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摘 要：大连大魏家水源地位于中国北方典型滨海岩溶地 区。近年来，地下淡水不合理开采造成的地下水位降落漏 

斗引发了严重的海水入侵。本文以大魏家水源地海水入侵为研究对象，通过大量的水文地质调查和水化学样品测 

试分析，探讨了海水入侵形成的水动力条件，通过绘制Piper图、以C]一为天然示踪剂计算了海水和地下淡水的混合比 

例、实际浓度和理论浓度的对比、水化学组成特征分析等方法，探讨了该区岩溶含水层在海水入侵过程中所发生的 

主要水文地球化学作用，并对其进行 了定量模拟，进而阐明了岩溶含水层中的海水入侵机理。研究结果表明，研究 

区微成水和成水并不是地下水淡水和海水简单混合而成。利用反 向水文地球化学模拟揭示了控制滨海岩溶含水层 

中水化学演化的主要水文地球化学反应有方解石、蒙脱石和石膏的溶解作用，伊利石的沉淀作用以及Ca—Na离子交 

换作用，伴随着C0 的释放，石膏的溶解并没引起 白云石化作用。 
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1引言 2研究区概况 

海水入侵是一种地质灾害n ，一旦发生就会使得 

地下水中矿化度不断升高，最终引起当地地下淡水 

水质恶化，淡水资源短缺，并且会导致海岸带生态环 

境的改变 。对于大连大魏家水源地海水入侵的研 

究，前人主要集中于海水入侵机理、入侵模型、预测 

模型等方面的研究 ，并取得了丰硕成果，而对于海 

水入侵过程中水文地球化学作用的研究还相对比较 

薄弱。海水入侵过程除了海水与淡水的直接混合外， 

还可能发生许多其他水文地球化学作用过程 。在淡 

水变成过程中，周围岩石和粘土矿物会起到地下水 

咸化的化学缓冲剂的作用，矿物容易发生溶解或沉 

淀、白云岩化或去白云岩化以及阳离子交换作用，这 

些过程主要使地下淡水咸化及改变其性质 ，进而引 

起区域水化学环境退化，最终关系到人类健康、工农 

业生产及生态环境。因此有必要对海水入侵过程水 

文地球化学作用进行研究。本文在深入分析大连大 

魏家水源地水文地质条件和地下水长期观测基础 

上，利用水化学特征分析了可能发生的水文地球化 

学作用，并选用反向地球化学模拟方法，定量模拟了 

研究区海水入侵过程水文地球化学作用。 

大连大魏家地区位于大连市金州区西北部，距 

金州10 km，濒临渤海，面积约100 km2(图1)。主要的 

含水层为奥陶纪和寒武纪灰岩以及第四纪砂岩地 

层，目前的第四纪松散孔隙含水层已基本被疏干。 

图1研究区位置图 

Fig．1 Location of the Daweijia water sou rce area 
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表 1研究区样品测试结果 

Table 1 The test results of water samples 

样品 水样 采样 EC T 6 C Ca Mg 
编号 类型 时间 (us／cm) pH (℃1 (％

。) (rag／1) (mg／1) 

