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摘要：东营市是黄河三角洲的开发建设中心，也是严重的缺水地区，由于其特殊的地质结构和对地下水资源

不合理开采等原因，海水入侵问题日趋严重。针对当地海水入侵的实际情况进行了分析，并提出采取行政、

经济、技术等措施对地下水资源进行保护，防止和缓解海水入侵。
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东营市地处黄河入海口的黄河三角洲腹地，为黄

河退海之地，由于成陆时间短，土地碱化严重，淡水资

源非常贫乏。全市人均占有淡水量为 !&$-) .,，是山

东省人均占有淡水量 ,$" ., 的 /!-#0，是全国人均
占有淡水量 ! ’%" ., 的 %"-&0，东营市水资源紧缺
的形势相当严峻。由于干旱缺水、对地下水资源的

过度开采，造成了海水向内陆地区侵染，严重影响了

东营市的生态环境和工农业生产发展。

! 海水入侵现状

随着近年来东营市地下水位逐步降低，地下水

位漏斗中心标高与海平面的高差不断加大，引起渤

海咸水南侵，近 %"年来平均南侵 %-) 1.左右，漏斗
区海水侵入已达 %#-) 1.!。专家预测，如不采取措

施补给水源，漏斗区将以每年 "-) 1.的速度北移，
海水以每年 %-, 1.左右的速度入侵，要不了 %" 多
年，海水就会侵入广饶县城地下。

!""!年，东营市对沿海海水入侵情况进行了监
测，海水入侵线东起稻庄镇长行官庄，西至石村镇小

清河入境处，全长 !)-’) 1.，监测断面 %)个，化验水
样 &" 个。与 !""% 年同期相比，海水向南入侵了
%-%$ 1.，海水入侵线平均南移 ’$.。
近期海水入侵的总体态势：西部（小清河入境—

石村镇张庄村）保持稳定；中部（石村张庄—广饶镇

北徐楼）和东部（广饶镇北徐楼—稻庄镇长行官庄）

整体南侵，入侵面积 %-,! 1.!，仅西毛和闫口一带略

有后退，后退面积 "-%$ 1.!。

" 海水入侵的成因

" (! 水资源贫乏
资源性缺水即水资源总量不足，是导致沿海地区

海水入侵的主要原因。东营市属黄河冲积平原，亚热

带季风型大陆性气候。黄河是境内唯一的客水资源，

当地可利用的多年平均水资源总量为 )-,%) #亿 .,，

其中地表水可利用量为 #-#$) & 亿 .,，地下水净补

给量为 "-/#) & 亿 .,。东营市境内有大小内河 !$
条，多为季节性河流。全市多年平均降雨量

),’-#..，由于降水较少，很少形成当地径流。可利
用的矿化度小于 ! 2 3 4的地下水资源主要集中在广
饶县境内，其它地区地下水主要为咸水或微咸水，矿

化度较高，利用率较低。

" (" 地下水利用缺乏统一规划，超采现象严重
东营市可利用的地下水资源主要集中在广饶

县，包括浅层地下水和中深层地下水。地下水净补

给量为 "-/#) & 亿 .,，其中，浅层地下水补给量为

"-$)%%亿 .,，中深层地下水量为 "-%&# /亿 .,。自

!"世纪 ’"年代起，打井设备、成井技术和提水设施
逐步更新和改进，机电井建设迅速发展，现机井饱有

量为 & !&" 眼，其中深井 &/" 眼。井灌面积为
!-,万 5.!，年用水量 %-!!$ !亿 .,。由于大量开采

深层承压淡水，承压水头大幅度下降，导致上覆咸水

界面下移，深层淡水被咸水污染，造成深层淡水量减

少。地下水平均埋深已由 %&’/年的 ,-$.降至现在
的 !&-$.，年均降幅 %-%/.，局部区域地下水埋深已
近 #".，并有持续下降的趋势。淡咸水分界线以
!"#. 3 6的速度向南侵袭，对东营市的地下水资源开
发构成严重威胁。

" (# 地质结构条件
东营市自古由于受到多次海水入侵，地质结构

中形成了多层海相地层，这些海相地层中赋存着浓度
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很高的古海水，因地下水位持续下降，原有咸淡水动

力平衡被打破，导致咸淡水分界面不断向井灌区推

进，引发了大规模海水入侵，且入侵速度明显加快。

! !" 地表水污染加剧
工业废水和城市生活污水的排放，地表水受到

不同程度的污染。由于东营市地势偏低，外来污染

比较严重，再加之胜利油田坐落于此，东营市主要的

污染物为石油类和 "#$。近年来，全市大小排水河
流基本上成了排污纳污河道，上游地区与本市工业

和生活废水无节制地排入河道，造成了河流的严重

污染，影响和制约了地表水的开发利用。在全市 %
条主要河流中，广利河、溢洪河、挑河、神仙沟、支脉

河、广蒲沟、淄河、六干排的水污染综合指数均在 &’
以上［&］，属严重污染级，黄河的污染亦较为严重。由

于地表水污染严重，使得滨海地区用水量缺口增大，

不得不加大地下水开采力度，加剧了海水入侵。

! !# 管理体制不健全
由于种种原因，水资源的管理长期处于“多龙管

水”的状态，由于这种管理方式长期存在着条块分

割、相互制约、职能交叉、权属不分、削弱政府行政职

能等许多弊端，直接造成在水资源的开采、利用、节

约和保护的过程中缺乏统一规划和管理，无法实现

水资源的优化配置。

$ 存在的问题

海水入侵引发了一系列的生产、生活问题，成为

滨海地区的生态灾害之一，严重影响了东营市和黄

河三角洲的开发建设。

$ !% 水量衰减，农用井报废
海水入侵、地下淡水位下降，使农用机井单井出

水量衰减，大量浅井报废，迫使农民多次更新机井和

提水设备，机井深度不断加大，(’世纪 )’年代的 (’
* +’,发展到现在的 )’ * %’,，提水设备由真空泵、
深井泵全部更换为潜水电泵，提取每吨水耗电量由

