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封面图说: 自然奇观红海滩·辽宁省盘锦市———在辽河入海口生长着大片的潮间带植物碱蓬草,举目望去,如霞似火,蔚为壮

观,人们习惯地称之为红海滩。 粗壮的根系加快着海滩土壤的脱盐过程,掉下的茎叶腐质后肥化了土壤,它是大海

的生态屏障。
彩图提供: 段文科先生摇 中国鸟网 http: / / www. birdnet. cn摇 E鄄mail:dwk9911@ 126. com
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基于 GIS 的宁夏灌区农田污染源结构特征解析

曹艳春1,冯永忠2,3,*,杨引禄1, 杨改河2,3

(1. 西北农林科技大学林学院,2. 西北农林科技大学农学院,3. 陕西省循环农业工程技术研究中心,陕西杨凌摇 712100)

摘要:在对宁夏灌区种植业、畜牧业、工业与居民生活排污源实地调查的基础上,结合各地区 2005 2008 年统计资料及已有对

污染源结构的研究成果,利用统计分析和 GIS 技术方法,分析宁夏灌区种植业、畜牧业、工业与生活四方面的污染源的污染物的

类型、排放方式及途径,并应用 SPSS 13. 0、ArcGIS 9. 3 地理信息系统空间分析软件及主成分分析和空间结构分布分析方法,研
究该区农田污染源结构特征,把污染源组成分布与变化趋势采用数字化和可视化的形式展现出来,通过颜色的深浅递进将种植

业、畜牧业、工业与生活四大类污染源区分出轻度、中度、重度等结构类别,最终将所研究的 4 个方面的污染源分别对应到灌区

内各个县市。 结果表明,宁夏灌区各项污染源的区域分布表现不同,且各县市污染程度按以下列出顺序依次递减,即,种植业污

染源区域主要包括平罗县、中宁县;畜牧业污染源区域主要包括青铜峡市、吴忠市、平罗县;工业污染源区域主要包括中卫市、青
铜峡市、吴忠市;生活污染源区域主要包括银川市、石嘴山市。 该研究方法把青铜峡市、永宁县、银川市等灌区各县市污染源结

构组成差异与变化趋势清晰地表示出来,对直观认识宁夏灌区黄河水污染源结构,寻求防治污染的方法途径有一定的引导作

用,可为进一步开展农业污染综合防控,进行清洁生产,并为黄河水的污染防治提供参考。
关键词:宁夏灌区;污染源;结构特征;生态农业

GIS analysis of structural characteristics of pollution sources in irrigable
farmland in Ningxia China
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Abstract: Increasing economy is worsening the pollution situation in vital and fragile irrigable farmland area in Ningxia
China. To improve the production and keep sustainable development in the area, effective control of pollution is very
important. However, the sources, intensity and features of pollution in the specific area are unclear which hinder the
development of any measures for pollution control. Clarifying the structural characteristics of pollution sources is the key to
prevent and control pollution. First, an elaborate survey was conducted to get the outline of the current situation of
agricultural production in the irrigable farmland area in Ningxia. Based on the survey, and with GIS and statistic analysis of
related data of onsite investigation and the statistical yearbook, the pollution sources in the area were classified as four parts
including farming, animal husbandry, industry and household. The representative sources of pollution which include the
fertilization of phosphorus and nitrogen in the area of crop鄄plantation, the quantity of excrement produced in animal
husbandry, the quantity of industrial sewage in industry, the total quantity of human excrement and domestic sewage in
human life were chosen as analysis of objects. Then the structural characteristics of pollution sources in this area were
disclosed with complete principal component analysis and space structural distribution analysis by SPSS 13. 0 and spatial
analysis software for geographical information system, such as ArcGIS9. 3. The scope of irrigation districts along the Yellow
River was marked out in the map of the Ningxia Hui Autonomous Region. In the marked scope,the different regions was
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subject to different pollution. According to the analyzing result of the statistical data of each pollution source, the selected
region of map was divided and marked in different color depending on the degree of contamination. The distribution features
and the shift trend of the pollution sources in different counties or cities in the area were revealed clearly. The pollution
degrees in the four parts were displayed as mild, moderate, and severe in terms of gradient of color intensity, which
represented the mild, moderate, and severe pollution degrees, respectively. The results indicated that: the pollution
intensity and trend of changes from the four sources ( farming, animal husbandry, industry and household) are quite
different in each county or city. The condition of pollution in the specific region in the area are showed as following: the
pollution from farming occurred mainly in Pingluo county and Zhongning county; the pollution caused by animal husbandry
falls mainly in Qingtongxia City, Wuzhong city and Pingluo county; the industry pollution occurred mainly in Zhongwei
city, Qingtongxia city and Wuzhong city; and the household pollution is serious in Yinchuan City and Shizuishan city. And
it is also revealed by the color in the map that the degree from any pollution source in each county or city decreases in the
above order in the research area. Our present method clearly denoted the structure differences and the shift trends of the
pollution sources in Qingtongxia City, Yongning county and Yinchuan City, and etc. The results may provide references for
agricultural pollution control, clean production and the pollution control of Yellow River in the future.

