
大
,

在温度较高 (例如 38
O

C ) 的水中常常可以清楚地看到通过薄膜上的微孔向外排出气

泡
。

如果将没有加过石腊沥青封面料的包被碳酸氢按作这样的试验
,

这种现象就更为明

显
。

这点似乎可以说明颗粒内部的碳酸氢馁在通常的温度下至少有相当一部分是呈气态

经过微孔扩散进入水中的
,

这种颗粒内部的压力显然限制了水分的大量进入
,

也限制了碳

酸氮按呈水溶状态向外释放
,

看来这可能是包被碳酸氢按所特有的养分释放机制
。

豫东豫北平原的井灌并排问题
席 荣 跳

(中国科学院广州地理研究所 河南分所 )

豫东缘北平原为黄河下游中上部的冲积平原
。

这里地下水位的控制问题不仅关系到

合理发展灌溉
,

而且关系到土壤盐碱化的防治
。

笔者曾参加黄淮海平原综合治理早
、

涝
、

盐碱的工作
,

现根据工作体会及了解到的情况
,

略谈豫东豫北平原的井灌井排和地下水位

的控制问题
,

提供有关方面参考和研究
。

一
、

井 灌 井 排 的 效 益

解放前
,

豫东豫北平原早
、

捞
、

盐碱灾害几乎年年发生
。

解放后
,

遵照毛主席
“

水利是

农业的命脉
”

的伟大教导
,

这一地区的水利建设经过浅井灌概
,

引黄灌溉
、

挖沟排水
、

井灌

井排等几个主要阶段
,

已找到适宜的发展途径
,

积累 了宝贵经验
,

取得了很大成绩
。

目

前
,

豫东豫北平原排
、

灌
、

电等农业生产基本条件已有很大发展
,

抗灾能力大大增强
。

特

别是经过农业合作化
、

公社化
,

群众的生产积极性不断提高
。

1 9 6 5年以来
,
在挖沟排水

、

除涝治碱的同时
,

大力发展机井灌溉
,

使水浇地面积迅速增加
,

粮食产量显著提高
。

一
几

_

_

幻.硬娇面明汤俐500400川从洲

二二二巫二三二工三互二二二止三玉 l 亘

巡巡罗吧
“

…谬岑
_

-

一
-

星少 丝一主 二
_

_
_

_
上 几生 沙一

并 泪 并 排

绝下月招幽

在挖沟排水 玲劝治破同鱿 大力灰橄祝井湘溉

盆芽撇揣品器蒸鳖纂兮漂3 9万
,

19 7 2年 5 0几左右
.

2 0 竺韦 3
一

4 或 4 一 5

图 1 封丘县各水利建设阶段盐碱地面积的变化
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实践证明
:
豫东豫北平原发展机并灌溉

,

实施井灌井排
,

起到了灌溉
、

排水
、

压盐一举

三得的显著作用
,

是综合治理早
、

涝
、

盐碱灾害的一项有效措施
。

回顾过去在豫东豫北平原的治理情况
,

1 9 5 7年前在平原
.

上打了很多浅井 (土井 )及下

泉井
,

对农田灌溉
,

发展农业生产起了一定的作用
。

但由于井深很浅
,

多小于 10 一15 米出水

量很少
,

遇到干早年份
,

井中几乎无水
,

远不能满足农田灌溉要求
。

以后大规模地发展引黄

灌溉
,

粮食产量有所提高
,

但因排水设备未能跟上
,

致使地下水位大幅度上升
,

引起新老盐

碱地迅速发展和加重 (图 1 )
。

为此 1 9 6 2年 以来
,

停止引黄灌溉
,

挖沟排水
,

除涝治碱
,

特别

是 1 9 6 5年以来
,

大力发展机井灌溉
,

实施井灌井排这项措施
,

确使地下水位显著下降
,

盐碱

化面积和程度大大好转
,

粮食产量迅速提高
,

封邱县的实例足以说明 (图 1
、

2 ;
表 1

、

2 )
。

表 1 封邱县城关公社井灌井排后盐碱地变化

一
` ’ .l

”
’

厂
’ .l ’ .l ~ ’ . 11 ’

一

盐 碱 ”
`

一地
’ . “ 『

;翻
”

“ ’

~
.

}
占总 , 地 ` “ ’

l一…1 9 6 6 (春 )

1 9 6 9 (秋 )

减 少 ( % )

4 4 7 5

1 9 1 4

5 7

3 6 4 3

1 7 9 4

5 0

4 0 2 9

1 1 0 8

7 2

l
。

全 公社总耕地面积 2 9 9 7 7亩
。

2
.

