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我国污水灌溉的分布特征及其成因
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本文指出利用污水的水肥资源促进农业增产井净化污水是污灌迅速发展的主要 原 因 作老把

全国划分为三大污灌类型区
,

拜重点研究了我国污水灌溉的区域分异及共形 成原因
�
对影 响 污灌

分布的三种主要因素
—

水肥
、

耕地和人 口因素进行了数值分析

由于工业的发展
,

城市人 日 的集中
,

使工业废水和城市生活污水大量排放
。 一

卜九世纪后明

国外利 用土壤作为净化系统来处理污水
,

使污水灌溉得到发展
。

本 准纪五十年代以来
,

国外

城市污水处理厂发展较快
,

污水处理技术不断提高
,

同时
,

污水灌溉也得到了广泛发展 目

前美国有 � � � 的污水用于农田
,

遍及�� 个州
,

其中主要用在西部于旱和半干旱地区
。

苏联 已

有洲 � 以上的污水用于农 田灌溉
,

污灌面积超过��� 万公顷 ��� � �  亿亩�
。

近 年 来
,

澳 大

利亚
、

英
、

法
、

德
、

日
、

以色列
、

墨西哥
、

罗马尼亚
、

波兰
、

西班 矛
、

匈 牙利等国
,

相继加

强了污水灌溉的研究工作

自古以来我国就有利用粪水灌 田的习惯
。

从本 世纪四十年代起
,

抚顺
、

北京等地开始利

用 生活污水和工业废水的混合污水灌田
。

�� � �年开始了大规模利用污水灌溉
。

据不完全统计
,

全国 污灌面积 一� � �年为 � �
�

�万亩
, � ��  年为 � �万亩

, �� �  年� � 、〕万亩
, � � � �年� � �万亩

, � �� 门年

为 �阳万亩
,

目前已达 �� �。多万亩
�

从六十 年代初至 今
,

短短二十年时间
,

我国污水灌�既面

积增 工之了二十倍左右
。

目前我国污水排放量估计约 � 亿吨� 日
,

相当于地面水系总径流量的 � � 以上
。

其 中 工

业废水占一大半
,

�� � 未经任何处理就排放
。

根据全国污水灌 区农业环境质量普查协作组报

道 〔�〕,

灌溉污水分为三大类型
�

城市混合污水
、

石化废水和工 矿 废 水
。

污水平 均 含 氨 氮

� �
�

� � �  ,

含五氧化二磷 �
�

� � � �
,

每年每亩按 �� 。方水计算
,

相当于施入 �� 斤硫钱和�� 斤过

磷酸钙 污水是宝贵的水肥资源
,

污水灌溉普遍收到了增加农业产量和净化污水 的 双 重 效

果
,

这正是污水灌溉迅速发展的主耍原因
。

同时
,

利用农田生态系统净化污水
,

又达到保护

环境之目的
。

随着工农业用水和生活用水 日趋紧张
,

污水排放量迅速增加
,

污水的二级和三

级处理成本过高而又难以达到理想水平
,

尤其是污水 中氮
、

磷难以去除
, “

富营养化
”

