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海水入侵的危害及其防治对策

吴 崇 泽

�海洋局第一海洋研究所 青岛 �

摘 要 本文对我国沿海地区出现海水入侵的基本情况
、

发生条件
、

形成机制和造成的危害进 行

了较详细阐述
�

并在此基础上
,

提出了�个方面的防治对策
�

关键词 海水入侵 地下水 海水补给 地质灾害 负值带 降落漏斗

海水入侵也称海水倒灌或海水侵染
。

它是近十余年来在世界上许多沿海国家出现并不断

发展的一种海洋地质灾害
。

美国
、

英国
、

荷兰
、

比利时
、

法国
、

前苏联
、

日本
、

西班牙
、

意大

利和墨西哥等沿海国家都不同程度地出现海水入侵现象
。

我国的山东半岛
、

辽东半岛
、

冀东

和长江三角洲等地区也发生过海水入侵现象
,

尤其山东半岛和辽东半岛地区最为严重
。

海水入侵的特点是面积广泛
,

而且是渐进性的
,

即随着时间的推移
,

入侵面 积 逐 步 扩

大
,

盐碱化程度逐步加重
,

损失逐步增加
。

海水入侵使生态环境趋于恶化
,

人畜吃水发生困难
,

工业发展受到影响
,

农业减产
。

造成海水入侵既有人为因素
,

也有自然因素
。

它与气象
、

水文
、

水文地质
、

地表水和地

下水的调配利用以及海潮变化等因素有着密切关系
。

我们有必要对海水入侵的机理
、

成 因以

及治理的技术措施等方面进行调查研究
,

以便减少经济损失
。

� 海水入侵概况

我国东部沿海目前累计海水入侵面积约���� �
� ,

入侵速率最高达 � ��
�

�米� 年
,

入侵距离

从数百� 到 � �� �
。

�
�

� 山东沿海的海水入侵

山东沿海的海水入侵从�� 年代中期发现以来
,

就以十分惊人的速度急剧发展
,

到 � �� �年
,

海水入侵面积已达 � ��
�

� � �
� 。

主要分布在莱州湾地区
,

如寿光
、

寒亭
、

昌邑
、

莱州市 和 龙

口市 �见表 � �
。

到 � � � 。年
,

海水入侵面积已达 � � �� �
’ ,

占全省海水入侵面积的�� 肠
,

占莱州湾地 区 总

面积的 �
�

�� 肠
。

另外
,

龙口市
、

烟台市和青岛市等地区也有不同程度的海水入侵现象
。

龙口市 �� �� 年入

侵面积为��
�

�� �
� , � � �� 年为 � �

�

� � �
� ,

每年平均扩展�
�

�� � �
� 。

烟 台市在夹河河口至幸 福

镇和东部初家镇
、

孙家滩一带
,

由于大量开采 地下水
,

形成大面积地下水位负值区
,

发生海

水入侵面积达 � �
�

�� �
’ 。

青岛市在大沽河下游
、

白沙河一墨水河下游和即墨莲阴 河 下 游 等

地
,

也有明显海水入侵现象
,

到 �� � �年海水入侵面积达 �� � �
’ 。



海洋与海岸带开发 ��卷

表� 莱州市海水入侵的发展

时 间
入侵面积

�� �
“�

年平均入侵速度

�� �
�
�

累计地下水位低于海平面

的负值区 �� � � �

�

����� ����

月,��’�月仕

� �� �� �� � �

� �  �� ��� 
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�

�
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�

�
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�

� ��
�

��

� � �
�

� �

资料来源
�

蒋铁民等
�

海水侵染灾害损失的经济评 估初探
�

山东社科院海洋经济研究所
,

�� ��

�
�

� 大连市的海水入侵

大连市在金州湾
、

大连湾沿岸和金县
、

南关岭镇
、

甘井子
、

营城子等地
