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摘要：水资源是人类赖以生存的不可替代的物质基础，在全球经济和社会可持续发展过程中占有相当重要的地位。
近年来，随着工业和农业的快速发展以及城镇人口的快速增长，随之而来的石油类污染、纺织印染污染、城市垃圾

和生产生活污水的不合理处置以及农业生产农药、化肥的大量使用，造成本来有限的地下水污染状况日趋加重。
以 ２０ 世纪 ８０ 年代时期地下水水质测试资料为背景，利用 ２０１５ 年以及近年来取得的大量水质测试资料，采用“污染

指数法”，对山东省滨州市进行区域地下水污染综合评价。 研究表明：滨州市地下水无机污染以硝酸根、亚硝酸根、
氯化物和硫酸盐为主，有机污染以二氯甲烷、三氯乙烯、１，１ 二氯乙烯、三氯甲烷为主。 相比而言黄河以北地区因

地下水水位埋藏较浅，包气带岩性以砂岩为主，而且化工和皮革鞣质加工企业较多，因此受到有机污染危害更大一

些。
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０　 引言

水资源是人类赖以生存的不可替代的物质基

础，在全球经济和社会可持续发展过程中占有相当

重要的地位［１］。 地下水是我国城市生活和工农业

用水的重要供水水源。 全国约有三分之二的城市以

地下水作为供水水源。 地下水也是山东省重要的供

水资源，２０００ 年以来全省地下水供水量占总供水量

的 ４５％～５３％，全省大部分城市及大中型企业都是

以地下水为主要供水源，９０％以上的农村居民以地

下水作为唯一饮用水源［２］。 但是随着人类活动，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［３］。 尤其是滨州地区为胜利油

田的开采区，油气资源的大规模开发，带动周边石油

化工等高危高污染企业发展，大量的废弃物通过不

同途径进入地下水体，使得地下水受到不同程度污

染［４］。 同时地表水的污染不断加剧，导致地下水污

染问题日益突出［５］。 地下水的复杂性、隐蔽性等特

点，决定了地下水一旦受到污染，要恢复和治理是非

常缓慢、非常困难的，有时甚至是不可能恢复的［６］。
地下水受到污染，会严重影响人类的身心健康和生

存发展。 主要会影响到人类的身体、工业、农业以及

生态环境，这些最终都会造成经济上的重大损

失［７］。 因此，以地下水资源永久持续利用，社会经

济与环境协调发展为原则，对地下水环境进行保护，
是 ２１ 世纪我国面临的重要任务。

滨州市地处黄河三角洲腹地，是环渤海经济圈、
省会城市群经济圈、黄河三角洲的叠加地带，也是黄

河三角洲高效生态经济区和山东半岛蓝色经济区的

主战场之一。 近年来，随着工业和农业的快速发展

以及城镇人口的快速增长，随之而来的石油类污染、
纺织印染污染、城市垃圾和生产生活污水的不合理

处置以及农业生产过程中农药、化肥的大量使用，造
成本来有限的地下水污染状况日趋严重，同时密布
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的水系也成为地下水遭受污染的途径。
该文在经过大量的调查研究后，对滨州市地下

