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冀东地区咸淡水界线变化的机理及阶段性分析
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摘 要：对冀东地区咸水体的野外调查发现，当前该地区咸淡水界线和1980年相比发生了不同程度的偏移，最大变

化量达6.35 km；同时发现咸淡水界线附近咸水、微咸水的开发利用是影响咸淡水界线变化的外界因素，含水介质条

件是影响咸淡水界线变化的内在因素。通过对区域水文地质条件的综合分析，笔者把咸淡水界线的改变划分成初

始、中间和最终三个阶段。
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冀东地区的第四系咸水体主要分布在唐山市

丰南区的中南部、唐海县全县、滦南县南部、乐亭县

的南部及东南地区，总面积约 3511 km2。第四系咸

水的形成是第四纪时期的海侵活动、古气候条件、

古地理地质环境等各种因素综合作用的结果。咸

淡水界线，是指山前平原全淡水区与中、南部平原

咸水区之间的分界线。该线以出现TDS>2 g/L的地

下水为标记，是在漫长的地质历史时期形成的，大致

沿山前冲洪积扇前缘延伸的一条相对稳定的水质界

线。在咸淡水界线附近的咸水，主要形成于大陆盐

化作用[1-4]。

咸淡水界线以北的山前平原区，地下水水量丰

富，水质良好，以低矿化度的HCO3-Ca和HCO3-Ca·
Mg型水为主，适宜做生活、工业及农田灌溉用水。

该线以南的广大地区，埋深100 m以内的浅层地下水

以TDS>2 g/L的咸水为主，在咸水体之下分布有深层

淡水。咸淡水界线附近的咸水一般为2～5 g/L的微

咸水，由于埋深较浅，开采成本低，适合于农业灌溉，

所以自二十世纪七十年代以后，逐渐成为当地农田

灌溉的主要水源[5-6]。

2008年1月开始至2009年12月，河北省地矿局

第四水文工程地质大队在冀东地区开展了“曹妃甸

地区咸水资源及开采技术条件调查评价”工作，通过

野外调查发现：与1983年《冀东农田供水水文地质勘

察报告》[1]对比，咸淡水界线唐海北部安各庄、新寨、

刘台庄北移2～3.5 km，咸水体扩张；乐亭东南部，柏

各庄、黄各庄、小张各庄一带南移2～5 km左右，咸水

体收缩。同期河北省地矿局水文工程地质勘查院开

展的“曹妃甸地区水文地质工程地质环境地质基础

调查评价”工作，认为：比较《冀东农田供水水文地质

勘察报告》[1]的咸淡水分界线位置，西部地区基本保

持不变。在滦南、乐亭地区，受灌区淡水入渗影响部

分咸水淡化，咸淡水分界线向南运移0.5～0.9 km，而

在东部地区由于浅层水过量开采引起的小范围降落

漏斗使得咸水入侵浅层水，咸淡水界线局部向北运

移0.5～1.5 km。通过对比发现两个项目所绘制的咸

淡水界线并不完全一致，为了厘清咸淡水界线现状

及其变化，天津地质调查中心2010年开展了进一步

的调查研究工作。

1咸水体赋存条件与开发利用现状
咸水区含水层主要岩性为细砂、粉砂，砂层发育

程度决定于古河道变迁的规模及持续时间，在姜各

庄镇-胡家坨镇地区、银丰镇西部地区受滦河冲洪积

扇影响，含水层厚度达40 m以上，岩性以中砂、细砂

为主。在南部滨海地区含水层厚度变薄，厚度由北

部的 20～30 m向南逐渐变薄到 4.40～5.76 m，含水

层颗粒也逐渐变细，岩性以粉砂为主（图1）。

通过野外调查发现，在咸淡水界线附近是该地

区主要的蔬菜和水稻种植区，蔬菜和水稻的种植始
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于上世纪七十年代未，此后蔬菜和水稻的种植面积

