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摘要  在灌溉期 ,粮食主产区农业生态安全受到灌溉水质的重要影响。以聊城市灌溉河流———黄河、徒骇河、马颊河、小运河、卫运河等
作为研究对象 ,在春季灌溉期对地表水质状况进行调查 , 并采用改进的密切值法分析该时期地表灌溉水潜在的农业生态安全隐患。结
果表明, 聊城市地表水作为灌溉用水是达标的 ,CODCr 和总铅是主要污染物 , 但近期对农业生态安全不会带来威胁。徒骇河水质对农业
生态安全的影响最重 , 是急需治理的水体。
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  我国正式以生态安全为研究内容和研究对象始于1998

年[ 1] , 至今, 已在生态安全重要性、基本概念、评估、研究内容

与理论基础等多个层面开展了有关生态安全的研究[ 2 - 8] 。

由于农业对于中国的重要性, 部分学者率先开展了农业生态

安全概念、特点、评估等方面的研究[ 2 ,9 - 12] , 并与农业可持续

发展研究联系密切, 但与农业生产联系紧密的水、土资源等

对农业生态安全的影响研究尚未见报道。

春季, 正值北方小麦等粮食作物大面积灌溉时期, 聊城

农业灌溉水不仅面临着水量缺乏的困境, 同时也受到污水的

威胁。灌溉用水或直接被粮食吸收, 或通过与土地资源的长

期作用间接地影响粮食作物, 水质的好坏影响了农业生态安

全, 影响农田粮食的质量 , 有的甚至在粮食内富集, 进而对人

体产生危害。笔者对春季灌溉期聊城市地表灌溉水进行了

取样分析, 调查其水质作为农业灌溉用水的生态安全性。

1  研究区概况

聊城市是一座历史文化名城, 市内河流、湖泊众多 , 这些

河湖除美化城市、调节小气候外, 主要担负着蓄水、滞洪、排

涝任务[ 13] 。黄河自河南省台前张庄流向东北进入聊城地

区, 境内河长59 .51 km, 流域面积29 km2[ 14] , 为聊城市主要的

灌溉用水。徒骇河、卫运河、马颊河水系均属海河流域。其

中, 徒骇河发源于河南省清丰南乐县大清集, 东由滨州地区

沾化县坨子北入渤海湾, 全长418 km, 总流域面积1 .42 万

km2[ 15] 。徒骇河聊城段干流长169 km, 有37 条支流汇入, 是

担负聊城市31 .67 万hm2 耕地以及聊城、茌平、莘县等沿河城

镇防洪排涝的“大动脉”[ 16] 。卫运河从徐万仓到临清权庄北

入夏津境, 河道和堤防长皆为74 .52 km, 境内流域面积485 .6

km2[ 14] 。马颊河干流起自河南省濮阳金堤河闸, 经河南省濮

阳、清丰、南乐, 河北省大名县, 在莘县沙王庄入聊城地区, 流

经莘县、冠县、聊城、茌平、临清、高唐入德州和惠民地区, 在

无棣黄柏岭以下汇合入渤海。干流河道全长425 km, 总流域

面积8 330 .4 km2 , 聊城地区境内干流长123 .24 km, 流域面积

2 870 .8 km2[ 14] 。

2  分析评价方法

2 .1  采样与分析  调查覆盖整个聊城市各县( 市、区) 的各

大河流, 共布设了33 个监测断面。取样时间为2005 年3 月

份, 此时正是冬小麦返青、分蘖期。以《农田灌溉水质标准
�
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( GB5084- 92)》为依据 , 共选取了8 项监测项目: 水温、pH 值、

BOD5 、CODCr 、氟化物、总砷、六价铬、总铅。依据《地面水环境

质量标准》( GB3838-2002) 和相关资料[ 18] 中所推荐的分析方

法:pH 值测定采用玻璃电极法; 总砷( As) 测定采用二乙基二

代氨基甲酸银光度法 ; 五日生化需氧量( BOD5) 测定采用稀释

与接种法; 重铬酸盐指数( CODCr) 测定采用重铬酸盐法; 氟化

物( F - ) 测定采用离子选择性电极法; 总铅( Pb) 测定采用火焰

原子吸收分光光度法 ; 六价铬( Cr6 +) 测定采用二苯碳酰二肼

分光光度法。

2 .2 水质评价 曹建荣等[ 18] 提出了将评价标准作为评价样

本、引入权重等措施, 有效地改进了密切值法。该调查采用

此方法进行评价, 并进行了适当的调整。评价指标pH 值, 既

非正向指标, 也非逆向指标, 因此需进行预处理:

Ai = ( Ci - 7) /( Cm- 7)

