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摘要: 地下水是新疆天山北坡平原区生活用水、工业用水及灌溉用水的主要水源。依据 2011 年 77 个地下水样的

pH 值、总溶解固体( TDS)、总硬度、氨氮、NO2
- 、NO 3

- 、高锰酸盐指数、F- 、Cl- 、SO 4
2- 检测结果, 采用单项指标评

价法进行地下水质量评价,统计了各地各评价指标在不同水质级别所占的比例;采用化学组分浓度对比法对同一监

测井 2003 年和 2011 年的 18 组水样进行地下水污染评价, 分析了水质变化趋势和地下水污染原因。结果表明:

2011年潜水和承压水中Ô 类和Õ 类水质所占比例之和分别为 40. 0% 和 47. 6% ; 潜水水质类别基本呈现变好的趋

势, 而承压水水质类别呈现变差趋势。
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Abstract:Groundw ater is one o f t he impor tant w ater sour ces of domestic water , industr y w ater, and ir rig ation w ater in the pla in

area of nor thern slope of T ianshan Mountains in X injiang . Based on the pH, T DS, to tal hardness, ammonia, NO 2
- , NO 3

- , per2

manganate index , F- , Cl- , and SO4
2- values of 77 g roundw ater samples in 2011, t he sing le factor method w as used to evaluat e

gr oundwat er quality and ca lculate the pr opor tions of each evaluation index in different g roundwater qualit y lev els. G roundw ater

po llution w as assessed based on 18 g roundw ater samples o f the same observ ation well in 2003 and 2011 using the chem ical com2

ponent concentrat ion comparison method, and the variat ion t rend of gr oundw ater quality and causes o f g roundwater pollution

were analyzed. The results showed that gr oundw ater w ith quality level of Ô and Õ in the unconf ined and confined aquifers ac2

counts for 40. 0% and 47. 6% in 2011, and the water qua lity of unconfined aquifer improves w hile the wat er quality of confined

aquifer deteriorates.

Key words: t he plain ar ea of nor thern slope of T ianshan Mountains in Xinjiang ; g roundw ater quality assessment; g roundw ater

po llution assessment

  地下水已经成为新疆生活及工农业生产的主要水源[ 1] ,

但地下水超采和地下水污染引起的一系列环境问题成为制

约城市发展的重要因素[223]。本文拟利用新疆天山北坡平原

区地下水化学测定数据, 对各取样点的地下水水质进行评

价,并对地下水水质污染变化趋势进行分析, 从宏观的角度

把握天山北坡平原区地下水水质现状。
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1  研究区概况

新疆天山北坡总面积 141 471 km2 , 其中山区面积

50 902 km2, 平原与沙漠面积为 90 569 km2 [ 4]。本文的研究

范围是新疆天山北坡平原区, 地理坐标约为 83b50c- 89b10c

和北纬 43b15c- 46b25c之间, 研究区面积为 84 153 km2。研

究区具有西北内陆干旱盆地山前带水文地质条件的一般规

律,地表水是地下水最主要补给源, 在自然条件下地下水的

主要排泄途径是蒸发、人工开采、侧向径流和泉水溢出[ 5]。

研究区在行政区划上包括乌鲁木齐市、昌吉回族自治州 (以

下简称/ 昌吉州0 ) (昌吉市、阜康市、呼图壁县、玛纳斯县)、石

河子市、克拉玛依市、塔城地区 (沙湾县和乌苏市)和伊犁哈

萨克自治州直属(以下简称/ 伊犁州直属0) (奎屯市)。

2  地下水取样方法及检测方法

2. 1  地下水取样方法
根据研究区域水文地质条件、土地利用状况和污染源分

布状况,选择区域内具有代表性的水井作为采样点(图 1) , 在

2011 年共采集地下水水样 77 个(潜水区 35 个, 承压水区 42

个) , 其中 18 个水样与 2003 年所取水样为同一监测井。采

样密度约为 1 个/ 1000 km2 ,基本满足 1B100 万区域地下水

污染调查的精度要求。为保证数据的科学性、准确性和统一

性,样品的野外采集和室内测试严格执行5地下水污染调查

评价规范6 ( DD 2008- 01)。

2. 2  地下水样检测方法
对于所取水样,测定了其 pH 值、总溶解固体( TDS)、总

硬度、氨氮、NO 2
- 、NO 3

- 、高锰酸盐指数、F - 、Cl- 、SO4
2- [ 8]。

各评价指标的检测依据为5生活饮用水标准检测方法6( GB/

T 5750. 1- 5750. 13- 2006)和5饮用天然矿泉水检测方法6

( GB/ T 8538- 2008)。水样检测单位为新疆地矿局第二水

文地质工程地质大队。

图 1 天山北坡平原区地下水采样点及地下水质量分布
Fig. 1  Dist ribut ions map of groundw ater s am pl ing sites

