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河南省平原地区浅层地下水总硬度的分布及演化趋势
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摘要：针对河南省平原地区浅层地下水总硬度总体呈升高趋势的现状，分析其原因，结果表明，地表污水的渗

入、工业废渣和城市生活垃圾的随意堆放、农药化肥的大量使用、地下水开采引起的含水层水动力条件改变，

是河南省平原地区浅层地下水总硬度升高的主要原因。为防止地下水硬度进一步升高，建议采取进一步推

进产业结构战略性调整，加强重点行业管理与水污染源治理；优化农业产业结构，研究和推广农业面源污染

防治技术；加强地下水资源的统一规划和管理，分区限量开采地下水等措施。
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水的硬度是指溶解在水中的盐类物质（钙盐与

镁盐）的含量，通常以水中所含碳酸钙的多少来表

征。如果水的硬度过大，对人体健康将产生一定影

响，也使洗染业、酿酒业等工业因设备和管线的维修

和更换而耗费大量资金。笔者拟对河南省平原地区

浅层地下水总硬度的分布及演化进行分析，并提出

遏制地下水硬度升高的措施。

@ 浅层地下水总硬度的分布现状

河南省平原地区浅层地下水，主要指第四系松

散岩类浅层孔隙地下水，其含水层埋深一般不超过

F$<，多为潜水。据调查，河南省平原地区浅层地下
水总硬度（以 /=/-H 计）最低为 %FG9 <O W X，最高为
# HH:<O W X。按照 YZ W )9#:#:—%H《地下水质量标
准》，河南省平原地区浅层地下水可分为"类水
（!（/=/-H）!9"$<O W X）、# 类 水（ 9"$ <O W X [

!（/=/-H）!H$$<O W X）、$类水（H$$ <O W X [!（/=/-H）

!#"$<O W X、%类水（#"$<O W X [!（/=/-H）!""$<O W X）
和&类水（!（/=/-H）\ ""$<O W X）。其中，"类水主要
反映地下水化学组分天然低背景含量，适用于各种
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用途；!类水主要反映地下水化学组分天然背景含
量，适用于各种用途；"类水以人体健康基准值为依
据，主要适用于集中式生活饮用水及工、农业用水；

#类水主要适用于农业和工业用水，适当处理后也
可作生活饮用水；$类水不宜饮用。河南省平原地区
浅层地下水中的%类水和!类水主要分布在南阳盆地
东南部、信阳的罗山—潢川—光山和驻马店的汝南—

平舆—正阳一带，其他类水则呈小片状零星分布。河

南省绝大部分平原地区浅层水的总硬度在 !"" #$ % &
以上，其中豫北的孟州—沁阳—修武—新乡—范县、

安阳—内黄—清丰—南乐一带，中部的禹州—许昌—

杞县—宁陵—商丘—永城、叶县—舞阳、漯河—淮阳、

郸城，豫南的新蔡和南阳盆地的西南部及伊洛盆地的

渑池、伊川等地，水的总硬度大于 ’("#$ % &，超过了生
活饮用水水质标准，这些地区面积为 ’("’) *#+，约占

河南省平原地区总面积的 ’+,［-］。

! 浅层地下水总硬度的演化趋势

河南省平原地区浅层地下水总硬度总体呈升高

趋势。与 -./( 年相比，+""( 年豫北的浚县—濮阳、
豫西的洛宁、豫东的周口—郸城、豫南的罗山—潢川

等局部地段，水的总硬度略有降低，灵三盆地、沿黄

地带孟津—兰考段、中部的宝丰—临颖—太康、豫南

的上蔡—信阳一带和南阳盆地东部，水的总硬度基

本保持不变，其余大部分地区水的总硬度普遍升高。

表 -反映了 -./(年和 +""(年河南省不同硬度浅层
地下水所占区域面积变化情况。从表 -可以看出，
河南省水的总硬度超标区（!（0102!）3 ’(" #$ % &）面
积 +"年间增加了 +!!/" *#+，其增速之快、面积之大

是前所未有的。这一现象在城市地区表现得尤为突

出，+""(年郑州地区浅层地下水的总硬度较 -.(.年
平均上升了 -/! #$ % &［-］。图 -展示的是 -.// 4 +""’
年河南省商丘市沈楼浅层水总硬度变化情况。

表 " "#$%年和 !&&%年河南省不同硬度浅层地下水
所占区域面积变化情况

!（0105!）%
（#$·&6 -）

区域面积 % *#+

-./(年 +""(年

!（0105!）7 !"" !!!+8 -’!-+
!""!!（0105!）!’(" (!(") ’.-’-
’(" 7!（0105!）!((" -’"". +)-8-
!（0105!）3 ((" )8(/ -)//8

’ 浅层地下水总硬度升高的原因分析

引起河南省平原地区浅层地下水总硬度升高的

原因是多方面的，归纳起来主要为 !个方面。
’ 9" 地表污水的渗入
随着城市化进程的加快，城镇人口急剧膨胀，污

图 " "#$$ ( !&&)年河南省商丘市沈楼浅层水
总硬度变化曲线

水排放量相应增加。据河南省历年统计年鉴，河南

省工业废水排放量 -.8( 年为 ’:. 亿 #!，-./( 年为
-+:/亿 #!，+""’ 年增加到 -!:! 亿 #!。而 +""’ 年，
河南省生活污水排放量为 --:)!亿 #!，约占全省废

