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摘要 结合莒南县节水灌溉水源工程规划，对该县部分小型库塘进行 了-R-,~0计算，并将计算结果 

绘成兴利相关曲线．经相关分析发现，当各流域片的自然条件等基本相似时，小型库塘的-R-,~{库客、 

节水灌溉面积和汇水面积间存在明显的相关关系，并且相关线精度满足工程要求．应用兴利相关曲 

线，可以极大地减 少小型库塘的-R-,ff{计算工作量，加快丘陵山区节水灌溉工程建设速度 ． 
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l996年，山东省莒南县被国家列入全国 300个 

节水增产重点 县．水源工程规划 中，水量平衡计算 

涉及小型水库 191座 ，塘坝 吕9座 ，共计 280座．如果 

对每一座小型库塘都进行兴利调节计算 ，不但要耗 

费大量时间，而且资料不全 ，兴利计算无法进行；如 

果现场勘测搜集资料，则难度很大，而且要耗费大量 

人力、物力和资金，占用更多的时间，使工程规划设 

t{时间大大地延长，进而影响工程建设周期 ．因此， 

对小型库塘兴利计算进行简化是很有必要的． 

当两个流域的气象条件一致，自然地理情况基 

本相近，下垫面情况相似和流域面积相差不大时，就 

可以采用“水文 比拟法”⋯解决中小流域水文资料缺 

乏问题．那么，在上述条件一致的情况下 ，能否利用 

有基本资料的小型库塘的兴利计算成果，来推求其 

它没有资料的小型库塘的兴利计算结果呢?本文结 

合莒南节水灌溉规划 ，具体探讨这一问题 ． 

1 自然概况及水量平衡片划分 

莒南县位于东经 118。33 一119。11 、北纬 35。06 

～ 35~24 之间，总面积 1 752 km2，地势北高南低 ，海 

拨高程一般为 50—650m，山区、丘陵分别 占全县面 

积的 13．5％和 65．5％，基岩主要岩性为震旦纪片麻 

岩和燕山期浅成岩浆岩，基岩以上覆盖层较浅．全县 

有沭河、滨海两大水系，流域面积分别为 892 k 和 

860km2，两水系河流较多 ，除沭河是常流河外，其余 

均为源短流急，暴涨暴落的季节河 ． 

划分流域水量平衡片，目的在于缩小影响库塘 

兴利计算的有关因素的差异 ，增强同一片内小型库 

塘兴利计算成果的相关性，提高小型库塘兴利相关 

曲线的精度 ．兴利计算 中，影响来水分析的因素主要 

有降水 、径流、下垫面(地形 、地质)及流域面积等 ．影 

响用水分析的因素有主要作物种植情况、产量水平、 

降水、蒸发、土壤和地下水等，此外 ，还有水库渗漏和 

蒸发损失 ．综合以上因素，水量平衡片划分的原则可 

归纳为 ：①同一片内降水、径流、蒸发量要基本相等， 

气象条件一致；②地形、地质、土壤等下垫面情况基 

本相近；③主要作物种类、产量、种植比例、复种指数 

等社会经济状况基本相同；④流域面积不要相差过 

大，植被情况略同． 

莒南县基岩透水性弱 ，下垫面情况基本一致，小 

流域一般为闭合流域 ．多年平均降水量 842．7mm，多 

年平均径流量 316 nⅡn，降水年内分配不均，年际变 

化大，地域分布略有差异 ，最大差值为 65 n一．按上 

述流域片划分原则 ，全县共分成三个水量平衡片：第 
一

片为滨海水系龙王河流域和洙溪河流域 ，第二片 

为绣针河流域，第三片为沭河水系碍河、高榆河、鲁 

沟河 流域 ． 

2 来水计算 

用适线法求得 了各流域 85％保证率 的年径流 

深 ，尚缺少径流深年内各月分配值，陡山水库位于沭 

河水系浔河流域，具有长系列径流实测资料 ，浔河流 

域与其它水系流域自然条件等基本一致，故可按“水 

文比拟法”，将陡山水库典型年径流量的各月分配百 

分数移置到其它各流域，求得其它各流域的径流深 

月分配值 ，再根据各水库塘坝的汇水面积，求得水库 

塘坝的月来水量 ． 
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3 用水计算 

小型库塘灌溉面积分布在 丘陵区，土壤基本为 

砂土和砂土壤．根据作物种植情况和 85％保证率典 

型年的降水、蒸发情况，制订作物 的节水灌溉制度 ， 

算得典型年各月综合毛灌水定额L2 J．用综合毛灌水 

定额乘以各小型水库塘坝的灌溉面积，求得各小型 

库塘灌区典型年各月灌溉用水量 ，即为小型库塘兴 

利计算的用水过程． 

4 兴利调节计算 

在上述来水、用水资料分析的基础上，按计人损 

失的完全年兴利调节计算法，试算出各小型库塘 85％ 

保证率时的 利库容和可发展的节水灌溉面积 

a．水库水量损失计算．水库水量损失分为蒸发 

和渗漏损失两部分，水库渗漏按月平均库容(月平均 

蓄水量)的 1％计算 ，水库蒸发损失水量按下式计算： 

蒸 = ( 水 一￡陆)A库／10 (1j 

式中： 薰为水库蒸发损失水量，万 ；￡水， 陆分 

别为水面蒸发量和陆面蒸发量，rrma；Am为水库水面 

面积 ， ． 

b．小型库塘年兴利调节计算．按某一时段(m ) 

