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渤海莱州湾南岸平原浅埋古河道带

及其与海 (咸 )水人侵关系研究
‘
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·
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摘 要 根据 2 1 0 0 余个钻孔资料
,

并结合大比例尺地形图
、

航片
、

卫片判读分析
,

以

及野外实地考察和沉积物样 品的粒度分析
、

岩相分析
、 ‘4 C 测年

,

研究 了莱 州湾 南岸

平原浅埋古河道带的分布规律
、

埋藏和沉积特征
、

古河道 的分期断代 以及与海(咸 )水

入侵关系
.

该 区在埋深 60 m 内的浅埋古河道带
,

可分成弥河
、

潍河和 白浪河 3 个系

统
,

它们大都呈掌状
、

放射状分布
,

并与其所属 河流 的冲洪积扇 范围相 吻合
.

该 区古

河道 的形成和发育与古气候和海平面 变化密切相关
.

自晚更新世晚期以来
,

该 区有 4

期古河道发育
,

其 中玉 术早冰期古河道和玉木主冰期古河道 的砂层沉积粒度粗
、

连通

性好
、

分布广
,

既是富水性强
、

水质好的淡水含水层
,

又是该 区海 (咸 )水入侵 的主要通

道
.

控制在浅埋古河道带超采地下淡水
,

并在丰水季节利用其进行地下水 回灌
,

是治

理该 区海 (咸 )水入侵灾害的重要措施之一
关键词 菜州湾南岸平原 浅埋古河道带 海(咸 )水入侵灾害

1 引言

渤海莱州湾南岸系指西起小清河 口
、

东至虎头崖的岸段
,

为粉砂淤泥质海岸类型
.

该岸段

入海河流主要有弥河和潍河
,

其次有白浪河
、

虞河和胶莱河等 (见图 1 )
.

莱州湾南岸平原是泰

沂山地丘陵北麓山前倾斜平原的东段
,

地面高程一般在海拔 50 m 以下
,

地势向北倾斜
,

自南而

北地貌类型依次为冲洪积平原
、

河海积平原和海积平原
.

研究区行政上主要包括寿光
、

昌邑和

寒亭 3 市 (区)及青州市东北部 (见图 1 )
.

前人对莱州湾南岸平原浅埋古河道带尚无系统研究

和专论发表
,

但 自 70 年代以来
,

该区各县
、

市
、

区及乡
、

镇水利部门为农业供水打了大量机井
,

丰富的钻孔资料为本研究提供了科学依据
.

另外
,

山东省冶金地质勘探公司水文地质队和 山

东省地质矿产局第一水文地质队
,

为潍坊纯碱厂寻找水源地
,

分别于 19 8 2 和 1 9 8 4 年在寿光市
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孙家集
、

寒桥等地进行了供水水文地质勘察 ; 19 9 3 年 山东省地质矿产局第二水文地质工程地

质大队
,

为研究海 (咸 )水入侵问题
,

在潍河下游地区打了一些水文地质钻孔
.

上述前人工作为

本研究提供了大量钻孔资料
.

本文主要根据 2 10 0余个钻孔资料并结合大比例尺地形 图
、

航

片
、

卫片判读分析
,

以及野外实地考察和采集样 品的室 内粒度分析
、

岩相分析
、 ’4 C 测年

,

主要

研究了弥河和潍河浅埋古河道带的分布规律
、

埋藏和沉积特征
、

古河道的分期断代
、

古河道发

育与海平面变化以及与该区海(咸 )水入侵的密切关系
.
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图 1 莱州湾南岸平原浅埋古河道带分布及其与海(咸 )水入侵关系

2 浅埋古河道带的含义及研究方法

古河道是废弃河道的形态物质体川
.

在地面上仍有遗迹 显露 的古河道称为地面古河道

(埋深一般为 0 一 sm ) ;在地面上已无遗迹显露而被埋藏在地下深处的古河道
,

称为埋藏古河道

(埋深一般大于 s m )
.

埋藏古河道的主要识别特征是地层中保留的河流相砂层沉积
.

