Ｎａ型。

２　东营市卤水资源开发利用现状

东营市卤水开发多集中分布在东营区东南及广

饶县东北部，另在垦利县孤东油田处有小规模分

布［２］。截至２０１１年１２月，东营市有卤水开采井约

６６４眼，分为４个井群，分别是：①以广饶县盐化工

业集团总公司为代表的广饶井群；②原东营区的王

岗盐场井群；③垦利东方氯化石蜡场井群；④广饶县

王道村附近盐场井群。

其中，垦利井群区卤水埋深较浅，开采井深均在

５０ｍ以内，所采卤水日晒浓缩后主要用于油田洗井

和回注；王道井群地处滨海，埋深也相对较浅，提取

卤水主要用于制盐；广饶井群和东营区井群开采历

史较长，２０００年之前打的卤水井井深多４０～６０ｍ，

随着开采强度加大，水位不断下降，目前新打卤水井

井深多７０～８０ｍ。

根据开采现状划分为５个卤水分布区（表１，图

１），分别是：Ⅰ区即原王岗盐场北部的６，７，８分场；

Ⅱ区原王岗盐场南部的１，２，３，４分场；Ⅲ区广饶境

内的西部开采区，包括广北盐场、丁庄盐场、以及广

饶盐场的一部分；ＩＶ区广饶县境内的东部开采区，

主要为广饶盐场；浅层卤水分布范围内除上述４区

之外的区域为Ⅴ区，Ⅴ区内无卤水开采现象。

表１　浅层卤水资源开发规划分区

开采

分区

面积

（ｋｍ２）
开采井

（眼）
开采量

（万ｍ３／ａ）
资源储量

（万ｍ３）

Ⅰ １０．９６ １３８ １２６．９９ １３９８．０２

Ⅱ ９．４８ ５１ ４６．９３ １２０９．２３

Ⅲ ２９．０２ ２４９ ２２９．１４ ３７０１．６８

ＩＶ ２３．７４ １９０ １７４．８５ ３０２８．１８
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图１　浅层卤水开采示意图

