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莱州湾地区海水入侵发生的环境背景及对农业水土环境的影响

刘 贤 赵
(烟台师范大学地理与资源管理学院 ,山东 烟台　264025)

摘　要 :针对山东省莱州湾地区海水入侵的实际 ,分析了海水入侵灾害发生的环境背景与条件。结合实地考察和
收集资料 ,探讨了海水入侵对农业水土环境产生的影响 ,集中表现为海水入侵使水资源恶化 ,农业灌溉供水源地减
少、土地资源退化 ,土地生产能力下降 ,农业生产受阻。鉴于此 ,从农业可持续发展的角度提出实施“开源节流、拦
蓄补源”、调整农业结构和发展生态农业是综合防治海水入侵、实现农业可持续发展的重要措施。
关键词 :海水入侵 ;环境背景 ;农业水土资源 ;莱州湾地区
中图分类号 :X171. 1 ; P512. 32　　　　　文献标识码 :A　　　　　文章编号 :100523409 (2006) 0620018204

Environmental Setting of Sea2water Intrusion and Its Effects on
Agricultural Soil and Water Environment in Laizhou Bay of Shandong Province
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( Col lege of Geog ra phy and Resources M anagement , Yantai N ormal Universit y , Yantai , S handong 264025 , China)

Abstract :Effect s of sea2water int rusion in Laizhou Bay on agricultural soil and water environments are discussed on the basis of
analyzing environmental setting and conditions of seawater int rusion , and combining the fieldwork and collecting data ,it has
caused water resources deterioration and short supply of f resh water source area. It has resulted in the degradation of land re2
source , the decrease of land productive capacity , and limited agricultural development . In view of the sustainable development
of agriculture , the synthetic countermeasures , such as“broaden sources of income and reduce expenditure , impoundment and
compensation”, adjusting agricultural st ructure and developing ecological agriculture , to harness the disaster are given.
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　　海水入侵是由陆地淡水水位下降而导致海水 (或古咸
水)直接入侵地下淡水层发生的环境恶化致灾现象 [1 ]。近
30年来 ,在世界范围内有 50多个国家或地区的沿海地带先
后出现了海水入侵问题。在中国至少有 11 个城市和地区发
生了不同程度的海水入侵 ,其中以山东沿海地区海水入侵最
为严重。山东自上世纪 70年代末发现海水入侵以来 ,以惊
人的速度急剧扩展。特别是莱州湾沿岸地区 ,海水入侵已形
成严重的灾情 [2 ]。正因为如此 ,中科院地质所、南京大学、山
东水科院和中国地质大学等多家单位先后对莱州湾海水入
侵发生机理 [3 ,4 ]、海水入侵的指标与监测方法 [5 ]、咸淡水界面
运移规律与数值模拟及海水入侵趋势等方面进行了大量研
究 [6～8 ] ,取得了大批研究成果。但这些研究却很少涉及海水
入侵发生的环境背景及对农业生产特别是农业水土资源持
续利用的影响。事实上 ,在海水入侵的过程中 ,由于海水与
包气带土壤、含水层介质以及淡水之间发生了各种复杂的物
理、化学及生物作用 ,破坏了海水入侵区淡水资源及表层土
壤的化学组分和物理性质 ,给入侵区表层水土资源带来了一
系列的生态环境问题。然而 ,目前海水入侵监测的重点仅限
于地下水化学组分变化 ,而对监测海水入侵对水土环境的影
响较少。频发的海水入侵已对农业生产造成了巨大的负面
影响 ,作为一个农业科学工作者 ,这是应当积极思考和探讨
的课题。该文在分析莱州湾地区海水入侵灾害发生环境背
景的同时 ,以实地考察和收集资料为基础 ,探讨海水入侵对
农业水土环境的影响 ,并从农业可持续发展的角度提出综合

