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摘要：黄河三角洲南部冲洪积扇区浅层地下水由于长期大量开发利用，早已形成了区域性漏斗群。 通过对漏斗区

现状特征、形成与发展、成因分析的研究，提出合理有效的防治措施，以摆脱浅层地下水日趋枯竭和咸化的威胁，解
决黄河三角洲南部地区供水问题。
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　 　 黄河三角洲南部为冲积洪积扇平原区，地层为

第四系，浅层地下水为淡水。 由于农田灌溉、城镇供

水等大量持续开发利用，浅层地下水降落漏斗早已

形成，并迅速向纵深发展；到 １９９０ 年，已形成了由广

饶 寿光、寒亭、昌邑等降落漏斗组成的区域漏斗

群［１］；以 ０ ｍ 等水位线为界，区域降落漏斗群面积为

１ ８２６ ｋｍ２（２００９ 年 １０ 月），中心区域水位埋深 ３７．８０
ｍ［２，３］。

１　 浅层地下水漏斗现状特征

１．１　 广饶 寿光漏斗

广饶 寿光降落漏斗是桓台 寿光漏斗的主体部

分，呈一长条带状近于东西向分布，位于博兴曹王—
店子—广饶石村—稻庄—寿光境内威乌高速一线

南，东到弥河，南到广饶、寿光县市界，范围包括广

饶、寿光南部，以及博兴东南部的部分地段，境内面

积 ６５８ ｋｍ２ ［４］。 漏斗中心区域主要沿南部边界地带

发育，自西向东分布有广饶李鹊、广饶大王 寿光化

龙（牛头镇）、寿光城西等 ３ 个漏斗中心，水位埋深

超过了 ３０ ｍ，面积达 ２５５ ｋｍ２；其中以广饶大王－寿
光化龙、寿光城西水位埋深最大，超过了 ３５ ｍ，面积

达 ５０ ｋｍ２。

１．２　 寿光留吕漏斗

寿光降落漏斗平面形态近似于椭圆状，分布于

寿光市弥河以东到白浪河之间，北到侯营—南孙，南
到稻田—圩河，范围包括寿光市洛城、稻田、留吕、上
口、侯营，以及寒亭的双杨、高里、南孙等镇办部分区

域，面积 ３８０ ｋｍ２。 漏斗中心区域分布于寿光留吕

区段，水位埋深大于 ３０ ｍ，面积 ２５ ｋｍ２。

１．３　 昌邑漏斗

昌邑降落漏斗平面形态近似于椭圆状，分布于

昌邑市城区周围，北到龙池、柳疃，东到夏店、围子，
南到昌邑市界，西到夹沟河，范围包括昌邑市城区、
奎聚、都昌、龙池、柳疃、夏店和围子等镇办的部分区

域，面积 ２３０ ｋｍ２。 漏斗中心区域分布于城区到柳

疃区段，水位埋深大于 ２０ ｍ，面积 ３５ ｋｍ２。

１．４　 寒亭漏斗

寒亭漏斗规模小，平面形态近似于长条状，分布

于寒亭区西省道 Ｓ２２２ 两侧，南起区界，北到仲寨，面
积 １３５ ｋｍ２。 漏斗中心区域分布于寒亭区西南，水
位埋深大于 １５ ｍ，面积 ３８ ｋｍ２。
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２　 浅层地下水漏斗形成与发展

