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河北省邢台市微咸水灌溉研究
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　　摘　要 :对邢台市微咸水资源分布及其开发利用现状进行了分析 ,并结合微咸水的化学特性 ,指出利用微咸水进行

灌溉 ,不仅要考虑作物对水分的要求 ,而且要控制盐分的危害 ,微咸水灌溉技术涉及到水、土、作物等几个方面。实验结

果表明 :矿化度小于或低于 3 g/ L 的微咸水 ,对作物和土壤不会产生危害。提出了为缓解邢台市水资源短缺的局面 ,在

通过南水北调工程实施流域调水的同时 ,利用南水北调淡水资源对本区咸水进行稀释 ,降低水的矿化度 ,减少盐分对作

物及土壤的危害 ,使之达到符合国家颁发的灌溉水质标准 ,满足农业生产需要的新思路。根据南水北调工程为本市农业

分配水量 ,计算出了可以带动本市微咸水的利用量。对引江带动邢台市微咸水利用综合效益进行了分析评价。
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1　邢台市微咸水资源及其开发利用现状

邢台市地表水资源先天不足 ,除个别大水年份外 ,大多数

年份地表水资源量已经全部消耗利用 ,地下水资源成了维持需

水量的主要水源。进入 20 世纪 80 年代以来 ,整个平原区的

深、浅层地下水已处于全面超采状态。水危机已影响到社会、

经济和环境的方方面面 ,水资源短缺已成为实现可持续发展的

重要制约因素。面对严峻的现实 ,只有坚持开源、节流、保护并

举 ,才能缓解供需矛盾 ,实现水资源的可持续利用。要缓解本

市严重缺水的局面 ,其途径一是靠外流域引水 ,二是靠本区挖

潜。我市东部平原咸水分布广泛 ,储量较为丰富 ,且埋深较浅 ,

便于开发利用。只要合理、慎重 ,并配有相应措施 ,开发利用后

将可较大幅度地改善我市的水危机局面。

1 . 1　微咸水资源量的分布情况
邢台市平原区地下水咸水分布总面积达 3 869. 9 km2 ,其

中矿化度 2～3 g/ L 的面积 2 351. 1 km2 ;矿化度 3～5 g/ L 的面

积 889. 9 km2 ,主要分布在黑龙港与滹滏平原。黑龙港平原总

面积 4 934 km2 ,有咸水分布面积 3 285. 8 km2 ,占总面积的

66. 6 % ;滹滏平原总面积 748 km2 , 有咸水分布面积 487. 1

km2 ,占总面积的 65. 1 %。本文把矿化度 2～3 g/ L 和 3～5 g/

L 的水统称为微咸水。

在垂直方向上 ,微咸水主要赋存于第四系的第一和第二含

水层组 ,咸水底界由西向东逐渐加深 ,向下为深层淡水 ,上覆有

浅薄层淡水或无淡水覆盖。有咸水分布区 ,地下水位埋深一般

小于 15. 0 m ,称为浅层咸水。

全市平原区地下咸水多年平均资源量 5. 34亿 m3 ,其中 2

～3 g/ L 的微咸水多年平均资源量 3. 25 亿 m3 ,3～5 g/ L 的

1. 20亿 m3 ,大于 5 g/ L 的咸水 0. 89亿 m3。这些微咸水和咸水

主要集中在滏东区的中部、东部和北部。水化学类型较为复

杂 ,以氯化物 .硫酸盐 - 钠镁型水 ,硫酸盐.氯化物 - 钠镁型水

等为主。

1 . 2　咸水资源直接用于灌溉的危害
邢台市咸水中主要有以下 6种有害盐分布 : NaCl、MgCl2、

Na2 SO4、MgSO4、Na HCO3、Mg ( HCO3 ) 2。其中 NaCL 分布最

广 ,所有咸水区域均有分布 ; MgCL 2、MgSO4 有害盐主要分布

在新河、巨鹿、广宗、威县、南宫一带 ; Na2 SO4、Na HCO3、Mg

( HCO3 ) 2 主要分布在新河、临西、威县、广宗一带。有效盐的

危害主要是盐害 ,少数为盐碱双害 (邢台市有盐碱双害的县为

临西县)。

盐害对作物的影响主要表现在以下方面 :影响作物对水分

的吸收。土壤中的过量可溶性盐使土壤溶液浓度增高 ,作物吸

水困难。当其超过植物体内细胞浓度时 ,会使植物体内水分反

渗出来 ,造成植物生理干旱而死亡。土壤盐分过多也影响植物

对养分和元素的吸收活动 ,使作物营养不良好 ,生长失去平衡 ,

发育不正常而减产。过量盐的存在 ,还会影响微生物活动 ,使

土壤养分不能有效转化 ,降低作物产量。据测定 ,当土壤中

NaCl或 Na2 SO4 含量达到 0. 1 %时 ,其氨化作用就会大大降

低。硝化细菌的活动受盐害危害更大。

以上对咸水有害盐类特征分析可以看出 ,咸水的水质类型

及盐害程度 ,与其矿化度关系最为密切。因此 ,直接利用咸水

灌溉虽然有方便、增产的特点 ,但存在着潜在的危害。咸水直

接用于农业灌溉使作物生长期的盐分输入超出了作物耐盐性 ,