水排放总量（+(:"8亿 #!）的 ’),。这些污水基本未
经处理便排入地表水。地表污水中很多酸、碱、盐类

等物质被带进土壤层，经过化合分解、离子交换与离

子效应等化学作用，把土壤中的钙、镁物质溶解或置

换出来，造成地下水硬度升高［+ 6 !］。

’ 9! 工业废渣和城市生活垃圾的随意堆放，农药化
肥的大量使用

河南省固体废物（包括工业废渣和城市生活垃

圾）产生量 -.."年为 +"!.万 ;，而到 +""’年增加到
(-’"万 ;。这些工业废渣和城市生活垃圾被随意堆
放，含有许多有机物与无机物的工业废渣和城市生

活垃圾在阳光、氧气、二氧化碳、水分以及生物的作

用下，发生分解、氧化，把土壤中的钙、镁物质置换出

来，这些钙、镁物质又随雨水、灌溉水和污水废水渗入

地下，从而引起浅层地下水硬度升高［’］。河南省农药

化肥的施用量也呈逐渐增加趋势。化肥施用量（折纯

量）-.)/年为 (+:(’万 ;，-.//年增加到 -(’:() 万 ;，
-../年为 !+":/"万 ;，+""’年又增加到 ’.!:-8万 ;（比
-.)/年增加了 /!.,）；农药的施用量 -.."年为 !:!-
万 ;，+"""年为 .:((万 ;，-"年间增加了近 +倍。农药
化肥的大量使用也造成浅层地下水硬度升高［’］。

’ 9’ 含水层水动力条件的改变
地下水过量开采引起水动力场和水文地球化学

环境的改变，污染载体与包气带和含水围岩之间发

生一系列的水文地球化学作用，促使土壤及其下层

沉积物的钙镁易溶盐、难溶盐及交换性钙镁由固相

向水中转移，从而使地下水硬度增高。当地下水从

压力较高的地带进入压力较低的地带时，由于水动

力条件的改变，水中溶解物质的化学平衡遭到破坏，

打破了原来地下水中 02+ 的平衡压力，促使 0102!

分解，使水质发生变化，形成新的水文地球化学环

境，导致地下水硬度升高［+］。+"世纪 ("年代，河南
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省地下水年开采量仅为 !"亿 # !$亿 %&，到 !"世纪
末，已增加到 ’&" 亿 %&。地下水开采量的迅速增

加，直接导致地下水水位迅速下降。河南省区域浅

层地下水水位的埋藏深度在 !"世纪 ("年代之前普
遍较浅，)"*以上的区域地下水水位埋深小于 + %，
最大埋深不足 (%；!"世纪 ,"年代起，地下水水位逐
年下降，到 ’-,(年，水位降落漏斗已经形成，漏斗中
心水位埋深为 ’" # ’$ %，但尚未出现埋深大于 ’( %
的区域；到 !"世纪 -"年代初，河南省地下水水位埋
深小于 + % 的区域缩小近半，最大水位埋深达到
’(%左右；!"世纪 -"年代末，地下水水位埋深小于
+%的区域已较小，埋深在 + # ) %的区域面积最大，
豫北局部地区地下水水位埋深达 !" # !! %；到 !""$
年，河南省地下水水位仍在持续下降，区域水位降落

漏斗总面积已达近万平方千米，水位埋深超过 ) %
的地区已达 !’ !!+ .%!，其中超过 ’( % 的地区达
$’(( .%!，漏斗中心水位埋深已达 &! # && %。而河
南省浅层地下水硬度超标区的分布大多与此有关，

它们基本上都位于区域地下水水位降落漏斗区或水

位急剧下降区。

! 结果与讨论

河南省平原地区浅层地下水总硬度总体呈升高

趋势，到 !""$年为止，水的总硬度超过生活饮用水
标准的地区面积已达 +$"+, .%!，约占河南省平原地

区总面积的 +!*，而且水的硬度有加快升高的趋
势。对如何保护珍贵的地下水资源，遏制水的硬度

急剧升高的趋势，笔者建议：

"# 进一步推进产业结构战略性调整，加强重点
行业管理与水污染源治理。治污要从源头抓起，对

于那些污染重、效益低的重点污染企业实行“关停并

转”，标本兼治。通过树立科学发展观，整合行业和

资源，加强环境监督，建立废水排放总量控制制度，

确保重点排污企业排放的废水稳定达标，使河南省

走出经济发展“粗大型、高污染”的怪圈。

$# 优化农业产业结构，研究和推广农业面源污
染防治技术。农业面源污染面大量广，要以科学发

展观为指导，因地制宜，利用现代科学技术，发挥农

业资源优势，依据经济发展水平及“整体、协调、循

环、再生”的原则，运用系统工程方法，结合新农村建

设，全面规划，综合治理，强化生态功能，实现农业发

展高产、高效，达到生态与经济两个系统良性循环和

经济、生态、社会三大效益统一，使农业的发展、农村

经济的增长与资源环境的保护协调同步。

%# 加强地下水资源的统一规划和管理，分区限
量开采地下水。根据地下水资源的分布状况，编制

地下水开采规划，在地下水水位急剧下降、漏斗范围

不断扩大的地区实行限量开采，以遏制水的硬度上

升过快的势头。
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%# 污染物总量分配合理性的关键是评判指标

值的选取，指标选取的合理与否对分析结果有重要

影响。
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