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摘要：烟台市海岸带地处山东半岛蓝色经济区内，其资源丰富，具有重要的经济地位。但受自然地质条件及人类工程

活动等影响，产生了许多地质环境问题。该文分析了烟台市海岸带内存在的主要地质环境问题，并在此基础上提出

了海岸带保护建议，对于实现海岸带建设与地质环境保护的共同协调发展具有重要的意义。
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　　根据《烟台市海岸带规划（２００６－２０２０）》，烟台市

海岸带分为南、北两部分；南部海岸带西起海阳市留

格庄镇，东至莱阳市穴坊镇；北部海岸带西起莱州市

土山镇，东至牟平区金山港；面积约为２１００ｋｍ２。区

内地形地貌较为复杂，矿产资源、海洋资源和旅游资

源丰富。但由于受自然地质条件及人类工程活动等

影响，地质环境问题时有发生，目前烟台市海岸带内

比较突出的地质环境问题主要为：地面塌（沉）陷及伴

生地裂缝、崩塌、滑坡、泥（渣）石流等地质灾害，以及

海（咸）水入侵、地表水和地下水污染、地下水疏干、土

地资源和地质地貌景观破坏、海岸线变迁与侵蚀淤积

等环境地质问题①。

１　地质灾害

地质灾害的发育分布与地质环境条件、气象及植

被、人类工程活动强度等密切相关［１］。烟台市海岸带

内地质灾害比较发育，区域性分布规律也比较明显，

多发生于人类工程经济活动频繁区，其类型有地面塌

（沉）陷及伴生地裂缝、崩塌、滑坡、泥（渣）石流等。

１．１　地面塌（沉）陷及伴生地裂缝

烟台市海岸带区内大理岩及石灰岩主要在蓬莱

市、开发区、莱山区小面积分布，溶洞不甚发育，目前

区内已发生的地面塌（沉）陷均为采空塌（沉）陷，产生

的地裂缝均为采空塌（沉）陷伴生地裂缝。

１．１．１　地面塌陷及伴生地裂缝

主要集中分布于土山铁矿开采区、新城 寺庄金

矿开采区、虎头崖山上刘家 优游山滑石矿开采区、蓬

莱市南部金矿开采区、潮水庄官金矿开采区、开发区

大季家东北部滑石开采区等地段，其多为２０世纪七

八十至９０年代初期形成的采空区，当时在“有水快

流”思想影响下，乱采滥挖的民采现象严重，形成的浅

部采空区（主要在地下１００ｍ以上）分布广、规模大，

２０世纪９０年代以后随着前期隐患因素的积累，塌陷

灾害逐渐进入高发期。据统计，至２００９年区内已发

生地面塌陷３１次，地裂缝３处，影响面积约０．３４

ｋｍ２。其中最为严重的地段有３处：①新城 寺庄金矿

开采区（图１），发生地面塌陷１１次，地裂缝１次；②虎

头崖山上刘家 优游山滑石矿开采区，发生地面塌陷

９次，地裂缝２次；③潮水庄官金矿开采区，发生地面

塌陷１０次。

１．１．２　地面沉陷

主要集中分布于龙口平原北部煤矿开采区，该区

自２０世纪７０年代后期煤矿陆续开采以来，采空区上

方逐渐出现采空沉陷。塌坑多呈圆形或长条形盆地

状，沉陷中心深度２～５ｍ不等。一般开发时间越早，

开采时间越长，原煤产量越大的煤矿，沉陷面积越大。
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图１　新城 寺庄金矿区采空塌陷隐患分布图

