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摘要:研究区主要污染源为分布众多的小型炼油厂,产生的工业废水中含较多的单环芳烃类、卤代烃类、多环芳烃

类等有机污染物。据调查,该区浅层地下水已受到有机污染,所采取的27组水质分析样品中均有有机物检出,以
卤代烃类和有机氯农药类检出率最高,氯代苯类均未检出。其中有3组样品1,1,2 三氯乙烷超过地下水质量标

准Ⅲ类标准限值,最高超标27.4倍。采用综合评价法,得出该区地下水质量级别为较差的主要分布于排污河渠两

岸,个别位于小型炼油厂附近,地下水污染较为严重的区域主要分布于淄河排污河渠两岸及杨家店周边地区。该

区小型炼油厂对浅层地下水的有机污染主要体现为卤代烃类污染,卤代烃总量大于5μg/L的区段位于皇城 敬仲

梧台一带和杨家店附近地区。小型炼油厂向淄河偷排污水以及少数小型炼油厂将污水通过渗井注入地下,是造成

研究区域浅层地下水污染的重要原因。
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  浅层地下水有机污染是全球性问题[1],随着人

类活动,特别是工业活动的加剧,很多有机污染物已

经进入地下水,并发生了累积,有的地区水质已经超

过了《地下水质量标准》中Ⅲ类指标限值。地下水有

机污染具有种类多、危害大、难治理的特点[2],炼油

厂产生的有机污染物更是如此,且很容易通过排污

管道渗漏或排污河渠进入地下水而对人类健康造成

危害。

1 基本情况

临淄区位于淄博市东北部,临淄工业发达,以化

工、塑料、建材、纺织和机电等为主导行业,全国特大

型石油化工联合企业———中国石油化工集团公司齐

鲁石化分公司坐落于临淄区境内。
除齐鲁石化外,小型炼油厂在临淄区工业中也

占有举足轻重的地位,主要分布在临淄区北部,多以

家庭式作业为主。小型炼油厂环保意识淡薄,工业

污水往往没有经过妥善处理就任意排放,造成个别

地区浅层地下水变色,污染较为严重,周围居民反应

强烈。炼油厂产生的废水中以单环芳烃类、卤代烃

类、多环芳烃类等污染物为主。
研究区地处淄河冲洪积扇,南以临淄区的平原

区与丘陵区分界线为界,北、东、西以临淄区行政界

线为边界,总面积725.6km2。全区地势南高北低,
主要河流有淄河、小清河、乌河,包气带岩性以粘质

砂土、砂质粘土和粉砂互层为主,含水层岩性为砂、
砂石、中粗砂,地下水位埋深一般20~40m,地下水

流向总体上由南往北(图1)。

2 污染源调查及样品采集

2.1 污染源调查

为了查明污染源的类型、空间分布特征,主要污
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图1 浅层地下水等水位线图

染物种类、排放方式、排放强度和污染物接纳场所的

特征,对研究区域进行了污染源专项调查,污染源分

布见图2。

图2 主要污染源分布图

点状污染源主要包括数量众多的小型炼油厂,
共调查小型炼油厂52处,主要分布于淄河以西。

线状污染源主要为污染河流及排污管道。尽管

近年淄河断流,但雨季及上游太河水库放水时形成

的径流会使部分污染物进入浅层地下水;乌河接纳

沿途工业污水,污染严重,表面有油污,水呈黑色,有
恶臭味,污水主要来自上游小型炼油厂;齐鲁石化总

公司的排污管道亦经过该区,以前排污管道曾经发

生过泄漏事件,排污管道的泄露会污染附近地下水。
面状污染源主要为重要的石油化工区及连成片

的小型炼油厂。
据调查,研究区主要污染源为小型炼油厂,工业

废水中所含有机污染物主要为多环芳烃类、卤代烃

类、单环芳烃类。

2.2 样品采集

为了解小型炼油厂对浅层地下水的有机污染状

况,针对调查结果布设水质分析采样点,着重对小型

炼油厂及排污河渠周边的浅层地下水进行取样分

析,共采集水样27组(图3)。样品采集、保存及送

检严格按照相关规范与规定执行,由有相应资质的

单位进行测定,测试项目为有机分析指标共计89
项。

图3 样品采集分布图

3 有机物检出特征分析

27组水样均检出有机污染物,各类污染物总量

及检出项数见表1。其中检出1~5项的占22.2%,

6~10项的占48.1%,检出11~20项的占29.7%,
有机物检出项大于6项的采样点主要分布于污染源

图4 有机物检出项分布图
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较集中的梧台镇 朱台镇一带及淄河两岸(图4)。
在所检出的有机污染物指标中,以有机氯农药类和