DW2l 淡水 2O1O_8 82l 6．96 6．96 一l3．53 l18_30 21．59 

DW22 淡水 201O_8 912 7．47 7．47 —14．51 99．14 39．97 

DW42 淡水 2010．8 749 7．57 7．57 —12．80 94．53 31．92 

DW24 微咸水 201O．8 1O15 7．23 7．23 —9．19 119．60 38．53 

DW23 微咸水 2O10．8 986 7l31 7_31 ．8．99 ll5l80 37 76 

DWDN 微咸水 201O．8 l370 6．95 6．95 —9_33 149．1O 38 26 

DW34 微咸水 2010．8 l289 7-29 7．29 —10．2l 151．40 49．O6 

DW36 微咸水 2OlO．8 l586 7-35 7_35 —11．59 207．70 42_38 

DW26 微咸水 2OlO．8 l903 7．Ol 7．01 ．10．97 208．40 44．74 

DWl7 微咸水 2OlO．8 2050 6．49 6．49 —9．69 l87．70 48．5l 

DW28 微咸水 201O．8 l633 7．44 7．44 -8．55 l54．60 47．48 

DW31 咸水 20l0．8 l761 6．56 6．56 一l1．97 198．50 51．09 

DW38 咸水 2Ol0-8 2210 7．16 7_16 —10．59 l28．20 51．0l 

DW07 咸水 20l0．8 2280 7．15 7 l5 ．10．59 212．50 72-33 

DW33 咸水 2Ol0．8 2780 7．44 7 44 —5．94 205．80 74．77 

DW29 海 水 2O10．8 43800 7．65 7．65 ．3-32 324．50 978-8O 

样品 水样 采样 N I(_ HCO SO4 。 Cl NO 。 

编号 类型 时间 (mg／1) (mg／1) (mg／1) (mg／1) (mg／1) (in 1) 

