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河北沿海海水入侵灾害现状、成因及防治对策分析

赵伟玲，唐立强，朱小龙，高　森
（河北省地质环境监测总站　石家庄　０５００２１）

　　摘　　　要：河北省沿海地区是河北省对外开放的龙头，是国家沿海经济发展战略的

重要组成部分，然而，随着沿海地区经济建设飞速发展和城市化进程的加快，伴生的海水

入侵灾害问题越来越严重，给滨海地区经济发展和生态环境带来严重影响。海水入侵广泛

分布于河北沿海平原区，呈现面状、带状、点状、天窗入侵等特点，其成因复杂；其防治

宜针对不同的入侵源，结合入侵成因和特征，分别采取不同的防治措施。认清不同区域海

水入侵的成因、类型和特征，对于选择有效的防治措施具有重要的指导意义。文章在前人

工作的基础上，就河北沿海地区海水入侵的相关问题进行系统分析，以期能够为河北沿海

海水入侵的后续研究和防治提供参考价值。
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１　前言

河北沿海地区地处环渤海之滨，内嵌天津

市、外临渤海，海岸线长４８７ｋｍ，海岸带总面

积１１０万ｈｍ２，有秦皇岛市、唐山市和沧州市等

滨海城市，建设秦皇岛港、京唐港、曹妃甸港、

黄骅港等大型海港，是环渤海经济圈核心地带，

是河北省对外开放的龙头，是国家沿海经济发

展战略的重要组成部分。然而，随着沿海地区

经济建设飞速发展和城市化进程的加快，对地

下水资源的依存度越来越高，致使沿海地下水

资源长期处于超采状态，从而诱发了地下水海

水入侵等地质环境问题，并演化为制约沿海城

市建设与经济发展的关键问题，亟须得到高度

关注和解决。笔者结合河北沿海海水入侵这一

问题，系统地介绍其现状及危害，分析其成因，

并提出防治对策，望能为河北沿海海水入侵灾

害研究与防治提供参考。

２　海水入侵概念理解

关于海水入侵的概念，薛禹群等［１］几位大

师及其他学者都曾给过定义，尽管文字形式未

统一，但在 “人为因素诱发海水入侵”这一点

达成共识。郭占荣等［２］依此定义 “滨海地区人

为超量开采地下水，引起地下水位大幅度下降，

海水与淡水之间的动态平衡被破坏，导致咸淡

水界线向陆地方向移动”。

笔者认为： “海水入侵”的主体在于海水，

入侵是海水与淡水之间的动力联系，影响这种

动力联系的因素有自然因素和人为因素两种形

式：自然因素是指风暴潮漫溢、潮汐引起过渡

带的有规律波动、降水引起过渡带的正常波动、

海平面上升引起的过渡带内移，以及地质历史

时期的海侵等；人为因素即是人为超采地下水

造成水动力平衡失衡而导致咸淡水界线的波动。

因此，海水入侵是在自然因素或人为因素作用

下，海水侵入陆地，并通过入渗、顺层或者越

流补给淡水含水层，从而形成咸水区或侵染地

下淡水资源的过程和现象。需要说明的是笔者

认为海侵 （海进）海水大范围的向内陆侵入，

滞留海水参与形成了如今的海相沉浸咸水区，

而咸水含水层成为现代海水入侵的顶托条件，

海进与海水入侵联系密切，遂将海进纳入海水

入侵定义范畴内。本研究将从这个角度分析探

讨河北沿海海水入侵问题。

３　海岸带类型

河北海岸带沿岸河流纵横，地貌复杂多样，

岸段性质变化比较明显，自北向南海岸段可分

为：岩质海岸、砂质海岸和淤泥粉砂质海岸。
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岩质海岸分布在山海关老龙头、秦皇岛东山码