式中: Cm 为标准值, 当 Ci ≥7 时, 取8 .5 ; 当 Ci < 7 时, 取6 .5 。

经过上述预处理后,pH 值转化为正向指标, 再按归一化进行

规范化处理。

3  结果与分析

3 .1 水质调查  研究区域内共五大灌溉河流, 各大河流污

染物原始监测值见表1。选取pH 值、BOD5 、CODCr 、氟化物、总

砷、六价铬、总铅7 项指标作为代表参与评价, 水温作为辅助

评价因子不参与密切值计算。

  表1 各大河流污染物监测结果

河流名
BOD5

mg/ L

CODCr

mg/ L

氟化物

mg/ L

总砷

mg/ L

六价铬

mg/ L

总铅

mg/ L
pH 值

黄 河 4 .25 120.4 0 .092 0.045 0 .006 0 0 .050 7 .2

徒骇河 3 .46 178.9 0 .125 0.030 0 .008 0 0 .060 7 .4

马颊河 2 .08 127.4 0 .086 0.025 0 .020 0 0 .056 7 .3

小运河 3 .98 163.8 0 .095 0.045 0 .007 5 0 .063 7 .2

卫运河 1 .55 129.2 0 .075 0.040 未检出 0 .050 6 .9

3 .2 水质评价 采用改进的密切值法对33 个监测断面和五

大河流分别进行农业生态安全水质评价, 由于篇幅所限, 仅

列出五大河流水质评价密切值计算结果并进行了优劣排序

( 表2) 。

由表2 可见, 聊城市五大地表水中, 黄河水质最好, 基本

满足地表水IV 类标准 ; 其他4 条河流水质均劣于IV 类水标

准, 但优于V 类水标准, 满足农业灌溉用水的水质需求。

3 .3  生态安全性分析 水源对农业生态安全的影响主要为

2 方面: 一是水量是否充沛; 二是水质是否达标。聊城市为粮
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益主要表现在: ①调节气候, 防风固沙。草覆盖率的增加, 不

但减少地面蒸发, 增加植物蒸腾和土壤含水量 , 而且还起到

降低风速、风力, 减轻地表风蚀和起沙扬尘, 阻挡西北风沙南

侵的重要作用。②调节径流, 保持水土。地表植被增加在有

效调节径流的同时, 其涵养水源、减少土壤侵蚀、控制水土流

失危害等方面的作用也将充分表现出来, 这对保护下游水利

设施及村庄农舍安全, 以及保障京津水源、水质等方面发挥

重要作用。③美化环境 , 促进地方旅游业的发展。生态环境

的改善, 不但美化了环境 , 而且极大地丰富了生态旅游资源 ,

为地方旅游业的发展奠定了基础。

3 .3 .2 经济和社会效益。项目建成后, 高产人工草地由原

来青干草单产3 000 kg/ hm2 , 提高到5 250 kg/ hm2 , 年增收青干

草6 000 万kg ; 改良人工草地8 万hm2 , 产草量由原来青干草

单产1 800 kg/ hm2 , 提高到3 000 kg/ hm2 , 年增收青干草9 600

万kg ; 高产饲料地3 .3 万hm2 , 年收鲜草30 000 万kg , 折青干

草10 000 万kg 。项目建成后年多收青干草25 600 万kg , 可饲

养42 .7 万只羊。

社会效益表现在: ①改善工农业生产条件。通过工程建

设, 不但直接为群众增加了经济收入, 而且带动地方二、三产

业的发展, 成为当地新的经济增长点, 促进地方经济发展步

入良性循环轨道。②增加就业机会, 稳定社会秩序。工程建

设给当地农民增加就业机会, 促进农、林、牧、副各业的持续

发展, 带动加工、运输、服务业等相关产业的开发, 为社会稳

定、进步提供保障。③调整农业产业结构, 促进社会全面进

步。通过牲畜饲养方式调整 , 实现畜牧业生产集约经营 ; 通

过畜产品的深加工, 带动相关产业的发展, 从而促进当地社

会的全面进步。
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食主产区 , 地表水丰富 , 用于农业灌溉是足够的 ; 从水质角

度看 , 均满足旱地灌溉用水的标准, 可继续作为灌溉用水水

源。各大河流中 , 黄河水质较为安全 ; 徒骇河水质最差, 存

在一定的农业生态安全隐患。从原始监测数值看 , 主要的

污染物为 CODCr 和总铅。

  表2 密切值计算结果及其优劣排序

样本 最优密切值 优劣排序 标准 最优密切值 优劣排序

黄河   5 .295 4 4 B1   0    1

徒骇河 13 .166 0 9 B2 2 .012 2 2

马颊河 6 .560 7 7 B3 2 .442 3 3

小运河 9 .152 0 8 B4 6 .147 2 5

卫运河 6 .259 4 6 B5 17 .273 0 10

4  结论与建议

以聊城市地表水进行研究的实践证明 , 改进的密切值

法在地表水农业生态安全评价中的应用是可行的。聊城市

粮食主产区的研究结果表明: ①春季灌溉期 , 聊城市地表水

水质满足农业灌溉用水标准 ; ②聊城市地表水水质现状良

好, 在近期内不会对聊城市粮食主产区产生农业生态影响,

该区水质农业生态尚属安全; ③聊城市五大地表水中 , 徒骇

河水质最差, 是今后地表水治理的首选对象。

调查结果显示 , 聊城市地表水主要污染物为 CODCr 和总

铅, 有污染隐患的河体为徒骇河和小运河, 建议采取如下措

施有效改善地表水体水质 : ①严格控制工业废水的达标排

放, 尤其是重金属含量较高的电子加工制造企业; ②建立城

市污水处理厂 , 集中处理城市生活污水, 以减少有机污染物

的排放量; ③定期对灌溉用水河体尤其是徒骇河进行清淤

处理, 减少底泥对灌溉用水的影响。聊城市现有地表水质

量能够满足春季灌溉用水的标准 , 在采取以上辅助措施的

基础上, 将有效控制主要污染物 CODCr 和总铅的浓度, 并使

徒骇河水质得到改善 , 从而使整个聊城市地表水水质得到

进一步优化。
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