防治海水入侵的对策。

1　海水入侵历史现状

山东省莱州湾位于北纬 36°45′～37°47′,东经 118°15′～
120′45′,海水入侵发生区分布在广饶、寿光、寒亭、昌邑、平
度、莱州、招远和龙口八个县市 (图 1) ,面积 8 400 km2 ,人口
约 500万。莱州湾东南沿岸自 1976年发生海水入侵灾害以
来 ,一直以惊人的速度不断扩展。1976 年海水入侵面积为
15. 8 km2 ,1989年达 627. 3 km2 ,1995年发展到 974. 6 km2 ,
目前已接近 1 000 km2 ,地下水漏斗负值区 2 500 km2。根据
莱州湾地区各县市多年的观测资料 ,该区海水入侵可划分为
四个阶段 : (1) 1976～1979 年为开始阶段 ,以水质的季节性
变咸为标志 ; (2) 1980～1986 年为发展阶段 ,期间降水连年
偏少 ,工业用水急剧猛增 ,导致咸水锋面急剧向陆迁移 ,海水
入侵范围迅速扩大 ; (3) 1987～1989 年为严重恶化阶段 ,水
资源补给量降到历史的最低点 ,工农业需水量成培增长 ,导
致本区各县市地下水负值区总面积达 1 498 km2 ,海水入侵
范围增至 627. 3 km2 ;1990年以后为缓解阶段 ,此时降雨有
所增加 ,调入一定的黄河水和采用一些节水抗灾措施后 ,速
度相对减缓 ,但仍有向陆地一侧地下水入侵的趋势。有人认
为 [5 ] ,如果海水入侵灾害任其发展 ,未来 15年内 ,海水入侵
面积将达到 2 400 km2 ,占整个莱州湾地区面积的 1/ 4 ,海水
入侵灾害将成为制约区域社会经济持续发展最严重的障碍
因素。
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图 1　莱州湾海水入侵分布图

2　海水入侵发生的环境背景

2. 1　水文地质环境
莱州湾属于海陆交接的过渡地带 ,地下淡水与海水之间
存在水力联系 ,这种特殊的环境条件为海水入侵的发生奠定
了基础。莱州湾南岸为淤泥质海岸 ,平原沉积厚度一般在
200～300 m ,沙层与粉沙黏土层交互沉积 ,为区内古海水赋
存及咸水体入侵提供了条件。东岸滨海平原狭窄 ,地层主要
为沙砾质滨海沙坝 - 泻湖相沉积和河流相冲洪积物 ,透水能
力强 ,渗透系数一般在 35～150 m/ d。这种强透水层为海水
入侵创造了极为有利的介质环境 ,特别是地下淡水与海水之
间缺乏稳定的隔水层 ,海水与淡水在强透水层间存在水力联
系时 ,一旦地下水位长期低于海平面以下时 ,海水就通过含
水层迅速向陆入侵。
2. 2　地形地貌环境
莱州湾地区最明显的地形地貌特征是开口向北的弧形
海岸与滨海平原相结合。东岸地区地势较高 ,以低山丘陵为
主 ,沿岸地带发育了许多较小的冲洪积平原。南岸为开口向
北的宽阔地形 ,岸线较平直 ,潮间带宽广 ,内陆是地表平坦开
阔的平原 ,其上分布着众多的古河道和古湖泊洼地。莱州湾
地区这种特定的地形地貌环境为海水入侵提供了空间条件 ,
表现在 : ①低平的滨海平原地下水埋藏浅 ,过量开采地下水
使其水位降低 ,形成负值区 ,改变了滨海地区地下水径流补
给方向 ; ②开口向北的海湾地形与强烈而持续的东北风使风
暴潮垂直入侵 ,大量海水涌入陆地 30～40 km ,退潮后仍有
部分海水滞留在滨海平原洼地之中。
2. 3　气候环境
气候环境中与海水入侵关系最密切的是降水。莱州湾
地区地下水来源主要靠大气降水补给。降水量的多寡直接
影响地下水位的高低。自 70年代中期至 90年代初 ,莱州湾
沿岸地区遭遇连续多年的严重干旱 ,1976～1989 年平均降
水量不足 500 mm ,比多年平均少 33 % ,较山东省同期平均
降水少 125 mm。由于气候连年干旱 ,导致地表水减少 ,河水
断流 ,地表水入渗量减少 ,地下水补给严重不足 ,地下水位降
低 ,海水与地下淡水之间形成水势差。同时河流入海径流量
也减少 ,河水顶托力减弱或消失。此外 ,全球气候变暖 ,莱州
湾沿岸成为我国沿海海平面上升速率最大的地区 (9. 3 mm/
a) ,相对海平面上升可增大潮水沿河流的上溯距离 ,沿河上
溯的海水在河道中发生侧向、垂向入渗 ,引发海水扩散入侵。
2. 4　社会经济环境
海水入侵是自然环境和社会环境相互叠加的结果。一
般情况下 ,海水入侵地区往往是人口密集、城市集中、工农业
生产发达的地区。莱州湾海水入侵区是山东省经济文化较
发达的地区 ,也是山东省粮食高产区和全国蔬菜市场和水产

