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摘要:对山东半岛海岸带南段主要富水地段地下水资源潜力进行了分析,采用地下水资源潜力系数公式计算分析

各地段的开采程度,判定其开采潜力。区内9个富水地段平均潜力系数1.43,地下水开采潜力大。但为了保证水

源地的供水安全,提出了相应的保护对策。
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  山东半岛海岸带南段位于胶东半岛东部沿海地

带,以日照岚山区汾水镇—威海荣成成山卫的黄海

南部海岸线为界,包括陆域和海域2部分,总面积

15890km2。海岸带南段陆域主要包括日照东港

区、岚山区和青岛市南区、市北区、四方区、崂山区、
李沧区、黄岛区、城阳区、即墨市、胶州市、胶南市以

及威海荣成市、文登市、乳山市等部分行政区范围。
从水文地质条件分析,主要富水地段有日照市付疃

河、绣针河水源地,青岛市大沽河、白沙河、洋河、王
戈庄河、吉利河水源地,威海市乳山河乳山寨水源

地、老母猪河林村水源地。近年来,随着经济的迅速

发展,工农业用水日趋增加,地下水水资源开发利用

和供需矛盾日趋突出。因此,摸清区内富水地段的

地下水开发利用潜力,有利于实现区域地下水资源

的可持续开发利用[13]。

1 富水地段水文地质特征

调查区地处胶东半岛东部沿海,地下水资源相

对贫乏,具有实际供水意义的富水地段全部为沿海

河流中下游孔隙水水源地,主要水源地分布见图1。
其水文地质特征分述如下①:

图1 主要水源地分布图
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1.1 日照市两城河、付疃河、绣针河水源地