Key Words: Ningxia irrigation area; pollution source; structure characteristic; ecological agriculture

宁夏灌区是黄河上游最大的灌区之一,土地开发已有两千多年历史,农业经济十分发达,素有“塞上江

南冶之称。 宁夏境内的 200 余条引黄灌区排水沟,在接纳大量农田使用的化肥、农药后,还要承受来自工业、生
活等各方面的污染物,各排水沟排入黄河的污染物量已超过水体所能承受的环境容量,严重威胁着黄河水质

安全[1]。
宁夏引黄灌区作为国内重点污染监控的区域,其包括水污染在内的环境污染问题已经逐步引起重视。 阎

莉等[1]同时采用黑箱模型对农业面源污染做了较为详细的研究。 2007 年黄河宁夏段水质为芋—郁级,主要

污染物为氮、磷和 COD。 宁夏灌区在农业生产过程中化肥、农药用量呈逐年加大趋势,种植业和养殖业不断

发展,农田退水导致的水污染等会越来越严重[2]。 农业面源和工业、城市生活点源排污,使灌区氮类污染物

含量增高[3]。 黄河宁夏段主要污染因子是悬浮物、氨氮、石油类等,直通黄河的排水沟除了接纳农田退水,还
要接纳大量工业废水和生活污水[4鄄5],污染源结构比较复杂。 在地理空间分析方面,蒋勇军、Fotheringham A S
等[6鄄8]利用 GIS 技术做过自然灾害综合区划的研究。 前人对于灌区黄河水污染现状与污染源结构已经进行

了较多的研究,但尚未发现应用 GIS 技术针对宁夏灌区各县市污染源分类结构特征的研究。
鉴于污染源结构特征分析对污染防控的重要作用,本研究选取宁夏灌区的种植业、畜牧业、工业与生活四

个方面,参考赵卫权等[9]、沈中原等[10鄄11]采用 GIS 方法所做的相关研究,应用 ArcGIS 9. 3 地理信息系统空间

分析软件进行污染源结构分析。 其中,种植业方面农业化肥施用量与农作物种植面积影响最大,作为主要参

考,畜牧业方面参考猪牛羊产生的粪便总量,工业方面重点参考工业废水排放量,生活方面参考城镇污水排放

量与人粪尿的量,对各项指标分县市进行分析,将其组成分布与变化趋势在灌区地图上加以区分,以期为黄河

水污染防治提供参考。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区域概况

宁夏位于西北内陆,属于典型大陆性气候。 多数年份的年降雨量不足 200mm,而且降雨多为暴雨,强度

大,易产生地表径流,把长期积聚的各种污染物融入水体,使水质变差。 宁夏的地形地貌及土壤特征导致该区

域非常容易发生水土流失,全区水土流失面积达 3. 9伊104km2,年流失泥沙量约 1伊108 t,年流失有机质约 1. 2伊
106 t、全氮 9伊104 t、全磷 2. 5伊105 t[1鄄2,12]。

宁夏灌区涉及青铜峡市、永宁县、银川市、贺兰县、平罗县、陶乐县、惠农县、石嘴山市以及中卫县、中宁县、

9643摇 12 期 摇 摇 摇 曹艳春摇 等:基于 GIS 的宁夏灌区农田污染源结构特征解析 摇
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吴忠市、灵武市等 11 个县市的引黄灌溉部分。 黄河上游宁夏段全长 397 km,引黄灌区面积为 6. 6伊103 km2,
每年从黄河引水量超过 7. 0伊109 m3。 据调查,宁夏水环境处于中度污染,全区平均质量级别为 3. 86 级。 其

