
信阳师范学院学报 (自然科学版) Jou rnal of X inyang N o rm al U n iversity
第 17 卷　第 4 期　2004 年 10 月 (N atu ral Science Edit ion)V o l. 17 N o. 4 O ct. 2004

·基础理论研究·

位山引黄灌区地下水超采区水的综合治理与保护
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(聊城大学 环境与规划学院, 山东 聊城 252059)

摘　要: 位山引黄灌区下游由于水资源环境差等原因, 地下水严重超采 1 为求得水资源的良性循环, 应采

取对该区域水资源施行统一管理、引水补源和节约用水等措施 1
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　　山东省位山灌区是黄河下游较大的也是较老

的灌区之一, 设计灌溉面积 36×104 hm 2, 涉及到山

东省聊城市的 7 个县市 1 据资料分析[ 1 ] , 位山灌区

每年人均水资源仅 404 m 3, 为山东省平均值的

85% 1 尤其西部高亢区仅 149 m 3, 部分超采地下水

的区域, 出现漏斗, 水资源十分紧张 1 而解决位山

引黄灌区西部高亢区地下水超采问题, 一方面要调

水补源; 另一方面要立足于现有可利用水资源, 走

节水道路, 而加强水资源的管理, 则是节水中的重

要一环 1

1　超采区概况

近年来, 随着国民经济快速增长, 位山引黄灌

区西部临清、冠县一带由于地势高亢, 引黄、引河条

件差, 开采地下水急剧增大 (表 1、表 2) , 已出现大

面积降落漏斗, 漏斗中心最大水位埋深大于 20 m ,

水位埋深大于 6 m 的面积达 3 800 km 21 地下水强

烈开采造成的区域水位大幅度下降, 机泵更新换

代, 油耗相应增大, 许多机井因深度不够抽不出水

而报废, 造成很大的经济损失 1 另一方面, 由于水

位下降, 低于排污水位, 造成污水回渗, 致使部分超

采区地下水污染 1
地下水资源的长期“透支”, 将直接威胁到资源

的本身, 使水资源的可持续性遭到破坏, 从而影响、

制约社会、经济的可持续发展 1 地下水超采指现状

条件下地下水实际开采量超过地下水的可开采量,

从而造成水位持续下降, 水位降落漏斗不断扩大加

深, 含水层疏干, 水源地产水量衰减, 水质恶化, 地

面沉降等一系列环境水文地质问题 1 据统计, 2001

年处于超采区的临清、冠县二县市总超采量

1. 2009×10 8m 3, 平均日超采 33×10 4m 3 (见表 3) ,

处于严重超采状态, 水资源形势十分严峻 1 根据该

地区水资源发展趋势, 按目前的开采量状况, 供水

量远远不能满足需水量要求, 随着农业的开发和乡

镇企业的发展, 这种矛盾将日益突出 1
表 1　位山引黄灌区 1974 与 2001 年地下水

平均埋深对照表 (枯水期)　　单位: m

Tab. 1 Groundwa ter average depth from 1974 to 2001

year of W eshan the yellow r iver irr iga tion area

时间 东昌府 临清市 阳谷 茌平 东阿 冠县 高唐

1974 3. 61 2. 97 5. 25 3. 13 3. 01 5. 97 3. 13

2001 4. 42 7. 53 7. 38 3. 05 2. 88 10. 05 2. 96

表 2　位山引黄灌区 2001 年地下水开发利用

情况调查统计表　单位: 108m 3

Tab. 2 Sta tistica l da ta Groundwa ter used of 2001

year in W eshan Yellow R iver irr iga tion area

县市 地表水 地下水 合计 地下水所占比重ö%

东昌府区 2. 609 2 1. 296 4 3. 905 6 33. 2

临清市 1. 543 0 1. 319 3 2. 862 3 46. 1

阳谷县 1. 976 4 0. 682 1 2. 658 5 25. 6

茌平县 3. 098 5 1. 078 4 4. 176 9 25. 8

东阿县 1. 618 7 0. 699 7 2. 318 4 30. 2

冠县 1. 811 1 0. 809 6 2. 620 7 30. 9

高唐县 1. 632 3 0. 570 6 2. 202 9 25. 9

位山灌区 14. 289 2 6. 456 1 20. 745 3 31. 1
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表 3　2001 年位山引黄灌区地下水超采区地下