轻
、

中
、

重度盐碱地是按麦子 出苗率分别为 70 %
、

50 %
、

30 %划分的
。

表 2 封邱县城关公社火王庄大队南地井灌井排后土壤含盐量变化

平丫二1 二…严
:

止口带纷毕书于
一

二
、

井 灌 井 排 的 新 问 题

毛主席指出
: “

一个正确的认识
,

往往播要经过 由物质到精神
,

由精神到物质
,

即由实

践到认识
,

由认识到实践这样多次的反复
,

才能够完成
。 ”

大规模地发展井灌井排后
,

在农

业生产
_

L发挥很大的作用
,

但同时也出现一些新问题
。

首先是地下水位大幅度下降
,

机井

出水量减少
。

豫东豫北平原机井数量逐年增加
,

机井密度逐渐加大
,

地下水开采量越来越多
,

且开

采深度多在 60 米左右
。

由于地下水的补给来源不足
,

不少地区已经和正在引起地下水位

的持续下降或大幅度下降
。

特别在开采强烈
、

降水较少的干旱年份
,

这一情况更为明显

(图 2 )
。

自1 9 6 5年至 1 9 7 1年
,

开封
、

商邱专区在黄河侧渗影响不明显的广大地区
,

由于机

井大量抽吸地下水
,

春末夏初地下水最低水位普遍下降2一3米
,

不少地方地下水位埋深已

1 0 4



达4一 8米
。

新乡专区原阳
、

延津
、

封丘三县天然文岩渠 以北地区
,

地下水普遍下降1一 3米
。

获加
、

修武
、

温县
、

沁阳等地地下水位一般下降 2一 3米
。

各地抽水时机井中动水位 大都降

至 8 米或 10 米以下
。

如果对地下水位下降的严重性认识不足
,

不采取有效措施尽快予以

解决
,

轻者可使部分地区机井抽水时水泵效率降低
,

单井和总开采水量减少
,

灌溉效益减

小
,

重者会使部分地区需要大量更换现有提水机具
,

造成建井配套方面的浪费
。

许昌县尚

集公社的部分地段
, 1 9 6 9年比 1 9 6 6年机井数量增加一倍

,

地下水位下降 3一 5米
,

静水位埋

深达 5一 6米或 7一 8米
,

单井出水量 由40 一50 吨 /时减少至 20 一 30 吨 /时
,

水量减少一半
。

商

邱市郊
, 1 9 7 1年较 1 9 6 5年机井数量增加五倍

,

地下水位埋深 由1
.

5一 2
.

0米下降至 5一 7米
,

动水位由6一7米下降至 14 一17 米
, 1 9 6 5年采用离心泵抽水

, 1 9 6 8年改用链条泵
, 1 9 7 0年再

次改用深井泵或潜水泵抽水
。

其次是大规模实施井灌井排后
,

发现部分地区地下水矿化度高
、

水量不足
。

豫东豫北平原内虽然大部分地区适宜发展机井灌溉 (主要是 60 米左右的浅机井 )
,

但

仍有部分地区由于地下水矿化度高或水源不丰富
,

不宜发展浅机井
,

或单靠浅机井灌溉不

能满足农田需水要求
。

如豫东商邱
、

虞城
、

民权
、

宁陵
、

唯县
、

永城
、

兰考
、

祀县及豫北获加
、

修武
、

新乡
、

延津
、

封邱等县的部分地段
,

浅层 ( 60 一 1 00 米以上 )地下水矿化度一般大于 3
一

5

克 /升 (如民权林七公社高达 8一 17 克 /升 )
,

不宜发展浅机井
,

如用矿化度高的地下水灌溉
,

对作物有害
,

并有使土壤产生盐碱化 的威胁
。

商邱
、

开封专区及豫北袱阳
、

封邱东部的部 分

地段
,

有几百万亩浅层地下水不丰富的贫水区
,

单靠发展浅机井不能满足农 田灌溉需要
。

豫东豫北平原
,

如何解决地下水位急剧下降
,

补充浅层地下水和发展深机井
,

扩大灌

概水源 以及发展引黄灌溉
,

以满足农田灌溉 日益增长的需水要求
,

这是急需研究解决的重

要间题
。

三
、

并渠结合可以控制和调节灌区地下水

实践证明
,

在豫东豫北平原
,

单纯依靠大气降水
、

地表水 (主要是黄河水 )及地下水 中的

任一种水源
,

在时间上和地域上都不能完全理想地解决全部农田供水要求
。

因此
,

我们必

须重视研究和解决地下水
、

地表水 (主要是黄河水 )及降水作为灌溉水源的水量平衡问题
。

当前
,

应着重研究和解决地下水在大规模开采与自然因素双重作用下的新的平衡关系
。

从防治早
、

涝
、

盐碱考虑
,

最关键的一个问题是人工调节地下水贮量
,

控制地下水位在
“

最优埋深区间
” ,

以有利于灌溉及防治土壤盐碱化
。

从不少资料看
,

豫东豫北平原地下水

位 以控制在 3 米为好
,

地下水位
“

最优埋深区间
”

以控制在 2
.

5一 5
.

5米或 2一 5米为宜
。

因

为地下水位埋深小于 2
.

5米或 2 米
,

潜水蒸发浓缩作用强烈
,

易于补给土壤盐分
,

产生土壤

盐碱化
; 地下水位埋深大于 5

.

