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摘要：在阐述山东省东平湖地区地质环境条件的基础上，对东平湖地区存在的生态地质环境问题进行了系统的分

析与研究，并对生态地质环境脆弱性进行了分区评价，提出了防治对策建议，为东平湖地区的生态地质环境保护提

供了基础性的地质资料。
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０　 引言

东平湖位于鲁中山区与鲁西平原交接地带，其
西北侧以黄河为界，西南侧以京杭运河为界，南侧以

东平湖二级堤和大汶河故道为界，东北两侧则以东

平湖和大清河小流域的分水岭为界，总面积 １ ３９８
ｋｍ２。

东平湖是山东省第二大淡水湖泊，是“南水北

调”东线工程重要的调蓄水库，又担负着黄河下游

地区和山东省“西水东调”水资源调蓄调配工程的

重要功能。 依托特殊的地理位置和地表水资源调蓄

调配功能、湖区生态环境功能特点以及独特的人文

历史资源，东平湖地区成为山东省“两区一圈一带”
经济发展规划的“一圈一带”范围，即山东省省会城

市群经济圈和西部经济隆起带范围，从而使得该地

区成为山东省重要的生态环境保护区和社会经济发

展热点地区之一。
该文通过对东平湖地区生态地质环境调查，找

出生态地质环境问题，并进行生态地质环境脆弱性

分区评价，为东平湖地区的生态地质环境保护提供

了基础性的地质资料。

１　 地质环境条件

１．１　 地质条件

１．１．１　 地层

该区主要地层为新太古代泰山岩群地层、古生

代寒武纪、奥陶纪和新生代第四纪地层，缺失中生代

及新生代新近纪、古近纪地层。
１．１．２　 构造

东平湖地区大地构造处于华北板块，鲁西隆起

区，鲁中隆起，泰山 济南断隆，泰山凸起。
该地区地质构造以断裂为主，另有隐伏的基底

褶皱和韧性剪切带发育。 对该区起控制作用的两条

区域性断裂是聊城 兰考断裂（工作区以西）和齐河

广饶断裂（工作区以北）。
湖区主要断裂是嘉祥断裂，走向 ＮＷ ３４０°，隐伏

于湖底。 其他断裂主要有马楼断裂、师家集断裂、大
路口断裂、戴韩断裂、老湖 宋村断裂、刘洼 沈家铺

断裂、宋村 柳村断裂、州城断裂等。
１．１．３　 岩浆岩

区内岩浆岩不发育，仅在中部的上水河镇刘洼

沈家铺断裂两侧有小面积分布。
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１．２　 水文地质条件

工作区除东北部属于鲁中南低山丘陵碳酸盐岩

类为主水文地质区外，其余大部分地区属于鲁西北

平原松散岩类水文地质区。
１．２．１　 地下水类型

根据地下水的赋存条件、水理性质及其水动力

特征，东平湖地区地下水可分为 ３ 类：松散岩类孔隙

水、碳酸盐岩类夹碎屑岩岩类裂隙岩溶水、基岩裂隙

水。
松散岩类孔隙水在区内广泛分布，因地貌特征

和岩性结构不同，在东部丘陵山区的谷地平原、东南

部冲洪积平原和西部冲积 湖积平原，不同成因的孔

隙水水文地质条件差异较大。 山区谷地平原多为坡

洪积层孔隙潜水，含水层薄，涌水量较小，受降水和

岩溶水补给，排泄于山间河流。 东南部平原区为大

清河（大汶河）冲洪积层孔隙潜水和浅层微承压水。
西到西南部平原区为黄河冲积层和湖积层孔隙潜

水、浅层承压水。 在湖区西部的戴庙 商老庄一带，
地下水为浅层潜水—深层承压水的 ２ 层结构，具有

黄泛平原水文地质特征。
碳酸盐岩类夹碎屑岩岩类裂隙岩溶水分布于东

部丘陵区和湖区西北部残丘区，主要含水层为寒武

