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摘 要 ： 垃圾填埋是 目前处理城市生活垃圾普遍使用的方式 ， 由此产生的垃圾渗滤液成为主要的地下水污染源 ． 本文以上海市某

生活垃圾填埋场作为研究对象 ，
研究垃圾填埋对地下水的影响 ． 通过监测该场地垃圾填埋前后 ２ 年内场区及周边地下水水质的变

化情况
，
以垃圾填埋前调査区的地下水样品分析结果为本底值 ，

采用本底法对地下水水质进行评价来判定地下水是否受到垃圾渗

滤液的影响 ． 评价结果显示 ，
对于本研究的水质动态监测阶段 ，

调査区内的浅层地下水水质暂未受到垃圾渗滤液的影响 ， 个别监测

井水质发生较大变化是由 于填埋场施工建设过程中 ，
破坏了监测井井盖及挖穿了井边含水层顶层 ． 随着整个垃圾填埋场运行时间

的延长
，
防渗漏措施的有效性以及垃圾渗滤液对周边地下水的影响还需要进一步研究 ．
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城市生活垃圾是指在城市 日 常生活中或者为城市垃圾填埋作为大量消纳生活垃圾的有效方法被普

日常生活提供服务的活动中产生的固体废物
［ １ ］

． 近年遍采用 ， 是 目前应用最为广泛且比较经济的
一种垃圾

来 ， 随着我国城市化进程的加速和人民生活水平的提处置方法 ． 尽管垃圾填埋工程通常建有完善的防渗措

高 ，城镇垃圾的产生量和复杂程度均逐年上升 ，如何消施 ，但仍有可能造成填埋场区的土壤和地下水污染 ， 同

化处置 日 益增长的生活垃圾已成为城市可持续发展面时 ， 巨大的填埋坑 、用于处理渗沥液的氧化塘等设施的

临的一大难题 ．建造以及垃圾填满后坑内渗浙液的抽出和 回灌等人为
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顾 华 ： 上海某生活垃圾填埋场对浅层地下水水质的影 响


６３

活动易导致所在区域 自然地质环境的改变 ， 对地下水／

，ｚｚＺ／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／／
的补给可能产生

－

系列的影响 ． 因此 ，
垃圾填埋对Ｓ’

／／／／／／／／／／／，／／／／，、／／／／＂＂＂＂＂，

圾填埋场所在区域及周边地区土壤和地下水环境的影Ｐ


Ｐ


］Ｎ

响仍是需要长期监测和研究的问题
［ｍ ］

．ｒ／^

为了跟踪和了解垃圾渗沥液对垃圾场地下水污染Ｕ Ｉ Ｋ／ｇｘ

－

的影响 ，本文以上海某生活垃圾填埋场为研究对象 ，对＇、
／

垃圾填埋前垃圾场所在区域进行了浅层地下水背景调＇ｈｉ＿＿
填 埋 区

查
，
并在该场地进行垃圾填埋后 的两年时间进行了浅

’

：

面
／（

空地

层地下水的动态监测工作 ， 通过浅层地下水水质的变＿ 地ｈ
，

Ａ

 ｜Ｈ，／ｎ ＜

．

化情况研究垃圾填埋对周边地下水水质的影响 ．
’

／

＊ ５１ １

＂

／
＂

ｂ
＿
＿Ｌ

１ 调查区概况及调查方法
￣
￣￣

—

ｉ ． ｉ 垃圾填埋场概况及地下水监测井布设
■

＾
￣
￣
̄

本文调查的垃圾填埋场位于上海北部地区 ， 建设
￣

＾
＾

￣
￣
￣

—

设计容量 １ ０３Ｘ １０
４

ｍ
３

，分 ４ 期进行建设 ，依次为 Ｉ 区—


ｎ 区— ｉｎ区—ｉｖ区 ． 按照 《生活垃圾填埋场污染控制图 １ 调查区及地下监测井示意图

标准 》 （
ＧＢ １６８ ８９

－２００ ８ ） 的规定 ， 填埋场１
￣４

期工程均 １Ｔｈｅｓ ｋｅｔ ｃｈｏｆｔ ｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅ ａａｎｄｍ ｏｎ
ｉ
ｔｏｒｉｎｇ