的水量平衡方程，在一个调节年度内，取 1个月为一 

个计算时段 ，逐时段计算，第一次进行不计损失的调 

节计算，然后再计人损失进行调节计算，从而得出各 

小型库塘的 利库容和灌溉面积，兴利计算成果见 

表 1～3． 

5 兴利相关曲线图点据分析与评价 

以水量平衡片为单位 ，利用表 1～3中的调节计 

算结果，分别 利库容 和节水灌溉面积 A为纵 

坐标，以库塘汇水面积 ，为横坐标，分片点绘小型 

库塘的 ～F，A～F关系曲线 ，如图 l所示 
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表 1 第一片小型库塘兴利调节计算结果 

表 2 第二片小型库塘兴利调节计算结果 

表3 第三片小型库塘兴利调节计算结果 
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图 l 小型库塘兴利相关曲线 
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表 4 小型库塘兴利相关分析结果 

5．1 点据分析 

从图中可见，第一 、第二片兴利相关曲线上的点 

据紧靠曲线，规律非常明显．第三片，图上的点据稍 

微分散，个别点据离曲线相对较远 ，但其分布规律亦 

较明显．该片点据相对分散的主要原 因是该水量平 

衡片范围大，所涉及的小流域太多，以及库塘形状差 

异太大．在水文气象、基岩透水性等条件基本一致的 

情况下，造成点据偏离曲线的原因，在于库塘形状和 

死库容的大小．当库底平坦且面积较大时 ，蒸发损失 

所占的比重相应加大．因为小型库塘汇水面积和库 

容都较小，蒸发损失的影响相当可观．节水灌溉设计 

保证率较高，典型年干旱枯水，蒸发损失的影响更加 

显著．图 1(c)中王结庄水库点据远 离曲线就是一 

例．经调节计算 ，该库当死库容降至 2．5万 时，可 

增加节水灌溉面积 2．67 ，占总设计节水灌溉面 

积 的 33％ ． 

死库容过大，不仅蒸发损失增加，而且渗漏损失 

也加大，从而进一步加大了库塘水量损失，减少了灌 

溉面积．与王结庄水库相反的是山后水库，经计算 ， 

当山后水库死库容增至 11．5万 时，可减少节水 

灌溉面积 3．67 ，占设计节水灌溉面积的4．33％． 

由此可见，科学合理地确定死库容 ，可使点据逼近兴 

利相关曲线． 

5．2 相关分析与评价 

从图中点据分布规律看，兴利库容、灌溉面积与 

库塘汇水面积的相关关系均为正相关直线关系．用 

表 1中的数据，分片进行必利相关分析，计算结果见 

表4．各流域 片中，兴利库容与汇水 面积、灌溉 面积 

与汇水面积的相关线的回归方程为 

V一 =R 一，(F一 ) (2) 

A一 ： R̂ 一，(F一 ) (3) 

式中： ， 为兴利库容及其均值 ，万 m3；A，j为灌 

溉面积及其均值 ，hm2；F， 为汇水面积及其均值 ， 

km2；Ry
． r，凡 ．r为 倚 F及 A倚 F的回归系数 回 

归方程中有关数值见表 4． 

由相关分析结果知，各流域水量平衡片的相关 

系数均在 0．99以上 ，相关关 系特别显著．回归方程 

V=f(F)的最大均方差在第一水量平衡 片，S = 

0．821，占均值 的 1．85％；A= F)的最大均方差 

在第三水量平衡片，SA=3．386，占均值 d的8．86％ ， 

回归线的误差都不大于均值的 10％，可见相关线精 

度较高 ，满足小型库塘节水灌溉水源工程规划要求． 

为进一步验证小型库塘兴利相关曲线的正确性和实 

用性 ，我们又对三皇山、老龙腰、新愚公等 4o多座小 

库塘进行了调查研究 ，发现用兴利相关 曲线查算 的 

结果与实际情况非常一致． 

以上分析计算数据为 85％保证率时的结果，当 

保证率降低时，典型年蒸发 量减少 ，天然来水量增 

加 ，死库容的影响相对减少，兴利相关曲线的精度将 

会进一步提高．利用 兴利相关 曲线 图，由已知的库 

塘汇水面积 ，查某一灌溉设计保证率下 的兴利库容 

和灌溉面积 ，精度满足工程要求．兴利相关曲线图不 

仅可简化小型库塘兴利计算工作，缩短节水灌溉工 

程建设周期 ，而且对于山区小流域综合治理亦有较 

高的实用价值． 
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·简讯 · 

“水资源开发管理中的同位素技术国际研讨会”将在维也纳召开 

国际原子能机构在联合国教科文组织 的资助和国际水文科 学协会 国际示踪剂委员会(icr)和世界气象组织 的合作下，将 

在奥利地维也纳IAFA总部 主办“水资源开发管理 中的同位素技术 国际研讨 会”．会议 的主要议题是 ：① 大气 圈和水 圈界面过 

程；②地表水研究；③沉积研究；④地下水研究；⑤水文系统中同位素数据解释及估算方法；⑥同位索水文分析技术和最新 

进 展 ． 

参加会议的一般安排和信息见以下阿址 ：h却 ：／www．iaea．or址／w0dd毗orrI／rr燃 r唔／Ir啪e．htral 

(摘自《国际水文计划信息)~99s年，怠第 】5期) 
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