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河北平原农业灌溉水质监测评价
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摘要：为及时掌握灌溉农业水环境的状况及变化趋势，参照农田灌溉水质评价标准，分流域选取 99 个监测项

目，对农业灌溉水质进行了连续 ! 年的监测，采用污染指数法对监测结果进行评价。结果表明，除个别灌溉

水质存在单项超标外，地表灌溉水、地下灌溉水水质的综合污染指数均小于 9。总体而言，地表灌溉水、地下

灌溉水水质完全符合农业灌溉水水质要求，灌溉用水是安全、可靠的。
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河北平原的中北部和东部沿海地区以及部分丘

陵盆地农业发达，是华北平原重要的商品粮生产基

地［9］。但该地区地表水缺乏，农业灌溉主要依靠地

下水，地下水约占总供水量 FHX，农业灌溉则占地

下水供水量的 FEYEX以上，农业地质环境直接影响

本区农业的发展。为及时掌握项目区灌溉农业水环

境的状况及变化趋势，进行了连续 ! 年的灌溉水质

实时监测分析。这对于项目区控制农田灌溉水质，

改善基本生产条件和生态环境，提高农业综合生产

能力，增强农产品的有效供给，促进农业可持续发展

具有重要的指导意义。

C 水质监测概况

研究区选在廊坊、石家庄、唐山、沧州、衡水等 "
个市所属的 !9 个县（市、区），涉及 99E 个乡，分布状

况见表 9。

表 C 研究区分布

城市 县（市、区）数 Z个 县（市、区）名称

唐山 " 乐亭县、滦南县、迁安县、玉田县、遵化市

廊坊 H 安次区、广阳区、永清县、文安县

石家庄 H 辛集市、晋州市、无极市、正定县

沧州 H 任丘市、吴桥县、泊头市、东光县

衡水 H 冀州市、枣强县、景县、桃城区

合计 !9
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根据研究区的实际情况，对用于灌溉的地表水

和地下水进行监测。地表灌溉水水质根据项目区

灌、排、受纳水体分布，选择直接进入项目区的农田

灌溉用水进行监测，尽量不扰动水流与底部沉积物，

以保证样品具有代表性。设计 ! 个监测点，选用锌、

铜、铅、镉、汞、砷、氟化物、总磷、化学需氧量（"#$）、

氰化物、苯酚 %% 个项目作为地表水灌溉水质评价参

数。地下水水质监测点依据区域地下水水质分布规

律进行布设，共设计 &% 个地下水水质监测点，密度

为 % 个 ’县（市）。选用锌、铜、铅、镉、汞、砷、氟化物、

总磷、"#$ ( 个项目作为地下水灌溉水质评价参数。

地下水采样采用井口采样法，直接用采样瓶从井口

水龙头或生产井排液管中采集水样。

地下水及地表灌溉水质每年监测 & 次。每年冬

小麦春灌前的三四月份，地下水回补期的最高水位，

监测 % 次；冬小麦春灌、夏灌抽水高峰基本结束后的

六七月份，汛期降雨回补地下水，地下水位开始回

升，监测 % 次。

! 水质监测分析

! )" 评价标准

评价标准采用 *+ ,-./—.&《农田灌溉水质标

准》。本标准适用于全国以地表水、地下水和处理后

的城市污水及与城市污水水质相近的工业废水作水

源的农田灌溉用水的评价（表 &）。

表 ! 农田灌溉水质评价标准
!!!

01 ’ 2
!!

项目 水作物 旱作物 项目 水作物 旱作物

"#$ "&-- "!-- 铅 "-3% "!! -3%
总磷 ", "%- 铜 "%3- "!! %3-

汞 "-3--% "-3--% 锌 "&3- "!! &3-
镉 "-3--, "-3--, 氟化物 "&3-（高氟区）"!3-!! （一般区）

砷 "-3-, "-3-, 氰化物 "-3, "!! -3,
挥发酚 "%3- "%3-

! )! 评价方法

水质监测以多点单因子监测数据算术平均值的

检出率和超标率作为监测最基本的要求和评价基础

（标准对照法）。如果监测结果有 & 个以上（含 & 个）

的单项指标检出值超过标准值，可进一步进行水质

污染指数的计算和水质分级。

污染指数法即求出各项指标的单次监测值的污

染指数 !"，根据指数大小，判断污染程度［&］。计算

公式为

!" # $" % $- "

式中：!" 为污染物 " 的污染指数；$" 为污染物 " 的实

测值均值；$- "污染物 " 的标准值。

当 !" 4 % 时，即超过标准规定值，存在污染物 "
的污染；当 !" 5 % 时，即水中污染物 " 已达到标准规

定的最高浓度容许值，不加控制即会造成污染物 "
的污染；当 !" 6 % 时，即水中污染物 " 在标准规定值

以下，不构成污染物 " 的污染。

综合污染指数：

! # %
&#

&

" # %
!" # %

&#
&

" # %
$" % $- "