头和北戴河金山嘴等地的海岬部位；砂质海岸

分布在滦河河口入海三角洲以北的广大地区，

除凸向海洋的海岬外凹向陆地的海湾部位；淤

泥粉砂质海岸分布在滦河以西及沧州境内的渤

海西岸。

４　入侵类型与成因分析

河北沿海海水入侵类型按地质历史时间可

分为古海水入侵和现代海水入侵。

４１　古海水入侵

古海水入侵是指在地质历史时期因海进海

退而形成海相成因的沉积水 （又称地下咸水）

过程。河北滨海平原区在更新世晚期至全新世

有过４次明显海侵，依次是青县海侵、沧西海

侵、献县海侵和沧东海侵，其中以献县海侵规

模最大［３］。海侵活动在河北省沿海地区相应地

沉积了厚度不等的海相层，将海水封存其中而

形成沿海平原原生型高矿化咸水体，咸水体垂

向上与淡水体互层构成淡咸淡、咸淡、咸水等

三元、二元、一元含水层结构，也成为现代海

（咸）水入侵的依托媒介。

４２　现代海水入侵

现代海水入侵主要是指海水以风暴潮和大

潮涌海水地面入侵、沿通道顺层入侵、古海水

（咸水）浸染淡水含水层等方式引起的海 （咸）

水补给改造淡水含水层的过程。海水入侵形式、

强度、分布特征受控于地质、构造、岩性、含

水层渗透性、含水层补给条件、含水层在海底

方向上的延伸状况和大气降水等自然条件，以

及地下水开采强度等人为条件［４－５］。

４２１　风暴潮和大潮涌

风暴潮和大潮涌存在于整个河北沿海地区，

其引起海水向陆地漫溢，造成海水地面垂向入

侵陆相含水层，但是风暴潮和大潮涌一般是短

暂的，在采取导排等措施将滞留海水会流入海

后，只能暂时地和局部地影响浅层地下淡水。

因此，此种方式不是河北省沿海海水入侵的

主因。

４２２　海水顺层入侵

海水顺层入侵是指海水沿着联系海水和内

陆地下淡水之间的 “通道”入侵淡水含水层，

这一般需要满足两个条件：一是水动力条件，

二是形成 “通道”的水文地质条件。河北省沿

海在经济和城市建设驱动下，长期超采地下水

资源和连年气候干旱，大幅度减少地下水天然

入海排泄量，改变地下水天然流场，打破了海

水和淡水之间的动力平衡，形成了海水向内陆

运移的水动力条件；此外，河北省沿海自中部

向北部含水层岩性由粉细砂过渡为砂卵砾石，

自山前向海洋为连续分布的整体，且北部岩质

海岸存在构造破碎带，导致含水层与海水之间

水力联系密切，满足了 “通道”的条件［６－９］。

４２３　古海水 （咸水）侵染淡水层

（１）咸水顺层浸染浅层淡水。即咸、淡水

同处于一个含水层，咸淡水之间一般存在过渡

带，当超采淡水资源时，造成淡水水头低于咸

水水头，过渡带向淡水方向移动，导致咸水顺

层入侵淡水资源。

（２）咸水越流补给深层淡水。即由于深层

淡水的过度开采，使其与上覆咸水的水位差增

大，导致咸水下移越流补给深层淡水。自然条

件下，弱透水层存在过滤作用，故咸水越流补

给是个缓慢和渐变的过程［１０］。

（３）“天窗”式入侵。由于地震应力破坏水

井结构、新钻孔成井时止水质量差等原因导致

钻孔连通咸、淡水含水层，咸水体以钻孔为中

心呈 “天窗”式扩散侵染深层淡水含水层。

５　入侵现状及特征

５１　沧州沿海地区

沧州沿海海岸带为厚层泥质海岸，不具备

海水顺层侵入陆相含水层的 “通道”条件，海

水入侵类型主要是古海水入侵，同时存在咸水

越流入侵和风暴潮入侵。

５１１　古海水入侵

沧州沿海平原区受第四纪晚更新世以来４

次海侵活动影响，在沿海地区百米深度内沉积

了３～４层海相地层，分布在盐山－沧州－黄骅

－天津一线沿海平原地区。该区浅层无淡水，

地下水水质结构由 “咸水—深层淡水”二元结

构过渡为 “全咸水”一元结构，咸水体底界线



５０　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　

