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引水补源条件下的田间土壤与地下水环境状况分析
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摘  要:在详细分析商丘试验区土壤及地下水水质的田间实测数据基础上, 运用影响因子对比分析法探讨了引水

补源条件下的土壤、地下水环境状况及其管理与保护措施。结果表明,合理地引水补源不仅可补偿地下水资源, 还

可调节田间土壤养分和盐分的重新分配,从而使作物处于适宜的田间水分状况, 满足作物正常生长所需的水分和

养分。
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Abstract: Based on analysis data of measur ement on farm so il and the g roundw ater quality in Shang- qiu ex-

perimental dist rict , using the ef fect divisor and the comparative analyt ical method w as discussed so il and

groundw ater environmental management w ith pr otect ion measur es. The results for the experimental analy-

ses show ed that reasonably recharg e to g roundw ater f rom the Yellow River not only may compensated the

groundw ater resources, but also may regulate farm soil nut rient and salt content to r edist ribute again.
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  土壤和地下水作为人类生存空间的重要组成部
分,为人类提供了必需的土地资源和优质的淡水资

源。就地下水而言, 随着我国环境污染的日趋严重,

人类活动导致地下水污染已从点源扩展到非点源污

染。地下水的污染是我国大型灌区的主要环境问

题。含水层对污染源的敏感性、纳污的脆弱性及其

与土壤污染的相关性正在引起行业专家愈来愈多的

关注。化肥、农药、重金属对土壤、地下水环境及其

在农作物中的积累,是农业农村发展过程必须重视

的环境问题,特别是对于我国北方及广大农村地区,

以地下水为主要水源的地区更应重视。国内外在这

方面开展了大量的研究工作
[ 1~ 3]

,但基于实验室的

成果居多,田间尺度研究相对较少; 而且, 土壤及含

水层一旦受到污染, 清除、治理、修复起来是十分困

难的,这主要表现为经济投入大, 技术有难度,时间

周期长。因此,探讨引水补源条件下的土壤、地下水

环境管理与保护技术措施, 具有重大的实际意义。

1  试验方法
1. 1  引水补源区土壤主要养分监测

  为了对比研究引黄河水灌溉补源对田间土壤环

境质量的影响情况, 在国家攻关项目区- 商丘试验

区内背河洼地和微倾斜扇型平地分别选定了/七五0

期间曾经作为观测取样的点,即背河洼地刘集试点
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和微倾斜扇型平地八里坡试点。年引黄河水开始期

和年引黄河水结束期, 在两试点分别选取了 3 个代

表性田块,取土深度为 200 cm, 20 cm 分层钻孔取

样,并化验分析了各土样的全盐、全氮和全磷含量,

其结果详见图 1~ 6。

   图 1  刘集土体含盐量变化 图 2  八里坡土体含盐量变化

     图 3 刘集土体含氮量变化 图 4  八里坡土体含氮量变化

     图 5  刘集土体全磷量变化 图 6  八里坡土体含磷量变化

1. 2  引黄补源区浅层地下水环境监测方法

商丘试验区/六五0期间地下水水质分析结果表

明[ 4] , 矿化度小于 1 000 mg/ L 的占 35% , 1 000~

2 000 mg/ L 占 59% , 大于 2 000 mg / L 的占 4% ,

pH 值多在 7. 5~ 8. 5之间, 属于弱碱性地下水, 根

据舒卡列夫分类法,水化学类型主要为 HCO 3- Na

+ K # Mg 和 HCO 3- Na+ K # Mg # Ca 型, 基本符

合农田灌溉水质要求。/十五0期间, 2002 年 6 月

(年引黄河水结束期)和 10月(年引黄河水开始期) ,

在商丘地区引黄补源灌区内(包括商丘试验区) , 按

不同分区(古黄河高滩地、背河洼地、微倾斜扇型平

地)采用随机取样法, 采取了 21眼农用浅井的水样

进行了水质分析。

2  结果分析

2. 1  代表性田块土壤的盐分、养分变化

  分析结果显示,年引黄开始与结束期,同一深度

土层的全盐量变化比较明显(见图 1~ 2) , 说明了引

黄补源对土壤盐分运移影响很大; 同一深度土层的

全氮、全磷变化不大,但在不同深度上的变化比较明

显(见图 3~ 6) ,这说明了田间尺度上土壤养分的空

间变异性[ 2, 3]。
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2. 2  引黄补源区浅层地下水水质分析