水开发调查统计表 单位: 108m 3

Tab. 3 Statistica l data Groundwater used of 2001 year in groundwater

exorbitance use section of W eshan Yellow River irr igation area

县市 地下水可供水量 实际利用量
实际利用量与
可供水量之差

实际利用量占可
供水量ö%

临清市 0. 362 1 1. 309 2 0. 947 1 361. 5

冠县 0. 535 7 0. 799 5 0. 253 8 149. 2

二县市 0. 897 8 2. 108 7 1. 200 9 234. 9

2　超采区水的综合治理与保护

2. 1　加强地下水资源管理

地下水作为水资源的重要组成部分, 其开发利

用在国民经济建设和发展中占有十分重要的地

位 1回顾位山引黄灌区地下水开发利用的历史, 由

于缺乏统一的规划和有效的协调管理, 存在着各自

为政、盲目开采、过量集中开采等较多的问题, 已成

为影响社会经济持续发展的制约因素 1 根据《中华

人民共和国水法》第二十五条:“开采地下水必须在

水资源调查评价的基础上, 实行统一规划, 加强监

督管理 1 在地下水已经超采的地区, 应当严格控制

开采, 并采取措施, 保护地下水资源, 防止地面沉

降 1”为使水资源达到永续利用, 使有限的水资源

发挥最大的社会、经济和环境效益, 必须坚持“全面

节流、合理开发、加强保护、强化管理”的方针, 动员

全社会的力量, 齐心协力解决水资源短缺的问题 1
加强对地下水资源的统一管理从可持续性发展高

度和水资源系统观点出发, 打破行政管理部门区

界, 实行地表、地下水资源的统一管理和规划模

式 1目前位山灌区有市、县、乡三级管理组织, 主要

是对引黄水进行管理, 并且管理卓有成效 1 下一步

还应加强对地下水的管理, 以地下水为信息, 合理

调控地表水、地下水资源 1 可以从以下几个方面考

虑:

2. 1. 1　井灌管理基层组织 1 为充分发挥井灌工程

效益, 达到高效低耗, 节水节能, 粮棉高产稳产的目

的, 应在村级建立井灌管理组织 1 目前井灌管理上

存在着三种形式: 第一种是机井权属归村所有, 村

委会统一配齐机、泵、管、带, 指定专人管理, 并由村

统一组织浇地, 农民按浇地的时间或面积交纳水

费 1水费的使用范围是, 保证机井、机具的维修及

正常运转, 机井管理员的工资及上交村委会的机具

折旧费等; 第二种是机井完全承包给专业户 (或个

人) , 由专业户来组织灌溉及收缴水费; 第三种是将

机井承包到组, 一个组约 6～ 7 hm 2 耕地, 3～ 7 户

农民, 到了灌溉季节, 组内各户按协商好的顺序, 自

己带机具、油, 浇灌自己的地 1 后两种形式组织、计

划性差, 无法组织统一灌溉, 机具重复配置, 水、油、

劳力的浪费现象比较严重, 争水矛盾也较为突出,

并且对机井建设不利 1 值得提倡和推广的是第一

种形式, 这种形式灌溉的计划性较强, 水的利用率

高, 且省油、省人力, 节约机具, 提高了灌水速度 1
鉴于目前井灌管理组织还处于非常薄弱的环节, 农

民又缺乏参与管理的积极性、资金及管理的知识,

因此, 上级行政或管理部门要提倡和鼓励建立村级

井灌管理组织, 要从行政、政策、法律、资金、技术等

于以扶持, 使井灌管理组织真正发挥其功能 1
2. 1. 2　建立取水许可制度 1 通过取水许可以有效

地限制开采活动量, 政府管理部门可以根据用途、

地表水利用状况、地下水补给量等情况综合确定某

一区域井泵的数量、规格、允许开采量和时间 1 在

地表水利用仍有潜力的地区, 应优先使用地表水,

而以地下水作为补充水源 1
2. 1. 3　制定科学合理的机井建设计划 1 为保障机

井建设健康发展 , 不仅需要制定科学合理的机井

建设计划 , 更需要抓好计划的实施 1 要根据各县、

市及乡镇不同的水文地质条件、灌溉需水量、易井

区面积、缺井与更新井数、打井设备和当地的经济

发展状况 , 制定出近期的机井建设实施计划 1 计

划要有一定的权威性和持久性 , 市政府对各县市

区 , 县市区对各乡镇都要有相应的考核奖惩措施,

以保证计划实施 1
2. 1. 4　制定井灌管理制度及办法 1 根据茌平县尚

庄万亩地下水试区成熟的办法, 井灌管理组织可以

对机井管理实行五定一奖三统一的办法, 即定人

员、定机泵、定任务、定费用、定责任; 对尽职尽责,

服务周到, 任务超额的管理员年终一次性给以物质

奖励, 否则给以处罚; 机井统一规划布局, 统一更新

配套, 统一管理使用 1
2. 1. 5　加强对乡镇机井管理人员的管理和培训 1
一是配备乡镇机井管理人员 , 并确保专人专职 ,

集中精力抓好机井管理工作 ; 二是明确任务和职

责 , 使管理人员有岗、有职、有责任 , 并定期对他

们的工作进行考核、奖惩 ; 三是加强技术培训 , 针

对机井管理人员不同的技术和经验状况 , 分类进

行专业技术知识和实践等方面的技术培训 , 提高

他们的技术水平和管理能力 ; 四是落实报酬 , 无

论采取何种报酬方式 , 都要确保机井管理人员的
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工资、福利按时发放 1 提高对病次机井的维修能

