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摘要：主要阐述了大武 湖田水源地岩溶地下水污染现状，地下水污染呈现：岩溶地下水无机组分含量普遍增长，其

中硫酸根、硝酸盐、矿化度有明显增高；地下水有机污染则主要表现为卤代烃类检出率偏高。依据水源地污染现状

从地下水污染特征入手，提出了防治措施。
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　　目前，随着我国经济的快速发展，以工业废水、

工业固体废物、工业废气为主的工业污染、化肥、农

药、畜禽养殖为主的农业污染和农村、城市生活污水

排放，城市生活填埋为主的生活污染对地下水环境

的影响日益加剧，影响地下水水质［１３］。地下水水质

好坏直接关系到人民身体健康，一旦被污染很难阻

止或逆转［４］，尽管目前有一些实验性污染治理方法，

但耗资巨大且效果不明显，所以解决地下水污染问

题还是应采用“预防为主，防治结合”的原则［５］。该

文对齐鲁石化公司及周边地下水污染发展变化的研

究是基于上述条件和原则进行的［６，７］。

１　概况

齐鲁石化公司厂区南部直接座落在奥陶纪灰岩

上，北部的第四纪覆盖层也仅１～１２ｍ。许多地下

排污管线直接放置在石灰岩上，或放置在土层中但

离灰岩很近。而且有些废水是高温、高腐蚀性的，管

道多处损坏；加上厂区雨排系统和污水沟的泄漏，以

及生产区物料“跑、冒、滴、漏”等，使区内土壤和地下

水受到各类污染物不同程度的污染。

１．１　含水岩组

工作区含水层倾向 ＮＮＷ，倾角１０°左右，灰岩

顶板埋深由南往北加深，到北部隐伏于煤系地层之

下；含水层岩性为厚层灰岩、豹皮状灰岩、白云质灰

岩，裂隙岩溶发育。大武 湖田水源地及周边含水岩

组为第四纪松散岩类孔隙含水岩组和奥陶纪碳酸盐

类裂隙岩溶含水岩组，奥陶纪统马家沟群碳酸盐岩

是水源地统一的含水层。

１．２　补径排条件

裂隙岩溶水接受南部山区降水补给，向北流动，

遇石炭纪、二叠纪煤系地层阻挡，形成特大型水源

地：大武 湖田水源地。从近年枯丰水期的地下水位

观测资料看出，因长期集中开采，水源地附近形成了

基本稳定的地下水降落漏斗。

２　地下水无机污染

２．１　无机污染时间变化特征

根据２０世纪７０年代前大武水源地、湖田水源

地勘探数据，齐鲁石化附近岩溶水化学类型主要为

ＨＣＯ３ Ｃａ型、ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃａ型，部分地段硫酸

根含量较高，最高达９５１．７ｍｇ／Ｌ，这与湖田镇一带

石炭纪煤系地层有关；其他无机指标含量均较低，总

矿化度在５７５．８ｍｇ／Ｌ左右，是优质的饮用水资源

（表１）。

２００９年采样测试数据（表２），与３０年前水质资

料对比，地下水无机组分含量普遍增长，其中硝酸盐
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表１　２０世纪７０年代岩溶水质特征值（ｍｇ／Ｌ）