埋深大于２００ｍ。

５１２　现代海水入侵

沧州沿海存在咸水越流补给深层淡水，咸水

底界线呈垂向下移和水平西移趋势。２０世纪７０

年代初，咸水界线埋深向东至南运河以东１２０～

１６０ｍ，黄骅海兴大于２００ｍ；而到２０世纪９０年

代末，形态与２０世纪７０年代相似，东部滨海大

于２５０ｍ，咸淡水界线埋藏深度明显下降。咸淡

水界线为８０ｍ的前缘向西移动７．２ｋｍ，下移量

一般在１０～３０ｍ，下移速率一般为０．４～１．０ｍ／

ａ。界线下移最严重的地区恰恰是水位下降严重的

黄骅一带，黄骅２００ｍ埋深线向西推移６．３ｋｍ，

１６０ｍ埋深面积由１２．７９ｋｍ增加到２４４．７ｋｍ
［１１］。

５２　唐山滨海平原区

唐山滨海平原受古海水入侵和现代海水入

侵共同作用。

５２１　古海水入侵

据已有地质资料，自晚更新世以来，唐山

滨海平原曾历史上至少发生过４次规模大小不

等的海侵，以最近一次海侵范围分布最广，形成

了海相成因咸水体，视为古海水入侵，分布情

况如表１和图１所示
［１０］。

咸水体自北向南自西向东逐渐加厚，即由

４０～１００ｍ，递变为１８０ｍ，在东部乐亭－冬麦

港－周正铺一带超过２００ｍ。唯乐亭县以南咸水

水体上部因受古河道和大气降水影响，漂浮有

浅层淡水体，属 “淡水－咸水－淡水”三层结

构外，其余广大地区皆被咸水覆盖，均属 “咸

水－淡水”双层结构
［１２］。

表１　唐山沿海晚更新世以来海侵范围说明

序号 时间
海相层底板

埋藏深度／ｍ
厚度／ｍ 分布范围

第１次海侵 距今约０．１５～０．１６ＭａＢ·Ｐ １４０～１８０ ３～５ 主要分布在滦南、乐亭南部海岸线一带

第２次海侵 距今约０．１１ＭａＢ·Ｐ ８０～１２０ ２０～４０
丰南的柳树圈、唐海的十一农场、乐亭的阎各庄等沿

海地区

第３次海侵 距今约３６ＫａＢ·Ｐ ２０～６８ ５～２５
丰南的正兰庄、唐海的八农场、六农场、滦南的胡各

庄、乐亭的董庄等沿海一带

第４次海侵 距今约７～６ＫａＢ·Ｐ ０～２０ ３～１９

本次海侵范围远超过前３次，在唐山境内自西向东从

玉田的虹桥经丰润的双喜庄、丰南黄各庄、滦南喑牛

淀、乐亭姜各庄及昌黎团林，止于秦皇岛

５２２　现代海水入侵

唐山沿海平原现代海水入侵方式主要有咸

水顺层浸染浅层淡水、越流补给深层淡水，及

“天窗”式入侵。

（１）咸水顺层浸染浅层淡水

乐亭县境内赋存浅层淡水，淡水体厚度约

２０～６０ｍ，由于取水方便经济，是生活和农田

灌溉的主要供水水源，随着浅层淡水开采量的

逐年增加，造成局部淡水水位普遍低于咸水位，

导致咸水顺层侵染浅层淡水。

据１９９６—１９９７年浅层咸淡水界线和２０世纪

８０年代初浅层咸淡水界线对比，在乐亭县张各

庄、汤家河一带，其咸淡水界线已向北推移

１．５～５．７５ｋｍ，侵入面积２０．３ｋｍ
２ 左右［１０］。

据乐亭岗子监测井 （１８ｍ），１９９８年矿化度

为５２２．８ｍｇ／Ｌ，氯离子含量１０３．５ｍｇ／Ｌ，２００１

年分别为１１８６．４ｍｇ／Ｌ及３７５．１ｍｇ／Ｌ，２００９

年分别为１０３５．２ｍｇ／Ｌ及２４２９．４ｍｇ／Ｌ，水质

咸化程度逐年加剧［１３］。

据２０１０年初步确定的乐亭沿海咸淡水界线

图，在醋李庄村至独幽城刘庄一线，咸淡水界

线向西北方向推进了１．７ｋｍ；在三家子村至孙

庄村一线，咸淡水界线向北推进了２．４ｋｍ
［１２］。

可见，现状开采条件下，咸水会继续侵染

淡水含水层，咸淡水界线有继续向淡水区方向

移动的趋势。

（２）越流补给深层淡水

唐山沿海平原区，受宁河唐海深层地下水
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图１　唐山沿海第四纪海侵范围分布