and groundw aterqualit y in the plain area of

northern slope of T ian shan Mountain s

3  地下水质量和污染评价方法

3. 1  地下水质量评价方法
<地下水质量评价以5地下水环境质量标准6 ( GB/ T

14848- 93)为标准, 依据水利部5全国水资源综合规划细则6

的统一要求,选择具有代表性的 10 个水质指标作为评价的

指标,即: pH 值、总溶解固体( T DS)、总硬度、氨氮、NO 2
- 、

NO 3
- 、高锰酸盐指数、F - 、Cl- 、SO4

2- , 10 项参评指标质量

级别限值见表 1。地下水质量的单项指标评价是按照指标值

所在的指标限值区间确定地下水质量的级别,不同的地下水

质量类别指标的限值相同时, 从优不从劣, 地下水质量综合

评价按照单项指标评价结果的最高级别确定。

表 1  地下水质量评价指标及限值
Tab. 1  Evaluat ion index and it s limited value for groun dwater qualit y ass essment

序号 指标 Ñ 类 Ò 类 Ó 类 Ô 类 Õ 类

1 pH 6. 5~ 8. 5 5. 5~ 6. 5或 8. 5~ 9. 0 5. 5或> 9. 0

2 总硬度(以 CaCO 3 计) / ( mg # L21 ) [ 150  [ 300 [ 450     [ 650   > 650

3 溶解性总固体 T DS / ( mg # L21) ) [ 300  [ 500 [ 1 000     [ 2 000   > 2 000

4 氨氮(以N 计) / ( mg # L21 ) [ 0. 005  [ 0. 05 [ 0. 5     [ 1. 0   > 1. 0

5 硝酸盐(以 N 计) / ( mg # L21 ) [ 2. 0  [ 5. 0 [ 20     [ 30   > 30

6 亚硝酸盐(以 N 计) / ( mg # L21 ) [ 0. 001  [ 0. 01 [ 0. 02     [ 0. 1   > 0. 1

7 高锰酸盐指数/ ( m g# L21 ) [ 1. 0  [ 2. 0 [ 3. 0     [ 10   > 10

8 氟化物/ ( m g # L21 ) [ 0. 2  [ 0. 5 [ 1. 0     [ 1. 5   > 1. 5

9 氯化物/ ( m g # L21 ) [ 50  [ 150 [ 250     [ 350   > 350

10 硫酸盐/ ( m g # L21 ) [ 50  [ 150 [ 250     [ 350   > 350

3. 2  地下水污染评价方法
采用同一监测井 2003 年和 2011 年化学组分浓度对比

法进行地下水污染评价, 评价指标与地下水质量评价指

标一致。

4  地下水质量评价

通过 2011 年各评价指标监测值(见表 2)与5地下水环境

质量标准6( GB/ T 14848- 93)中对应的各级标准值进行比较,

最终得出各地(州、市)各评价指标在不同水质级别中所占的

比例。各地各评价指标在不同水质级别中所占比例见表3。

由表 3 可以看出, 各地(州、市)评价指标Ô 类和Õ 类水

质所占比例之和最高的分别是: 乌鲁木齐市为硫酸盐

( 251 1% ) ; 昌吉州为 TDS ( 221 3% ) ; 石河子市为 pH 值

( 251 0% )、氨氮( 251 0% )、氟化物( 251 0% ) ; 克拉玛依市为
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表 2 2011 年各地(州、市)各评价指标监测值

Tab. 2  Groundw ater qu alit y monitoring data of diff erent areas in 2011

mg/ L

地级行

政区

样本

数
特征值 pH 值 T DS

总硬度

(以 CaCO 3 计)

