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摘要：对我国平原区浅层地下水水质现状进行了评价。初步评价结果表明，我国地下水水质形势严峻，劣质

水分布面积占平原区面积近 $#I。高矿化度地下水分布比较广泛，总硬度和矿化度成为地下水主要的超标
因子。铁、锰、氟等水文地球化学组分对地下水水质也有明显的影响，除天然因素外，地下水受人为污染的程

度十分严重，全国有近 !%I平原区地下水受到不同程度的污染。在人口和社会经济活动密集的流域，地下
水污染已经呈现大范围扩散的态势。地下水保护形势十分迫切，指出要客观认识到地下水水质的先天因素

和人为污染的区别，有针对性地进行地下水的保护。
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第一次全国水资源评价由于受条件的限制，没

有对地下水水质进行系统评价，仅根据地下水矿化

度进行了咸淡水分布区的划定［9］。本次地下水水质

评价以水文地质单元为基本评价空间，维持地下水

系统的完整性。在整体系统性评价基础上，再综合

评价各水资源分区和计算分区的地下水水质状况。

因此，尽管评价分区是和水资源分区一致的，但地下

水水质评价首先遵循的是地下水的系统性运动规

律，以地下水系统的连续性为原则。

D 评价内容和方法

地下水水质现状评价主要包括现状水质综合评
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价、污染分析、水质变化趋势分析等。现状水质综合

评价是按照地下水的所有水质项目进行综合评判得

出的地下水水质类别，其中既有天然因素也有人为污

染因素，天然因素主要受本底水文地球化学特征的影

响［!］。污染分析则重点评价因人为污染导致的地下

水水质类型变化，主要是针对人类活动导致污染物进

入地下水系统，影响地下水功能的现象。水质变化趋

势分析是通过历史数据对比，分析评价我国平原区地

下水水质的过去变化，并分析变化的主要原因。

! "! 评价标准
地下 水 水 质 评 价 采 用 的 技 术 标 准 为

#$ % &’()()—*+《地下水质量标准》，并参考 了
#$,-)(—*!《农田灌溉水质标准》、#$,.(*—),《生活
饮用水卫生标准》、/0+-!-—*+《生活饮用水水源水质
标准》等。

主要的参评水质项目包括：12值、矿化度、总硬
度、氨氮、挥发酚、高锰酸盐指数、硫酸盐、氯化物、氟

化物、硝酸盐、亚硝酸盐、铁、锰、砷、铬、镉、大肠杆

菌，共 ’. 项。由于各流域地下水水质资料参差不
齐，一些井点还包括氰化物、汞等项目。

本次地下水水质评价的水质资料有 + 类来源。

!历史监测资料，是水利部门的水质监测站点资料，
部分长期观测井积累了 ’*)- 年以来的系列水质数
据；"在地矿、环保、卫生、城建等部门的大力支持
下，从相关部门收集的水质资料；#根据水文地质条
件和资料情况，进行补测的水质数据。