力, 根据不同病次待修机井存在的问题 , 进行相应

的维修改造 , 最大限度地发挥现有机井的效益 1
2. 2 合理调控地下水资源

2. 2. 1 减少超采区地下水的开采量 1 为改变位山

灌区下游冠县、临清西部一带水资源条件差地下水

超采的水资源环境, 严格控制开采地下水, 最大限

度地压缩地下水的开采 1 可采取灌区下游优先使

用黄河水, 引调卫河水 1 目前位山灌区对提前使用

黄河水的县市只收 80% 的水费, 这个办法很好, 可

以鼓励位山灌区下游早使用、多使用黄河水 1 但改

革力度还不够, 因为黄河水运行过程中除了其他水

损失以外, 因运移距离长, 约有 30% 以上的水被侧

渗和蒸发, 所以位山灌区下游在农时季节只能用到

60%～ 70% 的黄河水 1 所以以收 60% 270% 的水

费为宜 1 开采地下水的比例要从原来的二县市平

均 38% 逐步降到 20% 以下, 大部分的需水要求由

调用地表水来解决 1 开春到汛期前尽量使用地表

水, 可通过经济手段和行政手段如通过立法, 对超

采区征收一定的水资源补偿费, 促使其使用地表

水, 汛期后可根据情况使用地下水, 机井可按 1 眼

井ö6. 67hm 2 布局, 多余机井关闭 1 严格控制新上

用水量较大的项目, 涵养地下水, 逐步实现地下水

的良性循环 1
2. 2. 2 引水涵养地下水源 1 补源有两条途径, 一是

拦蓄地表水径流, 可在井灌区内修筑必要的拦蓄水

工程, 如平原水库、涵闸、土坎或利用已有的坑塘、

废弃的窑用取土坑等 1 根据多年降水情况, 地下水

位埋深保持在 3 m 以下, 可将区域内降水全部拦

蓄入渗, 不会形成渍涝灾害 1 据分析, 位山引黄灌

区西部临清、冠县一带坑塘、涵闸年蓄水能力可达

1×108 m 3, 约补给地下水可达 0. 2×108 m 3, 这是最

廉价的补源保水措施; 二是每隔一定时段引一定量

的黄河水, 一方面可满足农作物需水, 减少地下水

的开采, 同时可通过渠道、灌溉自然入渗补给地下

水 1 实践证明 , 超采区的地下水主要靠降雨补给 1
因补给量有限, 满足不了灌溉需水量, 所以必须采

用引黄补源的办法, 解决地下水不足的问题, 以保

证持续下降的水位能够得到恢复 1 并可在雨季的

丰水期利用田间的坑、沟渠等拦截雨水补给地下

水, 增加雨水的储量 1 根据临清市胡里庄井灌区

(在超采区内)地下水回灌补源的成功经验[ 2 ] , 地表

水与地下水的开发利用比例为 5∶11 如临清、冠县

二县市也如此调整地表水及地下水利用结构 (表

4) , 则在现状总利用量的基础上, 临清在原有水的

利用基础上要增加地表水利用量和减少地下水利

用量 0. 8423×108 m 3, 占现状地表水利用量的

54. 6% , 占现状地下水利用量的 63. 84% ; 而冠县

在原有水的利用基础上, 要分别增加地表水利用量

和减少地下水利用量 0. 3728×108 m 3, 占现状地表

水利用量的 20. 6% 和地下水利用量的 46. 05% 1
也即是说, 两县市在现状利用地表水 3. 3541×108

m 3 的基础上还要增加 1. 2151×108 m 3, 增加 36.

2% , 而这个要增加的量与二县市现状下地下水超

采量 (表 3)基本相吻合; 而地下水相应从现状的 2.

1289 × 108 m 3 减少到 0. 9138 × 108 m 3, 减少

57. 1% 1
表 4　临清市、冠县地表水、地下水利用结构调整表 单位: 108m 3

Tab. 4 The result of surface water and groundwater use

regulate in l inqing and Guanx ian area

县市 总量 地表水 地下水 地下水占总量比重 (% )

临清市
现状 2. 8623 1. 5430 1. 3193 46. 1

调整后 2. 8623 2. 3853 0. 4770 16. 7

冠县
现状 2. 6207 1. 8111 0. 8096 30. 9

调整后 2. 6207 2. 1839 0. 4368 16. 7

建议将回灌补源列为市、县政府水资源可持续

利用示范工程, 在对地下水资源准确评价的基础

上, 制定消减超采、回灌补源的方案, 分步实施并在

资源权与开发利用权分离的前提下, 对农村与城

市、地表水与地下水实行统一调度, 联合运用, 强化

计划用水管理 1 因此, 现阶段超采区内应尽可能地

多引地表水, 少开采地下水, 多拦蓄降水径流, 以丰

补歉, 可逐步填平地下水漏斗, 以期达到地下水的

采补平衡, 并且可满足作物生长期的需水量, 超采

区内水资源供与需的矛盾方可得到缓解[ 3 ]1
2. 3 节约用水

农业在位山灌区系最大用水户, 用水占总用水

量的 84% 左右 1 位山引黄灌区规划十年内, 农业

灌溉重点发展低压管道输水灌溉和喷滴灌 1 期间,

全灌区管道灌溉面积发展到 33. 33×104 hm 2, 微灌

面积发展到 0. 24×104 hm 2, 同时还要重点试验薄

膜覆盖栽培, 以抑制土壤蒸发, 认真总结推广有利

于保墒的耕作制度和栽培方法, 积极培育、推广节

水高产品种, 制订科学的灌溉制度与供水方案, 按

地域配水、按量收费, 发挥经济杠杆作用, 同时调整

农业种植结构, 力争将地下水灌溉利用系数提高到

0. 851 水资源短缺 , 供需矛盾突出 , 发展节水灌溉

势在必行 1 井灌工程配套应把推行低压管道、“U ”
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型渠衬和小畦灌溉、微灌、喷灌、小管出流等列入计