氨氮

( NH32N)
NO 3

- 2N NO 222N
高锰酸

盐指数
F- SO4

2- Cl-

乌鲁木

齐市
16

昌吉州 32

石河

子市
8

克拉玛

依市
5

塔城

地区
9

伊犁州

直属
7

最大值 8. 68 839. 67 897. 50 0. 36 12. 98 < 0. 012 4. 76 0. 79 1225. 33 308. 22

最小值 7. 55 173. 50 20. 40 < 0. 04 0. 70 < 0. 012 0. 60 0. 11 39. 25 12. 90

平均值 7. 87 450. 00 288. 71 0. 13 5. 35 < 0. 012 1. 79 0. 18 213. 23 74. 20

最大值 8. 80 7100. 00 1263. 50 0. 21 9. 86 0. 03 1. 57 1. 30 2711. 20 2546. 46

最小值 7. 51 190. 00 13. 01 < 0. 04 0. 63 < 0. 012 0. 47 0. 12 10. 30 12. 45

平均值 7. 86 870. 00 202. 56 0. 05 2. 85 < 0. 012 1. 10 0. 27 241. 52 224. 26

最大值 8. 92 1270. 00 472. 25 114. 41 4. 89 0. 021 4. 27 17. 24 325. 91 153. 80

最小值 6. 61 190. 00 25. 67 < 0. 04 0. 05 < 0. 012 0. 79 0. 26 40. 55 12. 45

平均值 8. 03 530. 00 159. 13 14. 38 1. 21 < 0. 012 0. 65 2. 63 140. 48 82. 87

最大值 8. 80 576. 20 946. 10 0. 12 5. 13 0. 003 10. 92 0. 34 861. 98 2652. 16

最小值 7. 40 220. 00 12. 01 < 0. 04 2. 37 < 0. 002 0. 50 0. 30 48. 99 22. 69

平均值 8. 13 440. 00 360. 48 0. 08 3. 75 < 0. 002 2. 87 0. 32 257. 92 571. 04

最大值 8. 44 6790. 36 1496. 50 0. 83 6. 07 0. 086 5. 89 0. 99 2970. 92 1298. 84

最小值 7. 34 127. 46 60. 00 < 0. 04 0. 04 < 0. 002 0. 70 0. 40 14. 94 14. 20

平均值 7. 80 1450. 00 526. 08 0. 24 1. 44 < 0. 012 1. 93 0. 57 620. 14 199. 67

最大值 8. 09 1910. 00 1090. 90 < 0. 04 31. 60 0. 025 1. 10 0. 50 854. 90 368. 70

最小值 7. 36 150. 00 100. 10 < 0. 04 0. 70 < 0. 002 0. 40 0. 30 15. 40 10. 75

平均值 7. 81 810. 00 507. 67 < 0. 04 11. 63 0. 01 0. 73 0. 41 291. 18 139. 59

pH ( 201 0% )、总硬度( 201 0% )、高锰酸盐指数 ( 201 0% )、氟

化物( 201 0% )、硫酸盐( 201 0% ) ; 塔城地区(沙湾县、乌苏市)

为总硬度 ( 441 5%) ; 伊犁 州直属 ( 奎屯市 ) 为硫酸盐

( 571 8% )。

通过对各地 (州、市)潜水与承压水评价指标 Ô 类、Õ 类

水质所占比例进行求和(表 4) , 发现潜水和承压水Ô 类、Õ 类

类水质所占比例之和分别为 401 0% 和 471 6% , 乌鲁木齐市

潜水和承压水Ô 类、Õ 类类水质所占比例之和分别为 451 5%

和 401 0% ;昌吉州(昌吉市、阜康市、呼图壁县、玛纳斯县 )承

压水质量劣于潜水,潜水与承压水 Ô 类、Õ 类类水质所占比

例分别为 141 3%和 421 8% ; 石河子市 3 眼潜水监测井水质

均为Ô 类,承压水Ô 类、Õ 类类水质所占比例之和为 601 0% ;

