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摘!要!位于河北省内的滦河冲洪积扇及其滨海平原第四系分布 广 泛!岩 性 主 要 有 卵 砾 石"砾 砂"粗 砂"中 砂"细

砂"粉土"粉质粘土"粘土!可划分为四个含水组!分别相当于=%"=2"=&"=$#滨海平原区域内!#或$含水组为

咸水体!呈楔形插入淡水体中#各含水层组之间隔水层多稳定分布!以 越 流 形 式 发 生 水 力 联 系#地 下 水 的 补 给

方式主要是大气降水的河渠渗漏!灌溉回渗及侧向径流#地下淡水开采量 的 不 断 增 加 导 致 地 下 水 位 持 续 下 降!

局部形成地下水位降落漏斗!导致地面沉降#在滨海地区!斜插向淡水层中的咸水体底界下移侵入淡水层!并受

到海水入侵的威胁#地表污水的渗透!污 染 了 地 下 水!局 部 地 段 大 肠 菌 群 超 标!氮 污 染 严 重#针 对 该 区 具 体 情

况!提出了几项治理措施$%$&利用滦河冲洪积扇’’’天然(地下水库)!建 立 水 资 源 统 一 管 理 模 型*%&&利 用 工 程

增加河水入渗量*%2&限制南部地区深层地下水的开采!防止生态环境恶化*%%&加 强 咸 水"半 咸 水 等 非 传 统 水 资

源开发*%!&发展节水型农业!加强废水再利用*%4&加强环境污染治理!防止地表污水入渗污染地下水#
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前言

滦河是河北省第一大河流"全长$&""6#"
汇水面积%!"""6#&’滦河冲洪积扇及其下游

滨海平原地 处 京&津&唐 环 渤 海 经 济 发 展 区"主

要包括滦县&滦南县&昌黎县&乐亭县和唐海县"
总面积%!2&6#&’长期以来"特别是近几年以

来"淡水资源的短缺问题日显突出"直接制约着

该区的发展’虽然前人在我国的许多地区就该

方面的问题 做 了 研 究($!%)"但 对 解 决 该 区 的 问

题仍不够具体’本文中以详实的勘察资料为基

础"深入研 究 了 区 内 主 要 的 水 文 地 质 和 环 境 地

质问题"以人类社会的可持续发展为目的"提出

了综合治理思路与方法’

!!气象&水文概况

本区属暖 温 带 半 湿 润 大 陆 季 风 气 候"滦 县

气 象 站$5&5 ! &""&年 历 年 平 均 降 水 量 为

44"!5##"年最大 降 水 量 为$$!4!!##!$54’
年#"年最小 降 水 量 为&52!4##!$5%$年#’降

水量主要集中在’!5月份"占全年的#""以

上"近&"年有变小的趋势’区内主要河流为滦

河和新滦河"滦河流域现有大型水库2座"中型

水库!座"还 有 近 百 座 小 型 水 库"总 库 容 量 达

22!2&亿 #2"其 中 潘 家 口 水 库 容 量 为&5!2亿

#2"大黑汀水库容量为2!2’亿#2"两水库直接

控制了滦河入海流量的’"""每年定期开闸放

水’滦河多年平均径流量为%4!!%亿 #2*)!滦

县水 文 站$5&5 ! $5’5年#"引 滦 入 津!$"亿

#2*)#&入唐!唐山#!2亿#2*)#以后滦河流量发

生了明显的变化"多年平均径流量降为&$!#亿

#2*)!滦县水文站$5#"!&""&年#’滦河中下

游由原 来 的 常 年 性 河 流 逐 渐 变 成 了 季 节 性 河

流"即水库放水时才有水流’

"!水文地质条件

区内滦河 由 北 向 南 贯 穿 全 区 入 海"由 滦 河

冲洪积 扇 和 滨 海 平 原 构 成 北 高 南 低 的 地 貌 景

观’第四系 地 层 在 区 内 广 泛 分 布"下 更 新 世 至

全新世均有沉积"沉积物主要由滦河携带"岩性

有砂卵砾石&砾砂&粗砂&中砂&细砂&粉土&粉质

粘土&粘土’沉积物的厚度变化&岩性特征和分

布规律"严格受地形&地貌&构造及气象&地表水
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图!!河北省滦河冲洪积扇地下水资源水文地质略图
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$+Z%!Z2 见砾石钻孔"&+Z% 见砾石钻孔"2+Z2 见砾石钻孔"%+未

见Z%!Z2 砾石钻孔"!+咸淡水分界线"4+Z2 砾石分布界限"’+Z%
砾石分布前缘界限"#+Z& 砾 石 分 布 区 及 界 限"5+滦 河 二 级 阶 地"

