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摘　要：地下水是水资源的重要组成部分，由于水

量稳定、水质好，是农业灌溉、工矿和城市的重要水源

之一，地下水环境状况调查对人类社会发展具有重要意

义。随着工业化、城市化进程加快以及城市规模扩大等

因素导致了水污染问题日益严重化，尤其在工业生产中

产生大量高浓度有机废水产生至威胁居民健康安全及周

围人民生命财产安全的污水排放而引发一系列重大生态

灾难事件。因此国家有关部门应高度重视并采取有效措

施加强水资源保护和改善环境质量控制工作，确保我国

国民经济持续稳定发展。本文基于对城市和乡镇地下水

水质数据调查，结合水文资料，对影响研究区环境质量

的主要因素进行了综合分析并提出防治措施。
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一、地下水环境质量状况

（一）自然环境

对地下水的影响主要是由于地表水污染引起，人类

活动导致了大量生活污水以及工业废水中含有重金属离

子、有毒有害化学气体等。

研究区地下水环境状况调查：①在取用水系中发现

有少量含氟化物及其他污染物；②对城市居民进行访谈

时了解到该地区空气质量良好且水质优良；③通过现场

观测与实地勘察确定地下水的补给来源为地表水和大气

降水，并将其作为评价依据之一来判断该地区是否具有

开发条件，地下水的污染状况以及对环境和人体危害；

④通过分析研究，认为该地区水土流失严重，地表植被

破坏较为突出；⑤从居民生活用水角度出发来评价该水

域水质情况、水体质量及人类活动影响程度；⑥结合当

地实际情况提出相应治理措施与建议：完善城市供水设

施、加强水资源保护工作等相关方面进行合理规划设计

并加以实施以改善地下水的环境状况调查为目的。

（二）地下水的经济性

地下水的经济性是指，以水量和水流量作为评价依

据，对整个区域内形成一个综合指标。在我国城市建设

中普遍存在着地下水开发利用不合理、污染处理不到位

等问题。

（1）水资源浪费严重且供需矛盾突出：随着工业

发展及人口增长与环境容量增加导致了大量不可再生资

源被不合理地消耗或破坏；而一些地区的废水中含有许

多难降解物质如氨氮，对人类健康造成极大威胁；又由

于水土流失加剧和地下水位下降，造成地下水位下降，

对城市及周边地下水环境产生潜在危害。因此，研究或

分析某地区水资源污染状况及其成因将有助于了解该地

区的环境保护现状以及可持续发展中存在哪些问题；也

有利于政府制定相关政策来改善地下水资源开发利用情

况并提高人们保护用水质量等方面具有重要意义

（2）城市及乡镇水质恶化严重：据调查统计市区

内水环境质量较差，其中部分河段出现断水区。部分地

区水质恶化，部分河段出现严重水污染。

（3）地下水资源开发利用不合理：地下水的过度

开采，导致了大量水资源被浪费。研究表明市区内地下

水水质变化主要是由于工业废水中含有较多含水量较大

且较为敏感湿润的物质从而造成水体中存在一定量富营

养化等现象而引起水体质量改变现象；其次城市居民对

地下水水质监测意识淡薄、缺乏相关法规政策及相应规

范制度以及有关部门监管力度不够也会影响水环境污染

状况，导致水资源遭到严重破坏。

（4）地下水资源浪费严重，污染问题突出，水资

源破坏严重，造成了水环境的恶化。因此要对城区或乡

镇进行详细调查并分析其原因从而采取有效措施加以治

理和改善；最后通过数据统计结果来探讨或预测未来可

能发展趋势。随着社会的发展和人类生活水平提高，地

下水资源已成为威胁城市居民健康、经济持续稳定增长

的重要因素。对水资源进行合理利用及开发与保护。

（三）社会效益

保护地下水环境已成为经济社会可持续发展的一个

重大战略问题，通过实施地下水环境状况调查，掌握地

下水环境状况，为地下水环境的保护提供依据，逐步改

善恢复地下水环境，合理保护地下水资源，缓和用水矛

盾，增加新的就业机会，缓解社会矛盾，拓展象征发展

空间，促进区域经济发展，通过调查明确地下水环境状

况后采取一定的监管治理等措施后，地下水环境安全风

险消除，周边居民的抱怨将减少，为建设和谐社会做出

不可估量的贡献。

2021年《中国水资源公报》显示，地下水资源量为

819.57亿立方米，约占全国水资源总量的27.7%，地下

水源供水量为8538亿立方米，占供水总量的14.5%，是

我国重要的饮用水源和战略资源，在区域经济社会发展

和生态文明建设中具有重要意义。因此要加强地下水保

护工作；完善供水系统及配套设施建设等措施来保障地

下水健康安全问题；建立健全用水管理制度及污水处理

体系，提高对水资源循环利用率，减少水资源污染排放

量，为地下水提供良好的环境。
二、地下水环境概念及基本特征

（一）地下水环境概念

地下水环境是地下水及其赋存空间环境在内外动力

地质作用和人为活动作用影响下所形成的状态及其变化

的总称。天然条件下，地下水环境是长期地质作用形成

的，相对比较稳定。人类活动影响下，会在不同程度

上改变地下水环境，从而直接或间接引起一系列环境问

题。如人类活动造成的地下水污染问题，过量开采引起

的地下水生态环境问题等。

根据地下水的运动状态、埋藏条件，地下水类型可

城镇地区地下水环境状况调查与污染防治
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以分为：包气带水、潜水、承压水三种基本类型。