卤代烃类检出率最高,分别为92.6%和74.1%,氯代

苯类均未检出,检出率最高的有机物为总六六六,有

22组样品检出,检出率达81.5%,另外1,2 二氯乙

烷、氯仿(三氯甲烷)、δ BHC、七氯等指标检出率

均超过50%(图5)。

表1 各类有机物总量及检出项数统计(μg/L)

样品编号
卤代烃类 单环烃类 氯代苯类 有机氯农药类 多环芳烃类 有机物总量

总量 检出项数 总量 检出项数 总量 检出项数 总量 检出项数 总量 检出项数 总量 检出项数

1 0.604 3 0 0 0 0 0.01691 5 0 0 0.62091 8
2 0 0 0 0 0 0 0.00525 1 0 0 0.00525 1
3 1.984 5 0 0 0 0 0.01428 5 0 0 1.99828 10
4 19.247 10 0 0 0 0 0 0 0 0 19.247 10
5 0.634 2 0 0 0 0 0.00819 1 0.00473 3 0.64692 6
6 0.337 1 0 0 0 0 0.01615 6 0 0 0.35315 7
7 0.616 1 0 0 0 0 0.01328 5 0 0 0.62928 6
8 2.182 6 0 0 0 0 0.00883 3 0 0 2.19083 9
9 16.371 7 0 0 0 0 0.01304 1 0 0 16.38404 8
10 0.705 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.705 3
11 0 0 0 0 0 0 0.00874 3 0 0 0.00874 3
12 0 0 0 0 0 0 0.01314 5 0 0 0.01314 5
13 0.405 1 0.129 1 0 0 0.01598 4 0 0 0.54998 6
14 0 0 0 0 0 0 0.00895 3 0 0 0.00895 3
15 242.498 14 0 0 0 0 0.01517 4 0 0 242.51317 18
16 0.631 3 0.143 1 0 0 0.02736 4 0 0 0.80136 8
17 1.925 4 0 0 0 0 0.03773 5 0.02605 5 1.98878 14
18 0 0 0.129 1 0 0 0.01621 6 0 0 0.14521 7
19 10.36 9 0.179 1 0 0 0.02499 6 0 0 10.56399 16
20 0.687 1 0.123 1 0 0 0.13316 4 0.12308 7 1.06624 13
21 0 0 0 0 0 0 0.01571 6 0 0 0.01571 6
22 21.986 9 0.148 1 0 0 0.01457 4 0 0 22.14857 14
23 1.756 2 0 0 0 0 0.01593 6 0 0 1.77193 8
24 6.405 8 2.161 4 0 0 0.0176 4 0.277 1 8.8606 17
25 7.317 10 0 0 0 0 0.01352 5 0 0 7.33052 15
26 12.48 11 0 0 0 0 0.02142 5 0.0025 2 12.50392 18
27 0 0 0 0 0 0 0.00956 3 0.00444 2 0.014 5
总计 349.13 110 3.012 10 0 0 0.50567 104 0.4378 20 353.08547 244

图5 有机污染物检出情况图

4 浅层地下水有机污染特征分析

该次评价选用《地下水质量标准》中Ⅲ类指标限

值,将其中涉及的有机物作为评价指标,共选取31
项有机物指标:卤代烃类(13项):三氯甲烷;四氯化

碳;1,1,1 三氯乙烷、三氯乙烯、四氯乙烯、二氯甲

烷;1,2 二氯乙烷;1,1,2 三氯乙烷;1,2 二氯丙

烷、三溴甲烷、氯乙烯;1,1 二氯乙烯;1,2 二氯乙

烯。氯代苯类(3项):氯苯、邻二氯苯、对二氯苯。
单环芳烃类(5项):苯、甲苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯。
有机氯农药类(5项):总六六六、γ BHC(林丹)、总
滴滴涕、六氯苯、七氯。多环芳烃类(5项):萘、蒽、
荧蒽、苯并(b)荧蒽、苯并(a)芘。

