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辽宁省地下水环境质量评价与水质污染防治
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摘　要:地下水水质基本状况和污染程度直接反映地下水环境质量的好坏.本文对辽宁省地下水环境质量做出了评

价, 主要分析了表征地下水质动态特征的相关化学组分.影响地下水环境质量变化的因素, 主要有自然因素 、 人为

因素两方面.对于地下水水质污染的防治, 从自然环境 、 人为环境 、 时间因素三方面采取措施.
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1　地下水环境质量综合评价

本文据辽宁省地质环境监测总站 1996 ～ 2000年

(丰水期) 地质环境监测资料, 选择能反映全省地下

水质量的地下水动态监测点进行统计 、 分析 、 评价.

评价标准采用 GB5749-85, 其中亚硝酸盐采用辽宁

省地方标准.评价因子根据全省地下水污染特点, 选

择能反映地下水水质动态特征的综合性指标总硬度 、

矿化度, 及具有重要污染指示意义的有害物质等.评

价方法采用浓度化及单项组分评价方法[ 1] .评价结

果参见表 1.

辽宁省地下水环境质量状况, 主要受地质环境 、

气象 、水文地质条件及人类活动等因素控制.地下水

水质的好坏, 体现了地下水环境质量的好坏, 其变化

受降水量等因素影响.1997年为辽宁省历史上罕见

的枯水年份, 1998年为全省历史上罕见的特大丰水

年, 辽西地区降水量偏少, 辽东地区降水量偏多, 这

些特殊的降水因素, 以及污染综合治理等因素, 决定

近两年来全省地下水水质总体上有变好的趋势.

辽宁省大部分地区地下水水质较好, 矿化度 、总

硬度较低, 适合饮用和工农业生产用水, 尤其是山间

河谷平原松散层中的地下水水质良好, 可作为各种用

水.但部分地区地下水水质较差, 如盘锦 、 本溪等地

区原生的高铁水 、高氟水和低碘水, 沿海地区长期受
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海水影响历年来氯离子含量都高, 中部地区城市群受

工业和生活污水影响, 水质受到污染, 局部地区受到

严重污染 (尤其是硝酸盐的污染) .

2　地下水水质评价

全省地下水化学特征在地质 、 水文地质 、地形地

貌和地下水迳流条件的控制下, 由山区各山间谷地 、

河谷平原 、 下辽河平原 、 滨海平原呈逐渐矿化的规

律.

全省按自然地理分区的地下水水质评价如下:

( 1) 辽东山地丘陵区

该区地表水系发育, 降水充沛, 植被茂密, 山地

多被植被覆盖, 地下水具有很大的开发利用潜力.自

然条件下, 地下水水质普遍较好, 地下水矿化度低,

一般小于 500 mg/L.“九五” 期间地下水水质监测结

果分析表明, 地下水总硬度最高值为 686 mg/L, 平

均超标率为 9.3%;矿化度最高值 1 880.19 mg/L,

平均超标率为 6.3%;硝酸盐最高值为 195.75 mg/

L, 平均超标率为 4.7%;挥发酚最高值为 0.006

mg/ L, 平均超标率为 0.5%.

( 2) 辽西山地丘陵区

该区地形复杂, 山地植被稀少, 降水量偏小, 且

蒸发量大于降水量, 地下水资源贫乏, 集中开采困

难.自然条件下, 地下水水质较好, 地下水矿化度普

遍小于 500 mg/L, 沿海地区受海水入侵影响, 个别

监测点地下水矿化度大于 1 000 mg/L .“九五” 期间
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表 1　辽宁省地下水水质评价统计数据 ( 1996 ～ 2000 年)

Table 1　Statistical data for evaluation of groundwater quality in Liaoning Province (1996-2000)

