
海阳市丁字湾新城区地下水
资源量及增源增采浅析

收稿日期：２０１６ ０３ ２１；修订日期：２０１６ ０５ １１；编辑：陶卫卫

作者简介：王有智（１９８１—），男，山东日照人，工程师，主要从事水工环地质工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｗｙｏｕｚｈｉ＠ １２６．ｃｏｍ

王有智，高松，王伟
（山东省第三地质矿产勘查院，山东 烟台　 ２６４００３）

摘要：海阳市丁字湾新城区位于胶东半岛南端，南临黄海，为山东半岛蓝色经济区规划的新城区。 该文在以往成果

的基础上系统分析了丁字湾新城区的水文地质特征，并圈定了具有供水前景的富水地段，预测了远景开采量，同时

提出通过修建地下水库，预测可增采的淡水资源量，为丁字湾新城区的开发与建设提供地下水资源保障。
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　 　 ２０１１ 年初，“十二五”首个国家战略《山东半岛

蓝色经济区发展规划》出炉，作为核心区之一的“丁
字湾海上新城”位于海阳市西南端，该地人均水资

源占有量约 ２５７ ｍ３，不足全省人均占有量 ３４９ ｍ３ 的

３ ／ ４，属于山东省缺水地区。 随着丁字湾新城区的开

发建设，需水量会逐渐增加，水资源供需矛盾会不断

加剧，同时水污染、海水入侵等水资源问题也日益突

出，该文在系统分析该区水文地质条件的基础上，初
步圈定了富水地段，同时提出增源增采资源量预测，
为丁字湾新城区的水源地建设提供初步依据［１ ９］。

１　 地质环境背景

海阳市丁字湾新城区南临黄海，北接烟台、西临

青岛、东靠威海，是三市的中心几何点，区内交通十

分便利。 该区属典型的暖温带季风型大陆性气候，
多年（１９９０—２０１３ 年）平均降水量 ７０５ ｍｍ。 区内水

系较发育，大小河流有数条，规模相对较大的河流有

白沙河和纪疃河，由北向南径流入黄海，河水流量季

节性变化明显。
该区大地构造位置位于秦岭 大别 苏鲁造山带

（Ⅰ级）胶南 威海隆起区Ⅳ（Ⅱ级）胶莱盆地东部Ⅳ
ａ（Ⅲ级）海阳 青岛断陷（Ⅳ级）中东部。 漫长的地

质演化历史，形成了十分复杂的构造格局。 区内出

露的地层主要有中生代白垩系的莱阳群和青山群、
新生代第四系松散沉积物。

２　 水文地质特征

２．１　 含水岩组划分及水文地质特征

依据含水层岩性特征，该区含水岩组可划分为

３ 大类型：松散岩类孔隙含水岩组、碎屑岩类孔隙裂

隙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

此类含水岩组主要分布在白沙河、纪疃河流域

两侧以及山间河谷地带和滨海地带，分布面积

１０８．６３ｋｍ２，占该区总面积的 ４５．２６％，是该区的主要

目的取水层。 根据成因类型、分布部位及埋藏条件

的不同，可将其进一步划分为丘陵坡麓谷缘洪坡积

层、山前冲洪积层孔隙含水亚组和滨海平原孔隙含

水亚组。
（１）丘陵坡麓谷缘洪坡积层含水亚岩组
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该含水亚组主要分布在田村、迎春村以及白沙