水质评价的现状水平年为 !---年，除特别注明
外，本次地下水水质评价均指全年平均值。

! "" 评价方法
地下水水质评价按照不同类别的分布面积进行

评价。根据监测井水质评价结果，综合考虑当地水

文地质条件、污染性质、社会经济活动特点等，合理

确定水质类别面积。

评价方法依据 #$% &’()()—*+《地下水质量标准》
制定。根据我国地下水水质现状，参照生活饮用水、工

业、农业用水水质要求，将地下水水质划分为 ,类。
地下水水质评价分为单项组分评价和多项组分

综合评价。单项组分评价按分类指标划分为 ,类，
当某一水样不同类别的指标值相同时，从优不从劣，

最后综合对比各项指标评价结果，按就高不就低的

原则判定地下水类别。也就是说，当有某一指标含

量较高时，就按它所属的类确定该地下水的类别，最

后的归类取决于各单项评价的最高者。

地下水水质评价分综合评价和污染评价两个层

次。区分综合水质评价和污染评价的主要目的是甄

别对待天然水化学水质指标和人为污染指标。矿化

度、硫酸盐等主要反映天然水化学特征的指标参与

综合水质评价，但不参与污染评价和分析。尽管人

为污染会影响地下水的这些水化学指标，但是在全

国宏观上，天然水化学的地带性规律是影响这些指

标变化的主要因素［+］。如果用这些指标判断污染会

失真，并误导决策。因此，区分出天然水质和人为污

染影响是十分重要的。

综合水质评价用 ’.项指标，依据 #$ % &’()()—
*+《地下水质量标准》，按照最劣水质项目确定水质
类别，将地下水划分为$、%、&、’、(，共 ,类。污
染评价主要按照人为污染项目如高锰酸盐指数、氨

氮等，依据 #$ % &’()()—*+《地下水质量标准》，超过

&类的水质判定为污染，其中’类定为轻污染，(类
定为重污染。

" 水质综合评价

" "! 水质综合类别
在全国进行地下水水质评价的 ’**34万 56! 的

面积中，$类和%类水质的面积仅为 (3*)7。&类
区面积占评价面积的 +,3,+7。地下水’、(类的
面积占总评价面积的 ,*3(*7。全国及各水资源一
级区地下水分类水质分布见表 ’。
表 ! 各水资源一级区浅层地下水水质类别

分布面积的比例 7

水资源

一级区 $类 %类 &类 ’类 (类 超标区

松花江 -3(. !3(. (!34, ’,3-( +*3+. ,(3(’
辽河 !3’, -3*! ’!3+) !+3(( 4’3’’ )(3,,
海河 -3-- -34’ !!3** !43)- (*34- .43(-
黄河 -3-- +3(! ()3(. ’43(’ +’3.- ()3’’
淮河 -3-- ’34) +-3,( (!3*, !(3)+ 4.3.)
长江（含太湖） ’3.( ’,3)+ +.3-, !(3.. !-34’ (,3+)
太湖 -3-- -3-- )3,’ .-3!’ !’3!) *’3(*
东南诸河 -3-- ’3(. (’3’) !.3*( !*3(’ ,.3+,
珠江 ,34+ !+3-- 4.34’ ’3(’ !3+, +3.4
西北诸河 -3)’ (3(’ +(34. +’3*! !)3’* 4-3’’
全国 -3.! (3!4 +,3,+ !.3-) +!3(’ ,*3(*

从全国平原区地下水现状水质状况的空间分布

来看，经济社会活动强度大、人口密集、天然本底水

质较差的平原区地下水水质也较差。从’、(类地
下水面积占评价区的比例排序来看，依次为太湖、辽

河、海河、淮河、西北诸河、东南诸河、松花江、黄河、

长江和珠江区。

松花江平原区$、%、&类地下水面积占总评价
面积的比例为 (,3,*7，已有超半数的地下水不适
宜直接饮用。辽河平原区浅层地下水$、%、&类面
积占评价面积的比例为 ’,3(,7，已有 )(3,,7的地
下水不适宜直接饮用。海河平原区（含盆地）地下水
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大多数受到不同程度的污染，浅层水的天然水化学