该平原

地区浅层淡水机井深度一般小于 60 m
,

晚更新世晚期玉木冰期的地层底板埋深也大致在 60 m

以内
,

因此
,

我们把该区埋深 60 m 以内的埋藏古河道称之为浅埋古河道
.

浅埋古河道的复原

只能通过浅埋古河道带的复原来体现
.

浅埋古河道带不是指单一的某条浅埋古河道
,

而是指

在一定地质时期内
,

河流长期作用形成的复杂砂层沉积分布带
,

它代表在该时期 内河流的频繁

作用流路
.

我们根据 2 10 0 余个钻孔的岩性记录资料
,

在 1 :
10 0 0 00 工作底图上做 60 m 深度内河流

相砂层 (粗于粉砂 )累积厚度等值线图
.

考虑到该区砂层累计厚度的变化范 围及其对富水性的

影响
,

确定以不小于 s m 的等值线圈定的地带作为浅埋古河道带
,

它表示在这 60 m 厚的地层

形成的地质时期内
,

河流沉积作用时间最长和流路摆荡最频繁的地带
,

即河流相砂层沉积最富
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集的地带
.

对圈定出的浅埋古河道带
,

再通过野外调查及航片
、

卫片
、

大 比例尺地形图的判读

分析等方法加 以验证和确认
.

利用典型钻孔样品的测年数据
、

岩相分析及粒度分析资料
,

对确

认的浅埋古河道带进一步进行沉积特征和分期断代研究
.

利用浅埋古河道带的地下水水质监

测资料来研究其与海 (咸 )水入侵的关系
.

3 浅埋古河道带的分布规律

从利用上述研究方法得出的研究结果看
,

莱州湾南岸平原浅埋古河道带明显地分为弥河
、

潍河和 白浪河 3 个系统
,

其空间分布均与其所属河流的冲洪积扇体的分布范围相吻合
.

从分

布形态上看
,

3 个系统的浅埋古河道带大都呈掌状
、

放射状
,

向北靠近扇体前缘一般呈指状分

支
、

放射带状分布 ; 向南接近扇体顶部又往往联成一体
,

呈片状分布(见图 1)
.

3
.

1 潍河浅埋古河道带

潍河古称巨洋水
,

发源于临胸县沂山西麓的天齐湾
,

流经临胸县
、

青州市和寿光市
,

在寿光

市广陵乡南半截河村分为 3 股入渤海莱州湾
.

研究区内弥河为其中下游河段
,

它从沂山山丘

区经临胸盆地进入山前平原地带后
,

形成了面积较大的冲洪积扇和众多的古河道
.

弥河浅埋

古河道带分布于其扇体范围内
,

自东而西可分为 4 支(见图 1 ) : I 支由青州市谭家坊进入寿光

市
,

经纪 台
、

稻 田
、

五 台至侯镇北去 ; 11 支由青州市大刘家庄经 口埠进入寿光市
,

经孙家集
、

胡

营
,

折向东北至寒桥
,

在寒桥北分为两分支
,

一分支经上 口
、

邢姚至王高
,

另一分支从寒桥向西

北至王高
,

两分支于王高汇合后至牛头镇与 m 支古河道带合并 ; m 支 自寿光向北经古城至牛头

镇与 n 支汇合 ; W 支 自青州市口埠入寿光市
,

经丰城至台头西北而去
.

3
.

2 潍河浅埋古河道带

潍河古称潍水
,

其正源名箕山河
,

发源于沂水县官庄乡箕山西麓宝山坡村西北
.

潍河流经

营县
、

五莲
、

诸城
、

高密
、

安丘
、

坊子
、

寒亭
、

昌邑等县 (市
、

区 )
,

于 昌邑市下营镇北注入渤海莱州

湾
.

研究区内潍河为其下游河段
,

它 自青山和土门山之间的谷地向北流 出后进入山前平原地

带
,

形成 了面积较大的冲洪积扇
.

潍河浅埋古河道带呈掌状 以扇体为核 向偏北方向放射状分

布
,

可分为 5 支(见图 1 )
:

I 支 自扇顶 向东北
,

经围子
、

仓街至金 山 ; n 支自扇顶向西北
,

经昌

邑
、

马渠
、

龙池
、

瓦城至东利鱼 ; m 支 自石湾店向北
,

经柳瞳
、

青阜至灶户 ; W支 自石湾店向北经

夏店
、

东家
、

火道至下营 ; V 支 自石湾店 向东北经 卜庄至新河
.

