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地下水综合指数评价法

—起始
污染指数及其应用

邹 国 强

山东省地质矿产局第 一地质大队

提要 本文在分析了现有的综合指数评价公式之后
,

提出了一种新的评价公式一一起始

污染指数
,

该公式易于识别地下水轻微的污染
,

能较真实地反映出地下水污染状况
,

对地下

水的防护与治理起到了积极的作用
。

最后以泰安市的污染状况为例
,

进行了不同评价公式的

应用对比
。

一
、

问题的提出

综合指数评价法是地下水质量评价的重要方法之一
。

该方法具有直观
、

简单易行之

优点
,

但由于地下水质量评价的研究还处于发展之中
,

综合指数评价公式显 得 不 很 成

熟
,

亦不够完善
。

目前
,

对地下水质量评价大多是 以国家饮用水标准为基础
,

如中山大学提出的水质

质量指数评价公式

一
一艺一

一一

式中 一一水质质量指数 ,

一一某污染物实测浓度 毫克 升

一一某污染物国家饮用水标准 毫克 升

一一参加评价的污染物总数
。

依据国家饮用水标准进行地下水的污染评价有一定的弊病
。

这是因为 其一
,

地下

水是否污染与人的可否饮用不能等同视之 , 其二
,

饮用水标准可随人们的认识水平
、

研

究程度的提高而改变
,

亦可视不同地区的实际情况而变动 , 其三
,

地下水从未污染到严

重污染要经过一个由量变到质变的完整过程
,

而公式却将该过程分割开来
。

地矿部水工所在评价沈阳市地下水质量时
,

曾提出一种综合污染指数

为方便起见
,

对全文所引公式符号进行了统一
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艺
工 一 艺 一一 一一

·

一

式中 一一某污染物的污 染 起 始 值 毫克 升 ,

艺 。一一调查中所有污染物 饮 用水标准总和 毫克 升 ,

其余符号同前
。

乏

上式中一一表明某水井中某污染物的异常情况
, 一一一称之为该种污染物对人体

的健康效应影响系数或损害系数
。

公式 以地下水的污染起始值做为评价标准
, 有

助于研究地下水污染的全过程
,

相对 式或许要合理些
。

在实践中可 以发现
、

两式均有其共同的弱点
。

这一点可利用 式举

例说明之 某样本污染物含量酚 。、 砷二
、

氰化物 。
、

六价铬
。

毫克 升
,

直观感觉
,

该样本所代表的地下水 已遭受严重污染
,

因六价铬已是饮用水标准的两倍
,

但代入 式
一

月 一 一一

由结果反映的地下水质量处于 良好状态
,

事实被歪曲了
。

其原因在于未受污染的低

含量离子或化合物参与平均计算
,

抹杀了较大值的污染作用
,

从而削弱了地下水的污染

程度
,

造成误判
。

这是浓度不同的 污染与未污染的 多种因子参与平均计算的必然结

果
。

众所周知
,

一个地区地下水质量
、

污染程度是难以用单一因子进行评价的
,

这是因

为污染源种类很多
,

使得地下水中污染物迥异
。

因此
,

采用多因子综合评价实为必要
,

只是如何消除未污染的评价因子参与平均计算时的影响是其关键
。

二
、

起始污染指数

导出起始污染指数要涉及三个术语
,

即 背景值
、

平景值和污染起始值
。

笔者认为

有必要重新阐明各自的含义
。

地下水背景值系指未受人为因素影响或影响较轻地区 背

景区 地下水基本的化学组成
。

背景值包括一个数值区间
,

因为背景区中空间位置的不

同
,

地下水化学组成则会有所变化 受外界诸如岩性等条件的变化而变化
。

换句话说
,

背

景区中有关离子或化合物含量可以是波动的
,

其波动值均属背景值范畴
。

背景区中有关

离子或化合物含量的平均值即为平景值
,

数学上称为众值
。

污染起始值则是背景区中的

最大值
。

污染起始值一般采用下式求得

主 · ·

⋯
其中

。 ⋯茎长二远⋯生
训 一
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式中 瓦 一一地下水平景值
,

