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苏北地区灌溉农业水质监测分析
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摘要：为掌握农业灌溉过程中水环境的变化情况，对苏北地区地表水、地下水水质进行了连续五年监测。结

果表明：地表灌溉水、地下灌溉水水质综合污染指数均小于 8，但有升高的趋势；灌溉退水中部分污染物浓度
较灌溉水上升，个别单项指标超标，但不构成综合污染。提出解决制约农业可持续发展重要因素———灌溉农

业用水问题的几点建议。
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为掌握农业灌溉过程中水环境的变化情况，进

一步提高农业综合开发项目的整体管理水平，899S
T !""!年，笔者所在单位分别对苏北地区徐州、宿
迁、淮安、盐城、连云港 B市 !D 个县（市）地表水、地
下水水质进行了监测。

D 水质监测概况

根据灌溉农业水环境监测技术要点的要求，按

照监测主要的灌溉引水水源水质、监测主要回水受

纳水体的水质和地下水中以浅层地下水观测井为主

的布点原则，B年中在 B个地级市的 !"条河流、$个
湖泊、!个水库，布设地表灌溉水断面 !B处、灌溉退
水断面 8$处（表 8）以及地下水测井 BB眼（表 !）。
地表灌溉水及灌溉退水监测项目为流量、水温、

>U值、化学需氧量（-+V-7）、凯氏氮、总砷、总汞、总

铜、总锌、总铅、总镉、总磷、矿化度；地下灌溉水监测

项目为取水量、水温、>U值、凯氏氮、总砷、总汞、总
铜、总锌、总铅、总镉、氟化物、矿化度。

监测时间安排在每年的 #月份，由于各市具体
灌溉情况不同，所以监测时间稍微有差异，即在 #月
中、下旬之间，每次监测连续采样 ! T $天，每天取 8
次样，每个水样单独分析。

分析方法采用 WXB"SD—899!《农田灌溉水质标
准》选配分析方法。此分析方法以国标为主，个别项

目没有国标的，按照《水和废水监测分析方法》（第 $
版）中所列方法进行监测分析。

E 水质监测分析

E 4D 评价标准及方法
评价标准采用 WXB"SD—899!《农田灌溉水质标
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表 !

!
!!!

苏北地区灌溉农业地表水水质监测站点

河（湖、

库）名
监测站点

河（湖、

库）名

!
!!!!

监测站点

中运河

邳县、解台闸、徐

州"、刘山闸、宿迁

闸、泗阳闸

入江水道 金湖

!!

"

沭新河 沭新闸 淮河 盱眙!! "

沿河 沛县"

!
!!!

大运河 淮阴（大）、皂河闸

废黄河 徐州（废）" 射阳河
永兴"、阜宁"、

!! 射阳河

!!房亭河 土山 灌溉总渠 运东闸、阜宁腰闸

微山湖 蔺家坝闸上 灌河 响水口!! "

!
!!!

沂河 港上 串场河 盐河（串）

小濉河 睢宁"
小塔山

水库!!

小塔山水库坝上

盐河 朱码闸 沭河 新安

!
!!!

"

石梁河

水库 !!

石梁河水库坝上 徐洪河 沙集

西盐河 连云港（西）"

!
!!!

骆马湖 杨河滩闸

大浦河 连云港（大）"
邳苍

分洪道
林子

!
!!!

"

洪泽湖
老子山、二河闸、

高良涧闸
大沙河 李庄橡胶坝、华山闸

注：带“"”号的为灌溉退水监测站点。

表 " !##$ % &’’&年地表灌溉水水质监测评价结果统计

!"#!$ 凯氏氮 %&’ %() %!* %+, %-. %!/ %- 矿化度

年均值 0
（1’·23 4）

4456 7
8959

:586 7
;56<

:5::::= 7
:5:::4>

:5::; 7
:5:44

:5:66 7
:5:>:

:5:6> 7
4569;

:5::> 7
:5:66

:5:::> 7
:5:46

:5::< 7
:56??

6?> 7
4:>8

检出率 0 @ ??5: <<58 4858 4?58 445; 4>5; 4659 ;58 ?65: 4::
年均值

!" 范围
:5:8> 7
:59;:

:5:>6 7
:5=>8

:5:=: 7
:54;9

:5:<: 7
:56<>

:5:6> 7
:5:>:

:5:46 7
:58;?

:5:>: 7
:564?