3
.

3 白浪河浅埋古河道带

白浪河发源于昌乐县大姑 山
,

流经昌乐县
、

潍城区
、

寒亭区
、

于央子北注入渤海莱州湾
.

研

究区内白浪河为其中下游河段
.

与潍 河和 弥河比较
,

白浪河为小型河流
,

其冲洪积扇面积较

小
,

浅埋古河道带也欠发育
.

白浪河仅有一支浅埋古河道带
,

分布于扇体轴部偏东位置
,

由扇

顶向北经潍坊东郊
、

二十里堡
、

张 氏至 固堤南 (见图 1 )
.

4 浅埋古河道带埋藏和沉积特征

莱州湾南岸平原在埋深 60 m 内
,

浅埋古河道带砂层的埋藏深度依其所在的地貌部位不同

而异
.

根据钻孔资料分析
,

在弥河冲洪积扇上
,

砂层顶
、

底板埋深在近扇体顶部一般分别为 2 一

8
、

30 一 3 5 m ;在扇体中部及前缘一般分别为 10 一 20
、

50 一 60 m
.

在潍河冲洪积扇上
,

砂层顶
、

底板埋深在近扇体顶部一般分别为 5 一 8
、

30 一 35 m
,

扇体中部及前缘一般分别为 8 一 20
、

50 一
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65 m
,

在扇体前缘外河海积平原一般分别为 12 一 24
、

40 一 50 m
.

总之
,

浅埋古河道带砂层的埋

藏深度有如下规律
:

其顶板埋深 自南而北由浅到深
,

底板埋深在扇体上 自南而北也由浅到深
,

至扇缘外平原区又变浅
.

浅埋古河道带受河流作用次数多
,

河流相砂层发育
,

沉积环境属河床相
、

心滩相和边滩相
.

根据钻孔岩性记录资料和粒度分析结果表明
,

岩性粗于粉砂
,

多为砂砾石
、

含砾粗砂
、

中粗砂
、

粗

中砂
、

中细砂及细砂等
.

砂层累计厚度大于 s m
,

一般在扇体中部地段砂层累计厚度较大
,

如弥河

n支浅埋古河道带在寒桥附近
,

砂层累计厚度达 20 一 30 m (图 2 ) ;潍河浅埋古河道带砂层累计厚

度在柳瞳附近达 24 m
,

火道附近达 37 m
,

夏店至马瞳 (5 号孔 )一带达 50 m (图 3)
.
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图 3 B一B’剖面古河道分期

浅埋古河道带砂层沉积特征呈南北纵向明显变化
.

在纵剖面上
,

砂层多呈连续条带状
,

自

南而北粒度一般由粗到细
,

砂层层数由少到多
,

单层厚度 由大到小变化 (图 2
、

3 )
.

该区浅埋古

河道带沉积韵律具明显垂向变化
,

自下而上可分为 3 个正向沉积旋回
:

下部旋回底板埋深一般

为 40 一 65 m ; 中部旋回底板埋深一般为 30 一 45 m ;上部旋回底板埋深一般为 12 一 25 m
,

顶板
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埋深一般为 8 一 12 m
.

每个旋 回均呈现 出下粗
、

上细的二元沉积结构
.

从每个旋回的砂层沉积

来看
,

上部旋 回和下部旋 回的砂层南北连续性好
,

粒度较粗
,

多为砂砾石
、

含砾粗砂
、

中粗砂等 ;

中部旋 回的砂层南北连续性差
,

多呈孤立的透镜体状
,

粒度较细
,

多为中粗砂
、

中细砂等(见图

2
、

3 )
.

上述这种砂层的垂向变化特征与 3 个旋回沉积期的不同古气候环境密切相关
,

并成为

古河道分期的基础
.

5 古河道的分期和时代

5
.

