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兰州马滩水源地 � � 子 污染环境条件分析

张明泉 高洪宣 吴克俭
�兰州大学水资源与环境研究室�

摘奥 兰州市马滩地下水源地多年的水质监测资料表明
, � � 了 对地下水的污染呈 日益严重的发展趋势

, 这种污

染趋势与水源地环境条件的改变和恶化有着密切的关系
�

通过分析可以明显地看出
, 造成地下水 � � 歹 污染的根

本原因是农田化学氮肥的大 量施 用
�

关 锐词 � 兰州 �马滩水源 � � � 了 污染
�

马滩地下水供水源地位于兰州市区中部
、

黄河

南岸高河漫滩
,

面积约 � �‘
,

共有管井 � � 眼
,

其中

生产井 � � 眼
, 日供水能力 � 万

‘,

是兰州市重要的

饮用水供水源地�图 ��
�

水源地建成投产以来
,

由于环境条件的恶化
,
导

致了地下水的污染
,

已引起有关部门的关注
,

但至今

还未能采取有效的治理措施
�

尤其是硝酸盐�� � 扮

对地下水的污染问题
,
至今还没有引起人们应哺的

重视
,

并且这种污染仍表现为 日益严重的发展趋势
�

为了遏制 � � 了 对地下水的继续污染
。

尽快地采取

有效的治理措施
,

本文就 � � 犷污染的环境条件问

题进行讨论
,

供有关领导决策时参考
�

和激发补给抽水方式
,

其目的是为了争取较大的单

井抽水量和总抽水量
�

目前在水源地井群影响范围

内
。
已形成一个面积近 �� �心 相对稳定的地下水降

落漏斗
。

其中心水位埋深达 �� � ,

漏斗边缘水位埋

深 �一 � �
�

地下水的来源以黄河水人渗补给为主
,

地下水化学类型属 � �认
一

��
一

� � 型水
�

�� 年代初
,

马滩水源地还是一个偏南岸的河心

滩
,

北面是黄河主流盘绕通过
,
南面有一条黄河分流

�称南河道 �
,

平均流量 � �� �
,

�
�
�

当时不论从水环

境条件还是从自然景观来看
,

都是比较优越的
�

地

下水不仅补给条件好
、

贮量丰富
,

而且水质优良
,
又

位于市区中部
�

因此
,

它是一个比较理想的城市供

水源地
�

自 � 。年代后期
,

人们开始淤河造 田
,

堵塞了南

河道
,
取而代之的是城市污水排放沟

,

再加上农 田化

肥施用量的逐年增加和引污水灌溉
,

致使水源地原

来优良的环境条件遭到严重破坏
�

尤为明显的是地

下水补给条件产生了变化
�

由此造成地下水水质日

益恶化
。

图 � 兰州马滩水源地示意图

一
、

水谏地环境条件概况

马滩水源地属兰州断陷盆地的北部
,

含水层主

要由第四纪砂卵石组成
,

总厚度 �� 。一 � �� � ,

地表

覆盖有 �一 � � 厚的亚砂土层
�

地下水为河谷型孔

隙潜水
�

水源地井群以傍河取水为主
,

采用分层取水

二
、

� � 子污染演变特征与井环境类型

马滩水源地自 �� � , 年建成投产至今
,

随着环境

条件的变化
,

地下水 � �犷含量变化明显
,
平均含量

由建井初期的 �
�

� � � � � 上升 至 � � � � 年 的 � �
�

�

� � � � �加权平均�
,

累计增加 � �
�

�� 倍
,
年平均增长

幅度 �
�

�� � � � �
�

根据水质监测资料
, � � � , 年绝大多数水井地下

水 � � 矛 含量 � � � � � �
,

仅有三眼井 � �� � � � �
�

最
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表 � 不同环境类型水井 � �犷 含� 演变 �。� �� �
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才奋
。�侧撼写