ｗ ｅＵｓ

会采取防渗漏措施 ： 铺设 ２ 层 ＨＤＰＥ 膜衬垫的人工防
Ｉ
－

ｉ？ｊ＃Ｈｍ〇ｎ ｉ ｔＯＴｉｎ
ｇ 
ｗｅ ｌｌ

）

渗系统 、雨污分流系统 、渗滤液处理系统 ， 同 时对整个５ 号监测井含水层顶面埋深为 ５ ．８０ｍ ， 底面埋深为

场区浇捣塑性垂直防渗墙 ． 填埋作业采取分层压实 、２０．５０ ｍ
， 含水层厚度为 １ ４． ７０ｍ ， 岩性为灰色黏质粉

日 覆盖 、中间覆盖和堆坡填埋后的终场覆盖工艺 ，填埋土 、灰色砂质粉土夹黏质混凝土及灰色粉细砂
；
３ 号监

气体收集后用于发电 ．测井含水层顶面埋深为 ２ ．０５ｍ
， 底面埋深为 １７ ． ８０ｍ

，

经过现场踏勘 ，
填埋场东侧和西侧均为闲置场地 ；含水层厚度为 １ ５ ．７５ｍ

， 岩性为灰色黏质粉土 、灰色砂

北侧为大片滩涂地 ，长满芦苇
；
南侧为一片绿化带和

一质粉土及灰色砂质粉土夹粉质黏土 ；

２ 号监测井含水

条小河． 根据填埋区和周边环境特点 ， 共布设了７口层顶面埋深为 ２ ． ２５ｍ
，底面埋深为 １７

．００ｍ
，含水层厚

潜水含水层监测井 （详见图 １ ） ．度为 １ ４ ．７５ｍ
， 岩性为灰色黏质粉土 、灰色砂质粉土及

１ ． ２ 调查区水文地质条件 ［ ８ ］青灰色粉细砂 ．

调查区的浅层地下水含水层为全新世河 口 －滨海与区域潜水含水层相比 ， 填埋场区内含水层富水

相沉积物 ． 含水层发育良好 ，层底埋深为 １ ７ ．００￣２０．５０ｍ
，性较好 ，

水量丰富 ， 出水量为 ４． １ ９ ８￣６ ． １ ７ １ｍ
３

／ｈ
，单位出水

厚度为 １ １ ．７５ ￣ １ ５ ．７５ｍ
，填埋场区的东部和南部相对较量为 ０ ．７９￣ １ ．４８ ＾１

３

／１ １１
＿

１１
，
单井出水量 １ ０６ ．０６￣ １ ８ １ ．４７１ １１

３

／（１

厚 ． 含水层岩性上部主要为灰色黏质粉土夹砂质粉土 （ 口径 ２５０ｍｍ
，降深 ５ｍ 时 ） ，平均水温 １ ７１ ． 水化学

或砂质粉土
；
中部为灰色砂质粉土及灰色砂质粉土夹类型主要为 Ｃ ｌ

－Ｎａ 型咸水 ． 渗透系数 １ ． １ ４￣２
．
１ ３ｍ／ｄ ，

黏质粉土
；
下部多为灰色砂质粉土或灰色砂质粉土夹平均 １ ．５ ８ ｍ／ｄ ．

黏质粉土或灰色粉细砂组成 ．调查区的潜水补给来源主要为大气降雨 ， 潜水含

在场区西北角靠近滩涂地布设 ６ 号监测井
，
西南水层与第 Ｉ 含水层之间有厚达 １ ６ ． ３ｍ 的黏性土层 ，垂

边布设 ５ 号井 ， 并在填埋场西南角绿化带向南部河流向渗透系数为 ５ ．４６Ｘ １０
－７

ｃｍ／ｓ
，表明两者之间无水力联

方向布设 ３ 号和 ２ 号监测井 ． 使 ６
、
５

、
３ 和 ２ 号监测井系 ． 排泄以蒸发为主 ，其次是排泄于地表水体 ．

形成一条垂直剖面 （详见图 １ ） ． 其中
，

６ 号监测井含水监测井建设竣工后 ， 即对调查区监测井的地下水

层顶面埋深为 ７ ．７０ｍ
，底面埋深为 １ ９ ．４５ｍ

， 含水层厚位进行测量 ，
以确定地下水流向 ． 水位测量结果表明 ：

度为 １ １ ． ７５ｍ
， 岩性为灰色黏质粉土 、灰色砂质粉土 ；调查区及其周围地区潜水含水层静止水位埋深基本处



６４


地质 与 资源


．



２０ １ ７ 年

于 ２ ．６２ ？ ３ ．６５ｍ 之间 ． 其中 ， ７ 号井静止水位 ３ ．６５ｍ
，２ 潜水含水层地下水动态变化特征及污染评价

５ 号井静止水位 ３ ． ６ １ｍ
， 为 ７口监测井中水位最高的２ ． １ 地下水质动态变化特征

两 口 ？ 由此可知 ，
整个调查区地下水 由西北流向东南 ．调查区浅层地下水的背景调查结果表明 ，

７口潜