漏斗影响，咸水通过越流补给而侵染深层淡水

的现象是普遍和大面积存在的，而这种入侵地

面没有明显表征，影响因素较为复杂，防御和

治理难度较大。

唐山市滨海平原深层淡水氯离子、矿化度

含量背景值分别为４９．３ｍｇ／Ｌ和３６６．７ｍｇ／Ｌ，

而南堡碱厂供水井２００３年地下水中氯离子及矿

化度含量分别为５２．５ｍｇ／Ｌ和３７３．２ｍｇ／Ｌ，均

超过背景值，有咸化趋势。

乐亭沿海地区咸水底板下移情况比较明显，

特征为在区域上呈整体均匀下移，局部出现咸

水底板下降漏斗。在乐亭沿海地区内形成了以

姜各庄－董庄－胡家坨和王滩－京唐港－大清

河盐场为中心的两个咸水底板下降漏斗，中心

分别为姜各庄西海村和王滩镇八家子。咸水底

板的下移，主要是深层淡水开采量增加，水位

下降而引起的［１２］。

（３）“天窗”式入侵

１９７６年唐山大地震时，地震力的剪切作用

使许多水井遭到破坏，景观破裂、错位、井壁

坍塌，大部分报废，又未进行有效地隔水封闭

处理。８０年代后，随着深层淡水水位的急剧下

降，形成上覆咸水向下渗漏，浸染深层淡水含

水层。此外，沿海地区一些供水井成井质量低，

止水效果差，造成咸水以 “天窗”方式沿井壁

直接向深层淡水渗漏，侵染淡水含水层。如丰

南市尖字沽吃水井１９９４年施工，井深２１０ｍ，

使用１个月后水质变咸，１９９７年取样化验分析

结果为氯离子１９４８ｍｇ／Ｌ，矿化度３．４４ｇ／Ｌ，

该区２００ｍ深度内水质有不同程度的咸化，浸

染面积约１．５ｋｍ２。

５３　秦皇岛滨海平原区

秦皇岛市海水入侵地质灾害十分严重，相

关部门已列为河北省地质灾害重点防治区［１４］。

秦皇岛滨海地区存在洋戴河平原入侵区、北戴

河新河海水入侵区、汤石河平原入侵区和昌黎

滨海入侵区［１５］。

５３１　古海水入侵

秦皇岛滨海平原区受晚更新世以来冀东平

原的四次海侵影响，尤其是第四次海侵：自西

向东从玉田的虹桥经丰润的双喜庄、丰南黄各

庄、滦南喑牛淀、乐亭姜各庄及昌黎团林，止

于秦皇岛 （图１），古海水的积留形成了昌黎滨

海平原咸水区，其分布形态为大致平行海岸线

波形条带状，自西向东逐渐变窄。

５３２　现代海水入侵

（１）海 （咸）水顺层入侵

洋戴河平原入侵区为沿含水层和断裂带顺

层入侵，入侵范围西起人道河的抚宁县沟儿湾

村，东北方向延伸至南李庄、西河南、过洋河

继续北向东方向至都寨，再折向东南经枣园、

白玉庄村北直到戴河左岸，入侵形态受控于地

下水降落漏斗、入侵通道等，最大入侵距离为

２００９年的６．８ｋｍ。该区海水入侵最严重危害最

大，２００６—２０１０年入侵范围逐年缩小，但幅度

不大 （表２）。

北戴河新河入侵区属于沿构造带海水入侵

区，其南靠赤土山、北临海滨林场，最大入侵

距离为２００６年的４．２５ｋｍ。该区海水入侵范围

随降雨量变化而变化，入侵范围有缩小趋势，

以２００８年面积最小 （表２）。

汤石河入侵区受降水情况影响较大，呈点

状分布在山海关南李庄、晓营附近，及山海关

老龙头附近。在市区以老工业区集中的海港区

面积较大；此外，海港区卸粮口村因小型水源

地长期开采和挖砂采砂等因素发生海水入侵，

也是海水入侵较重的区段。该区最大入侵距离

为２００６年的５．６７ｋｍ；２００６—２００８年总入侵面

积呈减小趋势，以２００６年面积最大，２００８年面

积最小，２００９—２０１０年入侵面积逐年有小幅增

加 （表２）。



５２　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　