养殖的重要基地 ,自然条件优越 ,开发历史悠久。全区人口
密度平均在 500人/ km2 以上 ,局部超过 700人/ km2 ,是全国
人口平均密度的 4倍多。目前 ,人均耕地面积已不足 0. 067

hm2 ,且非农业用地比例仍在增加 ,人口环境压力十分突出。
近 30年来 ,随着沿海改革开放战略的实施 ,各县市工农

业生产蓬勃发展 ,城镇扩展和城市化加速 ,水资源需求量猛
增。其一是城镇居民耗水量及城市公共、文化和服务事业用
水量增加 ,带来了水资源数量和质量方面的问题 ;其二是莱
州湾沿岸现有的 8个县市均呈迅速扩展之势 ,随着城镇规模
的延展 ,城市建筑物、交通道路、娱乐场所等不透水面积增加
以及采用管道排水 ,使地表水入渗量减少 ,影响了海陆交接
带的咸淡水关系。其三是经济的快速发展是以牺牲资源和
环境为代价的。莱州湾是我国经济发达的沿海开放地区 ,8

个县市中有平度、招远、龙口、莱州、昌邑、寿光 6个县市列为
全国经济实力百强县 ,其中仅招远、龙口、莱州 3 市 2002年
完成国内生产总值 412. 3 亿元 ,工农生产总值 747. 3 亿元 ,
农民人均纯收入 4 245元 ,经济的增长意味着以消耗大量的
水资源为前提。据水量平衡计算 ,莱州湾地区可利用的水资
源总量为 20万 t/ km2 ,工农业生产、生活需水模数为 25～30

万 t/ km2。由于地表水资源不足 (地表水约 10～15 万 t/

km2 ) ,生产、生活用水主要依赖于大量开采地下水。本区年
均地下水可开采量为 7. 2万 t/ km2 ,而实际开采量每年在 11
万 t/ km2 以上。由于过度开采地下水 ,使得地下水位以 1～
3 m/年的速度迅猛下降 ,形成 2 500多 km2 的地下水位负值
区。其四是莱州湾地区是我国重要的海盐生产基地和海水
养殖基地 ,海水养殖和引潮晒盐等经济活动把大量海水引入
陆地 ,人为地促进海水或咸水向内陆运移 5～15 km[9 ] ,扩大
了海水向陆地淡水的入侵范围。此外 ,在入海河流的上游地
区修建水库、塘坝等水利设施 ,使河流入海水量普遍减少 ,下
游地下水补给也随之减少 ,加剧了海水入侵。在河口地区大
量挖砂降低河床标高等人为活动 ,则加剧了海潮上溯距离 ,

使河流两侧发生海水入侵。
综合分析海水入侵的环境背景表明 ,干旱少雨、水资源

不足的气候环境是海水入侵发生的背景条件 ,含水层导水性
等水文地质环境是基础条件 ,人类活动的经济环境是诱发条
件。三者共同作用的结果是必然导致大范围的海水入侵。

