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摘  要：饮用水质量对人体生理至关重要，人类的持久性很大程度上取决于其可用性。本研究旨在评估达拉丘陵周围

地区的地下水质量。从 Rijiya Biyu（D1）、Kantudu（D2）、Makwalla（D3）Kabawa（D4）和 Dala（D5）采集了五个

样品进行理化分析。分析的物理化学参数包括 pH、电导率、温度、浊度、颜色、气味、总悬浮固体（TSS）、悬浮

固体（SS）、总溶解固体（TDS）、钙、镁、氯化物、总硬度、碱度和游离二氧化碳。所得结果表明，所研究的水

的浊度平均值为 1.6 NTU，pH 平均值为 8.14，电导率平均值为 1512.2µS/cm，总溶解固体平均值为 845mg/L。总悬

浮固体的平均值为 845mg/L，悬浮固体 0.00mg/L，温度 28.2° C，颜色 5 Hazen，总硬度 149.96mg/L，碱度 51.4mg/L，
氯化物 31.08mg/L，游离二氧化碳 72mg/L，钙 62.37 mg/L，镁 92.99 mg/L。结果表明，所有物理化学参数均在世界

卫生组织（WHO）和尼日利亚饮用水质量标准（NSDWQ）规定的建议水平内，但所有样品现场的电导率以及 D1、

D2 和 D3 处的镁除外。
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Abstract: Drinking water quality is of fundamental importance to human physiology and the durability of humanity depends 

very much on it’s availability. The present research was conducted purposely to assess the quality of ground water from areas 

located around Dala hills. Five samples were collected from Rijiya Biyu (D1), Kantudu (D2), Makwalla (D3) Kabawa (D4) and 

Dala (D5) for physicochemical analysis. The physico-chemical parameters analyzed are pH, electrical conductivity, temperature, 

turbidity, colour, odour, total suspended solid (TSS), Suspended solids (SS), Total dissolved solids (TDS), Calcium, magnesium, 

chloride, Total Hardness, Alkalinity and free CO2. The result obtained shows that the water studied has a mean value of 1.6 NTU 

for turbidity, 8.14 for pH, 1512.2 μS/cm for electrical conductivity, 845mg/L for total dissolved solids. Total suspended solids 

has a mean value of 845mg/L, Suspended solids 0.00mg/L, Temperature 28.2 ° C, colour 5 Hazen, total hardness 149.96mg/

L, alkalinity 51.4mg/L, chloride 31.08mg/L free CO2 72mg/L, Calcium 62.37 mg/L and 92.99 mg/L for magnesium. As the result 

indicated all the physicochemical parameters are within the recommended levels set by World Health Organization (WHO) and 

Nigerian Standard for Drinking Water Quality (NSDWQ) except for conductivities at all the samples site, and magnesium at D1, 