纪崮山组灰岩及灰岩夹页岩，含水层裸露地表，裂隙

岩溶较发育，彼此连通，水力联系密切，具有统一的

区域水位，随地势补给湖水，在构造、地貌有利条件

下往往有泉水出露。
基岩裂隙水小面积分布于中部的上水河到展营

一带，含水地层为前寒武纪侵入岩风化层。
１．２．２　 地下水水质

受补给、径流、排泄条件控制和含水层岩性影

响，区内地下水化学类型变化较为复杂，水中溶解性

总固体总体变化不大，但随含水层埋藏条件不同略

有差别。
坡洪积孔隙水含水层水化学类型一般为重碳酸

钙型和重碳酸硫酸钙型，水中溶解性总固体一般小

于 １ ｇ ／ Ｌ，局部 １～２ ｇ ／ Ｌ。 冲洪积孔隙水含水层水化

学类型一般为重碳酸钙型水，局部为重碳酸硫酸钙

镁型，水中溶解性总固体一般小于 ２ ｇ ／ Ｌ。 冲积孔隙

水含水层水化学类型有重碳酸钙型、重碳酸钙钠型、
重碳酸钙镁型、重碳酸硫酸钠镁型等类型，水中溶解

性总固体多为 １ ～ ２ ｇ ／ Ｌ，在商老庄—戴庙一带小面

积分布有大于 ２ ｇ ／ Ｌ 的微咸水。 碳酸盐岩夹碎屑岩

裂隙岩溶裂隙水含水层水化学类型多为重碳酸钙

型，个别地方为重碳酸钙镁型或重碳酸硫酸钠镁型，
水中溶解性总固体多小于 ０．５ ｇ ／ Ｌ。 基岩裂隙水含

水层水化学类型为重碳酸硫酸钠镁型，水中溶解性

总固体多小于 １ ｇ ／ Ｌ。

１．３　 工程地质条件

１．３．１　 岩体工程地质特征

坚硬的块状侵入岩、变质岩岩组：主要分布于东

平湖东部的上水河—展营一带，岩性以花岗岩、变粒

岩、片麻岩为主，岩石致密、坚硬，块状结构，整体性

好，力学强度高。 根据资料，其饱和抗压强度（ ｆｒ）
１３０～１７０ ＭＰａ，属坚硬岩类。

坚硬、较硬的层状灰岩夹页岩岩组：广泛分布于

东北部低山丘陵区和西北部残丘区。 岩性以灰岩为

主，次为泥灰岩、泥云岩、页岩。 岩石力学性质差异

较大，灰岩坚硬、致密、性脆，强度较高，其饱和抗压

强度（ ｆｒ）７０～１２０ ＭＰａ，属坚硬岩类。 泥灰岩强度较

低，其饱和抗压强度（ ｆｒ）３０～６０ ＭＰａ，属较硬岩类。
１．３．２　 土体工程地质特征

第四纪冲洪积层：分布于区内东南部和南部的

平原区，为黄河、大清河冲积或冲洪积形成。 东南部

平原区埋深 １０ ｍ 以上为灰黄色粉质粘土，局部夹粉

细砂，硬塑—可塑，分布稳定。 浅层地基承载力标准

值（ ｆｋ）１６０ ＫＰａ，天然地基能满足低层楼房和一般厂

房的建筑要求。 深部 １０～５０ ｍ 以粉细砂为主，夹粉

质粘土、粘土。
南部平原埋深 １３ ～ １８ ｍ 以上为灰黄—黄褐色

粉质粘土夹浅灰—灰黑色淤泥质粘土。 粉质粘土，
可塑，承载力标准值（ ｆｋ） ８０ ～ １４０ ＫＰａ。 淤泥质粘

土，可塑—软塑，承载力标准值（ ｆｋ）４０ ～ ９０ ＫＰａ。 土

层以下为厚度大于 １５ ｍ 的黄褐色中粗砂、砾砂，稍
密—中密。

第四纪坡洪积层：分布于东北部和西北部的低

山丘陵或残丘区的山前地带及山间谷地，岩性为砂

质粘土夹砂砾石（含 １５％ ～ ４５％的砂质粘土），硬
塑—可塑，厚度一般为 ５ ～ １５ ｍ，其承载力标准值

（ ｆｋ）１４０～２２０ ＫＰａ，为良好地基持力层。

１．４　 生态环境地质条件

东平湖地区地处鲁中南低山丘陵西南边缘。 地

势自东北向西南倾斜。 区内地貌东北部为低山丘陵

区，西北部为孤山丘陵区，东南部为山前倾斜平原
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区，南部和西南部为平原区，中西部为湖区。 由于人