河和纪疃河流域两侧第四系逐渐尖灭地段，其他主

要分布在赵家河、黄塘河等较小的独流入海河流的

河谷及阶地内。 含水层岩性主要为含粘性土角砾及

中粗砂，属潜水，水位埋深 ０．５０ ～ ５．８１ ｍ。 含水层厚

度小于 ５ ｍ，顶板埋深 １．２０ ～ ８．５３ ｍ，单井涌水量小

于 ５００ ｍ３ ／ ｄ。 矿化度小于 １ ｇ ／ Ｌ。
（２）山前冲洪积层孔隙含水亚岩组

白沙河流域冲洪积层孔隙水：白沙河在该区西

部呈 ＮＥ—ＳＷ 向展布，上游地段含水层厚度一般 ２
～４ ｍ，主要以中、粗砂为主；中下游含水层厚度 ３～７
ｍ，含水层岩性为中粗砂夹砾石，呈单元及二元结

构，河流两侧第四系平均宽度为 １ ５００ ｍ 左右，地下

水为潜水，局部为微承压水。 该区中下游地段单井

涌水量 ５００～１ ０００ ｍ３ ／ ｄ，局部大于 １ ０００ ｍ３ ／ ｄ，其他

地段小于 ５００ ｍ３ ／ ｄ。 枯水期水位埋深一般为 １．７ ～
４．２ ｍ，丰水期水位埋深一般为 １．５２～４．９１ ｍ，矿化度

小于 １ ｇ ／ Ｌ。
纪疃河流域冲洪积层孔隙水：纪疃河流域在该

区东部呈 ＮＥ—ＳＷ 向展布，上游地段含水层厚度 ２
～４ ｍ，岩性主要以中、粗砂为主；中下游含水层厚度

３～６ ｍ，岩性主要为中粗砂、砾石，呈单元及二元结

构，河流两侧第四系宽度为 ８００ ～ １ ６００ ｍ，地下水为

潜水，局部为微承压水，在纪疃村—朱坞、从上—大

荆家一带富水性较好，单井涌水量５００ ～ １０００ｍ３ ／ ｄ，
其他地段小于 ５００ ｍ３ ／ ｄ，枯水期水位埋深在 ２．７３ ～
５．２６ ｍ、丰水期埋深在 １．５２ ～ ３．８１ ｍ，矿化度 ０．３３ ～
０．６４ ｇ ／ Ｌ。

（３）滨海平原孔隙含水亚组

在该区南部沿海地带，为海积、冲洪积互层，大
部分为海水养殖区，含水层厚度多在 ４．０ ～ ６．５ ｍ，岩
性主要为中粗砂，单井涌水量一般小于 ５００ ｍ３ ／ ｄ，
在河流入海口附近单井涌水量在 ５００ ～ １ ０００ ｍ３ ／ ｄ
之间，矿化度＞１ ｇ ／ Ｌ。
２．１．２　 碎屑岩类孔隙裂隙含水岩组

该含水岩组在区内分布面积较广，占该区面积

的一半以上，岩性主要为砂岩、安山岩、英安岩及凝

灰岩，风化裂隙一般发育，部分安山岩具不均匀的气

孔构造，该含水岩组裂隙一般发育，含水较弱，单井

涌水量多小于 １００ ｍ３ ／ ｄ，局部地段为构造控水，单
井涌水量 ２００～５００ ｍ３ ／ ｄ，矿化度小于 ０．５ ｇ ／ Ｌ。

２．１．３　 基岩裂隙含水岩组

该含水岩组分布面积较小，主要分布在靠山

村—向阳村一带，岩性以花岗岩、闪长岩为主。 地下

水主要赋存在风化裂隙较发育的风化带和构造带附

近，因裂隙发育微弱，补给来源贫乏，富水性弱。 在

谷坡、冲沟上游地段，其单井出水量小于 ５０ ｍ３ ／ ｄ，
而在谷底、构造破碎地带以及粗粒花岗岩分布区，单
井涌水量相对较大，一般小于 １００ ｍ３ ／ ｄ，矿化度小