并且由于土面蒸发使洗盐分上升导致土壤板结。近年来威县
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赵村乡曾用矿化度 3～5 g/ L 的微咸水直接灌溉 ,麦苗成活率

不高 ,且土壤板结 ;隆尧县白家寨乡曾采用矿化度 5 g/ L 的咸

水直接灌溉 ,麦苗成片死亡 ,稍低处拱起成片盐碱疙瘩 ,既不增

产又破坏了土壤结构。

1 . 3　咸水资源开发利用现状及分析评价
由于受自然环境等因素的制约 ,邢台市咸水和微咸水利用

率很低 ,从 1993 - 1999年 ,微咸水年利用量一般在 0. 14～0. 30

亿 m3 ,只相当于微咸水资源量的 3 %～7 % ,大于 5 g/ L 的咸水

基本未开采利用。对于水资源严重匮乏的邢台市来说 ,应该创

造条件加大咸水利用力度。

咸水利用有直接利用和间接利用两种方式 ,直接利用往往

是利用低矿化度咸水直接灌溉 ,间接利用则是把较高矿化度的

咸水与淡水 (地下淡水、河水、渠水等)按一定比例混合后进行

灌溉。

为了进一步探求咸水灌溉对农作物生产的影响 , 1983 年

河北省水利厅在临西县后阎农场试验区非盐碱地里进行了咸

水灌溉小麦试验 ,该区域地理特征及气象水文特征能作为邢台

市黑龙港平原区的代表性区域。实验结果见表 1。

通过实验可知 ,采用 3 g/ L 咸水灌溉小麦 ,在 20～40 cm

土壤含盐量最大为 0. 166 % ,平均含盐量为 0. 124 % ;使用 5 g/

L 咸水灌溉 ,土壤含盐量最大为 0. 255 %(5～20 cm) ,土壤平均

含盐量为 0. 171 % ;使用 7 g/ L 的咸水灌溉 ,土壤含盐量最大为

0. 249 %(20～40 cm) ,土壤平均含盐量为 0. 218 %。轻度盐碱

土标准为 0. 2 % ,使用 3 g/ L 咸水灌溉 ,会使土壤积盐 ,导致土

壤发生盐碱化。临西县后阎农场试验区咸水灌溉实验成果表

见表 2。

表 1　临西县咸水灌溉小麦土壤盐分试验资料

矿化度/

(g·L - 1)

深度/

cm

取样日期/ (月Ο日)

09Ο29 03Ο01 04Ο09 05Ο03 05Ο25 06Ο08
积盐 积盐率/ %

3

0～5 0. 061 0. 134 0. 205 0. 138 0. 066 0. 094 0. 033 54

5～20 0. 066 0. 094 0. 122 0. 106 0. 099 0. 090 0. 022 32

20～40 0. 076 0. 126 0. 115 0. 149 0. 209 0. 166 0. 090 118

40～60 0. 118 0. 140 0. 146 0. 131 0. 206 0. 143 0. 025 21

60～80 0. 147 0. 170 0. 166 0. 134 0. 130 0. 118 - 0. 029 - 19

80～100 0. 177 0. 178 0. 178 0. 149 0. 122 0. 130 - 0. 047 - 26

5

0～5 0. 069 0. 098 0. 350 0. 108 0. 407 0. 164 0. 095 137

5～20 0. 067 0. 098 0. 182 0. 156 0. 194 0. 255 0. 188 280

20～40 0. 067 0. 070 0. 082 0. 116 0. 182 0. 187 0. 120 179

40～60 0. 084 0. 078 0. 099 0. 085 0. 098 0. 133 0. 049 58

60～80 0. 120 0. 094 0. 087 0. 102 0. 107 0. 143 0. 023 19

80～100 0. 134 0. 126 0. 102 0. 119 0. 118 0. 143 0. 009 6

7

0～5 0. 054 0. 094 0. 084 0. 241 0. 138 0. 221 0. 167 309

5～20 0. 063 0. 090 0. 112 0. 372 0. 209 0. 213 0. 150 238

20～40 0. 071 0. 083 0. 130 0. 280 0. 213 0. 249 0. 178 250

40～60 0. 110 0. 098 0. 160 0. 162 0. 237 0. 225 0. 115 104

60～80 0. 140 0. 110 0. 153 0. 130 0. 194 0. 221 0. 081 58

80～100 0. 145 0. 122 0. 156 0. 134 0. 213 0. 181 0. 036 25

表 2　临西县后阎农场咸水灌溉试验成果表

灌水次数
矿化度/

(g·L - 1)