类工程活动及自然因素的影响，区内生态地质环境

较为复杂。
１．４．１　 湿地资源分布现状

（１）湖泊湿地。 湖泊是指陆地表面洼地积水形

成的比较宽广的水域。 现代地质学定义：陆地上洼

地积水形成的、水域比较宽广、换流缓慢的水体。 汉

语定义：湖与泊共为陆地水域，但湖指水面有芦苇等

水草的水域，泊指水面无芦苇等水草的水域。 它具

有调蓄洪水、生物多样性等生态价值和调节气候、供
水（蓄水）、水产业、航运等经济价值。 工作区内包

括东平湖和稻屯洼。
（２）河流。 区内河流较为发育，主要分布在工

作区的东部和南部，主要河流为大清河和流长河等。
工作区内较大的赋水河段共有 １２ 个地段，河水面积

为 ２０．８ ｋｍ２。
１．４．２　 南水北调东线工程现状

南水北调是国家正在实施一项由长江水，通过

水渠或涵管输水到北方的工程，在工作区内主要为

明渠和涵管。 在工作区内主要为 ３ 段输水渠道，南
段主要利用流长河沟渠，中段为湖区，北段由湖区北

段的小清河至斑鸠店西南部为明渠，由淹王沟向西

北方向变为地下涵管，由解山北穿过黄河。 通过遥

感解译，区内明渠为 ２ 段，合计长度为 ２３ ８３６ ｍ。 涵

管为 １ 段，长度为 ４ １６０ ｍ。
１．４．３　 采石场分布现状

采石场是开采建筑石料的场所，主要表现为自

然的山体经人类开采石料后破坏了原始山体的连

续，逐渐过渡的地貌景观，采石场主要分布在银山、
斑鸠店、旧县一带，根据 １ ∶１０ 万影像图上解译的采

石场为 １５６ 个，合计面积为 ２．６９ ｋｍ２。
１．４．４　 尾矿分布现状

尾矿是矿山开采、选矿及加工冶炼过程中产生

的固体废弃物的统称。 工作区尾矿主要指与矿山有

关的尾矿堆和矿石堆等，主要分布东平湖东部丘陵

区，根据遥感解译和调查，区内尾矿为 ２５ 个，合计面

积为 ０．１５ ｋｍ２。

２　 生态地质环境问题

２．１　 水资源环境问题

２．１．１　 水资源供需平衡及短缺情况

（１）水资源供需平衡情况。 据资料，东平湖地

区可利用的淡水资源量人均占有约 ７００ ｍ３，为山东

省人均占有量的 ２ 倍，现状利用的水资源量为

９９２３６ 万 ｍ３，人均占有量 ４４８ ｍ３，超过山东省人均

占有量 ３４４ ｍ３ 的水平，但也仅占全国人均占有量的

１９％，更远小于国际公认的贫水区临界值（人均水资

源量 １０００ ｍ３）的水平。
（２）水资源短缺情况。 自 ２０ 世纪八九十年代

以来，东平湖地区水资源出现了匮乏，特别是 ９０ 年

代黄河的一度断流，大汶河的干枯，使得客水资源明

显减少或断绝，工农业生产和生活用水严重缺乏。
就是在正常年份，每年的 ３—５ 月和 １０—１１ 月需浇

灌农田时，也常常出现无水可用的状况，“春旱、夏
涝、晚秋又旱” 的现象依然存在。 旱情最严重的

１９８６ 年、１９８８ 年、２００２ 年河道几乎断流，小水库和

