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湘西地区地下水污染现状调查
＊

李　莹
（湘西自治州环境监测站，湖南 吉首　４１６０００）

摘　要：按水文地质水化学的特征布点采样，经分析测定，在湘西自治州５４口监测井中，有１３口水井水质属优良，有

３３口水井水质属良好，有７口水井水质属较差，１口水井水质属极差；３３个地下水普查井（含洁净点）的平均综合指数为２．

５４８，２１个污染监控井（含热点区域点）平均综合指数为１．９３５；６个地下水普查井周边无工业及城市生活污染，水井水质平

均综合指数为１．１８２，明显优于其他水井水质．全州地下水水质整体上已不容乐观，地下水的保护已迫在眉睫．
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湘西州矿产品储量丰富，但由于长期无序开采，疏于治理，开采废水污染地下水的情况日益严重，由此
产生的污染纠纷事件近几年来大量增加，一些地下水受到严重污染而不能使用．２０１０年，笔者对湘西自治
州内７县１市地下水资源污染状况进行了调查，检测并分析地下水环境质量和污染特征、地下水水源地分
布与特性、污染防治工程与监测系统状况等．
本调查采样点的选择根据已有资料在湘西州各个地下水源地随机抽取水样进行分析测定．水样ｐＨ

值、嗅、味、浊度等项目在现场测定，其余项目经现场保存后，于２４ｈ内送至实验室进行定量分析．检测方
法采用国家标准方法．数据使用ＳＰＳＳ　８．０软件包进行统计处理，并用秩和检验其统计学意义．

１　湘西地区水环境与地质特征
湘西自治州各类地下水的物理性质特征都比较相近，水温一般在１５℃～２４℃之间，无色、无味、无嗅、

透明．其水型及理化特征详见表１．
表１　各类地下水水型及理化特征

地下水类型
理化特征

水型 矿化度／（ｇ·Ｌ－１） 总硬度／德国度 ｐＨ值
松散岩类孔隙水 ＨＣＯ３－Ｃａ　 ０．０７～０．１５　 ３．０２～５．８９　 ５．６～６．９

红层
孔隙
裂隙
水

泥岩风化裂隙溶孔水 ＨＣＯ３－Ｃａ
ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ ０．２４～１．４８ ＜２５

砂岩孔隙裂隙层间水 ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｎａ　 ０．１８～１．１０　 ４～１８　 ７．２～７．８
灰砾岩溶洞裂隙层间水 ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｎａ　 ０．１４～０．２９８　 １０～１４　 ６．９～８．０

碳酸盐岩裂隙溶洞水 ＨＣＯ３－Ｃａ
ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ ０．２～０．３　 ８．６～１５．２　 ６．９～７．５

基岩
裂隙
水

层状岩裂隙水
ＨＣＯ３－Ｃａ

ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ
ＨＣＯ３－ Ｍｇ·Ｎａ

０．０６～０．２８　 １．３～１１．０　 ６．４～７．６

块状岩类裂隙水 ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｎａ
ＨＣＯ３－ Ｎａ·Ｃａ ０．０９～０．１４　 １．７～２．５　 ６．４～６．６
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２　湘西地区地下水水源地质量状况评价
根据地下水饮用水源地状况评价要求，需对允许开采量大于５　０００ｍ３／ｄ或实际开采量大于５　０００ｍ３／ｄ

的地下水水源地逐个调查．经调查，湘西自治州开采量大于５　０００ｍ３／ｄ的地下水水源地有５个，分别为保靖
县迁陵镇白岩洞（开采量为１０　０００ｍ３／ｄ）、保靖县迁陵镇梅花泉（开采量为５　０００ｍ３／ｄ）、永顺县石堤镇羊峰村
饮用水（开采量为６　０００ｍ３／ｄ）、龙山县桂唐村莲鱼洞（开采量为１２　０００ｍ３／ｄ）、龙山县石牌乡清水井（开采量
为１２　０００ｍ３／ｄ）．其水质监测结果见表２．