5米或 5 米
,

则目前开采地下水的主要提水机具即离心泵的

效率会降低
,

开采水量会减少
,

影响灌溉效益
。

豫东豫北平原
,

地下水的补给
,

主要是大气降水
,

黄河侧渗
、

灌溉渗漏及 山区
、

丘陵区

的地下径流
。

地下水的耗损主要是地面蒸发
、

植被蒸腾
、

井灌开采及地下径流
。

目前
,

降水
、

侧渗
、

蒸发
、

蒸腾不易控制
,

而井灌井排
,

引黄灌溉则可进行人工调节
。

因此
,

我们可以通过

引黄灌溉和井灌井排有计划地
、

定量地调节地下水贮量
,

建立最有利于农业生产的地下水

的新的平衡关系与地下水位的
“

最优埋深区间
” 。

在现实条件下
,

以井灌为主
,

在有条件的
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地区
,

引黄灌溉作为井灌的补充和辅助
,

实行井灌和渠灌相结合
,

充分利用降水和其他可

以利用的地表水源
,

一

合理解决开采利用和补给的关系
,

是发展农田灌溉建设的适宜途径
。

四
、

并渠结合应注意的问题

目前
,

豫东豫北平原地区在尚未达到计划打井数量
、

配套数量及高标准灌溉要求的情

况下
,

不少地区已经出现地下水位显著下降
。

不设法开辟水源
、

补充地下水
、

增加地下水

的调节贮量
,

不仅不能发展更多的机并
,

也不能发挥现有机井的效益
。

因此
,

如何在积极

发展浅机井的同时
,

在部分地区发展深机井
,

深浅机井结合以及机井灌溉与引黄渠灌相结

合
,

乃是促进灌溉建设工作顺利发展的重大问题
。

在发展机井灌溉时要进行合理规划
,

要考虑多出水
、

少打井
、

少投资的原则
。

在机井

布局上要合理
。

多打井多 出水是一个方面
,

但在一定范围和一定深度内
,

单靠增加机井数

量
,

不一定能得到更多的开采水量
。

因机井过密
,

群井抽水时井间相互夺水
,

会使地下水

位下降过深
,

水泵效率减低
,

单井出水量减少
,

而且还增加建井
、

管理
、

输电线网配置等方

面 的额外投资和增加动力消耗
。

因此
,

机井布局应考虑地下水补给的最 大可能性
,

以井

群抽水时地下水位不降至
“

最优埋深区间
”

的下限为原则
。

同时
,

应根据地面坡度
、

井的影

响范围
、

单井出水量和灌溉需水量来确定一个地区可以发展的机井数量和每眼井的位置
。

据河南省水文地质 队资料
,

豫北地区井间距以30 0一4 00 米
、

豫东地区 以25 。一 30 0米为好
。

封邱地区
,

一般井间距为 35 0一 4 00 米
,

单井出水量每小时为 4 0
、

5 0一 6 0
、

7 0一80 及 80 一 1 00

吨
,

其灌溉面积分别可达 1 00 一 1 50
、

1 50 一 2 0 。
、

2 00 一 2 50 及 3 00 亩
。

当一眼机井的出水量

实际可 以灌溉的面积小于该井的影响范围时
,

则说明单靠开采浅层 的地下水不能满足农

田灌溉要求
,

应扩大水源
,

利用地表水或开发利用深层地下水
。

由于深机井建井投资大
,

在浅机井与引黄灌溉结合能够满足灌溉需水量要求
,

而又可 以控制地下水位在
“

最优埋深

区间
”

的情况下
,

应尽量少发展深机井
。

目前在豫东像北平原地区发展机井灌概出现了两个问题
:
一是地下水位下降幅度较

大 ; 一是有些地区浅层地下水质不好或水量不足
。

为此
,

在有条件的地区
,

适当发展引黄
“

灌溉与发展深机井是必要的
,

既扩大了灌概水源
,

又能补充地下水
,

同时引黄还可以进行

淤灌改土和种稻
。

引黄灌溉宜采用地下渠提水灌溉为好
。

在无防渗措施的情况下
,

应避

免采用地上渠大面积的 自流灌溉
,

防止大水漫灌
。

为补充地下水源
,

引黄要有节制
,

要因

时 因地制宜
,

要视降水多少
、

地下水开采量大小和地下水位升降情况
,

来决定引黄的时间

及水量的大小
。

在引黄淤灌种稻时
,

必须有良好的排水设施
,

为保证排水通畅
,

原则上 引

黄灌渠与排水沟应分开
。

井灌井排与引黄灌溉结合控制豫东豫北平原地下水位问题的研究和实践是一个大课

题
,

其中很多问题还有待在实践中发现和解决
。

为此
,

进行地下水动态的长期观测是必

要的
,

亦可在豫东或豫北选择较大的 1一 2片
,

进行中间实验
,

对正在用各种方式引黄和井

灌的地区进行经验总结
,

逐步解决发展机井
、

引黄灌溉和大面积控制地下水位的问题
。

由

于这是近几年来在大规模实施井灌井排后出现 的新问题
,

涉及的面较广
,

要探索的间题较

多
,

需多方面配合
。

因此
,

应在各级党组织统一领导下
,

实行领导
、

群众和科研生产技术人

员相结合开展工作
。
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