4.1 浅层地下水质量评价

地下水质量评价采用综合评价法[3],评价结果

见表2,其中较差占44.4%,较好占3.7%,良好占

48.2%,优良仅占3.7%。地下水质量级别为较差的

主要分布于排污河渠两岸,个别位于小型炼油厂附

近(图6)。
在27组样品中,有3组样品存在有机物超标问

题,超标项目为1,1,2 三氯乙烷(地下水质量标准

GB/T14848—2007,Ⅲ类指标限值5μg/L)。4号

周围有多个小型炼油厂;1,1,2 三氯乙烷含量5.89

μg/L,超标1.2倍,检出的有机物总量19.247μg/L。

15,22号附近有2处小型炼油厂;1,1,2 三氯乙烷

含量依次为142.0μg/L,13.2μg/L,分别超标27.4
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倍和1.6倍,检出的有机物总量分别为242.5μg/L,

22.2μg/L。上述3组样品有机物总量明显高于其

他样品。
表2 地下水质量综合评价结果

样品

编号
F 值

质量

级别

样品

编号
F 值

质量

级别

样品

编号
F 值

质量

级别

1 2.12585良好 10 7.08027较差 19 4.26436 较差

2 2.12622良好 11 2.26108良好 20 2.13761 良好

3 2.12680良好 12 2.12499良好 21 2.12422 良好

4 4.26467较差 13 2.12927良好 22 4.26523 较差

5 2.12546良好 14 4.25620较差 23 7.07597 较差

6 4.24997较好 15 7.10358较差 24 7.09717 较差

7 2.12499良好 16 2.12363良好 25 2.14121 良好

8 4.25403较差 17 7.08770较差 26 7.08740 较差

9 4.25795较差 18 0.70832优良 27 2.12810 良好

图6 地下水质量评价结果图

4.2 浅层地下水有机污染评价

地下水污染评价采用综合评价法[3],评价结果

见表3,其中极重污染7.4%,严重污染3.7%,较重

污染3.7%,轻污染59.3%,中污染11.1%,未污染仅

占14.8%。从表3中可以看出研究区域浅层地下水

污染相对较重,地下水污染较为严重的区域主要分

布于淄河排污河渠两岸及杨家店周边(图7)。
表3 地下水污染综合评价结果

样品

编号
P 值

质量

级别

样品

编号
P 值

质量

级别

样品

编号
P 值

质量

级别

1 0.011425 轻污染 10 0.248 中污染 19 0.722 较重污染

2 0.00325 轻污染 11 0 未污染 20 0.023 轻污染

3 0.1548 轻污染 12 0 未污染 21 0.002625 轻污染

4 1.118 严重污染 13 0.0126 轻污染 22 2.58 极重污染

5 0.005467 轻污染 14 0.006375 轻污染 23 0.019333 轻污染

6 0.001475 轻污染 15 28.34 极重污染 24 0.218 中污染

7 0.010533 轻污染 16 0.03925 轻污染 25 0.0935 轻污染

8 0.0602 轻污染 17 0.0131 轻污染 26 0.081 轻污染

9 0.314 中污染 18 0 未污染 27 0 未污染

图7 地下水污染评价结果图

4.3 浅层地下水有机污染特征分析

研究区有机氯农药类检出率高达92.6%,但均

未超标,据收集资料及邻近区域水质测定结果,该区

与临近区域有机氯农药类检出情况一致,未见异常,
且小型炼油厂分布较为集中的4号采样点未检出有

机氯农药类,说明小型炼油厂与有机氯农药类污染

无直接关系。
该区小型炼油厂对浅层地下水的有机污染主要

体现为卤代烃类污染,原因是该区卤代烃类的检出

率较高,远高于邻近区域,且所有的超标项目均为卤

代烃类有机物,卤代烃类有机物含量较高的取样点

周围均有小型炼油厂分布,具有较高的一致性。
根据取样点卤代烃总量测定结果与调查、收集

的相关资料,进行卤代烃总量分区(图8)。含量大

于5μg/L的区段位于皇城—敬仲—梧台一带和杨

家店附近地区,前者位于淄河两岸。

图8 地下水卤代烃总量分区图
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据调查研究区域内小型炼油厂向淄河排污现象

