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太行山山前平原地下水变化趋势与农业持续发展

毛学森,刘昌明
(中国科学院石家庄农业现代化研究所,石家庄　050021)

摘　要: 水资源短缺是华北平原农业持续发展和经济腾飞的主要限制因素,近年来随着工农业的发展,用水量急剧

增加;同时降水量明显减少,造成了华北平原水资源匮乏,地表干枯,连年超采地下水,使地下水位持续下降。形成

很多地下水下降漏斗区。针对太行山山前平原水资源特点,以栾城县为例,研究了山前平原地下水变化规律、补给

因素、排泄方式,同时对地下水资源进行了平衡分析,据此提出了太行山山前平原农业用水方略。
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Ground W ater Chang ing Trends and Agr iculture Susta inable D evelopm en t

in Ta ihang M oun ta in -foot Pla in of North Ch ina
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(S h ij iaz huang Institu te of A g ricu ltu ra l M od ern iz a tion , Ch inese A cad em y of S ciences, S h ij iaz huang 050021, PR C )

Abstract: W ater sho rtage is the m ain p rob lem fo r agricu ltu re developm en t in N o rth Ch ina P la in. R ainfa ll

gets less, ground w ater is the key w ater resou rce to irriga t ion. W ith the developm en t of its econom y and

increase of popu la t ion, w ater resou rces get sho rter and sho rter. A nd ground w ater level gets deeper and

deeper. A im ing at the w ater resou rces quan t ity, u sing L uancheng coun ty as a study case, w e analyze the

changing trends and rep len ishm en t elem en ts abou t ground w ater, and pu t fo rw ard coun term easu re on

agricu ltu ra l w ater u t iliza t ion and su sta inab le developm en t in th is area.
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1　前　言

栾城县位于太行山脚下,石家庄市东南,属于山

前冲积洪积平原,由滹沱河、槐沙河两个冲积、洪积

扇及扇间洼地组成。本县地势平缓,地面高程 45～

66 m ;土壤肥沃,是典型的高产农业区。总面积 397

km 2, 拥有 30 823 hm 2 耕地。由 3 个地貌单元组成

即:滹沱河洪积、冲积扇 (西部边缘)、槐沙河洪积、冲

积扇 (北缘)及扇间盆地。属于暖温带大陆型季风气

候类型。年平均气温 12. 2℃, 多年平均降水量为

485. 7 mm。

本县属于太行山山前平原区水文地质单元的一

部分,按其沉积次序及岩性可分成滹沱河洪积、冲积

扇与槐沙河洪积、冲积扇两个亚区。滹沱河洪积、冲

积扇亚区分布于北部、中部和东南部,其中北部、中

部富水性好,南部富水性较差。地下水分布于 4个含

水岩组,水质良好。第 1含水岩组底板埋深在 12～

20 m ; 第 2 含水岩组底板埋深在 60～ 120 m , 3～ 7

个含水层,单层厚度 5～ 15 m ,属于微承压水,是目

前主要开采段; 第 3 含水岩组底板埋深 160～ 230

m ; 第 4含水岩组含水层变化很大,底板埋深 308～
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421 m。槐沙河洪积、冲积扇两个亚区位于栾城县西

