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许昌市近年地下水水质污染状况及防治对策
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摘要：在对许昌市2000～2004年地下水水质污染状况、危害、原因和途径分析的基础上，及时采取治理“三废”、限

采停采、分层开采、引水补源等防治对策。
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为了掌握许昌市地下水水质的污染变化规律和

原因，以便合理开发、利用和保护有限的水资源，从

1991年起就开展了市区地下水水位和水质长期动

态监测工作，每年取水质全分析样30个左右。地下

水水质因其埋藏分布的特殊性，如果一旦被污染，再

进行治理相当困难，因此防治地下水污染，保护地下

水资源就显得日益重要。

根据许昌市地下水的水文地质条件及含水层岩

性特征，由上而下将地下水划分为：浅层地下水——

第四系孔隙潜水，埋藏在0—60 m以内；中层地下

水——第四系孔隙承压水，埋深在60～130 m；深层

地下水——第四系孔隙承压水，埋深在130—300

mo

1水质污染状况

2000—2004年丰水期设水质监测井点30个左

右，全部按全分析测试，测试项目共有2l项：pH值、

氨氮、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、挥发性酚类、氰化物、

砷、汞、六价铬、总硬度、铅、氟、镉、铁、锰、溶解性总

固体、高锰酸盐指数、硫酸盐、氯化物、细菌总数和大

肠菌群。依据中华人民共和国《生活饮用水水质标

准》(GB5749-85)和《地下水质量标准》(GB／

T14848-93)，对各层地下水水质进行了单项组分评

价和综合评价。
1．1 浅层地下水水质污染状况

浅层地下水是以大气降水溶滤作用和自然蒸发

浓缩为主的化学作用特征，其化学类型以Hco，一ca

型为主，溶解性总固体一般小于1 ooo mg／L。

许昌市2000一2004年浅层地下水水质主要超

标的项目共有8项：总硬度、溶解性总固体、硝酸盐
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氮、氯化物、硫酸盐、氟化物、细菌总数和大肠菌群。

其中总硬度含量范围：24—1 073 mg／L，最大超标倍

数2．384(分布于测区东部备战中段酱菜厂一带)；

溶解性总固体含量范围：156—2 060 mg／L，最大超

标倍数2．06，氯化物含量范围：10．2～455 mg／L，最

大超标倍数1．82，硫酸盐含量范围：36．2～345 mg／

L，最大超标倍数1．38，氟化物含量范围：o．19～
1．69 mg／L，最大超标倍数1．69，大肠菌群含量范

围：2—230个／L，最大超标倍数76．67(均分布于测

区西南部延安路南段皮革厂一带)；硝酸盐氮含量

范围：1．4—66．6 mg／L，最大超标倍数3．33(分布于

许继大道西段地勘二院一带)；细菌总数含量范围：
o～2 400爪／mL，最大超标倍数24(分布于测区延

安路北段农机校一带)(表1)。

浅层地下水平均含量超标的项目有4项：总硬

度平均含量近5年内均超标(>450 m∥L)，最大值

出现在2002年，最小值出现在2004年；2004、2003

年的溶解性总固体平均含量超标(>1 000 mg／L)，

其他年份平均含量均未超标；氟化物平均含量只有

2003、2004年超标(>1 mg／L)，其他年平均含量均

未超标；硝酸盐氮平均含量仅在2000年内超标(>

20 mg／L)，其他年平均含量均未超标(图1)。

总之，浅层地下水总硬度、溶解性总固体和氟化

物平均含量最大值，多出现于2003年和2004年2

个丰水年，硝酸盐氮除外。

单项组分评价：浅层地下水除总硬度属V类水、

溶解性总固体、硝酸盐氮、氟化物、细菌总数和大肠

菌群属Ⅳ类水外，其余各项组分平均含量均符合或

好于国家Ⅲ类水标准。

综合评价：浅层地下水水质均属较差级水。
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表1许昌市浅层地下水主要超标项目污染状况