运用单因子分析评价方法,主要分析了宏量组

分 Na
+

+ K
+
, Ca

2+
, M g

2+
, SO

2-
4 , Cl

-
, HCO

-
3 ,

CO
2-
3 的含量及全盐量,并根据舒卡列夫分类法分

析,水化学类型主要有 HCO 3 ) Na+ K # Mg(主要

分布于古黄河高滩地- Ñ区和微倾斜扇型平地- Ó

区)、HCO 3 ) Na+ K #Mg # Ca(主要分布于微倾斜

扇型平地东部和背河洼地- Ò 区)和 HCO 3 # Cl-

Na+ K # Mg, HCO 3 # Cl # SO 4 - Na+ K # Mg(主

要分布于微倾斜扇型平地西部)型, 矿化度均小于

2 000 mg/ L , 其中矿化度小于 1 000 mg/ L 的占

62% ,比引黄前提高了 27% , 1 000~ 2 000 mg / L 占

38% ,比引黄前降低了 22个百分点; pH 值最小为

7. 45,最大为 8. 29,属于弱碱性地下水, 基本符合农

田灌溉水质要求。但水化学类型比引黄前多了

HCO3 # Cl ) Na+ K # Mg 和 HCO3 # Cl # SO 4 ) Na

+ K # Mg 型,而且在矿化度 1 000~ 2 000 mg / L 的

水样中, Cl- 含量相对较大,其中17# 和 19# 水样中

Cl- 含量分别达到 360. 3 mg/ L 和 233. 1 mg/ L (地

下水枯水期) ; 近 1/ 3 水样中 SO
2-
4 的含量相对较

大,如 19# 水样中 SO
2-
4 的含量为 359. 4 mg/ L ( 6月

份)和, 占其总离子的 24%; 17# 水样中 SO
2-
4 的含

量为 243. 7 mg/ L ( 6月份) , 占其总离子的 24. 4%,

根据地下水水质标准( GB/ T 14843-93)分析, 17# 、

19# 井地下水已不适宜直接作为饮用水使用。

2. 3  浅层地下水水质变化趋势分析

2. 3. 1  主要离子 SO
2-
4 和 Cl

-
的变化趋势

21个水样中, 10月份的水样中SO
2-
4 (除19# 外)

的含量均比 6月份高,最低为 6# 0. 0851 g/ L ,增加

0. 053 7 g/ L 和 7# 水样 0. 085 1 g/ L ,增加 0. 070 3

g/ L ,最高为 17# 水样 0. 475 g/ L, 增加0. 231 3 g/ L;

Cl
-
的变化有增有减, 几乎各占一半,最高为 17# 水

样0. 692 g/ L,增加 0. 332 g/ L,见表 1所示。

2. 3. 2  矿化度与全盐量的变化趋势

2002年 6月(年引黄河水结束期)和 10 月(年

扇型平地)浅层地下水的矿化度与全盐量的变化趋

势比较明显。由表 2 分析可知, 10 月份(年引黄河

水开始期)的矿化度与全盐量, 比 6 月份(年引黄河

水结束期)的矿化度与全盐量高的水样有 17个, 占

81%,且大于 1 g/ L 而小于 2 g/ L 的有 10个,增加

了 6个,大于 2 g / L 而小于 3 g/ L 的有 2个,增加了

2个; 比 6月份低的水样只有 4 个( 3# 、4# 、18# 和

19# ) , 占 19% ,且矿化度均小于 1 g/ L。由此得出,

年引黄开始到来年引黄结束时浅层地下水的矿化度

与全盐量呈降低的趋势。
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3  结  论

( 1)矿化度比引黄前有所改善,说明引黄补源有

益于地下水环境的改善; ( 2)水化学类型比引黄前多

了 HCO3 # Cl- Na + K # Mg 和 H CO 3 # Cl # SO 4

- Na + K #Mg 型; ( 3)个别水井中氯化物和硫酸盐

类物质含量超标,应当引起重视。
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的地理环境,地下水位上下浮动比较大, 如果灌、排

水系统不合理, 容易引起耕地盐碱化和次生盐碱化;

( 3)在干旱内陆河灌区,了解和掌握地下水的运

动规律,可为灌区的灌水作出适当的指导,避免水资

源的浪费,高效用水,起到一定的节水作用。

3. 2  建  议
灌溉期地下水位埋深变化表明, 灌溉季节灌水

量较大,地下水位埋深较浅;同时也间接表明, 灌区

内的排水系统不完善,排水不畅,致使地下水位埋深

在短期内迅速升高。为了合理、有效、持续利用水资

源,走可持续发展道路,应在灌溉季节减少灌水量,

减少深层渗漏,提高灌水效率, 增大地下水位,完善

排水系统,防止盐碱化和次生盐碱化。
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