DW21 淡水 2010_8 28．62 4．05 l9O．5O 121．0O 92-35 66．72 

DW22 淡水 201O．8 42．45 l3．11 241 10 98．08 137．3O 54．2O 

DW42 淡水 201O．8 24．51 O．98 238．10 56．82 92．28 60l32 

DW24 做成水 20l0 8 50．51 1．17 247．10 79．3O 188．6O 44 00 

DW23 微咸水 201O_8 47．16 1．52 282．80 70．70 157．9O 45．44 

DWDN 微咸水 2O1O．8 82．87 1．52 163．70 95_82 245_30 199．2O 

DW34 微咸水 2O10．8 67．84 7．63 241．1O 162．20 224．60 lO0．10 

DW36 微咸水 2Ol0．8 61．99 26．43 205．40 120．00 360．90 115．60 

DW26 微咸水 20l0．8 146．0O 0．49 199．40 245．70 271．80 325．913 

DWl7 微咸水 2010．8 lO6．OO 2．27 199．40 179．5O 273．70 250．413 

DW28 微咸水 2010．8 l34．50 2．7O 220_30 236．20 222．90 212_20 

DW31 咸水 2010．8 97．83 1．O2 145．90 l13．50 421．5O 158．O0 

DW38 咸水 201O．8 286．10 l2．82 309．60 162．5O 492．40 120．0 

DW07 咸水 2O1O．8 184．O0 3．49 282．80 l72_2( 479．7O 241．7C 

DW33 咸水 20lO．8 295．5O l1．O5 291．7O 344．90 469．40 259．5C 

DW29 海 水 20lO．8 7626．O0 289．10 163．7O 3262．0 13220．3 865．6( 

注：分析单位为中国科学院地质与地球物理研究所实验室 

地下水矿化度变化范围是481～1 890 mg／L，海水矿 

化度高达 26 648．1 mg／L，水化学类型表现出多样 

性。从图3可看出大多数水样都在海水与地下淡水 

的理论混合线附近，这表明海水入侵主要是淡水和 

海水的混合作用。部分水样偏离理论线是因为海水 

入侵过程除了混合作用，还发生了其他水一岩作用。 

通常以c1为指标来判断海水是否入侵及入侵的 

范围 。CI作为判定海水入侵指标，国内外大致将 

这一标准确定为200～300 mg／L“ 。为便于分析海 

水入侵过程中水文地球化学作用，利用以上划分标 

准结合研究区地下水的cl背景值，将研究区地下水 

划分为淡水、微咸水和咸水(图3)。 

3_2可能发生的水文地球化学作用 

3．2．1混合作用 

研究区海水为c卜Na型水 ，地下淡水为HCO。一Ca 

型水，随着海水混入地下淡水比例的增高，地下水的 

水化学类型也跟着发生转变。由陆到海岸，地下水 

从低矿化度的HCO。一ca型水呈有规律的向高矿化度 

的C卜Na型水转变(图4)。这种化学类型的转变和矿 

化度的升高，主要是由于混合作用引起的。 

为了更好地理解水文地球化学作用过程，需要 

计算淡水和海水的混合比例 (Theory Mix Propor— 

tion，TMP)。假设研究区地下淡水和海水的各个组 

分在混合过程中只发生混合作用，不发生其它水文 

地球化学作用，那么利用研究区地下淡水和海水两 

个不同端源中各组分的浓度和实际测试的各个采样 

点各组分的浓度，可以求得不同组分代表的海水与 

淡水的混合比例。cl一是海水中最主要的稳定常量元 

素，反映海水浸染最为敏感，几乎不与地下淡水和含 

水介质发生反应 ，是一种保守示踪剂，它代表的混 

彩 留 为 当 母 百 

图3研究区不同水体水样的Piper--线图 

Fig．3 Piper diagram for the various water samples 

图4 CI一和TDS指示的海水入侵混合作用过程 

Fig．4 Mixing process of the sea-water encroachment 

fr0m the indication of Cr and TDS 

万方数据



第 2期 赵长荣等 ：大连大魏家水源地海水入侵过程中水文地球化学作用分析及定量模拟 157 

合比例可以作为研究区海水与淡水的实际理论混合 

比例。利用其他化学组分计算的海水与淡水的混合 

比例，统称为实际混合比例。计算公式如下： 

一  

Ci二-D面di 

公式中， 为 组分在海水中的浓度， 为 组 

分在地下淡水中的浓度 ， 为 组分在混合水的浓 

度， 为j组分代表的海水与淡水的混合比例。 

根据研究区上游DW21、DW22地下淡水样品的水 

化学特征和国内外以cl一为指标判断海水入侵的标 

准 ，样品 DW42是一个地下淡水样 ，它 的cl值为 

92．28 mg／L，矿化度为480 mg／L，未受海水的影响， 

它的各种测试结果 ，作为本次研究地下淡水的背 

景值 ，DW29是海水样 ，c 值为 13 220．0 mg／L，矿化 

度为26 648．1 mm／L，它的测试结果作为海水的背 

景值 。 

根据求得的结果(表2)发现以K 、Na 、ca 、Mg 、 

HC0。以及s0 一为代表的海水与淡水的混合比例与c 

代表的海水与淡水的混合比值是不一致的。K 、Na 

代表的混合比值基本小于c1混合比例，ca 、s0 代 

表的混合比例相对于c 混合比例大部分表现为增 

大，以上这种现象说明在海水人侵的过程中，除了发 