水污染状况进行了详细论述，为滨州市制定和实施

地下水污染防治规划提供科学依据。

１　 研究区概况

１．１　 地质概况

滨州市在大地构造单元上属华北板块，齐河 广

饶大断裂又将其分为 ２ 个二级构造单元，断裂以南

为鲁西隆起区，以北为华北坳陷区，三级构造单元主

要有济阳坳陷和鲁中隆起。 受断裂活动的影响和控

制，形成了众多的Ⅳ级构造单元和Ⅴ级凹陷（潜）和
凸起（潜）相间的构造格局。 区内主要断裂有埕子

口断裂、义南断裂和齐广断裂［７］。 区内地层发育有

太古界、古生界、中生界和新生界，沉积厚度达万米

以上。 北部平原区地层以河湖相沉积地层为主，南
部低山丘陵区地层主要以火山碎屑沉积岩为主，山
间低洼处有新生代第四系分布。

１．２　 水文地质条件

滨州市属黄河冲积平原水文地质区，地下水类

型主要为松散岩类孔隙水，按地下水的埋藏条件、水
力性质和水化学类型，在垂向上由浅至深分为浅层

潜水—微承压水（０ ～ ６０ ｍ）、中层承压水（６０ ～ ２００
ｍ）、深层承压水（２００～５００ ｍ）。

浅层潜水—微承压水，小清河以南山前地区的

地层主要由冲积物组成，含水层受冲积扇的控制，多
呈片状分布，水位埋深多大于 ８ ｍ，博兴店子及兴福

曹王一带水位埋深都在 ２５ ｍ 以下；小清河以北广大

地区的含水层多受古河道的制约，呈条带状分布小

清河以北的水位埋深一般为 １～３ ｍ，黄河两侧为 １～
２ ｍ。

中深层淡水主要分布在邹平、博兴地段，惠民也

有零星分布。 含水层岩性以粉细砂、细砂为主。 含

水层厚度在 ２０ ｍ 左右，矿化度多小于 １ ｇ ／ Ｌ，水化学

类型主要为重碳酸盐型、重碳酸硫酸盐型。 除全淡

水区外，其他地区均有厚薄不等的中深层咸水分布

区，总的趋势是自南向北和自西南向东北逐渐增厚，
在邹平县孙镇、博兴县庞家集，广饶卧佛庄一线以北

已无中深层淡水分布。 水化学类型主要为氯化物硫

酸盐型水。
除无棣县、沾化区及惠民南部、邹平北部的深层

地下水为咸水和微咸水外，其余地区均有厚度不等

的深层淡水含水层。

１．３　 污染源分布

滨州市地下水主要污染源分为工业污染源、农
业污染源和生活污染源。
１．３．１　 工业污染源

工业污染源主要指“废水、废渣、废气”，“三废”
包含的各种污染物与工业生产活动的特点密切相

关。 由于不同行业之间存在包括生产工艺、原料产

品、污染及管理措施的差异，导致不同行业表现出不

同的污染排放特征［８］，对地下水产生的影响亦各不

相同。 其中石油化工类废水中主要污染物为油类、
酚类及各种有机物等；化学工业废水中主要污染物

有各种盐类，Ｈｇ，Ａｓ，Ｃｄ，酚、氰化物、苯类、醛类，醇
类、油类、多环芳烃类化合物等；皮革鞣质业废水主

要污染物含 Ｃｒ，Ｓ，ＮａＣｌ，硫酸，有机物等［９］。
据资料统计，滨州市共有工业生产企业 ４２８ 家，

其中化工企业 ８５ 家、皮革鞣质加工企业 ５１ 家、造纸

企业 １５ 家、农药生产厂家 ４ 家、纺织企业 １４ 家、机
械制造 １０ 家、矿山开采 ９２ 家 （主要为砖瓦粘土

矿）、酿酒企业 ９ 家、热电企业 ２４ 家、禽类屠宰企业

１８ 家、食品生产企业 ３６ 家、制药企业 ４ 家、冶炼企

业 １２ 家、建筑陶瓷制造、纤维板制造等其他行业约

５１ 家［１０］。 工矿业以沾化区最多，为 ９５ 家，占滨州市

总数的 ２２．２％；其余依次是邹平县、博兴县和惠民

县，分别为 ９４ 家、７５ 家、４７ 家，分别占滨州市总数的

２１．９６％，１７．５２％，１０．９８％。 工业分布情况见图 １，各
县区工业废水排放情况见表 １。
１．３．２　 农业污染源

农业污染源主要呈面状或线状分布，污染物的

主要来源为农药、化肥的不合理施用、污水灌溉、养
殖场污水随意排放等。 现代农业生产使用大量的农

药，这些农药大约只有 １０％左右被作物吸收，还有

一部分汽化进入大气中，其余全部进入土壤及地表

附属物，这部分未被吸收的农药会随地表径流渗入

地下蓄水层造成污染［１１］。
自 ２０ 世纪五六十年代，化肥使用量逐年增加，

有机氮肥、磷肥、钾肥的使用量已增加了近 １０ 倍，而
这些化肥大约只有 ４０％左右被作物吸收利用，其余

的都溶于雨水及灌溉水，最终慢慢渗入地下蓄水层

中，势必造成大面积的地下水污染。 滨州市是山东

省重要的商品粮生产基地、重要的棉花生产基地以
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及国家优质粮棉菜果基地，农业生产经济较发达。
因此，农业污染也是区内主要污染源之一。