3　海水入侵对农业水土环境的影响

3. 1　海水入侵破坏了农业赖以存在和发展的根本条件
水土资源是农业赖以生存和发展的根本条件。土壤的

化学组成和物理性状直接影响作物的生长、发育、产量和品
质。海水入侵使水质恶化、土壤盐渍化 ,严重影响该区农业
的发展。
3. 1. 1　水资源恶化 ,农业灌溉供水源地减少 ,加剧淡水匮乏
水资源恶化及恶化程度与海水入侵时间、范围、距海垂直

距离直接相关。一般而言 ,海水入侵时间长、范围大、离岸近、
恶化程度重 ,反之则轻。以水中 Cl - 含量为例 ,海水入侵前 ,
莱州湾滨海平原地下水水质好 ,Cl - 含量一般为 80～100 mg/
L ,最高不超过 150 mg/ L。随着海水入侵 ,地下水逐渐变咸 ,

Cl - 含量成倍增高。据监测资料 ,海水入侵的第二年 Cl - 含量
增至 450 mg/ L ,到 1981 年监测时已达 5 520 mg/ L ,高的达
10 000 mg/ L。同时 ,水中 Cl - 含量随距海距离的加大呈降低
的趋势 (表 1)。莱州市 1989年水文站的测试资料亦表明 ,在
距海 1 660 m范围内 ,地下水 Cl - 浓度达 1 000 mg/ L 以上 ,

1 660～2 100 m范围内 ,Cl - 含量迅速降到 100 mg/ L。据研
究 ,水中 Cl - 浓度过高 ,会对农作物产生不良影响。莱州湾海
水入侵地区水中 Cl - 含量远远超过国内外关于农田灌溉水质
标准中 Cl - 含量的规定。我国农田灌溉水质标准规定 Cl - 含
量的上限是 ,在连续灌溉条件下不超过 200 mg/ L ,间歇灌溉
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条件下不超过 300 mg/ L。这意味着在海水入侵发生后 ,随着
地下淡水水质恶化 ,大量机井面临报废 ,农业灌溉供水源地减
少 ,可利用的地下淡水资源量减少 ,从而使原本贫乏的水资源
更加匮乏。自 70年代中期以来 ,莱州湾海水入侵区已报废农

田机井 8 000多眼 ,每年减少井灌面积 4万多 hm2 ,减产粮食
2亿 kg以上。同时迫于当地生产的需要 ,结果是超量开采深
层地下水 ,使得地下水再度下降 ,或是被迫将抽水井向内陆迁
移 ,增加了很多不必要的支出。

表 1　莱州湾海水入侵区地下水化学特征

距海距离
Cl - /

(mg·L - 1)
Ca2 - /

(mg·L - 1)
Mg2 + /

(mg·L - 1)
HCO3 - /

(mg·L - 1)
K + /

(mg·L - 1)
Na + /

(mg·L - 1)

SO4
2 - /

(mg·L - 1)
p H值

2. 5 km

4. 2 km

8. 1 km

11. 3 km

1682. 0

4276. 0

107. 0

31. 0

66. 5

128. 1

8. 7

7. 3

81. 0

232. 9

8. 0

1. 7

359. 0

67. 0

61. 0

31. 0

53. 0

80. 0

2. 6

2. 7

1077. 0

2108. 0

77. 0

17. 0

605. 6

321. 3

192. 6

63. 0

7. 4

6. 5

10. 4

9. 6

3. 1. 2　土壤盐分增加 ,土壤次生盐渍化 ,加剧耕地资源危机
莱州湾海水入侵区因水质恶化 ,农田灌溉条件变差 ,甚
至丧失灌溉能力。农业为了保产 ,不得不使用一部分含盐量
较高的半咸水 (矿化度约为 2～5 g/ L)进行灌溉 ,于是地下
半咸水沿毛细管上升进入耕层土壤。由于长期使用高矿化
度的水进行灌溉 ,盐分不断在土壤表层聚集 ,使耕层土壤盐
分含量增加 ,Na + 、Cl - 、SO4