坑塘干涸，大口井干枯，地下水位埋深降至 １３ ～ １５
ｍ，最大达 １８ ｍ（２００２ 年），人畜饮水都出现困难。

随着南水北调调水工程的实施，水资源短缺的

状况将会得到较大改善。
２．１．２　 水资源污染

据资料，２０ 世纪 ６０ 年代以前，东平湖区一直是

一个物产丰富、环境优美的无污染区，那时，入湖河

流清澈见底，无色无味，农民种田不施化肥，不打农

药，保持着一个良好的生态环境。 按水质分类，地表

水和地下水都属于Ⅱ类水，可直接引用。 土壤中微

量元素的含量也在正常状态。
随着大汶河流域工农业生产的无序发展，水污

染逐渐严重。 １９８０ 年以前主要是农药污染和部分

工业污染，污染程度稍差。 １９８０ 年以后，大汶河中

上游的莱芜、泰安（市区）、新泰、肥城等工业较发达

城市的城区规模迅速扩大，生活污水和工业污水成

倍增加，这些污水大部分顺大汶河流入东平湖，东平

湖实际上成了大汶河流域居民的“垃圾池”。 据大

汶河干支流 １３ 处排污口监测网资源显示，除汶河倪

家庄河段基本未受污染为Ⅱ类水，大汶河河口的王

台桥河段为Ⅳ类水以外，其余各监测断面均为Ⅴ类

水；经有关部门对东平湖水质取样化验分析，距东平

湖堤防工程 ２ ｋｍ 内，水质均受到不同程度的污染，２
ｋｍ 外基本未受污染，原因就在于距堤防及水域近的

村庄、企业向湖区排放污水，群众和游人乱丢乱扔垃

圾所致。
近年来，在国家大力宣传和倡导下，全民环保意

识增强，人们普遍认识到污染的危害和保护环境的
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重要性。 加之国家制定了大量环保法律、法规、条
例，各级地方政府积极执行、治理，东平湖区的水质

污染趋势与以前相比向着好的方向发展。 这种变化

趋势可以从以下 ２ 方面看出。
（１）主要污染源大清河的污染逐年减轻。 根据

资料，１９９８—２００１ 年大清河的水质为Ⅴ类，２０１２ 年

采样化验结果为Ⅲ类，与以前相比有了明显提高。
（２）南水北调工程的实施加强了对东平湖附近

污染源的治理，这种治理客观上也提高了东平湖区

的水环境质量。

２．２　 地质灾害

２．２．１　 崩塌

工作区内易崩塌点较多，主要分布在老湖镇、银
山镇、梯门镇、接山镇、东平街道办事处、戴庙镇东北

部（金山）、县城东部等。 有自然形成的，也有人工

形成的。
自然形成的崩塌易发点主要分布地形较陡处，

如东平湖东部老湖镇黄石崖。
人工形成的崩塌易发点主要分布采石场内，据

资料，截至 ２００９ 年，东平县有采石矿山 １７２ 座，生产

矿山 ９９ 座，废弃矿山 ７３ 座，年开采量约 ９００ ～ １ ２３０
万 ｔ，采石场主要集中分布于东平湖岸边的银山镇、
斑鸠店镇、旧县乡，采石场处于丘陵地区，海拔 ２００～
３００ ｍ，最高点海拔 ４０８ ｍ，位于东平湖老湖镇的水