克拉玛依市和塔城地区 (沙湾县、乌苏市 )采样点均属承压

水, Ô 类、Õ 类类水质所占比例分别为 601 0% 和 421 9% ; 伊

犁州直属(奎屯市) 7监测井均为潜水, Ô 类、Õ 类类水质所占

比例为 57. 1%。

5  地下水污染评价

5. 1  地下水污染状况
采用 2003 年与 2011 年同一监测井地下水水质监测值

和 2011 年、2003年各监测值的比值(以下简称/ 比值0 )分析

新疆天山北坡平原区各地(州、市)地下水水质污染现状 ,若

比值\11 0 且比值越大, 说明 2011 年各监测值与 2003 年相

比较增长的幅度越大, 水质污染越严重。由表 5 可见, 2003

年- 2011 年间 , 新疆天山北坡平原区各地 (州、市) 地下水

pH 值的比值范围为 01 85- 11 04, 潜水与承压水变化均较

小,其它指标则差异明显, 具体如下。

潜水中, TDS 的比值范围为 01 57~ 11 66, 比值 [ 11 00 的

地下水位于呼图壁县园户村乡下三工村 ( 01 95)、克拉玛依市

乌尔禾区城乡供水站 ( 01 69)和呼图壁县五工台乡乱山子村

( 01 57) , 其余的比值 \11 00, 最大值位于玛纳斯电厂场区西

部( 11 66) ; 总硬度(以 CaCO3 计)的比值范围为 01 69~ 21 04,

其中比值 [ 11 00 位于呼图壁县五工台乡二队( 01 96)、呼图壁

县五工台乡乱山子村( 01 85)、克拉玛依市乌尔禾区城乡供水

站( 01 69)和呼图壁县园户村乡下三工村( 01 69) ,最大值位于

玛纳斯电厂场区西部 ( 21 04) ; 氨氮的比值范围为 31 00~

91 00, 有明显增长, 最小值位于克拉玛依市乌尔禾区城乡供

水站( 31 00) , 最大值位于乌鲁木齐市南郊客运站老啤酒厂内

( 91 00) ; 高锰酸盐指数的比值范围为 01 05~ 11 67, 除克拉玛

依市乌尔禾区城乡供水站( 11 67)和乌鲁木齐市南郊客运站

老啤酒厂内( 11 64)外, 整体呈现明显的下降趋势; F- 比值范

围 01 15~ 01 65,各监测井均有明显的下降; 克拉玛依市乌尔

禾区城乡供水站 SO4
2- 和 Cl- 比值均< 11 00。

承压水中, T DS 的比值范围为 01 50~ 21 10, 比值 [ 11 00

位于奎屯市安集海石河子市巴管处水塔井( 01 50) , 其余的比

值\ 11 00, 最大值位于乌鲁木齐市八一钢铁厂水源地

( 21 10) ; 总硬度(以 CaCO3 计)的比值范围为 01 55~ 21 32,比

值[ 11 00 位于奎屯市安集海石河子市巴管处水塔井( 01 55) ,

其余的比值\11 00, 最大值位于乌鲁木齐市八一钢铁厂水源

地( 21 32) ; 氨氮的比值范围为 11 00~ 71 50,均有明显增长,最

小值位于乌鲁木齐市七水厂 2 号井( 11 00) , 最大值位于乌鲁

木齐市三坪农大教学实习场藏獒园内( 71 50) ;高锰酸盐指数

的比值范围为 01 47~ 31 93,除乌鲁木齐市达板城自来水厂 3

号井( 01 47)外,整体呈现明显的增长趋势, 最大值位于乌鲁

木齐市八一钢铁厂水源地 ( 31 93) ; 136 团团部水井 SO4
2- 和

Cl- 比值均\11 00, 分别为 11 12 和 11 31。
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表 3  2011 年各地(州、市)各评价指标在不同水质级别中所占比例

T ab. 3  T he pr op ort ion of each evaluat ion index in dif feren t w ater qu alit y levelof dif f erent areas in 2011 ( % )

各地(州、市) 评价指标 Ñ Ò Ó Ô Õ 合计 Ô 类、Õ 类小计 参与统计井数(眼)

