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1　地下水水质分析方法

（1）评价参数的选择，通常在地下水水质分析时，

需选择具有较强代表性的参数分析，主要包括总硬度、

pH 值、SO4
2-、NH4

+ 等。

（2）选用合适的测评方法，在方便检测时，将地下

水资源与地图重叠，对于水质参数作出单项测评，选取

其中级别最高的项目。

（3）对水质作出评价，判断水污染情况 [1]。具体分

析过程中，钾离子、钠离子、钙离子、镁离子、氯离子、

硫酸根离子、碳酸根离子，碳酸氢根离几种检测项目应

用较普遍。

1.1 地下水水质分析指标

1.1.1 钾离子、钠离子检测

钾离子和钠离子的检测方式较简单，一般采用火焰

光度分析法，检测结果较准确。对一般样品中的钠离子

含量大于钾离子含量。为减少检测误差，在钠离子浓度

较高时，能采用更换标准体系或稀释后检测，并合理调

整仪器，确保检测结果准确性。

1.1.2 钙离子、镁离子与硫酸根离子检测

钙 离 子、 镁 离 子、 硫 酸 根 离 子 的 检 测 主 要 采 取

EDTA 滴定测试方法。在污染程度较低的地下水分析中具

有良好应用效果。若检测样品的钙离子、镁离子含量较

高，会对检测结果准确度造成影响，此情况下也应在稀

释后进检测 [2]。对于硫酸根离子的检测，一般运用硫酸

钡沉淀原理，实际应用中将钡盐、镁盐混合后，测定沉

淀量，能提高检测准确性。

1.1.3 氯离子、碳酸根离子、碳酸氢根离子检测

氯离子主要通过硝酸银对其检测，氯离子含量较高

时能采用少量取样并加入过氧化氢法。碳酸根离子和碳

酸氢根离子的检测中，为避免检测误差，应加强对光线

的控制。
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1.2.1 化学滴定分析法

化学滴定分析法是地下水水质分析中应用较普遍的

分析技术，其中 EDTA 络合滴定法能有效用于地下水硬

度、钙镁、碳酸根及碳酸氢根的检测 [3]。检测时，操作

人员采用缓冲溶液并使用 EDTA，使二者间发生反应，其

中钙镁离子产生化合物，从而实现对钙镁含量的检测 [3]。

钙离子检测过程中，滴定时若变为玫红色，应放慢

滴定速度，在一次滴定后，摇匀溶液观察是否变成紫色。

再检测镁离子，放入缓冲溶液及指示剂后，需采用 EDTA

滴定变至蓝色，在其变为蓝紫色时放慢速度，一次滴定

后摇匀观察是否变成蓝色。在加入缓冲溶液、指示剂后

若变为棕褐色，说明其中杂质含量较高。对于 pH、游离

二氧化碳的测量应尽快，在收到水样后立即开始检测。

游离二氧化碳一般采取虹吸法检测，避免样品与空气直

接接触。

1.2.2 光学分析法

光学分析法包括紫外分光光度法、离子色谱分析法、

ICP-AES 法以及原子吸收法等。分光光度法应用过程中，

事先在液体中加入显色剂，而后使液体通过比色皿，检

测其浓度、吸光度，最终测出各成分含量。在加入显色

剂后，需立即对氨氮离子比色，避免时间过长发生沉淀，

影响测量结果。在应用紫外分光光度法时，还应充分重

视对空白高纯水的选择，在其电导率大于 1us/cm 时，会

造成测量误差 [4]。离子色谱分析法的应用优势为有利于

降低有机物干扰，也能有效防止镁离子影响。

1.2.3 电化学分析法

电化学分析法能分为自动电位滴定法、离子选择性

电极法两类。自动电位滴定法具有自动确定终点的特点，

有利于保证较高的测量准确度。应用过程中能事先选取

水样 50ml，而后测量硬度、钙离子含量等。离子选择性

电极法主要依靠能斯特公式，测量离子与电极膜电位的

关系，具有操作简便的优势。

2　地下水污染源分析

2.1 工业三废

经济发展离不开工业的发展，但污染物排放量较大，

如化工、制药、冶炼、石油、造纸、纺织、塑料、机械等

企业 [1]。工业废水，如石油化工废水、电镀废水、酸洗污

水、冶炼废水等不经处理任意排放，对地下水污染非常严

重。各企业污染物种类不一样，排放量、排放性质有差

别，对地下水的污染程度也各异。对于一些重工业城市，

以某种工业为支柱而发展起来的城市，如“煤城”“钢铁

城”、“纺织城”、“化工城”等工业污染是地下水污染的主

要原因之一，污染集中，危害严重，治理困难。

2.2 危险废物填埋地下水污染

随着国民经济的发展，危险废物的产生量越来越大，

由于危险废物具有毒性、易燃性、爆炸性、腐蚀性、化

学反应性或传染性，不但污染空气、水源和土壤，而且

能通过各种渠道破坏生态环境和危害人来健康。但危险

废物填埋场在填埋阶段会产生渗滤液，一旦发生渗漏，

渗滤液透过防渗层通过包气带进入地下水，溶质随地下

水的运移会对周边地下水环境产生污染风险 [2]。