据统计，至２００９年区内采空地面沉陷面积累计已达

１６．０３ｋｍ２，形成较大的沉陷区５处（图２）。

图２　龙口煤田地面沉陷分布图

１．２　崩塌滑坡泥（渣）石流

１．２．１　崩塌

区内原生崩塌灾害数量少，规模一般较小，因远

离居民区，未造成大的危害。人为原因造成的崩塌，

主要发生于２０世纪８０年代以后，目前隐患仍较为突

出。其主要分布在标高范围１００～４００ｍ的丘陵地

区，尤其在莱州市粉子山 游优山的露天滑石、菱镁、

建材石子矿区、蓬莱玄武岩矿区、开发区大季家东北

部的露天采石场及芝罘区－牟平区城建区附近的少

数废弃采石场等地段灾害发育比较集中。另外，随着

在区内丘陵地段修路、开挖地基等工程活动强度的增

强，区内城建区和公路两侧等不稳定边坡的崩塌灾害

现象也日益突出。

１．２．２　滑坡

区内滑坡隐患类型主要为岩质滑坡，由于岩石类

型大都属于坚硬岩—半坚硬岩，岩石抗剪强度很大，

能经受很大的剪切力而不变形，故很少发生滑坡。截

至目前，区内仅发生过３次滑坡，分别分布于莱州三

山岛金矿选厂西北部、仓上金矿、道刘家滑石矿。

１．２．３　泥（渣）石流

区内人为诱因较少的泥石流多发生于２０世纪

８０年代以前，在４０至７０年代相对突出。人为引发重

要影响因素的泥石流主要发生于８０年代以后，近年

来有加重趋势。由于区内泥（渣）石流隐患主要以沟

谷型为主，而其形成必须具备一定的自然环境条件和

地质环境条件，一般多集中分布在暴雨量大的山间沟

谷内。因此，区内泥（渣）石流易发地段主要位于冲沟

发育强烈而且地表风化严重的变质岩山区以及矿山

开采形成的废石堆和尾矿库等地段。

２　环境地质问题

２．１　海（咸）水入侵

海（咸）水入侵是海岸带地区普遍存在的一个环

境地质问题。烟台市海岸带区内海（咸）水入侵自形

成以来发展迅速，危害日益突出，给地区经济持续健

康发展造成极为不利的影响。区内海（咸）水入侵灾

害其最早发现于１９７６年，在莱州市、龙口市的地下水

动态长期监测井中发现水质变咸、氯离子浓度增高等

现象，当时仅为几处孤立的点状入侵，入侵距离较短。

后期随着区内工农业生产的飞速发展，当地对地下水

的需求量逐年递增，造成地下水采补的严重失调，地

下水位不断下降，地下水位负值漏斗区不断扩大，致

使海（咸）水入侵迅速向周边蔓延，经２０世纪８０年代

的大规模发展，９０年代以来进入相对稳定发展阶段。

后期在区内通过采取控制地下水开采、建设地下水库

等措施，使海（咸）水入侵趋势得到一定的遏制［２］。据

统计，２００９年烟台市海岸带海（咸）水入侵面积约

６７８．０３ｋｍ２，与２００２年海（咸）水入侵面积７５０．５２

ｋｍ２ 相比有所下降；入侵范围主要分布于莱州市土山

镇—龙口市诸由观镇沿海地带和夹河入海口处，与
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２００２年入侵范围相比，在蓬莱市－莱山区沿海及海