,

从 �� 年 代 以

来
,

开始有海水入侵
,

到 � �� �年
,

累计入侵面积为 � � �
�

�� �
� ,

入侵距离为 � �� 一 � � �� 米
,

最

大超过 �万米
,

李
���� � � �年

,

入侵面积发展到 �� �
�

� � �
’ 。

�
�

� 秦皇岛市的海水入侵

秦皇岛沿海地区从�� 年代开始出现海水入侵现象
,

�� 年代以来
,

在枣园水源 地 和 留 守

营
、

凡各庄等地
,

由于超量开采地下水
,

使海水沿河入侵
,

到 � �� �年
,

入侵面积为 ��� �
� ,

每年入侵距离达 �� 一�� 米
。

� 海水入侵的发生条件及形成机制

�
�

� 海水入侵的发生条件

人类活动的影响
。

近十多年来
,

我国沿海连续干早
,

水资源供需矛盾突出
,

导致人为超

量开采地下水
,

使地下水位大幅度下降
,

在滨海地带形成低于平均海平面的地下水位负值区
,

在这种情况下
,

海水向大陆地下淡水系统发生反向补给
,

导致海水入侵现象
。

在河北省唐山
、

秦皇岛地区和山东省莱州湾地区
,

人们在滨海 地区发展养殖业
,

扩建盐

田
,

利用明渠将海水引到距离海边 � � ��� � 地方
,

导致局部地区海水补给地下水
,

形成海水

入侵现象
。

在各入海河流上游修建大量水库
、

塘坝拦蓄地表径流
,

使地下水补给量大大减少
,

有的
�

根本就无水补给
,

造成沿海平原地区地下水位下降
,

海水入侵滨岸含水层
。

还有在近海河床大量挖砂
,

使河床标高降低
,
海水上溯并向河床两侧补给地下水

,

也会

造成海水入侵
。

自然因素的影响
。

气象影响
�

地下水来源主要靠大气降水来补给
。

由于持续干早
,

地下

水补给量严重不足
,

水位急剧下降
,

河流断流
,

加剧了海水入侵活动
。

水文地质条件
�

海水

入侵区主要为第四纪松散沉积物
,

地下水与海水存在直接或间接的水力联系
,

当地下水位长

期处于海平面以下时
,

海水通过含水层迅速向陆入侵
,

形成海水倒灌
。

地形地貌条件
�

沿海

平原及河流下游地区
,

一般地势低平
,

地下水埋藏浅
,

由于过量开采地下水
,

使地下水位下

降
,

形成地下水位负值区
,

改变了滨海地区地下水径流补给方向
,

从而引起海水入侵
。

另外
,

沿海一些地区海平面持续上升
,

风暴潮侵袭加剧
,

这也助长了海水入侵活动的发

生与发展
。
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�
�

� 海水入侵的形成机制

在沿海平原地区
,

含水层一般由陆地向海洋延伸
,

海水与淡水间存在着一个咸淡水接触

界面
,

这个界面向淡水区倾斜
,

由于咸淡水比重不同
,

咸水在下
,

淡水在上
,

形成咸淡水各

自的楔形体
,

在 自然状态下
,

淡水位高于海水位
,

能够维持淡水向海水入流的极限平衡
。

因

此
,

咸水楔比较稳定
,

含水层中 的淡水不被咸化
。

但当大量开采滨海淡水
,

�

地下水位下降
,

淡水压强减少
,

咸水便迅速向内陆入侵 � 如果淡水位降至负值
,

海水位高于淡水区水位
,

咸

水还会沿整个含水层剖面流向淡水区
〔‘〕。

在基岩地区
,

地势一般较高
,

地下水多似较大水力坡度向海排泄
,

不易发生海水入侵
。

但在特殊情况下
,

也会形成海水入侵
。

例如当超量开采裂隙岩溶水
,

使地下水位达到海平面

似下几米或几十米
,

这时海水便沿着断层破碎带的裂隙或溶洞呈管状或脉状伸入内陆
,

也会

造成严重的海水入侵
。

� 海水入侵的危害

出于海水入侵造成的危害不是突变性的
,

所以常常不被人们所重视
。

其实海水入侵造成

的危害是相当广泛而严重的
,

对工农业生产和人 民生活影响也很大
,

带来的
‘

经济损 失 也 很 严

重
。

�
�

� 恶化了生态环境

海水入侵引起土壤盐碱化
,

这就使生态环境恶化
,

结果导致农业经济效益降低
,

人民生

存条件受到威胁 � 同时对农民生产生活情绪及社会安定产生消极影响
〔” ,

后果十分严重
。

�
�

� 破坏了农业 生产

滨海地区受海水入侵后
,

地下水变咸
,

土地产生程度不同的盐碱化
,

大量机 井 水 质 变

咸报废
,

丧失灌溉能力
,

使耕地质量和土壤生产力急剧下降
,

破坏了农业生产
。

据有关部门

调查
,

山东莱州湾地 区已有 � ��� 多眼机井报废
,

�� 多万亩
‘ ’
耕地丧失 了灌溉 能力

,

�万亩耕地

因海水入侵产生了不同程度的盐碱化
。

结果造成全区平均每年减 产 粮食约�亿公斤
, � � � �年

减少粮食 �亿公斤左右
〔‘〕。

�
�

� 严重影 响了工业发展

在海水入侵地区
,

由于工业使用咸水
,

加快了工业设备锈蚀
,

影响了产品质量
,

降低了

企业的经济效益
。

据调查
,

在莱州市的�� 个市属以上企业中
,

就有 �� 个企业所在地已被海水

入侵
,

、

使这些企业正面临着或采用远距离输水
,

或搬迁
,

或转产的困境
。

�
�

� 使海水入侵地区的人畜吃水发生严重 困难
,

加剧了地方病流行

海水入侵
,

使当地居 民和牲畜吃水发生了严 重困难
,

尽管有部分乡镇居民采用打深井
,

或到外地运水等办法来缓解吃水
、

困难
,

但 目前仍有不少人畜吃水问题解决不了
,

仅莱州市就

有� � 万人
。

另外
,

居住海水入侵 区的居民
,

由于长期饮用劣质水
,

加剧了地方病 流 行
。

据统 计
,

莱州市有甲状腺肿
、

氟斑牙
、

氟骨病
、

布氏苗病
、

肝吸虫病等多种地方病
,

总人数达 � �
�

�万

人
。

这些地方病
,

有的是过去没有的
,

是由于长期饮用咸水引起的 , 有的过去就有
,

因饮用

咸水而加剧的
。

� �为亩废止单位
�
�亩� �

�

�� �� 公顷
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� 防治海水入侵的对策�� 

�
�

� 合理开采地下水

根据补给水资源
,

确定开采量
,

量入为出
,

避免长期盲目超量开采地下水
,

不能使地下

水位大幅度下降
,

防止地下降落漏斗扩展
,

维持在天然状态下淡水向海水补给的极限平衡
。

�
�

� 进行地下水人工回灌

采取人工 回灌办法
,

增加地下水补给量
,

或在沿海岸一带开挖渗渠
,

人工回灌
,

使其在

咸淡水界面附近形成淡水帷幕
,

以便防止海水入侵
。

�
�

� 修筑地下拦水坝

在咸水与淡水界面附近修筑地下拦水坝
。

�
�

� 引淡压咸

在沿海海水入侵地区引用地面淡水进行农田灌溉或人工回灌
,

以淡水压咸水
,

迫使海水

后退
,

达到防止海水入侵的 目的
。

�
�

� 加强河道管理
】

为了防止海石
、

顺河而上
,

可在河口 地带修建拦水坝
、

拦河闸
,

提高河流和河水两侧孔隙

含水层中淡水水位
,

阻挡海水入侵
。

同时在近海河床控制挖砂
,

消弱海水倒灌强度‘ 减少潮

水沿河上溯的距离
,

降低海水渗入量
。

�
�

� 建立沿海地区的地下水监测系统

建立沿海地区的地下水监测系统
,

是防止海水入侵的基础工作
,

只要加强对沿海地区地

下水的监测
,

随时掌握治理前后地下水位
、

水量
、

水质的变化参数
,

才能适时地采取有效措

施
,

防止海水入侵
。

�
�

了 建立防潮堤

风暴潮可以直接对沿海地区造成毁灭性灾难
,

也可以加剧海水入侵
。

为了防止风暴潮袭

击
,

阻挡海水入侵
,

在受海水入侵威胁的滨岸和河口地带
,

修建防潮堤是非常必要的
,

它可

以提高河水水位
,

阻止海水入侵
。
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