生混合作用外，还发生了阳离子交换吸附、矿物的溶 

解沉淀等地球化学作用。 

3．2．2阳离子交换吸附作用 

根据上述计算结果(表2)，结合分析以K 、Na 、 

Ca 、Mg。 为代表的海水与淡水的混合比例与cl代表 

的混合比例的关系(图5)，可见Na’和K 的混合比例普 

遍低于c1的混合比例，而ca。 的混合比例均高于cl 

的混合比例，Mg 的混合比例和c1的混合比例相当， 

说明在海水入侵过程中，Na 和K’含量有部分损耗， 

Ca 含量在增加，Mg。 含量无变化。这种现象表明，在 

海水人侵过程中，在发生混合作用的基础上，发生了 

阳离子交换吸附作用，通过海水入侵进入含水层的 

高浓度Na 和K 主要是和介质吸附ca。 进行了交换。 

3．2．3溶蚀沉淀作用 

研究区地下水pH值的变化范围是6．49～7．84， 

地下水中无机碳主要以HC0。形式存在。研究区含水 

介质中灰岩和白云岩发育，主要矿物成分分别为方 

解石(CaCO。)、白云石(CaMg(CO。) )以及石膏(CaSO · 

2H。0)。 

假设在海水入侵的过程中，所有离子都是按c1 

表2各个采样点不同组分代表的海水和淡水的混合比例 

Table 2 Mix proportion of the g roundwater and 

seawater of different components 

样品 地下水中各组分代表的实际混合比值 

(海水／淡水 单位：％) 编号 

C1‘ Ca2+ Mg Na K HCO 。 SO 。 

DW 42 O O O O O 0 0 

DW 24 O．73 10．90 0．70 0．34 0．07 ．12．1O 0．70 

DW 23 O．50 9 25 O．62 0_30 0 19 —60．O8 0．43 

DWDN 1．17 23．73 0．67 0．77 0．19 1OO．O0 1．22 

DW 34 1．01 24．73 1．8l O．57 O．92 ．4．03 3．29 

DW 3l 2．51 45．2O 2．O2 0．96 0．01 123．92 1．77 

DW 17 l-38 40．5l 1．75 1 07 0．45 52．O2 3．83 

DW 26 1．37 49．51 1-35 1．6O —O．17 52．O2 5．89 

DW 07 2．95 51．29 4_27 2 10 O馏7 —60．O8 3．6O 

DW 33 2．87 48．38 4．52 3．56 3．5O ．72．04 8．99 

DW 38 3．05 14 64 2，O2 3 44 4．Il 一96．10 3_30 

DW 29 1OO l00 1O0 1OO lO0 lOO 100 

图5 各个采样点不同组分代表的海水和淡水的混合比例 

Fig．5 Mixing proportion of the g roundwater and 

seawater of different components 

代表的海水与淡水的混合比例进行的，可以采用cl 

混合比例逆向求取ca 、Mg。 、Na 、K 、HC03以及s0 离 

子的浓度值，称为理论浓度值，利用实际浓度值、理想 

浓度值求得Na 、K 、ca 、Mg 等离子的浓度差(表3)，并 

利用实际浓度值和理论浓度值求解出各组分的当量 

浓度差值(表4)。求解公式如下： 

Ccf=Ss · +D ·(1 ) 

公式中， 为 组分在海水中的浓度， 为 组 

分在地下淡水中的浓度， 为 组分在混合水的浓 

度， 为c 代表的海水与淡水的混合比例。 

如果Na 、K 、Ca 、Mg 之问仅发生阳离子交换，而 

没有发生其它水文地球化学作用，那么(Ca。 +Mg )当 
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表3各个采样点各组分的理论浓度值 

Table 3 Theory concentration of the different components 

样品 理论浓度值 单位：mg／L 

编号 C1。 Ca Mg” Na K HC0，。 SO4 。 

DW24 188．6O 96．22 38．87 80-29 3．O9 237 55 80．34 

DW 23 l57．90 95．68 36．65 62．51 2．42 237．73 72．84 

DW DN 245-3O 97．21 42．96 l13．12 4．34 237．23 94．18 

DW 34 224．60 96．85 41．47 1O1．13 3．88 237-35 89．12 

DW 31 421．5O l00．30 55．67 215．15 8．2O 236．23 137．19 

DW l7 273．70 97．7l 45．01 129．56 4．96 237．07 1O1．11 

DW 26 271．8O 97．68 44．87 128．46 4 92 237．O8 1O0．65 

DW 07 479．70 1O1_32 59．87 248．85 9．48 235．90 l51．40 

DW 33 469．40 l01．14 59．12 242．89 9．25 235．96 148．89 

DW38 492．40 101．54 60．78 256．21 9．76 235．83 l54．50 

表4 各个采样点各组分实际浓度与理想浓度当置差值 

Table 4 Equivalent difference between the theory and 

testing concentration 

样品 实际浓度与理论浓度当量差值 单位 ：mmol／l 

编号 C1。 Ca Mg Na上 K HCO 。 S0 ’ 