灌水量/ (m3 ·hm - 2)

返青

(3月 13日)

拔节

(4月 12日)

抽穗

(5月 4日)

灌浆

(5月 25日)

灌水总量/

(m3 ·hm - 2)

产量/

(kg·hm - 2)

5～20 cm积盐/ %

播前 收后 积盐率

3 7 900 750 750 2 400 5 550 0. 063 0. 213 238

2 3 5 900 750 750 2 550 5 655 0. 067 0. 225235

3 4 5 600 900 750 750 2 700 5 655 0. 061 0. 221262

4 4 3 600 900 750 750 2 700 5 640 0. 068 0. 09032

　　从表 2中可知 ,在非盐碱地里灌溉 5～7 g/ L 咸水 ,虽然获

得了增产效果 ,但土壤耕层积盐率达到 235～262 %。在同样条

件下 ,改灌 3 g/ L 咸水不仅能增产 ,土壤积盐率也只有 32 % ,麦

收后土壤含盐量仅为 0. 09 %。由此可见 ,若改用 2 g/ L 的微咸

水 ,无论是增产还是土壤积盐 ,其效果都将更好。

因此 ,应尽量选择咸淡混合灌溉方式 ,使混合后的水能满足

农业灌溉的水质要求。若有一定数量的便于实施混合灌溉的淡

水来源 ,则可使邢台市较丰富的微咸水资源充分发挥利用。

2　利用南水北调中线引水促进邢台市咸水利用

直接利用咸水灌溉方便、经济 ,又能取得增产效果 ,但若使

用不当 ,则存在着潜在的危险。因此 ,凡是有条件的地方 ,可以
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选择咸水间接利用方式 ,所谓咸水间接利用 ,就是把较高矿化

度的咸水与淡水按一定比例混合后用于灌溉 ,以降低水的矿化

度 ,减少盐分对作物及土壤的危害。当前 ,开发利用咸水已成

为国内外一些地区重要的开源途径。随着南水北调工程的实

施 ,为充分利用南水北调之淡水资源 ,对咸水进行稀释 ,使之符

合于国家颁发的灌溉水质标准进行灌溉创造了条件。为此 ,需

建立必要的配水站与管理机构 ,以达到利用咸水、改造咸水的

目的。

2 . 1　可带动咸水利用量计算方法
按原南水北调中线工程方案 ,邢台市可直接引江水的多年

平均水量为 5. 20亿 m3 ,保证率 50 %年引水量为 5. 03 亿 m3 ,

其中农业用水 2. 71亿 m3。平原有咸水分布区的各县 (市)农

业用水多年平均 2. 00亿 m3。据调查 ,引江水 (丹江口水库)为

Ⅱ类水其矿化度 0. 3～0. 5 g/ L。由于咸水的水质类型及盐害

量与矿化度密切相关 ,所以本次评价采用矿化度作为咸淡混合

后水质的指标。混合后矿化度按下式计算 :

M =
( M1 V 1 + M2 V 2 )

(V 1 + V 2 )
(1)