问题

本文 �� �  年 � 月�� 日收 到
,

�� 月�� 日收 到修改稿
。

�

关于全国污灌 面积
,

笔者掌握的统计资料为��  !
�

��  !万亩
。

据杨定国报道
,

现在全国污灌 面 积为一千多万亩
, 另

据全国污水灌区农业环境质量普查 协作组估算
,

全国污水灌溉面积已达 ���  万亩 〔均载于《农业环 境保 护》
, � ���

年
,

第 �期 �
。
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不好解决
,

加上资源紧张和能源危机
,

迫使许多发达国家又在重新估价污水灌溉的作用和意

义
,

他们把污水灌概看作是利用土地处理系统消除污染的新方向
,

看作是促进农业生产的有 力

措施
。

我国实行 “
积极棋重地发展污灌

” 的方针
,

按照
《 工业 “ 三废 ” 排放试行标准

》 加强

工厂内部治理
,

按照
《
农田灌溉水质标准

》加强管理
,

合理灌溉
,

这样就可以防止 由于污灌

引起的农业环境污染
、

减产
、

上壤次生盐碱化 等问题的产生
,

充分发挥污水灌溉增加产量和

净化污水的优势
,

促进农业生产
,

搞好环境保护
。

所以
,

研究污水灌溉 已成为环境科代‘的重

要课题之一
。

我国污水灌溉的地区分布很广
,

但关于它的分布状况和分布规律及其形成原因

的分析
,

却 未见报道
。

本文对此作一些论述
,

这对于我国污水�获溉的区划和规划以及环境保

护 中污水处理工程的规划和设置都 是十分必要的
。

一
、

我国污水灌溉的三大类型区

从污水的农业利用特点考虑
,

全国污水灌溉可以划分为艺大类型 区〔� 〕
。

�
�

北方水肥并重污灌类型区 沿大兴安岭西侧
,

内蒙古高原 的东部和南部边绿
,

黄

上高原西部边绿直至邓连山东绿
,

在这条界线的以东以南
,

秦岭
、

准河以北地区
,

是北方

水肥井重污灌类型区
。

本 区属半湿润地 区
,

降水的年内分配不均
,

年际变率大
,

加之本区耕地

很 多 �耕地面积 占全国��
�

�� 补�
,

因此显得水资源尤为短缺
。

这里是我国最重要的旱 作 农

业区
,

污灌面积多达� ���
�

� �� �万亩
,

竟占全国污灌面积的� �
�

�� �
,

北京
、

天津等十多个著

名的污灌区都云集在 �七
,

是全国污水灌溉分布最集中的地 区
。

北方水肥拜重污灌类型区污灌 面积 的分布列于表 � 共中
,

山东省污灌面积高达 �� 。万

亩
,

占全国的 � �
�

� � �� 
,

居第 一 位 � 天津市污灌面积 ���
�

� �万亩
,

占全国的
,

�
�

� 弓�
,

居第二

位
�

北京市污灌面积� � �万亩
,

占全国的� �
�

盯 呱
,

居第三位
。

表 � 北方水肥并重污灌类型区污灌面积 �单位
�

万亩 �

� � � � � � � � � � � � �� � �� � ��� � � � �� � � � � �� � � � �� � � �� � � �� � �� � � �� � ��� � � � � � �

地 点 一 污

宁林江港州州阴

龙云

辽吉黑连徐兰淮

灌 面 积

� ��

� ��
�

� �

���

� �
�

�� ��

� �
�

��

� �
�

��

� �
�

�� �

点
�

污 灌 面 积

� �
�

� �

�
�

���

��
�

�� �

��

‘�

�
�

��

东津京北南西西山充北河河山陕

�
�

南方重肥源污灌类型区 秦岭
、

淮河以南
,

青藏高原以东
,

是我国南方重肥源污

灌类型区
。

本区降水充沛
,

热量资源丰富
,

一年两熟或三熟制
,

耕地 占全国的� �
�

� � �
,

全国绝

大部分的水 田分布在这里
,

粮食产量超过全国的 �� �
,

稻米产量占全国总产 量 的��
�

�� � 〔�〕,

是我国最重耍的农业地区之一
。

本区属湿润地区
,

利用污水灌田以获取其肥分资源为主
�

在
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一些大
、 ‘

一

扫城 ���’郊区形成 �’较 多的污灌区
,

污灌面积总计、� �
�

� � ��万亩
,

占全国污灌面积的

� �〕
�

引 ���
�

本区污灌面积的大致分布如表 � 所示
。

类 � 志方重肥源污能类型区污灌面积 �单位
�

万亩 �

� � �  ! � � � � � � � �� � �� � ��� � � ,
� �� � �� � ��� � � � �� � � �� � � �� � �� � � �� � � �  ! � � � �

点 污 灌 而 积 一 地 占 污 灌 面 积 地 点 污 灌 而 积

几
�

��

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

南州中都云贵成汉
,�工�几门了八��曰

广

生��夕���八以一勺����,�建北南东西
一临湖湖广广自内���口曰�白�曰�匕��呀月�山

争今

…
自了�尸���‘几勺

��

海苏徽西江
���江安江折

弓
�

西北重水源污灌类型区 在北方水肥并重污灌类型区以西青藏高原以 北 的 广 大

违区为西北重水源污灌类型区
。

本区降水量在全国最少
,

大部分地区年降水量 � 。一 ��� 毫米
,

是全国水资源最缺乏的地区〔� 〕
。

在半干旱区无灌溉收戊没有保障
,

在干旱区没有灌溉就没有农

业
。

因此
,

本区的主要矛看是缺水
,

污水用于农灌最主要的足摄取其水分资源
。

本区 是我国

主要的畜牧业地区
,

耕作业所占比重很小
,

耕地面积仅占全国的� �
�

� �
,

粮食总产量只占圣

国的�
�

� � �
,

该区污灌面积��
�

� � � �万亩
,

只占全国的�
�

��  
。

此外
,

青藏高原是个独特的高寒地区
,

耕地面积仅占全国的�
�

�� ���
,

畜牧业在本区 占很

大比重
,

盆地和河谷地区 有少量的耕作业
。

由于污灌面积极小
,

在全国污水灌溉面积统计中

可以忽略不计
。

由于青藏高原上于 旱和半干旱地区所占面积甚大
,

因此在进行污水灌溉的类

型研究时
,

亦可把
‘

臼�下于人 西北重水源污灌类型区
。

二
、

我国污水灌溉的区域分 异

在文献 〔� 〕中
,

作奢把全国划分为八个区
。

表 � 列出这 入个区的污灌 面积及在全 �� 所占

的百分数
,

显 示出我国污水灌溉的区域分异规律
。

图 � 为全国污水灌溉现状分布图
,

从中可

爽 � 全国八个区污灌面积比例麦
� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �� � �� � ��� � ��  ! �∀#∃

编 号 污灌面积 (万亩 ) 占全国 ( % )
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图 1 全国污水灌溉现状分布示意图
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以看出我国污水灌溉的分布趋势
。