DW 24 O 1．17 一O．O3 ．1-29 —0．O5 0．16 一O．O2 

DW 23 0 1．01 0．O9 一O．67 ．0．02 0．74 —0．04 

DW DN 0 2．59 —0-39 ．1_32 —0．07 —1．21 0．03 

DW 34 O 2．73 O．63 —1．45 O．10 0．06 1．52 

DW31 O 4．91 一O_38 —5．10 —0．18 —1．48 —0．49 

DW l7 0 4．5O O-29 1．O2 ．0．07 一O．62 1．63 

DW 26 O 5．54 ．O．Ol 0．76 ．0．11 —0．62 3．02 

DW07 0 5．56 1．04 2．82 ．0．15 0．77 0．43 

DW 33 0 5-23 l_3O 2-29 0．05 0．91 4．08 

DW 38 0 l-33 —0．81 l_3O O．O8 l-2l O．17 

注 ：表中相态为正值表不该相态实际当量值大于理论当量 

值 ，表示该相态进入地下水，负值表示该相态实际当量值小 

于理论当量值，表示该相态离开地下水中，单位为mmol／L 

量差的绝对值就应该约等于(Na +K )当量差绝对值， 

实际上 ，它们之问的当量值根本就不守恒(表4)，说 

明在海水入侵过程中，不仅发生了阳离子交换吸附 

作用，同时某些矿物还发生了溶蚀沉淀作用。K 、Mg。 

浓度当量差值很小，说明这两个组分在海水入侵过 

程中基本没发生变化或参与水文地球化学作用。多 

数样品中s0 实际浓度当量值是大于理论浓度当量 

值，说明在海水入侵的过程中S0 。一含量是增加的，这 

部分多余的s0 。‘主要是来源于石膏矿物的溶解。 

Hc0。的当量差值既有增大也有减小，表明在海水入 

侵过程中碳酸盐岩既有沉淀也有溶解。 

4反向地球化学模拟 

4．1反向水文地球化学模拟理论 

自1962年R．M．Garre]s和M．E．Thompson建立 

海水离子缔合模型 ， 以来，30年来地球化学模拟得 

到了迅速发展，先后出现了多种模拟软件，其中典型 

的软件有 Truesdel1(1974)等开发的WATEQ和wA— 

TEQ4F，用于计算水溶液中组分分布的矿物饱和指 

数，并建立了完善的热力学数据库；Parkhurst等 。‘ 

研制了用于地球化学计算的模型PHREEQE软件和用 

于模拟化学质量平衡的模型BALANCE软件，以及后来 

的NETPATH软件 。与此同时，一些用于专门目的的 

模型也相继问世。通过这些模型，对水 一岩问的相 

互作用进行模拟和识别，是解决水文地球化学与生 

态环境方面的理论问题和实践问题的基础。 

在实际的水文地球化学问题中，往往地下水的 

化学组分是已知的，而其形成和演化的过程是未知 

的，反向地球化学反应路径模拟为解决这一问题提 

供了有效的途径。反向地球化学反应路径模拟的基 

本原理为：沿地下水同一水流路径，终点 (下游点)的 

水化学成分和同位素的质量等于起点(上游点)的水 

化学成分和同位素的质量加上两点问由于水 一岩作 

用 (如沉淀、溶解、阳离子交换等)以及蒸发作用和不 

同水流的混合作用引起的化学组分和同位素的转移 

量，通过质量平衡反应模型和同位素质量传输模型 

可推测地下水从起点到终点间的水文地球化学反应 

路径 。 

质量平衡反应模型所依据的地下水中元素总浓 

度的纯变化由平衡的纯化学反应形式组成： 

起点地下水的化学成分 +反应相 =终点地下水 

的化学成分+生成相。其中反应相和生成相是指反 

应中进入或离开地下水的化学组分。上述反应形式 

可用一系列质量平衡方程来表达： 

仂  
．K(起点) 

