
2 期 农 学 报 8 1

石 家 庄 污
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农 业 环 境质量 综 合 评 价

李恩庆 李生
`

志 王万新

(河北师范大学地理系 )

石家庄污灌区总面积为 1 7。
。

0 2平方公里 , 折合耕地 2 5 4
,

72 3亩
,

其中市郊污灌面积为
通2 , 6 9 6亩 , 约占市郊区耕地面积 的 2 7

。

22 肠
。

污水灌溉在国外
,

早在 1 9世纪后期随着科学事业的发展得到广 泛的应用
。

污灌面视
逐年扩大

。

日本已开始将处理后 的污水用于工业冷却
、

洗涤和农业
。

并认为 由于农 田只

用化肥 , 使土壤贫膺蜕化 , 因此对污水污泥用于农田
, 引起重视 , 倾向于处理无害后用

于浓 田
。

我国污灌事业从 1 9 5 9年开始
, 污灌面积不断扩大 , 目前估计在 5 00 万亩 以 上

。

污水灌溉一方面可以解决污水对江
、

河
、

湖
、

海的污染间题
, 保护环境

, 一 方面可
以解决农业生产中水 资源不足

,

在干旱缺水的北方意义更加重大
。

目前全国各城市 污水

排放量
,

每 日达 7 ,

80 0万吨
,

全 年约计 2 80 亿吨
。

这个总水量接近华北地区海河
、

滦河流

域年径流的总量
。

这些污水对环境质量尤其对人口 集中的工矿区及各城市的环境质量影

响很大
。

我们如果采取有效的净化措施
, 提高工业用水的重复循环利用率

, 及用于农 曰

灌溉 , 对解决水资源不足 , 尤其在北方有巨大作用
。

污水灌溉还具有其它污水处理方法所没有的优点
。

譬如污水中所含有的大量植物营

养元素
夕

经过常规方法处理后
,

一般氮为原来的 50 肠
,

磷为原来的 9 5肠
。

这些常为河
、

湖 “ 富营养化
” 的重要原 因

。

但在经污灌后一般可除去污水 中90 一 95 肠生化需氧量和化

学耗氧量
,

85 一95 肠的悬浮物
,

98 肠的磷
, 8 5帕的氮和 9 5一 98 杨的细菌

。

估计用经过净

化处理后的污水灌溉农田
夕
城市用水的 80 肠可以得到重复利用

,

约可解决 10 一 1 3肠的农

业 的农业用水问题
、

. 4 ’

一

石家庄市 1 9 7 9年调查 , 全市 目采水鼻为 8 。万吨
,

日排污水量达 60 多万吨
。

其中以工

业废水为主
, 占 8 5肠以上

。

一
、

污水肥效及土壤养分含量

污水中含有一定 量的植物生 长所必需的微量元素
, 污灌不仅可以提供农作物生长过

程 中必需的营养元素
, 而且可以提高土壤中养分含量 (见表 1 )

。

综合各灌区资料
,

污灌区比清灌区土壤有机质提 高 0
.

5一 1 肠
,

全 氮 提 高 0
.

0 15 一
。

。
0 35 肠 , 有效磷提高 10 一 7 0 P P M

。

农业产量不 断提高
。

如西三教大队
, 用净化后 污水

灌溉
,

粮食产量逐步增加 , 1 9 7 8年粮食亩产 达 1 ,

64 0斤以上
。



河 北 农 学 J良 7卷

表 1污灌演灌土壤养分含最

上壤养分含量 一全 氮 肠 双
P p m

污 灌 区

清 灌 区

0
.

09 4

0
。

0 73

8 3
。

6

16
.

6

内
有 劣顶

…{
·

0`

}
`

.