牛山。
２．２．２　 滑坡

工作区主要滑坡易发区位于东平县的老湖镇、
梯门镇、戴庙镇、大羊镇。

（１）老湖镇滑坡。 位于老湖镇辛店铺村西北兴

海水泥厂院内，属小型切层滑坡，下伏地层为寒武纪

张夏组灰岩和馒头组泥质灰岩，倾向 ＳＷ，倾角 ２０° ～
３５°，坡角 ６０°。 该滑坡壁张裂缝发育，现正处于蠕

变挤压阶段的后期，属重要隐患点，威胁 ２５５ 省道过

往行人及车辆的生命财产安全。
（２）梯门滑坡。 位于梯门镇向阳庄西北、扈山

东坡，属小型堆积层滑坡，下伏地层为寒武纪张夏组

灰岩，倾向 Ｓ，倾角 ３０°，坡角 ４０°。 该滑坡正处于蠕

变挤压阶段，属重要隐患点，威胁村民生命财产安

全。
（３）戴庙滑坡。 位于戴庙镇东北部的金山，海

拔 １６８ ｍ，呈 ＮＷ ＳＮ 走向，为寒武纪馒头组泥质灰

岩和张夏组灰岩，页岩及泥灰岩风化严重，地层产

状，倾向 ２００°左右，倾角 １０° ～ １５°，山的西南侧为金

山村，该村位于山坡的中下部坡脚一带，金山滑坡在

遇暴雨的情况下，产生滑坡的可能性非常大，可能会

对处于滑坡体下方居民生命财产构成非常严重的威

胁。
２．２．３　 地面塌陷

２０１０ 年 ８ 月 ５ 日，东平县老湖镇水河中学校门

前的一条路突然发生塌陷，塌陷大坑约 ２０ ｍ 深，东
西长约 ３０ ｍ，南北宽约 ２０ ｍ，路旁的一大片玉米地

被吞没，没有造成人员受伤。 另据资料，在东平县大

羊驻地西 ２．５ ｋｍ 处的 ２５０ 省道及其两侧（西王庄南

３００ ｍ）也曾出现过地面塌陷。

３　 生态地质环境评价

３．１　 地表水环境质量评价

地表水环境质量评价以《地表水环境质量标

准》和环境保护部《地表水环境质量评价办法》 （环
办［２０１１］２２ 号），采用单指标评价法判定，大清河、
东平湖、小清河水质为Ⅲ类水质，水化学类型采用

Ｏ．Ａ．阿列金分类法，大清河为硫酸盐类钙组第Ⅲ型

水（ＳⅢＣａ），从成因上看属于混合水，东平湖和小清

河为硫酸盐类钙组第Ⅱ型水（ＳⅡＣａ），从成因上看，
与各种沉积岩有关，主要是混合水［１］。

３．２　 地下水环境质量评价

地下水质量评价按照《地下水质量标准》进行

地下水环境质量评价。 经评价其水质阳离子以 Ｃａ２＋

为主，Ｎａ＋，Ｍｇ２＋次之；阴离子以 ＨＣＯ３ 为主，ＳＯ２
４ ，Ｃｌ

次之，地下水类型以重碳酸钙型为主［２］。

３．３　 土壤环境质量评价

东平湖地区土壤有褐土、潮土、棕壤 ３ 大类，可
细分为普通褐土、普通潮土、潮湿土、普通棕壤 ４ 个

亚类。
根据该次调查采取的 ２４５ 件土壤易溶盐分析资

料，土壤盐渍化现象较以前明显减少，仅在东平湖东

南州城镇北孟庄的 Ｌ２９ 采样点土壤易溶盐含量

０．３３３％，也仅仅为弱盐渍土。 其他点的土壤易溶盐

含量均小于 ０．３％，均未达到盐渍土，说明东平湖地

区土壤盐渍化程度较低。 根据土壤易溶盐含量分布

图可以看出，越靠近东平湖其含量越高。 虽然目前

东平湖地区土壤盐渍化现象在逐渐消失，但不排除
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在南水北调工程实施后，由于湖区水位抬高、侧渗量