即背 景 区中某评价因子的平均含 量 毫 克 升

一一标准差多

一一背景区中某评价因子的实测值 毫克 升

一一背景区中某评价因子 的 取样总数
。

正确评价地下水的污染
,

应立足于污染起始值
,

特别是在建立多因子的综合评价公

式时
,

要充分考虑到这一点
。

当一个地区的污染起始值确定以后
,

如果某因子的监测值

大于其污染起始值
,

不论其他因子之监测值是如何的低
,

应该说
,

样本所代表的地下水

已遭受了污染
。

污染物的不同对人体的损害程度亦不同
, 这便要涉及到污染物的权重问题

。

国家饮

用水标准值的大小
,

基本是 以人体的适应能力而确定的
,

因而 以此确定污染物的权重是

个方向
。

基于以上论述
,

导出了起始污染指数评价公式
,

其表达式如下

一
艺一一 叭
二

其中
艺 乏

。 一一 艺 一一
一

式中 一一起始污染指数
,

表明地下水已受 污 染
, 毛 未受污染

。

一一第 评价因子的监测浓度 毫克 升
,

当该浓度小于污染起始值且其他

任一评价因子监测浓度大于污染起始值时 取

一一第 评价因子之污染起始值 毫克 升

明 一一第 评价因子之权重
艺 一一评价因子饮用水标 准 总和 毫克 升

、

一一第 或 评价 因 子 的次用水标准 毫克 升 多

一一评价因子总数
。

式中
,

要视情况或 代 入 实汉值
,

或代入污染起始值
,

通常该种处理不会

人为抬高地下水的污染程度
,

这是由于背景值包括一个数值区间
,

而污染起始值是该区

间的上限
,

因未脱离背景值范畴
,

水的性质不会改变
。

相反
,

有 选择地代入只会 有

利于对水质的正确评判
。

如不采用加权平均方法而采用算术平均值时
,

起始污染指数公式变为

一 艺一一
二

” ”” ⋯

应用 或 式时 ,只要条件允许
,

监测离子或化合物参与评价的个数一般不

受限制
,

参加的愈多
,

所得结论愈会准确可靠
,

而不象其池综合指数公式一样
,

参与评

价的因子要经过筛选
。
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三
、

应用实例

以泰安市工 年地下水监测资料进行岩溶水水质评价
。

该市以城区的深层岩溶含水

系统作为供水目的层
。

由于大量开采地下水
,

使岩溶水由原始的承压状态变为面积几与

城区相同的无压状态
。

在已污染的浅层地下水的垂直补给作用下 主要补给源
,

岩溶

水已普遍遭受了程度不同的污染
。

本文试用 式及 式分别进行评价
, 以示起始污染指数与水质质量指数两

种评价公式的优劣
。

根据本区的污染状况
,

照顾 工 式的使 用 特 点
,

选 择 冬
, 、

万一
、

硬度
、

矿 化 度四项因子参与评价
。

评价钻孔 个
,

水质监测结果见表
。

该四项评价因子的污染起始值及饮用水标准见表
。

。

评价分级

起始污染指数分级及其特征

为重度污染孔
,

微量元素 护 超标
,

或常量组分严重超标 ,

。为中度污染孔
,

微量元素检出
,

常量组分超标多
。

为轻度污染孔
,

常量组分超标 , 》 为微污染孔
,

常量 组分大于污染起始值
,

一般无 超 标

为未污染孔
。

竺
星

骂
冷⋯

一

⋯⋯
。

一

⋯⋯
硬 度度 矿矿

卿
因子 】】 一一硬 度度

化化化化化化

箕寥吧么⋯⋯
·“
”