图 １　 滨州市工业类型分布图

表 １　 滨州市工业废水区域排放情况表

行政区划
企业数量

（个）
工业废水排

放量（万 ｔ）
工业废水处

理量（万 ｔ）
滨城区 ２８ １７２５．０７ １７２６．７６
惠民县 ４７ ８０９．１６ ７８１．８２
阳信县 ３５ ５６２．８５ ５３３．２０
无棣县 ３８ ２１８７．６８ １３４７．０７
沾化区 ９５ １１１０．８５ １１１０．８５
博兴县 ７５ １９５６．９３ １９０１．６８
邹平县 ９４ ５４９４．０３ ５４３８．９４

经济技术开发区 ６ １９２．８３ １９２．６８
高新区 ７ ３１７．４７ ３１７．４７

北海经济开发区 ３ ６１１．３０ ６２３．００
合计 ４２８ １４９６８．１８ １３９７３．４６

据资料统计滨州市农作物播种面积约为 ６３．７０
万 ｈｍ２，各县区农作物种植情况见表 ２。

全市农药施用量约为 ８ ０５３ ｔ，化肥的使用量为

２０９ ２８７ ｔ［１２］。 农药施用强度最高的为无棣县，达
２５．７８ ｋｇ ／ ｈｍ２，最小的为惠民县，以蔬菜、瓜果为主，
施用强度仅为 ３．９２ ｋｇ ／ ｈｍ２。 全市化肥施用强度平

均达到 ３２８．５５ ｋｇ ／ ｈｍ２，均超过国际上发达国家的化

肥施用强度 ２００ ｋｇ ／ ｈｍ２。 其中无棣县施用强度最

大，该县以棉花种植为主，施用强度 ４５５．４７ ｋｇ ／ ｈｍ２

（表 ３）；邹平县次之。 施肥强度最小的为沾化区，达
２２３．１２ ｋｇ ／ ｈｍ２。

表 ２　 滨州市各县（区）化农作物种植情况（ｈｍ２）

行政区划 粮食作物 棉花作物 蔬菜瓜类 水果 合计

滨州市 ４３１６０ １１１９９５ ５５６７３ ３７９６９ ６３６９９７
滨城区 ５０２６０ １２２７１ ７２３９ ２５０８ ７２２７８
惠民县 ８９３７３ １８０６８ ３３９８０ ３５４１ １４４９６２
阳信县 ６９２３３ ５２２７ ２９０７ ７４５８ ８４８２５
无棣县 ３４４００ ３１３０６ ９７８ ５２７４ ７１９５８
沾化区 ２３０２７ ３１５７８ ２４４３ １７７８９ ７４８３７
博兴县 ６０３６７ １２１５９ ３１２４ １２１ ７５７７１
邹平县 １０４７００ １３８６ ５００２ １２７９ １１２３６７

表 ３　 滨州市各县（区）化肥、农药施用情况

行政

区划

农药施

用量（ｔ）

农药施用强度

（ｋｇ ／ ｈｍ２）

化肥施用量

（折纯 ／ ｔ）

化肥施用强度

（ｋｇ ／ ｈｍ２）
滨州市 ８０５３ １２．６４ ２０９２８７ ３２８．５５
滨城区 １２０７ １６．７０ ２１６１１ ２９９．００
惠民县 ５６８ ３．９２ ４６６４９ ３２１．８０
阳信县 ９２１ １０．８６ ２２２０９ ２６１．８２
无棣县 １８５５ ２５．７８ ３２７７５ ４５５．４７
沾化区 １１２１ １４．９８ １６６９８ ２２３．１２
博兴县 １０９６ １４．４６ ２７３４１ ３６０．８４
邹平县 １２８５ １１．４４ ４２００３ ３７３．８０

１．３．３　 生活污染源

生活污染源主要以点状和线状的形式分布，主
要包括点状的城市污水处理厂、垃圾填埋场和线状

的排污河渠等。 滨州市主要纳污河流为马颊河、徒
骇河、德惠新河、漳卫新河，分别在滨州的无棣县和

沾化区入海。 另外还有秦台干沟、新立河等排污干

渠。 滨州市内共建有垃圾处理场 ５ 座。 主要分布在

无棣县、惠民县、阳信县、邹平县、博兴县和滨城区。
其中滨城区的垃圾处理厂建有比较完善的垃圾无害

化处理系统，垃圾处理较为彻底；其余的垃圾处理场

生活垃圾露天堆放。

２　 地下水污染现状

滨州市浅层地下水因含水层埋藏浅，防污性能

较差，容易受到污染。

２．１　 无机污染

浅层地下水无机污染因子较多，相较于 ２０ 世纪

８０ 年代，无机指标含量发生了较大的变化，其中硝

酸根、亚硝酸根、氯化物、硫酸根等含量大幅增高，而
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且呈整体面状增高。 ８０ 年代，滨州市浅层地下水中