乌鲁木齐市

昌吉州

石河子市

克拉玛依市

塔城地区

伊犁州直属

pH 93. 8 0. 0 0. 0 6. 2 0. 0 100. 0 6. 2 16

总硬度 18. 7 56. 2 12. 5 6. 3 6. 3 100. 0 12. 6 16

T DS 25. 0 25. 0 43. 8 0. 0 6. 2 100. 0 6. 2 16

氨氮 10. 0 40. 0 30. 0 20. 0 0. 0 100. 0 20. 0 16

硝酸盐氮 30. 0 30. 0 40. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 16

亚硝酸盐氮 30. 0 70. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 16

高锰酸盐指数 25. 0 43. 8 25. 0 6. 2 0. 0 100. 0 6. 2 16

氟化物 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 16

氯化物 33. 3 60. 0 0. 0 6. 7 0. 0 100. 0 6. 7 16

硫酸盐 12. 4 43. 7 18. 8 18. 8 6. 3 100. 0 25. 1 16

pH 92. 6 0. 0 0. 0 7. 4 0. 0 100. 0 7. 4 32

总硬度 40. 7 33. 3 11. 1 0. 0 14. 9 100. 0 14. 9 32

T DS 18. 5 40. 7 18. 5 7. 5 14. 8 100. 0 22. 3 32

氨氮 9. 1 37. 8 43. 1 10. 0 0. 0 100. 0 10. 0 32

硝酸盐氮 54. 5 22. 3 18. 2 5. 0 0. 0 100. 0 5. 0 32

亚硝酸盐氮 18. 5 60. 0 10. 0 11. 5 0. 0 100. 0 11. 5 32

高锰酸盐指数 25. 7 64. 3 10. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 32

氟化物 95. 6 0. 0 0. 0 4. 4 0. 0 100. 0 4. 4 32

氯化物 40. 5 33. 3 7. 2 0. 0 19. 0 100. 0 19. 0 32

硫酸盐 14. 8 46. 5 21. 7 3. 5 13. 5 100. 0 17. 0 32

pH 75. 0 0. 0 0. 0 25. 0 0. 0 100. 0 25. 0 8

总硬度 50. 0 37. 5 0. 0 12. 5 0. 0 100. 0 12. 5 8

T DS 37. 5 25. 0 25. 0 12. 5 0. 0 100. 0 12. 5 8

氨氮 0. 0 62. 5 12. 5 12. 5 12. 5 100. 0 25. 0 8

硝酸盐氮 75. 0 25. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 8

亚硝酸盐氮 0. 0 75. 0 12. 5 12. 5 0. 0 100. 0 12. 5 8

高锰酸盐指数 25. 0 50. 0 12. 5 12. 5 0. 0 100. 0 12. 5 8

氟化物 75. 0 0. 0 0. 0 12. 5 12. 5 100. 0 25. 0 8

氯化物 50. 0 37. 5 12. 5 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 8

硫酸盐 50. 0 37. 5 0. 0 12. 5 0. 0 100. 0 12. 5 8

pH 80. 0 0. 0 0. 0 20. 0 0. 0 100. 0 20. 0 5

总硬度 20. 0 20. 0 40. 0 0. 0 20. 0 100. 0 20. 0 5

T DS 20. 0 40. 0 40. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 5

氨氮 50. 0 0. 0 50. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 5

硝酸盐氮 0. 0 50. 0 50. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 5

亚硝酸盐氮 0. 0 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 5

高锰酸盐指数 60. 0 20. 0 0. 0 0. 0 20. 0 100. 0 20. 0 5

氟化物 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 5

氯化物 40. 0 40. 0 0. 0 0. 0 20. 0 100. 0 20. 0 5

硫酸盐 20. 0 40. 0 20. 0 0. 0 20. 0 100. 0 20. 0 5

pH 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 9

总硬度 33. 3 22. 2 0. 0 11. 1 33. 4 100. 0 44. 5 9

T DS 33. 3 22. 2 11. 1 11. 1 22. 3 100. 0 33. 4 9

氨氮 14. 3 28. 6 42. 8 0. 0 14. 3 100. 0 14. 3 9

硝酸盐氮 83. 3 0. 0 16. 7 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 9

亚硝酸盐氮 16. 7 33. 3 16. 7 33. 3 0. 0 100. 0 33. 3 9

高锰酸盐指数 50. 0 33. 3 0. 0 16. 7 0. 0 100. 0 16. 7 9

氟化物 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 9

氯化物 55. 5 11. 1 22. 2 0. 0 11. 2 100. 0 11. 2 9

硫酸盐 22. 2 22. 2 11. 2 0. 0 44. 4 100. 0 44. 4 9

pH 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 7

总硬度 42. 9 0. 0 0. 0 0. 0 57. 1 100. 0 57. 1 7

T DS 42. 9 0. 0 14. 3 42. 8 0. 0 100. 0 42. 8 7

氨氮 14. 3 0. 0 85. 7 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 7

硝酸盐氮 42. 8 0. 0 28. 6 14. 3 14. 3 100. 0 28. 6 7

亚硝酸盐氮 14. 3 57. 1 14. 3 14. 3 0. 0 100. 0 14. 3 7

高锰酸盐指数 83. 3 16. 7 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 7

氟化物 100. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 7

氯化物 42. 8 14. 3 14. 3 14. 3 14. 3 100. 0 28. 6 7

硫酸盐 27. 9 14. 3 0. 0 28. 9 28. 9 100. 0 57. 8 7
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表 4 2011年天山北坡平原区潜水、承压水在不同水质级别所占比例分布

T ab . 4  The proportion of groun dwater qualit y level in un confin ed an d conf ined aquifers in the

plain ar ea of n orth ern slop e of Tiansh an Mountains in 2011

( % )

地(州、市) 地下水类型 取样点数
水质级别

Ñ 类 Ò 类 Ó 类 Ô 类 Õ 类
合计 Ô 类、Õ 类合计

乌鲁木齐市

昌吉州

石河子市

克拉玛依市

塔城地区

伊犁州直属(奎屯市)