$"+剖面线及编号

系的控 制#从 山 前 至 滨 海#沉 积 物 粒 度 由 粗 变

细#地层单层厚度变薄#层数增多$滦河冲洪积

扇及 滨 海 平 原 含 水 层#从 上 到 下%由 新 到 老&共

划分 为’#!$!’!%四 个 含 水 组#分 别 相 当 于

Q%!Q2!Q&!Q$$#!$两个含水层组之间#隔水

层局部地段缺失#水力联系密切"$!’!%含水

层组之间 隔 水 层 分 布 稳 定#以 越 流 形 式 发 生 水

力联系$#!$含水层水量丰富#尤以冲洪积扇

中上部的卵砾石层为突出#分布面积大到$"""
6#&#厚度达到%"!#"##能 储 存 大 量 的 地 下

水#可作为 良 好 的 地 下 水 库 库 址$滨 海 平 原 区

域内##或$含水组为咸水体#呈楔形插入淡水

体中%图$!&&$
本区地下水的补给来源#主要有大气降水!河

渠渗漏!灌溉 回 渗 及 侧 向 径 流 等$#!$含

水层组直接出露于地表#除能直接接受大

气降水外#还能接受滦河渗漏补给$滦河

河床广泛分布着砂砾卵石层#渗透条件良

好#每年洪水期都会有大量水库弃水和洪

水流过河床#用适当的方法加大滦河渗漏

补给地下水具有巨大潜力$地下水的排

泄方式 有 人 工 开 采!潜 水 蒸 发 及 侧 向 径

流#其中人工开采是主要的排泄方式#约

占总排泄量的’"" !#""$在人工开采

中#又以农业开采量占主要地位#占排泄

量的4"" !’""$地下水总的径流方向

为北西"南东流泄$滦河冲洪积区地下

水径流条件良好#滨海平原区地下水径流

条件较差$此外#滨海平原地区由于地下

水埋藏浅#蒸发作用强烈#往往形成大面

积的盐碱地$

:!主要环境地质问题

:!!!地下水位持续下降

随 着 工 农 业 的 发 展#地 下 水 开 采 量

不断增加#地下水持续下降#区内已形成

一些局 部 的 地 下 水 位 降 落 漏 斗$例 如#
滦县雷庄一带是唐山古冶镇的重要水源

地#由于地 下 水 大 量 开 采#上 世 纪’"年

代中期已形成地下水位降落漏斗$该地

下水位降落漏斗深度及范围目前还在进

一步扩大#漏 斗 中 心 水 位8$4!52##平

均年下降值"!!4#左右$
再如乐亭县曹庄子!王滩!钟庄一带#上世纪

#"年代开始大量开采深层地下水%第’!%含水层

组&#由于深层地下水主要靠越流补给#在补给困

难的情 况 下#地 下 水 位 便 急 速 下 降 形 成 降 落 漏

斗#并成 为 宁 河 一 唐 海 地 下 水 降 落 漏 斗 的 一 部

分$漏斗中心水位 8&&!&"##平均年下降值"!!
#左右$该漏斗已经引起该区地面沉降#咸水体

底界下移#并受到海水入侵的威胁$

:!"!地面沉降

在滨海平 原 区 的 地 下 水 开 采 中#由 于 浅 部

%第#!$含 水 层&地 下 水 为 咸 水#无 法 直 接 利

用#所以便 开 采 深 层 地 下 水$滨 海 平 原 区 粘 性

土沉积层较厚#颗粒较细#大量开采深层地下淡
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图"!河北省滦河冲洪积扇水文地质剖面图
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水!首先形成地下水的降落漏斗!承压含水层水

头压力降低!含水层骨架压缩!上覆粘性土层释

水压密!从 而 产 生 地 面 沉 降"根 据 国 家 地 震 局

测绘大队$554年实测资料!该区乐亭西南部沿

海地带自 上 世 纪 五 十 年 代 始!由 于 区 域 构 造 沉

降和地下水超采!造成地面累计沉降量达&""!"
!2’"!"##!自$5’!年以来!年平均沉降量!!
"!$"!"##"

据乐亭县 防 汛 指 挥 部 资 料!该 县 历 史 上 平

均!!4年就发生一次2!&#以上的风暴潮!
因为地面 沉 降 造 成 的 地 面 及 海 挡 的 标 高 损 失!
所以使风 暴 潮 造 成 的 损 失 加 大!同 时 还 面 临 着

海水入侵的潜在危险"