逐年加大。以滦南县坨里镇为例，据滦南县水利局

2009年水利统计报表显示①，该镇 2009年共有菜田

1.3万亩，水稻2.02万亩，分别占全镇总耕地面积的

35%和54%。2009年该镇共有灌溉机井1102眼，全

部为井深小于 60 m的浅井，灌溉机井密度达 45眼/

km2，总地下水灌溉用水量达274.2万m3，地下水开采

强度可达11.08万m3/a·km2。长时间大强度的地下水

开采，加速了地下水的循环交替。

2咸淡水界线的变化概况
根据 2010 年的野外调查及收集的测井资料与

《冀东农田供水水文地质勘察报告》[1]对比分析（图

2），咸淡水分界线在流智庄村-闫各庄镇地区北移

0.5～3.25 km，在唐海县六分场-东黄坨村北移1.3～

2.15 km，丰南区黄各庄镇-西葛镇-南庄户地区北移

0.98～1.78 km；咸水体向北部扩张，表明咸水向淡水

的侵染，淡水体内的Cl、Na等咸水特征离子含量增

加。在丰润区南曹庄-丰南区银丰镇以西地区南移

3.05～6.35 km；在乐亭县大李庄-高家铺村-八亩湾

村地区南移1.75～3.5 km，说明随着微咸水的开发利

用，水质变淡。在丰南区大新庄镇以南以及乐亭县

坨里镇以南地区，咸淡水分界线移动距离小于 500

m，表明在这些地区地下（咸）水的开采与补给基本处

于平衡状态。

3咸淡水界线变化的机理分析
在天然状态下冀东平原区咸水的补给包括降水

入渗和北部山前平原区淡水的侧向补给，而蒸发是

咸水排泄的主要途径。这就是说，咸水是处于不停

地循环交替之中。由于其循环交替能力的存在，水

体的水质就存在着咸化或淡化的双重因素[7-8]。所以

咸淡水界线的位置本不应该是固定不变的，而应处

于动态平衡之中，一旦外界条件发生变化，动态平衡

图2 冀东地区咸淡水界线变化示意图
Fig.2 Sketch map of the fresh water-salt water boundary changes in the eastern area of Hebei Province

图1 冀东地区100 m以内含水层厚度等值线及岩性分区图
Fig.1 Aquifer thickness isoline and lithology partition map within 100 meters in the eastern area of Hebei Province

①滦南县水政水资源管理科《河北省水资源管理年报表（滦南县）》，2010年2月.
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受到破坏，必然引起该界线的水平移动，至于向哪个

方向移动，则取决于外部条件。

在冀东地区，咸淡水界线处于山前冲洪积倾斜

平原区和冲积海（湖）积低平原区的分界线附近。在

山前冲洪积倾斜平原区的地层岩性颗粒较粗，渗透

条件好，侧向迳流较快；而在冲积海（湖）积低平原区

地层岩性颗粒较细，渗透条件变差，侧向迳流缓慢。

山前地区的侧向来水在这里受阻，抬高了地下水

位。在地下水大规模开采以前，该界线附近的地下

水位埋深只有1～2 m，甚至溢出地表，使侧向来水及

降水入渗水受到强烈蒸发，盐份聚集。因此，山前地

区的侧向来水对咸水的冲淡作用是微不足道的，咸

淡水界线位置也就保持相对稳定状态（图3）。

3.1地下水动力场的改变

自上世纪七十年代以来，随着农业生产的发展，

地下水开采量特别是咸淡水界线附近的微咸水的开

采量逐渐加大，地下水位逐渐加深，地下水位下降漏

斗逐渐形成，改变了天然状态下的地下水流向，打破

了咸淡水交替的平衡状态。如1981年6月黄各庄镇-

西葛镇水位降落漏斗（图4），漏斗中心水位埋深大于

10 m，以后漏斗范围逐渐加大，至2010年在咸淡水界

线附近形成了一系列的水位漏斗带（图5）。尤其在

小集镇-大新庄镇、流智庄村-乐亭县等地区表现出

了由咸水区向淡水区汇流的特征。

3.2地质背景条件

含水层的岩性和厚度是控制咸淡水界线变化速

率的主要因素。由于冀东地区第四系松散沉积物厚

度大，成因类型及地层结构复杂，所以在不同地带咸

淡水界线的变化量也有很大差别。

含水介质颗粒的粗细、含水层的厚度是影响咸

淡水界线变化的内在因素，同时也是控制咸淡水界

图4 冀东地区咸淡水界线附近浅层地下水1981年6月水位标高等值线图
Fig.4 The water level elevation contour map in June 1981 near the fresh water-salt water boundary

in shallow groundwater in the eastern area of Hebei Province

图3 天然条件下的咸淡水界线示意图（引自参考文献[7]）

Fig.3 The fresh water-salt water boundary in nature

图5 冀东地区咸淡水界线附近浅层地下水2010年6月水位标高等值线图
Fig.5 The water level elevation contour map in June 2010 near the fresh water-salt water boundary

in shallow groundwater in the eastern area of Hebei Province
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线变化速度的关键。通过野外调查发现在丰南区黄