表２　２００６—２０１０年海水入侵面积统计
［１４－１６］

年份
入侵区面积／ｋｍ２

洋戴河平原入侵区 北戴河新河入侵区 汤石河入侵区

２００６ ５４．５７ ６．２１ ５４．９９

２００７ ５３．６０ ５．７７ ４９．０９

２００８ ５１．５１ ４．００ ４２．４４

２００９ ５０．８４ ５．４６ ４４．３６

２０１０ ５０．５８ ５．５１ ４６．１２

　　昌黎滨海平原入侵区存在浅层淡水，受地

下水开采影响，咸淡水界线向内陆方向移动。

据相关资料，该区从歇马台村向东南至小蒲河

东，淡水含水层呈连续分布，同时存在不连续

分布的透镜体状咸水体 （与南排污渠等地表水

体的补给有关，存在局部地表咸水体入侵），海

水入侵界线位于大蒲河和小蒲河之间，入侵距

离约５．７ｋｍ
［１７］。

（２）咸水越流补给深层淡水

昌黎滨海平原入侵区由海岸线向内陆延伸

宽度２～１０ｋｍ，呈与海岸线平行的北东向长条

形分布，分界线大体由人道河右岸的西苏撑子

村向西南方向经大蒲河、潮河、西新立庄、茹

荷至滦河尼龙坝。该区２００６－２００８年入侵程度

平缓，２００９－２０１０年入侵加剧，入侵面积２００６

年最小，２００９年最大为２３４．２４ｋｍ２；总的趋势

是入侵面积增大，入侵速率不均衡，河口以及

开采中心区入侵速率大，入侵体形态变化不大，

略呈参差不齐方向发展，该区有咸水和海水混

合入侵的趋势。

可见秦皇岛沿海现代海水入侵灾害，自东

向西因滨海平原分布面积逐步展宽，入海河流

影响增大，其影响强度逐渐增强。该区域受降

水量影响较大，这说明在入渗条件较好的秦皇

岛地区降雨量与海水入侵程度呈负相关，且关

系密切，可以通过调节地下水的补给有效防治

海水入侵。

６　海水入侵危害

（１）浅层地下淡水被咸化，土壤通过毛细

作用产生盐渍化，导致土壤生态肥力下降，农

业减产。此外，沿海地区有较多机井因腐蚀破

坏或含水层水源不宜使用而报废，重新钻井增

加了农民的生产成本。

（２）增强了地下水的腐蚀能力，使用被侵

染的地下水将加速工业管道、设备的腐蚀和老

化，缩短设备使用年限，增加企业运营成本；

此外，咸化的地下水将腐蚀沿海城镇工业、民

用建筑基础，威胁建筑安全。

（３）破坏了沿海地区居民饮用水源地，导

致饮用水资源减少，如秦皇岛抚宁枣园水源地，

因海水入侵造成一部分水源井报废，致使水源

地的供水能力下降。

（４）造成沿海地下淡水资源减少，将限制

滨海地区工业企业的规划和布局，不利于沿海

经济的持续发展。

７　海水入侵防治分析

７１　海水入侵防治对策

随着海水入侵程度的加剧和危害影响的加

深，人们对海水入侵认识加深，政府对海水入

侵灾害相关研究和防治投入力度加大，海水入

侵防治措施由最初依靠在淡水区重新建立采区

这种普遍的无序的被动防御方式，转变为采取

包括兴建防潮堤、拦蓄补源、引调客水、节水

以及抽咸补淡等主动手段。

（１）建立海水入侵灾害防治机制。现状条

件下，防治目标为维持咸、淡水界线达到动态的

平衡，将其控制在一个可容忍的程度，并有逐

年减小的趋势［１７］。这也说明了海水入侵防治工

作具有长期性、持续性的特点，因此需要建立

一种长效的工作机制，对海水入侵发展、治理

工程的效果和环境后效应等进行跟踪调查、监

测和研究，及时发现问题并提出应对措施。

（２）制定海水入侵灾害防治规划。海水入
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侵灾害防治不只是水文地质学范畴内的技术问