原来的 ’-&+ ./增至现在的 ’-00 ./，灌溉成本大幅
度增加，灌溉周期加长。

$ !! 生态环境恶化
海水入侵导致水质恶化，每年近 11-) 2,( 水浇

地丧失灌溉条件，耕地质量退化，生产力降低，井灌

区面积萎缩，生存条件恶化。&%%3年广饶县水利局
会同中国科学院专家应用海水入侵动力学理论预

测，如不尽快治理任其发展，到 (’&’ 年将向南推进
+43),，那时将给广饶县和东营市的经济发展和社
会安定造成难以估量的损失。

$ !$ 地面沉陷裂缝
&%)3年以后，由于连年干旱，对开采地下水又

缺乏统一的控制管理，导致局部超量开采，尤其是部

分相对富水区，工农业、城乡地区竞相开采，井的密

度和深度不断加大，使地下水大幅度下降，形成以大

王镇政府驻地、稻庄镇、广饶县城规划区和石村镇辛

桥为中心的 +个深层地下水降落漏斗区，漏斗区面
积达 0+( .,(（见文献［(］）。由于地下含水层大面积
疏干，造成其地层承载能力减弱，极易导致地面产生

不均匀沉陷裂缝。(’ 世纪 %’ 年代至今，东营市出
现地面裂缝 &’余条，大部分发生在汛期降雨过后地
下漏斗中心地带，直接影响了当地人民群众生命和

财产安全。

" 治理措施

针对东营市海水入侵日益加剧的现状，建议采

取行政、经济和技术等措施，加大治理力度，有效地

防治海水入侵，清除或削弱其对人类生存的威胁。

" !% 行政措施
东营市水行政主管部门应运用其对水资源的管

理权限，对地下水资源的开发利用进行全面管理，对

地下水的取水进行控制，解决地下水资源的不合理

开采。不合理开采体现在：一是过量开采，即地下水

的实际开采量超过其可开采量，解决的方法是减少开

采量；二是开采布局不合理，解决的方法是调整开采

布局，在地下水降落漏斗区减少或停止开采地下水。

" !! 经济措施
采取适当经济措施可以限制对地下水资源的无

序过量开采。

" !! !% 实施装表计量，严格限制用水量
各用水单位安装计量设施，对其地下水开采利

用情况进行检查监督，确保资源利用的合理性与经

济性。

" !! !! 贯彻实施取水许可制度
取用水单位必须办理取水许可证，按照取水许

可制度，严格审批程序，取水许可证实行年度审验制

度。对取用水单位按照其实际用水量，足额征收水

资源费。

" !$ 技术措施
针对东营市地下水环境的实际情况，采取的主

要技术措施有节约用水、引河补源、防治地表水污染

和加强对海水入侵的监测等。

"&$&% 加强节水技术推广
井灌区农业要加快喷灌、滴灌等节水技术的推

广应用，推广节水耕作技术，减少地下水开采量；要

加强节水意识，发展高技术含量、低资源消耗的节水

型现代化工业，并对现有工业进行节水技术改造和

污水处理，提高水的重复利用率。 （下转第 1&页）
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水资源，未通过环境可行性研究的工程不准上马，保

障水资源的可持续利用。

! !" 加强舆论宣传
建立公众参与机制，发挥社会团结的作用，依靠

全社会搞好水资源保护，充分利用报刊、影视、广播

等社会舆论阵地，宣传有关知识，形成珍惜水资源、保

护水资源的良好风尚，同时敢于揭露不规范、不合理

的水资源开发。对施工过程中无法避免的环境破坏

可采取相应措施，如激励机制和监督管理方法，使人

们的行为实现从“要我保护”到“我要保护”的转变。
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"#!#$ 加快引黄、引河补源步伐
在海水入侵线南侧井灌区增加引黄、引河水量，

形成井河混灌带，尽可能以黄灌代替井灌。同时建

设以拦河闸等梯级拦水工程为主干工程的引水回灌

工程，使汛期小清河、淄河、支脉河水回灌补给地下

水，从而使回灌工程控制区形成地下水库，存储水

源，抬高地下水位，防止和缓解海水入侵。4554 年
从大寨沟西毛泵站把黄河水和小清河水送到西毛、

莲花村一带，回灌补充了地下水源，地下水位开始回

升，埋深保持在 A 3左右，有效地阻止了北部海水入
侵，并迫使海水后退。

"#!#! 加强对地表水污染的防治工作
一是工业污染源防治。必须加大现有工矿企业

的污染治理力度，对污染严重、耗能耗水大、经济效

益差的小企业，实行关、停、并、转；建立执法监督及

群众监督并存机制，杜绝污废水直接排放。二是城

市污水处理。规划于 455A 年完善现有城区排水系

统，以全市各城区为中心，建设各自独立的污水处理

和回用系统，实现雨污分流，并增建污水处理厂，实

行污水集中处理，一期工程完成后日处理污水能力

可达到 65万 )。
"#!#" 加强对海水入侵的监测
在能够引水补源的地区开辟试验区，进一步研

究和探讨治理海水入侵的综合措施，并加强地下水

水位、水质动态监测。根据当地水文地质条件和地

下水流向，计划在小清河南岸沿线建立地下水位动

态监测井，以便随时掌握地下水水位、水质变化

情况。
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