各庄镇-西葛镇以南、唐海县六分场-东黄坨村、乐亭

县流智庄村-阎各庄镇等地区含水层岩性以细砂、粉

砂为主，含水层厚20～40 m，在这些地区咸淡水界线

的变化速度较慢；而在丰南区南曹庄村-银丰城、乐

亭县胡家坨镇-姜各庄镇以北地区含水层岩性以中

砂为主，含水层厚大于30 m，特别是在姜各庄镇地区

含水层厚度大于50 m，在这些地区咸淡水界线的变

化速度较快[5-6]。

4咸淡水界线变化的阶段性分析

咸淡水界线附近的地下水开采，使咸淡水界线发

生了改变。由于在不同地区咸水的赋存条件差异较

大、地下水动力场各异、开发利用情况不一，造成咸

淡水界线变化的差异性较大。通过对冀东平原区水

文地质条件的综合分析，该地区咸淡水界线的变化

可分为如下三个阶段：

（1）初始阶段：咸淡水界线附近地下淡水、（微）咸

水的开采利用，改变了原来的地下水动力场，形成了

一系列的水位下降漏斗，漏斗区南部的咸水向北部

运移，加剧了咸、淡水的混合，咸淡水边界呈现北移

趋势。由于地下（微）咸水的北移，从而造成咸淡水

界线北部的地下淡水咸化；而南部地区的地下（微）

咸水的水位逐渐下降，在降水入渗补给的作用下，地

下（微）咸水慢慢淡化（图6）。如丰南区黄各庄镇-西

葛镇-大新庄镇以南地区、唐海县六分场-东黄坨村

等地区均处于咸淡水界线变化的初始阶段。

（2）中间阶段：随着咸淡水界线附近地下淡水、

（微）咸水的不断开采，加速了地下水的更新速度，使（微）

咸水的淡化速率不断加快，咸淡水界线逐渐向南移

动，在移动至原来界线附近时建立起新的平衡（图7）。

（3）最终阶段：随着咸淡水界线附近地下（微）咸

水的逐步淡化，（微）咸水的开采量进一步加大，在咸

淡水界线附近的水位下降漏斗逐渐南移，在中间阶

段建立的平衡逐渐被打破，在水压力和降水入渗补

给的综合作用下，咸淡水界线逐渐南移（图8）。如丰

南区南曹庄村-银丰镇地区、乐亭县胡家坨镇-姜各

庄镇以北地区均处于咸淡水界线变化的最终阶段。

5结论
咸淡水界线变化受控于多种因素，地下水动力场

的改变和地质背景条件是控制其水平变化及变化速

率的主要因素。由于冀东地区第四系松散沉积物厚

度大，成因类型及地层结构复杂，所以在不同地带咸

淡水界线的变化量也有很大差别。

冀东地区咸淡水界线变化可以分为初始、中间

和最终三个阶段性，可以肯定随着该地区咸水、微咸

水开采力度的加大，冀东地区的咸淡水界线最终会

向原来界线的南部地区发生水平移动。该条界线的

变化客观上改变了咸淡水界线附近的地下水质量，

有利于地质环境的改善。

图7 咸淡水界线变化的中间阶段示意图

Fig.7 The intermediate stage of the fresh water-salt

water boundary change

图6 咸淡水界线变化的初始阶段示意图

Fig.6 The initial stage of the fresh water-salt

图8 咸淡水界线变化的最终阶段示意图（据文献[7]有修改）

Fig.8 The final stage of the freshwater-salt water

boundary change
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Analysis on the Fresh Water-salt Water Boundary Change Mechanism
and Stage in the Eastern Area of Hebei Province

MENG Li-shan, FANG Cheng, QIN Ya-fei, YANG Ji-long

（Tianjin Center,China Geological Survey,Tianjin 300170, China）

Abstract：The fresh water-salt water boundary have different degrees of migration compared with 1980 in the eastern area of Hebei

Province. The biggest change is about 6.35 km. The development and utilization of salt water and brackish water is the external fac-

tors of the fresh water-salt water boundary changes. Aqueous medium conditions is the internal factors of the fresh water-salt water

boundary changes. The changes of the fresh water-salt water boundary is divided into initial,intermediate and final stages,through a

comprehensive analysis of the regional hydrogeological conditions.

Key words: the eastern area of Hebei Province; fresh water-salt water boundary; mechanism; stage division; influence factor
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