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邯郸市农业面污染源调查与分析估算
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摘要: 农业面污染包括三方面的内容, 即对降雨径流对城市地表的冲刷所带来的污染物造成的面源污染; 化肥、农药

不合理使用所导致的面源污染;农业固体废弃物的污染, 在较大的降雨径流冲刷下的水土流失污染。以 2005 年为

基准年对邯郸市农业面源污染进行调查和分析计算, 结果表明, 全区化肥流失量占农业污染物的 901 91% , 是农业

面源污染的主要来源。在总磷、总氮、氨氮和 COD 4 项污染物中,总氮占污染物总量的 631 58% , 总磷占总污染物的

271 22%。研究结果为该区面污染源治理提供了科学依据。
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Investigation and Analysis of Agricultural Non2point Source Pollution in Handan City
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Abstract:Agr icultural non2po int source po llut ion includes three aspects: non2point source po llut ion of po llutants caused by r ain2

fall r unoff washing the urban g round sur face, non2 po int sour ce po llution of unreasonable usage of fer tilizers and pesticides, and

agr icultural solid w aste pollution and water loss and soil erosion pollution caused by r ainfa ll r unoff. In this paper, the ag ricultur2

al non2 po int source po llut ion was investig ated based on the data of year 2005 in H andan cit y. T he r esult s indicated that the fer2

tilizer loss, as the main source of ag ricultur al non2point source pollution, accounted fo r 90. 91% o f total agr icultural po llutants.

Among the four pollutants of tot al pho sphorus, total nitro gen, ammonia nitro gen, and COD, to tal nitr og en and to tal phospho rus

accounted for 631 58% and 271 22% of the tot al amount of po llut ants, respectiv ely . The results can pro vide scientific basis fo r re2

mediation o f non2po int source po llut ion.

Key words:ag r icultural non2point pollution; main pollutant s; river pollution load; H andan city

  环境污染分为点源污染与面源污染, 点源污染指有固定

排放点的污染源,如企业; 面源污染则没有固定污染排放点,

如没有排污管网的生活污水的排放[ 123]和农业活动造成的污

染。面源污染已成为世界范围内地表水和地下水污染的主

要来源,而面源污染的主要来源是农业, 农业造成的污染往

往跟土地利用的活动方式有关。

农业面源污染是指在农业生产活动中, 农田中的泥沙、

营养盐、农药及其它污染物, 在降水或灌溉过程中, 通过农田

地表径流、壤中流、农田排水和地下渗漏, 进入水体而形成的

面源污染。这些污染物主要来源于农田施肥、农药、畜禽及

水产养殖和农村居民。土壤中未被作物吸收或土壤固定的

氮和磷通过人为或自然途径进入水体还会引起水体污染[ 4]。

目前不同土地利用方式所导致的面源污染过程和状况成为

水文和农业环境等学科关注的焦点问题。邯郸市是华北地

区重要的农业生产单元,农业生产基地建设与农业面污染源

矛盾较为突出,通过面源污染分析估算,明确污染状况, 可以

为该区面污染源控防提供科学依据。

1  邯郸市农业面污染源分项计算

1. 1  化肥、农药施用量及流失量
面污染源的组成包括很多方面,但主要有流域面上的水

土流失、农药及化肥施用等。化肥从农田流失到水域中的途

径有径流、农田排水和渗漏淋洗等[ 5]。天然降水和不适当的

灌溉方式形成的地表径流,将农田氮素转移带入到地表水体

中,造成氮素的大量损失, 包括通过水土流失和农田径流所

带走的养分[6]。由于起伏的地形、植被状况及不当的农业生
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产措施,养分流失量也会很大[6]。作物吸收、土壤残留和环

境损失是农田生态系统中化肥营养元素的 3 个去向[ 7]。

氮肥流失系数的计算:一般农作物对氮肥的吸收利用率

为 35%左右, 65%通过挥发、淋失、渗漏而损失。有氮肥流失

研究成果的地区按当地的流失系数进行估算,无研究成果的

地区,按最低随水流失量 20%进行测算。总氮计算公式为:

总氮= (氮肥+ 复合肥@ 01 3+ 磷肥@ 01 185) @ 20% ( 1)

磷肥流失系数的计算:一般作物对磷肥的当季吸收利用

率为 20%左右,约 15%随水流失。有磷肥流失研究成果的

地区按当地的流失系数进行估算, 无研究成果的地区, 按

15% 进行估算。总磷计算公式为:

总磷= (磷肥+ 复合肥@ 01 3) @ 15% ( 2)