:!:!咸水体入侵淡水层

滨海平原区含水层中存在着一定范围的咸

水体"在垂 向 上!咸 水 体 位 于 浅 层 淡 水 与 深 层

承压淡水之间!呈楔形侵入状#在平面上!咸$淡

水分界线 与 滨 海 平 原 区 基 本 一 致!从 滦 河 冲 洪

积扇前缘 到 海 岸 线!咸 水 体 厚 度 逐 渐 变 大"该

区历史上 经 历 了 多 次 海 侵!古 海 水 残 留 于 松 散

层中!因此!该 区 咸 水 体 可 能 为 古 海 水 残 留$现

代海水入侵以及局部地下水强烈蒸发多种因素

共同作用的结果"
从上世纪’"年代以来!在水平方向上!咸$

淡水分界线基本未变!咸水范围也未扩大#但在

垂向上!由于大量开采深层承压淡水!水头压力

减小!咸水 体 通 过 越 流 补 给 进 入 深 层 承 压 淡 水

含水层"同 时!人 为 开 采 造 成 的 天 窗 也 可 能 加

剧咸水体底界下移!入侵深层淡水"

:!;!地下水污染

该区地表 水 体 主 要 有 滦 河$饮 马 河$北 河!
其水体均 受 到 不 同 程 度 的 污 染!以 饮 马 河 污 染

最为严 重!滦 河 次 之!北 河 较 轻"其 中!滦 河 水

耗氧量$油类$溶解氧$挥发酚$六价铬超过地表

水(类标准#饮马河水耗氧量$溶解氧$挥发酚$
氨氮超过地 表 水(类 标 准 十 几 到 几 十 倍#北 河

水的指标虽 基 本 符 合 地 表 水(类 标 准!但 油 类

超标"
由于地表 水 的 渗 漏 污 染!局 部 地 段 地 下 水

交替 运 动 缓 慢!蒸 发 强 烈!从 $5’"年 到&""2
年!地下水中硫酸盐$氯化物$总硬度$溶解性总

固体均有不同程度的增加"滦河冲洪积扇中上

部地下水 质 量 总 体 良 好!但 洪 积 扇 下 部 及 滨 海

平原区地 下 水 质 量 总 体 较 差!局 部 地 段 的 菌 落

总数$大肠菌群超标!氮污染严重"
受原生地质环境的影响!该区地下水的氟$

锰含量偏 高"滦 河 冲 洪 积 扇 前 缘!地 下 水 中 锰

含量超过 生 活 饮 用 水 标 准#滦 南 县 壮 里 庄 至 捞

鱼庄一带以及昌黎县城$大营$姜各庄等地氟含

量!超 过 生 活 饮 用 水 标 准!个 别 地 段 发 生 地 氟

病"

;!综合治理思路及方法

综上所述!该 区 各 种 不 良 地 质 现 象 相 互 联

系!其 根 本 原 因 是 由 于 地 表 水 大 量 浪 费!地 表

水$地下水调配开发不当所致"比如!海水入侵

导致浅层 地 下 水 咸 化!迫 使 大 量 开 采 深 层 地 下

水"然而!由于地下水运动以垂直交替为主!深

层地下水 主 要 靠 越 流 补 给!在 补 给 困 难 的 情 况

下!地 下 水 位 就 迅 速 下 降!结 果 便 引 起 地 面 沉

降!进一 步 加 剧 海 水 入 侵!形 成 恶 性 循 环"因

此!综合治理的关键是如何扩大水资源!既包括

地表 水 也 包 括 地 下 水"建 议 采 取 如 下 具 体 措

施%

;!!!利用冲洪积扇天然!地下水库"#建立水资

源统一管理模型

滦河冲洪积 扇 是 本 区 的 天 然&地 下 水 库’!
为了充分 利 用 这 个 有 利 条 件!有 必 要 建 立 水 资

源统一管理的模型(2$%)"管理模型的功能!首先

是在枯水年和枯水期动用&地下水库’的静储量

时!一定要保 证 在 滦 河 冲 洪 积 扇 中8上 部 形 成

合理的地 下 水 位 降 深!防 止 不 合 理 开 采"所 谓

合理是指应 满 足 以 下 几 个 条 件%"能 充 分 调 动

地下水库静储量#&水位降深不能过大!以免取

水成本过高#.不 能 引 起 咸 水 体 在 水 平 方 向 上

入侵淡水体!即在咸$淡水分界线附近应保持足

够的淡水水头压力"这样不至于给当地生态造

成影响"管理模型第二个作用就是在丰水年或

丰水期让 地 表 水 渗 漏 转 化 为 地 下 水!充 分 利 用

滦河上游 大 大 小 小 众 多 的 水 库 调 节 地 表 水!使

滦河尽可 能 长 时 间 的 有 地 表 水 流!加 强 滦 河 入

渗!增 加 地 下 水 资 源 量!而 不 能 采 用 泄 洪 的 方

式!使这部分水资源白白流入大海"近年来!每

年通过滦河进入该区的多年平均地表客水量为
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&$!&#亿#2!)"除去大黑汀水库#桃林口水库以