硝酸根含量以小于 ２ ｍｇ ／ Ｌ 为主，零星分布 ２０ ～ ３０
ｍｇ ／ Ｌ，尚无大于 ３０ ｍｇ ／ Ｌ 的区域。 至 ２０１４ 年硝酸

根含量小于 ２ ｍｇ ／ Ｌ 的分布面积减小了近一半，大于

３０ ｍｇ ／ Ｌ 的面积增加了约 １ １００ ｋｍ２，主要在黄河以

北无棣县、惠民县和滨城区分布，最高检测含量达

２６５ ｍｇ ／ Ｌ。
地下水中亚硝酸根含量在 ２０ 世纪 ８０ 年代时以

０．０１～０．０２ｍｇ ／ Ｌ 为主，含量在 ０．０２ ～ ０．１０ ｍｇ ／ Ｌ 分布

面积 仅 ４００ ｋｍ２， 至 ２０１４ 年 亚 硝 酸 根 ０． ０２ ～
０．１０ ｍｇ ／ Ｌ分布面积达 ３ ４００ ｋｍ２，最高检测量达 ３．５３
ｍｇ ／ Ｌ。

氯化物和硫酸根含量等值线普遍向北移动，在
２０ 世纪 ８０ 年代氯化物含量为 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ 等值线位

于无棣县城区南—滨城区三河湖—滨城区，自 ２０１４
年向北部移动至无棣县车王镇—沾化区大高镇西—
沾化区一线。 黄河以北氯化物含量变化较明显，沾
化区泊头镇地下水氯化物含量从 １９９２ 年的 ４３４．２６
ｍｇ ／ Ｌ，上升至 ２００６ 年的 ９３５．８８ ｍｇ ／ Ｌ，到 ２０１４ 年已

达２ ４７０．００ｍｇ ／ Ｌ（图 ２）。 黄河以南氯化物含量相对

变化较小，邹平县青阳镇地下水中氯化物含量在

１９９２ 年时为 ２４．８２ ｍｇ ／ Ｌ，到 ２００６ 年时上升为 ８１．５４
ｍｇ ／ Ｌ，至 ２０１４ 年上升为 ９４．２０ ｍｇ ／ Ｌ（图 ３）。

图 ２　 沾化区泊头镇氯化物含量变化曲线图

图 ３　 邹平县青阳镇氯化物含量变化曲线图

２．２　 有机污染

滨州市地下水中有机物检出率较高的为卤代烃

类、单环芳烃类，有机氯农药类有机物检出率较低。
检出率较高的有机物依次为：二氯甲烷、三氯乙烯、
１，１ 二氯乙烯、三氯甲烷（图 ４）；有机物超标指标

主要有二氯甲烷、１，２ 二氯乙烷、１，２ 二氯丙烷等

（图 ５）。 二氯甲烷超标检测值 ２０．２ ～ ２８．７ μｇ，超标

０．０１～０．４４ 倍，主要分布在无棣县车王镇 信阳镇；
１，２ 二氯乙烷超标检测值 ６９．４ μｇ，超标 １．３１ 倍，主
要分布在邹平县孙镇镇坡庄村；１，２ 二氯丙烷超标

检测值 ３２．８ μｇ，超标 ５．５６ 倍，分布在阳信县劳店

乡。 从图 ６ 可以看出有机物主要分布在无棣县大部

分区域、北海经济开发区马山子镇、沾化区古城镇—
冯家镇、沾化区城北工业园、滨城区滨北工业园、博
兴县城北工业园区一带。

图 ４　 浅层地下水有机物检出率、超标率统计图

３　 地下水污染评价

３．１　 评价方法

以 ２０ 世纪 ８０ 年代以前地下水水质测试资料为

背景，利用近年工作中取得的大量水质分析资料，采
用“污染指数法”进行区域地下水污染综合评价［１３］。
地下水污染指数法包括单指标评价和综合评价，单
指标评价是通过计算单因子污染指数，根据污染指

数分级划分污染等级。 综合评价是将水样中各项单

因子污染评价等级对比后，规定以其中污染等级最

高因子的等级划分结果作为该水样点的地下水污染

综合评价结果。
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图 ５　 滨州市浅层地下水有机物高检出率分区图