题，而是牵扯资源利用和环境保护等相关区域

发展的重要课题。因此在制订防治方案时既要

考虑到海水入侵类型、方式和层位等因素，又

要结合生态恢复、环境保护等问题，以一种综

合防治体系纳入海水入侵灾害防治规划中。

（３）控制地下水开采量。地下水超采是诱

发海水入侵的最主要因素，故需要严格执行地

下水限采制度，划定限采区和禁采区，给出开

采阀值，如洋戴河入侵区为３０００万 ｍ３／ａ，汤

石河入侵区为１８００万ｍ３／ａ
［７］。

（４）建造拦蓄补源和地下水回灌工程。主

要包括河口防潮坝、沿岸地下水库和渗渠、渗

井回灌补给地下水等，旨在抬高地下淡水水位。

该措施只要合理利用，成效显著，特别是对于

入海流量巨大的河流，应积极提倡；而回灌井

直接回灌范围小，存在淤塞、寿命短、造价高

等问题，适宜局部地区的补源调蓄。如秦皇岛

洋戴河平原，在洋河口、戴河口可采用橡胶坝

工程，在地下水漏斗区可修筑帷幕工程，形成

沿岸地下水库，一方面阻止海水入侵，另一方

面拦蓄淡水，大大缓解了该区海水入侵程度［８］。

（５）淡水帷幕工程。淡水帷幕工程的基本

条件是要有淡水资源，其采用以沟渠入渗为主

的工程布局。通过在淡水帷幕附近形成与入侵

界线平行的高水位带，形成淡水屏幕，阻止咸水

侵入。

（６）调水工程。这是 “客水论”的产物，

该方法基于北方水资源短缺的现实和未来用水

需求增长的根本措施。如南水北调贯通后，沧

州黄骅沿海可以用境外水资源替代深层地下水

资源，缓解深层水开采压力。

（７）建造刚性工程。主要指建造防潮堤和

地下坝工程等刚性工程措施，通过直接切断淡

水与咸水的联系来达到控制海水入侵的目的。

此种方法类似于荷兰式的填海造陆防潮工程，

成功应用于山东省莱州市朱家村防治海水沿地

表和河口的入侵工程中［１８］。

（８）抽咸补淡。抽咸补淡是指在咸水区大

量抽取地下咸水，形成抽水帷幕，在淡水区兴

建淡水水库，以淡压咸，从而达到防治海水入

侵的目的。潮间带抽咸养殖工程应用较多，形

成抽水帷幕，降低了咸水水头，客观上起到了

阻止海水沿地下含水层的入侵的目的。

（９）推广海 （咸）水淡化工程。淡化工程

技术可行但造价较高，在条件许可且经济可行

的情况下，积极推广海 （咸）水淡化工程，确

保居民生活用水，可减少地下水开采量。

７２　海水入侵防治方法选择

河北省海水入侵灾害防治宜建立海水入侵

灾害防治长效机制，在海水入侵灾害防治规划

指导下，结合海侵的特点，以 “合理开采”和

“节水”为基础辅以其他适合的防治措施。

沧州沿海平原地区的海 （咸）水入侵导致

了咸水底界下移，其主要因素是超采深层地下

水资源，所以严格控制水源井建设、合理布局

和开采地下水资源是关键，此外，引用 “客水”

作为灌溉和引用水源也可以缓解地下水供给压

力，减缓咸水底界下移的速度。

唐山沿海平原地区海 （咸）水入侵情况较

为复杂，治理难度较大。海 （咸）水入侵呈现

“水平和垂向”方式运移的特点，治理措施也当

区别选择：针对咸水水平浸染浅层淡水含水层，

可以采用建造拦蓄补源、地下水回灌工程、淡

水帷幕和调水工程相结合的措施，增加地下水

的补给量；而对于咸水垂向越流侵染深层淡水，

因含水层厚度大、埋藏深，天窗入侵点不好掌

握，目前还缺乏有效的防治实践措施，笔者认

为可以采用地下水补给区拦蓄补源，局部通过

回灌井直接对地下水进行补给的措施。

秦皇岛沿海地区海水入侵研究程度相对较

高，治理工程实施较早，目前采用的措施主要

有建造拦蓄补源和地下水回灌工程、调水工程

和抽咸补淡工程等措施，笔者认为秦皇岛具有

从山前平原直接到沿海平原的地貌特征，包气

带入渗条件好且补给路径短，地下水动态受气

象条件直接影响，因此适宜大力推广拦蓄补源、

地下水回灌工程和淡水帷幕工程，其治理效果

显著。

８　结束语

总之，河北沿海平原海水入侵灾害是目前

沿海城市发展和经济社会建设的瓶颈问题，若
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不及时加以防治，危害将日益严重。它以古海

水入侵和现代海水入侵共同存在，特别是现代

海水入侵广泛分布于唐山、秦皇岛沿海平原区。

现代海水入侵有面状、带状、点状、天窗入侵

的特点，究其成因存在三方面主要因素：干旱

少雨、水资源不足是海水入侵的背景因素；地

质因素是海水入侵的基础条件，控制着海水入

侵的分布、途径和方式；不合理的人类活动是

诱发条件，控制着海水入侵的速度和程度。河

北沿海海水入侵的防治宜区别不同地区、针对

不同的入侵源，结合入侵成因和特征以及不同

地质条件，分别采取不同的防治措施，达到最

佳治理效果。
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