及沿河下至滦县水文站河段内平均年总耗水量

的#!%"亿 #2"尚有$&!##亿 #2!)$因此 滦 河

多年平均 径 流 量 是 很 可 观 的"如 果 全 部 转 为 地

下水"相当于一个多引滦入津工程%如果能转化

一半则相当于两个引滦入唐工程$

;!"!利用工程增加河水入渗

在滦河河 床 上 修 建 阶 梯 式 拦 河 矮 坝"用 以

拦截#储存和迟滞河水"可以延长河水停留在河

床内的时间"使河水尽可能多的转化为地下水$
在滦河下游咸淡水分界线附近采用帐幕注浆把

咸淡水分开"这样具有几个优点&"淡水不能通

过地下径流流入咸水区"从而增加淡水资源%&
增加了地下 水 库 的 绝 对 库 容%.咸 水 体 不 能 入

侵淡水体"则 地 下 水 库 内 合 理 水 位 降 深 值 可 以

增大"从而增大地下水库的可利用库容$

;!:!限制南部深层地下水的开采!防止生态环

境恶化

由于该区 地 下 水 运 动 以 垂 直 交 替 为 主"侧

向补给较 小"特 别 是 南 部 承 压 含 水 层 主 要 靠 越

流补给"所以深层地下水大量开采"便会引起地

下水位下降形成降落漏斗"引发地面沉降#咸水

体底界下 移#以 及 防 风 暴 潮 能 力 下 降 等 一 系 列

环境地质灾害"恶化生态环境$因此"南部深层

承压水应 限 制 开 采"除 生 活 饮 用 外"工 业 用 水#
农业用水应全部使用滦河地表水或调用冲洪积

扇中部的地下水$

;!;!加强咸水"半咸水等非传统水资源的开发

在沿海咸 水 区"一 方 面 要 运 用 生 态 学 的 多

种生物物 种#生 物 群 落 的 共 生 原 理 和 它 们 之 间

相互 协 调#相 互 促 进 的 功 能 原 理"建 立 结 构 合

理#功能稳 定#经 济 效 益 高 的 农 业 生 态 体 系"实

行旱作农业"推 广 耐 旱#耐 盐 作 物 品 种"开 发 区

域农#林#牧#渔多种生物技术%另一方面要利用

地下微咸水#半咸水#或地下咸水与淡水混合利

用进行浇灌"适 应 生 态 环 境"减 少 咸 水"淡 化 咸

水"进而改 善 生 态 环 境$在 工 业 用 水 方 面 因 地

制宜"靠 海 岸 附 近 建 立 合 适 的 工 业"利 用 微 咸

水#半咸水#咸水以及海水作为工业冷却用水$

;!T!发展节水型农业!加强废水再利用

目前"该区地下水开采量中"农业取水量占

总开采量的4"" !’""左右"农业产业结构不

尽合理"农田灌溉仍采用粗放式大水漫灌"地下

水资源浪费严重"应调整农业产业结构"发展节

水农业"改变灌溉方式"节约用水$
充分发挥 土 壤 水 的 调 节 功 能"引 进 开 发 选

用节水灌 溉 新 技 术$土 壤 水 的 调 节 和 利 用"是

根据土壤巨大 的 蓄 水 保 水 特 性’一 般&#土 体

能蓄水保水4""!’""##(调节土壤水的运动

与转化"使 土 壤 能 最 大 限 度 适 时 适 量 地 满 足 作

物对水分 的 需 要$引 进 开 发 利 用 包 括 喷 灌#滴

灌#渠道防渗#管道输水"以及化学地膜#生物地

膜等节水 灌 溉 新 技 术"根 据 作 物 产 量 与 灌 溉 时

间#灌溉水 量#灌 溉 次 数 之 间 的 最 优 组 合"拟 定

灌溉制度"以 提 高 水 资 源 的 有 效 利 用 率$在 工

业用水方面"加强废水的再利用"尽量使用循环

水"将现有 经 济 模 式 从 淘 汰 经 济 转 变 为 循 环 经

济$

;!O!加强环境污染治理!防止地表水通过入渗

污染地下水

该区地下 水 污 染 比 较 严 重"特 别 是 滦 河 和

饮马河"后 者 的 耗 氧 量#油 类#溶 解 氧#挥 发 酚#
六价铬#氨氮 超 过 地 表 水(类 标 准 几 倍 到 几 十

倍$地下水 的 污 染 主 要 是 由 地 表 水 引 起 的"尤

其是该区包气带厚度较小"包气带岩性以粉土#
砂土为主"河床内以砂砾卵石为主"污染的地表

水较容易通过渗漏使地下水污染$地表水的污

染是由于 一 些 厂 矿 企 业 不 重 视 环 保"污 水 不 进

行处理"乱 排 乱 放 引 起$因 此"饮 马 河#滦 河 污

染治理迫 在 眉 睫"建 议 地 方 政 府 狠 抓 各 厂 矿 企

业及城镇 的 污 水 治 理 问 题"防 止 地 下 水 资 源 受

到污染$
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