危险废物处理处置场是危险废物大量汇集地场所，

危险废物在贮存、处置过程中可能发生溢撒、泄露、扩

散而造成土壤和地下水污染，对生态环境和人体健康具

有极大的风险。危险废物填埋场地下水污染管理涉及三

个环境要素：即危险废物、填埋场和地下水。

3　地下水污染的治理措施

3.1 采用全过程修复技术治理

应用该技术有成本低且影响小的优势，在针对大面

积地下水出现污染的现象时，通过全过程修复技术治理

是极普遍的一种地下水污染治理方式。该方式既能针对

各种因素导致的地下水污染分型处理，还能对水污染治

理工作起到提升作用，为人民群众的生活品质层层把关。

3.2 重力分离处理技术的应用

污水中存在的悬浮固体的密度与水中的密度相比要

大很多，导致悬浮固体在水中会下沉，通过对该项原理

的应用，能实现固体污染物和水体的分离。对于重力分

离技术的应用，采用沉砂池和沉淀池完成相应的处理，

前者主要用于对遭受到污染的水中无机固定的沉淀，无

机物固定污染的颗粒密度通常都会超过 2.64t/m3，这些污

染物存在可能会导致下水管道在应用期间出现堵塞现象；

后者则是主要以有机固定为主的沉淀模式，沉淀池在实

际操作期间，能利用不同的污水处理位置，将其分初次

沉淀池和二次沉淀池，从而能更好的完成对地下污水的

处理 [3]。

3.3 农业污染的处理措施

渗滤液集排水系统主要作用是排除产生的渗滤液以

减少其对衬层的压力，包括排水层、过滤层、集水管，

根据其所出衬层系统的位置分为初级集排水系统、次级

集排水系统和排出水系统。

地下水集排水系统是防止衬层破裂而导致地下水涌

入填埋场，使所需处理渗滤液量增加，从而给渗滤液集

排水系统造成压力，防止渗滤液渗漏进入地下水造成地

下水污染。
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雨水集排水系统是收集与排出汇水区内可能流向填

埋区的雨水、上游雨水及未填埋区域内未与废物接触的

雨水，以减轻渗滤液处理设施的负荷。

3.3.1 渗滤液处理系统

雨水通过填埋体后，部分可溶性成分被浸出，所以

渗滤液的性质大多取决于危险废物的种类和溶解的物质。

一般对新近形成的渗滤液最好采用的方法是好氧和厌氧

生物处理方法，对于己稳定填埋场产生的渗滤液最好采

用物理 - 化学处理法，也能选择回灌法、土地法、超滤

膜、渗滤液再循环等多种方法 [4]。

3.3.2 填埋场的封场覆盖

当填埋场无非再填入固体废物时，必须封场，作用

是减少渗滤液对环境和人类健康所造成的危害，也能阻

止填埋场中有毒有害气体等的释放。最终覆盖层包括底

层、防渗层、排水层及排水管网、保护层和植被恢复。

为完成废物稳定化过程，填埋场封场后还应继续管理，

一般规定要延续到 30 年，期间要维护最终覆盖层的完整

性和有效性，继续渗滤液的收集、处理，继续监测地下

水水质的变化。

对渗滤液的控制是一个有序的填埋场的施工和运行

的主要要求，几乎对所有的受到严重污染的场址和主要

的水污染都源于渗滤液毫无控制的渗透到底层土，从而

进入地下水或水源，甚至表层水体都因渗滤液的进入而

受到严重污染。因此，做好防渗措施是防止地下水受渗

滤液污染的关键所在。

3.4 工业污染的处理措施

（1）在设计相关工业区域的供水源头时应有效的控

制污水，从工业项目选址中要结合工厂项目实际情况及

周边具体环境来选择，为避免对水资源污染和破坏，应

尽量选择下游地区作为工业区域的供水水源区域，在设

计好供水水源区域后，还应保证该地区要远离当地居民

的生活饮用水水源 [1]。

（2）相关部门从业人员应负起责任，在工厂生产加

工中应对其产生的三废有效监督和管理，通过科学引导

促进工厂对三废的科学处理。还应建立起完善的工业污

水处理体系，在该体系中与工业生产实际相适应，并有

效减少三废现象，通过行之有效的污水处理措施减少工

业层面对地下水水质的影响。

（3）加大对三废排放情况缴费严重的工厂的检查以

及管控力度，一经发现应立即责令整顿并停业，加大惩

戒力度，有效减少工业污染为地下水水质带来的威胁。

3.5 水污染过滤分离技术的物理修复措施

3.5.1 一般会选用格栅、筛网等装置来对被污染的地

下水中悬浮的物质过滤处理；

3.5.2 通过对滤料的应用来去除地下水中的污染颗粒；

3.5.3 利用压力差和电力差来过滤以及分离地下污水[2]。

4　结语

地下水污染问题是一种较为普遍的环境污染现象。

为有效控制环境污染程度，提高地下水水质，需要采取

合理的技术手段做好水质检测与分析，并根据具体的污

染原因，采取科学的污染治理措施，更好保证水源质量。
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