阳市沿海地段缩减明显，在龙口市和莱州市入侵范围

总体趋势仍在增加①。

２．２　地表水污染

地表水的质量直接影响和制约着地下水水质。

受矿业活动、工厂企业、生产生活等多种因素影响，烟

台市海岸带内的２０条地表水系均受到了不同程度的

污染，局部水系甚至颜色已变为灰黑色，并带有刺鼻

的恶臭味。

根据各河流下游２００９年的水质分析结果结合

《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８－２００２）：只有１项

组分含量超出Ⅴ类水标准限制值的水系有８条，存在

２项组分含量超出Ⅴ类水标准限制值的水系有８条；

存在３项组分含量超出Ⅴ类水标准限制值的水系有３

条；存在４项组分含量超出Ⅴ类水标准限制值的水系

有１条。超标组分主要为总氮、挥发酚、氨氮以及镉

和锌，最大超标倍数在１．６～１５．６倍不等，见表１
［３］。

表１　烟台海岸带主要河流水质单项组分超标情况

评价

项目

Ⅴ类水标

准限制值

（ｍｇ／Ｌ）

超标

数量

最大超标值

位置 浓度（ｍｇ／Ｌ） 倍数

耗氧量 １５ １ 旱夹河下游 ２３．４６ １．６

氨氮 ２．０ ６ 旱夹河下游 ３１．１１ １５．６

总氮 ２．０ １６ 蓬莱沙河下游 １７．５３ ８．８

锌 ２．０ １ 招远界河下游 ８．６０ ４．３

镉 ０．０１ ２ 招远界河下游 ０．１０ １０

挥发酚 ０．１ ９ 沁水河下游 ０．２８ ２．８

　注：倍数指Ⅴ类水标准限制值的倍数。

２．３　地下水污染

地下水污染主要受地质构造、地层岩性、地下水

动力条件、水文气象、地形地貌和人类活动等诸多因

素的影响。其中，与工业“三废”排放、生活污水排放、

农业污染（农业化肥、农药的使用、污水灌溉）关系最

为密切。随着工作区工农业的迅速发展，特别是城市

建设规模的扩大，人口数量增加，污水排放量逐年增

大，地下水的污染趋势加重，污染面积不断扩大。

根据２００９年对区内３７７个水井的样品分析结果

对照《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ５７４９－２００６）中的标

准值进行分析，存在组分含量超标的样品有２３２个，

占水样总数的６１．５％。其中，存在组分含量超出标准

值达１０项以上（包括１０项）的有２个，占水样总数的

０．５％，最严重的为界河下游；存在组分含量超出标准

值在５～１０项（包括５项）的有４４个，占水样总数的

１１．７％；存在组分含量超出标准值在１～５项的有１８６

个，占水样总数的４９．３％。从单项组分超标看，氯化

物超标最为严重，样品有１０３个（占水样总数的２７．

３％），这与区内发生海（咸）水入侵密切相关；其次为

硝酸盐、钠、硫酸盐、氨氮；组分超标数量较少的主要

有挥发酚、铁、锌、铅、镉、铜、砷、氰化物（图３）。各超

标组分最大超标倍数在２．６～２０２．２倍不等
［４］。

图３地下水中各组分超标情况图

２．４　地下水疏干

区内地下水疏干主要与矿产资源开采密切相关。

在矿产开采过程中，为了保证矿山的正常生产，需要

在开采的同时对地下水进行疏干，排出的矿坑水一部

分用于矿山生产用水，一部分通过管道排入附近的河

流、大海、山沟等。由于矿山开采地区长期大量抽取

地下水，使开采区附近地下水位持续下降，形成地下

水疏干区。其主要分布于区内矿山地下开采区，尤以

新城—焦家地下水疏干区最为严重，由于受河东、河

西金矿矿坑排水的共同影响，目前在区内已形成一个

ＮＥ４０°方向的地下水疏干区，面积１５．２ｋｍ２。

２．５　土地资源地质地貌景观破坏

土地资源、地质地貌景观破坏与人类工程活动密

切相关，主要是由露天开采、采空地面塌（沉）陷、堆放

矿渣尾矿而引起的。其主要分布于莱州市西部的露

天滑石、菱镁、建材石子矿区、仓上金矿、龙口平原煤

田开采区、蓬莱玄武岩矿区、开发区大季家东北部的

露天采石场及芝罘区－牟平区城建区附近的少数废

弃采石场等。其中尤以露天开采引起的土地资源、地

质地貌景观破坏最为严重，长期的露天采石、采砂、采

土，形成许多采石（砂、土）坑、挖掘面、弃渣和滚石带

等，使原来秀丽的自然地质地貌景观变得满目疮痍，

自然生态功能退化［５］。
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２．６　海岸线变迁与侵蚀淤积

烟台市海岸线在自然因素和人为因素共同影响

下不断发生变迁，尤其近几年随着烟台市海岸带附近

人类工程活动的频繁，其变迁特征更加明显。根据烟

台市海岸带２０世纪９０年代的ＬａｎｄｓａｔＴＭ 图像、

２０００年的ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ图像和２００９年的Ａｌｏｓ数据