中,地表水水质受控于自然环境、工业污染、城市污水以及农田退水排放量的变化[12]。 其作为引黄灌区的重

要组成部分,沿河各地工业、农业、生活废弃物等经过处理或未处理直接排入黄河,造成污染。 各种污染源的

结构、产生过程与治理状况,可以反映出黄河水质的变化趋势。 必须充分认识污染源结构特征,便于实现污染

的源头防控、过程阻断、末端治理。
1. 2摇 数据来源

本研究数据来源为 2005—2008 年《宁夏统计年鉴》 [13鄄16]与宁夏灌区实地调查所得数据。
1. 3摇 试验数据分析方法

应用 SPSS 与 EXCEL 数据处理软件、ArcGIS 9. 3 地理信息系统空间分析软件对种植业、畜牧业、工业与生

活四项污染源结构数据逐项进行分析。
(1)主成分分析法[9,17]

主成分分析,数学处理是将原来多个指标线性组合,作为新的综合指标。 利用主成分分析法分析污染源

各项组成部分时,在已选择出主成分后,将主成分对应因子载荷矩阵的特征向量与污染源各指标值相乘,可得

出各污染源的分值,再利用主成分的方差贡献率作为权数,对各项污染源的综合分值大小排名,对排名后的数

据进行下一步的处理。 其中权数的大小直接决定着各项污染指标对分类的影响程度大小。 下文污染源结构

分析中的权数由此而来。
(2)牲畜年粪便排量的计算

牲畜粪便包括粪和尿两部分,根据观察和以往自身涉及的相关项目研究结果,对某一体重的动物而言,其
年粪便排量等于日排量的总和,即:

Qm = 移
n

i = 1
Ai 伊 (pd + Fd 伊 l j) 伊 365

式中,Qm为 m 地区畜牧业生产的年粪便排量(t);Ai为第 i 类牲畜的数量(只,头);Pd为第 i 类牲畜日排粪

量(kg);通过观测和统计得到。 Fd为第 i 种牲畜的日排尿量(kg);通过观测和统计得到。 l j为第 i 种牲畜尿的

粪尿转换系数,为实验室分析确定的转换系数。
(3)人粪尿年排放量的计算

根据实验中分析得出的人粪尿排放的估算方法,基本等同于前述畜牧业牲畜粪尿排放的计算方式,即:总
人口与每人每天的尿和粪的排放量之和的乘积。

Qh = 移
n

i = 1
P i 伊 (pd + fd 伊 l j) 伊 365

式中,Qh为 h 地区年总人粪尿排放量(t);Pi 为第 i 类地区人口数量(人);Pd为第 i 类地区人日排粪便量

(kg);fd为第 i 类地区人日尿排放量(kg);l j为尿与粪转换系数。
(4)数据的归一化处理方法—极差标准化:

xij =
xij-min

i
| xij |

max
i

| xij | -min
i

| xij |
摇 摇 摇 ( i=1,2,…,m; j=1,2,…,n)

经过标准化所得新数据,各要素的极大值为 1,极小值为 0,其余的数值均在 0 与 1 之间。
(5)地理信息系统空间分析软件分析

选取宁夏灌区地形图,以 2007 年的统计数据为基础,用 ArcGIS 9. 3 地理信息系统分析软件将灌区各县市

行政区域进行矢量化,然后把 SPSS 与 EXCEL 处理的数据集中整理,导入,按照规定的分类标准,把种植业、畜
牧业、工业与生活 4 个方面对环境的影响因子大小分别进行整理,最终以不同的颜色深度表示出灌区污染源

结构的差异,形成空间分布图。 因为尚未发现应用此软件进行污染源分析的分类标准,故本研究以表 1 规定
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相应的分类标准作为参考进行数据整理。
摇 摇 表 1摇 污染结构分类标准