式中：尸为纯化学反应中反应相和生成相的总数 

目；口 为质量迁移系数，为第 P种矿物或气体进入 

(为正值)或离开(为负值)地下水的物质的量；6 

为第 P种矿物相中第 种元素的化学计量数； 

为地下水中第 种元素的总质量摩尔浓度；J为计算 

中所包括元素的数 目。 

上式表明，沿着地下水水流路径，地下水中的第 

厮中元素在反应中遵守质量守恒原理，即第五种元素 

的变化量等于进入和离开地下水的差值。 

考虑到水 一岩作用过程中地下水中的同位素应 

遵守质量平衡原理，Plummer 等在化学组分质量平 

点 

缘一 

K 

『 

lJ J  

一 

3  
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衡模型的基础上，把同位素作为质量平衡反应模型 

的约束变量，通过建立反应路径中的质量传输模型， 

来实现质量平衡反应模型解的优选。同位素质量传 

输模型根据质量平衡反应模型所推测的纯化学反 

应，按照Rayl e i gh 分馏原理计算同位素质量的总变 

化。以c为例，其同位素质量传输模型的基本方程为： 
旦  

d(RC)= R dIi一>：R⋯a dO 
．  E----．

1

d 

i=1 

式中： 、0分别指 元素通过溶解 、浓缩等反应 

进入或离开地下水的量；Ⅳ、 为进入相和离开相的数 

目；a 为第 i相对地下水的同位素分馏系数；R为同 

位素比值，如 。c／ C或“C等。 

目前最常用的反向地球化学模拟软件是NET— 

PATH，它主要用于计算水流路径上初始水样和终点 

水样之间的质量平衡反应，对给定的处于演化状态 

的水样问发生的可能的地球化学质量平衡反应进行 

计算和检验。 

4．2反向地球化学反应路径模拟 

根据研究区的水化学特征分析结果 ，进行 

DW42一DW29的路径模拟。根据可能矿物相以及水化 

学实测数据，把C、s、ca、Mg、Na、K六种元素作为模型 

的约束条件。把方解石、白云石、蒙脱石、伊利石、石 

膏、c0 、ca—Na阳离子交换作为可能矿物相。本次研 

究把 ”C同位素作为质量平衡反应模型的约束变量， 

通过建立反应路径中的质量传输模型，来实现质量 

平衡反应模型解的优选。 

利用NETPATH软件模拟的结果如表5所示。 

从各水流路径质量平衡模型结果可以看出， 。c作 

为一个约束变量，模拟结果和实测结果有很强的一 

致I生(表5)，说明本次模拟结果具有较强的可靠性。 

从模拟结果(表5)可以看出，各个模拟路径上均 

发生了ca—Na离子交换作用，方解石、蒙脱石和石膏 

以溶解作用为主，白云石基本没发生溶解沉淀作用， 

伊利石均发生了沉淀作用，c0 从水中释放出来，这可 

能由脱气作用所致。模拟的结果与表4计算的矿物 

的状态基本一致。 

从反应路径上看，各条路径上各个矿物相的反 

应量并不是随着海水混入地下淡水比例的增大而增 

大，说明海水入侵过程中，混合咸水和围岩之间的相 

互作用是一个复杂的水文地球化学作用过程，既要 

考虑矿物相的饱和指数，也要考虑地下水系统的开 

放程度。 

5结论 

(1)把cl作为海水入侵的示踪剂来计算海水和 

淡水的混合比例，要充分考虑研究区的矿物类型及 

水文地质条件。 

(2)通过对研究区不同地下水体的水化学特征 

分析认为研究区海水入侵地下淡水含水层，微咸水 

和咸水并不是地下水淡水和海水的机械混合形成的， 

在混合作用基础上还发生了如阳离子交换吸附作用、 

石膏以及碳酸盐岩的溶解和沉淀等地球化学作用。 

(3)反向水文地球化学模拟结果表明控制研究 

区岩溶地下水水化学演化的主要反应路径为方解 

石、蒙脱石和石膏的溶解作用，伊利石的沉淀作用以 

及ca—Na离子交换作用，c0。均表现为从水中释放，可 

能是由于脱气作用造成的。研究区海水入侵过程地 

下水中化学成分的改变，必然影响到地表生态系统 

的改变，从而影响到农业生产，建议今后开展海水人 

侵对地表生态产生作用的研究工作。 

表5水流路径质量平衡模型结果 

Table 5 Modeling results with NETPATH 

海水／淡水 6 C 6”C 矿物相 起点 t 起点2 终点 

f％ 实测值 模拟值 臼 臼 方解石 阳离子交换 蒙脱石 伊利石 石膏 C0 GAS 
DW 29 DW 42 DW24 1．57 —9．19 —9．8O 0．66 Ol38 1．13 —3．67 一O．O3 —0．7O 

DW 29 DW 42 DW23 1．O5 —8．99 —9-35 0．14 1．09 O．36 一1．67 —2．22 ．O．O5 —0．46 

DW29 DW42 DW DN 2．88 —9．33 ．10．57 一O．12 0．6O 8．24 —7 96 0．O3 —1 27 

反 DW29 DW42 DW34 2．24 —1O．21 一lO．65 0．43 O．87 3．38 —4．25 O．88 ．0．55 