２．１　 广饶 寿光漏斗

广饶 寿光漏斗是由广饶、寿光牛头漏斗发展而

来。 该漏斗虽处于黄河下游地区，由于分处于不同

的水文地质单元，地形高，引黄条件差，同时又是淡

水分布区，地下水赋存和资源条件良好。 因此，该区

浅层地下水一直是农业、生活和城镇供水的主要水

源。 自 ２０ 世纪 ６０ 年代末的农村抗旱打井，便开始

了浅层地下水的大量开发利用，地下水降落漏斗形

成并向纵深发展。

广饶县南部在惠民农田供水报告中浅层地下水

水位埋深已达 ８ ｍ（１９８０ 年）；１９８５ 年惠民地下水动

态监测报告广饶漏斗面积为 １６０ ｋｍ２（表 １），漏斗中

心水位埋深已达 １２．７３ ｍ，主要分布在广饶城区以

北；实际上此时广饶漏斗已与寿光牛头镇漏斗连为

一体，以后漏斗逐渐向南偏移，并迅速向纵深发展

（图 １）。 到 １９９５ 年漏斗面积已达 ３７０ ｋｍ２，漏斗中

心水位 ２９． ０４ ｍ，水位降速 １． ５ ～ １． ７ ｍ ／ ａ。 １９９５—
２００５ 年漏斗水位面积略有增加，但水位变幅较小，
广饶漏斗发展相对平衡。 近 ２ 年来，漏斗发展最快，
除漏斗面积继续增加外，水位降速达 ２．４７ ｍ ／ ａ。

表 １　 浅层地下水降落漏斗形成及发展变化统计
漏斗名称

总漏斗 子漏斗
时间
（ａ）

漏斗面积 中心水位

ｋｍ２ 圈闭线（ｍ）埋深（ｍ） 速率（ｍ ／ ａ）
漏斗名称

总漏斗 子漏斗
时间
（ａ）

漏斗面积 中心水位

ｋｍ２ 圈闭线（ｍ）埋深（ｍ） 速率（ｍ ／ ａ）

广
饶
∣
寿
光

广饶 １９８３
牛头镇
（化龙） １６０ ０ ４．２４

寿光城

留吕 １１０ ０ １０．６７

广
饶
∣
寿
光

广饶 １９９５ ３７０ ０ ２９．０４ １．５８
牛头镇
（化龙） ６３０ ０ ２７．４５ ２．４３

寿光城 ６３０ ０ ３１．９８ １．７０
留吕 ６３０ ０ ２５．６０ ０．８３

寒亭 寒亭 ２４ ０ ２６．０３ 寒亭 寒亭 ４０ ０ ５２．８０ ０．９２
昌邑 昌邑 ６．２０ 昌邑 昌邑 ９２ ０ １７．７５ ０．０１

广
饶
∣
寿
光

广饶 １９８４
牛头镇
（化龙） ４５０ ０ ５．９０ １．６６

寿光城 ４５０
留吕 ４５０ ０ １１．２０ ０．５３

广
饶
∣
寿
光

广饶 ２０００ ３９０ ０ ２７．１８ －０．３７
牛头镇
（化龙） ３９５ －４ ２８．３０ －０．２８

寿光城 ３９５ －４ ２８．３０ －０．２８
留吕 ２６１ －４ ３５．００ １．８８

寒亭 寒亭 ４５０ ０ ３１．７６ ５．７３ 寒亭 寒亭 ４８ ０ ５３．８６ ０．２１
昌邑 昌邑 １７０ ０ ８．２６ ２．０６ 昌邑 昌邑 ２４９ ０ ２３．５０ １．１５

广
饶
∣
寿
光

广饶 １９８５ １６０ ２ １２．７３ ０．９５
牛头镇
（化龙） ２８０ ０ ８．２９ ２．３９

寿光城 ３．００
留吕 ２８０ ０ １５．３８ ４．１８

广
饶
∣
寿
光

广饶 ２００５ ４３７ ０ ２７．９６ ０．１６
牛头镇
（化龙） ５３０ ０ ２６．２１ ０．４７

寿光城 ５３０ ０ ３５．１０ ０．４７
留吕 ３００ ０ ２８．６０ －１．２８

寒亭 寒亭 ４４ ０ ３６．２０ ４．４４ 寒亭 寒亭 ３８ ０ ２７．３３ －５．３１
昌邑 昌邑 ２４０ ０ ８．６０ ０．０６ 昌邑 昌邑 ２４０ ０ ２４．１０ ０．１２