评价区

潜水 11 9. 1 36. 3 9. 1 36. 4 9. 1 100. 0 45. 5

承压水 5 0. 0 20. 0 40. 0 40. 0 0. 0 100. 0 40. 0

潜水 14 0. 0 28. 5 57. 2 14. 3 0. 0 100. 0 14. 3

承压水 18 0. 0 28. 6 28. 6 17. 8 25. 0 100. 0 42. 8

潜水 3 0. 0 0. 0 0. 0 100. 0 0. 0 100. 0 100. 0

承压水 5 0. 0 20. 0 20. 0 40. 0 20. 0 100. 0 60. 0

潜水 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

承压水 5 0. 0 0. 0 40. 0 40. 0 20. 0 100. 0 60. 0

潜水 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

承压水 9 0. 0 42. 8 14. 3 14. 3 28. 6 100. 0 42. 9

潜水 7 0. 0 14. 3 28. 6 0. 0 57. 1 100. 0 57. 1

承压水 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0

潜水 35 2. 9 25. 7 31. 4 25. 7 14. 3 100. 0 40. 0

承压水 42 0. 0 26. 2 26. 2 23. 8 23. 8 100. 0 47. 6

  综上所述,新疆天山北坡平原区 2003 年- 2011 年间同

一监测井地下水水质从整体上看, 污染程度有所加剧。从潜

水和承压水水质变化趋势来看,潜水与承压水均出现了较大

范围的变化,潜水比值整体增长幅度要小于承压水, 说明潜

水劣变程度小于承压水。

对比分析表 5中 2003 年和 2011 年同一井位的地下水水

质监测资料发现, 在 9眼潜水监测井中, 水质类别变好的有 6

眼(占潜水监测井的 661 7% ) ,水质类别不变的有 1 眼(占潜水

监测井的 111 1% )、水质类别变差的有 2 眼(占潜水监测井的

221 2%) ;在 9 眼承压水监测井中,水质类别变好的有 3 眼(占

承压水监测井的 331 3%)、水质类别不变的有 2 眼(占承压水

监测井的 221 2% )、水质类别变差的有 4 眼(占承压水监测井

的441 5%)。因此,新疆天山北坡平原区潜水水质类别基本呈

现变好的趋势,而承压水水质类别呈现变差趋势。

5. 2  地下水污染原因初步分析
通过 2011 年、2003 年各监测值的比值分析可以看出,

2003 年- 2011 年间地下水各监测值总体呈增长的态势 ,尤

其是克拉玛依市与塔城地区增长尤为突出。克拉玛依市是

我国重要的石油石化基地、新疆重点建设的新型工业化城

市,油气工业占整个城市产业的近 80% [ 7] ,城镇及工业区人

类生活和生产所造成的污水、工业/ 三废0 , 没有经过适当的

处理或直接排放,会直接或间接导致地下水中各离子浓度增

加,造成地下水污染。而塔城地区素有新疆的/ 粮仓、油库、

肉库0之称,农牧业较为发达,对农药化肥的需要量很大。农

业用地中农药、化肥的不合理施用会造成地下水污染。

表 5中潜水监测井基本为农村生活用水井, 水井周围环

境状况相对较好,加上易接受降水与地表水的补给, 水质劣

变不明显;承压水监测井一般位于地下水集中开采区域 ,水

质劣变的监测井均位于地下水超采区, 地下水超采易导致水

质较差的浅层地下水越流补给开采的承压含水层, 可能会造

成承压水水质劣变。通过对 2003 年与 2011 年同一监测井

地下水质量类别变化分析,承压水水质类别劣变程度高于潜

水水质类别的劣变程度。

6  结论和建议

6. 1  结论
( 1)新疆天山北坡平原区 2011 年潜水和承压水Ô 2 Õ 类

水质所占比例之和分别 401 0%和 471 6%。

( 2)从潜水和承压水水质分析变化趋势来看, 潜水与承

压水均出现了较大范围的变化,潜水比值整体增长幅度要小

于承压水,说明潜水劣变程度相比承压水较小

( 3)对比分析 2003年和 2011 年同一井位的地下水水质

监测资料发现,新疆天山北坡平原区地下水潜水水质类别呈

现变好的趋势,而承压水水质类别呈现变差趋势。

6. 2  建议
( 1)严格控制地下水超采区地下水开采量。目前新疆天

山北坡平原区地下水超采现象比较严重, 必须严禁地下水的

非法开采,严格控制水源地的开采, 严格执行打井、取水审批

制度。

( 2)城镇化影响地下水水质来自生活污水、污泥及生活

垃圾三个方面,提高城镇生活污水处理效率, 加强排污系统

的管网建设,避免管网泄漏; 工业废水必须进行无害化处理,

各项指标满足国家污水排放标准,批准后方可排放[ 8]。

( 3)地下水中/ 三氮0污染(研究区主要是氨氮和亚硝酸

盐氮污染)的主要因素是施用化肥和有机肥[ 9] , 应提倡合理、

科学、经济地施用化肥农药, 控制化肥农药的施用量[ 10]。在

地下水高脆弱性区[ 11] 可种植需肥量低、环境效益突出的农

作物,调整种植业结构和优化布局; 在地下水高脆弱性区禁

止使用污水灌溉,防止污水灌溉对地下水造成污染。

( 4) 建立地下水防护体系, 完善地下水污染监测体

系[ 12] , 加强地下水污染防治科学研究和工程示范,提升地下

水污染防治基础能力,有效保护地下水资源与环境。
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表 5 2003 与 2011 年同一监测井地下水水质变化趋势分析