１ ．３ 地下水动态监测水含水层监测井 中的地下 水水质均为 Ｃ ｌ
－Ｎａ 型咸水 ．

在调查区地下水监测井建设成井竣工后即开展了而在地下水动态监测过程 中 ，
５ 号监测井的地下水水

浅层地下水龍调鋪雑及测试Ｘ作 ． 錄圾麵
质变为 ａ

． ＨＣＧｒＮａ 型咸水 翻 ５ 号井 中的地下水
场投入运营期间 ， 分别于 ２０ １ ３ 年 １ ０ 月 、

２０ １ ４ 年 ３ 月 、 水质已经受到外界影响 ．

綱 年 ９ 月 和 期 ５ 年 １ 〇 月 对 调查区 开展 了４ 次地枉常环境条件下
，
对于本文的地下水质动态监

Ｊ测偷段 ， 各监测点浅层地下水中的常量元素的含量多
井在 二

呈现 由低到高再逐步降低的动态变化特征 ， 个别元素
、

‘述地下 水背景難＾下１动态监测工作
Ｍ从高逐

，
低的变化特征 ．讀元

＾
福受
^

中 ， 共 ４４ 个水质参数被纳人地下水样品的监测项 目 ，

条件影响的指标如二氣 、猛 、尚猛酸盐指数等组分含量

分别 为 ： ｐ
ＨＵａ

＋

Ｘａ＇ＭｆＵＴＦｅ
＇

Ｆｅ＇Ｃ ｌ

－

、

会发生不同 程度的差异变化 ． 对于无明 显外界影响 的

Ｓ０４

２ －

、 ＨＣ０３

－

、Ｃ０３

２－

、
Ｎ０

３

－

、
Ｎ０ ２

－

、
Ｆ

－

、
Ｈ

２Ｓ ｉ０３ 、
ＴＤＳ 、总硬度 、

监测井而言 ，
影响水化学类型命名 的常量元素检出 含量

总碱度 、
ＣＯＤ 、Ａ ｌ 、

Ｐｂ 、
Ｚｎ 、

Ａ ｓ 、Ａｇ 、
Ｍ ｎ 、Ｃ （ ｌ 、

Ｈ
ｇ 、
ＴＣ ｒ 、Ａ＃的最大值与最小值的比值

一

般不大于 ２ ＿５ 倍
；
而受到

铬 、 丨义
、
（： １１ 、

１３
１^ 、氰化物 、挥发性酚 瓜也凡 、

（
： 〇 、外界水质影响的监测井 ，

其常量元素检出含量的最大值

Ｍｏ 、Ｓ ｒ
、
Ｈ

３
Ｂ０

３

．与最小值的比值普？大于 ２ ． ５
１ ９

 ］


？

１
．４ 污染评价方法及评判标准因此

，
根据图 ２ 显示的调查区 ７口监测井中地下

采用污染指数法对垃圾填埋场及周边区域浅层地水质的钠 含量的 ５ 次动态监测结果可知 ，
调查区 内 的

下水的污染进行评价 ？ 以垃圾填埋场未开丁．建设前采２
、
３

、
４ 和 ７ 号监测井未受到明显的外 界影响 ；

而 １
、
５

集的地下水样品测试结果作 为本底值 ， 与垃圾填埋场和 ６ 号监测井明 显受到 了外界的影响 ．

投人运营后的 ４ 次地下水动态监测结果进行分析 比

对 ， 以污染指数的大小表示地下水的污染程度 ，并对地
３ ５ °° ＋

〇 〇

厂―
丨
＿

 ２—３
…

４．． 厂

下水污染程度进行分级 ．
３ ０ ０００ ０Ａ

１ ）单因子评价 ． 计算公式如下 ：ｆ 

？° °

Ｐ
ｉ
＝

Ｐ ｉ机 丨ｂ—

／＼

式中Ａ 为地下水中污染物 ； 的污染指数 ；ｐ ，

为污染物ｆ
咖請

一

ｉ 的实测质量浓度 ；Ｐ。
，

？ 为污染物 ｉ 的背景值 ． 当 朽 ＜ １ 时１

＿ ． ０ １ 丨

Ｘ
＇

：

＼ Ｖ
为未产生污染 ，Ｒ＞ １ 时为有污染 ．５？ ． ｎ ｕ

，

ｒ

２ ） 多因子评价 ． 以综合污染指数进行多因子评Ｄ ． ｏ ｏ Ｊ—
！

Ｎｏ ． ｌＮｏ ． ２Ｎ ｏ ． ３Ｎｏ ． ４Ｎｏ ． ５Ｎ ｏ ． ６Ｎ ｏ ． ７

价
，
计算公式如下 ：

！
？图 ２１

￣

７ 号监测井 中地下水中钠 含量动态变化图

＾ 

￣＾Ｆ ｉｅ ．

２Ｖａ ｒｉ ａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｄ ｉｕｍ ｃｏｎ ｔｅｎ ｔ  ｉ ｎ
ｇ

