
环 境 科 学 卷 期

为 米
,

中部为 米
,

南部为 米 对应

工作面的地表将产生连续的槽形移动盆地 各移动

盆地中心充分采动区的下沉值接近最大下沉值
,

但

其它各种变形值较小 各槽形盆地的外边缘区可出

现因拉伸而产生的裂缝和正曲率变形
,
内边缘区可

产生较大的挤压和负曲率
,

而边缘中部区可能产生

较大的倾斜变形和水平移动 移动总的延续时间为

一 , 年 地表移动范围一般都比对应的 采区 范

围大
。

地表塌陷对矿区的环境影响较大
,

其中对工

业与民用建筑和水资源的影响最为突出 因此
,

对

大型的构筑物
、

村庄和十里河水源应考虑留设保护

煤柱
,

或采取特殊开采方法和顶板管理措施
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淮北市地下水污染初步研究

邱 志 勇
安徽省地 矿局第一水文地质工程地质队

淮北市是一个新兴的中等工业城市
,

是我国重

要的煤炭基地之一
,

近几年来发展较快
,

随着城市

工业的迅速发展和 人 口增加
,

对地下水的需求愈加

迫切 因此
,

查明淮北市地下水污染状况以及污染

原因
,

探讨北方型岩溶裂隙水污染机制
,

为该市地下

水污染治理提供依据具有重要意义

一
、

环境水文地质与水污染

淮北市位于皖北北部
,

座落在相山东南麓 山

体走向北北东 相山东
、

南
、

西均为第四纪冲积平

原
,

滩河
、

岱河 由北而南流经市郊 相山主要由寒武

系
、

奥陶系碳酸盐岩组成
,

岩溶裂隙发育 其周围第

四系为冲积相碎屑堆积
,

岩性在相山东西两侧差异

较大 其东侧几乎全是棕红色
、

青黄杂色亚粘土
,

尤

其是在市区更是如此 仅岱河两侧古河道出现有较

薄的砂土或亚砂土 亚粘土中垂向裂隙发育
,

有利于

地下水垂向渗透 相山西侧一般为亚粘土
、

亚砂土
、

粉细砂
、

中粗砂互层
,

其中砂层总厚占第四系厚度的

。一
,

储存有丰富的地下水 埋藏于第四系之

下的基岩地层
,

在相山东西两侧依次为奥陶系
、

石炭

系
、

二迭系 碳酸盐岩层破碎强烈
,

北北东向断层和

近东西 向张性断层纵横交错
,

密集分布 由于后期

的沉积充填
「, ,

某些张性断裂的导水能力下降
,

一定

程度上起着阻水作用 区域上岩溶裂隙水的分布
,

补给
、

通流
、

排泄受到构造控制
,

表现为不均一性

淮北市地下水主要集中开采区有 相山电厂区

渠沟
,

市区
,

高岳区
,

棉纺广区 兰堤口 各开采

区地下水开采层位多为奥陶系
,

部分为石炭系和寒

武系 各区均已形成一定规模的区域性水位下降
,

并

且各区降落漏斗之间在某种程度上已经相互干扰
。

地下水开采层位—碳酸盐岩层
,

水量丰富 岩

溶裂隙水 简称溶隙水 运动以垂向交替为主 其主

要来源是
,

降水通过灰岩裸露区的直接渗入以及在

地下水开采过程中
,

河流及降水渗人松散岩组含水

层
,

然后以越 渗 流形式补给灰岩含水层 因而灰

岩裸露区水文地质环境的好坏对地下水水质优劣有

着重大影响
〔”

淮北市共有工矿企业数百家
,

大部分集中在高

岳工矿区
、

市内工业区
、

三堤 口工业区
,

一小部分

分布在郊县 据淮北市环境保护部门统计
,

年

全市污水排放量为 。, ,

其中工业 废水
‘ ,

含有汞
、

锡
、

铬
、

砷
、

铅等重金属和

酚
、

氰
、

石油等有机污染物 市内污水由地下管道通

往郊外转人明沟排放
,

连同三堤 口区污水排入老滩

河 高岳区污水经土沟排入岱河
,

均造成水体的严

重污染 淮北市历年堆有工业废渣 粉煤灰
、

炉渣
、

煤

研石等 ’ ,

大都堆放在郊区
,

一部分

用于充填塌陷洼地 废渣中某些污染物经雨水淋溶

渗人地下水
,

影响地下水的水质

二
、

地下水污染状况

淮北市地下水的污染
,

可分为第四系孔隙潜水
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污染和岩溶裂隙水污染 根据近十年来零散的水质