T ab. 5  Variation t ren d of gr oun dwater qualit y in the sam e w ell between 2003 and 2011

mg/ L

监测井位置
监测井周边

土地利用方式

地下水

类型
年限

pH 值

/ ( mg # L21)
T DS

总硬度

(以 CaCO 3 计)

氨氮

( NH32N)
高锰酸

盐指数
F- SO4

2- Cl-
质量

类别

图壁县园户

村乡下三工村
农业用地 潜水

2003 8. 30 370. 00 282. 20 _ 19. 17 1. 44 _ _ Õ

2011 8. 00 350. 00 195. 06 < 0. 04 1. 11 0. 21 103. 69 47. 61 Ò

2011/ 2003 0. 96 0. 95 0. 69 _ 0. 06 0. 15 _ _

污染趋势 y y | _ | | _ _ |

呼图壁县二十

里店 654台村
农业用地 潜水

2003 8. 10 510. 00 270. 00 _ 18. 92 0. 92 _ _ Õ

2011 8. 03 590. 00 277. 19 < 0. 04 1. 03 0. 19 152. 43 57. 13 Ó

2011/ 2003 0. 99 1. 16 1. 03 _ 0. 05 0. 21 _ _

污染趋势 y { y _ | | _ _ |

玛纳斯酒厂
城镇及工

业用地
潜水

2003 8. 80 560. 00 290. 00 _ 18. 43 0. 20 _ _

2011 7. 51 660. 00 444. 53 < 0. 04 1. 28 0. 13 172. 58 51. 27 Ó

2011/ 2003 0. 85 1. 18 1. 53 _ 0. 07 0. 65 _ _

污染趋势 | { { _ | | _ _ |

G312国道北

新疆玛纳斯电

厂场区西部

农业用地 潜水

2003 8. 50 320. 00 185. 00 _ 19. 17 0. 20 _ _

2011 7. 65 530. 00 376. 77 < 0. 04 2. 08 0. 12 111. 11 73. 24 Ó

2011/ 2003 0. 90 1. 66 2. 04 _ 0. 11 0. 60 _ _

污染趋势 | { { _ | | _ _ |

克拉玛依市

乌尔禾区城乡

供水站

城镇及工

业用地
潜水

2003 8. 05 782. 85 490. 39 0. 04 0. 84 _ 209. 41 77. 99 Ô

2011 7. 40 539. 10 338. 30 0. 12 1. 40 0. 34 122. 31 37. 27 Ó

2011/ 2003 0. 92 0. 69 0. 69 3. 00 1. 67 _ 0. 58 0. 48

污染趋势 | | | { { _ | | |

呼图壁县五

工台乡二队
农业用地 潜水

2003 8. 59 160. 00 123. 10 _ _ _ _ _ Ô

2011 8. 02 190. 00 118. 06 0. 18 1. 44 0. 19 31. 83 14. 65 Ó

2011/ 2003 0. 93 1. 19 0. 96 _ _ _ _ _

污染趋势 | { { _ _ _ _ _ |

呼图壁县五工

台乡乱山子村
农业用地 潜水

2003 8. 50 404. 00 168. 13 _ _ _ _ _ Ò

2011 8. 05 230. 00 143. 73 < 0. 04 1. 11 0. 19 56. 09 14. 65 Ò

2011/ 2003 0. 95 0. 57 0. 85 _ _ _ _ _

污染趋势 | | | _ _ _ _ _ y

农七师 123

团部
农业用地 潜水

2003 _ _ _ 0. 02 _ _ _ _ Ñ

2011 7. 66 1607. 65 727. 80 0. 07 _ 0. 99 599. 69 152. 68

2011/ 2003 _ _ _ 3. 50 _ _ _ _

污染趋势 _ _ _ { _ _ _ _ {

乌鲁木齐市

南郊客运站

老啤酒厂内

城镇及工

业用地
潜水

2003 7. 70 700. 00 345. 00 < 0. 04 1. 60 _ _ _ Ó

2011 7. 55 764. 00 372. 70 0. 36 2. 62 0. 29 302. 16 81. 33 Ô

2011/ 2003 0. 98 1. 09 1. 08 9. 00 1. 64 _ _ _

污染趋势 y { { { { _ _ _ {

昌吉市榆树沟

信用社院内
农业用地 承压水