D2, and D3.
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1. 引言

水对所有生物的生存至关重要。水质对人类至关重

要，因为它与人类福祉直接相关。据信，地下水比地表

水更清洁，无污染 [1]。地下水是非洲大多数农村社区的

主要供水来源。一般来说，它具有良好的微生物和生物

财产，因此需要最少的处理 [2]。由于人口增长，确定人

类消费的地下水质量对于消费者的福祉至关重要。根据
[3]，地下水质量在一定程度上取决于其化学成分，其化

学成分可能受到自然人为因素的影响。据 [4] 报道，污染

物排放到环境中，最终进入水体的速度高于净化速度 [4]，

这可能是由于快速的城市化、工业化、人口增长以及地

质因素 [4]。

地下水是达拉生活和农业用水的主要来源。研究区

域的生活和农业用水直接来自地下水，无需任何化学处

理，对污染的担忧已成为主要担忧 [7]。

本研究旨在评估卡诺州达拉地方政府地区达拉山周

围五个采样点的地下水样品中的理化参数，以检查理化

参数的质量，并与世界卫生组织（WHO）和 NSDWQ 的

饮用水标准进行比较。

2. 材料和方法

2.1 描述区域

达拉山是位于达拉的一座山。它有 534 米（1753 英

尺）高 [5]。山上有 999 级台阶。达拉是人口密集的地方

政府区，位于卡诺大都市的西北部。它位于北纬 12°至

东经 8029°之间，面积 19 平方公里，2006 年人口普查

时人口 418777。因此，它是尼日利亚最大的地方政府区

域 [6]。

2.2. 取样技术

使用清洁的新型聚乙烯塑料容器，从卡诺州达拉当

地政府达拉山周围的 Rijiya biyu、Kantudu、Makwalla、

Kabawa 和 Dala 收集了五个钻孔水样本，这些容器上覆

盖有黑色聚乙烯袋，以防止藻类生长 [4]。取样后立即测

定 pH 值、温度和电导率，并将样品储存在低于 4° C

的温度下，这是为了防止微生物的生长，如 [4] 所述。

2.3 理化分析

2.3.1. 电导率测量

使用数字电导率仪（HARCH 模型）测量水样的电

导率 [4]。打开仪表，然后在 25° C 下使用 0.1N KCl 进

行标准化。然后将电极浸入水样中，记录每个样品的电

导率读数 [4]。

2.3.2.pH 测量

使用数字 pH 计（HARCH SENSON）[4] 测量 pH 值。

打开仪表并让其加热 5 分钟。然后用缓冲溶液将其标准

化。然后立即将流量计引入水样中，并在获得稳定读数

后进行测量。然后用去离子水冲洗电极，然后进行另一

次测量 [4]。

2.3.3 浊度测量

使用数字浊度仪（2100AN HARCH 型号）测量水样

的浊度。用干净的去离子水对流量计进行标准化，并将

其引入水样中。然后记录每个样品的浊度读数 [4]。

2.3.4. 总溶解固体的测定

使用电导率仪测定总溶解固体，将电导率仪的程序

菜单切换到总溶解固体中，将 100cm3 的样品测量到烧

杯中，并将电极引入样品中。显示并记录总溶解固体的

结果 [4]。同样，重量分析法也用于通过在 200° C 的烘

箱中蒸发 2 小时来测定总溶解固体。这是为了通过比较

两个结果来确定上述方法的准确性，没有记录到显著差

异，只是因为如 [4] 所报告的那样，这需要更多的时间。

2.3.5. 总硬度的测定

用移液管将 10 cm3 水样移到锥形烧瓶中。向烧瓶

中 加 入 1 cm3 pH ＝ 10 的 缓 冲 溶 液（NH4Cl） 和 3 滴

Erichrome 黑色 T 指示剂。然后用 0.0IM EDTA（乙基二

胺四乙酸）滴定混合物，直到颜色从酒红色变为蓝色。

该过程再重复两次以获得平均滴度值 [4]。

2.3.6. 碱度测定

取 100 cm3 样品，然后滴 2-3 滴酚酞指示剂，观察

颜色变化，然后用 0.1N HCl 滴定，直到颜色从粉色变为

无色 [4]。

2.3.7. 氯化物含量

使用硝酸银作为滴定剂，铬酸钾溶液作为指示剂，

通过莫尔法测定 [7]。

2.3.8. 钙硬度

使用 EDTA 法测定钙硬度，并以紫外酸铵作为指示

剂 [7]。

2.3.9. 温度

使用玻璃水银温度计在采集点测量样品的温度 [7]。

3. 结果

本研究期间记录的所有五次取样的各种物理化学参

数的结果见下表 1。对所得结果进行分析，并与世界卫

生组织（WHO）和尼日利亚饮用水质量标准（NSDWQ）

进行比较。

表 1. 理化分析结果。

4. 讨论

地下水的 pH 值在 8.00-8.40 之间，属于世界卫生

组织和 NSDWQ 的允许限值 6.5-8.6。100% 的分析样品

的 pH 值高于 7.0。TH 值在 130.19-179.68mg/L 之间。根
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据 [4，8] 分类，所有样品都属于“中等硬度”类别。在 D3

处观察到最高值，在 D5 处观察到最低值。EC 值范围为

1178.00-1891.00µS/cm。在点 D5 处观察到高 EC 值，表

明水中存在大量电离形式的溶解无机物质。TDS 值高于

世界卫生组织和 NSDWQ 的限值。该值在 618-1060mg/

L 之间变化，采样点 D3 处记录到高值，D4 处记录到最

低值。在本研究中，总碱度的平均值从 D4 时的最小值

43mg/L 变化到 D3 时的最大值 55.50mg/L，并在 [9，10] 规

定的 100mg/L 的允许范围内。高碱度值表明水体中存在

弱碱和强碱，如碳酸盐、碳酸氢盐和氢氧化物。氯化物

浓度在 23.15-42.44 mg/L 之间变化，D2 处最小，D5 处最

大 [9，10]。根据 [9，10]，规定的氯化物允许限值为 250mg/L。

所有采样点的氯化物浓度均在规定限值内。

测定的所有样本点的浊度水平表明，它们在表 1 所

示的 5NTU[10] 的建议水平内。研究区域的浊度值在 0.00-

4.00NTU 之间，D2 处的浊度值较高，D1 处的浊度最低。

结果表明，温度范围在 26.7-28.4° C 之间。所有样品

的颜色均为 5 hazen，并在 [10] 规定的允许范围内。

所分析样品的钙值范围为 32.45-100.94mg/l。水中

钙的一般可接受限值通常为 75mg/l，而最大允许限值为

300mg/l[10]。最高值记录在 D4，最低值记录在 D1。在本

研究中，结果表明，水样中的镁含量在 43.67-138.22mg/

L 之间。水中镁的最低可接受限值为 50mg/L。60% 的

样品高于推荐限值。游离二氧化碳值在 36.00-98.00mg/

L 之间，最大值 98.00 和最小值 36.00 分别记录在 D3 和

D1、D4。分析结果表明，TSS 值在 618.00-1060.00mg/L

之间。高值记录在 D3，D4 值较低。

5. 结论

地下水污染对公共卫生有严重影响，特别是在小社

区和发展中国家，地下水是唯一的饮用水来源 [11]。符合

理化标准是特别有意义的，因为水有能力在大量人群中

传播疾病。从观察和结果可以得出结论，pH、温度、

TDS、颜色、浊度、碱度、游离二氧化碳、TH、TSS、气味、

SS、氯化物和钙的浓度等不同研究参数均在世界卫生组

织（WHO）和尼日利亚饮用水质量标准（NSDWQ）建

议的允许限值内，除了所有样品部位的电导率和 D1、D2

和 D3 处的镁。
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