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摘要：寿光市位于山东半岛中部，渤海莱州湾南畔，是全国主要蔬菜生产基地。近些年来由于工农业的飞速发展及

地下水开发利用程度的加大，已产生了一系列的环境地质问题，水文地质条件也发生很大的转变。在借鉴半岛蓝

色经济区１∶１０万区域水文地质工程地质环境地质综合调查（寿光幅）工作成果基础上，系统分析了寿光市的水文

地质特征，并圈定了富水地段，预测其远景开采量，为寿光市地下水资源的可持续利用提供依据。
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　　寿光市是一个水资源相对匾乏的县级市，人均

占有水资源量２２５ｍ３，不足全省人均占有量３４９ｍ３

的２／３，为全国人均占有量的１／９，属于我国北方严

重缺水地区。改革开发以来，随着工农业生产的迅

猛发展，水资源需求量逐年增加，水资源供需矛盾不

断加剧，同时，水资源污染、咸水入侵等水资源问题

也日趋突出，促使研究区的水文地质条件发生了巨

大变化，该文在系统分析研究区水文地质条件的基

础上，依靠水文地质调查技术，探索了研究区的水文

地质条件的变化，初步圈定了富水地段及其开采量，

为寿光市应急水源地建设及地下水资源的可持续发

展提供了依据。

１　研究区概况

寿光市位于山东半岛中部，渤海莱州湾南畔，是

自南向北缓慢降低的平原区。地处中纬度带，属暖

温带季风区大陆性气候，历年平均降水量５９３．８

ｍｍ，平均蒸发量１８３４ｍｍ，蒸发量明显大于降雨

量。

寿光市大地构造单元处于华北板块之昌乐凹陷

北部，紧邻沂沭断裂带西侧，是鲁西地块东北部边缘

与华北坳陷的过渡结合带。昌乐凹陷为一新生代盆

地，盆地北部第四系广泛分布，南部新近纪临朐群大

面积出露，东部古近纪五图群局部出露，朱留煤矿和

五图煤矿坐落于昌乐凹陷的东部［１］。区域内岩浆岩

主要发育新生代火山喷发岩，寿光地下埋藏有高磁

性体，钻探揭露为厚度大于８００ｍ的玄武岩体
［２］。

２　研究区水文地质特征分析

２．１　含水岩组划分及水文地质特征

依据地下水赋存条件、水文地理性质及其水力

特征，结合该区具体水文地质条件，可划分为３大类

型：松散岩类孔隙含水岩组、碳酸盐岩类裂隙岩溶水

含水岩组和基岩裂隙含水岩组。

２．１．１　松散岩类孔隙含水岩组

（１）浅层松散岩类孔隙水

赋存于弥河及其古河道堆积形成的河谷、阶地、

冲洪积扇含水层中，在河流上、中游含水层分布于河

谷及阶地，含水层岩性为中粗砂及卵砾石，埋藏于粉

土或粉质粘土之下，或于河床漫滩处出露。其粒径

大小、结构、发育程度与河流的规模有关，含水层埋

藏状况和富水性，具有显著差异。在以中粗砂及砂

砾石层为主的弥河冲洪积扇外围，由于含水岩组粒

度和厚度逐渐减小，地下水富水性也逐渐减小，单井

涌水量为５００～１０００ｍ
３／ｄ。由于研究区对浅层地

下水的开采强度高，导致浅层地下水位下降较快，富

水性较２０世纪８０年代变化较大，许多浅层地下水
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水源地消失，尤其是弥河冲洪积扇轴部，单井涌水量

