
摘 要：简要介绍了河北南部平原石家庄市、衡水市与沧州市地下水位平均埋深、影响与对策，建立了石家庄市地下水

位平均埋深与粮食总产、降水量的回归关系。较详细地分析了地下水水环境问题及其对策，这些水环境问题有：地下水

超采、地下水降落漏斗与地面沉降、地下水污染（农药、化肥污染、饮水型氟中毒）等，建立了石家庄漏斗、冀枣衡漏斗和

沧州漏斗中心水位埋深与降水比率、地下水累积开采量的回归关系。
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河北南部平原包括京津以南河北省的石家庄、保

定、廊坊、沧州、衡水、邢台、邯郸７个地市的１０５个县
市区，土地面积为 ７．９４×１０４ｋｍ２，占全省面积的
４２．３％。

１ 典型地市概况

１．１石家庄市
石家庄市除辛集属于冀中低平原区外，其他县市

都属于太行山山前平原区。该市太阳总辐射为

５３０１７８Ｊ·ｃｍ－２，光合有效辐射为２４９１８５Ｊ·ｃｍ－２，
日照时数为２７７５．２ｈ，平均温度为１３．０℃，≥０℃积

温为４９１９．５℃犤１犦，降水量（１９７９—１９９９）为５１９ｍｍ。
１９９９年全市人口为 ８７５．４０×１０４人，耕地面积为
５９．１３×１０４ｈｍ２，粮食总产为５１２．２５×１０４ｔ，分别占全
省的１３．２％、８．６％和１８．７％。
１．２衡水市

衡水市属于冀中低平原区。该市太阳总辐射为

５１６０８１Ｊ·ｃｍ－２，光合有效辐射为２４２５５８Ｊ·ｃｍ－２，
日照时数为２６３２．１ｈ，平均温度为１２．７℃，≥０℃积
温为４８９２．３℃犤１犦，降水量为４７１ｍｍ。１９９９年全市人
口为４１５．０３×１０４人，耕地面积为５８．１８×１０４ｈｍ２，粮
食总产为３１８．９０×１０４ｔ，分别占全省的６．３％、８．５％
和１１．６％。
１．３沧州市

沧州市除黄骅、海兴属于环渤海低平原区外，其

他县市都属于冀中低平原区。该市太阳总辐射为
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表１河北南部平原１９８３年、１９９３年浅层地下水水位动态

Ｔａｂｌｅ１Ｔｈｅｎｅａｒ－ｓｕｒｆａｃｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｔｒｅｎｄｓ
ｉｎ１９８３ａｎｄ１９９３ｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＨｅｂｅｉＰｌａｉｎ

① 石家庄市水利局 ．关于我市平原区地下水位下降所造成的严重后果的初步分析．１９９４．

地市
深井 ／眼 报废机井 ／眼 真空井 ／眼 砖石井 ／眼

１９９５ １９９６ 增长率 ／％ １９９５ １９９６ 增长率 ／％ １９９５ １９９６ 增长率 ／％ １９９５ １９９６ 增长率 ／％
石家庄 ７１８３ ７２０５ ０．３ ６２２４ １０９４８ ７５．９ ０ ０ ０ １３１６ １２４２ ５．６
衡水 １９７０３ ２０３７２ ３．４ ３２４６ ５４２９ ６７．３ １３８５５ ８２４６ ４０．５ １２９９ ６９６ ４６．４
沧州 １７１２５ １７５１７ ２．３ ２７５２ ３７１５ ３５．０ ８５０９０ ７４５３８ １２．４ ５６４９ ４２０１ ２５．６

表２ 河北南部平原机井报废和机泵更新情况

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅａｂａｎｄｏｎｅｄｍｏｔｏｒ－ｐｕｍｐｅｄｗｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｄｍｏｔｏｒｐｕｍｐｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＨｅｂｅｉＰｌａｉｎ

５４９２５７Ｊ·ｃｍ－２，光合有效辐射为２５８１４９Ｊ·ｃｍ－２，
日照时数为２９６９．６ｈ，平均温度为１２．５℃，≥０℃积
温为４８３２．４℃犤１犦，降水量为５４０ｍｍ。１９９９年全市人
口为６５９．１２×１０４人，耕地面积为７７．９８×１０４ｈｍ２，粮
食总产为 ２９６．０８×１０４ｔ，分别占全省的 １０．０％、
１１．３％和１０．８％。