特征也是影响水质的主要因素，!、"类面积占平原
区（含盆地）面积的 !"#$%&，主要的超标因子为氨
氮、矿化度、总硬度、硝酸盐、高锰酸盐指数、亚硝酸

盐、铁、锰等。海河流域深层承压水水质好于潜水，

但氟超标比较普遍。

表 ! 各流域按井单项超标率 &

水资源一级区 ’(值 矿化度 总硬度 )(*+) ,) -./01 2.$ -3 , ).*+) ).4+) ,5 01 67 -8 -9 大肠杆菌

松花江 :%#4$ ::#;< :*#"" *!#<" :#44 ::#$" % =4$ % =!* " =*$ : =!: 4 =4% $: =;< *4 =4% % =%% % =*! % =4; % =*<
辽 河 %#>; :"#%! :>#!< <!#:$ <#*" 44#*4 % =%% : =!; :: =": % =>; : =!; "* =*; *< =!: % % % %
海河浅层 :#*: *;#*; $$#$4 *4#>4 "#!> :4#;: :! =!4 :> =:" :$ =>> $ ="% :! =!4 :4 =4< $% =%$ : =%; % =44 % %
海河深层 :*#$< :%#;4 :%#%> *"#;! %#%% <#>> ! =<" :: =!" $: =:> $ =4% ! =<" % ! =<" % : ="> % % =>$
黄 河 *#!> *;#%$ $:#*: :"#"4 *#<* :%#>* % ; =%! :; =;% ; =%! ! =%< :% =<> % =<% : =!" : =!" % =<% " =%<
淮河浅层 %#"$ 4"#:4 $*#;% 4!#>$ "#>< ::#<" : =4> 4 =!> :: =;; :* =;4 4: =$: % % % % % %
长 江 %#;$ %#;$ !#<< 44#"$ !#<< !#<< % % % %=;$ ! =<< :! =;4 ! =<< % =;$ % % %
太 湖 4#<% :%#%% 44#<% *!#<% :4#<% :%#%% % % % % % % % % % % 4=!%
珠 江 ;#:" %#!" %#!" "#:: <#*$ 4#4; % % % =!" :4 =4: ; =:" 4 =4; :: =$< % % % %
东南诸河 ;#%% %#%% %#%% :<#$4 <#;: :#<$ % % ! =;! * =%> :< =:! :> =<: :$ =;: % % % % =4"
西北内陆 4#!$ *$#*< *%#%% *#4* %#"< *#>! % =>: : =4; " =;$ % % % =;! % =$> % % % *=>!

黄河平原区!类和"类区面积占总评价面积的
$>#::&，近一半的地下水不宜直接饮用。淮河平原
区!类和"类区面积占评价面积的 "!#!>&。太湖
流域!类和"类浅层地下水的面积占评价面积的
;:#$;&，地下水水质几乎全部不能直接饮用。
! =! 项目超标率
我国地下水有近 "%&的井水属于劣质水，水质

状况十分严峻，因此，需要了解造成劣质的主要项目

分布情况。图 :为全国地下水水质项目超标率分布
图。由表 4可见，总硬度、氨氮、矿化度、锰、铁、氟、亚硝
酸盐、高锰酸盐指数是导致地下水劣质的 >个最主要
因子，其中既有天然水化学指标，也有人为污染指标。