高值 � �
�

, � � � �
,

均低于国家规定的饮用水水 质标

准允许值 � � �� � � � � 
�

�� � � 年发现有 � 眼井地下

水 � �犷含量超标
,

占监测井数的 �� �
,

其中最高

值达 ”
,

� � � � �
�

此后的十余年中地下水 � �犷含

量虽有缓慢增长
,
但幅度不大

�

� , � � 和 � � � � 两年

间
,
地下水 � � 犷含量产生了突变性增长

,
使水源地

�� � 的井孔 � � 犷含量超标
,

最高值达 � 夕。
�

� � � � � ,

超标 ��
�

�� 倍
�

为了便于认识马滩水源地地下水 � � 犷含量的

变化特征
,

根据水井周围的环境条件将井孔划分成

四种环境类型 � � �� 近河岸线水井 � � � � 傍河依农

田水井 � � � � 农田区地下水降落漏斗中心水井 � �妇

农田区水井
�

对不同环境类型的井孔地下水 � �犷

含量以及演变情况分别进行统计 �见表 � �
,

同时绘

出 � � 歹 含量演变过程曲线�图 � �
�

这样可以直观

地了解它们的演变特征以及环境条件对其演变产生

的影响
�

从图 � 可 以清楚地看出
,

马滩地下水 � � 矛含

量表现为四个演变阶段 � � � � , 年至 � � �� 年为缓慢

上升阶段 � � �� � 年至 � �  � 年为相对下降阶段 � � � � �

年至 � �  ! 年为相对稳定阶段 �仅有微小的增长� �

� �� � 年至 � � � � 年为迅速上升阶段
�

这四个演变阶

段的出现
,

与农田种植
、

化肥施用量
、

灌溉水水质
、

土

壤 � �犷容量
、

土壤重金属离子含量的变化以及对

� � 犷淋失抑制能力变化等因素有关
〔‘’

�

� �犷 含量

演变曲线峰值后的下降现象
,

正是托尾 巴效 应 所

致比
”

�

从表 �还可 以看出
,
就不同环境条件类型

水井的数量而言
, � � 类水井较多

, � �歹 含量增长

速度较快
,

由此可见马滩水源地 �叮 污染的严重

� � �

��  

�� ���加��

�� �  ��  ! �� �� �� �� �� �� �� � � � �� �� 了 � � � �

时间�� 

图 � 马滩水源地不同类型水井 � � 歹 含量变化曲线

� 近河岸线水井 � �� 傍河依农田水井 � � � 农田区

地下水降落漏斗甲 心水井 � � � 农田区水井

性

三
、

� � 了 污染与井环境因素分析

不同环境类型的水井 � � 歹 含量和变化情况 不

相同
,

反映了环境条件对地下水水质所产生 的作用

和影响
�

为了弄清马滩水源地 � �犷 的来源及进 入

地下水的途径
,

下面就不同环境条件类型的水井分

别进行讨论
�

� 近河岸线水井

这种环境类型的水井位于水源地西部边沿
,
离

黄河岸线近距离 � �� �
�

从这些水井中抽取的地

下水几乎全是黄河水的人渗补给
�

虽然黄河水在近

�� 余年中也遭受了一定程度的污染
,

但 � � 犷含最

一直比较稳定 �见表 � �
,

其最大值仅为 �
�

� ‘ � � �
,

远

低于马滩地下水 � �犷 含量
�

因此
,

绝不可能对水
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表 � 黄河水 � � 了含� ��� � � ��

�� � � �� � �

⋯兰⋯兰⋯兰
�
。” ,

�
’

�

。‘

�
” 。。

源地产生 � � 矛 污染
�

监测资料也表明
,

该类型水

井 � � 了含量低
,

水质良好
�

�
�

傍河依农 田水井

该类型的水井分布于水源地西部边缘地带 �农

田分布区的边缘�
,

距黄河岸线较近
,

一般 � �� 左右
,

黄河水入渗补给条件良好
,

其水质主要取决于黄河

水水质和入渗过滤带的性质
.
虽然该类型水井 N O了

含量比近河岸线水井略有增加
,

但未超过饮用水标

准
,

就是 1965年至 1988 年 N o了 含量最大值也只

是饮用水允许值的一半
.

3
.
农 田区地下水降落漏斗中心水井

该类型水井位于水源地西南角
,

是井群抽水形

成的区域性地下水降落漏斗的中心部位
,

这一地带

地下水的补给来源可分为三种途径
,

按补给量所占

比例大小依次为: ( 1) 黄河水人渗 ; (z) 南部地下

水迁流 ; (的 灌溉水入渗
.
第三种途径的补给来自

农 田土壤淋滤
,

可使农田中大量施用 的化学氮肥不

断向下迁移
,

并且土壤层硝化条件良好
〔4 ’,
因此造成

地 下水 N o犷 含量超出饮用水水质标准
.