地下水
年份 参数 已垫堡堕 ￡整竖些些圄签 ￡熊墼垫煎 旦塑丝塑旦堕i墼塑 ￡堑些塑 芝型苴!垫塾 2盔堕堕登

层位 mg／L mg／L mg／L mg／L m吕／L mg／L 个／mL 个／L

最大含量 961．0 1944 53．O 171．4 345．O 1．45 217 230

2000 平均含量 526．71 872．67 21．26 68．34 118．17 O．90 49．oo 83．33

最大超标倍数 2．136 1．944 2．65 O．686 1．38 1．45 2．17 76．67

最大含量 1019．O 2030 66．6 292．2 286+O 1．39 63 70

2001 平均含量 550．91 872．67 20．18 122．12 104．59 O．81 111．78 27．89

最大超标倍数 2．264 2．030 3．33 1．169 1．144 1．39 2．63 23．33

浅 最大含量 1055．1 1768．O 31．8 301．4 86．6 O．55 88 70

2002 平均含量 603．6l 939．14 13．61 213．53 66．70 O．37 22．14 16．oo

最大超标倍数 2．345 1．768 1．59 1．206 O．346 O．55 0．88 23．33

层 最大含量 1073 1950 44．0 226．O 248．O 1．30 2400 92

2003 平均含量 576．OO 1049+3 2．20 106．11 139．20 1．30 452．29 35．29

最大超标倍数 2．384 1．950 2．20 O．904 O．992 1．30 24 30．67

最大含量 599 2060 17．9 455 307 1．69 74 21

2004 平均含量 485．63 1053．3 O．90 “9．11 116．20 l+69 38．50 6．OO

最大超标倍数 1．331 2 n6n 0．90 1 R2n 1’，R 1^q n 74 7 m

评价标准 ≤450．0 ≤1000 ≤20．O ≤250．O ≤250．O ≤1．00 ≤100 ≤3

最大含量 897．7 1182 38．80 171．4 191．1 1．18 64 70

2000 平均含量 481．64 733．78 10．98 69．96 89．44 O．86 10．22 12．22

最大超标数 1．995 1．182 2．65 O．686 89．44 1．18 21．33 23．33

最大含量 900．9 1480 64．1 196．7 184．4 1．14 3200 92

200l 平均含量 510．51 821．56 16．46 96．51 104．84 0．86 431．67 23．56

最大超标数 2．002 1．480 3．205 0．787 O．73 1．14 32 30．67

中 最大含量 888．9 1722 26．30 358．6 105．5 O．32 39 38

2002 平均含量 458．2l 782．75 7．44 188328 52．46 O．37 10．75 7．50

最大超标数 1．975 1．722 1．315 1．434 0．42 O．32 O．39 12．67

层 最大含量 953 1540 52．50 204．0 166．O O．94 110 27

2003 平均含量 477．00 852．oo 0．63 “1．25 112．39 0．94 41．13 11．25

最大超标数 2．118 1．540 2．625 O．816 O．66 O．94 1．10 9．00

最大含量 825 1580 76．1 180 229 1．69 47 5

2004 平均含量 485．29 972．29 15．55 80．01 89．6 O．55 30．43 2．7l

最大超标数 1．83 1．58 3．81 O．72 O．92 1．69 O．47 2．50

评价标准 ≤450．O ≤1000 ≤20．O ≤250．0 ≤250．0 ≤1．oo ≤100 ≤3

最大含量 812．8 1182 22．8 81．6 195．3 1．28 18 38

2000 平均含量 432．70 649+oo 8．34 43．77 98．59 O．80 3．58 7+67

最大超标倍数 l+806 1．182 1．14 O．33 O．78 1．28 6．OO O．38

最大含量 695．3 1466 62．8 210．1 239．O 1．39 230 161

2001 平均含量 395．82 776．oo 10．36 75．90 126．86 0．82 13 22

最大超标倍数 1．545 1．466 3．14 O．84 0．96 1．39 2．30 53．67

深 最大含量 713．7 1442．0 23．6 351．4 124．4 O．58 18 11

2002 平均含量 406．02 739．22 6．40 184．92 77．63 0．39 5．89 3．67

最大超标倍数 1．586 1．442 1．18 1．406 0．498 0．58 O．18 3．67

层 最大含量 813 14lO 47．90 158．0 174．O 1．10 660 161

2003 平均含量 464．1l 698．67 2．40 65．02 110．40 1．10 175．67 34．11

最大超标倍数 1．807 1．410 2．395 0．632 110．40 1．10 6．60 53．6

最大含量 861 1670 47．8 166 634 O．74 45 2

2004 平均含量 437．oo 933．10 13．36 70．40 169．79 O．49 32．48 25．00

最大超标倍数 1．9l 1．67 2．39 O．464 2．536 O．74 O．74 2．oo

评价标准 ≤450．O ≤1000 ≤20．0 ≤250．O ≤250．O ≤1．oo ≤loo ≤3

注：据胡爱珍，孙志卿，马晓辉，等．河南省许昌市地质环境监测报告(2000～2004年)。

1．2 中层地下水水质污染状况

中层地下水水化学类型多为HC0，．Na·Mg·

Ca或Hc0，sO。一ca-Mg-Na型，溶解性总固体一般

小于1 ooO m∥L。

2000一2004年中层地下水水质主要超标的项

目共有7项：总硬度、溶解性总固体、硝酸盐氮、氯化

物、氟化物、细菌总数和大肠菌群。其中，总硬度含

量232．2—953 mg／L，最大超标倍数2．118；溶解性

总固体含量1 94—1 722mg／L，最大超标倍数

1．722；硝酸盐氮含量1．1—76．1 mg／L，最大超标倍

数3．81；氯化物含量10．2—358．6 mg／L，最大超标

倍数1．434；氟化物含量o．46～1．18 mg／L，最大超

标倍数1．18(均分布于测区南部的裴山庙一带)；细

菌总数0～3 200个／mL，最大超标倍数32；大肠菌

群含量2～92个／L，最大超标倍数30．67(均分布于

南立交桥鸿宝新村院)(表1)。
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图1许昌市地下水主要超标项目平均含量曲线