３．１．１　 污染指数计算

采用单项指标的污染指数评价方法，计算公式

为：

Ｐｋｉ ＝
Ｃｋｉ － Ｃ０

ＣⅢ

式中：Ｐｋｉ—ｋ 水样第 ｉ 个指标的污染指数；Ｃｋｉ—ｋ 水

样第 ｉ 个指标的测试结果；Ｃ０—ｋ 水样所在位置第 ｉ
个指标的背景值；ＣⅢ—采用《地下水质量标准》中指

标 ｉ 的Ⅲ类指标限值。
３．１．２　 综合污染评价

利用污染指数公式分别计算各水样点单因子污

染指数结果 Ｐｋｉ，并同表 ４ 中污染分级标准对照划分

污染等级，得出各水样单因子污染等级划分结果。
对各水样单因子污染等级进行对比，规定其中污染

等级最高因子的等级划分结果作为该水样点的地下

水污染综合评价结果，即 Ｐｋ ＝ｍａｘ（Ｐｋ）。

３．２　 评价指标选取

在自然状态下，滨州市地下水中常规无机组分

原生背景值较高，且在水平方向和垂直方向变化较

大，背景值难以确定，因此该次评价仅将毒性重金属

表 ４　 单因子污染指数分级标准

污染
类别 未污染 轻污染 中污染 较重

污染
严重
污染

极重
污染

污染分级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

指数范围 Ｐ≤０ ０＜Ｐ
≤０．２

０．２＜Ｐ
≤０．６

０．６＜Ｐ
≤１．０

１．０＜Ｐ
≤１．５ Ｐ＞１．５

指标、三氮指标及该次检出和未检出的与人类活动

密切的 ２６ 项有机指标作为污染评价指标对区内地

下水进行污染评价（表 ５）。

３．３　 评价指标背景值确定

滨州市早期的毒性重金属指标、有机物指标测

试数据较少，所以把其检出限值作为背景值。 “三
氮”背景值选取依据为 ２０ 世纪 ８０ 年代末由山东省

鲁北地质工程勘察院完成的“山东省惠民地区农田

供水水文地质勘察报告书”和“山东省华北平原（黄
河以北）地下水环境质量分区研究”项目的测试数

据。 剔除异常值后确定 ＮＯ３ 背景值为 ２ ｍｇ ／ Ｌ，ＮＯ２

背景值为 ０．０１ ｍｇ ／ Ｌ，ＮＨ＋
４ 背景值 ０．２５ ｍｇ ／ Ｌ。

表 ５　 评价指标选取表

指标分类 包含指标

毒理指标
（３ 项） 　 硝酸根、亚硝酸盐（以 Ｎ 计）、氨根

毒性重金属
（５ 项） 　 砷、镉、铬、铅、汞

挥发性有机指标
（２１ 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、溴仿、
氯乙烯、１，１ 二氯乙烯、１，２ 二氯乙烯、氯
苯、邻二氯苯、对二氯苯、苯、甲苯、乙苯、二
甲苯、苯乙烯

半挥发性有机
指标（５ 项）

总六六六、γ ＢＨＣ（林丹）、总滴滴涕、六氯
苯、苯并（ａ）芘

３．４　 评价结果

地下水污染是一个十分复杂而重要的水文地质

和环境地质问题，它不仅与污染源、污染类型、排污

量大小有关，其污染途径和污染机理严格受地形地

貌、水文气象、地质构造、地层岩性、污染源分布等因

素有关［１４ １５］。 根据上述评价方法对滨州市地下水

进行污染综合评价，划分出未污染区、轻污染区、中
污染区、较重污染区、严重污染区和极重污染区（图
６）。
３．４．１　 未污染区

未污染区在黄河以北的滨城区、惠民县城区南

部皂户李—胡集镇呈片状分布；黄河以南主要在邹
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图 ６　 滨州市浅层地下水综合污染评价分区图

