
书书书

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　　 工程地质学报　　１００４－９６６５／２００９／１７（５）０６６６０３　

福建海岸带地质环境背景与海水入侵的形成条件探讨


游美歌
（福建省地质工程勘察院　福州　３５０００２）

摘　要　海水入侵是人类经济活动和自然环境变化共同引发的一种地质灾害。福建省海岸带地质环境背景复杂，可将其海
水入侵现状，对区内海水入侵进行了分类，初步分析了海水入侵的形成条件及其原因，并针对性提出今后进一步勘察与防范

海水入侵的措施和建议。
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１ 引　言

海岸是重要的国土资源之一，是沿海人民赖以

生存和进行生产活动的重要场所，也是国民经济发

展的重要依托。

海水入侵，是沿海地区的一种重大地质灾害。

按其形成原因、入侵途径及发生过程，一般可划分为

两类：一类是受各种自然因素（如气候干旱或海平

面上升）影响和人为因素（主要是过量开采地下水）

作用，使海水通过地下水系统侵染滨海淡水层，一般

发生比较缓慢，为渐发性灾害，这类灾害通常具有明

显的动力学背景；还有一类，主要发生在河口地区，

常通过海洋表层，沿河道上溯入侵，特别受风暴潮、

入海流量、潮汐、海流、风向及风速等因素的影响，一

般发生比较突然，或者带有季节性，为突发性灾

害［１～４］。

福建省海岸带是全省经济最为发达的地区，海

水入侵造成的地质环境及社会问题对全省的经济以

及人民生活带来较为严重的影响［５］。本文初步分

析了福建省海岸带海水入侵的地质环境背景以及形

成条件，并有针对性提出福建海岸防范海水入侵的
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措施和建议。

２　地质环境背景

福建省海岸带地处我国东南沿海地区，北起福

鼎县沙埕的虎头鼻，南至诏安县洋林的铁炉岗，全长

约３７５２ｋｍ，海岸带陆域面积约１４５１５．６３ｋｍ２。
区域气候类型属副热带季风性气候，地表水系

发育，溪流密布，河流切割较深，较大的河流有闽江、

晋江、九龙江等。水系均垂直于山脉走向，由西北向

东南注入海洋。

沿海地带新生界地层出露较广，除第三系有玄

武岩出露外，多为海陆相砂砾及泥砂松散沉积物组

成。第四系按成因可分为残坡积层、海积层、冲洪积

层和风积层；其中，海积层、冲洪积层主要分布于沿

海河口平原地区、风积层主要分布于沿海岛屿一带，

在山区山间盆地及沿河谷两侧冲洪积层较为发育。

本区地质构造复杂，ＮＮＥ与 ＮＥ向的主干断裂
控制着海岸的展布方位，在 ＮＷ向的张性断裂与前
者复合部位，海湾港湾发育。滨海陆地地貌以圆缓

低丘、红土台地和河口平原为主。海岸呈现岬角与

海湾相间、低丘与平原交错等特点。海岸带基岩有

侏罗—白垩系火山岩类、燕山期花岗岩类、上三叠—

侏罗系变质岩类和上第三系玄武岩类，岩石风化强

烈；在河口和港湾地带第四系松散堆积物较为发育。

福建沿海地区地下水含水岩组的形成、分布等

水文地质条件均受区域地质、地貌、气候、水文等自

然地理因素的影响。

３　沿海重点城市海水入侵现状

根据国家海洋局发布的近３０ａ来我国沿海海平
面的监测结果，我国沿海海平面总体上升了９ｃｍ，福
建省沿海海平面上升相对较低，为５～６ｃｍ。由于福
建省北部沿海是山海相连，因此受海平面上升的影

响并不明显，但对中部及南部沿海的福州、厦门、泉

州以及莆田、龙海平原等地却有较大影响。福建省

拥有的岸滩中，有相当部分是砂泥岸滩，抗蚀能力比

较差，海面上升导致海水对堤岸下沙石冲刷的侵蚀

力度越来越大，等到把海岸下层沙石掏空，整个海岸

也就随之坍塌，海水入侵也就随之发生。 福建省的

平原和主要城市都集中在中南部沿海地带，海拔高

度多在５ｍ以下，因此，该地区为海水入侵的重点区
域（表１）。

表１　福建海岸海水入侵较严重的区域
Ｔａｂｌｅ１　ＡｒｅａｏｆｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎＦｕｊｉａｎ

序号 海湾名称 海水入侵较严重区域

１ 东山湾 古雷半岛、漳浦旧镇、东山岛基岩岬海岸段

２ 旧镇湾 六鳌半岛、镇海—流会角

３ 围头澳 围头

４ 泉州湾 祥芝岛、崇武半岛

５ 湄洲湾 平海—石城角、泉港后龙镇

６
兴化湾 秀屿东桥镇、南日岛南部、江阴半岛东部

岸边

７
闽江口 长乐樟港镇、黄歧半岛、粗芦岛歧头、海坛

岛基岩岬角岸段

８ 福宁湾 东冲半岛、霞浦下浒镇

９ 沙埕港 南镇角

４　海水入侵类型与形成条件

按海水入侵途径可以划分出河口海水入侵、含

水层海水入侵和沿断裂带的海水入侵３种类型。
（１）福州位于闽江下游，原是海湾经长期淤积

成为平原。由于闽江流速减少产生分流，形成复杂

的水系网，使得福州平原明渠暗沟错综复杂，湖泊、

池塘星罗棋布。近年来，由于自然因素（气候和海

平面上升）和人为因素（河流上游筑坝和调水）两方

面的影响，在福州形成了河口型海水入侵。

（２）在福建莆田、平潭岛、海坛岛一带，由于近
年来开采地下水的增多，使得海水入侵向陆地含水

层逐渐扩散，是为含水层海水入侵。

（３）福建南部的漳州盆地和厦门杏林湾等地发
现沿断裂带的海水入侵痕迹。主要原因是开采地下

温泉水引起切割基岩的ＮＷＷ向断裂带发生海水入
渗造成。厦门杏林湾温泉水的氢同位素 δＤ值与海
水的δＤ值一致，显示热水补给源是海水，这一部分
为沿断裂带的海水入侵。

从海水入侵的类型也可以看出，福建省海水入

侵的形成是在天然和人类活动复合作用的结果，地

下水的超量开采是诱发海水入侵的主要因素（图

１）。

７６６１７（５）　游美歌等：福建海岸带地质环境背景与海水入侵的形成条件探讨



图１　福建地下水开采模数与海水入侵风险区
Ｆｉｇ．１　ＭｏｄｕｌｕｓｏｆＦｕｊｉａｎｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｒｉｓｋａｒｅａｓ
１．开采量模数＜０．１（万ｍ３／ａ·ｋｍ２）；２．开采量模数０．１～１

（万ｍ３／ａ·ｋｍ２）；３．开采量模数１～３（万ｍ３／ａ·ｋｍ２）；

４．开采量模数３～５（万ｍ３／ａ·ｋｍ２）；５．开采量模数＞５

（万ｍ３／ａ·ｋｍ２）；６．省级行政区；７．地级行政区；

８．县级行政区；９．河流、湖泊；１０．海水入侵城市

５　结　论

（１）勘查深度不足，对海水入侵的全貌掌握不
够。福建省海岸长达３７５２ｋｍ，所涉及的地貌类型、
地质、水文地质条件复杂多样，可能存在面状、带状、

脉状或树枝状、越流等各种入侵模式。目前需增加

勘探深度，进一步查清福建沿海地区存在的海水入

侵模式与现状。

（２）入侵机理研究不深入。以往的海水入侵研
究大多侧重于调查海水入侵的规模，而缺乏海水入

侵过程中与原地下水、地下岩土介质相互化学作用

的研究，以及缺乏由此造成的环境破坏、地下水污染

影响评价与长期演化趋势分析等海水入侵对水土环

境影响的评价。

（３）考虑因素不全面。在海水入侵判断指标和

标准的选取上，不仅陆地部分不同地质、水文地质条

件下所选指标可能存在差异，还应考虑洋流、潮汐、

陆地来水方式等对海水与淡水水质背景值的影响，

使指标的选取更为可信和合理。

（４）海水入侵灾情评估的针对性不强，危害程
度区划粗略。灾情评估不能仅仅基于海水入侵程度

的调查和判断，而应与社会经济体系相结合。同样

的海水入侵程度，对社会经济发展程度不同的区域，

所造成的损失可能存在较大差异。因此，在海水入

侵调查和防治研究中，宜根据地下水系统的结构特

点（决定海水入侵的易发性）等自然条件划分出重

点调查区，根据社会经济发展程度（决定海水入侵

的潜在危害大小）划分出重点评估区，以充分体现

调查和重点研究相结合的原则。
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