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地下水水质污染成因及改善措施
廉雅菲

（深圳市深汕特别合作区住房建设和水务局水务管理中心，广东 深圳 518000）

摘　要　地下水是部分地区供水水源的重要组成部分，随着城市规模的不断扩大以及人口剧增，造成污水排放量

逐年增加，加之污水处理能力不足及非正规垃圾填埋场等一些污染，很多地区地下水污染严重，并进一步威胁到

饮用水水源地的安全。地下水虽然属于可再生资源，但同时地下水的存在和运动条件就决定地下水的更新和自净

速度非常缓慢，如果被污染，水质在短期内难以恢复，因此需积极采取“预防为主，防治结合”的方针，以避免

污染或控制污染程度，从而降低地下水污染风险，使污染趋势得到遏制，进一步保障地下水安全。
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1 地下水污染的现状及危害

1.1 地下水污染的现状

根据《中国环境状况公报》，2020年自然资源部

门 10171个地下水水质监测点中，I-III类水质监测点

占 13.6%，IV类占 68.8%，V类占 17.6%。2021年监测

的 1900个国家地下水环境质量考核点位中，I-IV类水

质占 79.4%，V类占 20.6%，主要超标指标为硫酸盐、

氯化物和钠。与 2020年相比，2021年 I-III类水质监

测点占比下降了 3%，V类水质监测点占比提高了 3%。

地下水水质恶化导致相对紧缺的地下水资源形势更加

严峻，伴随着城市化与工业化进一步加快，部分地区

地下水污染状况日益严重，对人们的生命健康以及生

产生活产生了巨大威胁。

1.2 地下水污染的原因

地下水污染主要有面源污染和点源污染两个方面。

面源污染主要包括农耕区施用化肥农药、畜禽养殖等，

点源污染主要包括工业污染、生活污染等。

1.2.1 面源污染对地下水的影响

1.农耕区化肥、农药面源污染。

（1）过量施用化肥对地下水的污染。研究资料表明，

普通农作物只能吸收氮肥的 40%，农耕区过量施用氮

肥，化肥会经由灌溉或降水渗入含水层，造成地下水

中硝酸盐含量严重超标。硝酸盐污染可以导致高铁血

蛋白症、婴儿畸形及癌症等疾病。

磷肥和氮肥使用过量，还容易使土壤发生板结，

通气性和透水性变差，导致地表水和地下水富营养化。

（2）过量施用农药会对地下水造成严重污染。农

耕区为防虫增产，种类繁多的农药在现代化农耕中广

泛应用，且过量使用会给地下水造成污染，对人类生

存环境造成威胁。

过量施用化肥及农药，会随降水和灌溉水渗入土

壤中，然后迁移到潜水层中，污染地下水。

2.畜禽养殖面源污染。畜禽养殖对地下水的污染

主要来自污水及粪便。畜禽养殖中污水、粪便排量很大，

污水和粪便均含有细菌、病毒及多种有机物，未经处

理直接排入或渗进地下水，会造成地下水污染及富营

养化。

1.2.2 点源污染源对地下水的影响

1.工业污染。工业生产会产生大量污水，若未经

处理，或处理不合格后违法排放，会造成地下水严重

污染。例如造纸厂的污水排放量大，约占所有污水排

放量的 10%[1]，造纸厂污水含有甲醇、醋酸及纤维等很

多种有毒有害物质，若人体长时间接触此受污染的水

体，就会导致机体患病。

在工业生产过程中，亦产生大量生产废气及废渣，

工业生产废气混合雨水降落地面，即形成酸雨，酸雨

通过地表、河流等途径层层渗透，最终进入地下水。

部分企业工业固体废物含有多种重金属及有机物、

化学药剂等，堆存的固体废物在降雨或大风天气下，

会通过渗漏或扬尘污染水体，影响地下水水质。

2.生活污染。人类活动所产生的生活污水，均含

有洗涤剂、病毒及汞等多种污染物，若未进入污水处

理厂的生活污水随意排放，或城镇污水排放量激增，

但处理能力相对不足，甚至出现市政管网渗漏，污水都

会通过河道或其他径流渗入地下水，造成地下水污染。
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随着城市化加快，各种生活垃圾数量、种类激增，