平县南部西董镇分布，总分布面积 １ ３３３ ｋｍ２，占全

市总面积 １４． １０％。 该区内硝酸根含量小于 ２． ０
ｍｇ ／ Ｌ，亚硝酸根小于 ０．００６ ｍｇ ／ Ｌ，重金属及有机物

均未检出。 区内地下水水位埋藏较深，大部分区域

分布有隔水层，而且区内工矿企业较少分布，因此地

下水不宜受到污染。
３．４．２　 轻污染区

轻污染区主要在黄河以北的无棣县西小王乡

北、沾化区冯家镇、阳信县温店镇—惠民县何坊乡一

带呈片状分布，黄河以南仅在邹平县的韩店镇、博兴

县曹王镇一带分布，总分布面积 １ ０４９ ｋｍ２，占全市

总面积 １１．１０％。 主要污染因子为硝酸根、亚硝酸

根、重金属汞和铅以及有机物二氯甲烷。 其中硝酸

根检测值 ２～６ ｍｇ ／ Ｌ，亚硝酸根检测值 ０．００２～０．０１３
ｍｇ ／ Ｌ，汞检测值小于 ０．０００ ３ ｍｇ ／ Ｌ，铅检测值小于

０．００４ｍｇ ／ Ｌ，二氯甲烷检测值小于 ３．８ μｇ ／ Ｌ。
３．４．３　 中污染区

中污染区在黄河以北无棣县、北海经济技术开

发区、滨城区北部呈片状分布，黄河以南主要在邹平

县魏桥镇、博兴县分布，总分布面积 ３ ８３６ ｋｍ２，占滨

州市总面积 ４０． ５８％。 该区铅检测值 ０ ～ ０． ００５ ８
ｍｇ ／ Ｌ，二氯甲烷检测值 ０～１１．３ μｇ ／ Ｌ。
３．４．４　 较重污染区

较重污染区在黄河以北的无棣县车王镇—柳堡

镇、无棣县城区周围、阳信县河流镇—下洼镇一带呈

片状分布，在黄河以南博兴县陈户镇—吕艺镇、邹平

县焦桥镇—好生镇一带分布，总分布面积约 １ ２００
ｋｍ２，占滨州市总面积 １４．２８％。 主要污染因子为硝

酸根、亚硝酸根和有机物二氯甲烷、三氯乙烯。 其中

硝酸根检测值 ０～２０．２ ｍｇ ／ Ｌ，亚硝酸根检测值 ０．００４
～０．９２９ ｍｇ ／ Ｌ，二氯甲烷检测值 ０ ～ １９．１ μｇ ／ Ｌ，三氯

乙烯检测值 ０～１．０ μｇ ／ Ｌ。
３．４．５　 严重污染区

严重污染区主要分布在无棣县佘家巷乡以南地

区、滨城区滨北工业园、博兴县及邹平县小清河沿岸

一带，多呈点状、条带状分布，总分布面积 ７６５ ｋｍ２，
占全市总面积的 ８．０９％。 主要污染因子为硝酸根、
有机物二氯甲烷。 其中硝酸根检测值 ９． ２４ ～ ３６． ４
ｍｇ ／ Ｌ，二氯甲烷检测值 ０ ～ １９．２ μｇ ／ Ｌ，１，２ 二氯乙

烷检测值 ６９．４ μｇ ／ Ｌ。
３．４．６　 极重污染区

极重污染区多呈点状、片状分布在严重污染区

内，总分布面积 １７６ ｋｍ２，占全市总面积的 １．８６％。
主要污染因子为硝酸根、亚硝酸根、有机物二氯甲

烷、１，２ 二氯丙烷。 其中硝酸根检测值 ３２ ～ １２７
ｍｇ ／ Ｌ，亚硝酸根检测值 １．２７ ～ ３．５７ ｍｇ ／ Ｌ，二氯甲烷

检测值 ０～ ２８．７ μｇ ／ Ｌ，１，２ 二氯丙烷检测值 ３２．８
μｇ ／ Ｌ。

４　 结论

滨州市浅层地下水现状污染较为严重，尤其是

有机污染物的大面积检出以及局部有机物超标，对
地下水危害较大。 浅层地下水无机污染以硝酸根、
亚硝酸根、氯化物和硫酸盐为主，有机污染以二氯甲

烷、三氯乙烯、１，１ 二氯乙烯、三氯甲烷为主。 相比

而言区内黄河以北地区因地下水水位埋藏较浅，包
气带岩性以砂岩为主，而且化工和皮革鞣质加工企

业较多，因此受到有机污染危害更大一些。
针对滨州市较为严重的地下水污染现状，应进

一步开展大比例尺的污染调查工作和加强典型场地

污染研究工作，制定行之有效的防治对策，遏制地下

水污染向更严重的方向发展。
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