于 ０．５ ｇ ／ Ｌ。
２．２　 地下水补径排条件

松散岩类孔隙水补给方式既有垂直补给，又有

水平补给。 其主要补给来源为大气降水，区内包气

带岩性主要以黄土、砂土为主，结构松散，渗透性强，
为大气降水就地入渗补给提供了有利条件。 另外，
在纪疃河、白沙河等河流侧向补给及灌溉水的回灌

补给也是松散岩类孔隙水重要的补给来源。 地下水

的运动特征主要受区内地形地貌、含水层岩性、水力

坡度和水文气象等因素控制，松散岩类孔隙水沿河

流径流方向自北向南运动，最终径流入海。 排泄有

３ 种途径，分别是农田灌溉排泄，河流排泄和地面蒸

发。
碎屑岩类孔隙裂隙水分布于区内大部分地区，

岩性大部分裸露和薄层粘性土覆盖，岩石风化层厚

度一般在 ５～１５ ｍ 不等，多被粘性土充填，其主要补

给来源为大气降水。 地下水运动与地形变化一致，
由于所有岩层透水性都比较差，水力坡度又小，径流

速度慢，径流量小。 排泄方式以地下径流和人工开

采为主，其次在低洼水位埋藏较浅处，蒸发也是排泄

方式之一。
基岩裂隙水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。 基岩

裂隙一般发育细微，地形坡度较大，大部分降水以片

流形式流失，仅部分大气降水直接沿裂隙发育方向

渗入地下形成径流。 在准平原沟谷处，可接受高处

基岩裂隙水径流补给，随地形起伏多呈散状径流；沟
谷下游多以潜流形式排泄于松散层，排泄量一般较

小。 地下水位埋深程度随地形由高到低呈起伏不平

的地下水自由面。 地下水径流方向与地形倾斜方向

基本一致。
２．３　 地下水动态特征

松散岩类孔隙水是本区研究的重点，因此以松
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散岩类孔隙水水位动态特征为例进行叙述：
（１）年内地下水动态：影响年内水位动态变化

的主要因素一是大气降水，二是农灌开采。 依据

２０１３ 年全年水位、开采量观测数据进行分析 （表

１），水位变化特征是：一般自 ３ 月中旬至 ６ 月上旬是

农灌集中期，也是年内降水枯水期，二者的共同作

用，造成补给量小、开采量大，最终导致地下水位持

续降低，并在 ５ 月前后降至最低值。 在 ６ 月份前后

至 ９ 月，随大气降水量增加，对地下水产生充分补

给，期间大部分农灌活动基本停止，地下水补给量大

于开采量，水位进入回升期。 尔后随着降水量减弱，
水位缓慢下降，降到较低水平。 至次年 ３ 月份，农灌

活动再次开始，水位进入新一轮下降期。 该区年内

水位动态变化曲线见图 １。
表 １　 松散岩类孔隙水 ２０１３ 年地下动态变化统计（庶村）

项目 １ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ 月 ７ 月 ８ 月 ９ 月 １０ 月 １１ 月 １２ 月

月开采量（万 ｍ３） ０．３０ ０．５０ １．２０ １．７０ １．６０ ０．９９ ０．１０ ０．１０ ０．２２ ０．５０ ０．３０ ０．２０
水位（ｍ） ５．６１ ５．８４ ４．５３ ４．７１ ４．８９ ５．５３ ７．１２ ７．３７ ６．５９ ６．３３ ６．１３ ５．９７

降水量（ｍｍ） ８．１０ ０ ０ １０６．１ ８８．６０ ７６．８０ ２２６．１ ７６．８０ ５１．４０ ２４．７０ ３３．００ ４．００

图 １　 松散岩类地下水 ２０１３ 年水位动态曲线图（庶村）

　 　 （２）年际地下水动态：依据区内观测点（辛安镇

南）年际动态观测数据看（图 ２），年际平均地下水位

动态曲线呈“持续下降型”，即 ２００７ 年年降水量最

大，为 １ ０４９．９ ｍｍ，地下水位最高，为 ６．８１ ｍ；２００６
年年降水量最小，为 ６０７．４０ ｍｍ，地下水位为 ６．０６
ｍ；从水位特征看，最低水位出现在 ２０１２ 年，为 ５．１６
ｍ，多年变幅为 １．６５ ｍ。 从动态图可以看出年平均