中层地下水平均含量超标的项目只有1项：总

硬度平均含量近5年内均超标(>450 m∥L)，最大

值出现在2001年，最小值出现在2002年(图1)。

中层地下水除总硬度、溶解性总固体、细菌总数

和大肠菌群属Ⅳ类水外，其余各项组分平均含量均

符合或好于国家Ⅲ类水标准。

综合评价：中层地下水水质均属较差级水。

1．3深层地下水水质污染状况

深层地下水水化学类型多为Hc0，一Na·Mg·

ca或Hc0，S0。一Ca·Mg·Na型，溶解性总固体一般

小于1 000 mg／L。

2000～2004年深层地下水水质主要超标的项

目共有8项：总硬度、溶解性总固体、硝酸盐氮、氯化

物、硫酸盐、氟化物、细菌总数和大肠菌群。其中总

硬度含量范围：236～86 1 mg／L，最大超标倍数

1．91，溶解性总固体含量范围：124—1 670 m∥L，最

大超标倍数1．67，硝酸盐氮含量范围：O．1～62．8

m∥L，最大超标倍数3．14，氯化物含量范围：71．0—

351．4 mg／L，最大超标倍数1．406(均分布于测区中

部的市政府家属院一带)；硫酸盐含量范围：32．7—

634 mg／L，最大超标倍数2．536(分布于测区西南部

延安路南段皮革厂一带)；氟化物含量范围：o．45～

1．39 m∥L，最大超标倍数1．39(分布于新兴路中段

副食品公司禽蛋加工厂一带)；细菌总数含量范围：

0～660个／mL，最大超标倍数6．60，大肠菌群含量

范围：3—161个／L，最大超标倍数53．67(均分布于

测区西南部延安路南段地勘二院南院)(表1)。

深层地下水平均含量超标的项目仅有l项：总

硬度平均含量仅有2003年超标(>450 mg／L)，其

他年平均含量均未超标(图1)。

深层地下水除总硬度、细菌总数和大肠菌群属

Ⅳ类水外，其余各项组分平均含量均符合或好于国

家Ⅲ类水标准。

综合评价：深层地下水水质均属良好级水。

1．4地下水水质污染特征

上述资料表明，许昌市地下水水质有以下特征：

①浅层地下水水质污染程度明显大于中、深层地下

水；②主要污染区与污染物的分布范围基本上一致，

严重污染区主要分布于老城及市区的东南部；③浅

层地下水超标项目和超标倍数的多少与降水量的多

少成反相关关系；④浅层地下水超标项目和超标倍

数的多少与地下水水位下降幅度成正相关关系；⑤

浅层地下水污染程度较严重，中层水次之，深层水良

好；⑥浅层地下水平均含量的大小，与降水量的多少

成反相关关系。

2主要污染源及危害

地下水的污染源十分广泛，主要有工业废水、生

活污水、工业废物、矿渣、农药、化肥、垃圾和动物排

泄物等。工业废水在地下水污染源中占主要地位。

地下水受到污染后将直接危害人体的健康。例

如：从炼油、电镀工业、化工燃料、有机玻璃和煤气制

造厂排出的酸类化合物与氰化物，对人体危害较大，

严重时会危及生命；从化工、冶金、造纸、化纤、化肥、

搪瓷等工厂排出的砷、汞、铬、镉、铅、氟等有害元素

或其化合物，如果超过一定含量，均能导致内脏系统
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或骨骼慢性中毒，甚至死亡。