1 滨海平原晚更新世以来的地层划分

自晚更新世 以来
,

随着冰期
、

间冰期的气候变化 以及海平面的多次升降波动
,

渤海发生了

沧州海侵
、

献县海侵和黄弊海侵以及它们之间的海退事件
,

莱州湾南岸滨海平原 区(包括河海

积平原和海积平原 )便相应地沉积 了海
、

陆相间的地层
.

自上而下
、

由新到老可分为晚全新世

陆相层 (诺
,

小于距今 3
.

0 一 2
.

5 k a )
、

中全新世黄弊海侵层 (诺
,

距今 7
.

0 一 2
.

5 ka )
、

早全新世

陆相层 (讼
,

距今 12 一 7 ka )
、

晚更新世晚期玉木主冰期陆相层 (诺
一 3 ,

距今 21 一 12 k a )
、

晚更新

世晚期献县海侵层 (诺
一 2 ,

距今 40 一 21 k a )
、

晚更新世晚期玉木早冰期陆相层 (诺
一 ’,

距今 70 一

4 0 k a )和晚更新世早期沧州海侵层 (Q ;
,

距今 1 1 0 一 7 0 k a )[ 2 一 5 ]
.

5
.

2 古河道的分期和时代

在地层中对古河道进行分期的主要标志是
:

(1) 侵蚀面和河床滞留沉积 ; (2) 具有二元沉

积结构的河流相沉积旋回 ; (3) 古河道砂层的顶
、

底板埋深及其岩性特征 ; (4 ) ’4 C 测年和古地

磁测年数据及文物考古发现
.

把在地层中具有相同或相似分期标志的古河道归为同一期古河

道
,

是古河道分期的综合原则
.

根据上述分期标志和原则
,

结合 A一A’和 B一B
‘

剖面典型钻孔的岩相分析结果及
‘4 C 测年

数据 (A一A
‘

剖面 l 孔
’4 C 测年数据由山东省地震局碳十四实验室测定

,

B一B’剖面 1 孔
‘4 C 测

年数据 由中国科学院古脊椎动物与古人类研究所测定 )
,

认为该区在深埋 60 m 以内自上而下
、

由新到老有 4 期古河道发育
,

并大致与该区滨海平原晚更新世晚期以来的地层时代划分一致

(见图 2
、

3 )
.

第 I 期古河道 (q )底板埋深为 6 一 12 m
,

沉积物厚度为 6 一 12 m
,

由棕黄色
、

浅黄色砂 层

和其上的黄褐 色砂质粘土
、

粘质砂土组成
,

底部 明显有一侵蚀面
, ‘4 C 测年小于距今 n 一 12

ka
,

为全新世古河道
,

亦称地面古河道
.

它埋藏浅
,

在地面上往往有古河道遗迹显露
,

地貌上表

现为古河槽
、

槽状洼地或条状高地等
.

可通过查 阅历史记载
、

考古发现或对沉积物进行
14 C 测

年来确定其年代
.

如在弥河古河道的野外调查中
,

于青州市大刘家庄
、

王岗村
、

口埠及寿光市

的孙家集等地
,

许多挖砂坑揭露了该期古河道
.

在孙家集村北挖砂坑所见
,

古河道砂层埋深为

2 一 s m
,

厚度为 6 m
,

上覆 Z m 厚的黄土状粘质砂土
,

砂层底部有一侵蚀面与下伏砂质粘土层

呈不整合接触
.

砂层具单斜层理和水平层理
,

自上而下可分为 4 层
,

分别为细中砂
、

粗砂
、

中粗

砂
、

中粗砂
.

按粒度结构平均粒径 M云为 0
.

15 一 1
.

75 价
,

标准偏差
。 1
为 0

.

58 一 1
.

06
,

偏度 s K I

为 一 0
.

0 8 一 0
.

3 9
,

峰态 K G 为 0
.

71 一 1
.

32
.

概 率 累计 曲线 为三 段式
,

粗 截点 为 一 0
.

35 一

0
.

9 0 笋
,

细截点为 1
.

50 一 3
.

00 笋
.

石英砂粒磨圆度为 n 一 m 级
,

在扫描电镜下可见其表面微结

构有浅碟形凹面和 V 形机械撞击痕
、

坑
,

以及硅质沉淀及其溶蚀形态
.