ｒｏｕ ｎｄｗ ａ ｔｅｒ  ｉｎＮｏ ｓ．  １

－

７ｗｅ ｌ ｌｓ

ｎ ｉ＝
ｌ

式中 ，为地下水综合污染指数 ；
／ｌ 为污染物种类数 ．

１ 

一

第
一 次采样 ⑷叫 －Ｖ— ｈ ２

—

第二次采 样 Ｕｅ （ ，《 ｎ （ 丨
‘ｓ ａｍ ｐ ｌ ｉｎ

ｇ
ｈ ３
—

３ ）污染程度分级？ 根据污染组分的污染种麵及
帛 二 次 采样

次采样 （ ｆ ｉｆｔ ｈｓａｍｐ ｌ ｉ ｎ ｇ ）

其综合污染指数 ，对地下水进行污染程度划分 （表 ｉ ） ．

在对显示地下水水质显著改变的 １
、
５ 和 ６ 号监测

＾ｕ，，Ｖ井的污染来源的进
－

步调查中发现 ， 调查区内 １ 号监
Ｔａｂｌｅ１Ｇｒａｄｉｎｇ

ｏｆ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｐｏｌｌｕｔ
ｉｏｎ

ＴＴ７
－－

Ｉ

测井的保护装置因在垃圾填埋与场地硬化路面建设中
＜ １ ．０１ ．０

－

２ ．０２ ． １
－

３ ．０３ ． １
－

５ ．０５ ． １
－

１ ０ ．０＞ １ ０ ． ０＿

＿
＾ｔ^



＾
魏 ， 井管开 口裸露 ，大量的 自来水在清洗场地时流Ａ

污染

．

．

监测井 中 ，
使地下水水位抬高 了将近 ｉ ．５ｍ

，
导致地下



第 １ 期


顾 华 ： 上海某生活垃圾填埋场对浅层地下水水质的影响


６５

水常规组分被稀释 ， 而未能显示
一个正常的受周围环质量标准Ｍ ，应将其归为 Ｖ类水 ；

以高锰酸盐指数和

境影响的地下水质渐变过程 ． 位于填埋场西边的 ５ 号锰为监测指标 ，调查区的地下水为 ＩＶ￣ Ｖ类水 ；重金属

监测井 ， 由于填埋场二期建设的开展 ，在其东侧开挖基元素和其余指标基本都属于 Ｉ
￣瓜类水 ． 故本文选取了

坑挖穿了含水层顶层 ， 且开挖后并未立即开展防渗漏铵 、氯 、钠 、高锰酸盐指数 、总溶解固体 、总硬度和锰作

工程施工 ，导致雨水在基坑内汇聚 ，并通过含水层天窗为地下水污染评价的评价因子 ，污染评价结果见表 ２ ．

下渗 ， 由于坑内积水矿化度较低 ，导致 ５ 号井地下水质在所调查的时间范围内 ， 整个垃圾填埋场及其周

部分常量组分被稀释淡化 ，呈现出 明显的下降趋势 ． ６边的浅层地下水基本处于相对稳定的状态 ， 各监测点

号井处于填埋区西北角 ， 保护装置因被运输垃圾的车地下水的污染程度均处于未受污染到轻度污染状态 ，

辆碾压而破碎 ，导致
一

些泥土和杂物掉入井中 ，而滩涂综合污染指数最高值为 １ ．８７
，
来 自 ６ 号监测井下部的

边的泥土含盐量较高 ， 高盐组分经过溶解进入地下水地下水 ．

系统中 ，使该监测井常量组分含量升高明显 ．从单项污染因子来看 ， ４ 次地下水动态监测结果

即 ，
１ 、 ５ 和 ６ 号监测井所显示的地下水水质显著中单项污染因子最高值均来 自 ＮＨ４

＋

，
最高值达 ，７ ．４９ ，

改变并非是受到持续性垃圾渗滤液的影响 ．为 ２０ １４ 年 ３ 月 采 自 １ 号监测井上部地下水的分析结

２ ．２ 地下水污染状况评价果 ． 但当时 １ 号监测井已 明显受到外部因素的影晌
，

从对调査区 ７口地下水监测井的浅层地下水背景无法确切表征是否受到垃圾填埋渗滤液的影响 ， 而且

调査及动态监测结果可以看出 ， 影响地下水水质的主要 从后几次对该井的采样测试数据可以看出 ，
１ 号监测

指标为溶解性总固体 、总硬度 、氯 、钠和铵 ，按照地下水井地下水中的 ＮＨ／的含量逐步下降并恢复正常 ．

表 ２ 监测点地下水污染评价结果

ＴａＵｅ ２Ｅｖａｌｎａｔｋｎｉ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｐｏＤｎｔｌｏｎ ｉｎ ｍｏｎｉｌｏｒｉｉｉｇｐｏｉｎｔｓ