2003 _ _ _ < 0. 04 0. 49 0. 32 _ _ Ó

2011 7. 99 401. 10 245. 00 _ 1. 12 _ 82. 95 27. 24 Ò

2011/ 2003 _ _ _ _ 2. 29 _ _ _

污染趋势 _ _ _ _ { _ _ _ |

乌苏市哈图布

呼镇供水井
农业用地 承压水

2003 _ _ _ < 0. 04 0. 57 _ _ _ Ó

2011 8. 01 325. 18 239. 90 _ 1. 04 _ 107. 55 50. 18 Ò

2011/ 2003 _ _ _ _ 1. 82 _ _ _

污染趋势 _ _ _ _ { _ _ _ |

乌鲁木齐市

达板城自来水

厂 3号井

城镇及工

业用地
承压水

2003 7. 80 280. 00 205. 00 < 0. 04 1. 50 _ _ _ Ó

2011 7. 71 416. 42 286. 20 _ 0. 71 _ 133. 05 41. 57 Ò

2011/ 2003 0. 99 1. 49 1. 40 _ 0. 47 _ _ _

污染趋势 y { { _ | _ _ _ |
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续表 5

监测井位置
监测井周边

土地利用方式

地下水

类型
年限

pH 值

/ ( mg # L21)
T DS

总硬度

(以 CaCO 3 计)

氨氮

( NH32N)
高锰酸

盐指数
F- SO4

2- Cl-
质量

类别

奎屯市安集海

石河子市巴管

处水塔井

城镇及工

业用地
承压水

2003 7. 80 338. 26 216. 17 _ _ _ _ _ Ò

2011 8. 09 168. 84 118. 90 < 0. 04 _ 0. 40 32. 59 10. 75 Ò

2011/ 2003 1. 04 0. 50 0. 55 _ _ _ _ _

污染趋势 y | | _ _ _ _ _ y

136团团部水井 农业用地 承压水

2003 8. 20 339. 34 185. 15 < 0. 04 0. 52 _ 91. 26 38. 99 Ô

2011 8. 33 394. 43 191. 70 _ 0. 96 _ 102. 63 50. 89 Ô

2011/ 2003 1. 02 1. 16 1. 04 _ 1. 85 _ 1. 12 1. 31

污染趋势 y { y _ { _ { { y

乌苏市火车站

供水厂

城镇及

工业用地
承压水

2003 _ _ _ < 0. 04 0. 61 _ _ _ Ñ

2011 8. 11 127. 46 121. 00 _ 1. 12 _ 14. 94 17. 20 Ò

2011/ 2003 _ _ _ _ 1. 84 _ _ _

污染趋势 _ _ _ _ { _ _ _ {

乌鲁木齐市

八一钢铁厂

水源地

城镇及

工业用地
承压水

2003 7. 88 400. 00 216. 00 < 0. 04 0. 40 _ _ _ Ò

2011 7. 96 839. 67 500. 90 0. 20 1. 57 0. 15 295. 01 113. 25 Ô

2011/ 2003 1. 01 2. 10 2. 32 5. 00 3. 93 _ _ _

污染趋势 y { { { { _ _ _ {

乌鲁木齐市

七水厂 2号井

城镇及

工业用地
承压水

2003 8. 00 350. 00 175. 00 < 0. 04 1. 40 _ _ _ Ò

2011 7. 85 361. 00 174. 20 < 0. 04 2. 64 0. 32 80. 96 23. 03 Ó

2011/ 2003 0. 98 1. 03 1. 00 1. 00 1. 89 _ _ _

污染趋势 y y y y { _ _ _ {

乌鲁木齐市三

坪农大教学实

习场藏獒园内

农业用地 承压水

2003 7. 90 470. 00 200. 00 < 0. 04 1. 30 _ _ _ Ó

2011 7. 78 582. 85 265. 80 0. 30 1. 46 0. 13 152. 41 57. 34 Ô

2011/ 2003 0. 98 1. 24 1. 33 7. 50 1. 12 _ _ _

污染趋势 y { { { { _ _ _ {

注: / | 0表示下降趋势, / { 0表示上升趋势, / y0表示不变,/ ) 0表示资料缺失; / 2011/ 20030表示同一监测井 2011年监测值与 2003 年监测值的比值。
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