6 4

在污水灌溉中加强污水净化措

施
, 是一个重要环节

。

污水中包含

有各种复杂的有机 与无机化合物
,

其中许多是有毒离子
, 如不采取净

化措施直接施用
,
会使农作物受害

并污染环境
。

石市郊区西三教大队

几 年来对净化塘处理污水进行了考察研究
。

净化塘一方面进行污水的自然净化
,

一方面

养殖水葫芦等水生植物以及发挥接触曝气
、

斜坡沉淀等生物学
、

物理学作用
,
从而组成

综合净化体系
。

该大队净化塘分为一
、

二
、

三级 ,
可容纳污水三万多立米

。

塘前建有接

触曝气塔
、

晒水场
、

沉淀池
, 塘中设有隔油墙

,
净化后的污水经地下防渗渠流向灌区土

地
。

净化塘的净化效果如表 2
。

表 2 三级净化塘净化效果 单位
:

毫克 / 升
一 ”

一

项 乙}
一 : -

一 一

” !
’

} ” … }
1矛 ,

川 一 参产 一
需、 一 r hr 一 六奄 } 户 r、 1、
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一
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.
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.
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.
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.
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。
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。

4 5

0
.
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.
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.

0 7 5

0
.

0 3 3

5 6

0
.

0 2 3

1 3
.

3 3

16
.

2 1

9 3
.

4 8 6 9
.

3 3

1 3 6
.

3 2

1 3 2
.

6 4

2
.

7

1 1 9
.

6 2

9
.

5 5

1 0 8
.

6 4

7
.

3 2

1 3
.

5 7

二
、

石家庄污灌区农业环境质量评价

1
、

农业环境质量评价方法 与计算
:
为了反映和比较各种污染物在农业环境中所造

成的相对污染程度
, 必须把各项污染物的污染程度用一种共同方法表示出来

,

采用衡量

污染程度的同一单位并可以互相比较的相对值 , 即污染指数
。

污染指数应 以污 染物在环境中最高允许程度为计算指数的标准值
。

在农业环境质量

评价中的污染值计算标准
, 其中灌溉用水以农 田灌溉水质标准

、

土壤以污染物的轻度污

染值
、

作物以污 染物的污染起始值做为计算污染指数的标准值
。

其计算公式如下
:

尸。 退
戈

式中 P

—
污染指数 , X

—
计算指数的标准值

, C

—
某点污染物的实测值

由于随着污水进入农 田和农作物中污染物比较复杂
, 不会只是一种

,
为 了 防 治 污

染
,
还需要掌握多种污染物的综合污染指数

。

综合污染指数表示方法一是采用将各个单

项污染指数相加
,

然后除以总污染物数 目
。

公式如下
:
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_戈, C I
尸二 少 一下下一一 l _

` ` ` 人 1 1 1

x 一 1

式中 C

—
污水 (土壤

、

作物 ) 的污染物含量实测值

X

—
污水 (土壤

、

作物 ) 单项污染指数

二

—
主要污染物种类

如 P丛 1说明没有受到污染
,

P > 1 说明受到污染
,
P值越大 , 则说明污染越严重

。

但在实际工作中
,
平均值概念尚不能完全说 明问题

,
如果平均值

!

小于 1 , 但其中有

一种污染物的污染指数超过 1 , 那么从整体上农业环境还是被污染了
。

因此我们在计 算
尸

综合污染指数时
, 考虑到某项污染指数 (

一

亏~
) 的最大值

,

这时用下式表示
:

列
、
目 ` “

不
“ 口 ~

” “ 7 一 7 人。 产 切

不~
’ “

~
J目

~
、

X
产 卜 砂

琳
/ 、
以

7

~
” “ 产 ’ J ` 决 、

~ “
’ `

P 一
`

/ “ 之目三最木值
~

士哎叮茎2王均值
一

_

V 2

同样
,

P < 1 说明没有受到污染
, P > 1 说明受到污染

, P值越大说 明 污 染 越 严

重
。

2
、

污水水值评价
:

经分析
, 石家庄市所排污水总平均值以砷与氰化物超标 (依农

田灌溉水质标准 ) 较重
。

超标检出率也较高
。

如酚在东明渠 6 次分析 6 次超标 ,
氰在化

肥 厂灌渠 6 次分析 6 次超标
。

高检出值酚达 33 一 2 00 毫克 / 升
, 氰为 13 一 21 毫克 / 升 ,

砷 2
.