日照市富水地段主要集中在付疃河、绣针河中

下游地区,是城市供水的主要水源地,其中以付疃河

供水意义最大。
付疃河水源地以第四系冲积—冲洪积层孔隙水

为主,地下水主要赋存于冲积—冲洪积下部的中粗

砂及砂砾石层中,主要以大气降水、河流侧渗及上游

水库放水渗漏补给为主。河谷地带富水性较强,单
井出水量1000~3000m3/d,两侧逐渐变差,由500
~1000m3/d至小于500m3/d。地下水水化学类

型,在空间分布上自上游—下游呈由简单—复杂的

变 化 规 律,地 下 水 类 型 由 HCO3 Ca 向

HCO3·Cl Ca·Na型过渡,矿化度一般小于1g/L。
绣针河水源地位于岚山区绣针河中下游,地貌

为山间河谷。水源地补给来源为大气降水及河流侧

渗。含水层岩性以含砾中粗砂为主,透水性、富水性

较好,单井涌水量500~1000m3/d,水位埋深3~
4.5m,年 变 幅 2.5 m 左 右。地 下 水 类 型 为

HCO3·Cl Ca·Mg型,矿化度小于1g/L。

1.2 青岛市大沽河水源地

大沽河水源地为青岛市区主要供水水源地。地

下水主要以大气降水、河流侧渗为主,含水砂层分布

面积大,有利于地下水的赋存。含水层岩性主要为

中粗砂、中细砂及砂砾石,砂层厚2~8m,单井出水

量1000~3000m3/d,河道边缘砂层减小到5m左

右,单井出水量500~1000m3/d。该富水地段浅

层孔隙水与海水联系密切,水化学不稳定,水化学类

型以HCO3·SO4 Na型水为主。

1.3 白沙河—城阳河水源地

水源地位于白沙河—城阳河河谷地带及两河间

冲洪积平原,大气降水、河流侧渗为其主要补给来

源。下伏地层为白垩系下统青山群、王氏群及少量

崂山花岗岩,均为不透水层界面,上覆第四系上更新

世—全新世冲积、冲洪积等多成因类型的松散堆积

物,赋存孔隙潜水及微承压水。该层多为双层结构,
平均厚度18m,表层为粘性土层,底层以卵石、砂砾

石及中粗砂为主,含水层厚度一般8~10m,最厚可

达15m,单井涌水量在1000~3000m3/d以上。
水化学类型为HCO3·Cl Na型。

1.4 洋河水源地

含水层分布受古河道主流带控制,底部为含砾

泥质中粗砂,分选性差,个别地段含泥质成分较多,
富水性较差,中上部为中粗砂、粗中砂、细中砂互层

并夹粉细砂或粘质砂土。以中粗砂为主的强富水区

含水层上覆粉土质粘质砂土,渗透系数2.67~4.33
m/d,渗透性较强,有利于接受大气降水渗入和灌溉

水的回渗补给。该区临近现代河床,河水与地下水

联系密切,有利于接受河水的侧向补给。因所处地

理位置不同,地下水水化学类型上游地带为 HCO3
Ca型水或 Cl·HCO3 Ca型水,矿化度小于

0.5g/L。下游地带临近胶洲湾,水质渐差,水化学类

型为HCO3·Cl Na型或 HCO3·Cl K·Na型

水,矿化度为0.5~1g/L。

1.5 威海乳山河乳山寨富水地段

地下水赋存于松散岩孔隙中,松散层堆积厚度

8~18m,含水层岩性为中、粗砂,含水层厚度3~6
m,单井涌水量河谷地带一般1000~3000m3/d,
两侧为500~1000m3/d。地水化学类型为 HCO3
·Cl Na·Mg型。地下水的补给来源为大气降水

入渗、农田灌溉回渗、侧向径流补给和河流渗漏,接
受补给的地下水沿河流方向自北向南径流,地下水

的排泄方式为人工开采和向下径流排泄。

1.6 文登市老母猪河林村水源地

地下水赋存于河流冲积而成的松散岩孔隙中,
渗透性好,地下水类型为孔隙潜水和微承压水,主要

接受大气降水和上游潜水的越流补给。松散层堆积

厚度6~20m,含水层岩性为中粗砂及砾石,厚度3
~13m,呈一元结构和二元结构,中部见淤泥质透

镜体,地下水为孔隙潜水和微承压水,单井涌水量

500~1000m3/d或1000~3000m3/d。地下水质

量较好,各项指标均能达到生活饮用水卫生标准。
水化学类型为Cl·HCO3 Ca·Na和HCO3·Cl
Ca·Na型。

2 富水地段地下水资源计算

富水地段主要分布在较大型河流冲洪积河谷及

山前(滨海)平原区,地下水类型为松散岩类孔隙水,
地下水资源量计算选取了区内资料较丰富、数据较

齐全的典型富水地段或水源地开展资源量复核,复
核过程根据已有数据情况选择均衡法、模数法、数值

法、开采抽水法等计算方法。
根据收集的资料、成果,对部分资料较丰富、数
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据较齐全的典型富水地段开展资源量复核,概算后

进行汇总(表1)。计算结果表明,全区现有10个富

水地段中地下水可采资源总量为72.89×104m3/d,
其中可采资源量大于15×104 m3/d的只有大沽河

中下游富水地段,可建特大型供水水源地;可采资源

量(5~15)×104m3/d可建大型供水水源地的富水

地段有5个,分别是付疃河下游、白沙河中下游、白
马河 吉利河、王戈庄河、黄垒河下游、老母猪河下游

等;其余富水地段可采资源量(1~5)×104m3/d,可
建中型供水水源地。

表1 富水地段地下水资源量概算汇总

富水地段或
水源地名称

面积
(km2)

勘探可开采量
(104m3/d)

复核可开采量
(万m3/d)

可增加调蓄资源量
(万m3/d)

增加原因
近年开采量
(104m3/d)

绣针河下游 22.3 2.30 2.46
付疃河下游 87.5 8.50 6.16

大沽河中下游 436.8 20.23 22.50 2.27 地下水库调蓄 21.78
白沙河中下游 68.0 8.19 9.57 1.38 加上调蓄量 6.49

洋河下游 41.2 3.09 4.87 1.78 加上调蓄量 3.69
白马河 吉利河 53.04 3.29 5.06 1.77 加上调蓄量 2.36
胶南王戈庄河 62.63 2.68 5.48 2.80 加上调蓄量 2.63
乳山河下游 10.3 2.20 0.84
黄垒河下游 52.4 5.46 1.86
母猪河下游 42.51 4.16 6.95 2.79 加上调蓄量 2.78
合计(平均) 876.68 72.89 51.05