（二）地下水基本特征

地下水是水在地层中渗透聚集而成，存在于土层和

岩层中。大气降水是地下水的主要来源，水在渗透过程

中，水中的大部分悬浮物、胶体被土壤和岩层拦截去

除。外观清澈、水温、水质稳定，不易受外界环境的影

响和污染，是较好的生活饮用水水源。

地下水在流经土壤和地层时，溶解了各种可溶性盐

类，其含盐量高于地表水源，水中的含盐量及盐类成分

决定于地下水在渗透聚集时的溶解矿物成分，埋藏深度

和渗透时间。地下水中化学成分的种类和数量决定于地

质条件、气候条件、温度、压力等因素，其中起重要作

用的是水对岩石成分的溶解度。总之，悬浮杂质少、浑

浊度低，有机物和细菌含量少，含盐量高、硬度高，直

接受污染的机会少是地下水的基本特征。
三、地下水污染评价

（一）地下水污染评价指标体系

地下水污染评价是地下水环境质量的综合评定，它

主要包括水质、污染物和水文等因素，通过定量分析，

确定对人类生活健康造成影响的各种因子。

根据对国内外研究现状及课题进展了解到区域或乡

镇水资源调查中普遍存在着缺乏定量计算资料以及数据

信息不全问题。本文以某市为例选取了19个自然区划单

元（含）行政区划参数为参考依据建立指标体系；在

地下水污染评价过程中主要采用人工指数法和加权变异

系数法来确定权重，再根据参数对地下水污染治理技术

指标进行了定量计算。结果表明：2011年～2016年间，

该市水污染物日均排放量不断下降，其中工业废水中重

金属的浓度为90.26mg/l、居民生活用水水质呈上升趋

势；地表水域中水体镉含量也有较大幅度增加。因此在

城市或乡镇水资源调查过程中会发现地下水污染治理技

术指标与环境质量之间存在一定联系和差异性影响。

（二）评价模型建立

建立模型主要分为以下几步：

（1）选择合适的评价指标，确定研究区域。根据

地下水动态监测数据，选取恰当、符合参数的地下水环

境质量评估方法。

（2）对收集到资料进行处理分析后得到较为完善

和准确的水质信息；然后根据水污染情况采用合理可行

的环保措施来治理或改善地表水体状况以达到保护自然

环境和经济发展双赢局面；再通过综合考虑各种因素并

将其应用在研究区规划建设中加以利用，最终形成一个

完整的水资源系统模型。

（三）地下水污染评价

地下水污染评价是地下水环境质量评估的重要组成

部分，其目的在于通过科学合理的计算和分析，对城市

或乡镇工业废水、地表污水排放量及水质标准等进行综

合评定。

（1）污染物检测：根据国家相关规定要求在监测

区域内选择有代表性的区域作为采样地点。

（2）水质污染评价：依据《地下水质量标准》中

指标值的确定方法和原则，结合地下水环境质量评估与

分析技术参数化数据，对地下水质量进行预测，并提出

控制方案。

（3）地下水污染治理措施：在调查区域内选取有

代表性的水环境质量监测点。根据规范中水质评价标

准规定及野外实地调研情况确定主要污染物来源和排放

量、分析影响因子等因素。

结合当地实际状况制定防治方案，如加强工业废污

水处理与回用、严格控制生活垃圾排入地表等方法来提

高地下水质量控制水平。地下水污染问题是影响社会发

展的重要因素，因此对水资源质量进行调查分析，为区

域环境保护提供数据参考。

（四）讨论

通过对该课题的研究与分析，不难发现，我国在城

市或乡镇地下水水质监测方面仍处于初级阶段。因此需要

进一步加强水环境调查评估工作和监督体系建设以及建立

健全水资源可持续发展战略规划及相关政策法规；加大对

水源地保护力度、改善供水条件等措施的宣传普及。

其次还可以从当地居民出发做好宣传工作以提高人

们环保意识，使其充分认识到环境保护与自身健康息息

相关并且共同成长，形成良好循环。对水污染的治理，

需要从源头抓起，防止污染物排放到河流、湖泊等环境

中。本文通过实地调查及数据分析研究得出：或乡镇居

民普遍存在环保意识薄弱和缺乏自我保护能力以及缺乏

相应法律法规等问题；地下水水质状况与当地居民生活

息息相关并且影响着人们正常工作生活用水。因此要加

大宣传教育力度提高民众素质从而使其形成良好的循环

机制，为城市水资源可持续发展奠定坚实基础并具有现

实意义。
四、地下水污染现状及防治

（一）地下水污染成因

地下水污染的主要原因是人类活动，可以归为以下

几点：

1、沿海地区海水入侵和倒灌

过度开采地下水，会使滨海或岛屿上淡水—海水界

面处于不平衡状态，海水就会“趁机”入侵淡水含水

层，导致淡水变咸而无法饮用。

2、工业污染