从表 3 和图 1 可以看出
,

包括山东
、

天津
、

北京全部
,

辽宁
、

河北
、

山西
、

陕西大部和

甘肃
、

青海
、

江苏
、

安徽部分地区的中原暖润区是全国污灌面积最大的区
,

拜且污水溉灌发

展速度最快
,

今后这个区的污灌面积必将继续扩大
:
其次是华中湿热区

,

东北冷湿区居第三

位
,

华南潮热区属第四位
,

塞上半干旱区和西北 于旱区污灌面积很小
,

分布零星
,

川藏高山

河谷 区污水溉灌微乎其微
,

可以忽略不计
。

三
、

污水灌概分布的成因分析

一般来说
,

污水是人类活动的废弃水
。

但随着人类活动的发展
,

在某些地区
,

由于水源

的缺乏
,

污染的水才再次被利用
。

所以污水灌溉大多产生于干旱缺水或比较缺水的地区
。

就

我国 自然条件而言
,

这 些地区主耍是指西北干旱区
、

青藏高原区
、

东部季风区域 中的暖温带

和温带地区
。

这些地区年降水量约从 10 毫米至500 毫米不等
,

年内分配不均
,

70 % 以 上雨量

集中在夏季三个月
,

井多以暴雨形式降落
。

而降水的年际变化大
,

更加重了水资源的短缺
,

在农业用水季节
,

常常干旱缺水
。

有的地区十年九旱
,

离不 开灌溉
。

有些地区甚至没有灌溉
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就没有农业
。

污水成了重要的补充水源
。

于旱成为污水灌溉的主耍原因
。

它一方面促进污水

灌溉发展
,

另方面在过分干旱缺乏地表水源的地区
,

由于人类可利用水源的缺 乏
,

影响到污

水的产生和高浓度污水的冲淡
,

它又限制 了污水灌溉的发展
。

例如西北干旱 区和青藏地区
,

年径流量仅10 一50 毫米左右
,

径流量太低
,

污水产量也低
,

污水灌溉的发展受到限制
。

促进污水灌溉发展的另一因素是污水中具有一定的养分和有机质
。

这些养分和有机质有

利于养地
,

促进作物增产
,

因而减少化肥用量
,

降低农产品成本
。

据报道
,

污水灌溉 20 万亩农

田
,

每年可节约硫钱二千万斤
,

净增产粮食一亿五千万斤
,

节省劳 力四百万个
,

节省电费四

百万元
。

可见污水中的养分是发展污水灌溉的 一个重要原因
。

尤 其 是 我国南方降水丰沛不

缺灌溉水源的地区
,

污水中的这一肥分因素往往上升为促进污水灌溉发展的主要原因 如广

东茂名利用污水灌溉使得水稻产量明显增高
,

节约了化肥用量
。

污水灌溉的分布与耕地面积 有一定关系
。

譬如东部季风区域的暖温带和温带地区耕地面

积最大
,

占全国总耕地面积的一半左右
,

粒食产量占全国三分之一以上
,

而污灌面积达一千

多万亩
,

占全国污灌面积的85 % 以上
。

南方亚热带和热带地区
,

耕地面积占全国三分之一左

右
,

污灌面积仅 占全国10 % 左右
。

而西北重水源污灌类型区和青藏地区
,

耕地面积只 占蚕国

13 % 左右
,

污灌面积很小
,

尚不足全国 的 3%
。

这一关系在一定程度上是因为耕地面积大
,

发展灌溉农业的可能性才较多
,

而耕地面积大
,

扩展灌溉的水源困难较大
,

因而也才进一步

促进了污水灌溉的发展
。

黄淮海平原
、

松辽平原和汾渭谷地具有大而积的平坦宜耕易灌的农

田
,

这是该区发展污水灌溉的良好条件
。

人 「!的发展 与污水灌溉的发展和分布也有关 系
。

从大区而 言
,

东部季风区域是我国主耍

农业区
,

人 口密集
,

居住着全国 95 % 以上的人 口 ,

污灌而积达到总污灌面积的 97
.07 %

。

而

我国西部的干旱高寒区域只占全国 5 % 的人 口
,

污灌面积则仅有 3% 左右
。

从小区 、(li 言
,

在

同一区域 中人 口密集的北京
、

天津
,

污水灌溉都达 100 万亩以上
, _

}
二海也达该区首位

。

这 种

关系可能与人类活动和污水的产量有关
,

一般在人类活动较为强烈的区域或大城市附近
,

污

水灌溉发展较快
,

污灌面积较大
。

通过上述分析可以得出这样一 种认识
:
污水灌溉的分布与发展既与 自然地理条件有关

,

也与社会经济条件和农业生产的特点有关
,

是 自然 因素和社会因素共同作用的产物
。

搞清它

们的这些发生和发展的规律
,

我们才能够因地制宜
,

因势利导地合理规划
、

利用和控制污水
,

达到化害为利
、

综合利用的目的
二

四
、

污水灌溉分布因素的数值分析

上面以论述方式讨论 了影响污水灌溉分布的因素
。

这种方式在表明因素的主次程度及相

互关系时是困难的
。

因此
,

作一探索性的数值分析
,

可能是有意义的
。

可以把上面分析的因素归纳 为三种因素
,

即
:
耕地面积因素

、

水肥因素
、

人 口 因素
。

分

别以 S
、

W

、

P 表示
。

把全国污灌 区分 为三大类型区
:
以暖润为特征的北 方 类 型区

,

以湿热

为特征的南方类型区
,

以干旱高寒 为特征的西部类型区
。

以三大类 型区作为评价对象
。

各区

的因素指数可以下式计算
:



期 夏增碌
、

李森照
:
我国污水灌溉的分布特征及其成 因

T
__、

_

,

W

生 ,
. =

乙
一
w

W

T 一 r
P

其中
: I:为耕地因素指数

; S 。为分区耕地因素值
; ST为总耕地因素值

; 1、、为水肥因素指

数 ; W
八

为分区水肥因素值
; W

T
为总水肥因素值

; Ip为人口 因素指数; P
。

为分区 人 口 因 素

植
; P :为总人 口因素值

。

考虑到各因素在总体中的权值不一样
,

根据上节分析的情况
,

把耕地
、

水肥和人 口因素

s 、

w

、

P 的权系数分别定为。
.
3

、
(〕
.
5

、
0

.

2

。

这样
,

各 区的污灌分布指数为
:

I = 15·

K

s
+ I

、、 ·

K
二 + I

p ·

K

P

其 中K
s、

K
* 、

K
P

分别为s
、

w

、

P 因素的权系数
。

经过计算
,

所评价的北方类型区
、

南方类

型区和西部类型区的污灌分布指数分别为0
.
68

、
0

.

那和 。
.
0 9

。

计算数值与三个类型区实际调

查的污水灌溉面积的此例关系大致相符
。

这一计算数值不仅说明本评价因素的权系数选择是

适宜的
,

决定污水灌溉分布的主导因素是水肥 因素
,

其次是耕 地 面 积 因素
,

再次为人 口因

素
,

而且也说明三个因素之间是相互联系
、

彼此依存的
,

在一定区域条件下
,

其主次位置又

可能是相互转化的
。

在评价我国污水灌溉分布及其发展时
,

这些都应该予以考虑
。
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3
.
着眼于近现代 近百年来

,

由于人 口的增加
,

生产的发展
,

在我国干旱半干旱区 人 类对自然界

的干预和影响越来越强烈
。

许多研究者从不同角度指出了近现代沙漠化过程的严重性
。

由于 近现代沙漠变

迁与 当前生产建设的关系尤为密切
,

又可以根据近现代的大量文献及实际调查收集了 解 有关资料
,

所以这

一时段沙漠变迁的研究受到人们格外重视
。

几乎所有研究者都认为
,

近现代沙漠 化 与人类的不合理利用 自

然有着密切关系
。

许多研究者还指出人 口增长与沙漠化有 一定关系
,

但也有个别研究 者 认为沙漠化与人 口

增长之间拜不存在 一种必然的因果关系
。

许多事实说 明
,

人类可以 固定和 改 造沙漠
,

沙坡头的工作成果即

为一例
。

对于历史时期沙漠变迁的原因国内外研究者都存在着分歧和事论
,

而这些争论的立 论 又大都是就沙漠

论沙漠
。

如果把沙漠变迁作为干旱半干旱区环境变迁的一个方面来进行 研 究
,

利用多种手段积极开展环境

变迁 的其他 方面
,

如气候变迁
,

河流湖泊变迁的研究
,

使 各 种变迁的研究互相补充
,

互相印证
,

探讨它们

可能存在的内在联系
,

建立环境变迁模式
,

这样
,

有关的分歧和争论
,

自然会得到解决
。

目前我国在历史时期沙漠变迁研究方面
,

涉及毛鸟素沙地的文章最多
,

争论也最多
。

产 生 分歧和争论

的一个很重要原因就是对古代文献记载的理解不同
。

对毛 乌素沙漠全 面研 究
,

除 了要对古代文献记载的具

正含义进行认其辨析外
,

还应当通过野外考察取得多方面事实和证据
,

对古代 文 献 记载进行验证和补充
。

通过对毛乌素沙漠的重点解剖
,

将会把我国沙漠变迁研究推进一步
。

·

王守春
·
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