摇 摇 Table 1摇 Classification standard of pollution structure

分类 Classification 轻度
Mild

中度
Moderate

重度
Severe

数值范围 Range of values 0—0. 3 0. 3—0. 6 0. 6—1. 0

2摇 结果与分析

宁夏引黄灌区的污染来自工业、农业等多个方

面,影响水质的因素并非孤立的,各因素之间相互作

用,形成了灌区污染源基本结构。
2. 1摇 种植业污染来源

灌区以耕地为主,农作物种植面积比例最大。 农

业生产过程中,氮磷化肥的利用效率低下,氮磷随着农田排水或地表径流进入附近的水体,可引发水体的富营

养化,破坏水质[18]。 本研究对氮磷化肥的施用量及与其相关的农作物种植面积作为主要对象进行分析。
2. 1. 1摇 氮磷化肥施用量与农作物种植面积变化

灌区各县市氮磷施用量变化如图 1。

图 1摇 2004—2007 年宁夏灌区氮肥、磷肥施用量变化

Fig. 1摇 The changes of nitrogen and phosphate fertilizer application rate from 2004—2007 in irrigable farmland of Ningxia

2004 至 2007 年间灌区各县市氮磷化肥施用量整体呈上升趋势。 其中银川市整体上化肥施用量有所下

降,2007 年与 2005 年持平,可能与该地区限制化肥施用量及提高肥料利用率有关。 石嘴山市氮磷施用量保

持稳定。 吴忠市与中卫市氮磷施用量平稳中逐年增加。 综合观之,4 个市的氮磷施用量普遍没有明显下降的

现象,过度施用的氮磷利用率低,流失严重,给农田带来的污染比较大。

图 2摇 2004—2007 年宁夏灌区农作物种植面积变化

摇 Fig. 2 摇 The changes of planting areas of farm crops rate from

2004—2007 in irrigable farmland of Ningxia

从图 2 可知,银川市农作物种植面比较大,且逐年

上升,2007 年达到 1. 60伊105hm2。 石嘴山市农作物种植

面积比较稳定,基本保持在 8. 50伊104hm2左右。 吴忠市

和中卫市农作物种植面积稳中有升。 农作物种植面积

与农业化肥的施用量紧密相关,一般情况下,二者呈正

比例对应,在农作物种植面积增加的同时,与之相对的

化肥的施用量也会随之增长,石嘴山市、吴忠市和中卫

市表现出了这种差异,但是银川市在 2006—2007 年间

出现了特殊情况,虽然 2007 年农作物种植面积达到峰

值,但是氮磷的施用量却减少,而且不影响正常的农业

生产,推测该市通过农业技术改进与综合治理,实现了

肥料的减量增效。
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图 3摇 宁夏灌区各县市种植业污染分布

摇 Fig. 3 摇 Distribution of crop鄄plantation pollution in irrigable

farmland of Ningxia

图中同心县只包括红寺堡管委会区域,吴忠市只包括利通区

2. 1. 2摇 宁夏灌区各县市种植业污染分布分析

种植业方面,经数据分析得出每公顷施氮量,石嘴

山市最高,约为 380 kg,是我国耕地平均施氮量为

224郾 8 kg / hm2的 1. 7 倍,最少的吴忠市也以 255 kg / hm2

超过上限,每公顷施磷量,石嘴山市也以 138kg 在各县

市中居于较高水平。
重点考虑氮磷化肥及与之相关的农作物种植面积

相互影响产生的污染来源。 利用主成分分析方法得到

氮肥、磷肥、农作物种植面积的构成污染源的权数分别

为 0. 915、0. 81、0. 864,按照表 1 规定的分类标准,将污

染来源程度分为 3 类(以下 3 个方面的污染源分析原理

与此相同),如图 3,从中可以看出平罗县和中宁县属于

重度,说明其农业化肥施用量与农作物种植面积都比较

高,其中中宁县氮肥施用量 6. 90伊104 t 与平罗县农作物

种植面积 6. 63伊104 hm2,分别居于各县市之首,且磷肥

施用量也处于较高水平。 中宁县与平罗县分别位于宁

夏灌区上游和下游,是灌区污染程度监控的关键地段,
减轻污染来源显得尤为重要。
2. 2摇 畜牧业污染来源

牲畜养殖在宁夏灌区优化农村产业结构方面有很

重要的作用,但农村牲畜养殖场所、管理等方面粗放,牲
畜养殖场产生的大量粪便和污水,严重污染了临近水

源,应用牲畜粪便污染的灌溉水或未经无害化处理的粪

肥可导致食用农产品污染[19鄄20]。
2. 2. 1摇 牲畜粪便排放量变化

在长期的观测和统计中,基本得出了牛、羊等牲畜某种体重标准的粪便排放参数(表 2) [21]。

表 2摇 各类主要牲畜粪、尿排泄参数

Table 2摇 Parameters of major livestock忆s manure and urine excretion

畜禽种类
Animal species

体重
Weight
/ kg

日排粪量
Per day fecal index

/ (kg / d)