表２　湘西自治州地下水水源地水质监测结果

序号 监测项目 白岩洞 梅花泉 羊峰村 莲鱼洞 清水井

１ 嗅和味 无 无 无 无 无

２ 浑浊度（度） ０ ０ ０ ０ ０
３ 肉眼可见物 无 无 无 无 无

４ ｐＨ值 ７．８６　 ７．８０　 ８．１２　 ８．０１　 ７．８４
５ 总硬度（以ＣａＣＯ３ 计） ２１８　 ２３１　 ２１２　 １８６　 ２０７
６ 溶解性总固体 ２０８　 １８８　 １８０　 １６４　 １９６
７ 硫酸盐 ２１．９　 １０．０３　 ３７．５９　 ４７．５２　 ５９．４１
８ 氯化物 １．９０２　 １．３０３　 ０．９３８　 ０．５２８　 ２．１３０
９ 氨氮 ０．０４２　 ０．０２５　 ０．０２５　 ０．０２６　 ０．０３２
１０ 铁 ０．０２９　 ０．０１０　 ０．０１０　 ０．０１０　 ０．０１０
１１ 锰 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３
１２ 铜 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４
１３ 锌 ０．００２　 ０．００２　 ０．００８　 ０．００３　 ０．００２
１４ 挥发性酚类（以苯酚计） ０．００２　 ０．００２　 ０．００２　 ０．００２　 ０．００２
１５ 亚硝酸盐 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３
１６ 高锰酸盐指数 ０．９　 ０．７　 ０．７　 ０．５　 ０．７
１７ 硝酸盐（以Ｎ计） ２．２０３　 ３．７７５　 ３．０３８　 ３．８７７　 ６．００２
１８ 氟化物 ０．０４６　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０２
１９ 总氰化物 ０．００２　 ０．００２　 ０．００２　 ０．００２　 ０．００２
２０ 汞 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５
２１ 砷 ０．０００　１　 ０．０００　１　 ０．０００　１　 ０．０００　１　 ０．０００　１
２２ 硒 ０．０００　２　 ０．０００　２　 ０．０００　２　 ０．０００　２　 ０．０００　２
２３ 镉 ０．０００　０３　 ０．０００　１　 ０．０００　０３　 ０．０００　０３　 ０．０００　１
２４ 铬（六价铬） ０．００４　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４
２５ 铅 ０．０００　４　 ０．０００　５９　 ０．０００　６８　 ０．００１　０３　 ０．０００　４
２６ 铜 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００４
２７ 锰 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３　 ０．００３
２８ 镍 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１

　　　注　除１～４项外，单位ｍｇ／Ｌ

根据监测结果可知，５个点位各项监测指标均达到《地下水质量标准（ＧＢ／Ｔ１４８４８－９３）》Ⅲ级标准．保
靖县迁陵镇白岩洞Ｆ值为２．１３，属良好；保靖县迁陵镇梅花泉Ｆ值为０．７１，属优良；永顺县石堤镇羊峰村
饮用水Ｆ值为０．７１，属优良；龙山县桂唐村莲鱼洞Ｆ值为２．１３，属良好；龙山县石牌乡清水井Ｆ值为２．１４，
属良好．

３　湘西地区地下水环境监测结果
根据湘西自治州地下水调查方案，本次调查监测项目为：嗅和味、浑浊度、肉眼可见物、颜色、水温、ｐＨ

值、总硬度、溶解性总固体、硫酸盐、氯化物、铁、锰、铜、锌、挥发性酚类、高锰酸盐指数、硝酸盐氮、亚硝酸盐
氮、氨氮、氟化物、氰化物、阴离子合成洗涤剂、汞、砷、硒、镉、六价铬、铅、镍、总大肠菌群、磷酸盐、钾、钠、
钙、镁等共３５项．石油类为个别污染源调查点的参考监测项目．监测主要项目结果见表３．
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表３　湘西自治州各县（市）地下水环境监测数据统计