式中 : M为混合水的矿化度 ,g/ L ; M1、M2 为混合前咸、淡水的

矿化度 ,g/ L ;V 1、V 2 为混合前咸、淡水的体积 ,m3。

浅层咸水水位浅 ,水中、土中盐分多 ,可以直接导致旱、涝、

盐、碱的发生。因此 ,欲从根本治理旱、涝、盐、碱 ,首先就要治

理咸水 ,而浅层咸水改造利用 ,是综合利用的关键。开采利用

浅层咸水 ,不仅能够增加灌溉水源 ,解决抗旱问题 ,而且能够改

造咸水和盐碱地 ,收到“旱、涝、碱、咸”综合治理的良好效果。

我市和我省平原区大量的试验成果说明 ,采用矿化度 2～3 g/ L

的微咸水进行灌溉 ,不仅可以增产 ,而且对土壤积盐率的影响

也很小。对于 3～5 g/ L 的微咸水 ,即使在抗旱期也要慎用 ,一

般不应使用 5 g/ L 以上咸水。据此 ,我们采用引江水 (淡水)与

我市平原咸水进行混合配比 ,为慎重对待 ,并依据计算式 (1) ,

一律按混合到矿化度 2 g/ L 计算。其中 ,我市矿化度 2～3 g/ L

的咸水资源量按矿化度 2. 5 g/ L 计算 ,矿化度 3～5 g/ L 的按矿

化度 4 g/ L 计算 ,矿化度大于 5 g/ L 的按矿化度 8. 5 g/ L 计算。

2 . 2　可带动咸水利用量计算成果
根据上述计算 ,南水北调中线工程方案实施后 ,将矿化度

混合到 2 g/ L 时 ,可带动我市咸水利用量为 2. 842 4亿 m3 ,其

中 2～3 g/ L 的微咸水利用量 2. 206 1亿 m3 ,带动率 67. 8 % ;3

～5 g/ L 的微咸水利量 0. 528 8 亿 m3 ,带动率 44. 2 % ;大于 5

g/ L 的咸水利量 0. 107 5 亿 m3 ,带动率 12. 0 % ;综合带动率

53. 2 %。

3　引江带动邢台市微咸水利用综合效益分析

评价

　　邢台市地处河北省南部 ,缺水相当严重。按 2008年人口、

耕地统计 ,邢台市人均年拥有水资源量 196 m3 ,耕地平均水资

源量 8. 5 m3 / hm2 ,均不足全国平均水平的 9 % ,资源型缺水的

局面非常突出 ,单靠节水措施已无法遏制水环境的恶化。目前

我市社会、经济的发展全靠掠夺性开采深层地下水与超采浅层

地下水来维持。已经造成水环境严重失衡 ,潜伏着严重的危

机。而且 ,随着人口的增加和社会经济的发展 ,水危机还在加

剧。南水北调中线工程是改善我市水危机和生态环境的难得

机遇 ,远水来之不易 ,必须倍加珍惜 ,采用咸淡水混合灌溉 ,对

水资源充分利用将会产生事半功倍的效果。

3 . 1　南水北调中线引水可带动我市浅层咸水的开采

利用 ,开发增加新水源
　　矿化度混合到 2 g/ L 时 ,可带动咸水年利用量 2. 842 4亿

m3 ,其中矿化度 2～3 g/ L 的微咸水 2. 206 1 亿 m3 ,3～5 g/ L

的微咸水 0. 528 8亿 m3 ,大于 5 g/ L 的咸水 0. 107 5亿 m3。这

些外调水源和新增加的本区水源 (4. 842 4 亿 m3 )占全市水资

源总量的 38. 7 % ,可进一步缓解我市农业用水不足局面。

3 . 2　浅层咸水的开采利用 ,可以收到“旱、涝、碱、咸”

综合治理之效
　　浅层咸水水位浅 ,水中、土中盐分多 ,直接导致旱、涝、盐、

碱的发生。浅层咸水占据着浅部地质体空间 ,限制降水资源的

入渗补给 ,并有无效蒸发 ,致使浅部地层的水文地质优势得不

到充分发挥。开采利用浅层咸水 ,可以使咸水区的水位和地质

空间得到充分调控 ,增强抗旱防涝能力。同时加速了地下水的

垂直交替作用。随着浅层水的不断被抽取 ,咸水体中的弱透水

层不断释水以及包气带土盐下淋 ,打破了咸水区地下水的天然

平衡状态 ,可促进咸水淡化和盐碱土治理。尤其是引江水与咸

水稀释后 ,使之符合灌溉水标准 ,更可增加这种治理的效果。

3 . 3　浅层咸水的开采利用 ,可使咸水底界面下移得到

控制
　　邢台市东部黑龙港平原与滹滏平原有咸水区 ,二十多年来

由于连续大量超采深层地下淡水 ,导致深层地下水埋深急剧下

降 ,最大埋深已达 80. 13 m (1999 年) ,而浅层咸水受条件所限

很少开采利用 ,一般埋深为 4. 0至 21. 0 m ,深、浅层水位差的加

大 ,造成上层咸水入侵下伏的深层淡水。破坏了经过漫长的地

质年代而形成的极为珍贵的深层淡水资源。据调查 ,平均每 10

年下移 5m左右。浅层咸水开采利用后可使埋深加大 ,深层淡

水开采量相应减少 ,可有效遏制咸水下移。

3 . 4　减少或控制深层地下水漏斗区的加深和扩大
1998年黑龙港与滹滏平原区深层淡水开采量 2. 974 1 亿

m3 ,浅层咸水充分利用后 ,可相应减少开采量 1. 909 0亿 m3 ,

将会有效控制漏斗区的进一步扩展。 □
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