划 , 制定节水灌溉统一规划 1 在茌平县尚庄地下

水试验区内由于采用了暗管灌溉, 使灌溉用水量减

少了 40% 1 而位山引黄灌区内灌溉土地的畦田均

偏长、偏宽, 田间水量损失较大 1 据资料分析[ 3 ] , 畦

长由 50m 增至 100m 时, 用水量增加 35% ; 畦长增

加至 150m 时, 用水量增加 70% ; 畦长增至 200 m

时, 用水量增加 100% ; 同时, 畦宽减少二分之一,

也可省水 20% 以上 1 由此可见, 改善灌溉技术, 用

暗管灌和用短畦、窄畦灌溉省水和降低成本消耗的

效果是非常明显的[ 4 ]1
在推行节水灌溉中 , 首先解决思想认识问题,

提高广大干部群众的节水意识 , 要求各地水行政

主管部门应把节水做为一项大事来抓 ; 其次要制

定优惠政策和奖罚政策 , 如采取国家投资和群众

自筹资金结合 , 利用贴息贷款 , 并对超定额灌水

加收水费 , 节约用水给以奖励等办法 , 以加快节

水型农业建设步伐 , 把井灌区真正建成节水型灌

溉示范区[ 5 ]1
2. 4　防治水污染

目前, 在地下水超采区一方面存在着水资源严

重短缺, 另一方面存在着水体的严重污染 1 其污染

源主要来自于区内的造纸、印染及食品加工行业,

这些污染源大部分没有进行废水处理, 就将废水排

放到当地的河道, 污染了当地的良好的地表水甚至

地下水[ 6 ]1 对于污染大户应加大水污染治理力度,

一方面可以采取工程措施, 如建立完善的污水处理

厂及企业内部的污水净化措施, 另一方面可采取生

物净化措施, 利用一些水生生物如水葫芦、凤眼莲

等吸附、降解水体中的污染物质 1 如凤眼莲具有极

强的解酚效能, 能够降解 30% 以上的有机质, N、P

的降解效率可达 60% 以上, 对无机物与胶体等也

有较高的降解功能 1 水体自净能力的增强与生物

防治措施的实施, 将水体BOD 去除率可达 80% 以

上, 从而使水质得以净化, 水质目标得以实现[ 7 ]1
2. 5　建立完善的地下水资源监测网络

地下水资源管理监测是水资源的管理和保护

及实施许可制度的重要基础 1 因此, 随着水资源统

一管理的实施, 应投入专门资金以建立区内统一的

地下水水质、水量变化, , 水位、开采量及水质监测

网络, 进一步提高地下水资源质量的综合评价水

平, 及时准确地掌握地下水动态, 不断完善地下水

开发利用方案, 从而保证地下水的可持续开发利

用 1
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On wa ter env ironm en t protection of partit ion overtaken out groundwa ter

in W e ishan Y ellow R iver Irr iga tion area
L I Qing-chao

(Shandong L iaocheng U niversity, Shandong L iaocheng 252059, Ch ina)

Abstract: Groundw ater w as severely overtaken ou t due to w ater environm en t scu rviness in backw ard

po sit ion of W eishan Yellow R iver irriga t ion area. It is necessary to pu t in fo rce un ifica t ion m anagem n t,

to lead w ater and to econom ize w ater fo r fine developm en t of w ater resou rces to the part it ion.

Key words: Yellow R iver irriga t ion area; part it ion overtaken ou t groundw ater; m anagem en t
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