监测项目 样品数／个 样品检
出率／％

监测井
数／眼

超标井
数／眼

超标井占测井
百分比／﹪ 测值范围 标准值（Ⅲ类）

嗅和味 ５４　 ０　 ５４　 ０　 ０　 ０ 无

浑浊度（度） ５４　 １００　 ５４　 ０　 ０　 ０　 ３

ｐＨ值 ５４　 １００　 ５４　 １　 １．８５　 ６．２３～８．３６　 ６．５～８．５
总硬度 ５４　 １００　 ５４　 ０　 ０　 ３８．０～３２７．０ ≤４５０
溶解性总固体 ５４　 １００　 ５４　 ０　 ０　 ２１～４５７ ≤１　０００
硫酸盐 ５４　 １００　 ５４　 ０　 ０　 ４．０４８～２０５．９０ ≤２５０
氯化物 ５４　 １００　 ５４　 ０　 ０　 ０．２７４～４４．１３０ ≤２５０
钾（Ｋ＋） ５４　 １００　 ５４　 ０．０１８～３．５４０
钙（Ｃａ２＋） ５４　 １００　 ５４　 ４．５５０～１０３．４７
钠（Ｎａ＋） ５４　 １００　 ５４　 ０．０９１～２２．７９７
镁（Ｍｇ２＋） ５４　 １００　 ５４　 ０．４１～２０．４０
氨氮 ５４　 １００　 ５４　 ４　 ７．４　 ０．０２５～５．４７９ ≤０．２

４　湘西地区地下水污染评价
评价方法采用单因子达标评价和水质综合评分值Ｆ法，按ＧＢ／Ｔ１４８４８—９３推荐使用的地下水综合评

价分值法进行地下水评估，分级表见表４．
表４　综合评价分值Ｆ分级表

级别 优良 良好 较好 较差 极差

Ｆ　 Ｆ＜０．８０　 ０．８０≤Ｆ＜２．５０　 ２．５０≤Ｆ＜４．２５　 ４．２５≤Ｆ＜７．２０ ≥７．２０
类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
Ｆｉ ０　 １　 ３　 ６　 １０

　　综合评价分Ｆ值计算：

Ｆ＝
珚Ｆ２＋Ｆ２ｍａｘ槡 ２ ． （１）

其中：珚Ｆ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉ为各单项组分评分值Ｆｉ的平均值；Ｆｍａｘ为各单项组分评价值Ｆｉ中的最大值；ｎ为项数．

吉首市城区：５个普查点中水质状况３个良好，２个较差，好井率为６０％，平均Ｆ值为３．５７（属较好）．
城区２个污染源监测点中水质状况良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为２．１５（属良好）．
泸溪县：６个普查点水质状况１个优良，４个良好，１个较差，好井率为８３．３％，平均Ｆ值为２．７４（属较

好）．２个污染源监测点中水质状况良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为３．１５（属较好）．
凤凰县：４个普查点中水质状况３个良好，１个优良，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．６０（属良好）．３个

污染源监测点中水质状况１个优良，２个良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．６９（属良好）．
花垣县：６个普查点中水质状况１个优良，４个良好，１个较差，好井率为８３．３％．平均Ｆ值为２．７３（属

较好）．２个污染源监测点水质状况均为良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为２．１４（属良好）．
保靖县：３个普查点中水质状况２个良好，１个优良，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．４２（属良好）．５个

污染源点水质状况３个优良，２个良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．２８（属良好）．
古丈县：２个普查点中水质状况１个优良，１个良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．０７（属良好）．３个

污染源监测点中水质状况２个良好，１个较差，好井率为６６．７％，平均Ｆ值为２．８４（属较好）．
永顺县：３个普查点中水质状况１个优良，１个良好，１个较差，好井率为６６．７％，平均Ｆ值为２．３７（属

良好）．
龙山县：４个普查点中水质状况１个优良，３个良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．７８（属良好）．４个

污染源监测点中水质状况２个优良，２个良好，好井率为１００％，平均Ｆ值为１．４３（属良好）．
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５　湘西地区地下水污染途径分析
（１）工业污染．调查的５４个地下水点位中，污染源点中吉首市峒河办事处肖家坪一组水井曾因为周