非常普遍,尤其是夜间排放强度较大,是造成浅层地

下水污染的主要原因。另外少数小型炼油厂将污水

通过渗井注入地下,也是造成污染的重要原因[45]。

5 结论与建议

(1)研究区域主要的污染源为小型炼油厂,工业

废水中所含有机污染物主要为多环芳烃类、卤代烃

类、单环芳烃类。
(2)所采样品均检出有机污染物,以卤代烃类和

有机氯农药类检出率最高,氯代苯类均未检出。
(3)研究区域地下水质量相对较差,其中3组样

品1,1,2 三氯乙烷超过地下水质量标准Ⅲ类指标

限值,3组采样点周围分布较多的小型炼油厂,有机

污染物总量明显高于其他样品。
(4)研究区有机氯农药类污染与小型炼油厂关

系不大。该区小型炼油厂对浅层地下水的污染主要

体现为卤代烃类污染,卤代烃总含量大于5μg/L的

区段位于皇城—敬仲—梧台一带和杨家店附近地

区,前者位于淄河沿岸。

(5)小型炼油厂向淄河偷排污水以及少数小型

炼油厂将污水通过渗井注入地下,是造成研究区域

浅层地下水污染的重要原因。
(6)尽管该次检出的有机污染物的浓度多低于

地下水质量标准Ⅲ类指标限值,但难以预见其对环

境和人体健康可能造成的危害,建议有关部门控制

污染源的排放量,加大对已受污染水体的治理力度,
时刻留意污染区居民饮用水状况。
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AnalysisonOrganicPollutionCharacteristicsof
SmallOilRefineriestoShallowGroundwater

———SettingLinziinShandongProvinceasanExample
LIUZhizheng,ZHUHenghua,XUJianguo,XUHua,ZHANGZhuo,SHANGHao

(ShandongGeologicalSurveyingInstitute,ShandongJinan250013,China)

Abstract:Majorpollutionsourcesinstudyareaaremanysmalltypeoilrefineries.Theseoilrefinerieshave
producedlotsofindustrialwastewaterwhichcontainmoremonocyclicaromatichydrocarbons,halogenated
hydrocarbons,polycyclicaromatichydrocarbonsorganicpollutants.Accordingtothesurvey,shallow
groundwaterinthisareahasbeenpolluted.Organiccompoundshavebeendetectedin27groupsofwater
samplescollectedinthisarea.Thedetectionrateofchlorinatedhydrocarbonsandorganochlorinepesticides
arethehighest,whilethechlorinehasnotbeendetected.1,1,2-trichloroethaneinthreesamplesexcee-
dedthestandardlimitofⅢtype,andthemaximumrateisover27.4times.Byusingcomprehensiveevalu-
ationmethod,itisregardedthatundergroundwaterwithpoorqualitymainlydistributedinthebothsides
ofthepollutiondischargeriver,andindividualslocatednearthesmallrefineries.Seriousgroundwaterpol-
lutedareasmainlydistributedinbothsidesofZihepollutiondischargeriverandsurroundingareasof
Yangjiadianarea.Pollutionofsmallrefineriestoshallowgroundwateraremainlyhalogenatedhydrocar-
bons,andhalogenatedhydrocarbonsamountisoverthan5μg/L.ItmainlylocatedinHuangcheng-Jing-
zhong-WutaiandYangjiadianareas.SmalloilrefineriesdischargesewageintoZiheriverandafewsmall
refineriesinjectsewageintoundergroundwaterthroughthepits.Ithascausedshallowgroundwaterpollu-
tioninthestudyarea.
Keywords:Smalloilrefinery;shallowgroundwater;organicpollution;LinziinShandongprovince
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