加大而导致部分地段土壤盐渍化加重的现象。

３．４　 湖底沉积物环境质量评价

近年来，东平湖地区环境质量研究主要集中在

水环境，而很少关注湖泊沉积物。 事实上，湖泊沉积

物是一种很好的清洁剂，它能吸附水体中多种污染

物。
由于东平湖湖盆是由黄河泛滥的泥沙淤塞而

成，因此采用黄河干流沉积物的地球化学基础资料

作为东平湖湖底沉积物的背景值。 根据 ２０１３ 年 ４
月在东平湖采集的湖底 ３ 处 ３０ 组样品的地球化学

元素分析资料，这 ３ 个采样点的 Ｃａ，Ｓ，Ｎ，Ｍｎ，Ｈｇ 含

量变化较大，其他元素的含量变化较小。 与背景值

相比较，Ｓｒ 的含量接近背景值，符合黄河沉积物的

元素组成特征，其他元素的含量除 Ｎａ 低于环境背

景值外，均高于环境背景值，说明湖底沉积物均吸附

水中的化学元素。

３．５　 包气带防护性能评价

包气带岩性主要为灰褐、灰黄、棕黄、棕褐色粘

土，局部夹粉土或粉质粘土，黄褐色细砂、中粗砂等。
根据该次施工的 ８５ 个洛阳铲孔资料统计，包气带岩

性结构有粘性土单层结构、砂性土单层结构、上部粘

性土多层结构、上部砂性土多层结构。 其中粘性土

单层结构主要分布于东平湖东部的大清河流域、东
平湖北部的小清河流域、东平湖东南部的侯家河周

围、东平湖西部的义和庄周围，其包气带厚度 ０．７ ～
４．１ ｍ，渗透系数 ０．４３６ ～ ０．６６８ ｍ ／ ｄ。 砂性土单层结

构主要分布于东平湖北部的老湖镇、东平湖西部的

戴庙镇、东平湖东南部的大安山，其包气带厚度 ０．７
～３．１ ｍ，渗透系数 ０．５６９ ～ ０．７５６ ｍ ／ ｄ。 上部粘性土

多层结构主要分布于东平湖东部的东平县城周围、
东南部的商老庄，其包气带厚度 １．１ ～ ６．４ ｍ，渗透系

数 ０．３６７～２．６４５ ｍ ／ ｄ。 上部砂性土多层结构主要分

布于东平湖东部的老湖镇、梯门镇、大羊镇、接山镇，
东南部的彭集镇，东平湖南部的梁山县东部，东平湖

西部的银山镇，其包气带厚度 １ ～ ６．３ ｍ，渗透系数

０．１７３～ ０．８７２ ｍ ／ ｄ。 根据包气带的防护性能判定表

（表 １），东平湖地区包气带防护性能级别属于弱。

３．６　 地质灾害易发程度分区评价

３．６．１　 分区原则

地质灾害易发程度评价分区依据地质环境条件

差异性、地质灾害形成主导因素和综合分析的原则。
表 １　 包气带防护性能级别判定

分级 包气带岩土的渗透性能

强
　 岩土单层厚度 Ｍｂ≥１ｍ，渗透系数 Ｋ≤１０ ～ ７ｃｍ ／ ｓ，且
分布连续稳定

中
　 岩土单层厚度 ０．５ｍ≤Ｍｂ＜１ｍ，渗透系数 Ｋ≤１０～７ｃｍ ／
ｓ，且分布连续稳定。 岩土单层厚度 Ｍｂ≥１ｍ，渗透系数
１０ ７ｃｍ ／ ｓ＜Ｋ≤１０～４ｃｍ ／ ｓ，且分布连续稳定

弱 　 岩土层不满足上述“强”和“中”条件

３．６．２　 分区结果

（１）中易发区：该区的地质灾害主要为崩塌、滑
坡、坍塌、地面塌陷。 崩塌、滑坡所在地貌单元为东

平湖东部及北部丘陵、山前平原，主要分布范围老湖

镇北部、梯门镇西北及东部、大羊镇南部、东平街道

办事处东北、接山乡西部，面积 ２０４．８９ ｋｍ２。 坍塌所

在地貌单元为东平湖东南部大清河河谷，主要分布

范围彭集镇北部、大清河南岸，面积 １１．４６ ｋｍ２。 地

面塌陷所在地貌单元为东平湖北部丘陵、山前平原、
西部和南部沉积平原，主要分布范围戴庙镇、老湖镇

东部、大羊镇西部、东平街道办事处西南、彭集镇西

南、新湖乡南部，面积 ２１０ ｋｍ２。
（２）低易发区：该区的地质灾害主要为崩塌、滑

坡、地面塌陷。 崩塌、滑坡所在地貌单元为东平湖东

部及西部丘陵，主要分布范围斑鸠店镇、银山镇、戴
庙镇金山、接山乡东北，面积约 １２３．４１ ｋｍ２。 地面塌

陷所在地貌单元为东平湖北部山前平原，主要分布

范围大羊镇北部，面积 １２８ ｋｍ２。
（３）不易发区：所处地貌单元为东平湖两岸山

前平原，东部及南部沉积平原，主要分布范围东平湖

湖西平原、大清河南部、老湖镇—梯门镇低矮丘陵

区，东平街道办事处中西部以及岩溶不发育的山间

平原、山前坡地，面积约 ９３６ ｋｍ２。

３．７　 生态地质环境质量分区评价

３．７．１　 评价原则

根据东平湖地区的生态地质环境研究程度和现

有数据状况，采用层次分析法作为评价的基本方法。
评价原则：代表性原则、全面性原则、综合性原则、适
用性原则等［３］。
３．７．２　 评价指标

采用地表水质量、地下水质量、包气带防护性

能、土壤环境质量、地质灾害易发程度、地壳稳定性、
地层结构复杂程度、植被发育状况 ８ 个方面。
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３．７．３　 评价指标权重的确定