由大于５０００ｍ３／ｄ，下降为１０００～３０００ｍ
３／ｄ。

（２）中深层松散岩类孔隙水

中深层松散岩类孔隙含水岩组包括第四纪松散

岩类含水砂层、新近纪明化镇组松散砂岩。

第四纪松散岩类含水砂层主要分布在研究区北

部，顶板埋深一般在９０～１５０ｍ之间，且由南向北逐

渐变深，含水砂层岩性主要为山前冲洪积物质粗砂

砾石、中粗砂、细砂，含水层岩性颗粒由洪积扇上游

向下逐渐变细，含水层层数逐渐增多，单层厚度逐渐

变薄，砂层单层厚度多在２～４ｍ之间。

新近纪明化镇组的含水层主要分布在化龙—寿

光—寒桥一线以北，含水层岩性为明化镇组松散砂

岩，成岩物质来源于南部山区，由于冲洪积作用，由

南向北方向松散砂岩岩性颗粒由粗逐渐变细，埋深

逐渐变深，由西向东砂岩厚度逐渐变薄，多数松散砂

岩层在东部上口—广陵一线尖灭。

强富水区主要分布于研究区西部（弥河以西），

为冲洪积扇上游地段，受山前冲洪积作用，含水层岩

性以中粗砂夹砾石为主，富水性强，单井涌水量为

１０００～３０００ｍ
３／ｄ；中等富水区分布在强富水区东

侧，为山前冲洪积扇的边缘地带，含水层岩性以中细

砂和松散中细粒砂岩为主，富水性中等，单井涌水量

在５００～１０００ｍ
３／ｄ。

２．１．２　碳酸盐岩夹碎屑岩岩溶裂隙含水岩组

隐伏型碳酸盐岩夹碎屑岩岩溶裂隙水赋存于寿

光凸起内寒武纪朱砂洞组灰岩及灰质、泥质白云岩

之内，其中白云岩岩溶、裂隙发育，富水性较好，顶板

埋深约在１５０～４５０ｍ之间，单井涌水量１２００ｍ
３／ｄ

左右，水质优良。

２．１．３　喷出岩类孔洞裂隙含水岩组

主要分布在寿光市孙家集街道办事处及稻田镇

以南区域，隐伏于松散岩类以下，顶板埋深小于１５０

ｍ。岩性主要为玄武岩、砂岩、气孔状玄武岩，具不

均匀的气孔构造，裂隙较发育。研究区东部靠近南

部山区受断裂构造等因素的影响，地下水循环较强

烈，单井涌水量为５００～１０００ｍ
３／ｄ，适合建中小型

集中供水水源地，其余地段单井涌水量小于５００

ｍ３／ｄ。

２．２　研究区地下水补径排特征

研究区浅层地下水主要受大气降水和侧向径流

补给，在河流两岸接受河流的侧向补给，在山前冲洪

积平原区还接受大量人工回灌补给。区内浅层地下

水运动方向与地形坡降方向大体一致，自南而北缓

慢运动。近年来区内地下水开采程度的不断加大，

已形成了浅层地下水漏斗，在漏斗中心形成了四周

向漏斗中心的径流，区内浅层松散岩类孔隙水的排

泄主要是垂直蒸发排泄，其次是水平径流排泄。

研究区深层松散岩类孔隙水的补给条件很差，

天然状态下，其补给主要来自南部山前地下水的侧

向径流补给，补给区远，水力交替弱，径流极其缓慢，

补给量小。开采状态下，除接受侧向径流补给外，还

接受上覆含水层越流补给和粘性土压缩释水补给，

中深层松散岩类孔隙水总体自南向北运动。

碳酸盐岩类裂隙岩溶水的补给来源主要为南部

山区地下水的侧向径流；寿光凸起内碳酸盐岩类裂

隙岩溶水现今还未开采，其排泄途径主要为径流排

泄，由西南向东北方向径流补给北部中深层孔隙水。

基岩出露处地势较高，基岩裂隙水大面积直接

接受大气降水补给，以大气降水补给为主，在地势低

处可接受松散岩类孔隙水和地表水的补给。其补给

程度主要与地形地貌、裂隙发育程度关系密切。其

排泄途径主要为侧向径流。

２．３　地下水动态特征

２．３．１　松散岩类孔隙水水位动态特征

浅层松散岩类孔隙水水位动态特征主要受大气

降水、河流侧向径流及人工开采等因素影响。每年

的１—３月份，全区降水量与蒸发量均较小，区域地

下水开采量也较少，此时期的地下水位比较稳定；

４—６月份，受春灌的影响水位降至低谷；７—９月份

随着雨季的来临，水位逐渐回升或稍滞后于降雨水

位，一般在年末或来年１，２月而达到年最高水位；但

弥河沿岸由于受降水、河流及人为因素三重影响，特

征不是很明显；年变幅在４～６ｍ左右（图１）。

图１　浅层地下水２０１２年水位动态曲线图

（北胡村）
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中深层孔隙水含水层组地下水位动态与气象条

件关系不明显，由于受西南部山区裂隙岩溶水和基

岩裂隙水的侧向径流补给，地下水位动态与上游地

下水侧向径流补给量和人工开采量有关，地下水动

态曲线一般呈现“持续下降型”（图２）。

图２　中深层孔隙水２００９—２０１２年水位动态

曲线图（北胡村）

２．３．２　碳酸盐岩类裂隙岩溶水水位动态

研究区碳酸盐岩类裂隙岩溶水主要以隐伏性为

主，含水岩组埋深较大，且上覆有较厚的粘土层，与

外部系统的水力联系不密切，为相对封闭的地下水

系统。至今尚未开采利用，水位动态较为稳定。

２．３．３　基岩裂隙水水位动态

研究区内南部基岩裂隙水主要接受南部裂隙水

的侧向径流补给，在埋深较浅处接受大气降水和上

部孔隙水的下渗补给，由于玄武岩裂隙和气孔不发

育，大气降水和上部孔隙水的补给量较小，地下水位

动态受大气降水影响不明显，人工开采因素影响较

大，动态曲线特征表现为“峰谷”型；水位变幅受季节