2 - 等离子的含量相对升高 ,海水
入侵区土壤的含盐量高于非海水入侵区 ,前者的全盐量为后
者的 2～3倍 (表 2)。且土壤含盐量和土壤盐渍化程度由内
陆向沿海逐渐加强 ,如莱州湾沿岸广饶县境内的北堤、小营
和肖家三村 ,它们的地理位置依次是由东北向西南方向分
布 ,正好与咸水入侵向前推进的方向一致 ,北堤村盐分较重 ,

而肖家村地处咸、淡水交接地带 ,属咸水入侵前沿 ,土壤盐分
较轻 (表 3) 。又如羊口、杨庄和田柳依次是寿光市自沿海向
内陆的三个土壤剖面 ,羊口剖面为重度盐渍化土 ,

表 2　莱州湾海水入侵区与非入侵区土壤盐分状况 (mg/ 100 g)

调查地点 K+ Na + Ca2 - Mg2 + Cl - SO4
2 - HCO3

- NO3
- 全盐量

小孙庄 (海水入侵区)

王格庄 (非海水入侵区)
2. 5

1. 7

25. 5

3. 8

12. 8

15. 7

15. 6

7. 8

60. 3

12. 9

48. 8

17. 9

12. 3

15. 3

18. 2

10. 3

195. 6

76. 4

表 3　莱州湾海水入侵区土壤盐分随距海距离变化

调查
地点
含盐量

/ %

土壤
p H值

Na + /
(mg·100g - 1 )

Cl - /
(mg·100g - 1 )

HCO -
3 /

(mg·100g - 1 )

SO4
2 - /

(mg·100g - 1 )

有机质
/ %

北堤
小营
肖家

0. 14

0. 13

0. 085

7. 2

6. 6

6. 7

29. 3

21. 3

9. 45

4. 3

6. 0

1. 3

68. 7

28. 5

29. 7

9. 0

9. 7

2. 3

1. 29

1. 50

1. 90

　　杨庄剖面为中度盐渍化土 ,田柳剖面为脱盐渍化土。可
见 ,海水入侵区盐渍化土壤基本上平行于海岸线呈带状分布。
据各县市区的统计资料 ,目前由海水入侵造成的次生盐渍化
面积已达 2. 5×104 hm2 ,受害土地面积达 1. 01×105 hm2。土
壤盐渍化的结果是土壤结构变差 ,理化性能降低 ,土地资源退
化 ,严重的丧失生产能力 ,部分农田因地下水变咸而被弃耕成
为荒地 ,栽培作物逐渐为盐生植被所替代 ,从而进一步加剧了
耕地资源的危机 ,也增加了区域生态恢复和生态开发的难度。
3. 1. 3　土壤水分降低 ,肥力下降
莱州湾地区的土壤生态系统因受气候及地下水含量的变
化 ,土壤中的水分与营养元素很不稳定。由于导致海水入侵的
地下水位下降和长期干旱 ,土壤湿度降低。据莱州湾沿岸寒亭
区监测资料 ,30 cm以上的表层土壤水分含量为 15 %～16 % ,向
下逐渐降低 ,至 1. 2 m深度时土壤湿度降为 8 %～10 %。而一般
情况下适宜作物生长的土壤湿度为 16 %～20 % ,深层土壤湿度
的降低严重抑制了根系深而发达的小麦、棉花的生长。
除土壤水分明显降低以外 ,土壤盐渍化导致土壤耕性变
差 ,微生物活性减弱 ,有效养分释放变慢 ,土壤容重增加 ,土
壤肥力下降。如莱州市海水入侵重灾区的西由镇和土山镇 ,