评价因子的权重采用傅勒三角形法，将某评价

因子与其他因子分别进行比较，确定认为对地质环

境质量影响较重要的因子，然后进行统计，计算各因

子的权重（表 ２）。
表 ２　 生态地质环境质量评价单项因子权重

评价因子 权重

地表水质量 ０．１９
地下水质量 ０．２０
土壤含盐量 ０．１０

包气带防护性能 ０．１０
地质灾害易发程度 ０．１８
地震动峰值加速度 ０．０６
地层结构复杂程度 ０．０９

植被发育状况 ０．０９

３．７．４　 分区评价标准

该次评价为达到评价结果清晰简洁、合理反映

区内生态地质环境脆弱性等级的目的，选用专家聚

类法［４］（总分法）进行综合评价，根据东平湖地区生

态地质环境条件，参照全国试用的生态地质环境质

量划分标准，确定生态地质环境脆弱性分级标准

（表 ３）。
表 ３　 生态地质环境质量综合评价分级标准

综合评价总分值 ＞５０ ５０～４０ ＜４０

脆弱性分级 脆弱性高 脆弱性中等 脆弱性低

３．７．５　 分区评价结果

（１）地质环境脆弱性高区：分布于东平湖的西

部、北部、东部一带，面积约 ６２３ ｋｍ２（图 １）。 区内浅

层地下水质量较差—极差，土壤质量趋向盐渍化，包
气带防护性能差，地质灾害处于崩塌、滑坡、地面沉

陷中易发区—不易发区，地震动峰值加速度 ０．０５ ～
０．１０ ｇ，地层结构复杂—较复杂，植被不发育—一般

等。
（２）地质环境脆弱性中等区：分布于东平湖的

南部和东部一带，面积约 ４１６ ｋｍ２（图 １）。 区内浅层

地下水质量较差—较好，土壤质量无盐渍化，包气带

防护性能差—一般，地质灾害处于崩塌、滑坡、地面

沉陷低易发区—不易发区，地震动峰值加速度 ０．０５
～０．１０ ｇ，地层结构较复杂—一般，植被一般—较发

育等。
（３）地质环境脆弱性低区：分布于东平湖的南

部一带，面积约 ２３５ ｋｍ２（图 １）。 区内浅层地下水质

量较差—良好，土壤质量无盐渍化，包气带防护性能

一般，地质灾害处于崩塌、滑坡、地面沉陷不易发区，
地震动峰值加速度 ０．０５～０．１０ ｇ，地层结构较一般—
简单，植被较发育—发育等。

１—生态地质环境脆弱性高区；２—生态地质环境脆弱性中区；
３—生态地质环境脆弱性低区；４—脆弱性分区界限

图 １　 山东省东平湖地区生态地质环境脆弱性分区图

４　 生态地质环境治理保护对策

４．１　 治理保护分区

４．１．１　 分区原则

（１）地质环境利用与保护并重原则；
（２）差异性原则；
（３）综合性原则；
（４）协调性原则；
（５）科学合理与切实可行相结合原则。

４．１．２　 分区方法

（１）以东平湖地区生态地质环境脆弱性评价成

果为基础；
（２）依据区域自然、社会经济条件差异性，综合

考虑地形地貌、气候类型、土地利用，结合社会经济

发展水平、产业结构、行政区划等因素；
（３）对脆弱性评价结果中相对零散的等级区进

行归并、调整；
（４）考虑未来人类重大工程活动对地质环境脆

弱性的影响；
（５）对分区界线进行适当调整；
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　 　 （６）制定利用保护模式，拟定对策措施。
４．１．３　 分区结果

