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试论引黄灌区水资源合理利用

—以高青县引黄灌区为例
①

徐建国
山东省地矿工程勘察院

提要 本文以高青县引黄灌区为例
,

从灌区水资源利用量计算
、

水资源合理调配以及加

强管理与节流三方面论述了灌区在水资源利用中应遵循的方法和原则
。

黄淮海平原引黄灌区因引用黄河水具有得天独厚的条件
,

在农 田灌溉中水的浪费现

象突出
,

主要表现为引黄的有效利用率偏低
,

灌溉定额偏大
。

灌区在水资源利用中重黄河

水轻地下水
,

以高青县引黄灌区为例
,

浅层地下水开采量仅占可开采量的
,

而蒸发量

则达总消耗量的
。

引黄灌区水资源的不合理利用导致灌区出现一系列环境问题
,

如引黄带来的大量泥

沙堆积造成土壤沙化
,

因地下水位抬升产生土壤次生盐碱化等
。

如何充分开发引黄灌区当地水资源
,

将有限的黄河水送往缺水地区
,

实现水资源区

域上合理分配
,

最大限度地发挥其社会
、

经济与环境效益
,

无疑具有重要意义
。

基于以上看法
,

笔者认为引黄灌区在水资源统筹规划中必须抓住以下三个环节
,

即

正确计算水资源利用量
,

合理调配水资源
,

以及加强管理与注意节流
。

一
、

灌区水文地质条件

高青县引黄灌区地处黄泛平原
,

北临黄河
,

南靠小清河
,

总面积 图
。

地形平

坦
,

自然坡降约
。

灌区浅层地下水 埋深 深度以内 含水层在垂向上分上下两部分
,

上部

深度以上 含水砂层分布不连续
,

呈透镜体状
,

单层厚度小
,

以粉砂
、

细砂为主 下部含水

砂层主要为两条贯穿全县的 向古河道带
,

砂层厚度 一
,

主要为细砂
。

富水性由

古河道带的单井涌水量 一
,

过渡到古河道间带的 一
。

灌区浅层地下水以垂直水交替为主
,

水平径流滞缓
,

由黄河向小清河方向排泄
。

主要

补给项为降水人渗
、

灌溉回渗
、

黄河侧渗
。

主要排泄项为潜水蒸发
、

人工开采
、

小清河排

泄
。

灌区浅层地下水水位埋深
,

包气带岩性主要为亚砂土
、

亚粘土
。

对灌区浅层地下水采用综合危害系数法评价
,

主要为一
、

二级好水
、

较好水
,

适合灌

① 本文 年 月收到
,

年 月改回
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溉 而不宜于灌溉的三
、

四级较

差水
、

劣质水则分布零散
,

面积

较小
。

二
、

灌区水资源

利用量计算

高青县引黄灌区农业灌溉主

要供水水源为黄河水和浅层地下

水
,

其供需平衡公式为

诉 胳
·

场采 舰
· 引货

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

图 高青县地理位里图

式中 ,

—农作物总需水量
’ , ,

场采 —浅层地下水可开采量
’