:54:: 7
:56=4

:5::6 7
:5:>>

:54=< 7
:5>6<

断面历年

!范围
:5:=; 7
:5666

注：样本个数为 =6>，水温年均值为 6:A= 7 6; A=B，C&值年均值为 ?A8 7 <A6。

表 & 苏北地区灌溉农业地下水水质监测站点

县（区）名 监测井名称

楚州区 徐扬、钦工、范集、车桥、朱桥

涟水县 大东、岔庙、消渡、薛集、河网

淮阴区 韩庄、古寨、五里、刘老庄、王营

泗阳县 来安、李口、黄圩、穿城、新袁镇

宿豫县 宿城区、大新、蔡集、埠子、晓店

丰 县 王沟、沙庄、经委、赵庄、梁寨

沛 县 沛城、鸳楼、栖山、敬安、鹿楼

铜山县 三保、潘塘、刘集、大吴、大许

睢宁县 文教局、邱集、李集、凌城、双沟

东海县 陈栈、南芹、顶湖、团林、北沟

赣榆县 黄泥沟、陈高巅、匡湖、后岗、南庄

准》。评价方法采用综合污染指数法［4］，即求出各项

目指标在 >年监测时间多次监测值的平均值的污染
指数 !"，根据指数大小，判断污染程度。

!" # $" % $&"

式中：!" 为污染物 " 的污染指数；$" 为污染物 " 的多
次实测值的均值；$: "为污染物 " 的标准值。
当 !" D 4时，$" D $: "，即污染物 " 超过标准规

定值，构成 " 污染物的污染；!" E 4时，$" E $: "，说明

水中污染物 " 已达到标准规定的最高允许浓度，不
加控制即会造成 " 污染物的污染；!" F 4 时，$" F
$: "，说明水中污染物 " 在标准规定值以下，不构成 "
污染物的污染。

在单项污染物污染指数评价的基础上再进行综

合污染指数的评价：

! # 4
’#

’

" # 4
!" # 4

’#
’

" # 4
$" % $&"

! D 4表示水体存在一种或多种污染物的污染，
!越大，污染越严重；! E 4表示水体已达到污染临
界线；! F 4表示污染物对水体不构成综合污染。
& (& 评价结果分析
& (& (! 地表水

>年的监测结果表明，各河段参评指标的单项
污染指数及综合污染指数均小于 4，地表水不构成
单项污染或综合污染（表 =）。
综合污染指数的历年均值在 :5:?6 7 :54=;之间，

前 6年水质大致相当，后 =年略有升高（图 4）。

图 ! !##$ % &’’&年地表灌溉水历年
水质综合污染指数变化趋势

总体而言，> 年间历年灌溉用地表水满足
GH>:<;—4996《农田灌溉水质标准》的要求，水质较
好，故灌溉用地表水安全、可靠。

& A& A& 地下水
>年的监测结果表明，>>眼地下灌溉水井中，个

别灌溉井存在氟化物、总砷、矿化度单项指标超标，

但所有测井的综合污染指数均小于 4，说明地下灌
溉水水质满足农业灌溉用水水质要求（表 ;）。
综合污染指数的历年均值在 :5:94 7 :54?<之间，

前 6年水质大致相当，后 =年略有升高（图 6）。
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表 ! "##$ % &’’&年地下灌溉水水质监测评价结果统计

氟化物 凯氏氮 !"# !$% !&’ !() !*+ !&, 矿化度

年均值 -
（.#·/0 1）

2345 6
7378

2314 6
12397

2322224 6
2322279

23221 6
23282

23224 6
23297

23279 6
232:;

23229 6
23218

232229 6
232217

79< 6
42;1

检出率 - = 122 <<3; 4314 ;3;5 5374 123: 73;5 7342 122
年均值

!" 范围
23115 6
23<99

23211 6
23:<8

23242 6
23759

23279 6
131;9

232279 6
232971

23279 6
23259

23292 6
23198

23122 6
23759

2317; 6
13959

断面历年

!范围
23258 6
23924

注：样本个数为 <19，水温年均值为 15>; 6 71 >:?，@"值年均值为 <>7 6 :>5。

表 ( "##$ % &’’&年灌溉退水水质监测评价结果统计

&AB&C 凯氏氮 !"# !$% !&’ !() !*+ !&, !* 矿化度

年均值 -
（.#·/0 1）

7138 6
78939

23<5 6
7<321

2322224 6
2322272

23225 6
23211

23279 6
2325<

23279 6
132;2

23229 6
23212

232229 6
23214

2322; 6
73558

7<1 6
1558

检出率 - = ;734 ;:37 1735 113: <3<2 7838 734< 93;7 :<38 122
年均值

!" 范围
231;2 6
93592

23281 6
73791

23242 6
231;8

232:2 6
2371<

23279 6
2325<

23214 6
23959

23292 6
23124

23122 6
23787

23227 6
235:;