污染水作为农业灌溉用，其较高的含盐或含碱

量将不利于农作物生长。污水灌溉作物后，有害元

素可在农作物中高度富集，食用后对人体不利。

地下水水质恶化在工业上所造成的危害更为显

著。如水的硬度较高时，锅炉用水、洗染业及酿酒业

等，必须经过软化处理才能用。而水中铁离子增高

会造成造纸工业和纺织工艺的复杂化。

“三废”等已污染到空气、生物、地表水、地下

水、土壤、建筑物，给人类带来不同程度的恶果，严重

地威胁人的身体健康，甚至生命。最令人担忧的是，

中、深层地下水水质一旦严重污染，整个地下水资源

将遭到致命的破坏，其后果不是无水可用，而是有水

也不能用，只能是望水兴叹1

3水质污染原因和途径

造成地下水水质污染的原因和途径很多，主要

有以下几方面．

3．1污水超标排放

随着城市的飞速发展和厂矿企业的不断增加，

农药、化肥、生活污水及工业“三废”的排放量日益

增大，而这些污水、废渣、废水大部分未经处理直接

排放，成为水环境的主要污染源，使本市的地表水

(清泥河、清溟河、运粮河、护城河)均受到不同程度

的污染，而且由于地表水的下渗，已使沿河两岸附近

的浅层地下水水质受到严重污染，水质较差。

3．2水源地卫生保护差

在供水源地附近堆放工业废渣、矿渣、生活垃圾

等，使其中有害物质成分经风化、雨淋、分解流失、渗

入地下导致浅层水污染。建议加强改进水源地卫生

条件，保护水资源不被污染。

3．3有害气体污染

大气中含有某些有害气体和尘埃，如C0、C0：、

s0，及粉状杀虫剂、汞、铅、镉、钒等有害元素微粒，

随大气降雨渗入地下而污染。

3．4混层开采、水力相联

混层开采是造成本市中、深层地下水污染的原

因之一。由于水资源不足，一些厂矿的自备井为扩

大开采量，多采用浅、中层混合或中、深层混合开采，

人为地造成了各含水层之间的局部地段水力联系，

各层水质相混合，必定会造成水质污染。

4防治水质污染的对策

保护环境、预防水源地污染，其根本措施是杜绝

污染源，防重于治。

4．1治理工业“三废”是根本途径

在“三废”中，工业废水又是导致地下水污染的

主要因素，因此应积极建造污水处理厂处理和净化

工业废水和城市污水，提取有用成分，变无用为有

用，变有害为有利，从而减少和消除有害物质的排放

量，防止污染地下水，保护水环境。

4．2城市建设必须充分考虑水文地质条件

在城市建设中，尤其新建城市，一定要进行必要

的水文地质勘察工作；全面规划、合理布局，根据统

筹兼顾、全面安排的原则，对工业布局和水源地的选

择以及卫生防护带的设置，做出合理规划，一般情况

下，供水水源地应尽可能选择在上游补给区，而对容

易造成污染危害的厂矿，如化工、石油、合金电镀、冶

炼等工业，则应尽可能地放在远离水源地的下游地

区。新建厂矿必须同时建设“三废”的处理措施。

4．3禁止污染水垂直渗透

地面覆盖层及多层含水层之问的弱透水层，是

保护地下水源不受污染的重要屏障。如果含水层之

上有良好的黏土覆盖层，就会防止污水向含水层中

渗透，黏土的渗透系数极小，污水穿透1 m的黏土层

需要大约3年时间，它是保护地下水质的天然屏障。

所在，应禁止企事业单位利用渗井、渗坑、裂隙和溶

洞排放含有毒污染物的废水、含病原体的污水和其

他废弃物。在含水层之上如果无良好的黏土覆盖层

作为隔水层，应禁止企事业单位使用无防止渗漏措

施的沟渠、坑塘等输送或者存储含有毒污染物的废

水、含病原体的污水和其他废弃物。

4．4限量或停采市区地下水

为了有效地保护市区地下水资源，提高居民的

饮用水质量，造福子孙后代，许昌市政府于2001年

11月26日下文，决定在规划区有计划地关闭各单