广
饶
∣
寿
光

广饶 １９９０ ２２０ ０ ２１．１３ １．６８
牛头镇
（化龙） ５９０ １５．３ １．４１

寿光城 ５９０ ２３．５ ４．１０
留吕 ５９０ ２１．４７ １．２２

广
饶
∣
寿
光

广饶 ２００７ ５００ ０ ３２．９０ ２．４７
牛头镇
（化龙） １０３８ ０ ３０．４０ ２．１０

寿光城 １０３８ ０ ３７．８０ １．３５
留吕 １０３８ ０ ３１．７０ １．５５

寒亭 寒亭 ５０ ０ ４８．２０ ２．４０ 寒亭 寒亭 ５８ ０ ２２．２０ －２．５６
昌邑 昌邑 ９３ ０ １７．６９ １．８２ 昌邑 昌邑 ２３０ ０ ２３．００ －０．５５

牛头镇（化龙）漏斗形成于 １９８４ 年，１９８５ 年漏

斗面积 ２８０ ｋｍ２，漏斗中心水位埋深 ８．２９ ｍ。 从形成

初期到 １９９５ 年，发展迅速，水位降速达 １． ５ ～ ２． ５
ｍ ／ ａ。 １９９５ 年后，同广饶漏斗一样，先是 １９９５—
２００５ 年相对稳定期，然后又进入近 ２ 年的快速发展

期，水位降速达 ２．１ ｍ ／ ａ。
寿光市西部漏斗中心形成于 １９９０ 年前，１９８５

年水位埋深 ３ ｍ，到 １９９０ 年 ２３．５ ｍ，与牛头、留吕组

成统一的寿光漏斗，总面积 ５９０ ｋｍ２。 寿光西部漏

斗区形成初期发展迅速，到 １９９０ 年水位降速 ４．１
ｍ ／ ａ，寿光漏斗总面积也达 ６３０ ｋｍ２，以后水位降深
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图 １　 浅层地下水降落漏斗变化速率曲线

速率逐渐减缓，面积逐渐增加，１９９５—２００５ 年漏斗

水位发展相对平衡。 ２００５ 年后又进入一个新的漏

斗发展期，水位降速达 １．３５ ｍ ／ ａ，寿光漏斗总面积也

达１ ０３８ｋｍ２。

２．２　 寿光留吕漏斗

留吕漏斗原是广饶 寿光漏斗的一部分，由于漏

斗迅猛发展，２０００ 年后与原广饶 寿光漏斗分离，形
成独立的漏斗。 它形成于 １９８３ 年前，到 １９８３ 年漏

斗面积已达 １１０ ｋｍ２，中心水位埋深 １０．６７ ｍ。 漏斗

形成初期发展较快，水位降速达 １．５ ～ ４．２ ｍ ／ ａ，到
１９８５ 年漏斗面积达 ２８０ ｋｍ２，水位埋深 ２１． ４７ ｍ。
１９８５ 年后水位降速减缓（小于 １～２ ｍ ／ ａ），漏斗处于

相对平稳发展期，甚至 ２０００—２００５ 年间出现漏斗回

升期。

２．３　 昌邑漏斗

昌邑漏斗形成于 １９８４ 年，当时漏斗面积 １７０
ｋｍ２，漏斗中心水位埋深 ８．２６ ｍ。 同其他漏斗一样，
经历了 １９９０ 年前的快速形成和发展时期，１９９０ 年

后的相对稳定阶段，但较其他漏斗水位下降速率明

显为小（一般小于 ２ ｍ ／ ａ）；特别是 １９９５ 年后水位基

本稳定，而逐渐向四周扩展。

２．４　 寒亭漏斗

寒亭漏斗是潍寒漏斗的一部分，形成时间较早，
到 １９８３ 年漏斗面积达 ２４ ｋｍ２，中心水位埋深 ２６．０３
ｍ。 １９８５ 年前，水位降速很快，达 ４ ～ ６ ｍ ／ ａ ；１９８５—
１９９０ 年的 ５ 年间，水位降速减缓到 ２ ～ ３ ｍ ／ ａ，
１９９０—２０００ 年水位降速减缓到 １ ｍ ／ ａ 以下；２０００ 年