项目 Ｃｌ ＳＯ２４ ＮＯ２ ＮＯ３ ＮＨ４ 总硬度 矿化度

区间值 １１．８～
２１７．９

１７．５～
９５１．７

０～
０．６

０．８～
９．６

１２１～
９５９

３２７～
２０２４

均值 ２８．８ １３１．６ ０．０４ ５．０６ ０．００ ３２３．８ ５７５．８

表２　２００９年岩溶水质岩溶现状水质特征值（ｍｇ／Ｌ）

项目 Ｃｌ ＳＯ２４ ＮＯ２ ＮＯ３ ＮＨ４ 总硬度 矿化度

区间值 ２９．８～
３２５

５６．２～

６０５

０～

２４．６

２７．４～

１３２．１

０～

３０

３０４～

９８５

４８１．４～

１５６８．１

均值 １２６．６ １６５．９ ２．９７ ５８．２ １．１４ ５２２．０ ８４３．８

含量增长１０倍，氯离子含量增长３倍，硫酸根、总硬

度、矿化度亦有明显增高。由此可见，化工厂附近岩

溶地下水无机污染以硝酸盐、氯离子和硫酸盐污染

为主。

２．２　无机污染区域变化特征

２．２．１　硫酸盐

据调查，现在湖田水源地岩溶水硫酸盐含量一

般超过２５０ｍｇ／Ｌ，地下水类型由 ＨＣＯ３ Ｃａ型进

一步向 ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃａ型发展（图１）。形成的原

因主要是水源地部分地区奥陶纪灰岩上覆石炭纪地

层，由于石炭纪煤系地层地下水硫酸盐含量较高，造

成该区岩溶水硫酸根含量超标。齐鲁乙烯厂产生的

污染物硫酸根含量并不高，厂区附近硫酸根含量升

高，主要原因是大武水源地开采改变了水源地附近

的地下水流场，湖田地段高硫酸盐岩溶水向水源地

方向径流补给造成硫酸根含量的增高。

图１　大武 湖田水源地岩溶水硫酸根含量分布图

２．２．２　氯离子

大武 湖田水源地岩溶水氯离子含量背景值较

低，一般小于５０ｍｇ／Ｌ，平均值２８．８ｍｇ／Ｌ；该次调

查水源地岩溶水氯离子含量一般大于５０ｍｇ／Ｌ，平

均值１２６．６ｍｇ／Ｌ，氯离子含量的增高一定程度上反

映了地下水无机污染程度。从氯离子含量分布图

看，水源地大部分地区氯离子含量大于５０ｍｇ／Ｌ，含

量超过１５０ｍｇ／Ｌ的区段共３处，即３０万ｔ乙烯厂

厂区附近、湖田水源地北部、王朱村—仉行村一带

（图２）。形成的原因主要是３０万ｔ乙烯厂厂区内的

氯碱厂所排放的污水中氯离子含量很高，造成厂区

附近氯离子污染；湖田水源地北部氯离子污染主要

是水源地北侧为化工厂集中区，小型化工企业的排

污造成了地下水污染；王朱村—仉行村一带岩溶水

污染主要原因是该区段齐鲁石化第二化肥厂排污，

同时淄河断裂经过该地段，岩溶裂隙发育，岩溶水与

上覆孔隙水水力联系密切，上覆孔隙水越流补给使

岩溶水质恶化。

图２　大武 湖田水源地岩溶水氯离子含量分布图

２．２．３　硝酸盐

大武 湖田水源地２０世纪７０年代以前岩溶水

硝酸 盐 含 量 一 般 不 超 过 １０ ｍｇ／Ｌ，平 均 值

５．０６ｍｇ／Ｌ；现状岩溶水硝酸盐含量２７．４～１３２．１

ｍｇ／Ｌ，平均值达５８．２ｍｇ／Ｌ，近３０年地下水硝酸盐

含量增长１０倍。由此可见，硝酸盐污染是大武 湖

田水源地无机污染的一个重要特征（图３。）硝酸盐

含量分区图表明，３０万ｔ乙烯厂厂区附近岩溶水硝

酸盐含量并未有明显增高，说明区内岩溶水污染与

齐鲁石化排污关系不大。硝酸盐污染以王朱村 寨

子村 矮槐树村三角地带最为突出，其原因主要是第

二化肥厂污染造成地下水硝酸盐含量偏高，其次与

该地段岩溶水接受上覆孔隙水越流补给有关。

３　地下水有机污染

３．１　地下水有机污染现状特征

２００８—２００９年，在大武 湖田水源地调查区共

采集地下水有机物测试样品４５件。地下水有机物
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图３　大武 湖田水源地岩溶水硝酸盐含量分布图

检出率８９％，在３６项饮用水标准列出的有机污染

物中，存在超标的有１０眼水井，占该区所有采样井

的２２％。该次调查测试的３０项卤代烃类有机物

中，以三氯甲烷检出率最高，达５６．８％，其他检出率

超过２０％的卤代烃类有机物分别是１，１，２—三氯乙

烷、三氯乙烯；１，２—二氯丙烷；１，１—二氯乙烯、四氯

乙烯；１，２—二氯乙烷（图４）。目前，有机污染区范

围涉及大武水源地大部和湖田地水源地东部，卤代

烃类有机物含量大于１０μｇ／Ｌ的区域面积达２４．３

ｋｍ２，最大含量为西夏村北水井，卤代烃总量高达

１５０１．９７μｇ／Ｌ。对比１９９６年和２００８—２００９年２

次采样水分析数据，近十几年来，大武 湖田水源地

有机污染总体格局并未发生大的变化，乙烯厂厂区

附近一直是水源地有机污染最严重的地区，大部分

的有机物超标点均位于该区。但有机污染物的总体

含量大幅减少，以苯为例，１９９６年水源地苯检出限３

μｇ／Ｌ，检出率２９％，在所有检出苯的样品中，苯含量

１２４～４０４５０μｇ／Ｌ；２００７—２００８年苯检出限０．２

μｇ／Ｌ，检出率９％，在所有检出苯的样品中，苯含量

３．０５～７２．９５μｇ／Ｌ。这说明随着齐鲁石化公司对厂

区污染源的治理及对岩溶水的强度开采，水源地地

下水有机污染程度相比２０世纪９０年代明显减弱。

４　防治措施及建议

（１）地下水污染应坚持以预防为主、治理为辅的

方针。采取上保下治，全面规划，综合防治的对策。

“上保”就是保护上游地下水补给区的地表环境，加

强生态环境建设，建立水源水质保护区；“下治”就是

指在下游地下水强采区应突出以地下水污染治理和

防护为主［８］。

（２）控制污染源，实现污水资源化。监控水源地

及补给区范围内的所有“三废”排放，改革生产工艺

图４　卤代烃类有机物检出情况

和流程，搞好资源回收，使“三废”资源化，提高废水

处理率和循环利用率，严禁超标排放。针对厂区物

料管道地表化，杜绝“跑、冒、滴、漏”，防止其进入地

下水循环系统。对于厂区内有面状污染源的应加强

雨排水系统的改造，防止厂区雨排水进入地下水系

统。

（３）水力截获清除有机污染。在裂隙岩溶含水

层中，由于水流流速大弥散小对流占绝对优势，故用

物理化学微生物方法进行现场地下治理的工程量大

费用高，水力截获法是一种切实可行的方法，对已有

的以溶质对流为主的污染物也可采用此种方式清除

污染［６］。针对清除或阻断的稳定污染源，建议在其

下游建立污染截获带，将污染物在到达水源井之前

将其抽出予以处理，不使其污染水源井。

（４）阻断污染途径，阻断污染途径首先要查清各

类污染物是如何进入地下水环境的，然后有针对性

地切断污染途径，如无机污染：硫酸盐如果通过岩溶

水开采井串层污染，则需将串层污染井封堵，防止污

染物扩散。

（５）裂隙岩溶含水层的补给区往往岩石裸露、沟

壑纵横，不能用作耕地，在国土规划和整治时，应当

同时考虑保护耕地资源和水资源。在裂隙岩溶水的
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补给区不建议建设有污染的工厂或垃圾填埋场，而

应建设生态林，用以涵养水源和保护环境。
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