23148 6
D 23<75

断面历年

!范围
2324; 6
23<12

注：样本个数为 18;，水温年均值为 72>7 6 74 ><?，@"值年均值为 <>5 6 :>5。

（下转第 99页）

图 & "##$ % &’’&年地下灌溉水历年
水质综合污染指数变化趋势

总体而言，9 年期间历年灌溉用地下水满足
EF92:5—1;;7的要求，水质较好，故灌溉用地下水
安全、可靠。

&)&)* 灌溉退水
9年的监测结果表明，9年间所有退水河段部分

监测项目含量较灌溉水有所升高，其中西盐河连云

港段、大浦河连云港段、小濉河濉宁段、废黄河徐州

段存在化学需氧量和凯氏氮两项目单项超标，化学

需氧量年均值污染指数最大为 9359，凯氏氮年均值
污染指数最大为 7391，已构成单项污染。超标原因
可能与农业生产过程中使用化肥、农药的有关。而

综合污染指数仍小于 1，不构成综合污染。因此，退
水水质仍能满足农业灌溉用水水质要求（表 9）。
综合污染指数的历年均值在 2317< 6 2375; 之

间，年均值为 231::，比灌溉用地表水升高 232::，有
升高的趋势（图 4）。
总体而言，五年间历年灌溉退水水质满足

图 * "##$ % &’’&年灌溉退水历年
水质综合污染指数变化趋势

EF92:5—1;;7的要求。

* 结论与建议

* >" 结论
通过对 1;;: 6 7227年苏北地区灌溉取水、退水

水质监测分析可知，地表灌溉水、地下灌溉水水质综

合污染指数均小于 1，个别地下灌溉水测井存在氟
化物、总砷和矿化度的单项超标。总体而言，地表灌

溉水、地下灌溉水水质皆符合农业灌溉水水质要求，

灌溉用水是安全、可靠的。灌溉退水中的部分污染

物浓度较灌溉水上升，个别河段存在化学需氧量、凯

氏氮单项超标，但退水水质的综合污染指数全部小

于 1，不构成综合污染。
* >& 建议
苏北地区灌溉期一定程度上依靠抽引淮水、江

水，经多级泵站翻水北上，补充当地水资源不足，满

足生产、生活的需要。因此，水资源量的缺乏及质的

低下已成为农业可持续发展的制约因素。为此，笔

·55·



但在强度要求较为严格的条件下，二沉池废水较初

沉池废水回用意义更大。

综合考虑水质及蒸煮漂白效果，二沉池出水水

质均匀稳定，在同样的蒸煮漂白条件下得率提高，卡

伯值降低，而纸张强度与采用清水蒸煮时差别不大，

尤其是未漂浆。因此二沉池出水完全可以回用，尤

其适合瓦楞纸用的本色浆生产中，既可以减少污染，

节约用水，又可以节约药品和原料。如果二沉池出

水用于文化生活用纸的生产回用，须经过进一步的深

度处理。初沉池出水较混浊，水质不稳定，虽然蒸煮

效果明显改善，但由于未漂浆和漂白浆的强度有较大

程度的降低，所以初沉池出水不适合于直接回用。

! 结 论

"# 在相同硫酸盐法蒸煮条件下，回用造纸厂综
合废水不仅使纸浆得率提高，卡伯值下降，而且使后

继漂白过程中残碱、残氯和残余过氧化物浓度较高。

所以回用漂白废水于制浆工段可使蒸煮、漂白比较

容易。

$# 二沉池出水回用于蒸煮工段时，在同样的蒸
煮漂白条件下得率提高，卡伯值降低。尤其适合用

于瓦楞纸板厂的制浆生产中，既可以减少污染，节约

用水，又可以节约药品和原料。

%# 初沉池出水较混浊，水质不稳定，虽然蒸煮
时的效果明显改善，但由于使未漂浆和漂白浆的强

度有较大程度的降低，所以初沉池出水不适合于直

接回用。

&# 由于废水中存在较多的有机氯化物和酚类
化合物，在蒸煮过程中以酚型钠盐或有机钠盐的形

式存在，起到了提高得率、降低卡伯值的作用。

’# 废水蒸煮过程中酚型钠盐或有机钠盐起着
表面活性剂的作用。
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者谨提出如下建议：

"# 加强农业生产中的水土流失和农业面源污
染控制，对面源污染实施治理，包括调整农植物种

类、尽可能限制农药、化肥用量，合理施用农药、化

肥，提高其利用率，减少农药、化肥流失，大力推广有

机肥的使用，努力发展新型的生态农业。

$# 积极推广农业新技术，大力发展绿色、无公
害农产品，全面提高农产品质量，努力建立生态农

业，保障农业的可持续发展。

%# 加强水功能区的管理力度。按照江苏省政
府颁布的《江苏省地表水（环境）功能区划》，对用水

实施管理，加强监测，严格执行水功能区水质标准，

切实做好水污染防治工作。

&# 加强输水沿线的水污染防治，利用行政、经
济、法律手段优化水工程调度，保障水资源合理配置

和可持续利用。

’# 提高水危机意识，广泛宣传有关水资源保护

的知识，遵循“有效保护、高效利用、合理开发、科学

管理”的科学原则，加强水资源的统一管理和调度，

保护和合理利用浅层地下灌溉水资源［D］。

( # 基于农田灌溉用水管理的复杂性和实时性，
结合农田灌溉管理的具体情况，研制开发农田灌溉

决策支持与控制系统，根据相关信息作出灌溉预报，

确定精确的灌溉时间和最佳灌溉水量，利用决策结

果对灌溉设备进行自动控制与监测［L］。
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