南部,含水组底板埋深 40～ 80 m ,含水层厚度为 22

～ 24 m ,富水性差。

2　浅层地下水位变化趋势
栾城县浅层地下水位具有季节变化规律,每年

3月份以前,由于农作物需水量较少,地下水位埋藏

较浅; 3 月以后,随着灌溉用水量的增加, 地下水位

明显下降; 直到雨季到来后, 随着累积降水量的增

加,地下水位逐渐回升。每年地下水位最深的时间是

7月份,最浅的是 2月。

图 1　浅层地下水位季节变化

图 2　地下水位年变化

　　统计地下水位多年变化可知,自 1960年以来栾

城县地下水位持续下降。从 1989～ 1999年变化幅度

最大,地下水位埋深平均每年下降 0. 83 m。到 1999

年平均地下水位埋深达到 25. 6 m。从 1989～ 1999

年 10年间,除 1996年遇到特大降水年以外,地下水

位几乎持续下降。假设水文地质条件和需水量变化

不大,对将来 60 年地下水位变化进行了趋势预测,

图 3显示了 10年后地下水位将达到 33. 89 m 深; 30

年后地下水位将达到 51. 58 m ; 50年后地下水埋深

将达到 69. 27 m。可以预计,如果地下水位下降速度

如图 3直线所示, 50年后将有部分地方采空第 2含

水组水分并且地下水开采难度和费用将成倍增加。

　　因为在栾城县境内,水力坡度方向从北向南,北

部地下含水岩组富水性好,含水层厚。含水层厚度由

北向南依次减弱,导致地下水位埋深区域差异明显,

北部浅南部深 (图 4)。

图 3　地下水位变化趋势预测

图 4　地下水位区域差异

3　地下水的补给

　　降水入渗、山前侧渗和坑塘渗漏是本县地下水

主要补给源。下面分别分析这几种水源对地下水的

补给量。

降水入渗是地下水的主要补给水源。但是近年

来,天然降水量在下降。统计 1960～ 1999年降水资

料发现, 1960～ 1969年年平均降水量比 1990～ 1999

年年平均降水量高 157. 02 mm。 1960～ 1969 年、

1970～ 1979年、1980～ 1989年和 1990～ 1999年 10

年年平均降水量分别为 580. 04 mm , 491. 34 mm ,

448. 39 mm 和 423. 02 mm。所以,降水对地下水的

入渗补给量同时也在逐渐下降 (表 1)。

由于目前地下水位埋藏较深,次降水对地下水

的补给作用不明显,所以不计算次降水的补给量。但

是年总降水对地下水的补给作用很显著,根据栾城

县水利局的资料,本县降水入渗补给系数采用 Α=

0. 271,按照 (1)式,采用从 1960～ 1999 年多年平均

降水量,计算出栾城县年降水对地下水的补给量为

131. 62 mm (折合 5 225. 3万m 3)。

P r= P Α (1)

式中: P r——降水入渗量 (mm ) ; P——降水量

(mm ) ; Α——入渗系数。
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表 1　降水对地下水的补给量

年份 降水ömm 降水变化量
ömm

降水入渗ö
mm

降水入渗ö
104m 3

入渗变化量ö
104m 3

1960～ 1969 580. 04 157. 1908 6240
1970～ 1979 491. 34 - 88. 7 133. 1531 5286 - 954
1980～ 1989 448. 39 - 42. 95 121. 5137 4824 - 462
1990～ 1999 423. 02 - 25. 37 114. 6384 4551 - 273
1960～ 1999 485. 69 131. 6240 5225

　　山前侧渗对地下水的补给作用是山前平原特有

的补给源。根据河北省资料,栾城县山前侧渗对地下

水的补给量平均为 2 408万m 3öa。由于近年来降水

量减少,地表径流几乎全部被坑塘储存,没有入海径

流。所以坑塘渗漏是本县地下水的另一补给源,根据

统计资料全县平均坑塘蓄水深 15. 8 mm ,采用渗漏

补给系数m = 0. 35计算, 全县坑塘渗漏补给量为

217. 9万m 3。

S = R + I + P (2)

式中: S——对地下水的补给量 (m 3öa) ; R——降水

入渗量 (m 3öa) ; I——山前侧渗量 (m 3öa) ; P——坑

塘渗漏量 (m 3öa)。

按照 2式 S = 7 851. 2×104 m 3öa。

4　农业灌溉用水与地下水位变化

农业用水占本县总用水量的 86. 4% ,本县灌溉

用水几乎全部为地下水。根据调查,平均次灌溉量为

750 m 3öhm 2, 玉米全生育期平均 3 次灌溉; 小麦全

生育期平均灌 5次;棉花 4次;油料作物 3次。按照

1998 年作物播种面积计算, 年灌溉用水量为

13 793. 8万m 3。与对地下水的补给量相比,地下水

超采 5 942. 6万m 3。给水度取ц= 0. 15,地下水位将

会下降0. 998 m。因此,农业灌溉用水量是导致地下

水位下降的主要因素之一。减少农业灌溉用水是保

持地下水采补平衡的关键。

5　农业持续发展的用水方略

水资源的永续利用是农业特续发展的基础和保

证。地下水资源的采补平衡是栾城县水资源持续利

用的关键,保护地下水资源必须作好以下几方面:

5. 1　加强水资源管理

水资源管理对提高水的利用效率非常重要。加

强水资源管理包括用经济、法律和行政的手段调节

水资源的利用。依据水法、明确责任、充分发挥各级

水资源管理部门的作用,让农民参加水资源管理,通

过调节水费等方法增强农民节水的自觉性。
表 2　1998年农业灌溉用水量

作物 播种面积öhm 2 灌水量ö104m 3

小麦 25000 9375
玉米 16000 3600
大豆 2132 479. 7
油料作物 1363 306. 7
棉花 108 32. 4
总计 44603 13793. 8

5. 2　调整农业种植结构

不同作物具有不同的需水特性,应根据水资源

特点,安排农业种植结构,充分利用天然降水,减少

地下水的开采。在栾城县应减少耗水量大的作物如

冬小麦和蔬菜的播种面积。但是近两年来受市场经

济的影响,农民不顾水资源状况盲目发展耗水量大

的草业和温室蔬菜,这将加剧水资源的供需矛盾和

地下水的进一步超采。

5. 4　发展节水农业

目前面临着水资源十分短缺,同时又严重浪费

的局面,所以农业节水势在必行。节水农业是以水资

源状况定农业的发展,采用节水技术进行农业生产。

同时采用滴灌、喷灌、渠道衬砌、地下低压管道等工

程节水措施和节水品种、高效灌溉制度、覆盖技术及

水肥耦合技术等农艺节水措施提高灌溉水的资源利

用效率。

6　结　论

栾城县地下水水位连年下降,农业对地下水的

开采量超过地下水的天然补给量,地下水资源状况

十分严重。必须加强地下水资源管理,节约用水,调

整农业种植结构,发展节水型农业。
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