应 DW29 DW42 DW31 6．1O ．11．97 一l1．82 一O．65 1．23 2I．44 —15l26 一O-29 ．1．10 
路 DW29 DW42 DW17 3．54 —9．69 —1O．96 O．O3 O．27 1．13 6．61 —8．81 1．O6 —0．83 
径 DW29 DW42 DW26 33O 

一 10．97 ．11．59 —0．O2 1 66 10-31 —8．24 1．85 —0．70 

DW 29 DW 42 DWO7 6．49 ．10．59 —10．68 0．63 l 77 l7．8O 一12．58 0．21 一O．12 

DW 29 DW 42 DW33 5．60 ，5．94 —7．32 l_39 2．10 6．71 —8．74 2．Ol 一1．18 

DW29 DW42 DW 38 4 84 ．10．59 ．1O．99 0．27 0．97 11．12 —9．10 O．O5 一O．51 

注：表中相态为正值表示该相态进入地下水中，负值表示相态离开地下水中，单位为mmol／L；“一”表示该相未参加反应； 

分析单位为中国科学院地质与地球物理研究所实验室 
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Hydrogeochemical Reactions and Hydrogeological Model for Sea W ater 

Intrusion Processes in the Daweijia Water Source Area，Dalian City 

ZHAO Chang—rong，YANG Ji—long，XIAO Guo—qiang，PAN Tong，ZHANG Su—feng 

(Tianjin Institute ofGeology and Mineral Resources，Tianjin 300170，China) 

Abstract：The Daweijia wellhead field is located at the coastal Karst area in north China．Unsustainable groundwa— 

ter exploitation in recent decades has found severe seawater intrusion in this area．Employing hydrogeological inves— 

tigations，hydrodynamic monitoring and hydrogeochemical texting，An attempt toidentify the geochemical processes 

of seawater intrusion in the coastal aquifer wascarried out using methods of ionic deltas accounting to the mix pro— 

portion of seawater and groundwater by C1一tracer．The contrasts of effection concentration and theory concentration 

and hydrogeological simulation，and delineated the mechanism of seawater intrusion in this area．The research re— 

suits suggest that brackish and saline groundwater is not a simple mixture between seawater and fresh groundwater． 

Inverse hydrogeochemical model can be used to reveal the main hydrogeochemical reactions controlling the hydro— 

chemical evolution of coastal karst aquifers in the study area，including the dissolution of calcite，montmorillonite 

and gypsum，the precipitation of illite and Ca·Na cation exchange with CO2 extrication and there is no dolomitiza- 

tion in this zone． 

Keywords：Dalian；coastal karst area；seawaterintrusion；hydrogeochemistry；hydrogeochemical modeling 
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