土壤中的有机质在 10年内下降了 40 %～50 % ,平均含量仅
为 0. 4 %～0. 5 %。另据山东农业大学实测资料 ,海侵区盐

斑地的养分明显低于小麦地 ,盐斑地的全氮、有机质、速效氮
和速效磷分别为 0. 03 %、0. 46 %、38. 4 mg/ g和 3. 0 mg/ g ,
分别比小麦地减少 50. 0 %、36. 1 %、21. 4 %和 11. 8 %。从整
个莱州湾海水入侵区土壤养分平均状况来看 (表 4) ,有机质
0. 95 % ,速效氮 59. 1 mg/ g ,速效磷 10. 3 mg/ g ,速效钾 87. 3
mg/ g。表明全区养分状况中等 ,农田肥力一般 ,但远不及非
入侵区高产粮田水平。
表 4　莱州湾海水入侵区土壤物理性质及养分状况

地点
土壤
类型

土壤容重
/ (g·cm - 3 )

有机质
/ %

速效氮/
(mg·g - 1 )

速效磷/
(mg·g - 1 )

速效钾/
(mg·g - 1 )

龙口
招远
莱州
平度
昌邑
寒亭
寿光
广饶
平均

棕壤潮土
潮土潮棕壤
潮　　土
沙姜黑土
潮土盐土
盐碱土潮土
潮　　土
盐土潮土

1. 34

1. 46

1. 41

1. 49

1. 37

1. 33

1. 34

1. 33

1. 38

1. 10

0. 83

0. 86

0. 71

0. 96

1. 10

1. 05

0. 95

0. 95

78. 0

57. 0

50. 3

64. 6

44. 4

63. 1

68. 3

47. 4

59. 1

18. 6

5. 7

9. 3

7. 7

7. 7

10. 7

6. 9

16. 0

10. 3

76. 5

80. 0

72. 5

101. 4

88. 1

107. 6

97. 1

75. 2

87. 3

3. 2　影响土地耕作方式和作物品种选择
海水入侵使灌溉地下水水质变咸 ,土壤盐渍化 ,灌溉机

井报废 ,导致水田面积减少 ,旱田面积增加 ,农田保浇面积减
少 ,荒地面积增加 (表 5) 。莱州市自 1989年以来 ,80 %以上
的耕地质量退化 ,全部水田改为旱田 ,保浇面积占可灌溉面
积的百分数由 1986 年的 70 %下降到 1995 年的 61. 56 %。
因为海水入侵 ,莱州市已有近 1 300 hm2 耕地不能耕种 ,寿
光有 2 000 hm2 耕地变成盐碱地 ,寒亭区北部有 6 000 hm2

草场退化。为适应耕地的退化 ,其上生长的作物品种也随之
变化 ,形成以旱为主、水旱兼有的耐盐大田作物。如玉米、小
麦只能在耕层土壤含盐量小于 0. 25 %的条件下才能正常生
长 ,谷子、大豆低于 0. 2 % ,高粱、棉花不高于 0. 3 %。随着海
水入侵程度的不断加剧 ,耐盐性较强的作物耕种面积不断增
加 ,耐盐较弱的作物品种将被耐盐较强的品种所替代。这正
是植物为适应退化环境而发生逆向演替的结果。
3. 3　农业生产能力降低
海水入侵对农业生产的危害集中地反映在使农作物的

