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苏北沿海地区潜水淡化特征及成因分析

陆华，陆徐荣。杨磊，王茂亭，周爱国

(江苏省地质调查研究院，江苏南京210018)

摘要：苏北沿海地区自晚更新世到全新世多次发生海水入侵，造成区内潜水咸化，被咸化的潜水在后期大气降水人

渗、地下水开采、农业灌溉、补给地表水等自然条件和人类活动的共同作用下，水质逐步发生了淡化作用。利用苏北

沿海地区20世纪80年代和2l世纪初的潜水资料，从潜水矿化度、氯化物、总硬度、水化学类型以及水化学三线图等5

个方面的分布特征作对比分析，充分证明了区内潜水水质20年来发生的淡化作用。对淡化成因也作了分析。
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O 引 言

晚更新世一全新世时期，苏北沿海地区多次发

生海水入侵，造成本区晚更新世及全新统中的地下

水几乎全部为咸水或半咸水。随着时间的推移，被

海水咸化的地下水在后期自然条件及人类活动的作

用下，水质逐渐发生了淡化作用，潜水水质淡化尤其

明显。笔者收集了20世纪80年代及21世纪初

(2003年)的潜水资料，从潜水的矿化度、氯化物、总

硬度、水化学类型及水化学三线图等5个方面的分

布特征作对比分析，以证明该地区潜水20年来发生

的淡化作用。

1 潜水水质变化特征

1．1矿化度分布特征

据20世纪80年代资料显示，区内潜水多为矿

化度大于1 000mg／L的微咸水，分布面积7 142km2，

约占总面积的74．53％(表1)，主要分布在射阳一

盐城一东台一线以东沿海的大部分地区(图1)。次

之为半咸水约占1 533km2，占总面积的16．00％，主

要分布在射阳一上冈以西、大冈以东、时堰以南及特

庸一盐城一大丰以东沿海地区。此外，还包含小范

围矿化度大于5 000mg／L的咸水区。

而2l世纪初(2003年)的资料分析显示，区内

潜水矿化度发生了明显变化，其中半咸水、咸水分布

范围明显减少，由原先的2 068km2陡降至465km2，

降幅达77．51％，盐城以东半咸水、咸水区被淡化，

已转变为矿化度小于3 000mg／L的微咸水，淡水分

布范围明显增加，由原先的358km2增至2 396km2。

总体而言，微咸水分布界限明显东移，分布于龙冈一

刘庄一时堰一线以东沿海地区。

表l 苏北沿海地区潜水矿化度分布面积统计

1．2氯化物分布特征

20世纪80年代，区内绝大部分地区潜水氯化物含

量大于l 00|Dn∥L，约4 507姘，占总面积的47．03％(表
2)。分布范围包括射阳、大冈以西、千秋一黄沙港以

东、盐城一大丰一三仓一线以东地区(图2)，只有龙冈

以北和东台以东小范围地区符合生活饮用标准，分

布面积394km2，仅占总面积的4．11％。
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囝l
图l 苏北沿海地区潜水矿化度等值线分布图

(左图为20世纪80年代，右图为现状)