水位有逐渐下降的趋势，主要是因为随着工农业的

迅速发展，地下水用水量逐渐增加导致［３］。

图 ２　 松散岩类孔隙水年际水位动态曲线图

２．４　 地下水水化学特征

地下水水化学特征与地下水的运动条件、岩性、

地形及气候等因素密切相关［９］。 近年来受工、农业

污染、海水入侵等因素影响，水化学类型也由单一型

向多型、简单型向复杂型转变，受海水养殖、海水入

侵的影响地下水中的氯离子普遍较高，矿化度也随

之增高。
（１）第四系分布区水化学特征。 在河流冲积

区，地下水中阳离子以 Ｃａ２＋为主，Ｎａ＋，Ｍｇ２＋含量相对

较少；阴离子以 Ｃｌ ，ＨＣＯ３ 为主，ＳＯ２
４ 含量相对较

少，地下水化学类型主要为 Ｃｌ·ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ 型

水，矿化度小于 １ ｇ ／ Ｌ，在河流入海口附近，由于海水

养殖和海水入侵，水化学类型主要为 Ｃｌ Ｎａ·Ｃａ 型

水，矿化度大于 １ ｇ ／ Ｌ。 从 ｐｉｐｅｒ 三线图可以看出

（图 ３），地下水中碱土金属超过碱金属含量，强酸性

超过弱酸性。 反映了地下水径流较为强烈的状态。

图 ３　 第四系分布区地下水 ｐｉｐｅｒ 三线图

·３４·

第 ３２ 卷第 １０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 水 文 地 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 １０ 月



（２）基岩分布区水化学特征。 在基岩分布区，
地形起伏较大，地表径流条件较好，地下水更替速度

快。 地下水中阳离子以 Ｃａ２＋为主，Ｎａ２＋，Ｍｇ＋相对含

量较小；阴离子以 ＨＣＯ３，Ｃｌ 为主，ＳＯ２
４ 含量相对较

小。 地下水类型主要为 ＨＣＯ３·Ｃｌ Ｃａ 型水，矿化

度小于 １ ｇ ／ Ｌ。

３　 地下水质量及富水地段的圈定

３．１　 地下水质量评价

评价采用《地下水质量标准》（ＧＢ１４８４８ ２００７）
中的水质分类标准。

评价方法：根据化验项目的齐全程度，选取 １９
个项目作为参加评价的因子。 首先对单项组分进行

分类，确定其评价分值 Ｆｉ，根据公式计算出综合评

价分值 Ｆ，根据 Ｆ 值划分地下水质量级别。
评价结果：该区地下水质量整体内陆好于沿海，

丘陵地区好于平原地区（图 ４）。
优良区：主要分布北马家北、牟格庄一带，占该

区面积的 ７．８％，该地区为丘陵山区，该区内未见污

染源，地下水质好，需加强保护。
良好区：主要在朱坞村东北、行村镇、牟格庄、大

荆家北一带的丘陵地区有零星分布，占全区面积的

１０．７％，地下水类型主要为基岩裂隙水，这些地区附

近虽有少量污染源，但污染程度较低，地下水质仍然

较好。
较好区：主要分布于行村镇、北马家—黄家庄—

北茂梓北部地区，南部在大山所、东田埠头有分布，
占全区面积的 ３０．８％。

较差区：大面积分布于该区中南部，占全区面积

的 ２６．９％，该地区工业污水、生活污水排放严重。
极差区：大面积分布于该区沿海平原地带，另外

在烽台西部地区也有小面积分布，占全区面积的

２３．８％，这些地区主要为海水入侵区和工业发达区。

３．２　 地下水富水地段圈定

该区内地下水以松散岩类孔隙水为主，富水地

段主要位于庶村—行村的白沙河中下游区域和纪疃

河的朱坞北、大荆家一带，单井涌水量多在 ５００ ～
１ ０００ｍ３ ／ ｄ，局部地段大于 １ ０００ ｍ３ ／ ｄ。 ２ 个富水地

段允许开采量预测为 ６１８．３１ 万 ｍ３ ／ ａ。
（１）白沙河流域富水地段：主要分布在白沙河

中下游范围内（行村 庶村段）。 含水层岩性主要以

图 ４　 地下水质量分区评价图

中、粗砂夹砾石为主，呈单元或二元结构，含水层厚

度 ４～７ ｍ，河流两侧第四系宽度为 １ ５００ ｍ 左右，地
下水为潜水，局部为微承压水，单井涌水量 ５００ ～
１ ０００ ｍ３ ／ ｄ，枯水期水位埋深一般为 ３．７ ～ ６．２ ｍ、丰
水期水位埋深一般为 １．５２ ～ ４．９１ ｍ，水化学类型主