（１）重点保护治理区。 主要分布范围为东平湖

周围、大清河两侧和南水北调东线工程线路两侧。
面积约 ７５２ ｋｍ２。

（２）次重点保护治理区。 主要分布范围为东平

湖外围地质灾害中易发区—低易发区、地下水质量

极差—较差区。 面积约 ４１６ ｋｍ２。
（３）一般保护治理区。 主要分布范围为地质灾

害不易发区、地下水质量较好—良好区。 面积约

２３０ ｋｍ２。
４．２　 保护与治理对策

４．２．１　 重点保护治理区保护治理对策

主要分布范围在东平湖及周围、大清河及两侧

和南水北调东线工程线路两侧。 其保护治理措施

为：
（１）严格控制工业污水排入，防止水环境污染。

东平湖周围、大清河两侧和南水北调东线工程线路

两侧，由于流域面积大，城镇和工矿企业分布广，人
口密集，由此产生的污废水是湖泊污染的主要污染

源，是治理和控制的重点。 一是对工业污水进行处

理达标后排放，二是调整和优化产业结构，大力发展

技术含量高、无污染的工矿企业。
（２）严格控制农药、化肥施用量，防止面源污染

及东平湖富营养化。 东平湖地区农业生产的农药、
化肥施用量跟全国一样，为了追求高产量，也在不断

增加使用量，对河流和湖泊的水质产生较大影响。
因此，控制流域面污染十分重要。 首先，要加强宣传

教育，提高全社会对农药、化肥污染环境危害性的认

识，以便进行有效的防范；其次，要加强农药、化肥生

产流通的管理，杜绝在运输、储存、供销等环节上存

在危害生态环境的隐患，确保品种与质量符合国家

的规定和标准，避免违禁和不合格产品用于农业生

产中；第三，加强科学技术指导，确保农药和化肥科

学、合理、安全施用；第四，研究开发和施用高效、易
降解、无公害、无污染的农药及化肥。

（３）严格控制旅游资源的扩张，防止旅游污染。
近年来，旅游资源的过度开发，影响了旅游区的环境

质量，超负荷的旅游资源，产生了大量的污染物质破

坏了旅游区的生态环境质量，不利于生态环境的恢

复，因此应加强旅游管理，防止旅游垃圾进入湖泊，
并禁止有污染的机动船只入湖。

（４）严格周围采砂活动，治理恢复生态地质环

境。 东平湖周围和大清河两侧蕴藏着十分丰富的黄

砂资源，特别是大清河的砂资源，采砂历史达几十

年，她养育着湖、河两岸人民，是当地部分群众发家

致富的先决条件。 但由于过去大量无序的超宽近堤

开采，致使具有“北方都江堰”之称的戴村坝上下游

防渗层遭到了严重的破坏。 为保证沿湖河人民群众

的生命财产安全，东平县政府于 ２００５ 年 ４ 月 ７ 日发

布公告，自 ２００６ 年 ５ 月 １ 日起，对大清河、东平湖实

施全面禁采。 但由于历史原因造成的生态地质环境

破坏现象不可能在短时间内恢复，因此要对其进行

调查，确定合适的治理方法，恢复生态地质环境。
４．２．２　 次重点保护治理区保护治理对策

次重点保护治理区主要分布范围为东平湖外围

的西部和东部。 其主要保护治理措施为：
（１）控制工农业污染，保护地下水不受污染。

东平湖外围工农业较为发达，所排废水造成该区地

下水污染。 其污染物主要为硝酸盐、总硬度和溶解

性总固体超标。 分析其原因主要为该区地下水埋藏

浅、包气带薄、地下水隔渗性能差，由工业废水的下

渗和过量施用化肥和污水灌溉引起。 地下水一旦污

染，治理难度较大，因此以控制工农业污染为主，保
护地下水资源不受污染［５］。

（２）控制采矿活动，加强地质灾害防治和矿山

治理恢复力度。 东平湖外围的西北部和东北部，采
矿活动引起的崩塌、滑坡等地质灾害对生态地质环

境影响较大，因此应加强地质灾害治理力度，以恢复

生态地质环境。
（３）对裸露山区进行绿化，防止水土流失，以恢

复良好的生态自然环境。 水土流失直接影响生态系

统中能量和物质的转换与流通，造成生态失衡，致使

大量泥沙及固体颗粒进入湖泊，降低湖泊水体质量，
缩小湖泊库容，破坏湖泊的结构和功能，加快湖泊的

衰亡过程，必须加以治理。 因此要对裸露山区进行

绿化，增加植被覆盖面积，可以防止水土流失，拦蓄

雨水，补充地下水资源，改善生态地质环境。
４．２．３　 一般保护治理区保护治理对策

一般保护治理区主要分布范围为东平湖的东南

部。 该区主要生态环境问题为工厂企业的废水污染

和农业的化肥、农药残留污染，因此主要保护治理措

施为控制工农业污染，保护地下水环境。
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５　 结语

东平湖是山东省第二大淡水湖泊，和山东省第

一大湖泊“南四湖”通过“南水北调”东线工程相连，
同时又担负着黄河下游地区和山东省“西水东调”
水资源调蓄调配工程的重要功能，因此对其进行生

态地质环境调查评价是一项势在必行的工作，该文

通过现场调查和物探、钻探、试验等工作对其现状进

行了系统分析，并对生态地质环境质量进行了分区

评价，提出了防治对策，供有关部门参考。 但由于工

作时间短，加上南水北调东线工程供水运行于 ２０１３
年 １０ 月 １９ 日才开始，其后续效应尚未显现，因此下

一步还需要继续加强对东平湖地区生态地质环境质

量的研究。
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