资料证明
,

地下水中污染物不断增加
。

第四系孔隙潜水污染

潜水化学类型一般特征 本区以 。
, 一

型

水为主
,

多分布于山前地带
,

矿化 度
·

一
·

,

如高岳
一

市区
一
渠沟一带

,

少数分布于河流两侧以及

偏远乡村 局部地段受人为影响
,

如滩河西 侧的

杜庙为 。声 一 二

型水
,

高岳以东的溥 洼 为
一

型水
,

高岳马庄为
, 一

型水
,

矿化度 一 ,

从三堤 口到滩溪县城一带基本上属于 仇
一

型水
,

矿化度 一 部分地 段

氯化物偏高
,

矿化度可大于 淮北市高岳
、

市区附近至三堤口潜水硬度普遍偏高
,

大多为 一

德国度
,

局部地段低于 德国度
。

城市远郊硬

度一般低于 德国度 值 一

近几年潜水中污染物含量连年增加
,

其中氰和

酚的检出率分别为 肠 和 虽然有些成

分并未超过国家饮用水标准
,

但却反映了潜水水质

有恶化的趋势
。

例如滩溪县老县政府井总硬 度
、 一 、

犷一 明显增加 图 滩溪县城 川
一
和 ”

含量分别达到 , 一  和 一 其它

地段 犷一
、

犷一
、

时一 三项也常被同时检

出
,

尤其是城市近郊大多利用污水灌溉
,

使得潜水中

表 污染区潜水检测结果〔单位

位位置置 犷
一 一

才
一

 游 离 锰锰 铁铁

市市区外围围 渠沟东东
。

 
。  

。 。 。 。

方方方 顶顶
。

 
。 。 。 。 。 。

劳劳劳动局技校校
。 。

 
。 。 。 。

 
。

朱朱朱 庄庄
。 。 。

 
。 。 。

高高岳岳 徐 好好
。

   
。

   
。 。

马马马 庄庄庄
。 。 。 。

。

对对 照 区区 一
。

确。一    
。

一 一
。

一
。

注 检测时间 , , 年 月

“
三氮”等增长幅度较大 表 由于微生物分解有

机质而产生一定量的游离
,

使潜水处于还原条

件 占优势的环境
‘
气

岩溶裂隙水污染

由于淮北市几个地下水集中开采区有的不属于

同一个水文地质单元
,

因此溶隙水在水化学类型上

也表现出一定的差别

高岳
一
市区

一

渠沟属于同一个大 的水 文地质单

元
,
溶隙水水化学类型主要为

一

型水以及

广 型水
,
仅在位于灰岩裸露区的两个排灰

池附近水化学类型为 仇
一

型水 矿化

度一般为 一
,

总硬度 一 德国度 三

堤 口水化学类型则为
一

型水
,

矿化度

一
,

总硬度 一 德国度 全区 值

一
。

淮北市地处半山坡
,

污水极易沿岩溶裂隙下渗

污染地下水 已有的资料证实
,

人们的活动已不断影

响到地下水水质
,

高岳
一

市区
一
渠沟各处均受到不同

程度的污染 如高岳皇后窑 如图
,
市区中心 如

图 溶隙水中
一 、

犷一
、

总硬度
、

化学耗氧量
、

矿化度均有随时间增长的趋势 高岳区酚和氰的检

彼度
德度 , ‘ 功

十 一

嘴
幼

 

十

巴
”卜一
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”
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图 1 老县政府井潜水离子动态曲线

出率为 66
.7%

,

其中在高岳的煤炭 30 处废 井 1982

年停用前曾测得水中挥发性酚 。
.
o l4 m g

/
L ,

并且水

质颜色呈微黄绿色
,

有异味
.
分别位于市医院和矿

工医院附近的自来水公司 8号井和 2 号井
,

1 9 8 4 年
10 月4 日测得水中大肠杆菌群分别 为 1砚 个/L 和

超过 230 个/L
,
远远高于国家饮用水标准3 个/L

.
高

岳和市中心 N o犷一N 含量都偏高
,
只有N o 犷一N 和

N H才一N 较潜水低 (表 2)
.
因此到 1985 年 6 月止

,

高岳区已有数口基岩井因水质不良而报废
。
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表 2 污染区溶除水检测结果(单位: m g/L )
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图 2 皇后窑地下水离子动态曲线
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图 3 市中心地下水离子动态曲线