1．矿化度分布等值线及注记

而21世纪初(2003年)的潜水资料表明，潜水

氯化物含量大多小于250mg／L，分布面积与20世纪

80年代相比有了大幅增加，分布面积为4 049km2，

约占总面积的42．25％，主要分布在兴桥一盐城一

富安一线以西地区；氯化物含量大于250mg／L的分

布区相比21世纪80年代明显减少，面积由9 189

km2缩减至5 534 km2，降幅达39．78％；大于1 000

mg／L的区域仍有分布，集中在射阳以北、大丰以东

和东台三仓一带。

表2苏北沿海地区潜水氯化物含量分布面积统计

1．3总硬度分布特征

20世纪80年代，区内潜水总硬度大部分地区为极

硬水(大于450mg／L)，缅688km2，占总面积的阻79％
(表3)，分布区域主要包括射阳一盐城一东台一线以

东沿海的大部分地区(图3)。大冈一竹泓一小海一线

以东、盐城一大丰一线周边以及时堰以南地区大于

7∞mg／L，分布面积l 437l【IYl2。有小范围总硬度大于

l 000-I∥L，分布面积729姘，占总面积7．6l％。其他
地区大多包括硬水和微硬水2种类型的潜水，且以硬

水分布为主，面积2270km2，占总面积的23．69％。

21世纪初(2003年)的潜水总硬度分布特征则

发生较大变化，以小于450mg／L为主，分布在

王港一四灶一三仓一线以西大部分地区，面积7 549

km2，占总面积的78．77％。极硬水的分布相比20

世纪80年代减少很多，其中以大于1 000m∥L区域

最为明显，分布范围由原先的729km2陡降至8km2，

以点状分布为主。

1．4水化学类型分布特征

20世纪80年代，区内潜水以微咸水和半咸水

为主，在水平分布上随离海岸线的远近，呈现规律性

的变化(图4)，西部地区大多为HCO，·Cl—Na

(·Ca)(·Mg)型的微咸水，四灶一时堰一富安一线

以东地区则为C卜HCO，一Na(·Ca)(·Mg)型的微咸

水，北部海河一盐城一小海一线以东地区为cl—Na

型水的半咸水。
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囡l
图2苏北沿海地区潜水氯化物含量等值线分布图

(左图为20世纪80年代。右图为现状)

1．氯化物含量分布等值线及注记

表3苏北沿海地区潜水总硬度分布面积统计

2l世纪初(2003年)，区内潜水以微咸水为主，

西部地区为HcO，一Na(·ca)型的淡水。东部特

庸一刘庄一线以东沿海、东台一四灶以南小范围地

区为HcO，·Cl—Na(·Ca)(·Mg)型的微咸水。北部

射阳以北以及大丰以北有小范围的c1．HcO，一

Na(·Ca)(·Mg)型的微咸水分布，Cl—Na型的微

咸水则为点状分布。

1．5水化学三线图

对比20世纪80年代和21世纪初(2003年)潜

水的水化学三线图(图5)不难发现，20世纪80年

代潜水的cl一+SO。2一变化在27％～93％(毫克当

量百分数)，Na++K+变化在30％一83％(毫克当量

百分数)，水样多集中于三线图中部偏右侧区域，为

微咸水、半咸水。而2l世纪初(2003年)潜水的

Na++K+变化在29％一94％(毫克当量百分数)，

Cl一+SO。2一变化在18％一8l％(毫克当量百分数)，

分布集中区整体南移，多为淡水，由此可以判定潜水

发生明显的淡化作用。

2淡化成因分析

2．1大气降水入渗

大气降水是潜水主要补给来源，潜水水位的升

降明显受降水控制，且上升幅度直接受降水量多少

的影响，每次降水后24h～48h地下水即出现峰值。

区内多年平均降雨量在1 100mm左右，自西向东降

水量略有增加，全年雨日约达110d～120d，丰富的

雨水为区内提供了大量充足的潜水资源。

2．2地下水开采

20世纪80年代前，区内工业发展比较落后，居

民大多选择地表水作为主要生活饮用水水源。20

世纪80年代后，工业发展速度不断加快，大多数河

万方数据



地质学刊 2010年9月

水受到了不同程度的污染，于是潜水成了多数居民

选择的新水源，潜水井的数量得到了大幅增加。至

20世纪90年代，部分地区已达到了每户1井的水

平。潜水开采将土壤中的高矿化度水不断地抽出，

形成了水力差，促使低矿化度的雨水、地表水和灌溉

用水的不断入渗和补充，从而大大降低了潜水水体

的矿物质含量，尤其是氯化物含量，由此逐渐形成了

潜水淡化效果。
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团l
图3苏北沿海地区潜水总硬度等值线分布图

(左图为20世纪80年代，右图为现状)