,

引黄

—需引黄量
‘ ,

今 —井灌有效利用系数
,

、—渠灌有效利用系数
。

公式中灌区需水量决定了需引黄量的大小
,

而引黄入渗为浅层地下水重要补给源
,

所以呱
、

场果
、 引筑三者密切相关

。

一 液区需水 的确定

统计资料表明
,

高青县引黄灌区农业用水量约占总用水量的
,

可见农业需水在

总需水量中占很大比重
,

故对灌区需水量仅考虑农业需水
。

由于农业需水量与降水量密

切相关
,

拟采用有效降水量核减法计算需水量
。

所谓有效降水量指能够被作物吸收利用的水量
,

高青县引黄灌区有效降水量确定标

准为

月
、

月
、

月份
,

次降水量在 以上

月
、

月
、

月份
,

次降水量大于或等于

月
、

月
、

月
、

月
、

月
、

月份
,

次降水量大于或等于
,

及两次降水间隔

小于 天
,

第二次降水 一
,

倘一次降水超过 按 计
。

首先根据上述标准及气象观测资料可统计不同作物生长期有效降水量 其次根据经

验数据确定不同作物生长期耗水量 表 最后
,

用作物不同生长期耗水量减去相应时期

有效降水量并结合灌区灌溉经验可确定作物该生长期需水量
,

进而算出不同作物全生长

期需水量 然后再乘以不同作物种植面积即可求出农作物总需水量
。

利用高青县 , 一 年气象资料
,

统计出 立相同作物种植面积 以 年作

物种植面积为准 清次
一

丫农作物总需水量
,

得出年降水量与农作物总需水量关系图 图

及相关式 一 的为
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一 一
· · · · · · · ·· ·一‘ ‘ ·· ·· · · · · · ··‘一