三
、

地下水污染程度

首先分别求得选择因子的区域背景值和地下术

污染起始值
,

然后求解出各区地下水综合污染指数
,

进行地下水污染程度分区
.

t
.
区域背景值

.
本区缺乏完整的多年系列水

质监测资料
,

因此 只能采用水文地质条件相似的对

照区 (
“
未污染区”

) 的水质资料
,

通过统计计算出

其地下水区域背景值淤
币’ ,

解得各因子区域背景值见

表 3
.

2
.
污染起始值

.
地下水污染起始值表示地下

水开始发生恶化的某些物质的起始含量
.
通过与对

10,。0厂l.es1�lesL

45如朋巧厂.IJ胜LesllJ

表 3 地下水某些化学因子的 区域背景值和污染起始值

地地下水水 水文地地 类别别 总硬度度 C O DDD C I一一 N O 了了 N O 丁丁 N H 才才 酚酚 C N --- F eee M nZ+++

类类型型 质分区区区 (H
。

))) (
m g / L ))) ( m g

/ L
))) ( m g

/ L ))) ( m g
/ L ))) ( m g

/
L

))) ( tn g
/
L ))) ( m g / L ))) (

m g
/ L

))) ( m g
/ L

)))

岩岩溶裂裂 高高 区域背背 13 .5111 0 。

6 000 4

。

3 666 3

。

2 000 000 000 000 000 0

。

n
n 444 000

隙隙水水 岳岳 景值值 一 19
.(〕999 一1

。

7 999 一14
。

1 888 一10
.6000 一O

‘

0 2 555 一0
。

( ) 1 111 一0
。

0 0 0 111 一0
.00 111 一O

。

0 6
666 一0

。

0 2 333

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞
市市市市 污染起起 2 1 。

8 888 2

。

5 222 1 9

.

0 888 1 5

。

3 777 0

.

0 4 0 333 0

。

0 1 8 333 日
。

0 0 0 1 555 0

.

0 0 1 555 0

。

0 9 777 0

。

0 3 ,,

区区区区 始值值值值值值值值值值值值

三三三堤 口口 区域背背 21 。

7
qqq

O

。

1 4 888 2 7

。

2 444 3

。

0 000 000 000 000 000 0

。

1 000 000

景景景景值值 一2弓
。

8 333 一2
。

0 444 一49
。

6 000 一 6 。

2 444 一0
.fl3444 一0

。

0 1 多多 一0
。

0 0 0 111 一0
.00 1弓弓一0

。

3 444 一0
。

1
888

污污污污染起起 27.8亏亏 2
。

9 999 6 2

。

0 000 8

。

1 222 0

。

0 5 333 0

。

0 2 苏苏 fl
.
0 00 1555 0

.
0 0 2 了了 0

。

4 888 0

。

2 ,,

始始始始值值值值值值值值值值值值

潜潜水水 全区区 区域背背 17 .8333 n 。

3 000 2 1

。

1 888 000 000 000 OOO OOO 0

。

0 4 888 0

。

0 2 222

景景景景值值 一22
.2111 一O

。

弓弓弓 一46
.2888 一 l 。

弓999 一0
.03 111 一O

。

0 2 999 一0
。

0 0 0 111 一0
。

0 0
111 一0

。

1 9 222 一0
。

0 6 444

污污污污染起起 25 。

3 555 0

.

7
只只 弓8

。

8 333 2

.

4 777 0

。

0 礴999 0
.
0 4 777 0

。

0 0 0 1 555 0

.

0 0 1 弓弓 O
。

2
6

444 0

。

0 8 444

始始始始值值值值值值值值值值值值

饮饮用水标准准 2弓弓 1
.
000 2 0 000 礴了了 0

。

0 333 O

。

O 弓弓 0
。

0 0
222

0

,

0 弓弓 0
。

333 O

。

lll

注: C O D ,
C I

一 ,
N O 于,

N H 才参照国内部分地方以及欧洲经济共同体等组织制定的饮用水标准 仁5〕
.

照区比较
,

由公式求得各因子地下水污染起始值(见

表 3)
.