砂层第 4 层上部埋藏有

树木
,

经山东省地震局碳十四实验室测定
, ‘4 C 测年为距今(7 0 80 土 9 6 )a( 见图 2 )

.
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第 fl 期古河道(弼
一 3 )底板埋深一般为 12 一 25 m

,

厚度为 6 一 13 m
,

由棕黄色砂层及其上

的黄土状粘质砂土组成
,

底部有一明显侵蚀面
, ‘4 C 测年为距今 12 一 21 k a ,

为晚更新世晚期玉

木主冰期古河道
.

该期古河道砂层沉积粒度粗
,

多为砂砾石
、

含砾粗砂
、

中粗砂等
,

在南北纵剖

面上连续性甚好
.

第 111 期古河道 (Q亏
一 “)底板埋深一般为 30 一 45 m

,

厚度为 18 一 20 m
,

由棕黄色透镜状砂层

和砂质粘土组成
, ‘4 C 测年为距今 21 一 40 ka

,

为晚更新世晚期玉木亚间冰期古河道
.

该期古河

道砂层沉积粒度细
,

多为中粗砂
、

中细砂
、

细砂等
.

剖面上连续性差
,

多呈透镜体状
.

第W 期古河道 (弼
一 ‘)底板埋深一般为 40 一 65 m

,

厚度为 10 一 20 m
,

由棕黄色砂层及其上

的砂质粘土
、

粘质砂土组成
, ‘4 C 测年为距今 40 一 70 ka

,

为晚更新世晚期玉木早冰期古河道
.

该期古河道砂层沉积南北连续性好
,

粒度粗
,

多为砂砾石
、

含砾粗砂
、

中粗砂等
.

砂层底部有一

明显侵蚀面
,

与下伏晚更新世早期末次间冰期沉积 (弼 )呈不整合接触
.

6 古河道发育与海平面变化关系

古河道的形成与发育严格受基底构造及新构造运动的制约和控制
.

莱 州湾南岸平原在大

地构造上处于渤海坳陷周边地区
,

第四纪以来缓慢沉降
,

为古河道的发育提供了构造条件
.

古

河道的形成和发育
,

除与山丘区长期抬升
、

平原区不断沉降的地质构造因素有很大关系外
,

还

受古气候和海平面变化的支配和控制
.

自晚更新世晚期 以来
,

随着古气候环境的演化和渤海

海平面升降变化
,

该区古河道的发育过程和发育程度呈有规律的韵律和分期
.

在距今 70 一 40 ka 的玉木早冰期
,

该区处于寒冷干燥的气候环境中
,

渤海处于低海平面的

时期
.

寒冷干燥 的气候可使
:

(l) 降水量减少
,

河流流量减少
,

且分配不均
,

因而河流流量变率

增大
,

具有暴涨
、

暴落的洪水性质
,

河流属于以推
、

跃移质输沙类型为主的辫状 一 顺直状河型 ;

(2) 岩石物理风化加强
,

河流物源碎屑增多
,

含沙量增大
.

低海平面使河流侵蚀基准面降低
,

地

面坡度增大
,

河流改道变迁频繁
.

此时形成了第W 期古河道
.

第 W期古河道砂层粒度粗
,

连续

性好
,

分布广泛
,

从冲洪积平原延伸直逼现今海岸
.

在距今 40 一 21 ka 的玉木亚间冰期
,

该区处于 比较暖湿的气候环境中
,

其滨海平原经受了

渤海献县海侵
.

献县海侵层分布范围广
,

南界抵达土山一火道一龙池一固堤一留 吕一寒桥一

线〔
3 ]

.

在该线以南的陆区此时由于
:

(1) 气候暖湿
,

河流流量增大
,

但流量变率减小
,

含沙量也

减小
,

河流属于以悬移质输沙类型为主的弯曲状河型 ; (2) 渤海高海平面使地面坡度减小
,

河流

以侧 向侵蚀为主
,

产生许多牛扼湖和洼地
,

形成了以湖沼相沉积为主
、

河流相沉积为辅 的沉积

环境
.

因此
,

此时形成的第 111 期古河道不甚发育
,

且仅分布于献县海侵界线以南的冲洪积平原

区
,

古河道砂层的粒度较细
,

连续性也差
.