塑料、金属、产品包装、废旧电池、废弃电子产品等，

在垃圾分类不完全情况下，80%的生活垃圾仍是以填

埋这种方式进行处理，垃圾填埋场的垃圾、渗滤液等

在各种微生物作用下极易形成硝酸盐氮及细菌等，在

雨水的作用下部分污染物会对径流或经过突然渗透至

地下水，造成地下水的污染。

2 地下水污染治理措施

2.1 面源污染治理措施

2.1.1 农业污染治理措施

农业污染治理措施可以从有效控制化肥使用、有

效控制农药使用、保证农田灌溉水质、对农民进行科

学培训四个方面进行农业面源整治。

1.有效控制化肥使用。从四个方面对化肥的使用

进行防治：一是减少使用量，通过合理施肥等途径提

高作物对化肥的利用率，从而使作物对化肥的使用趋

向于合理；二是要优化，科学优化施肥结构，推动氮、磷、

钾和微量元素等成分更加合理，从而有效提升化肥的

作用效率 [2]；三是提质，通过科技创新，资金投入等方

式提高化肥的科技含量和使用效果。为确保上述目标

的实现，采取宣传、推广、协助等措施，促使农民科学、

合理施用化肥，用最小的投入获得最大的产出。

（1）鼓励、引导农民施用有机肥、生物肥，并高

效利用农村农业秸秆等废弃物及畜禽粪便，实行秸秆

还田技术，改善土壤环境，提升土壤质量，增加土壤

的肥力。

（2）向农民科普化肥施用技术规范，引导广大农

民科学施肥，尽可能减少化肥使用量，减少不当施用

化肥产生的污染，从而实现化肥提质增效，切实增加

农产品产量 [3]。

（3）实行科学种植，普及推广测土配方施肥技术。

抓好“测土、配方、配肥、供应、施肥指导”这五个

中心环节。可按照农业部印发的《测土配方施肥技术

规范（2011年修订版）》和《测土配方施肥技术规程》

（NY/T 2911-2016）进行测土配方施肥。

2.有效控制农药使用。通过宣传引导等手段，积

极鼓励农户进一步减少农药使用量，减少农药对地下

水的污染。

3.控制灌溉水质。严禁使用不符合《农田灌溉水

质标准》（GB 5084-2005）标准的灌溉水进行灌溉，

减少污染物在土壤中的累积，避免地下水污染。

4.对农民进行科学培训。对农民进行科学培训是

关键。充分利用农业技术中心等机构，组织专业人士

向农民科普农业知识，改变化肥路径依赖，提高化肥

施用效果，减少过量施用化肥对环境的污染 [4]，可从以

下几方面开展工作：

（1）加强农民关于农药、化肥等农业知识培训，

逐步提高农民的环保意识。

（2）对农民合理施肥知识和科学用药常识的培训，

改变农户对化肥的路径依赖，破除“庄稼一枝花，都

靠肥当家”“施肥愈多，产量愈高”“肥大水勤，不

用问人”的传统施肥观念。

（3）真正树立为农民服务的思想，对农资经营户、

肥料经销商进行培训，提高技术服务能力，同时真正

根据当地实际，研定科学的化肥、农药施用方案，并

把可行的施肥用药方案印成册子，采取深入各村发放

宣传单、建议卡等形式，逐村组织农民进行培训，落

实到每一家农户，增强农民对测土配方施肥的意识，

使广大农民逐步掌握合理施肥用量、施肥时期和施肥

方法，从而增加农民收入、促进农业发展。

2.1.2 畜禽养殖治理措施

1.养殖场规范化整治。对于违规建设的养殖场要

依法予以关闭拆除。在动员部署阶段，要召集养殖户

召开养殖场拆除动员大会，多途径、多渠道宣传有关

环保、地下水、养殖业的法律法规，做好国家政策的

宣传解读和群众的思想工作。关闭拆除阶段，主动关

停阶段，对在规定时限内主动完成关闭拆除的养殖户，

酌情给予一定奖励；若愿意继续从事养殖业的养殖户，

政府要积极协调支持，相关部门要在用地审批、环保

评估、养殖技术指导等方面搞好服务；强制关停阶段，

对在规定时限未完成关闭拆除的养殖户，由政府牵头

组织依法强制关闭拆除。检查验收阶段，组织相关人

员对依法拆除的养殖场逐一进行检查验收，出具验收

报告；抽派专人进行经常性巡回检查，实行常态监管，

严防“死灰复燃”。

2.水产养殖废水处理。水产养殖场需要建设养殖

废水处理设施，处理后的废水应达到《淡水池塘养殖

水排放要求》（SC/T 9101-2007）中的二级标准，建议

可采取处理工艺：物理过滤→生物处理→化学除磷→

杀菌消毒→排放 [5]。

（1）物理过滤选用弧形筛去除养殖废水中的悬浮

物、粪便和残饵等固体废弃物。

（2）生物处理采用 A-A-O工艺去除养殖废水中的

有机物、以及脱氮除磷。

（3）深度处理采用化学除磷进一步去除污水的磷。

（4）利用紫外线杀菌消毒去除养殖废水中的病原菌。
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（5）出水水质达到标准要求后，再进行排放。