3
.
综合污染指数

.
根据地矿部水文地质研究所

提出的污染指数方案进行计算
今 ,

解出各地段地下水

综合污染指数
,

所得结果基本上能满足污染区划分

的要求
.
依污染指数的变化范围进行地下水污染程

度分区 (见表 6)
,

并且从图上也可直观地看出各地

* 中国环境科学学会环境质量评价专业委员会编
, 环埂

质量评价方法指南
, 1

40 一147 页
,

l , 82 年
.
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图 4 淮北市地下水污染程度分区图
1
.
灰岩裸露区

潜水未污染区

.
弱导水断层 3.溶隙水 隔水边界 4 .潜水污染分 区界线 5

.
溶隙水污染分区界线 ‘

.

.
潜水轻污染区 8.潜水中等污染区 9 .潜水重污染 区 10 .潜水严重污染区 11.溶隙水

未污染区 12
.
溶隙水轻污染区 13. 溶隙水中等污染区 14.溶隙水重污染区 巧

.
溶隙水严重污染区

段地下水的污染程度 (如图4工

四
、

地下水污染机理探讨

1. 潜水污染 主要为面状和带状污染
.
由于市

内污水沿土沟排泄
,

从而造成市区外围潜水大面积

污染以及排污沟两侧的带状污染
.
土壤经淋滤

,

溶

解出易溶的钙镁硫酸盐等组分
,

使水中总硬度
、
S 叱
-

普遍增高
.
并且污灌区潜水明显地处于缺氧 的还

原环境
,

厌气生物分解引起硝酸盐还原作用
,

造成

N O 子、
N 时 含量较高

,

在一定范围内也使得铁
、

锰含

量偏高(见表 1)
.

滩溪县城生活污水大多直接渗入地下
,

潜水中

总硬度
、

Cl

一、
N O 犷一N 逐年增加(如图 l)

.
矿区煤

渣
、

煤堆经过雨水淋滤
,

使微量元素溶解后渗入地

下
,

表现为微量元素增长的轻度污染
.
但黄里煤灰

池经淋滤而出现潜水较重污染
。

渠沟
、

老雄河一带由于潜水含水层以砂性土为

主
,

污染物易水平运移和扩散
,
影响范围较大

,

并且
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表 4 地下水综合污染指教分级

地地下水水等级划划 污染程度度污染指数数 正9 8 , 年枯水期分分
类类型型 分分分分 布范围围

岩岩溶裂裂 Iooo 未污染染 < 999 徐里
,

支架厂以北 , 三三
隙隙水水水水水 堤 口以南和以西西

IIIII肠肠 轻污染染 9一1999 黄里 , 渠沟 , 老滩河 ,,

市市市市市市东西区
,

高岳外围围

1111111000 中度污染染 19一3{))) 市中心心

IIIIIV 。。 重污染染 30一4 000 高岳严重污 染区外围围

VVVVV ooo 严重污染染 > 4000 高岳机械配件厂
,

9 1 000

厂厂厂厂厂厂厂

潜潜水水 l。。 未污染染 < 999 外围围

11111lqqq 轻污染染 9一1999 杨庄矿 , 三堤 口 ,

东王王
店店店店店店 , 岱河矿矿

1111111 --- 中度污染染 19一3000 严重污染区外围宽约约
2222222222200 米地段段

IIIIIV qqq 重污染染 30一4000 黄里里

VVVVV 。。。

>
4 000 高岳

,

方顶
,

劳动局技技

校校校校校校校校校校校
,

渠沟沟
产产产产重了岁染染染染

可渗人岩溶裂隙水
.
高岳

、

劳动局技校一带主要为

粘性土
,

垂向裂隙发育
,

易使污染物垂向渗透
,

可直

接渗人溶隙水中
,

但水平方向运移能力低
,

污染物扩

散范围较小
.
例如

,

位于相距数百米的两个简易排

污沟之间的李楼矿务局职工学校水井
,

几乎没有受

到污水的影响
.

地下水中的污染物是按服一定规律在含水层三

维空间内扩散
、

运移和变化的“ 1
.

进入潜水的污染

物
,

在垂向裂隙发育的粘性土中水平方向的扩散较

垂直方向的运移要弱得多
.
在无干扰的条件下

,

污

染物进人潜水后
,

即随潜水垂向运动
,

同时逐渐沿水

平方 向扩散
,

平面上形成严重污染与轻度污染之间

比较明显的界线
.
在垂直方向上潜水的污染程度却

是随着深度增加逐渐减小
.
而在渠沟

、

老滩河一带

潜水含水层主要为砂性土地段
,

情况却相反
.
因此

粘土区潜水污染范围一般多局限于污灌区以及排污

沟两侧附近
.