1-总硬度分布等值线及注记

2．3农业灌溉

20世纪60年代，区内及周边地区开始兴建各

类排水泵站，经过40年的建设，现已建成多座正规

泵站，有效提高了农田灌溉面积，总面积已达上百万

公顷。由于灌溉面积的大量增加，使得原先土壤中

的盐分逐渐溶解于灌溉水中被排泄掉，从而起到了

洗盐的作用，广泛分布的盐碱地也逐步得到了根治，

潜水失去了一个大量提供盐分的补给来源。

2．4补给地表水

潜水除了以地表蒸发、人工开采排泄外，侧向补

给地表水也是其主要排泄途径之一。本区降雨量较

丰沛，潜水水位常年高于地表水水位，自然条件有利

于土壤中盐分的排出，再加上1949年以后区内大规

模兴修水利，开挖河渠及为提高三麦产量和治理盐

渍化而采取的水利措施，更加速了潜水水质的淡化。

3结语

苏北沿海地区自晚更新世到全新世多次发生海

水入侵，造成区内潜水咸化，被咸化的潜水在后期大

气降水入渗、地下水开采、农业灌溉、补给地表水等

自然条件和人类活动的共同作用下，水质逐步发生

了淡化作用。通过对潜水矿化度、氯化物、总硬度、

水化学类型及三线图等5个方面的分布特征作对比

分析，有力证明了区内潜水水质自20世纪80年代

至今20年来所发生的淡化作用。

相信随着区内潜水水质淡水作用的不断加大，

其有望得到根本改良，加以合理的处理后，以形成潜

水水质良性循环，弥补区内水资源的不足，从而推动

苏北沿海地区地方经济的发展。
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图4苏北沿海地区潜水水化学类型分布图

(左图为20世纪80年代，右图为现状)

l—Cl—Na型水；2一C卜HC03一Na(·Ca)(·Mg)型水；3一HC03·Cl—Na(·Ca)(·Mg)型水；

4一HC03·CI—Ca(·Na)型水；5·HC03一Na(·Ca)型水；6一HC03一Ca(·Na)型水

用离子 阴离子
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图5苏北沿海地区潜水三线图

(左图为20世纪80年代，右图为现状)

1．潜水样水质分析点

-----_
CI
阴离子
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Study on desalination chamcteristics and ori舀n analysis 0f phreatic

groundwa把r in coastal area of North Jiangsu

LU H峨，LU Xu-rong，YANG I崩，WANG Mao—ti哗

(Geolo西cd Survey“Jiangsu Pmvince，Nanjing 2100l 8，China)

Abstract：7rhere were many times of删撕ne m岫g陀ssions 8ince late Pleistocem Epoch to Holoc朗e Epoch in co鹊tal ar}ea of NortlI

Jiangsu，which inevita【bly led to the salini勰tion 0f the phr；eatic gmundwaler．Due to combined activiti∞like pe咖eati∞of p陀cipitati·

∞，a咖cultural irrigation，exploitation of groundwater，su血ce water supply明d hum锄activities，the ph陀atic g∞undwatert啪ed to
be desaJinated．Compa捌“tlI tlIe available如诅0f tlle last century，tIle鲫tIlo璐删lde contrasts on t}le saJiIlit)r，ch¨de，total lla耐一

n船s，chemical types锄d trilinear diagmm，suggesting粕obviously desalin曲ed眦nd in tlIe l鹊t two decades．

Kt猡words：Phreatic groundwater；Desalination；Coastal盯ea；Nordl Jiangsu

华夏龙谱(55)一神州戈壁巨龙
(6b6如i￡nn s^e，L抗Due，Ls蠡You，et a1．，2003)

2003年，中国地质科学院地质研究所尤海鲁

等古生物学家，描述并报道了中国甘肃省肃北县

和内蒙古自治区交界马鬃山地区下白垩统新民堡

群地层，发现的大型蜥脚类恐龙的骨骼化石，鉴定

为是一种新的基础泰坦巨龙类恐龙，化石包括脊

椎骨和一根肢骨残部。这是一种相当原始的泰坦巨龙类(Titanosauria)恐龙，说明泰坦巨龙类可能在早白垩

世或更早的年代就已经在亚洲游戈。

分类：蜥臀目(saurischia)，蜥脚形亚目(Sauropodomo叩ha)，蜥脚下目(Sauropoda)，泰坦巨龙形类(Titano—

sauria)，神州戈壁巨龙(GobititaJl shenzhouensis)。

时代：早白垩世。

分布：甘肃省北部马鬃山地区滨湖丛林。

(钱迈平)
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