日排尿量
Per day voided volume

/ (kg / d)

年排粪量
Per year fecal index

/ (kg / a)

年排尿量
Per year voided volume

/ (kg / a)

牛 Cattle 500 34 34 12410 12410

猪 Pig 50 6 15 2190 5475

羊 Sheep 15 1. 5 2 548 730

尿与粪的折算系数 l j =0. 2。
根据计算公式可以推算出宁夏灌区牲畜粪便排放量。 观察近年来灌区各县市牲畜存栏量变化趋势,推算

出牲畜产生的粪便总量变化(图 4)。 牛粪便排放总量,银川市和吴忠市基本同步增加,并于 2007 年出现减少

趋势,银川市为 7. 46伊106 t,吴忠市为 6. 17伊106 t。 石嘴山市在 2005 年减少到 3. 23伊106 t 后,近两年又逐步回

升。 而中卫市则逐年增加。 猪的粪便排放总量,4 个市基本都在平稳中出现减少趋势,以中卫市最为明显,从
2004 年的 7. 06伊106 t 降至 2007 年的 4. 73伊106 t。 羊的粪便排放总量,银川市和吴忠市变化趋势基本一致,石
嘴山市与中卫市变化趋势基本一致,并于 2007 年大幅减少。 整体上,牛、猪、羊的粪便排放给环境带来的潜在

影响已经表现出明显
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图 4摇 2004—2007 年宁夏灌区牛、猪、羊粪便排放量变化

Fig. 4摇 The changes of discharge of cattle,pig and sheep manure rate from 2004—2007 in irrigable farmland of Ningxia

图 5摇 宁夏灌区各县市畜牧业污染分布

摇 Fig. 5 摇 Distribution of animal husbandry pollution in

irrigable farmland of Ningxia

的下降走势,预计今后几年也不会出现太大变化。
2. 2. 2摇 宁夏灌区各县市畜牧业污染分布分析

畜牧业方面,如图 5,重点考虑当年牛、猪、羊产生的粪

便总量。 分析得到牛、猪、羊粪便总量构成畜牧业污染源

的权数分别为 0. 528、0. 775、0. 896,从图中可以看出平罗

县、青铜峡市和吴忠市属于重度,主要表现在其牛、猪、羊
产生粪便总量都比较高,其中吴忠市与平罗县牛粪便总量

分别以 3. 86伊106 t 与 2. 55伊106 t 居于各县市前 2 位,青铜峡

市猪产生粪便总量较高,为 2. 83伊106 t,羊产生粪便总量以

4. 24伊105 t 只居于各县市之首。 结合实地调察认为属于重

度的 3 个县市畜牧业较为发达,在畜牧养殖的过程中,大
量粪便处理不到位,排放随意,没有能够实现资源化是造

成这种情况的主要原因。
2. 3摇 工业污染来源

工业污染源包括农产品加工业在内的工业生产过程

中会产生大量废水,废水含有大量可降解的有机物质和有

毒成分,这些废水排放到沟渠,直接或间接对黄河水造成

污染。
2. 3. 1摇 工业废水排放量变化

如图 6 所示,灌区 4 市工业污水排放逐年递增,虽然银

川市在 2007 年有所下降,为 5. 19伊107 t,但排放量仍然比较
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图 6摇 2004—2007 年宁夏灌区工业废水排放量变化