２．１　卤水井空间分布规律

卤水井宏观分布上具有区域集中的特点，盐场

的卤水生产一般可分为４个区，分别为第一制卤区、

第二制卤区、调节区和结晶区。为减少渗漏和便于

卤水入池，盐场２０００年之前所打卤水井一般集中在

第一制卤区和第二制卤区附近分布。历经多年开采

后一、二制卤区卤水的水位、卤度不断下降，诸多生

产井出现塌方、卡泵等问题，导致部分开采井逐渐达

不到生产要求，所以２０００年以后，新打卤水井除在

上述２区外其他区域也有小规模分布，抽取卤水后

通过明渠引至上述两区。

卤水井的具体分布则不具有明显的规律，由于

水井及潜水泵的更新维护较为频繁，为了打井及维

修方便，卤水井多沿盐场内便道也就是盐池之间的

“横岗”分布，间距多为８０～１００ｍ，但也偶见间距５０

ｍ以下或间距２００ｍ以上。

２．２　卤水开采时间规律

卤水开采年内时间分布极不均匀，一般规律为

雨季停工全部卤水井停抽，枯水季所有生产井２４小

时抽水，二者之间视天气、成本核算、企业库存情况，

分时段开启部分卤水井。各盐场集中出盐的时间一

般为５月底和９月底２个时段。

每年春季来临之际，时间一般为４月中下旬开

始，天气逐渐转暖，气温升高，蒸发加强，卤水井由部

分“峰谷平”开启逐渐至全部２４ｈ开启；６月底附近，

开始进入雨季，降水逐渐增多，直至７、８月雨季来

临，卤水井逐渐缩短开泵时间至全部停泵；９—１０月

视天气情况及企业原盐库存量决定是否开井，一般

有２／３的卤水井开启，每天按“峰谷平”时间开泵，即

一天开泵１６ｈ左右，但仍有部分卤水井２４ｈ抽水；

１１月到来年４月中上旬，一般有１／３～２／３的卤水

井开启，每天按“峰谷平”时间开泵（图２）。

图２　２０１１年东营区盐场八分场卤水月开采量柱状图

２．３　卤水开采量推算

由于卤水井个体的生产参数（如泵的下入深度、

功率等）不尽相同，故卤水开采量也存在差异，调查

资料显示，研究区内卤水单井开采量平均为７～８

ｍ３／ｈ（表２）。

表２　２０１１年东营市卤水单井上水量

井号 Ｒ１２８ Ｇ１７１ Ｒ１５３ Ｒ９１ Ｇ１１４ Ｒ１１７ Ｇ６ 平均

上水量

（ｍ３／ｈ）
６．７７ ７．８０ １０．４４ ６．０１ ５．５８ １０．６０ ７．０６ ７．７５

井号 １ ３ ２ ７ ３ ６ ４ １ ６ ３ ７ ７ ８ １１ 平均

上水量

（ｍ３／ｈ）
６．００ ５．１０ ５．３５ ７．２７ ６．６１ １２．３ ６．９１ ７．０８

　　据调查及资料统计，东营市卤水２０１１年产原盐

约４２万ｔ，据东营区科委１９９７年提交的《东营盐区

浅层盐卤利用分析及成盐工艺技术研究》分析：产６

万ｔ原盐年需６．６°Ｂｅ′卤水量１７０万ｍ３
［３］，即２８．３３

ｍ３６．６°Ｂｅ′卤水可以产１ｔ原盐，推算东营市卤水实

际年开采量约１１８９万ｍ３。

３　浅层卤水开采对资源及环境的影响

３．１　地下水降落漏斗

据调查，在广饶县及东营区的卤水集中开采地

段已出现不同程度的降落漏斗，漏斗呈圆形双中心，
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分别是广饶盐场中心，水位标高 ７．２０ｍ和王岗盐