06 毫克 /升
。

均大大超过工业废水最高允许排放浓度
。

在市区 16 所医院所排污 水 分

析 , 绝大多数含有致病菌
, 检出率达 8 1

.

3肠
,

其中有沙门氏菌 n 种 (其中有伤寒 乙沙门

氏菌 )
,

这些污水对市 区人群健康有很大影响
。

石家庄污灌区污水水质污染指数经计算

如表 3
:

表 3 石家庄污灌 区水质污染指数
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从上表看出整个污灌区 P > 1 (l
.

56 )
。

以化肥厂灌区污染最严重
。

P值 达 21 ,

主

要由于污水中氰 P = 1 7
、

砷 P = 28
.

8两项指数最高
。

这 灌区农业环境污染的根本原 因
。

据市区统计
, 每 日约有 4 万余吨工业废水直接排入石津灌渠

。

石津渠是清水渠
,

不
仅供农 田灌溉 , 而且是八县七十七个公社饮用水源

。

大量排入废水
,
有使石津渠变为污

水渠的危险
。
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3
、

灌区地下水污染状况
:

地下水污染以市区范围内问题较大
。

按酚
、

氰
、

砷
、

汞

铬五种毒物检出情况看
,

本区内部分地区已达重度或中度污染
,

面积总计 已达 2 2 8
.

1 3平

方 公里
。

4
、

土壤污染状况与评价
:

_

自然土 壤中都含有一定数量的金属元素及其它非金属元素
。

在 自然界土壤中
,

某些

污染尤其是重金属元素含量与形成土壤的母质及各种条件有密切关系
。

重金属主要来源

于成土母质
,
其含量 多少与成土母质一般是一致的

。

但由于自然环境的复杂变化
, 地表

岩石的风化过程与累积过程具有明显的地带性特征
, 因而形成的土壤也千差万别

。

所以

非污染的自然土壤中重金属含量变异很大
,
表现在不同地区自然土壤中重金属 含量有所

不 同
。

在人类的生产活动影响下
,
各种污染物 (工矿业

“

三废
”

物质
、

农药各种化学肥料等

等 )
,

不断进入土壤中
,

使污灌区土
’

壤中污染物的含量 除原 来的 自然含量 (本底值 )外
,

继续

不 断积累
,

以致使土壤受到污染
,

阻碍作物生长发育
, 影响农产品品质

,

甚室危及人
、

畜健
_

康
。

这样清灌非污染土壤相对地就成为划分土 壤是否污染的对照标准
,

也即本底土壤
。

在 污灌区利用污水灌溉时
, 如果污水中污染物含量超过容许标准

, 或用水次数
、

时

祠及水量不合理时
, 就会使灌区土壤中污染物显著积累

, 超过一定限度
, 就会使农作物

一

受到污染
, 并使某些污染物在作 物体内得到富集

。

这时土壤中污染物积累所达到的这一

跟度叫做土壤的最大负荷量
。

土壤中某些污染物如超过这一限度时
,

就说明土壤受到了
一

污 染
。

关于污染程度的等级划分
,

首先选择 与污灌区自然环境相一致 (近似的地区
,

确定

本底值然后用某 些污染物的本底含量平均值加两倍标准差
,

所得此值称为污染起始值
。

污染起始值一 交+

侧烤
x 刃吟六<n/

一 1 )

式中了一为本底含量平均值
, X 为实测值

, n 为样品数
。

土壤污染起始值
, 是鉴别土壤是 否受到污染的划分标准

。

根据此项标准按照土壤中

某项污染物的污染程度
,
可划分为

:

( 1 ) 未污染
:

土壤 中某项有害物质的含量小于或等于该地区清灌土壤的污染起始

值
。

( 2 ) 轻度污染
:

土壤中某项污染物含量大于污染起始值
,

但在其上所产生的农作

物 中的含量小于或等于清灌农作物轻度污染值
。

( 3 ) 中度污染
:

所生长的农作物产 品中某项污染物的含量超过作物轻度污染值
,

但尚小于食品卫生标准
。

( 4 ) 重度污染
:

所生产的农产品中某项污染物的含量 已达到或超过食品卫生标拾
。

按照以 上污染等级对污灌区土壤 中酚
、

氰
、

砷
、

’

格含量进行了污染指数计算
。

计算

结果表明
,

全灌区综合污染指数 P < 1
,

目前尚处于非污染状况
。

其中化肥厂灌区砷 污

染指数 P为 1
。
23 ,

处于轻度污染状况
, 这与化肥厂所排污水含砷量长斯超标有关

, 需 采

取防治措施加以解决
。

各污灌区土壤污染指数见表 4
。

, 】

一
、

5
、

农作物污染状况与评价
:

农作物在生长发育阶段
,

通过根 系的离子吸收交换
,
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表 4

石家庄污水灌区农业环境质量综合评价

石象庄污翻区士坡污染指数

丫
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`
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污染公
\指数

综合污染指数
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东 明 渠 灌 区

西 明 渠 灌 区

化 肥 厂 灌 区

总退水 渠灌区

全 污 灌 区 0 3 1

可 以吸收无机物甚至大分子化合物
。

还可以经过叶子
, 由渗透作用吸收 多 种 物 质

。

因

此
, 在正常 (非污染 ) 的农业环境条件下

,

农作物体内都存在 一定数量各种重金属元素

及其它元素
。

农作物中无机和有机污染物的自然含量 (本底值 )
,
通常用农产品 中的某

些污染物含量 来表示
。

由于自然环境条件的不同及农作物种类的不 同
,
含量也有差异

。

例如砷在小麦中本底平均值为 0
.

1 34 毫克 / 公斤 夕
而在 玉米中则为 0

.

77 毫克 /公斤
。

在 同

一作物中
, 在不同器管部位其含量也有差异

。

通常大部分积累在根中
,

其次是茎
、

叶
,

一

在种子
、

果实中积累最少
。

-

在农作物污染状况与质量 评价中
,

首先要确定出农作 物污染起始值
, 做为划分污染

程度与等级的标准
。

农作 物污染程度与等级划分如下
:

( l ) 正常 (非污染 )
:

作 物发育正常
, 农产品中某污染物含量小于或等于轻度污

染值 (起始值 )
。

「

’

( 2 ) 轻度污染
:

作物发育芷常
,
农产品中某项污染物含量超过轻度污染值

,
但 尚

小于食品卫生标准
。

`
( 3 ) 重度污染

:

农产品中某项污染物含量达到或超过食品 卫生标准
。

根据 污染指数计算石家庄污灌区粮食作 物 (小麦 ) 污染状况及综合污染 指 数 如 表

5
: 李

由表 5 看出 , 全污灌区小麦
,

就酚
、

氰
、

砷
、

铬污染状况看
, 属 正 常状态 ( P <

’

1 )
。

其中化肥厂及东明渠两灌区 P值均 > 1 , 呈轻度污染状况
。

关于蔬菜方面 ,
清灌区与污染区两者就酚

、

氰
、

砷
、

铬等项污染物比较
, 差异不大

,

但个别样品中污灌较清灌者高一 倍以上
。

因此 ,
今后应要求污水不要用于蔬菜灌溉

, 以

保 证人民身体健康
。

就农作物与土壤中重金属含量的相互关系来分析
, 石家庄污染区小麦与土壤中某些

重金属含量 (如砷 )有显著相关
。

即土壤含砷量在 7
.