地

区
项　目

最　大　值　超　标　倍　数 超　　标　　率/ %

1996 1997 1998 1999 2000 1996 1997 1998 1999 2000 平均

总硬度 1.5 1.3 1.2 1.4 1.4 12.3 13.5 5.1 7.7 8.0 9.3

辽 矿化度 1.2 1.8 1.9 1.1 1.4 7.6 8.3 1.5 7.5 6.7 6.3

东 硝酸盐 1.8 2.2 1.6 1.8 1.8 7.1 8.4 0.0 7.0 1.0 4.7

挥发酚 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.5

总硬度 2.7 2.0 2.5 2.6 2.1 16.1 15.0 7.4 7.5 7.0 10.6

辽 矿化度 1.5 1.7 4.1 4.1 1.9 13.1 14.0 8.7 8.9 7.1 10.4

西 硝酸盐 3.6 3.2 5.9 6.5 3.8 9.7 10.7 8.1 8.3 7.3 8.8

挥发酚 8.0 7.0 41.5 35.0 1.5 14.1 13.4 2.0 2.7 1.8 6.8

总硬度 1.2 1.1 1.3 1.0 1.4 20.0 27.0 10.0 23.1 24.1 20.8

辽 硝酸盐 1.0 1.1 1.0 0.0 1.1 27.0 21.3 10.5 18.7 19.7 19.4

南 亚硝酸盐 2.7 2.1 1.6 1.9 2.9 50.0 30.0 23.3 24.1 24.6 30.4

氯离子 1.5 1.5 0.0 0.0 0.0 2.1 2.3 0.0 0.0 0.0 0.9

总硬度 2.7 1.5 1.9 1.5 1.7 30.0 33.4 15.0 17.3 16.7 22.5

辽 矿化度 1.9 2.0 2.5 2.3 1.9 28.1 23.2 9.8 6.6 7.9 15.1

北 硝酸盐 11.5 2.3 9.2 7.7 2.2 25.0 7.7 9.0 6.1 7.2 11.0

挥发酚 5.5 8.4 9.2 13.1 11.0 17.6 31.5 9.7 20.1 13.7 18.5

总硬度 1.9 3.7 2.7 1.9 1.5 17.8 18.9 12.7 15.4 15.3 16.0

辽 矿化度 1.2 3.6 2.3 2.1 2.0 14.8 13.6 11.7 12.6 7.5 12.0

中 硝酸盐 4.5 7.1 5.3 2.5 2.4 27.4 28.1 21.9 23.0 23.1 24.7

挥发酚 4.0 3.5 0.0 10.0 1.5 23.0 27.9 0.0 18.4 15.8 17.0

地下水水质监测结果分析表明, 地下水总硬度最高值

为1 200 mg/ L, 平均超标率为 10.6%;矿化度最高

值4 090 mg/ L, 平均超标率为 10.3%;硝酸盐最高

值为 575 mg/L, 平均超标率为 8.8%;挥发酚最高

值为 0.083 mg/L, 平均超标率为 6.8%.

( 3) 辽南半岛丘陵区

该区地下水迳流迅速, 岩溶水比较发育, 地下水

受海水影响较大, 地下水矿化度一般为 500 ～ 1 000

mg/L.地下水中氯离子含量普遍较高.近年来, 兴

修水利工程 、控制地下水开采量, 海水入侵状况略有

缓解.“九五” 期间地下水水质监测结果分析表明,

地下水总硬度最高值为 1 224 mg/ L, 平均超标率为

22.5%;硝酸盐最高值为 220 mg/L, 平均超标率为

15.1%;亚硝酸盐最高值为 0.15 mg/L, 平均超标率

为 11.0%;氯离子最高值为 3 282 mg/L, 平均超标

率为 18.5%.

( 4) 辽北低丘及其河谷平原区

该区丘陵波状起伏, 大部分地区地下水迳流条件

良好, 地下水水量较丰富, 地下水化学类型较简单,

地下水矿化度一般为 100 ～ 500 mg/L.“九五” 期间

地下水水质监测结果分析表明, 地下水总硬度最高值

为606 mg/ L, 平均超标率为 20.8%;矿化度最高值

1 070.19 mg/L, 平均超标率为 19.4%;硝酸盐最高

值为 257 mg/L, 平均超标率为 30.4%;挥发酚最高

值为 0.003 mg/L, 平均超标率为 0.9%.

( 5 ) 下辽河平原区

该区地表水系发育, 地下水含量极为丰富, 地下

水开发利用程度较高, 地下水化学类型较发复杂, 地

下水水质污染分布于城镇工业集中开发区.近年来,

由于控制地下水开采量, 综合治理污染源, 地下水水

质污染程度略有缓解.“九五” 期间地下水水质监测

结果分析表明, 地下水总硬度最高值为 1 685 mg/L,

平均超标率为 16%;矿化度最高值 3 587 mg/L, 平

均超标率为 12%;硝酸盐最高值为 630 mg/L, 平均
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超标率为 24.7%;挥发酚最高值为 0.008 mg/L, 平

均超标率为 17%.