摇 Fig. 6摇 The changes of total discharge of industrial sewage rate

from 2004—2007 in irrigable farmland of Ningxia

大。 而其它 3 市递增趋势明显,吴忠市已经于 2007 年

达到 6. 59伊107 t 的峰值。 此现象表明在各地大力发展

工业的同时,不可避免的工业废水等废弃物随之增加,
并有继续上涨的趋势。 中卫市作为传统的工业地区仍

需要加强废水的治理,其它 3 市工业发展力度走势明

显,建议因地制宜,稳住规模,重视环境因素,提高污水

治理技术水平。
2. 3. 2摇 宁夏灌区各县市工业污染分布分析

工业方面,如图 7,重点考虑当年工业废水排放产

生的污染来源。 按照表 1 分类标准分析,可以看出中卫

市、青铜峡市、吴忠市属于重度,说明其工业废水排放量

比较高,其中,中卫市工业污水排放量为 5. 03伊106 t,高
居于各县市之首,与其工业化程度较高紧密相关,以工

图 7摇 宁夏灌区各县市工业污染分布

摇 Fig. 7 摇 Distribution of industry pollution in irrigable farmland

of Ningxia

业作为支柱产业的中卫市,工业三废,尤其是废水废液

对黄河的污染不容忽视。 石嘴山市、贺兰县、灵武市、中
宁县、同心县等同属轻度,原因是其经济支柱以非工业

为主,如灵武市,其农业发展占主导地位,保持地区特色

发展最重要,防止盲目工业化等产生负面的环境影响。
2. 4摇 生活污染来源

据水利部门测算,2010 年宁夏沿黄地区工业和城

镇用水需求将占到总用水量的 10% 左右,在黄河水分

配额受到严格限制的情况下,新增部分只能通过农业节

水和远期的南水北调来解决。 无论是农村还是城市,生
活用水量提升,随之生活污水的排放也与日俱增。 调查

发现灌区各县市普遍存在生活污水不合理排放,故影响

到黄河水质安全,为灌区农业的发展带来隐患。
2. 4. 1摇 宁夏灌区各县市生活污染分布分析

人类直接排放的大量粪尿给环境带来很大压力。
实验中经过长期的观测和统计,一个体重为 50kg 的人,
每天排泄粪 0. 5 kg、尿 1 kg,即每年每人排粪量 182郾 5
kg、排尿量 365kg[22]。

宁夏灌区城镇生活污水排放量变化趋势如图 8,银
川市作为省会城市,城镇人口所占比例大,废水产生量

比较大,生活污水排放量 8. 0 伊107 t 左右,居于各市之

首,2006 年变化稍有下降后仍出现上涨趋势。 石嘴山市、吴忠市、中卫市依次下降,且排放量处于较低水平,
年际变化较为稳定。 可见人口数量与生活污水排放量呈正比例相对应,人口基数大不可避免的要产生大量的

生活废弃物。
2. 4. 2摇 宁夏灌区各县市生活污染分布分析

生活方面如图 9,重点考虑当年城镇生活污染及人口方面。 分析得出城镇生活污染与人粪尿构成污染源

的权数同为 0. 994,从图中可以看出银川市属于重度,其中城镇生活污水排放量 8. 05伊107 t、人口数量 9. 22伊

105人居于各县市之首。 人口数量大是银川市的人口基本特征,人粪尿的排放量也随之处于较高水平。 石嘴
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图 8摇 2004—2007 年宁夏灌区生活污水与人粪便排放量变化

Fig. 8摇 The changes of discharge of domestic sewage and human feces manure rate from 2004—2007 in irrigable farmland of Ningxia

山市、吴忠市、中卫市 2 项数据依次降低,排于银川市之后。 其中中宁县虽然人口数量排在中卫市之后,为
3郾 03伊105人,但是城镇生活污水排放量 1. 99伊106 t,属于各县市中较低的水平,可见人口组成、人的素质、城镇

生活水平以及生活废弃物的无害化处理技术应用等其它因素也会对此产生很大影响。
2. 5摇 宁夏灌区各项污染源结构分布特征

结合前述分析,将 4 项污染源处理后的数据归类为种植业、畜牧业、工业与生活 4 大类污染源。 对比综合

处理,可得到污染源空间分布图 10。 各类污染源在各县市的分布差别明显。
最终得出 11 个县市的污染源结构情况,种植业污染源方面平罗县、中宁县、银川市、青铜峡市、贺兰县属