工业污染是地下水污染的主要因素之一，工业污染

对地下水的危害也是最大的。工业“三废”（废水、废

气、废渣），若不经过处理而排入城市下水道、江河湖

海或直接排到水沟、大渗坑里，将导致地下水化学污

染，危害生命安全。

3、农业污染

一些农业活动，如大量施肥、喷洒农药以及不合理

的污水灌溉等，会使土壤中含有一些有毒的化学物质，

这些物质下渗将使地下水硝酸盐含量增高，引起大面积

浅层地下水的水质恶化。

4、生活污染

社会经济的发展，大量塑料、金属、电池等不可消

化的新垃圾陆续出现，但是基础设施和管制的缺失，使

生活污水、垃圾直排的现象越来越普遍。这些生活垃圾

经过长时间的日晒雨淋，其溶出物会慢慢渗入地下，造
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成地下水的总矿化度、总硬度、硝酸盐和氯化物含量的

升高，甚至造成病原体污染，污染地下水。

（二）地下水污染现状

根据《20 2 1中国生态环境状况公报》得知，

“十四五”期间设置了1912个国家地下水环境质量考核

点位，2021年获得1900个国家地下水环境质量考核点位

水质数据，I～Ⅳ类水质点位占79.4%，V类水质点位占

20.6%，主要超标指标为硫酸盐、氯化物和钠，地下水

水质现状不容乐观。近年来，甘肃兰州“自来水苯污

染”、华北平原“渗坑污染”等事件的发生，使地下水

污染风险防控压力不断增加，地下水环境监管短板日益

突出。

地下水主要是由地表水及附近地面水体所补给的，

它受地形地貌、岩土性质和水质等因素影响。

（1）不同类型区域地下水位变化较大。其中以平

原地区最高，其他地区最低。83%以内的部分地区在同

一个监测单元中分布较广泛，个别地方甚至有相同或类

似地下水污染程度差异大现象出现，整体呈现出较为明

显的不均衡状态和严重状况。

（2）不同的地下水资源类型对地下水环境质量影

响也存在较大差异。如表1所示为典型区域地下水环境

质量对比表，在同一监测单元内，城市或乡镇地区水

文、地表径流等因素均会导致水体污染程度大到难以控

制。

表1：地下水环境质量对比表

I类 II类 III类 IV类 V类 矿井排水

色（度） ≤5 ≤5 ≤15 ≤25 ＞25

浑浊度 ≤3 ≤3 ≤3 ≤10 ＞10

肉眼可见物 无 无 无 无 有

PH 6.5—8.5 6.5—8.5 6.5—8.5 8.5—9 （5.5，9） 8.49

总硬度（以CaCO3计）mg/L ≤150 ≤300 ≤450 ≤550 ＞550 133.44

溶解性总固体mg/L ≤300 ≤500 ≤1000 ≤2000 ＞2000 466.00

（3）对地下水水质现状的调查可以发现，城市或

乡镇地区水环境污染程度较轻，但仍存在一定问题。

如：工业废水中污染物含量大、排放量多；地表径流中

污水含有大量悬浮物且不具备净化能力等原因导致水体

质量较差等等。因此在进行水资源开发利用前应充分了

解和掌握本区域或市区内的各类用水情况及水质状况进

行调查分析与预测工作，以便合理地规划城市地下水资

源配置方案以保证水环境可持续发展。

（三）地下水污染防治措施及可行性

通过持续开展地下水调查评估，推进城镇集中式地

下水型饮用水源补给区、化工企业、加油站、垃圾填埋

场和危险废物处置场等区域周边地下水基础环境状况调

查；针对存在人为污染的地下水，开展详细调查，评估

其污染趋势和健康风险。

地下水污染防治是一项综合性的社会工程，它涉及

人类生存发展、生态环境建设等诸多方面。我国水资源

总量虽然很多，但人均占有量低。因此要全面地解决城

市或乡镇地下水水质恶化问题就必须加强对工业废水中

重金属和有机污染物排放加以控制及管理；建立完善污

水处理厂的运行制度与监测机制以及严格执行国家有关

政策法规；积极采取有效措施防止水污染事件发生并及

时治理，为保护流域环境做出巨大贡献同时也应保证人

民群众生命财产安全不受到危害。
五、结语

对城市和乡镇的地下水环境状况调查，能够更好地

了解和掌握地下水环境基本情况，再根据地下水环境的

现状调查和评价结果，对地下水的综合管理提供科学依

据，达到保护水源、生态环境，保障人民生产生活安

全的目的；同时也能为地下水动态评价、开发利用与管

理、污染防治及地质环境保护等提供依据，为地方政府

开展地下水资源保护或修复提供基础资料及技术支持。
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