场中心，水位标高 ４ｍ，面积约１７ｋｍ２（图３）。采

用ＦＥＦＬＯＷ 软件进行数值模拟分析预测结果为：

若按现状开采，在矿山分布区布井开采，随着开采，

在不增加开采量的条件下，开采初期围绕矿山形成

降落漏斗，并迅速扩大，以矿山分布区为中心向外扩

展，其漏斗中心水位从２００５年到２０１１年下降超过

７ｍ，平均降速为１．５４ｍ／ａ，２０１１年到２０１５年漏斗

基本稳定，平均降速０．１ｍ／ａ。

图３　卤水降落漏斗分布简图

３．２　卤度及溴素等含量逐渐降低

区内长时间高强度开采对卤度及有益组分含量

的影响较大［４］。东营浅层卤水集中分布区与潍坊北

部卤水集中开采区隔小清河相望，卤水水质、开采方

式、含水层参数等都基本相似，因此选取潍北地区的

勘查及水质资料做类比分析。据１９８９，１９９７，２００８

年东营地区盐场的水质分析资料及２００１，２００４，

２００６年潍坊北部卤水勘查水质分析资料及有益组

分含量分析资料统计（表３）可以看出，随着卤水的

不断开采，该区域内卤水的卤度、氯化钠和溴含量均

存在明显的下降趋势。

３．３　卤水资源面临枯竭

卤水资源可近似的视为不可再生资源。随着多

年的开采，资源量总体变化趋势较为明显，东营盐区

浅层盐卤利用分析及成盐工艺技术研究显示，１９９７

表３　卤水开采对卤水浓度及有益组分含量的影响

东营市

取样日期
样品个数

（个）
卤水浓度

（°Ｂｅ′）
Ｎａ＋

（ｍｇ／Ｌ）
Ｃｌ

（ｍｇ／Ｌ）
溴

（ｍｇ／Ｌ）

１９８９ ８～９

１９９７ ３５ ６～８ ２５．６９ ４７．２９

２００８ ２８ ５～７ ２１．７５ ４０．６２

潍坊北部

取样日期
样品个数

（个）
卤水浓度

（°Ｂｅ′）
氯化钠

（ｇ／Ｌ）
溴（ｍｇ／Ｌ）

２００１ ２３ １３．３ ９３．８ ２９０

２００４ １３ １２．２ ９１．２ ２２２

２００６ ３２ １０．３ ７６．６ １７７

年东营单井上水量平均为１５ｍ３／ｈ左右，而此次调

查显示平均仅为７～８ｍ
３／ｈ，单井上水量下降趋势

明显。

１９９９年浅层地下卤水总储量为９．５３×１０８ ｍ３，

可开采储量为６．６７×１０８ ｍ３，此次资源量计算显示

地下卤水储量８．５１×１０８ ｍ３，可开采储量为５．９５７

×１０８ｍ３，１０年间可开采储量减少了１０％左右。现

状开采规模静态开采年限：按现状生产规模，年产原

盐约４２万ｔ，年卤水净开采量约为６００万 ｍ３，由静

态开采年限公式犖＝现状可开采储量／年开采量，

得东营市整个卤水资源分布区静态开采理论年限为

９９．２８ａ。

３．４　盐场周边土壤盐碱化程度降低

盐场长时间大规模的开采导致卤水水位下降，

影响了卤水开采企业发展，但水位下降反而有利于

土壤盐渍化程度的降低［５］，有利于农作物及植被的

种植。据调查，在大规模开采卤水之前，盐卤水分布

地段仅生长苜蓿、蒿子、海蔓荆等一些耐碱性野生植

物，如今，在这些卤水开采地段随处可见种植的棉

花，部分地段甚至有成片的稻田。

根据土壤易溶盐样分析结果，可以看出工作区

内重盐碱化、中盐碱化、轻盐碱化、非盐碱化土都有

分布，分别占土样总数的４０％，１３．３３％，２３．３３％，

２０％；但总体来看，重、中型盐碱化土样占总土样的

５３．３３％，相比而言盐碱化程度不高。

与该区域２００５年所取土壤易溶盐样分析结果

对比，当时该区域重盐碱化、中盐碱化、轻盐碱化、非

盐碱化土也均有分布，分别占土样总数的７８．２６％，

４．３４％，８．７０％，８．７０％，（重、中型盐碱化土样占总

土样的８２．６０％）可以看出：土壤盐碱化下降程度较
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为明显，重盐碱化土样率由２００５年的近八成下降到

２００９年的四成，而轻、非盐碱化土样率由１７．４％上

升到４３．３３％。这充分说明了开采卤水对周边土壤

改良作用明显。

４　浅层卤水开采潜力分析

虽然东营市浅层卤水分布范围较广，但多集中

于南部开采，全区浅层卤水资源的总体静态开采年

限长达９９．２８ａ，但由于卤水开采区过于集中，按现

状开采量，Ｉ，ＩＩ，ＩＩＩ，ＩＶ区的静态开采年限分别为：

７．７０ａ，１８．０３ａ，１１．３１ａ，１２．１２ａ，按目前各区的开

采规模继续开采，主要卤水开采区１０ａ左右卤水资

源便会枯竭。

对于上述不同分区进行卤水开采潜力分析，可

依据地下水开采潜力指数犘作为判定标准，其计算

公式如下：

犘＝犙允／犙采

式中：犘为开采潜力指数；犙允 为卤水资源允许开采

量（万ｍ３／ａ）；犙采 为卤水现状开采量（万ｍ３／ａ）。犘

值的判别指标如下：犘＞１．２，有开采潜力，可扩大开

采；１．２≥犘≥０．８，采补平衡；犘＜０．８，潜力不足，已

超采。

根据各规划区卤水允许开采资源量和实际净开

采量，计算出犘值（表４）。由表４可以看出：Ⅰ，Ⅱ，

Ⅲ，Ⅳ区已处于超采状态，应控制开采，而卤水分布

区内各规划区之外的区域即Ｖ区，有较强的开发利

用前景，可在详查工作的基础上，新建卤水开发企

业，可增强开采。

表４　规划区卤水资源开采潜力

规划分区
实际净开采量

（万ｍ３／ａ）
允许开采量

（万ｍ３／ａ）
开采潜力

指数犘
开采现状

Ⅰ １２６．９９ ９．８６ ０．０７８ 已超采

Ⅱ ４６．９３ ８．５３ ０．１８２ 已超采

Ⅲ ２２９．１４ ２６．１０ ０．１１４ 已超采

Ⅳ １７４．８５ ２１．３５ ０．１２２ 已超采

Ⅴ ０ ５３４．１９ 未超采

５　结语

东营市浅层卤水历经多年开采后已出现单井上

水量下降、卤水浓度下降、卤水动水位下降、卤水资

源趋于枯竭等问题，但长期的卤水开采也使该区土

壤的盐碱化程度降低。目前浅层卤水集中开采区均

已超采，应控制开采。按目前各卤水开发企业的开

采规模继续开采，集中开采区１０年左右卤水资源便

会枯竭。卤水分布区内各规划区之外的区域，可在

详查工作的基础上，新建卤水开发企业，增强开采。
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