·一 ·
·· ·· ·

⋯⋯

式中 —年降水总量
少二

。

表 不同作物生长翔解水

生生长阶段段 时间 月
、

日 耗水 作物类别别 生长阶段段 时间 月
、

日

州亩

播播种 越冬冬
,

狄作作 拓种 收舒舒
。 。

加加 书

返返青 成熟熟
。 。

马马

播播种 拔节节 铭花花 摇种种

拔拔节 抽毯毯 丘 幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼苗苗
。

抽抽称 收侧侧
。

现现现现现现 , 一吐爪爪

二 灌区需引黄 和浅层地下水可开采 计算

办护‘甲月卜

,

孤 , 。

图 年降水 与农作物总需水量关系图

平原区浅层地下水资源量是与一

定的地下水位埋深相对应的
,

浅层地

下水可开采量就是合理水位埋深条件

下综合补给量与天然消耗量之差
。

所

谓合理水位埋深是指垂向水资源均衡

模数 垂向补给量与蒸发量差值 较大

时的地下水位埋深
,

其上限不致于造

成土壤次生盐碱化
,

下限不超过现有

抽水设备的取水能力
。

高青县引黄灌

区水资源均衡模数与地下水位埋深关

系见 图
,

图示表明
,

当水位埋深在
一 时

,

水资源均衡模数较大
,

由此可确定高青县引黄灌区合理水位埋深为汛前

一
,

汛后

图 水资橄均衡模数与地下水位埋深关系图

由水均衡原理
,

合理水位埋深

条件下浅层地下水可开采量求算式

为

场
采一 阵入 引入 侧

回 , 一 燕发一 浦 一
’‘

”””“
·

⋯

式 中 叭 —降水入渗补给‘ , ,

引入

—引黄入渗补给, ,

, 侧

—黄河侧向补给少 , ,

,

—潜 水 燕 发 量
,
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清排

—小清河排泄地下水量
‘ 。

将 降入一
· , 引入一 引黄 ,

都 ,一
·

回渗一日
·
瀚开 , 蒸发一

· , 清排

, ·

代入上式得
可采 · · 引黄 ·

日
· 灌开 一

·

一 ’
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

式中 —合理水位埋深条件下年降水入渗补给系数
,

—合理水位埋深条件
一

引黄综合入渗 包括渠渗和 田间入渗 补给系数
,

日
—合理水位埋深条件下地下水灌溉回渗补给系数

,

谊开

—灌溉用地下水开采量
‘ ,

—合理水位埋深条件下黄河单侧单宽补给量
‘ · ,

—黄河补给段长度
,

‘

—合理水位埋深条件下小清河单侧单宽排泄量
‘ · ,

—小清河排泄段长度
,

—合理水位埋深条件下潜水蒸发系数
,

—年水面蒸发量 整个灌区面积上水面
。

上式中合理水位埋深条件下水文地质参数根据灌区实际观测资料及邻区经验值取值

如下
· , ,

日
· , ‘ · ,

, ‘ · , 。

从 充分开发利用灌区浅层地下水角度
,

浅层地下水开采量应等于 可开采量
,

即

灌开 一 可采
,

公式 转化为
可采一

尚 二
· 引 · ·

一 一叭
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
将式

、

代入 得

一
弓黄一

一 忿 一早典
。 。 一 一 。

, ,

一

少 门类

生一

将有关参数值代入式
、

即可求得任意降水年份需引黄量和浅层地下水可开采

量
。

表 即为采用以上公式求算的高青县引黄灌区不同降水保证率年份需引黄量和浅层

地下水可开采量
。

表 高青县引黄满区不同降水保证率年份的引黄 和浅层地下水可开采量

年年降水量 刁

需需引黄量
‘

尸了
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三
、

引黄灌区水资源的合理调配

为了合理利用灌区水资源
,

必须处理好引黄与开采地下水二者间的调配关系
。

从表

可看出
,

因丰水年需水量小
,

则需引黄量较小甚至无需引黄
,

浅层地下水可开采较大 而

枯水年需水量大
,

浅层地下水远不能满足用水要求
,

必须以引黄为主
。

引黄灌区水资源调配利用不仅有年际变化
,

而且有年内变化
。

黄河可引水量年内分

配很不均匀
,

一方面
,

随着引黄供水工程的不断修建 春灌期 一 月 黄河下游可引水量

逐年减少
,

断流频率
、

断流时间不断增大
,

在引黄方面不同程度地存在争水现象 另一方

面
,

非春灌期
,

特别是冬四月 月一翌年 月 黄河水尚有相当大的开发潜力
。

据资料介

绍
,

东省 一 年黄河平均年入境水量为
,

年均引水量
, ,

占

年来水量的
,

而冬四月引黄水量仅占同期来水量的 左右
。

因此
,

引黄灌区可以

充分发挥浅层地下水含水层的年调蓄作用
,

采取浅层地下水位埋深控制法合理调配利用

水资源
。

即春灌期以浅层地下水开采为主
,

引黄灌溉为辅
,

使枯水期最大水位埋深控制在

合理水位埋深下限 一
,

为汛期降水入渗补给提供足够库容 非春灌期 特别是冬

四月 以引黄灌溉
、

引黄补源为主
,

浅层地下水开采为辅
,

使春灌前的地下水位埋深控制

到合理水位埋深上限的
,

可为春灌期储备足够多的浅层地下水资源
。

四
、

加强水资源的管理
,

注意节流

灌区农业用水为用水大户
,

本文针对引黄灌区水资源利用现状
,

从农业用水角度对

其水资源管理与节流问题谈几点看法

一 积极拦蓄地表水 在灌区沟渠上修建拦河闸
,

逐级拦蓄引黄水和地表径流
。

二 修建防渗渠道
,

提高渠系水有效利用系数
。

三 制定并实施科学的灌溉制度 可通过灌溉试验确定适合灌区实际的灌溉定额
,

并在农灌实际中贯彻执行
。

四 对黄河水实行计划分配制度
,

超计划使用加价收费
。

五 利用经济杠杆和其它手段鼓励农民开采浅层地下水
。

六 加强宣传
,

树立农民的节水意识
。

七 加强灌区水环境保护
,

防止水资源污染
。

五
、

结 束 语

引黄灌区靠近黄河
,

浅层地下水补给资源丰富
,

应在充分开发当地地下水资源的前

提下合理引黄
。

浅层地下水可开采量与需引黄量密切相关
,

如何在满足需水的前提下合

理确定需引黄量和浅层地下水开采量
,

本文提供了一个简便可行的方法
。

由于黄河可引

水量和降水量具有周期性变化特征
,

采取丰 丰水年 采 浅层地下水开采 枯 枯水年 引

引黄
,

春 春灌期 采冬 冬四月 引的方法
,

可以达到地下水开采与引黄在时间上的合
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理调配
。

引黄灌区农业节水潜力很大
,

只要加强管理
,

重视节流
,

即可使有限的水资源发

挥其应有作用
。

本文水资源资料参考山东省地矿工程勘察院
,

年
,

山东省淄博市高青县水资源

调查综合评价报告及林廷生
,

年
,

二 年水资源开发利用战略
,

《山东省经济战

略研究 》
,

增刊
。

一
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凡 一

一 ,

,