２ 地下水位的变化趋势

２．１地下水位的时序变化
２．１．１浅层地下水位的下降速率

１９８３—１９９３年浅层地下水位的下降速率，石家
庄市为０．８３ｍ·ａ－１，衡水市为０．４３ｍ·ａ－１，沧州市
仅为０．０１ｍ·ａ－１（表１）。

２．１．２石家庄市浅层地下水位的时序变化
据笔者分析，石家庄市１９７２—１９９３年地下水位

平均埋深牗ｙ石牞ｍ牘与１９７２年为起始年的年数牗ｘ牘的
回归方程可表达为① ：

ｙ石 ＝５．３１９５＋０．６３４７ｘ 牗ｒ＝０．９６０牘
２．２石家庄市浅层地下水位的变化规律

据分析，若遇丰水年、偏丰水年，石家庄市地下水

位下降幅度为０．３ｍ；若遇平水年、枯水年或偏枯水
年，地下水位下降幅度在１．０ｍ左右。

该市地下水位平均埋深牗ｙ石牞ｍ牘与粮食总产
牗ｘ粮牞石牞１０８ｋｇ牘、降水量 牗ｘ降牞石牞ｍｍ牘或仅与粮食总
产的回归方程可分别表达为：

ｙ石 ＝－８．３７６３＋０．６１３６ｘ粮牞石 ＋０．００５０３５ｘ降牞石
牗ｒ＝０．９５２牘

ｙ石 ＝６．７６９８－０．１７０３ｘ粮牞石 ＋０．０１１６１ｘ２粮牞石
牗ｒ＝０．９４９牘

２．３地下水位持续下降对农业的影响与对策
２．３．１影响

牗１牘机井成本和能耗成倍增长。１９９５—１９９６年，
石家庄市深井增长率为０．３％，衡水市为３．４％，沧州
市为２．３％（表２）。２０世纪７０年代以来石家庄市机井
成本增长５．９倍，能耗增长２．３倍。

牗２牘机井报废率居高不下。１９９５—１９９６年报废机
井增长率，石家庄市为７５．９％，衡水市为６７．３％，沧
州市为３５．０％。石家庄市机井报废率平均为５％，机
具更新换代速度加快，机井配套投资大幅度增加，由

１９９３年每眼３０００元增至１００００元，农灌能源结构将
改变，用电量大增。

２．３．２对策
牗１牘应加速农业结构的调整，适当减少耗水量大

的小麦的播种面积。

牗２牘大力推广渠道衬砌、管道输水、喷滴灌技术，
发展节水型农业。

牗３牘加大科技投入，大力发展设施农业。
牗４牘有计划完善农村电网，加大供电能力。

３ 地下水水环境问题及其防治对策

３．１地下水超采
３．１．１现状

石家庄市浅层地下水严重超采，平均超采量为

１３．７３×１０８ｍ３，占其可采量的７２．８％，但深层地下水
超采量不大。衡水市浅层地下水平均超采量不大，而

深层地下水超采量高达７．４１×１０８ｍ３，为其可采量的
３倍。沧州市浅层地下水不超采，而深层地下水超采
量达１．９５×１０８ｍ３，占其可采量的７０．４％（表３）。
３．１．２对策

为了减少地下水超采，必须大力推行节水型农

地市 年份
统计县数

／个
统计井数

／眼
地下水平均埋深

／ｍ
下降速率

／ｍ·ａ－１

石家庄 １９８３ １４ ５４ １１．５２
１９９３ １３ ４８ １９．８０ ０．８３

衡水 １９８３ １０ ３３ ４．４９
１９９３ １１ ３７ ８．８１ ０．４３

沧州 １９８３ １４ ９９ ４．１３
１９９３ １５ ４３ ４．２１ ０．０１
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表３ 河北南部平原地下水平均超采量牗×１０８ｍ３牘
Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｖｅｒ－ｕｓｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＨｅｂｅｉＰｌａｉｎ牗×１０８ｍ３牘