位、个人自备井，对超量开采地下水及}昆层开采的自

备井限量开采或停采，对污染严重的企业责令停产、

关闭和限期达标排放。截止2004年年底，已关闭自

备井280眼，其中关闭中、深层地下水自备井51眼，

有效地防止市区地下水水位下降及水质污染。

4．5分层开采

保护水质问题应以防为主，在选定水源地及开

采含水层时，应优先开采优质含水层。

如果上层水和下层水之问是属于不稳定的弱透

水层，上部水层不良的含水层与开采含水层就会有

密切水力联系，这时应控制开采水量，达到基本满足

需水量，尽可能不使地下水位下降过多，以免造成上

层水大量进入开采层。如果有稳定的弱透水层，则

应做好上层与开采层的止水工作，严格封闭，以杜绝
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上层劣质水顺管壁下渗进入开采层的现象发生。

4．6引水补源和改善水质

已经污染的地下水源，如果杜绝其污染来源，经

过一定的时间后，由于地下水的自然补给、运动和岩

层的吸附，可以逐渐稀释和净化。但在地下水径流

条件不很通畅的情况下，其自净化过程十分缓慢，因

此采用人工补给的办法，利用水质达标的地表水进

行回灌，就可以大大加快稀释和净化过程。

许昌市水利局于2004年6月开始实施市区地

下水保护行动计划，在东城区开挖“三横三纵”引水

补源工程，以丰补欠，用来提高地下水水位，改善水

质。

表2许昌市地下水主要污染物质量评价对比

地下水层位 浅层 中层 深层

年份 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004

总硬度 Ⅳ V V Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅲ

溶解性总固体 Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

硝酸盐氮 Ⅳ Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

氟化物 Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

级别 较差 较差 较差 较差 较差 较差 较差 较差 较差 较差 良好 良好 良好 较差 良好

大肠菌群 Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ Ⅳ I Ⅳ Ⅳ Ⅳ I I

细菌总数 I Ⅳ I I I I Ⅳ I I I I Ⅳ I Ⅳ I

5结论

如表2所示，许昌市近5年地下水水质单项组

分评价：浅层地下水水质除总硬度属V类水，溶解性

总固体、硝酸盐氮、氟化物、细菌总数和大肠菌群属

Ⅳ类水外，其余各项组分平均含量均符合或好于国

家Ⅲ类水标准；中层地下水水质除总硬度、溶解性总

固体、细菌总数和大肠菌群属Ⅳ类水外，其余各项组

分平均含量均符合或好于国家Ⅲ类水标准；深层下

水水质除总硬度、细菌总数和大肠菌群属Ⅳ类水外，

其余各项组分平均含量均符合或好于国家Ⅲ类水标

准。综合评价：浅、中层地下水水质均属较差级水，

深层地下水水质属良好级水。

针对上述情况及时采取治理“三废”、限采停

采、分层开采、引水补源等防治对策。同时，人们在

日常工作和生活中，更要时时处处节约用水，保护好

地下水资源，如果我们不珍惜宝贵的水资源，那么地

球上最后一滴水将成为人类最后一滴眼泪。

笔者得到了河南省地质矿产局第二地质勘查院

胡爱珍高级工程师的帮助和指导，在此表示感谢!
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