4. 农田 区水井

该类型水井分布于水源地中部和南 部 菜 田 之

中
,

离黄河较远
,

接受河水人渗补给量较小
,

菜 田灌

溉水的人渗和南部污水沟污水的人渗是这些水井地

下水的 主要来源
.
由于补给条件恶劣

,

使地 下 水

N O 了 含量远远超出了饮用水标准
,

平均含量已高达

135
.09 m g/l

,

最大含量 290
.
6 ‘ g / l

,

是饮用水最大

允许值的 14
.
53 倍

.

由以上分析可以看出
,

作为地下水补给源的黄

河水 N O 了 含量很低
,

不可能是地下水 N o 了 污染

来源
.
南部排污沟污水 N o 子 含量多年平均值也只

有 1m g/1 左右
,

即使在水源地地下水 N o犷含量大

幅增加的 1986
、

1
9 8

7 两年J司
,

污水中 N O了 的平均

含量仅为 0
.65一m g / l

,

最高含量为 1.斗0 7 0 9 / 1
.
显

然污水的下渗虽然会对地下水造成污染
,

但对地下

水 N O了 含量的增加影响不大
.
所以可以推断

,

马

滩地下水巾的 N o 歹来源于菜 田化学氮肥的大量施

用
.

四
、

N O 至 污染与硝化作用条件分析

农用化学氮肥施人菜 田以后很快被土壤溶液溶

解
,

主要以按态形式存在
,

除部分被植物吸收外
,
相

当大的部分残留在土壤中
,

其比例随化肥施用量的

增加而增加
,

在氧化条件和土壤微生物的参与下产

生硝化作用
,

转变为硝酸盐离子形式 (N O扣
,

由于

N o歹 极易随灌溉水和降水向下淋失进人地下水
,

从

而对地下水造成污染
.
这种作用过程的化学反应式

为:

N H 才+ O H

一
NH3+H:O

臼弋一一年一 定浓

4N H 3 + 70 2
亚硝酸盐细菌

一
〕 , 4 N O

:
+ 6 H

z
o

、N o
Z
+ 。

?
+ 2 H

2
o
.

2 丝些)曳
4HNo
一
4H+

十 4 N O 丁

化学氮肥转化为 N O 歹 的比例和速度以及对地下水

造成污染的程度
,

取决于化学氮肥的施用量
、

土壤层

的性质
、

湿度
、

氧化还原条件等
.

现有的研究表明
‘奋

, ’」 ,

从农田淋滤进人地下 水

的 N o 矛 与化学氮肥施用量成正比
.
最有利于化学

氮肥转化为 N O 了的条件是 : 土壤层厚度为 2一s m ;

土壤含水量在 巧一20 % 之间 ;夏
、

秋季气温 较高时

期 ;透气性较好的土壤等
.

马滩水源 地分布有精耕细作的菜田
,

化肥施用

量大
,

一般每年每亩地施用化肥量超过 1, o kg

.

土

壤以亚砂土
、

亚粘土为主
,

透水性和透气性较好
.
灌

溉方式采用漫灌
,

一年灌水 6一8 次
.
地下水埋藏深

度除降落漏斗中心区外
,
大部分 为 3一6 m

.
这些条

件都很适合于化学氮肥转化形成 N O 了
,

也利于 N O 犷

向地下水迁移
.
因此

,

使地下水遭到了较为严重的

N o了污染
.

另外
,

由于化学氮肥转化为 N o犷 的过程中会

产生中间产物亚硝酸盐
,

若氧化条件不好
,
则会使亚

硝酸盐来不及转化为 N o 了 就进人地下水
,
因此可

以用进入地下水中亚硝酸盐的比例来反证土壤或包

气带的氧化还原条件
.
根据 1965 年至 1988 年对马

滩地下水中亚硝酸盐含量的监测表明
,

其含量一般

为 0
.
003 m g/l 左右

,

最高 0
.
005夕m g / l

,
这说明马

滩土壤层或包气带具有很好的氧化条件
,

硝化作甩

完成的比较充分
.

五
、

结 论 与 建 议

1
.
马滩水源地水井有四种环境条件类型

,

不同
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环境类型的水井地下水 N O 犷污染程度不同
.
按本

文划分的水井环境条件类型
,

马滩地下水 N o 歹污

染由大到小依次为: 农田区水井 > 农田区地下水

降落漏斗中心水井> 傍河依农田水井> 近河岸线水

井
.

2
.
马滩地下水中 N o 歹 含量逐年增高

,

污染比

较严重
,

其原因是地表菜田农用化学氮肥的大量施

用
,
土壤层或包气带氧化条件好

,

很利于硝化作用和

N O 子 向地下水的迁移
.