注：允许下降速率为 ０．５ｍ·ａ－１。

② 水利部．中国水资源公报 牗１９９８牘．１９９９．９． ③ 河北省南水北调中线工程建设开发筹备处．南水北调中线工程河北省段情况介绍．

１９９９．５． ④ 河北省农业区划委员会办公室．河北省市、地、县 牗市牘水资源量成果表 ．１９９４．２．

表５１９９８年河北平原地下水漏斗统计

Ｔａｂｌｅ５ＴｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｕｎｎｅｌｓｉｎｔｈｅＨｅｂｅｉＰｌａｉｎｉｎ１９９８

漏斗名称 漏斗性质 漏斗面积 ／ｋｍ２ 漏斗中心水位埋深 ／ｍ
冀枣衡漏斗 深层 ９２１ ７６．２１
沧州漏斗 深层 １１９５ ９３．７３
高蠡清漏斗 浅层 ２０６ １７．８４
肃宁漏斗 浅层 ３０６ ２３．７４
石家庄漏斗 浅层 ３２５ ３７．８２
宁柏隆漏斗 浅层 １２０２ ３４．３６

业。据预测，石家庄市若节水１０％，浅层地下水下降
速率将为０．９６ｍ·ａ－１，为允许下降速率 牗０．５ｍ·ａ－
１牘的１．９倍；节水５０％，其下降速率将为０．４４ｍ·ａ－
１，略低于允许值。衡水市若节水１０％，深层地下水下
降速率将为１．１８ｍ·ａ－１，为允许值的２．４倍；节水
５０％，其下降速率仍将为０．６３ｍ·ａ－１，略高于允许
值。沧州市若节水１０％，地下水下降速率将为０．８３
ｍ·ａ－１，为允许值的１．７倍；节水５０％，其下降速率
将为０．４４ｍ·ａ－１，略低于允许值。这就是说，至少节
水５０％，上述三市地下水位的变化才能进入良性循
环牗表４牘。

３．２地下水降落漏斗和地面沉降
３．２．１漏斗中心水位埋深的时序变化

石家庄、冀枣衡、沧州漏斗的面积及中心水位埋

深见表５。其１９８９—１９９５年下降速率分别为０．９②、③、
２．９〖２、３犦、１．７ｍ·ａ－１。
３．２．２漏斗中心水位埋深的变化规律

石家庄漏斗

ｙ水深牞石 ＝３５．４８０３－０．０１９２７ｘ降水，石 ＋
０．０３４７９ｘ地下，石 牗ｒ＝０．８７８牘

冀枣衡漏斗

ｙ水深牞冀 ＝５９．６３３８－８．９３３８ｘ降水牞衡 ＋
０．３３２２ｘ地下牞衡 牗ｒ＝０．９３６牘

沧州漏斗

ｙ水深牞沧 ＝７７．８９２４－１．３１６７ｘ降水牞沧 ＋
０．２１６８ｘ地下牞沧 牗ｒ＝０．９１３牘
３．２．３地面沉降

河北南部平原自２０世纪５０年代中期开始沉降，
目前已形成沧州、衡水、任丘、河间、霸州、保定一亩

泉、大城、南宫、肥乡、邯郸１０个沉降中心，沧州最
甚。本区沉降量超过 １００ｍｍ的面积达 ３．３９×１０４

ｋｍ２，其中沉降量大于６００ｍｍ的面积约５０００ｋｍ２。沧
州与大城沉降区面积为９３６３ｋｍ２，沧州市中心沉降为
１６８０．９ｍｍ，年均沉降为８４ｍｍ。沧县、阜城两县典型
区域咸淡水界面一般下降超过１０ｍ，最大深度超过
３０ｍ。沧县境内１６０ｍ界面咸水分布区，由１９７５年的
６．５ｋｍ２扩展到１９９３年的１０４ｋｍ２④牞犤４犦。
３．２．４防治地下水降落漏斗与地面沉降发展的对策

牗１牘积极推进跨流域调水工程的建设，多方开辟
水源。从黄河向北送水，宜在黄河流域用水高峰期以

前的冬季和早春进行。如，１９９４年冬开始实施的引黄
济冀工程可给沧州市供水３．０×１０８ｍ３，给衡水市供
水１．５×１０８ｍ３；２０００年１０月实施的引黄济津工程，
给沧州大浪淀水库补水０．５×１０８ｍ３。