3 富水地段地下水资源潜力分析

根据山东半岛海岸带南段地下水富水地段的分

布情况,结合计算结果和其他资料,将部分典型富水

地段地下水资源量进行统计(表2)。表中“地段”为
富水地段名称;“面积”为富水地段面积,单位为

“km2”;可采模数为可开采资源量模数,单位为“万

m3/km2·a”;“可采量”和“实采量”分别指复核评价

的可开采资源量和2010—2013年调查统计的实际

开采资源量,“可增采”指可增加开采资源量,为“可
采 量”和 “实 采 量”之 差 值,该 三 量 单 位 均 为

“万m3/d”;“潜力”指地下水资源潜力,即地下水资

源在开发利用的现状条件下,尚可挖掘的供水潜力,
以潜 力 系 数 表 示;水 位 动 态 曲 线 取 典 型 观 测 点

2000—2011年水位数据绘制成图。
地下水资源潜力系数公式:α=Q开资/Q开采

[4]

式中:α为地下水潜力系数;Q开资 为开采层的可开采

资源量;Q开采 为富水地段的实际开采量。
按照地下水潜力系数进行潜力分级:α<1为无

地下水潜力;1≤α<1.2为地下水潜力一般;1.2≤α
<1.4为地下水潜力较大;α≥1.4为地下水潜力大。

由表2和图2、图3可以看出,区内9个富水地

段地下水可采资源总量67.41×104m3/d,实际开采

总量45.73×104 m3/d,可増采总量21.68×104

m3/d,平均潜力系数1.43。各富水地段中地下水资

源潜力系数差异较大,介于0.93~8.72之间。其中

吉利 河 潜 力 系 数 最 大 为 8.72,可 采 资 源 量 为

5.06×104m3/d,实际开采量0.58×104m3/d,目前

基本处于未开采阶段。地下水资源潜力大的富水地

段还有青岛市白沙河、洋河和威海市乳山河、黄垒河

及母猪河等;日照市付疃河下游富水地段潜力系数

为1.38,属于地下水资源潜力较大;青岛大沽河中下

游地下水资源潜力系数为1.03,属于潜力一般;日照

市绣针河目前处于超采状态,潜力系数0.93,属无潜

力区[5]。

4 水源地地下水优化配置方案

根据当地水文地质特征,青岛市大沽河水源地

针对储水层厚度较薄①,分布面广的特点,地下水开

采方式采用局部相对集中开采与面上分散开采相结

合的方式,在现代河床之下修筑取水工程效果比较

理想;白沙河 城阳河水源地采用面上分散开采的方

式,井型以大口径管井为宜,下游地段不宜长期开

采,以免引发海水入侵;洋河水源地第四系厚度小,
含水层较薄,调蓄能力差,应沿洋河古河道主流带和

现代河床附近以井排方式布置开采井;威海市老母

猪河水源地、乳山河乳山寨富水地段可采用傍河大

口井、河滩渗井或水平集水管方式开采。
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表2 富水地段地下水资源潜力分析
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图2 各富水地段地下水资源调查评价柱形图

图3 各富水地段地下水资源潜力饼图

5 水源地地下水保护对策

  为了切实保证水源地地下水的供水安全,提出

如下对策:
(1)加强水源地开采管理。水资源管理机构应

统一负责水资源的规划、调度和保护,建立健全管理

制度,实现地下水资源的有序开采。
(2)调整优化开采布局。建立地下水水质、水量

监测网,进行地下水环境动态长期观测,对于开采强

度过大,引发了一系列环境地质问题的地段,应进一

步调整优化开采布局;对于曾出现过地下水降落漏

斗的地段,应限制开采强度。
(3)沿海地段防止海水入侵。建设地下防渗墙,

遏制海水入侵。
(4)植树造林,绿化环境。搞好植树造林,促进

水土保持,防止水土流失,涵养水分,改善自然环境。
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AnalysisonGroundwaterResourcesDevelopmentand
UtilizationPotentialityoftheWater RichAreasinSouthern

CoastalZonesinShandongPeninsula
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Abstract:Groundwaterresourcepotentialityinmainwater richareasinsoutherncoastalzonesinShan-
dongPeninsulahasbeenanalyzed.Byusinggroundwaterresourcepotentialitycoefficient,exploitationde-
greeindifferentareashavebeencalculated.Averagepotentialitycoefficientof9waterrichareasis1.43.It
provedthatgroundwaterexploitationpotentialityisgreat.Butinordertoensurethesafetyofwatersupply
area,correspondingprotectionmeasuresshouldbecarriedout.
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