也就是说，地下水水质受到天然和人为的共同影响。

图 " 全国地下水主要超标项目排序

不同的流域，水质特点有差异。各流域有关项

目的超标率见表 4。

# 地下水污染分析

# =" 污染评价
地下水污染一般都是由于人类活动引起的，从

污染来源，可以分为点源和面源两类。点污染源主

要是垃圾、废污水排放、污染的地表水体渗漏等。面

污染源主要是大面积的农业耕作、化肥农药使用、污

水灌溉、畜牧养殖和生活污染、水土流失等。

不同的污染类型，其污染面积也不同。一般来

说，点源污染只局限在局部地区，包括垃圾场附近、

污染河流沿岸等，面积不会很大，而面源污染影响面

积比较广泛。例如，农业化肥和农药造成的污染，可

能会覆盖整个农药和化肥施用区，尽管土壤自净能

力不同的耕地有一定差异。因此，地下水污染区划

分应严格区分不同类型的污染，结合地面人类活动

方面的信息、资料以及水文地质条件，合理地确定污

染范围和面积。

表 *显示我国主要流域平原区污染评价结果。
从该表数据可以看出，全国 :;;#" 万 ?@4 的平原区

内，有 4$#>$&的面积已经被不同程度的人为污染。
黄河和内陆人口密度较小的流域污染相对轻一些，

而人口密集的太湖和海河平原等污染已经呈现大范

围蔓延态势。

表 # 全国主要流域平原区地下水污染分布情况

水资源

一级区

评价面积 A
万 ?@4

污染区面积比例 A &
轻污染 重污染 合计

松花江 4;#;; 4#>! 4%#"$ 4*#<:
辽 河 ;#!! :$#%4 4;#!; $*#>:
海 河 :$#"% 4*#"* :;#:: $4#!$
黄 河 :;#"4 4#;: *#<4 "#$*
淮 河 :!#>> *!#:$ >#;< $"#%;
长江（含太湖） :4#;! :<#:; :%#;< 4"#:$
太 湖 4#>4 ";#>" 4%#4: ;%#%!
珠 江 4#:* :#$: :#$: 4#>4
东南诸河 %#"> :#$! :"#:> :!#"<
西北诸河 >;#:< >#>% ;#<; :>#*;
全 国 :;;#"% :4#*> :4#$< 4$#>*

# =! 主要污染因子
地下水污染原因和污染途径不同，根据污染物

质及其形成污染的性质，可以从不同的角度进行多

种分类分析。表 $ 显示“三氮”（).B
* 、).4

B、)(C
$ ）

超标十分普遍。这说明我国浅层地下水普遍受到农
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业面源污染，加上被污染的地表水渗漏和工业生活

的局部直接排污，氮污染属于最突出的水质问题。

表 !

!!!

平原区浅层地下水的主要污染项目超标率及排序

排序 项目 超标率 ! " 排序 项目 超标率

!! ! "