2
.
岩溶裂隙水污染 岩溶裂隙水的污 染程度

及其范围取决于污染物的排放和地质构造条件对其

污染的控制作用
.
本区的主要污染类型为下渗型和

越流型
。

位于灰岩裸露区的工厂
、

医院等单位利用冲沟

任意排泄污水
,

大量废水直接沿溶洞
、

裂隙
、

断层渗

人地下
.
例如高岳某化工厂排出的废水大部分还未

流出厂区就已渗漏
.
高岳已成为岩溶裂隙水污染最

科 学 , 卷 2 期

为严重地段
,

污染指数最高可达 100
.
另外市区内

排放的污水部分沿地下管道渗漏
,

直接渗入地下造

成溶隙水中度污染
,

大肠菌群远远超过国家饮用水

标准
.
尤其是两个医院都地处半山坡

,

地下排污设

施不完善
,

是市区溶隙水污染的主要因素之一
淮北市岩溶裂隙水的大量开采

,

造 成 潜 水 越

(渗)流补给
.
由于市中心外围潜水的严重污染

,

其

越(渗)流势必影响到溶隙水水质
.
潜水污染区粘性

土中发育的垂向裂隙
,

成为污染物向下运移的良好

通道
.
但粘土的吸附作用

‘, 1

和溶隙水强烈的逸流条

件
,

可使较广范围遭到轻度污染
.
例如在黄里和渠

沟附近的粉煤灰池通过雨水淋滤
,

周围溶隙水则遭

到某些元素的轻度污染
.

本区碳酸盐岩层受到地质构造运动 的强烈影

响
,

岩层破碎程度高
,

各种断层呈网格状密集分布
,

为地下水的运动和贮存创造了良好条件
.
溶隙水开

采期间的补给途径除通过灰岩裸露区直接接受降水

人渗外
,

第四纪孔隙潜水通过垂向越(渗)流又是另

一个补给源
.
因此

,

污染物常常通过这两种途径进

入地下而污染溶隙水
.
但溶隙水的污染范围又多受

构造控制及地下水开采规模的影响
.

虽然本区各种基岩断层发育
,

在燕山期以后处

于缓慢地沉降过程
,

断层受到后期粘土和化学物质

的沉淀和堆积充填
,
降低了断层的导水能力

,

在一定

程度上起到阻水作用
,

部分成为弱导水断层
,

从而限

制了部分地段溶隙水的污染扩散
.
高岳溶隙水的污

染范围就是受到这种断层的控制
,

延缓污染物向南

北 的扩散速度
,

其表现为从严重污染区到轻度污染

区比较突然的演变过程
.
但是这种延缓程度是有限

的
,

随着南北两侧溶隙水开采规模的扩大
,

污染区开

采井报废停用
,

水头上升
,

势必增加侧向迁流的水力

梯度
,

加速地下污水的南北扩散
‘吕 ,

.

只有市中心中

度污染区位于区域溶隙水降落漏斗中心
,

处于强透

流带
,

地下水中污染物向四周扩散则是很微弱的
.
因

此
,

加速对排放污水的治理
,

合理开发利用地下水资

源已成为当地有关部门急待解决的问题
.

五
、

结 语

淮北市地下水污染
,

其根本原因在于城市工业

布局不当
,

工业废水和生活污水不合理排放所致
.
而

地下水污染治理又是相当困难的
,

应引起有关部门

给予足够的重视
.

对 已遭受污染的水源地不宜简单地将开采井报

废
,

而应进行积极防治
.
可将这样的水源作为生产

(下转第46 页)
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用水
,

加快地下水循环
,

促使其自然净化
.
否则有可

能使已污染的地下水水位 (头)上升
,

造成污染物扩

散的趋势
.

对地下水污染防治
,

首先应建立严格的卫生防

护带
,

其范围应包括严禁带和限制带
.
对于碳酸盐

岩含水系统上覆第四纪潜水
,

应避免受到污染
,

已治

理的污水可由无渗漏的排污管道排往一定距离以外

的第四纪粘土区
.
防护带内有化学毒物排放或废水

难以治理的工厂
,

应实行转产或搬迁
.
市政部门应

该加强对城区排污管道的科学管理和防渗维修
.
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