要为 Ｃｌ·ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ 型水，矿化度小于 １ ｇ ／ Ｌ。
依据抽水试验资料，采用平均布井法进行计算，该地

的地下水允许开采量为 ３８１．０４ 万 ｍ３ ／ ａ。
（２）纪疃河流域富水地段：该富水地段主要分

布在纪疃村—朱坞、从上—大荆家一带，含水层厚度

为 ４～６ ｍ，含水层岩性主要为中粗砂夹砾石，河流两

侧第四系平均宽度为 １ ２００ ｍ 左右，地下水为潜水，
局部为微承压水，单井涌水量 ５００ ～ １ ０００ ｍ３ ／ ｄ，枯
水期水位埋深一般为 ３．７９ ～ ５．２３ ｍ、丰水期埋深一

般为 ２．５２～４．８１ ｍ，水化学类型主要为 Ｃｌ·ＨＣＯ３

Ｃａ·Ｎａ 型水，矿化度小于 １ ｇ ／ Ｌ。 采用平均布井法

进行计算，该地的地下水允许开采量为 ２３７． ２７ 万

ｍ３ ／ ａ。

４　 地下水资源量增采措施分析

目前区内虽有一定的淡水资源储量，但随着丁

字湾新城区的建设发展，人类活动的进一步加强，区
内水资源供需矛盾会进一步凸显，为了解决未来的

用水矛盾，依据以往成果①，可在白沙河中下游建设

地下水库，不但可以增加可利用的淡水资源量，还可

解决海水入侵之患。
（１）坝址选择。 库区截渗坝址最适宜地点为大
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半岛地下水库建设地质环境适宜性评价研究，２０１３ 年。



雁顶—行村南 ２００ ｍ 一带，该坝线长度最短，为

２ １８０ｍ，两侧坝肩岩性为砂岩类，该岩类风化裂隙不

甚发育，透水性差，风化层厚度一般为 ８～１２ ｍ，第四

系的平均厚度 ８～１２ ｍ，该处建设坝址不但很好的防

治海水入侵，还可大量节省建设费用。
（２）增采资源量预测。 可在该库区内修建橡胶

坝、入渗井［１０］，这样可以抬高地下水位，增加地表水

的入渗量，调节地下水资源的时空变化，在人工调蓄

的基础上达到增采地下水资源量的目的。 地下水库

建成后，该库区通过人工调蓄的方法（水均衡法计

算）在平水年地下水增采资源量可达 ２１７ 万 ｍ３ ／ ａ。

５　 结语

通过以往调查成果圈定了具有供水前景的富水

地段，并预测了地下水允许开采资源量，为区内建设

水源地提供了初步依据。 另外该区地下水资源人均

占有量低于省内人均占有量，属缺水地区，随着丁字

湾新城区的建设和发展，该区地下水资源供需矛盾

会进一步凸显。 为了增源增采，提出了区内建设地

下水库的可行性，并预测了地下水可增采的资源量。
在该基础上提出了以下地下水资源保护对策：

对重点工业污染源进行重点治理，大力提倡修

建不同规模的污水处理厂；对堆放固体废弃物的临

时场地，采取防渗措施后再进行堆放，雨雪天可加盖

覆盖层（如塑料布等），减少淋滤液的产生；严禁在

河道滥采砂，保护含水层；对养殖地段进行防渗处

理，并禁止远距离明渠输送海水兴建海产养殖池；在
白沙河中下游建设地下水库［１０］，不但可增加地表水

的利用率，还可恢复咸淡水界面的原有平衡，预防和

治理海（咸）水入侵，既涵养了水源，又可缓解水资

源供需矛盾。
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