NH 32N 流失量的估算: NH32N 是地表水水质的主要超

标项目, NH32N 流失量按照 TN 流失量的 10%估算 )。氨氮

计算公式为:

氨氮= (氮肥+ 复合肥 @ 01 3+ 磷肥@ 01 185) @ 20% @

10% ( 3)

根据农村经济统计年鉴及相关控制站点监测调查, 2005

年邯郸市农药使用量 7 752 t , 农用化肥使用量 ( 折纯 )

448 380 t,其中氮肥 216 230 t、磷肥117 155 t、钾肥38 188 t、

复合肥 76 834 t。利用公式( 1)、( 2)、( 3) , 可以计算出邯郸市

2005 年化肥农药污染物入河量,见表 1。

表 1 邯郸市 2005 年化肥农药污染物入河量计算统计

Table 1  Stat ist ics of loadings of ch emical fert iliz er

pol lutan ts in to the river in H andan City in 2005

污染物(源) 总氮 总磷 氨氮 农药 合计

农药化肥污染

物入河量/ t
52 185. 38 21 030. 78 5 218. 54 3 023. 28 81 458. 04

  化肥、农药施用量采用实际调查的折纯量。农药的流失

量占农药各项有效成分的 39%。化肥、农药的各项入河量占

各项流失量的 60%。

1. 2  农作物秸秆废弃物污染物入河量
作物秸秆量计算。据有关资料介绍, 每公斤玉米籽实产

秸量为 11 87 kg, 2000 年资料统计 ,全国每吨粮食产秸量为

11 3 t。根据河北省玉米种植的实际情况,秸秆产量系数选用

1. 5, 以此来计算相应种植面积的秸秆产量。小麦秸秆的单位

面积产量直接测定比较困难, 故多采用小麦秸秆系数法进行

估测。根据北京市顺义区测定结果[ 829] , 全株小麦的秸秆系数

为11 339,机械收割的秸秆系数为 11 039。表 2 为邯郸市 2005

年粮食产量统计表,主要农作物秸秆总量为 5001 41 万 t。

表 2  邯郸市 2005年主要农作物粮食产量

及秸秆生产量统计

Table 2  S tat ist ics of the m ain cr op grain yield

and s t raw yield in Handan City in 2005

作物种类 籽实产量/ t 秸秆生产量/ t 主要农作物秸秆总量/万 t

小麦 2 080 062 3 120 099

玉米 1 813 285 1 884 003
500. 41

  农作物秸秆中,含有氮、磷、钾等物质, 利用秸秆还田,可

以增加农田庄稼所需的营养物质。据专家测定, 玉米秸秆含

氮量为 01 61% ,含磷量为 01 27% , 含钾量为 21 28%。小麦秸

秆含氮量 01 88% ,含磷量 01 72% , 含钾量 11 32%。秸秆还田

后,污染物分布在土壤中, 一部分被作物吸收,一部分随雨水

进入水体,其污染过程复杂, 目前很少有这方面的实验资料。

秸秆污染物入河量计算,采用河北省经验系数, 考虑当地的

具体情况而定。

邯郸市农业秸秆污染物入河量值考虑冬小麦和玉米两

种情况 ,可分别计算出小麦和玉米秸秆的氮、磷污染物含量。

秸秆的利用率一般达 90% 左右, 入河流失量按 10% 计算。

计算结果见表 3。从表 3 可以看出,全区 2005年农作物秸秆

污染物入河量中, 总氮污染物入河量为 3 8941 9 t, 总磷污染

物入河量为 2 7551 2 t。其中,冬小麦秸秆总氮入河量和总磷

入河量分别为 2 7451 7 t 和 2 2461 5 t,玉米秸秆污染物总氮

入河量和总磷入河量分别为 1 1491 2 t和 5081 7 t。

表 3 邯郸市 2005 年秸秆污染物入河量计算结果

T able 3  Calculat ion resu lt s of loadin gs of st raw pollutants into

the river in H andan City in 2005 t

农作物类型 秸秆总量
污染物含量 污染物入河量

总氮 总磷 总氮 总磷

小麦 3 120 099 27 457 22 465 2 745. 7 2 246. 5

玉米 1 884 003 11 492 5 087 1 149. 2 508. 7

合计 5 004 102 38 949 27 552 3 894. 9 2 755. 2

1. 3  水土流失污染物及入河量
水土及污染物流失的时空分布不均, 复杂多变,监测、计

算难度较大。一般采用经验法[10]。水土流失计算公式为:

W= E W i @ A i @ E R i @ Ci @ 106 (4)

式中: W 为流域(区域)随泥沙运移输出的污染物 ( t) ; W i 为

某一种土地利用类型单位面积泥沙流失量( t/ km2 ) ; A i 为某

一种土地利用类型面积 ( km2 ) ; ER i 为污染物富集系数; C i

为土壤中总氮、总磷平均含量( mg/ kg)。

许多污染物在生物体内的浓度远远大于其在环境中的

浓度,并且只要环境中这种污染物继续存在, 生物体内污染

物的浓度就会随着生长发育时间的延长而增加[11]。富集系

数是生物组织(干重)中化合物的浓度和溶解在水中的浓度

之比[ 12]。对于农作物而言, 富集现象表现为农作物秸秆中

的污染物远大于土壤中的污染物含量。总磷的富集比约

21 0;总氮的富集比约 21 0~ 41 0(本次采用 31 0)。

另外,按照河北省土壤普查办公室编制的5河北土壤6中

介绍的河北省土壤中总氮、总磷的平均含量为 01 074%、

01 02% ~ 01 08% (本次采用 01 05% )。水土流失单位面积负

荷采用表 4。

表 4  水土流失单位面积负荷

T ab le 4  Soil er os ion load per unit ar ea

土地利用类型 农田 森林 村庄 荒地 矿山

悬浮物/ ( t # km22 # a21 ) 30~ 5 100 100 50~ 55 950 100 000

  森林地包括有林地和灌林地; 荒地包括疏林地、草地和

未利用土地。氨氮的流失量按总氮流失量的 10% 计算。水

土中污染物入河系数为 11 0。

按照水土流失单位面积负荷经验值, 农田土壤流失量

按 150 t/ ( km2 # a)计算 ,林地按 100 t/ ( km2 # a)计算, 居民
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点及工矿按 50 t/ ( km2 # a)计算。然后根据土壤中总氮、总

磷含量, 计算出邯郸市水土流失污染物流失量, 计算结果见

表 5。

表 5 邯郸市水土流失污染物流失量

Table 5  Loadings of soil erosion pollutants in H andan city

污染源类型 面积/ km2 总氮量/ t 总磷量/ t

农田污染 6 725. 38 746. 52 504. 40

林地污染 1 309. 16 96. 88 65. 46

居民点及工矿污染 1 289. 07 47. 70 32. 23

  邯郸市水土流失污染物按照农田流失量、林地污染物流

失量、居民点和工矿污染物流失量等, 经分析计算, 总氮流失

量为 8911 1 t, 总磷流失量为 6021 09 t。

2  面源污染综合分析

通过上述对农业固体废弃物、化肥流失、水土流失等各

项面污染情况进行分析估算, 得到农业面污染物入河量, 见

表 6。可以看出, 邯郸市农业面污染总量达 89 6011 27 t。从

所考察的 4 种污染物质比重来看, 总氮 > 总磷> 氨氮>

COD, 总氮占污染物总量的 631 58% , 总磷占总污染物的

271 22%。氮磷化肥流失量占农业污染物的比重为 901 91% ,

是农业面污染的主要污染源。

表 6  邯郸市农业面源污染总量入河量统计
T ab le 6  Statis ti cs of loadings of agricultural non2point s ou rce pollu tion into the river in H andan City

面源种类
面源污染物/ ( t # a21 )

COD 氨氮 总氮 总磷

合计

/ ( t#a21 )
面污染类型比

重( % )

农业固体废弃物 0 0 3 894. 9 2 755. 2 6 650. 1 7. 42

化肥流失 3 023. 28 5 218. 54 52 185. 38 21 030. 78 81 457. 98 90. 91

水土流失 0 0 891. 1 602. 09 1 493. 19 1. 67

总计 3 023. 28 5 218. 54 56 971. 38 24 388. 07 89 601. 27 100. 00

污染物质比重( % ) 3. 37 5. 82 63. 58 27. 22 100. 00

3  结论

邯郸市农业面污染包括农业固体废弃物、化肥流失、水

土流失等分项面污染类型, 农业面污染物入河量总量达

89 6011 27 t。4 种污染物质比重中, 总氮> 总磷> 氨氮> 化

学需氧量,总氮占污染物总量的 631 58% ,总磷占总污染物的

271 22%。化肥流失量是农业面污染的主要污染源, 占农业

污染物的比重为 901 91% 。因此, 当地有必要发展农业清洁

生产技术,消减、控制农业面污染。
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