⋯⋯
。、一

⋯⋯⋯度度度度度度度度度度

。 。 。

⋯⋯
。

。。 。

。

万万
‘

。

。

可⋯⋯
」

一

一一
只 。

少少少少州州
只

一一一一

攫引引
工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工工

, , 护

一 一
一飞丁 一一一

,沪 占 、

召召 甲 叮 民民民

蒸蒸蒸蒸蒸 一一于一一
。。 山 上 一 妇 。

。 , ,,,
上 上上上上

——里二二二
二兮 一

、、 。‘ 弓 口 , 日、、、

,, 一 ,, 一
牛李⋯⋯答⋯⋯

日 匕一 乙乙 名弓 一 ,

一一一一一一
一 闷目勺目 , 门 , , 。

一一一一 。

艺艺 。

益⋯⋯竺
。 。各

竺竺二理⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
。

竺
。

。 。

一一竺生
。

·

⋯⋯
‘

·

⋯⋯ ⋯⋯
。 几 。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



山 东 地 质 卷

表 污染起始值及饮用水标准

卿丫牲⋯
、

一

⋯
一

川二 卜
·

标 准
一

一 从连 一

万课粉派卜⋯巡鞋匕觉下
⋯万觉资匕贪

水质质量指数评价分级

重度污染孔 , 工 轻度污染孔 。 未污染孔
。

评价结果及其分析

评价结果见表
。

表 水质评价结果

级级 别别 孔 号号 ⋯孑 数数 级 别别 ⋯
孑七 号号 孔 数数

重重度污染染
,

重度污染染
,

中中度污染染
, , ,

轻度污染染
, , , , ,,

, ,

轻轻度污染染
,

微微 污 染染
, , , , , ,,

,

⋯⋯未 污 染染
, , , ,

未未 污 染染
, , ,

由表 可以看出
,

孔
、

孔 污 染程 度的归属
,

两种方法有所分歧
。

表 提供的

监测资料表明
, 。孔常量组分超标

,

但 厂并未超标
,

孔 声苍量 已 超 标
,

为 国

家饮用水标准的 倍
,

就其对人体的危害程度而言
,

孔应略高一筹
,

孔划为中度

污染孔是合理的
。

将 孔划为轻度污染孔显然是水质质量指数评价的一种误判
。

此外
,

两种方法最大的不同在于
,

起始污染指数法所划的 个微污染孔有 个被水

质质量指数法视为未污染孔
。

由表 可见这功个孔均有 一 项常量组分不同程度的超

过了污染起始值
,

意即这些孔已受到了污染
,

只是污染程度轻微
。

将此类钻孔划为微污

染孔
,

对于泰安市的地下水污染研究
,

地下水的防护与治理是十分有利的
。

值得一提的是
,

被起始污染指数法划为未污染的 个钻孔
,

分布在岩溶地下水降落

漏斗外侧的承压区
,

或靠近未受污染的侧向补给源一侧
,

其余污染孔均分布在无压区
。

评判结果与环境水文地质条件相符
。

四
、

结束语

地下水综合评价指数是多种评价因子总体特征的反映
,

污染较重的因子不应为其他
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因子含量的多寡所影响
。

起始污染指数评价公式能够消除未污染的评价因子参与平均计

算时的影响
,

突出污染因子
,

较真实地反映出地下水污染状况
,

特别是对于识别地下水

轻微污染的灵敏性极高
。

地下水的污染以
“ ’ 划界

, 即 为 污染
,

可以避免因人

的认识水平
、

资料的多寡而产生对水质的误判
。

该公式最大的优点在于能够将地下水污

染全过程一一由污染到严重污染较好地联系起来
,

对地下水的防护与治理起到了一定的

积极作用
。

起始污染指数评价法曾应用于 年《泰安市环境
、

水文
、

工程地质综 合 勘 察 报

告 》
,

应用效果较好
,

在此整理出来
, 以求完善

。

由于笔者水平有限
,

不当之处在所难

免
,

敬请批评指正
。
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