# $%&’$ (&)*+ , 总大肠菌群!! &)+&
( $-(’$ !!*).* / 01 .)&/
& 2-345 !!6)+7 6 28 .)&7
+ $-&’$ !!+)/, * 29 .)(*
7 :$ +)7.

在“三氮”类污染因子中，氨氮属于新进入地下

水系统的污染物，尚未转化为亚硝酸盐和硝酸盐。

因此，超标率最大的氨氮排序结果显示目前我国平

原区地下水每年还在接纳到新的污染物。氮类污染

物每年都在不断地补充进入，并逐渐转化为亚硝酸

盐和硝酸盐。三者的超标率排序显示新污染源的不

断输入。氨氮向硝酸盐转化的中间产物亚硝酸盐处

于超标率的第 (位，显示了地下水系统中“三氮”转
化的动态结果。硝酸盐排序仅次于高锰酸盐指数，

列第 +位，显示地下水系统中三氮转换的平衡关系。

! 地下水污染成因分析

本次评价将地下水污染仅限于受人类活动的影

响，污染物质进入地下水系统造成地下水水质恶化

的现象。因此，主要污染原因是人类社会经济活动，

特别是城市生活污水及垃圾、工业“三废”等的排放，

农业大量使用农药、化肥等，导致地下水污染问题日

益突出。污染严重区主要分布在大城市、城镇周围

区、排污河道两侧、地表污染水体分布区及引污水灌

溉农田地区。很多地区的浅层地下水已不能直接饮

用。污染组分中“三氮”和高锰酸盐指数是比较突出

的污染因子。

地下水污染不仅检出组分越来越多，越来越复

杂，而且污染程度和深度也在不断增加，有些地区

（例如河北廊坊、衡水、沧州等地）深层水中已有污染

物检出。海河、淮河平原和太湖流域平原区，松嫩平

原等重要农业开发地区，浅层地下水已出现面状污

染态势。地下水污染正由点污染、条带状污染向面

上扩散，由浅层向深层渗透，从城市向周围蔓延，应

引起高度重视，及时进行治理。

地下水运动缓慢，地下水污染面积大小主要决

定于污染源分布。地下水系统的污染受面源污染和

污染地表水体的渗漏影响更明显和突出一些，而对

于局部的点源污染需要精细的调查评价和长期监测

才能予以揭示。

! ;" 地下水污染与人类活动强度的关系
地下水污染主要受人类活动的影响，因此，人类

活动强度的大小会直接反映在地下水的污染程度

上。人类活动强度可以用人口密度、耕地面积和土

地开发程度等指标来反映。人口的增加会加剧生活

污染程度，耕地面积的大小则间接反映农药化肥使

用面积，这些因素都对区域地下水水质产生影响。

我国平原区地下水污染以“三氮”污染为主，“三

氮”污染除生活污染外，化肥的使用是主要原因，而

化肥的影响包括使用面积和施用强度两种因素。使

用面积一般和耕地面积是一致的。因此，地下水污

染程度在很大程度上受面源污染的影响。人口和农

业耕作活动与地下水污染应具有明显的相关关系。

人口密度越大的流域和平原区，生活污水和固

体废物堆积量必然也越大，从而对地下水水质构成

了严重的危害。

! ;# 地下水污染和地表水污染的关系
地表水和地下水彼此有着不可分割的联系。在

大多数情况下，地表水污染往往导致地下水污染。

两者在污染源方面往往是相同的，但在污染机理和

治理方法上却是截然不同的。治理地下水污染要比

地表水污染复杂得多。地下水一旦污染，恢复是十

分困难的。

我国平原区，尤其是我国北方平原区，地下水一

般接受地表水的入渗补给。全国平原区地下水资源

量（矿化度"( < ! =）# /(7亿 >& 中，有 &7"左右来自
地表水体的补给。因此，受到地表水水质的影响会

更明显，尤其是地表水补给量较大的流域。本次评

价结果表明，地表水污染较严重的流域，地下水水质

污染范围也比较大。因此，要防治地下水污染，地表

水污染治理是重要的前提条件。

$ 结论和建议

从本次全国平原区地下水的水质综合评价结果

看，有以下几方面特点：!矿化度、总硬度、铁、锰、氟
成为影响我国地下水水质的主要因子，而这些指标

主要是受气候和水文地球化学条件的影响。因此，

评价地下水水质必须将天然和人为因素分开。充分

尊重地下水的天然水化学规律。"“三氮”污染问题
普遍而突出（氨氮超标 (+"），而且北方地区新污染
源（氨氮）仍在不断输入到地下。#地下水污染有浅
层向深层渗透的趋势。$我国平原区浅层地下水水
质总体上形势十分严峻，需要提高认识，加大投入，

增强保护的力度。

本次全国范围的地下水水质评价也暴露出我国

地下水水质保护和管理方面的不足，迫切需要加强

和完善。首先，水质监测井点密度不足，地下水水质

资料短缺。今后应重视地下水水质（下转第6页）
·+·



表 ! 现状工程条件下不同水平年供需平衡分析
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着西部大开发的不断深入，工业和生活用水大幅增

加是缺水的主要原因；另一方面，农业是用水大户，

需水量都在 /)$以上，提高灌溉率也是造成灌区缺
水的重要因素。

" 小结和建议

通过建立农业灌溉需水模型，针对都江堰灌区

水资源特征及开发利用情况，在不同的灌溉保证率

和不同的水平年对灌区水资源供需状况作出分析。

分析结果表明，都江堰灌区水资源开发利用已达相

当规模，随着地区经济发展，都江堰灌区将面临缺水

状况。为使都江堰灌区在不同水平年达到供需平

衡，必须采取工程措施，增加可供水量，同时要强化

全社会的保护水源和节水意识，严防工业、生活污水

污染水源，积极推广节水技术，降低耗水量。在遇到

严重干旱时，对水源供水工程要进行联合调度，加强

宏观调控和动态管理。为适应社会对水需求不断增

长的要求，还需进一步论证如何合理开发利用有限

的水资源和采取计划用水、节约用水的措施来解决

供需矛盾。
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（上接第 .页）监测工作，建立健全地下水水质、水量
监测网和信息系统。其次，地下水水质方面的技术

力量较薄弱，需要加强地下水方面的技术建设，提高

地下水科学管理和保护的能力。另外，对地下水水

质的重要性和水质污染的严重后果缺乏认识。由于

地下水水质污染具有隐蔽性和难恢复的特点，需要

加强宣传和科学知识的普及工作，加强地下水水质

保护工作的力度。
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