当 ! 4 % 时，水体中存在一种污染物或多种污

染物的污染，! 越大，污染物越严重；! 5 % 时，已达

到污染临界线；! 6 % 时，水体不存在综合污染。

! )# 评价结果分析

监测单元依据水系进行划分，分为 / 个单元：滦

河流域、永定河流域、大清河流域、子牙河流域。地

下水监测点以上 / 个单元均有分布，地表水监测点

根据水质情况和实际需要，仅分布在滦河流域、子牙

河流域。

地表灌溉水质综合污染指数 & 年均值在 -3--.
7 -3%&, 之间，不构成综合污染，地面灌溉用水水质

总体较好，均符合农田灌溉水质标准，作为农业灌溉

用水是安全可靠的。但受流域内的水文过程和人类

活动的影响，在不同地域、不同时间，作用的强度与

和谐程度的差异影响了流域水质的变化［!］。

滦河流域各项离子均未超标，单项污染指数及

综合污染指数完全符合农田灌溉水质标准。

子牙河流域监测的 %% 项指标中，8 项指标未检

出，铅、砷及磷有检出，在重点城镇、工矿企业附近的

河段，由于承纳了工农业废退水和生活污水，水质受

到了一定的污染，出现了氟化物单项超标。但综合

污染指数符合农田灌溉标准。见表 !。

研究区地下水灌溉用水水质均符合农田灌溉水

质标准，地下水灌溉水质综合污染指数 & 年均值在

-3-/& 7 -3%,( 之间，水质总体较好，&--8 年与 &--,
年水质基本持平。但受气候、土壤、水文、地质等自

然条件所制约，也因灌溉制度、作物种类、农田措施

等不同而有明显差异［/］。一旦条件改变，灌溉水质

则发生相应的变化，见表 /。

滦河流域、永定河流域和大清河流域均不存在

单项及综合污染指数超标。

子牙河流域个别灌溉井由于地处渤海沉积平原

高氟区，氟化物浓度较高，水质存在氟化物超标，且

受地域地质环境影响较大，砷存在单项超标。但综

合污染指数符合农田灌溉水质要求，不构成综合污

染，作为农业灌溉用水是安全可靠的。

# 结论与建议

# )" 结论

通过对&--, 7 &--8年的农田灌溉水质监测分
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表 ! 研究区地面灌溉水质监测结果统计

监测

指标

滦河流域 子牙河流域

平均值 !
（"#·$% &）

检出率 ! ’ 超标率 ! ’ !" !
平均值 !

（"#·$% &）
检出率 ! ’ 超标率 ! ’ !" !

() — * * * — * * *
+, — * * * — * * *
-. */**&0 &** * */*&0 */**1 0* * */*1
+2 — * * * — * * *
3# — * * * — * * *
45 */**6 &** * */*7* */**8 */**70 &** * */*9 */&60
:% */790 &** * */*60 6/1* &** * &/&0
;- */*7 &** * */**7 */&1 0* * */*&1
+<= &/9& &** * */**> 6?/69 &** * */*9
+@% — * * * — * * *

+>30<3 — * * * — * * *

注：“—”为未检出。

表 " 研究区地下水水质监测结果统计评价

监测

指标

滦河流域 永定流域 大清流域流域 子牙河流域

平均值 !
（"#·$% &）

检出

率 !
’

超标

率 !
’

!" !
平均值 !

（"#·$% &）

检出

率 !
’

超标

率 !
’

!" !
平均值 !

（"#·$% &）

检出

率 !
’

超标

率 !
’

!" !
平均值 !

（"#·$% &）

检出

率 !
’

超标

率 !
’

!" !

() */*09 8* * */*690 */&*? &** * */*010 */*>60 &** * */*1&60 */*0*9 0* * */*6070 */*?8
A, — * * * — * * * — * * * — * * *
-. */**&>80 >* * */*&>80 — * * * — * * * */**7 >? * */*7
+2 — * * * — * * * — * * * — * * *
3# — * * * */*76 — * * * */&09 — * * * */&78 — * * *
45 */**6>0 8* * */*01 */*&7 &** * */68 */**& &** * */*6 */**8? &** 8/11 */&?7
:% */076 &** * */6?& 6/&8 &** * &/*9 &/990 &** * */998 &/10 &** 8/11 */70
- */*10 6* * */**10 */*1 >? * */**1 — * * * */*? >? * */**?

+<= 6/0&8 &** * */**87 &/87 &** * */**> &/?0 &** * */**08 6/&1 &** * */**?&

注：“—”为未检出。

析可知，除个别灌溉水质存在氟化物、砷单项超标，

地表灌溉水、地下灌溉水水质综合污染指数均小于

&。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，不

构成污染。

! B# 建议

$% 农业灌溉引用河道蓄存水时，应注意其水质

是否符合灌溉标准。对重点区域加大水环境监测力

度，根据监测点代表性进行优化配置，并适当调整监

测频率。避免个别单项污染物长期超标，对作物产

生蓄积影响。

&% 根据土壤土质、地下水位、气象等情况对灌

区进行合理规划，科学布局，确定科学的灌溉方式和

管理制度，充分利用不同土壤类型的自净作用，最大

限度减少对土壤的污染。

’% 全面规划，统一管理［0］。对流域系统进行全

面调查和监测，及时掌握水质变化，研究发展趋势，进

行预测与防治。制定合理的水资源管理措施，对全流

域进行统一管理，避免上游对下游的污染。
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