围电解锰企业生产造成严重的锰、镉污染，引起群众上访．在本次调查中，粪大肠菌群超标、锌有少量检出；
古丈县岩头寨乡坪家村五组主要污染源为锰矿开采，监测结果表明，该点位亚硝酸盐超标２倍，锰、锌、铅
等重金属物质虽未超标但均有检出．由于仅进行一次监测，无法准确表现该点位水质现状，宜继续进行补
充监测，密切关注该点位水质变化情况．

（２）生活污染．随着人口的不断增加，生活垃圾的数量越来越大，大量的积存垃圾不断蚕食和占据着
城市及郊区的大片土地，通过降雨或地表径流，直接渗漏或通过地表水渗漏入地下水系，引发地下水污染．
人口的增加同时也带来了生活污水的排放量不断增大，目前湘西自治州仅有凤凰县城市污水处理厂正常
运行，污水处理达标率仅为４０．１％．其他城市污水处理厂正在建设．大量生活污水通过渗漏污染地下水，
造成地下水氮磷含量及粪大肠菌群指标升高．本次调查５４个地下水点位中，有４个点位氨氮监测值超过
了地下水质量标准，表明这些水井受到了生活污染的影响．这些点位分别是：吉首市光明水厂超标０．９４５
倍；吉首市大龙洞水库超标１．６８５倍；泸溪县白沙镇超标１９．３１倍；花垣县花垣镇涧水坡村超标２６．３９倍．
２７个点位粪大肠菌群超过地下水质量标准，这些水井多集中在人口集中地区附近，受到生活污染的影响．

（３）化肥农药污染．随着粮食、果品、蔬菜等产量的不断提高，化肥和化学农药的施用量大大增加，不
可避免地带来了土壤及浅层地下水的严重污染．在我国许多地区，特别是农业高产区土壤及地下水污染已
开始威胁着居民的身体健康．这些污染物一部分在地表被土壤及植物吸收，一部分被自然环境所降解、净
化，还有一部分被地表水体接纳，还有一部分随岩层裂隙进入地下水体，对地下水产生污染．这次地下水污
染调查，５４口监测井中有５口水井发现亚硝酸盐超标，占总测井的９％．其中：市光明水厂超标０．３５倍；白
沙镇白沙泉超标１３．６倍；花垣镇涧水坡水井超标１．２倍；灵溪镇连润村超标０．１５倍．

６　湘西地区地下水污染治理建议
湘西自治州地下水污染调查结果显示，城市周边、工矿企业周边地下水体已不同程度受到污染，局部

水井水质严重恶化；部分边缘地区的水井也因受到化肥及农药的污染，水质下降；生活污染已成为本地区
地下水污染主因．因此，全州地下水水质整体上已不容乐观，地下水的保护也已迫在眉睫．

（１）以预防为主，加大地下水保护宣传．地下水污染的防治首先应立足于“防”．这是由地下水污染的
特殊性所决定的．地下水污染一般不容易发觉，地下水污染的治理一般比地表水污染的治理更因难，因为
它涉及受污染土壤及含水层的治理和恢复．有关部门必须将地下水污染的严重性告知大众，让企业和民众
自觉遵守水资源保护的各种法律、法规，保障地下水的安全，预防对地下水的污染．

（２）采取合理的措施．尽量减少污染物进入地下含水层的机会和数量．诸如污水聚积地段的防渗，选
择具有最优的地质、水文地质条件的地点排放废物等．

（３）进行必要的监测．地下水监测数据是地下水资源评价、合理开发利用与保护、地下水污染和地质
灾害防治等工作的重要依据．在本次地下水普查的基础上，宜对敏感点位进行常规性监测，以便及时获知
地下水水质现状，一旦发现地下水遭受污染，就应及时采取措施，防微杜渐．

（４）加强污染整治．淘汰设备陈旧、工艺落后的企业，将依法整治不履行环保审批手续、环保设施不健
全的企业，提高资源的利用率以及废水循环使用率；为防止地下水污染，严禁企业利用渗井、渗坑、裂隙和
溶洞排放、倾倒含有毒污染物的废水、含病原体的污水和其他废弃物；排放废水的沟渠、坑塘必须有防渗漏
措施；对城镇生活污水、生活垃圾进行集中化处理的同时，对广大的农村生活污水、生活垃圾的无序排放加
以重视．
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