产量降低方面。海水入侵使水质恶化 ,土壤性能劣化 ,灌溉
能力丧失 ,肥力降低 ,导致农业土地生产能力下降 ,造成严重
的减产或绝产。农作物因其生态环境的恶化而影响正常的
生长发育 ,表现为出苗率低 ,叶片发黄 ,生长迟缓 ,呈“小老
苗”状 ,个体株高和成熟度大大降低 ,甚至成片枯死 ,粮食产
量大幅度下降。据调查 ,寿光市 1989 年 0. 33 ×104 hm2 耕
地因水质变咸而发生盐渍化 ,粮食产量由 11 250 kg/ hm2 下
降到 2 250～3 750 kg/ hm2 ,年减产粮食 0. 25亿 kg ,经济损
失 2 000万元。又如莱州市滨海平原区 ,该区土地质量较
高 ,80 %以上是吨粮田 ,受海水侵染后地下水质咸化 ,1. 81×
104 hm2 粮田受到危害 ,其中 0. 83×104 hm2 变成了低产田 ,
0. 13×104 hm2 成了不毛之地 ,年减产粮食 7. 5×107 kg。龙
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口市海水入侵区过去是农业高产区 ,海水入侵后 ,多数农田
减产 20 %～40 % ,重者达 50 %～60 % ,个别为 80 %甚至绝
产。1989年统计 ,龙口市海水入侵区 2 514 hm2 粮食作物减
产 12 347 t ,733 hm2 油料作物减产 1 120 t ,713 hm2 果园减
收水果 3 730 t ,经济损失达 1 592万元。从整个莱州湾地区
来看 ,据 1995年底的统计数据 ,一般年份减产 20 %以上 ,旱
年减产 40 % ,大旱年基本绝产 ,年平均减少粮食 2. 3亿 kg ,
累积减产 30～45亿 kg ,农业经济直接损失 50亿元以上。
表 5　莱州湾海水入侵区耕地面积及灌溉状况

地点
海水入侵耕
地面积/ hm2

海水入侵可灌
溉面积/ hm2

机井报
废数/眼

海水入侵区
保浇面积/ hm2

保浇面积/可
灌溉面积/ %

龙口
招远
莱州
平度
昌邑
寒亭
寿光
广饶
合计或平均

6547

807

17007

5799

6213

4391

3855

1390

6290

791

16257

5690

6116

4292

3768

1330

44536

1364

160

3000

500

1530

720

761

230

8265

4046

363

10009

3290

3477

2785

2756

574

27300

64. 32

45. 87

61. 56

57. 82

56. 84

64. 88

73. 15

43. 14

58. 45

4　海水入侵区农业可持续发展对策

莱州湾海水入侵区是山东重要的粮食高产区 ,也是全国蔬
菜市场和水产养殖的重要基地 ,农业资源十分丰富。但海水入
侵给农业生产环境造成了极大的危害 ,因此 ,从该区农业可持续
发展角度 ,采取综合防治措施把海水入侵的危害降到最低限度 ,
既是区域经济发展的目标 ,也是解决海水入侵的有效手段。
4. 1　开源节流 ,拦蓄补源 ,遏制海水入侵
莱州湾海水入侵的根本原因是区域水资源短缺和超采
地下水。解决淡水问题是减轻海水入侵的主要途径。从近
期来看 ,通过工程技术措施可以增加地下水可开采量。莱州
湾地区年降水量为 500～700 mm ,全年降水量的 70 %集中
于汛期 ,而汛期降雨中 ,又有 2/ 3的雨量集中在 20 d之内的
几场暴雨。暴雨时 ,来势猛 ,水流急 ,降落的大量雨水往往来
不及入渗便以地表径流的形式入海 ,河水拦蓄利用率低 ,平
均仅占暴雨量的 30 %～40 %。显然 ,通过工程技术拦蓄利
用这一部分入海洪水是一项重要的开源措施。如在入海各
河河槽的不同地段 ,修挖长短不一的渗渠与渗沟 ,渗渠和渗
沟内再挖深浅不等的渗井 ,以此使地表水尽快入渗 ,迅速转
化成地下水。或者在各河口和低洼处 ,修建不同长度的拦河
坝 ,使洪水尽量沿途入渗 ,以减少地表入海径流。同时 ,在海
岸带修建防渗坝 ,既可以阻止淡水入海 ,增加淡水资源 ,又可
以防治海水入侵 ,缓解水资源供需矛盾 ,有效防治海水入侵。
另外 ,大力发展农业节水灌溉 ,提高农业用水效率 ,减少从
含水层中抽取地下水 ,是减缓海水入侵的有效节流措施。如在
海水入侵区推广喷灌、滴灌、渗灌、渠道防渗、低压管道输水等节
水新技术 ,以及地膜覆盖、新型抗旱剂和保水剂等技术 ,可有效
提高水资源利用效率 10 %～20 %。实践证明 ,龙口市采用高标