在距今 21 一 12 ka 的玉木主冰期
,

干冷的气候环境和低海平面使该区河型又演变为辫状

一 顺直状
,

于是该区进入了第 11 期古河道发育期
.

献县海侵之后
,

随着气候逐渐变冷和渤海海

平面的下降
,

河流先是以深 向侵蚀为主
,

形成了砂层底部的侵蚀面
,

而后随着干冷气候和渤海

低海平面的稳定
,

河流则快速堆积
,

形成了第 11 期古河道砂层
.

玉木主冰期最盛时
,

裸露的渤

海海底呈现一片荒漠化景观
,

强劲的偏北风把其碎屑物质搬运 至该 区形成了砂黄土堆积 [6]
,

所以第 n 期古河道砂层和献县海侵层之上
,

往往覆有风成黄土沉积
.

第 n 期古河道砂 层粒度

粗
,

连续性好
,

分布也广
,

从冲洪积平原可延伸至渤海海底全新世沉积之下
.
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自全新世 以来
,

该区进入了第 I 期古河道发育期
.

在距今 7
.

0 一 2
.

5 k a
的中全新世

,

该 区

滨海平原经受 了黄弊海侵
,

黄弊海侵层分布范围大
,

南界抵达土山一新河一 卜庄一柳瞳一南孙

一王高一台头一线〔”〕
,

所以该期古河道仅在冲洪积平原区有所发育
,

而在滨海平原区仅见晚

全新世古河道遗迹
.

7 浅埋古河道带与海 (咸)水入侵关系

7
.

1 浅埋古河道带是该区海 (咸 )水人侵的主要通道

莱州湾南岸滨海平原区埋深在 60 一 70 m 以内的晚更新世以来的地层中
,

发育了 3 个海相

层
,

海相层中赋存的以及进入海相层之间陆相含水层的古海水
,

经过蒸发和冰冻浓缩的演化[7t 8]
,

形成了该区滨海平原地下的原生咸卤水体
,

它与其南侧冲洪积平原淡水体之间形成了天然存在

的咸淡水界面
.

以浅层地下水矿化度 2 以di ll争等值线 (大致相当于 cl
一

浓度 2 50
In

g/ d ln 争等值线 )

来标定咸淡水界线
,

在 70 年代末该界线大致沿牛头一侯镇一泊子一瓦城一东家一土 山一线 [9]

(见图 1)
.

自 70 年代末以来
,

由于冲洪积平原 区超采地下淡水
,

导致 了滨海平原咸水体向南入

侵
,

至 19 95 年咸水南侵 已达河海积平原南缘一带
,

即颜徐一王高一南孙一柳瞳一 卜庄一新河一

土山一线
,

咸水入侵面积达 4 17
.

7 km Z〔9 ] (见图 l) ;咸水侵染界线 (浅层地下水矿化度 1 岁山m 3
等

值线 )已达台头一五台一高里一固堤一仓街一土山一线
,

咸水侵染面积达 8 50
.

8 拓m Z〔9 ]
,

从而成为

该区严重的资源与环境灾害
,

并 已造成 了重大经济损失
.

该区浅埋古河道带在河海积平原南缘

沟通了咸 卤水体
,

延伸到河海积平原和海积平原区的浅埋古河道带
,

尤其第n
、

W期古河道砂层不

仅已贮存了咸卤水
,

而且还直接连通着海水
.

这两期古河道砂层粒度粗
、

连通性好
、

导水性强
,

又

都在区域地下水位以下
,

成为该区海(咸)水入侵的主要通道
.

7
.

2 浅埋古河道带中海(咸 )水人侵速度快

浅埋古河道带地下水水质监测资料表明
,

浅埋古河道带中海 (咸 )水入侵速度大大超过古

河道带间地区
.

根据 1 9 9 3 和 1 9 9 5 年两次野外实测 1 2 0 0眼井的地下水矿化度资料
,

该区浅层

地下水矿化度 2 9 / d m 3
等值线南移速度平均为 1“ m / a ;位于弥河浅埋古河道带上的王高 I

监测剖面上
,

40 m 深处咸水南侵速度为 3 00 m / a ,

而位于浅埋古河道带间地区的王高 11 监测剖

面上
,

4 0 m 深处咸水基本没有南侵
.