单 因子指数

动态监测 监测井污染程度 综合污染指数
— ——

ｒｒ
—

７



ｒ
—

铵 氯 钠髙锰酸盐指数总溶解固体总硬度锰

１
轻度污染１ ．２４０ ．９４０．９３０ ． ８４３ ． １ ３０． ８６０ ．８７１ ． １３

第２轻度污染１ ． ０７２ ．６８１ ．２０１ ． １ １０ ． ４６１ ． １ ００． ８３０ ． １３

二３轻度污染１ ．０８２ ．４ １ １ ． １０ １ ．０４０．４６１ ． ０９１ ． １４０
．
３ １

次４未污染０．７６０ ．０ ３０ ． ９４０ ． ９８０． ５０１ ．０５０ ．７４１
．
０ ７

采 ５未污染０．６ １０ ．０２０． ５８０ ． ７３ １ ． ０３０．９３０ ．５ １０
．
４６

样６轻度污染１ ． ８７３ ．７３２ ．４２２ ． １ ９０． ５５２．０５１ ．７００ ．４２



７轻度污染


Ｌ６９
＾

８ １



１ ． ２６ １
．

１ ９


０５２


Ｌ２９


１ ． １８０ ．６ １

Ｉ轻度污染Ｌ７５７４９０３９
１３２Ｌ３８０６７０Ｊ２０２ ８

̄

第２轻度污染１ ．０５２ ．６７１ ．０３０ ． ９３０
．

６８０．９１０ ．９５０ ．２０

三３未污染０ ． ９４１ ．８９０．９８０ ， ９４０ ．６００． ８８１ ．０８０．２ １

次４未污染０ ． ７２０ ．８００． ８ ３０． ８６０．６００．７４０．７３０．４５

采５轻度污染 １
．０３１

．３４０ ． ６８０ ． ６８ ２ ．４ ３０ ．６ ９０．７２０．６２

样６轻度污染１ ．６７４ ． １３１ ．９６１ ． ６７０ ． ６９１ ． ５６１ ．４７０ ．２０



７轻度污染


１４２


４４５


１
．２０ １ ． １ ７


０５８


Ｌ０ ７


１ ．２００ ．２９

１未污染０． ８８２ ． ３８０ ． ４９０．４ ７ １ ．７５０ ．４ ５０．４４０ ．２ １

第２轻度污染 １ ． ３９３ ．６３０．９９０ ．９ ２ １ ． ８２０ ．９０ １ ．０００ ．４７

四３轻度污染 １ ． １ １２ ．４００．９７０ ．９ ３０ ． ８００ ．８９１ ． １００ ．６９

次４未污染０． ８６１
．７５０ ． ７３０． ８ ５０．７７０．７ ００ ．５７０ ．６５

采５未污染０ ． ２９０．６３０ ． １ ５０ ． １ ８ ０．４ １０ ． １ ９０ ． １８０ ．２ ８

样６轻度污染 １ ． ３５０ ． ６５２ ．２６２ ．０ ６ ０．９３１
． ８０１

．４ １０ ． ３３



７轻度污染


Ｌ００


Ｌ３２


１
． ２０

１
．
１
６


０８ ８


Ｌ０６


１ ． １００．２９