29 以上时
,

小麦含砷量也相应增加
。
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表 5 各污泊区小窦污染状况

污染物

染
指数

综合污染指数

O厅̀̀ǎ洲一

Qdū`nún j
.一

…
一
吕

几d八 j

:

。

89

n O 4吐山眨é

:

nUùQ自 l八 0OL I,一一月任

东 明
:

渠灌 区

西 明 渠 灌区

化 月巴厂 灌 区

总退水渠灌区

全 污 灌 区

444
。

555

000
。

8 666

000
。

2 777

三
、

石家庄污染区农业环境污染区域划分

根据石家庄污灌区内污水
、

土壤
、

作物污染状况
, 进行全灌区农业环境总综合污染

指数计算分析
,
全石家庄污灌区农业环境呈轻度污染状况

。

其中主要是污水 P > l , 因

此在污灌中如何将污水净化工作做好是很重要一环
。

根据上述计算
,

可将石家庄污灌区

污染状况分区如下 :

1
、

非污染 (正常 )
:
主要为西明渠及总退水渠两个灌区

,
P < 1

,

总面积为 1 3
.

62

平方公里
, 约 占全污灌区总面积的 8 0

.

2%
。

2
、

轻度污染
:

主要为东明渠灌区 P > 1 ,
面积为 30

。

1 2平方公里
, 约占全污灌区总

面积的 1 7
.

7%
。

区内污水超标检 出率较高
,

如东风焦化厂 所排污水
,

酚含量 45 一 2 00 毫克 /

升 , 氰O
。

5一 13 毫克 / 升 ,
均超过国家规定排放标准几倍到几百倍

,
构 成严重污染

。

3
、

中度 污染
: 主要为化肥厂灌 区 P值达到 7

。

68
,

污染问题较大
。

灌区面积为 3
。
7平方

公里
,

约占全污灌区总面积的 2
。

10 %
,

灌区 内污水
、

土壤及作物呈轻度污染或或中度污染

状态
。

主要由于化肥厂所排污水中某些污染物如砷
、

氰含量过高所致 (砷 1
。

44 毫克 /升
,
氰

8
.

4毫克 / 升 )长期污灌
,

又未对污水加 以净化处理
,

使土壤受到较重污染
。

土壤中砷含量

最高值达 2 1
.

60 毫克/公斤
,

平均值也达 1 4
.

63 毫克 /公斤
,

平均值也达 1 4
.

63 毫克 /公斤
,
超

过清灌对照区平均值近 1一 3倍
。

因此本灌区污染在 整个污染区中较为严重
。

(参阅下图 )

通过对石家庄污染区农业环境质量评价的研究
, 经过近 20 年 污灌

,

污灌区总农业环

境大部 分地区 ( 80
.

2 % ) 呈非污染状况 ,
个别灌区如化肥厂 灌区 (占总 面 积 2

.

1 % ) 污

染问题较大
。

说明土壤有很强净化能力
,

污灌对保护环境解决水资源不足
, 防止江

、

河

湖
、

海污染有很大意义
。

污染问题主要是大多数工厂尚未按国家规定排放标 准 排 放 污

水
, 超标问题严重 , 同时灌区内污水施用前大部分未做净化处理

,
使土壤

、

作物受到了

不同程度的污染
。

要科学管理污灌
,
解决污水对环境污染问题

, 以充分发挥农业环境净化能力
。

一方

面要求工矿企业要严格执行国家规定工业三废排放标准
, 改革工艺流程

,
按规定排放污
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水
, 加强水循环利用

,
节约宝贵的水资源

。

一方面在污灌区要解决污水净化问题
, 按国

家规定农田灌溉水质标准进行灌溉防止对农业环境污染
。

可以考虑推广西三教净化塘净

化 工程措施
。

按 目前全市所排污水 50 万吨 / 日计算
,
如修建 一万立米净 化 塘 50 个

, 就可

将全部污水加以初步净化处理
, 这对解决污灌中污染问题有着积极现实意 义

。

修建净化

塘要因地制宜 ,
充分利用 旧坑塘及部分废地

, 做到投资少
,

收效大
。

同时要推广合理的

污灌技术措施
,

科学管理
,

加强水质
,

土壤及作物的监测工作
。

对地下水位较高
,

沙质易透

水
,

土层较薄农田
, 饮用水源地区及风景游览区及瓜果

、

蔬菜
、

中草药不要进行 污灌
。