后水位不但没降，反而有大幅度的上升。 受东部昌

邑漏斗和西部留吕漏斗的影响，寒亭漏斗面积没有

大的变化一直维持在 ５０ ｋｍ２ 左右。

３　 浅层地下水降落漏斗成因分析

浅层地下水降落漏斗沿黄河三角洲南部冲洪积

扇方向，呈串珠状集中分布在淄河、弥河、白浪河、潍
河冲洪积扇中下游地区。 从规模上，以西部广饶 寿

光漏斗最大，昌邑漏斗次之，寒亭漏斗最差。 从形成

时间上，以寒亭漏斗最早，广饶次之，依次为寒亭、广
饶、留吕、牛头、昌邑、寿光城西。 １９９０ 年以前广饶、
寿光牛头、留吕业已形成统一的区域性降落漏斗，寿
光城西形成漏斗后也迅速与业已存在的广饶 寿光

漏斗成为统一的漏斗整体；整个广饶－寿光漏斗经

历了 １９８５ 年前的形成、１９８５—１９９０ 年的快速发展、
１９９０—１９９５ 年的发展减缓、１９９５—２００５ 年的相对稳

定阶段、２００５ 年后的新的发展时期（图 ２），并逐渐

向南移动发展。 寒亭漏斗东南部为基岩浅埋区，东
西两侧又有昌邑、留吕漏斗，潍城发展的结果逐渐减

少了地下开采，使漏斗现状条件下逐渐萎缩减小。
昌邑漏斗形成晚于广饶 寿光漏斗，发展规律基本相

同，只是漏斗规模和发展速率较小，近几年来明显处

于相对稳定阶段（图 ３）。

图 ２　 广饶－寿光漏斗中心区水位变化曲线

　 　 浅层地下水降落漏斗分布区为淡水区，特别是

南部边界区段为全淡区，为地下水开发利用奠定了

基础。 自 ２０ 世纪 ６０ 年代该区就成为井灌区，随着

大规模的抗旱打井，浅层地下水大量用于农田灌溉，
到目前浅层地下水仍是该区农田灌溉的主要水源。
同时，浅层地下水一直是该区的农村和城镇主要供

水水源。 总之，农田灌溉、城镇供水的大量持续开发

利用浅层地下水是形成区域浅层地下水降落漏斗的

主要原因。
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图 ３　 昌邑漏斗中心区（昌邑市丝绸印染厂）水位变化曲线

４　 结论与建议

南部冲洪积扇区浅层地下水降落漏斗是由广饶

寿光、寒亭、昌邑等等降落漏斗组成的区域漏斗群，
分布在广饶、寿光和寒亭南部，以及昌邑中部；形成

于 ２０ 世纪 ８０ 年代，２０ 世纪发展迅速，到 ２１ 世纪初

期无论是深度和广度发展趋于缓慢，以 ０ ｍ 等水位

线为界，现状区域降落漏斗群总面积为 １ ８２６ ｋｍ２，
最大水位埋深 ３７．８０ ｋｍ（寿光西）。

围绕建设资源节约和环境友好型社会的需求，
建议针对区域内存在的地下水降落漏斗为主的地质

环境问题建立监测预报系统，在区域内建立以广饶

寿光、留吕、寒亭、昌邑漏斗组成的区域漏斗群为地

下水调蓄空间，进行地下水资源调蓄［５］，可有效摆

脱浅层地下水日趋枯竭和咸化的威胁，解决黄河三

角洲南部地区供水问题，具有良好的资源、环境和社

会效益。
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