气象因素影响不明显，水位年变幅４ｍ左右（图３）。

图３　基岩裂隙水２０１２年水位动态曲线图（田马）

２．４　地下水水化学特征

地下水水化学成份与地下水的运动条件、岩性、

地形、气候及人为影响等因素密切相关［３］。近年来

受农业污染、人为污染、海水入侵等因素影响，水化

学特征也由单一类型向多类型、简单向复杂类型转

变。

浅层地下水水化学特征由于受地貌上从山间剥

蚀平原经山前冲洪积平原过渡到滨海海积平原的变

化，且由于北临莱州湾，受海（咸）水入侵、海潮及季

风影响，地下水中氯离子含量普遍较高，由北向南呈

逐渐增高的趋势，矿化度也随之升高；由于受农业污

染，在农业发达地区开始出现重碳酸硝酸盐型、硝酸

盐型地下水［４］。

中深层地下水受补给条件的影响，整体上呈现

出从西南向东北水化学类型开始增多，矿化度逐渐

升高的趋势。但水化学类型以 ＨＣＯ３ 型为主，分布

面积较广，约占中深层地下水研究区的９７．１％。碳

酸盐岩类裂隙岩溶水赋存于寿光凸起内，水化学类

型为ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ·Ｍｇ型，矿化度６５２．０９ｍｇ／Ｌ，

为水质优良的低矿化度水。

基岩裂隙水位于工作区南部，地貌上属山间剥

蚀平原区，部分地区有残丘出露，地形坡度较大，地

下水径流条件好，水质相对较好。由于补给区岩性

相对复杂，有玄武岩、碳酸盐岩、花岗岩等，因此地下

水阳离子成分相对复杂，水化学类型多样。

３　研究区地下水富水性变化分析

调查发现，研究区以浅层松散岩类孔隙水富水

性变化最为显著（图４、图５），由图可见，原有的弥河

冲洪积扇核心部位单井涌水量大于５０００ｍ３／ｄ的强

富水性区域降级为单井涌水量１０００～３０００ｍ
３／ｄ

的中等富水区；原有的山前坡洪积层单井涌水量由

原来的小于５００ｍ３／ｄ降级为单井涌水量小于１００

ｍ３／ｄ的贫水区或者无水区，富水性巨变的主要原

因。

３．１　气象因素

自２０世纪８０年代开始，区内降雨逐年减少，蒸

发量加大，导致浅层地下水的补给来源减少，直接影

响了区内浅层地下水水位的大幅下降。

３．２　人为因素

经调查分析论证人为开采是导致区域浅层松散

岩类孔隙水富水性发生变化的最大原因，随着区内

工农业的飞速发展，和８０年代初该区的地下水开采

总量相比翻了好几倍，长期过量的开采浅层松散岩

类孔隙水，导致地下水资源得不到及时的补给，从而

造成区内地下水水位的大幅下降，含水层疏干，富水

性变差。
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图４　研究区浅层松散岩类孔隙水富水性

分区图（１９８０年）

图５　研究区浅层松散岩类孔隙水富水性

分区图（２０１２年）

４　地下水富水地段圈定

工作区内地下水以松散岩类孔隙水为主，富水

地段主要位于弥河附近，根据地下水赋存深度的不

同，分为中深层孔隙水和浅层孔隙水富水地段。

４．１　冲洪积扇松散岩类浅层孔隙水富水地段

主要分布于弥河流域中下游范围内，含水层岩

组以中粗砂夹砾石为主，其顶板埋深１９～４１．５ｍ，

厚度５．５～１０．８ｍ。矿化度小于１ｇ／Ｌ，水化学类型

属重碳酸型水，由于受到农业污染地下水中的硝酸

根普遍超标。该富水地段区内有寒桥水源地，采用

允许开采模数法计算该地段地下水允许开采量为

２１０８．９６万ｍ３／ａ。

４．２　冲积层松散岩类中深层孔隙水富水地段

中深层孔隙水富水区主要位于寿光市西北化

龙—寒桥—田柳一带，含水层岩性为山前冲洪积物

质粗砂砾石、中粗砂、松散砂岩，含水层顶板埋深，在

１２０ｍ左右。单井涌水量１０００～３０００ｍ
３／ｄ，水氟

含量小于０．５ｍｇ／Ｌ，矿化度一般在６００ｍｇ／Ｌ左

右，水化学类型为 ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ型，水中并富含

锶、偏硅酸等对人体有益微量元素。在富水区的南

部近山前地带，含水层中夹有砂砾石，地下水动力条

件好，水循环更替快，适合大量开采。依据抽水试验

资料，采用平均布井法对该区资源量进行估算，其允

许开采量为２１７２．７３万ｍ３／ａ。

５　结论及保护对策

因受人类活动、气象等主要因素影响，寿光市水

文地质条件近３０年来从含水层赋存条件、导水性

能、富水性能、水化学特征均已发生了巨大变化，随

着蓝色半岛经济区发展和人类活动的进一步加强，

研究区水资源供需矛盾会进一步凸现，严重制约寿

光市经济发展，在此基础上提出以下保护对策［５］：

合理调整地下水的开采结构，将碳酸盐岩类裂

隙岩溶水及喷出岩类孔洞裂隙水纳入地下水开采利

用规划中；节约用水，科学的扩大地下水资源量；加

强节水工程建设；开发利用微咸水，搞好废水处理工

作；做好地下水环境保护工作，防止地下水被污

染［６］；涵养水源，加强对水源地的保护。
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