7
.

3 浅埋古河道带中海 (咸 )水人侵具明显年内和年际动态变化

年内动态变化与丰
、

枯水季节交替以及人工开采量变化密切相关
.

浅埋古河带砂层发育
,

透水性大
,

导水性强
.

在丰水季节地下径流量丰富
,

地下水水头高
,

沿古河道砂层 自南而北流

动
,

迫使海 (咸 )水入侵界线北移距离较大
.

在枯水季节
.

浅埋古河道带中地下径流减小
,

加之

人工开采量大
,

尤其春季农灌过量开采地下水
,

致使冲洪积平原 区浅埋古河道带中地下淡水降

落漏斗扩大
,

从而导致咸淡水界线南移距离较大
.

这不仅使咸淡水界线随丰
、

枯水季节交替而

南北位移较大
,

而且浅埋古河道带 中地下水水化学特征也随之具有 明显的季节变化
.

例如位

于咸水入侵区弥河浅埋古河道带上的王高监测井
,

代表地下水处于枯水期的 1 9 94 年 6 月采样

分析数据的矿化度为 1
.

2 9 / d m 3 ,

C1
一

浓度为 4 86 m g / d m 3 ,

而代表地 下水处于 丰水期的 1 9 94

年 12 月采样分析数据的矿化度为 0
.

8 9 / d m 3 ,

Cl
一

浓度为 2 92 m g / d m 3
.

同一监测井的地下水

水化学指标丰水期较枯水期 明显减小
.

浅埋古河道带中海 (咸 )水入侵的年际变化与气候波动及人工开采量变化密切相关
.

气候



6 期 李道高等
:

渤海莱州湾南岸平原浅埋古河道带及其与海 (咸)水入侵关系研究

波动引起丰水年与枯水年交替
,

人工开采量也相应变化
,

同年内季节变化一样也导致咸淡水界

线出现南北位移和地下水水化学特征相应变化
.

例如上述同一监测井
,

比较干旱的 19 9 5 年 6

月采样分析数据的矿化度为 1
.

4 9 /d 耐
,

cl
一

浓度为 5 25 m g /d m 3 ,

而降水 比较多的 19 9 8 年 6 月

采样分析数据的矿化度为 1
.

0 9 /d m 3 ,

cl
一

浓度为 3 37 m g / d m 3
.

同一监测井地下水水化学指标

丰水年较枯水年明显减小
.

根据上述浅埋古河道带中海 (咸 )水入侵的年内和年际动 态规律
,

在冲洪积平原 区合理控

制在浅埋古河道带开采地下淡水
,

并能在丰水季节和丰水年利用浅埋古河道带进行地下水 回

灌
,

是治理该区海(咸)水入侵的重要措施之一

参考文献

1 吴 忱
.

朱宣清
.

何乃华等
.

华北平原古河道研究
.

北京
:

中国科学技术出版社
,

19 9 1
,

1 16 一 1 18

2 李道高
.

山东半岛滨海平原全新统研究
.

海洋学报
,

19 95
, 17( 6)

:

90 一%

3 许 多
.

庄振业
,

牟信侃等
.

莱州湾南岸平原区第四纪沉积地层与咸水入侵
.

海水人侵灾害防治研究
.

济南
:

山东科学技

术出版社
,

1 9 96
,

5 3 一 6 1

4 彭子成
,

韩 岳
,

张 翼等
.

莱州湾地区 10 万年以来沉积环境变化
.

地质论评
,

19 92
,

3 8( 4 )
:
3 60 一 3 67

5 韩有松
,

孟广兰
,

王少青
.

莱州湾滨海平原晚第四纪地质事件与古环境
.

海洋科学集刊
,

第 35 集
.

北京
:

科学出版社
,

1 9 9 3
,

8 7 一 9 6

6 张祖陆
.

渤海莱州湾南岸滨海平原的黄土
.

海洋学报
,

19 95
, 1 7( 3)

:
1 27 一 1 34

7 韩有松
,

吴洪发
.