图像，该区海岸线变迁的总趋势是岸线和陆地面积不

断增加，北岸变化比南岸剧烈，年代越近，变化越剧

烈。其中侵蚀海岸主要见于砂质海岸，侵蚀比较严重

的是龙口市至蓬莱市的砂质海岸和套子湾的砂质海

岸地带；淤积海岸主要位于莱州湾、芝罘湾、龙口湾及

海阳南部海岸线，主要是由于人工填海、围海养殖等

因素造成［６］。

２．７　软弱土层

区内软弱土层的类型主要有砂土液化层和淤泥

质土层，其主要分布于沿海冲积海积平原及河流入海

口地区，面积约４４８．０７ｋｍ２。其中在土山镇、三山岛、

开发区－福山区的东部至芝罘区西部呈椭圆状大面

积分布，面积合计约２９６．１０ｋｍ２；在龙口港东部、蓬莱

市东部、大季家西北、牟平区北部、海阳市南部、行村

南部和西部等沿海地段呈细窄条小范围分布，面积合

计１５１．９７ｋｍ２。区内软弱土层厚度一般在０．５～５．０

ｍ，在大季家西北部、开发区－福山区的东部、牟平区

东北部，其最大厚度可达１０ｍ。

３　海岸带地质环境保护建议

３．１　建立健全相关的法律制度加大管理力度

建立相关的法律制度并逐步完善，制定有利于环

境保护的政策，强化管理，把地质环境保护规划纳入

国民经济和社会发展规划，进一步完善各级政府内部

的监察制度，加大宣传力度和管理力度，不断提高各

级政府领导和广大群众的地质环境意识，以保证各项

法律、法规、规章和计划与规划的落实［５］。

３．２　科学保护合理开发

在海岸带建设过程中应充分考虑海岸带的地质

环境质量，首先考虑地基稳定性条件，对于海岸带建

设总体的规划和发展方向而言，优选适合于建筑的良

好天然地基作为海岸带建设发展方向，一方面可以减

少地质灾害带来的损失，另一方面也可以节省地基勘

察、施工、地基处理的费用，地基稳定条件直接关系到

海岸带建设的经济效益。海岸带建设过程中对于较

厚的软弱土层（淤泥质砂土、砂土液化层等）最好采取

避让措施，无法避让的需在项目设计之前进行岩土工

程勘察，查明软弱土层的特性，并在施工时进行人工

处理，改善其工程性质，以满足建筑物对地基稳定和

变形的要求。应用３Ｓ等现代化技术手段加强水资源

利用、保护和监测，防止过度开采，有计划地多修建蓄

水工程和引水工程，保护供水水源，严防水源污染，在

水源地周围建立卫生防护地带，限制农药、化肥的使

用量，推广有机肥和生物防治病虫害技术。另外，加

快海岸带节水工程建设和节水技术开发，推广安装使

用节水器具，兴建中水管道等海岸带污水集中处理回

用设施。大力提倡实行分类供水，在非饮用水中的洗

涤、冲厕、消防用水可用海水污水处理厂的再生水替

代［６］。另外，海岸带地区严格控制晒盐和海产养殖，

尤其是严禁远距离明渠输送海水兴建海产养殖池，减

轻海水对地下淡水资源的威胁。

做好海岸带矿产资源开发与地质环境保护的长

远规划，既要保证海岸带建设所需矿产资源开发，又

要适度控制，减轻矿产资源开发对海岸带生态环境的

破坏，保证海岸带地质环境的良性发展。

３．３　加强海岸带地质灾害防治

海岸带区已完成“地质灾害防治规划”，划分了地

质灾害易发区，进行了地质灾害的防治规划部署。根

据防治规划，海岸带有较大区域位于地质灾害易发

区。海岸带建设过程中应认真按照“地质灾害防治规

划”的要求做好地质灾害的防治工作，坚持以人为本、

预防为主、防治结合的原则，避免或减轻地质灾害造

成的人民生命和财产的损失［７］。其中地面塌（沉）陷

及伴生地裂缝防治措施：对民采程度较高的采空区或

者已经停采的采空区，由采用调查结合物探、钻探验

证的手段进行专项勘察，并进行充填治理，彻底消除

遗留老采空区的隐患；对地面沉陷区可采取挖深垫

浅，进行水产养殖或改建公园；改进采矿工艺，实施充

填法采矿。崩滑流防治措施：对不稳定边坡及时削坡

或加固处理，同时在上游修建截水沟或导水沟，减轻

水活动对边坡稳定性的影响；对地表堆放的废矿或废

石及时清运（用于充填、填海或其他工程建设）；对地

表风化较强的沟谷采用植树、种草等方法，形成地面

保护层，保护地表岩土层免遭侵蚀，发生泥石流灾害。
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４　结语

烟台市海岸带是山东半岛蓝色经济区的重要组

成部分，海岸带建设必然受到地质环境因素的制约，

同时海岸带建设又会反作用于地质环境，引发地质灾

害和其他地质环境问题。通过对烟台市海岸带地质

环境条件的分析和研究，查明制约海岸带发展的主要

地质环境问题，提出了相应的保护措施与建议，对于

实现海岸带建设与地质环境保护的共同协调发展具

有重要的意义。
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