3
.
马滩水源地良好环境条件的人为破坏是造成

地下水水质恶化的主要因素
,

南河道的堵塞
、

污水的

人渗
、

菜田农用化肥的施用以及农药的喷洒是水源

地不利环境条件的衷要表现
,

也是造成地下水污染

和继续污染的根源
.

几点建议:

1
.
为治理马滩水源地 N o 犷 的污染

,

应停止或

严格控制化学氮肥的施用
,

把高产菜田经营形式改

为经济园林
〔‘’,

并在经济园林中推广科学地施用农

家肥料
,

节制农药喷洒
.
这样即可以美化环境

,

又不

至于降低农民的经济收入
,

有利于
“
三大效益

”
的发

挥
.

2
.
尽快疏通马滩水源地南部河道

,

还水源地本
,

来优良的水环境条件
,

改善水源地的补给条件
,

保证
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或扩大水源地有效开采量
.

3
.
尽快建立水源地下游雁伏滩污水处理厂 (已

通过论证可行)
,

采用管道或严格防渗措施使城市污

水安全的从水源地南部通过
.
禁止城市污水随意向

马滩水源地周围排放和引污水灌溉
,

防止污水F习水

源地人渗
.

4
.
今后马滩水源地增加抽水井应采用近河岸线

布置方式
.

,
.

加强水资源和环境保护的统一规划
,

对黄河

水要统筹管理
,

严格执行
《
水法

》 ,

发挥黄委会的职能

作用
。

禁止污水直接排人黄河
,

尽量减轻和防治黄河

水的污染
.

参 考 文 献

[3 ]

高拯民等
,

环境科学学报
,

4 (
2

)

,
1 1 7

(
1 9 8 4

)

.

J
u r y

,

W

.

A

. ,

W

a t 亡r
R
亡s o u r c e s

R
e s 廿a r c

h
,

18

(
2

)

,

3 6
3

(
1 9 8 2

)

.

G
e n u e

h
t e n

,

M

.

T h

.
v a n a n

d P

.

J

.

W
i

e r e n
g

a

5
0

1 1
S

c 矛
·

S
o c

.

A
o

.

J

. ,

4 0
(

4
)

,

4 7 3 一479 (2976 )
.

朱济成 , 水文地质工程地质
,

( 5 )
, 3 8

(
1 9 5 6 )

.

吴敦敖, 环境污染与防 治
,

1 0
(

3
)

,
3 6

(
1 9 8 8

)

.

B
a r r y F

.
B e e

k

,

L
o r

i
s

A
s

m
u s s e n

a r 、
d R

e
l p h L

e
·

o n a r
d

,

G
r o “n d

w
a “ r

,

2 3
(

5
)

,

6 2 7

(

1 9 5 ,
)

.

( 收稿 日期 : 1990年 l 月 , 日)

飞卫
J11
f
...
J

月,一J了Dr
.Lr.Lr.L

大兴安岭森林火灾对植被影响分析

关
‘

克志 叙大军
(黑龙江省环境保护科学研究所)

摘要 本项工作对大兴安岭过火后第二年不同类型样地的植被恢复情况
, 用定量方法进行分析 , 力求找出森林植

物恢复的规律
.
并对相同植被类型的过火样地与非过火样地进行 比较

,

迸一步说明植被恢复的可能性
.

关键词: 森林火灾;植被二大 兴安岭
.

为了了解火灾后植被恢复情况
,

我们于 1988 年

春
、

夏二季对不同生态条件
、

不同林型下的种子植物

种类进行了定量抽样分析
,

并与非过火区植物进行

比较
,

以期得到森林植被自然恢复规律
.

一
、

调 查 方 法

1.样地选 择 根据过火前林型特点 及生 态条

件
,

过火区选 择了五个样地
,

非过火区选择二个样

地
.
每个样地面积为 100 om

’

左右
,

依各样地中出现

的值物种类数量不同
,

再分若干样方
,

记载木本(乔
、

灌) 幼苗
、

草本植物的有关数据
.
样方大小基本为

1X lm 之 .

样方数目确 立
,

采用植物种数与样方相关曲线
.

2 .火灾后翌年植物萌发状况及分析

根据每一样方的有关数据求出每种植物在不同

样地中密度
、

相对密度
、

优势度
、

相对优势度
、

频度
、
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