3　地下水环境质量变化的原因

自然环境与社会环境的结合构成了辽宁省特定的

地下水环境质量特征[ 2] .地下水水质是在各种自然

因素和人为因素作用下形成的.水文地球化学环境决

定着地下水化学组分的形成和变化的自然规律.人类

活动使地下水水质在自然条件的基础上产生更加复杂

的变化.

环境及水文地质条件是水质动态的控制因素.如

辽东 、辽西山地丘陵区的地下水补给区, 迳流条件良

好, 属地下水积极交替的溶滤型水化学环境.在没有

人类活动影响下, 历年水质动态变化稳定, 属低矿化

淡水.而在下辽河平原三角洲地区, 由于地势低平,

地下水迳流迟缓, 属溶滤浓缩型水化学环境, 为高矿

化水, 历年水质动态变化幅度较大.

地下水受大气降水补给, 使水质动态状况受水文

气象影响.水文气象因素主要对潜水水质动态影响显

著, 大气降水量的多少直接影响潜水含盐量的多少.

降水量多, 对地下水起稀释作用;降水量少, 则起浓

缩作用.辽宁省水质监测点绝大部分采用第四系孔隙

潜水, 而 1998年为该省历史上较大的丰水年, 故水

质动态变化呈现逐渐向好的趋势.

地下水与河水有一定的水力联系.一般河水矿化

度低于潜水;洪水期河水补给地下水, 致使潜水淡

化;河流排污使潜水中出现一些污染成分, 如氯化

物 、 硝酸盐 、挥发酚 、铬等.

地下水水质动态变化往往与水文动态变化有关,

特别是与潜水水位直接相关.

采排工程的兴建, 改变地下水化学组分.由于大

面积地开采地下水, 形成区域地下水水位降落漏斗,

导致水质改变.工农业废水 、 气 、 碴及生活污染物的

不合理排放[ 3] , 均影响地下水水质动态状况.污水

灌溉使地下水水质动态发生变化.

4　地下水水质污染防治措施

在各种因素影响下, 辽宁省部分地区地下水受到

不同程度污染, 出现高矿化水 、高铁水 、高氟水 、低

碘水等严重问题.相应地从以下几方面提出防治措

施:

( 1) 自然环境　指水文 、 气象 、地形 、 地质 、水

文地质及水文地球化学条件等.其防治措施是:①高

矿化水, 主要分布于下辽河平原三角洲和滨海平原,

这些地区地下水埋深小, 含水层颗粒细, 具有储水能

力.通过井抽渠排 、 排咸补淡的方法改善其地下水水

质.②原生环境的高铁水, 主要分布于下辽河平原.

农业用水主要采用凉晒氧化物.工业及城镇居民用

水, 宜采用锰砂法.此外, 也可采用曝气法 、化学药

剂法等除铁.③高氟水, 主要分布于辽西局部地区.

采用沉淀法和过滤法降低氟在水中的含量.④低碘

水, 主要分布于辽东丘陵区.通过在水中投放碘盐法

增加碘的含量, 使之达到饮用水标准.

( 2) 人为环境　指人类活动所形成的环境, 即地

下水污染源和人类活动对自然环境的改造与破坏等,

其防治措施是:治理地下水污染来源和污染途径;未

经净化的工业废水和城市污水不得任意排放;加强水

无害化处理
[ 4]
, 提高回收利用率, 如采用国际先进

的加压生物氧化污水处理技术 (中国环境报, 2001-

05) 等;严格选择排放污水和 “废水” 的地点和途

径;新建和扩建的供水水源地, 应尽可能选在地下水

的上游补给区;建立水源地的卫生防护带
[ 5]
;严格

管理生产井, 限制过量开采地下水;采用分层开采含

水层的方法, 及时调整开采方案;在沿海地区防止海

水倒灌, 水质恶化;采用排水或人工回灌治理污水

井.

( 3) 时间因素　长期的地下水监测资料表明, 地

下水污染随时间的推移, 有一定的规律 、趋势, 污染

物在地下水中迁移 、 转化 、 富集 、 弥散需要一定时

间.其防治措施是:加强地下水水质监测 、 控制和研

究工作, 掌握地下水污染规律及发展变化趋势, 进行

科学预测 、调整 、规划 、 管理和预防.

以上三方面是相互作用 、 相互影响的, 我们还要

建立健全地下水专业机构 、法规, 协调全省工农业用

水及污水排放控制, 保护地下水环境.在修建水利工

程时, 综合考虑改善环境, 维护生态平衡, 提高经

济 、 社会效益, 强化环境监督 、监测, 加强自然生态

环境保护和建设.
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