莱州湾滨海平原地下卤水成因初步探讨
.

地质论评
,

1 9 82
,

2 8 (2 ) : 1 26 一 1 31

8 韩有松
,

孟广兰
,

王少青等
.

中国北方沿海第四纪地下卤水
.

北京
:

科学出版社
,

1 9 %
,

1 23 一 1 55

9 姜爱霞
,

李道高
.

莱州湾南岸滨海平原咸水人侵区浅层地下水水化学特征
.

海洋学报
,

1 9 97
, 1 , (4 )

:
142 一 147

A stu d y o f th e sh a llo w
·

b u r ie d Pa le o c h a n n e l z o n e s a n d th e ir r e la tio n s

初th sea (sal t)
一

w ate
r in tr us ion on the

sou
th

coas
t Plai n o f L aiZ h o u B ay

L i D ao g a o , 1 H a n M e i
, 1 z ha o M in g h u a , 1 Jia n g A ix ia l

(二记Z明e

of Po Pu 纽t记n ,

R e, u

rce
s a

nd E n 饭ro 二m 胡t
,

弘
口 ,

山
n g 户孟

〕r

ma l U n i

~
s ity

,

J艺na
n 2 5 0 0 1 4

^ 加tra ct

—
A c c o rd 吨 to mo re than 2 1 0 0 d 6 llin g 比le da ta

,
th e lit

ho fa e ies an al ys is , 14 e da ti吃 Of t he

刘im e n ts ,

an d t he fie ld in
-

ves
t哪t io n

,
e te

.

th e d is tri b u tlon
r e g u lar lt ies

,

b ur ied situ a t io n an d s e d im en t a r y e ha r a e t e ri s t ics o f t h e s h目lo w b明ed Pal eoc hann
e lzon es

on
th e so u t h e

oas
t p恤n o f l刁iz

ho
u

Ba y ,

an d t h e ir s t ag e d iv is io n an d t h e ir re la tio ns w it h s ea (sal
t )

一

w a te r in t ru s ion ha v e be e n s t u die d
.

T he s hall o w b u ri司 p al ~ han n e l zo n e s w it hi n a b u ri e d d e p th o f6 0 m o n t he p la in

can be d iv id ed in to th e M ih e R iv e r
,

th e W e ih e

R iv e r

an d t h e E达ilax 堪 R iv e r s外 te m
.

T he s h a l】o w b u r ied pal ~ harm
e l zon es a pPe a r in p al m

一

lik e an d r

adi al 山s t ri b u t io n ,

an d e o in e id e

r es l洲沉: tiv e ly w it h the ir ri v e r ’ 5 all u城al dilu v ial fan s
.

On
t h e p la in w it hin a b u ri ed d e pt h of 6 0 m

, t he re ar e 4 s

tag es o f p al eoc han n e ls

, hi e h ha ve d e ve lo 伴d s in e e t he la t e 衅 n
浏

o f La
t e P le is t oc e n e , in w hie h the pal联hann

e lsan d s tra ta o f t he

ear ly W On n g lac ia t ion

阴d t he p ri n e ip al w ijn 刀 g la e ia tio n ,

w it h

coarse
g
ran

u
】a r it y ,

w e ll con
tin ni t y an d w id e d is tri b u tio n

,

ar e

场
r h ri e h in fr es h g r o

un d w a te r

an d t he ~
n p肚&艰 e w a y s o f sea (sal

t )
一

w a te r in t
rus

io n
.

lt 访 t he in
伪rt an t m eas

u

res
o f m a n a g i呀 sal

t
一

w a te r in t

rus lon
to co n tro l e x

-

e

ess iv e ex t

二
t ion of fr es h g ro un dw a t e r in t h

e s
hal 】o w

一

bo ed Pal ~ 卜阴 n e l zo n es an d t o rec h a r g e t h e g ro un d w a t e r us i飞
th e p al e

oc han n e l加nes in th
e r ai n y

一
n s

.

K ey W 侧代15 So
u th

coas
t p lai n of La 议ho

u

Ba y , s ha Uo w b二ed 问~ han n e l zo n e ,

d ~
te r o f sea (sal t )

一

w a te r in t
rus io n