第１未污染０． ３７０．０４０ ． ３４０ ．３ ２０ ．９ ４０ ．３ １０．３ １０ ．３４

ｉ２雜關 １ 〇７２ ９４ １ 〇 １〇 ．９ ２ °－ ５７° －９ １°－９５〇 １９

￥３轻度污染 １ ．０１２ ． ２９０．９９０ ．９ ３０ ． ５２０ ．９０ １
．０９０．３７

样


４轻度污染


Ｌ８０


Ｔ３９


０ ． ７９０ ．６ ８


０９３


０６９


０７２


１ ．４２



６ ６


地 质与 资 源


２０ １７ 年

３结论与建议水文地质工程地质 ，

２００ ３
，
４７

（
６

） ：
１ １ ０－ １ １ ５ ．

１ ）经过两年多对某生活垃圾填埋场浅层地下水水［
３

］陈
一

清 ． 城市生活垃圾卫生填埋法对地下水的影响⑴ ． 北方环境
，

质的动态监测和调查表明 ， 该垃圾填埋场及周边区域
廳 等 河北省垃賴埋场对地下水的污染分

的地下水系统并未受到垃圾渗沥液的显著污染 ， 区域析⑴ ． 河北地质 ，
２〇〇９ ， ３８⑶

：
２０

－

２４ ．

地下水水质主要受到原生沉积环境 、 大气降雨等因素［
５

］张志强 ， 田 西昭
，
单强

，
等 ． 唐山市某垃圾填埋场对浅层地下水水质

的共同作用 ．的影响 ［ Ｊ ］
． 南水北调与水利科技 ， ２０ １ １ ， ３ ５

（
６ ） ： ７９

－

８２ ．

２ ）该垃圾填埋场所做的防渗漏措施在本文的研究［
６游 ，谢世１到壬？Ｃ ，筝 町＊满＿＿觀繼 ±

阶段发挥了防渗作用 ． 但随着垃圾填埋量的增加及运行麵土资源
’
２〇 １６ ， ３７（ １ ） ：

８６－８９ ．

时间的延长 ， 防渗漏措施的有效性 、垃圾渗滤液对周边
［７ ］ 罗启仕 ． 我 国城軸设腦水土污染治理现状与陋分析⑴ ． 上海

， ＿＿国土资源 ，
２０ １５

，
３６（ ４ ）

：
５９

－

６ ３ ．

地下水的影响还需通过后续长期的水质监测确定 ．

 ［
８

］魏子新 ， 翟刚毅 ，
严学新 ，

等 ． 上海城市地质图集 ［
Ｍ

］
． 北京 ：

地质出

版社 ， ２０ １０
：
６３

－

６８ ．
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［
１

］
ＣＪＪ １７

－

２ ００４
，生活垃圾卫生填埋技术规范 ［Ｓ ］

．２００４．［ Ｊ ］
． 上海地质 ， ２００６ ， ２７（ １ ） ：

２４－２８ ．

［ ２］张红梅 ，速宝玉 ． 垃圾填埋场渗滤液及对地下水污染研究进展 ［ Ｊ ］
．［

１ ０
］
ＧＢ ／Ｔ １４８４８

－

１ ９９ ３
，
地下水质量标准［ Ｓ ］

．１ ９９ ３ ．