牗２牘严格限制超采地下水，开展引河补源。应实施
淡水、微咸水混灌等措施，严格限制超采地下水，并应

利用汛期河道剩余洪水和引黄退水回灌补源。

牗３牘加大力度建设节水灌溉工程，节约农业用
水。１９９６年石家庄市节水灌溉工程面积为 １２．４３×
１０４ｈｍ２，占该市有效灌溉面积的２３．７％；衡水市节水
工程面积为１１．３１×１０４ｈｍ２，占该市有效灌溉面积的
２８．０％；而沧州市节水工程面积为 ２５．４６×１０４ｈｍ２，
占该市有效灌溉面积的５８．０％。
３．３地下水污染
３．３．１农药、化肥污染

１９９３—１９９９年石家庄市农药施用量为 １７ｋｇ·
ｈｍ－２，化肥施用量（折纯）为６７４ｋｇ·ｈｍ－２；衡水市农
药、化肥施用量分别为１２ｋｇ·ｈｍ－２与２６８ｋｇ·ｈｍ－２；

地市
浅层 深层

开采量 可采量 超采量 开采量 可采量 超采量

石家庄 ３２．５９ １８．８６ １３．７３ １．０８ ０．９６ ０．１２
衡水 ４．９６ ４．７５ ０．２１ ９．８４ ２．４３ ７．４１
沧州 ４．８１ ５．０７ －０．２６ ４．７２ ２．７７ １．９５

表４ 在不同节水条件下河北南部平原地下水位

下降速率预测牗ｍ·ａ－１牘

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｆｔｈｅｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｒａｔｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ牗ｍ·ａ－１牘

地市
节水 ５０％ 节水 ２５％ 节水 １０％
浅层 深层 浅层 深层 浅层 深层

石家庄 ０．４４ ０．０７ ０．７６ ０．１４ ０．９６ ０．１７
衡水 －０．５６ ０．６３ －０．２２ ０．９７ ０．０３ １．１８
沧州 ０．１０ ０．４４ ０．１２ ０．６８ ０．１４ ０．８３
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⑤ 石家庄地区水利局，石家庄水文分站．石家庄地区地下水水

质调查评价报告．１９９２．１２．

⑥ 沧州市环境监测站．沧州市环境质量报告书 牗１９８６—１９９０牘．

１９９２．３．
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生长繁殖产生明显的抑制作用，当 Ｙ达到 ２５ｍｇ·
Ｌ－１，Ｓｍ达到４５ｍｇ·Ｌ－１时，小球藻已基本停止繁殖
增长。

（３）Ｙ对小球藻的毒性要大于Ｓｍ的毒性，但总
体尚属中等毒性。
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沧州市农药、化肥施用量分别为１３ｋｇ·ｈｍ－２与３１７
ｋｇ·ｈｍ－２。农药随农田径流的流失量一般为施药量的
５％，化肥的有效利用率也仅为２７％—３０％。可见，农
药、化肥的污染乃是地下水污染的主要原因犤５、６犦。石家

庄市浅层地下水硝酸盐氮检出井率为９８．４％，总磷的
检出率为８０％，检出极值为０．２０４ｍｇ·Ｌ－１，未超标⑤。

沧州市地下水中氨氮平均为０．１６７ｍｇ·Ｌ－１，浅层地下
水中超标率为２３．７％，但硝酸盐氮平均为０．３５２ｍｇ·
Ｌ－１，亚硝酸盐氮为０．００４ｍｇ·Ｌ－１，均未超标⑥。

防治对策：（１）加强对地下水水质的监测。在有条
件的地区，应对农药、化肥中的环境污染物质含量进

行长期定位网络监测。（２）加强农药、化肥合理施用量
的研究，采取有效措施减少农药、化肥超量施用带来

的负面影响。

３．３．２饮水型氟中毒
饮水型氟中毒是长期饮用高氟水（水中氟含量大

于１ｍｇ·Ｌ－１）引起的一种慢性中毒性疾病，包括氟斑
牙和氟骨病。河北南部平原深层地下水普遍含氟较

高，其中沧州深层地下水中氟浓度达到３．３０—５．８７

ｍｇ·Ｌ－１。１９９６年石家庄市氟病区改水人数占该市人
口的３．０％，衡水市改水人数占该市人口的１７．８％，
而沧州市改水人数竟占该市人口的２７．９％。

防治对策：加速寻找低氟水源，深、浅井水混用，

引黄补源。如以引黄水作为水源的沧州大浪淀水库、

衡水千顷洼水库的兴建，可在一定程度上解决当地居

民的氟中毒问题。
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