准的喷、微灌较管灌节水 45 % ,水库灌区干支渠系全部采用渠
道防渗 ,使渠系水利用系数由 0. 53提高到 0. 72以上。
4. 2　调整农业种植结构
农业是莱州湾地区水资源消耗大户 ,农业用水占总用水

量的 80 %。调整种植结构 ,改种一部分耐旱作物 ,发展雨养
农业是缓解本区淡水资源的重要宏观调控手段。龙口、莱
州、寿光、广饶一带是山东省重要的粮油基地 ,农业种植以蔬
菜和林果为先导的三高农业比重逐步上升 ,农村中的乡镇企
业比重日益提高。转向节水和充分利用盐碱荒地、压缩农业
用水、发展耐旱、雨养、水旱粮棉油皆有、国内外均需的作物 ,
逐步建成适应发展需要的双向型主副食品供应基地是今后
农业结构的调整方向。具体做法是 : ①压缩粮食种植面积 ,
扩大集约化程度 ,放弃那些低产盐渍化土地的灌溉 ; ②引选
耐旱、抗盐新特优品种 ,种植耐盐绿肥 (田菁、草木樨、苕子、
苜蓿)作物 (掺子、碱豆、高粱、向日葵、棉花) ,推行高产、稳产
旱作农业模式 ,实行粮枣间作或枣棉间作 ,建立适度的粮棉
油生产基地。③在脱盐化沿海潮土区 ,酌情提取地下卤水晒
盐 ,引淡洗盐种稻 ,繁殖与保护芦苇 - 茅草群落 ,以起减盐、
减少水分蒸发、增加有质的作用。④实施科学测土 ,按需配
方 ,视苗施肥 ,利用牲畜积肥 ,逐步改良土壤结构 ,提高肥力。
4. 3　积极发展生态农业 ,改善农业环境
莱州湾地区光热资源丰富 ,雨热同季 ,地貌类型多样 ,

山、丘、平、滩、海俱全 ,具有发展生态农业的有利条件。建立
功能稳定、结构合理、经济效益较高的农业生态经济体系是
缓解海水入侵的有效措施。近年来 ,莱州湾地区进行了各种
海水入侵灾害的农田生态工程试验 ,如在广饶县南北两区域
分别建立了林 - 粮 (棉、菜) - 牧 - 渔生态农业和种养结合、
各业协调发展的生态农业模式 ,即自北而南分别建立荒碱地
农牧区、桑基塘开发区、中部节水农业区和南部高效农业区。
寿光试区从 1992年连续 4年进行了小麦/菠菜/玉米、小麦/
玉米/大豆、小麦/菠菜/玉米/大豆三种轮套试验 ,调整小麦、
玉米、林木和蔬菜的种植面积 ,在 40 hm2 的海侵地上实行林
果 - 旱生作物配套种植 ,取得了明显效果 ,为海侵区综合治
理提供了典型经验 ,对改善受害生态环境 ,防治海水入侵灾
害起到了推动和示范作用。

5　结　语

海水入侵是人为活动强烈干扰自然生态系统而诱发的
缓慢发生而又长期危害的人为自然灾害 ,具有隐蔽、多变、难
治理的特点。它不仅是一个自然科学问题 ,而且是一个与社
会经济发展密切相关的问题 ,其直接危害是造成农业水土生
态环境的恶化。所以对其防治是一项艰巨而又长期的任务 ,

一方面要防止海水入侵灾害的继续漫延和扩大 ,并对其造成
的生态环境恶化进行修复 ,另一方面 ,要在发展区域经济的
同时 ,十分注意合理开发和保护水资源 ,最大限度地减轻海
水入侵灾害 ,实现自然资源的合理开发利用 ,以保障区域农
业生产的持续发展。
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