于重点预防和治理的区域;畜牧业污染源方面青铜峡市、吴忠市、平罗县、灵武市属于重点防控区域;工业污染

源方面中卫市、青铜峡市、吴忠市属于重点防控区域;生活污染源方面银川市、石嘴山市属于重点防控区域。

图 9摇 宁夏灌区各县市生活污染分布

摇 Fig. 9 摇 Distribution of domestic sewage pollution in irrigable

farmland of Ningxia

图 10摇 宁夏灌区各县市四项污染源结构分布

摇 Fig. 10 摇 Structural distribution of the four parts of pollution

sources in irrigable farmland of Ningxia
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3摇 结论与讨论

污染源分析,需要进行污染源调查与评价,通过调查,掌握污染源的类型、数量及其分布,掌握各类污染源

排放污染物的种类、数量及其随时间变化状况。 通过评价,确定一个区域内的主要污染物和主要污染源,然后

提出切合实际的污染控制和治理方案[23鄄24]。
宁夏灌区农田污染源结构组成中,种植业方面,化肥利用率低,造成资源的浪费,加之大规模的农作物种

植,使之成为重要的污染源。 畜牧业中忽视粪便处理,各种废弃物随意堆积、丢弃,经过降雨、风化等自然因素

及人为因素,以各种成分排放到环境中造成污染。 生活污染主要为人粪尿及生活污水,处理不力排放会产生

各种污染物。 工业废弃物的污染以工业废水废液的排放最为直接。 由于各县市自身的环境条件、经济发展的

状况不同,使 4 大类污染源结构组成各异。 如何明确污染治理方向,需要认清是哪一种污染源占主要位置,所
以污染源结构的分析显得很必要。

应用 SPSS、GIS 等技术方法研究结果表明:宁夏灌区黄河水污染源结构复杂,灌区各县市 4 类污染源结构

组成有较为明显的区域差异,地图中已经明确表示出各县市需要重点监控的污染来源(图 10):沿黄河流向分

析可以得出,中卫市为工业污染源,同心县由于涉及范围较小,各项污染源差异不大,中宁县为种植业污染、青
铜峡市、吴忠市和永宁县为畜牧业污染源与工业污染源,灵武市为畜牧业污染源,银川市为生活污染源,贺兰

县为种植业污染源,平罗县为种植业污染源与畜牧业污染源,石嘴山市为生活污染源。 本研究只是表示出了

各县市之间污染源的差异,并规定出轻、中、重度,但由于尚未对污染物的物理化学生物特性进行分析,故不能

直接表明给黄河水带来的污染也按照此程度划分。
通过对灌区污染源的分布分析,得出的结果与预期情况基本一致,认为灌区经济发展结构是产生这种污

染源结构的重要原因,各县市产业发展侧重点不同,对环境影响各异,例如银川市,大量的人口产生的生活污

染对周边环境产生很大破坏,来自于不同县市不同种类的污染,使灌区水源承受着各种环境压力,水中复杂的

污染成分使水体极易出现富营养化,危害水中生物。 恶化的水质会严重影响灌区农业的发展。 污染源的状况

和环境质量决定着生态质量,灌区生态平衡需要各种生态系统的稳定来维持,而水质好坏直接决定当地生态

环境的优劣。 需要采取各种措施,维护灌区生态平衡,从源头上阻断或者减少污染物的来源,例如,生活污染

方面,采用高负荷处理、标准脱氮处理等技术,实现在减少能量消耗同时,氧化分解粪尿中有机物,对其进行完

全脱氮,或者作为肥料应用于种植业亦可实现资源化,减轻污染。 因此,认清灌区各种污染源,并利用相关技

术手段,不仅对搞好灌区农业生产有很大帮助,也会极大地改善灌区黄河水质及当地的生态环境。
本研究在对宁夏灌区污染源结构分析中采用 GIS 的技术方法,分析污染源排放的污染物的类型、排放方

式、途径,把污染源组成分布与变化趋势采用数字化和可视化的形式展现出来,对直观认识宁夏灌区黄河水污

染源结构,寻求防治污染的方法途径有一定的引导作用,但,本研究对各种污染源排放污染物的种类、数量及

污染源的位置等尚未统计分析,对灌区现有的污染负荷,污染源产生的实际环境效应尚未通过实验证实,需要

在今后的工作中进一步加以探索分析。
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