2.2 点源污染治理措施

2.2.1 工业污染治理措施

1.工业废水治理措施。在源头控制方面，鼓励工

业企业实施全过程清洁生产，根据具体生产工艺，提

出包括工艺、处理设备、运营管道、污水储存等各个

环节生产废物循环利用具体方案，防止各个环节废水

污染物常出现的跑、冒、滴、漏，真正降低污染物泄

露环境风险，从源头减少污染物的排放量。在分区防

治方面，根据项目的生产设备、管线、污染物贮存、

运输装置等布局，依据可能出现渗入地下水的有毒有

害原料、中间产物、产品等及各污染物的特性、产生

量及排放量，精确划分防治区，针对不同防治区提出

不同的处理方案，并完善防渗设施检漏系统。在地下

水污染监控方面，建设单位要建立地下水监控体系，

以便及时发现污染问题，并进行相应处理。同时政府

要加强监管，发现违法排污行为，要加大惩处力度。

2.固体废物治理措施。对工业固体废物堆场进行

环境风险评估，根据评估结果制定处置方案并组织实

施，主要包括以下工作 [6]：

（1）采集固体废物堆场样品，开展污染物详细检测，

明确该处固体废物堆场的污染特征。

（2）基于污染物检测结果，进行环境风险评估，

定量估算其对地下水和人体健康是否存在环境风险，

明确环境风险水平和程度，根据评估结果制定科学合

理的处置方案并组织实施。

（3）如根据环境风险评估结果暂时不需对其进行

处置，后期应对该处固体废物堆场定期开展环境监测

和评估，确保其对地下水环境不会造成污染危害，必

要时采取相应的措施对其进行妥善处置。

2.2.2 生活污染治理措施

1.污水处理厂整治。加强生活污水处理设施建设，

根据当地实际采用污染治理与资源利用充分结合、工

程举措与生态举措充分结合、集中治理与分散治理有

机结合的处理模式、工艺，同时要加强节约用水和尾

水回用，切实实现生活污水的完全收集、完全处理。

在进行污水管网规划时要突出重点、因地制宜，所选

择的污水治理方式与技术要经济实用、维护简便，确

保设施建成后可持续运行，做到有步骤、有计划开展

生活污水治理工作。加强现有污水处理厂的提标扩容，

使其满足日益增长的污水处理需求，并加强对污水处

理厂的运营监管，确保生活污水达标排放 [7]。

2.生活垃圾填埋场整治。开展垃圾填埋场环境风

险评估，确定其对地下水的影响与防治措施。环境风

险评估包括收集垃圾填埋场设计与历史运行资料，监

测周边地下水水质变化，分析评估生活垃圾填埋场的

建设及运营对地下水环境所产生的影响，提出相应治

理措施 [8]。

2.3 管理措施

加强日常巡查，加大重点区域地下水排查范围。

严格项目审批，杜绝源头污染，在新建项目审批中，

严格执行《水污染防治法》《环境影响评价法》《建

设项目环境保护管理条例》的有关规定，对符合条件

的建设项目从严要求。提高监管能力，驻地政府及相

关部门定期对重点区域地下水进行巡查，及时发现水

污染事件。对生活污染处理处置设施进行规范化建设，

防止生活污染。加强面源治理，减少农村污染。加强

地下水监测与评价工作，实施地下水监测网建设工程，

构建地下水污染评价体系。加强工程治理，保护地下

水，对重点地下水水源，完善防护设施。加强水资源

保护和节水宣传教育，提高人民对地下水的保护意识，

多方面促进资源的节约利用。制定地下水突发风险应

急预案，加强日常监管，并定期进行应急演练。加强

应急处理，积极开展关于地下水突发污染事件的应急

演练，切实提高应急处置速度和能力，最大程度上预

防和降低地下水污染事件损害，真正保障民众的生命

健康和生产生活，全方位维护社会稳定。
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