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提 要 峨眉山东麓地区地表水
、

地下水主要污染组分为 oP 活
一
和 F一 本文以水环境背

景值为标准
,

对地表水
、

地下水进行水环境质量综合评价
,

并将地下水污染分为三级和七个区
,

并认为地下水污染是由人为天窗入渗所致
.

关键词 峨眉山 水环境质量 评价

峨眉 山东麓地区西起峨眉 山
、

东至徐塘村一带的洪积扇边缘
,

涉及高桥
、

青龙
、

九里
、

峨山四乡
,

地势成台阶状
:

西部山区
,

海拔 1 00 0m 左右
,

最高万佛顶 3 O99 m ;
中部低山丘

陵
,

海拔 5 00 一 7 00 m ;
东部为冲洪积平原

,

平均海拔约 4 5 0m
.

区内立体气候明显
,

平原 区

年降水量 1 59 3
.

8m m
,

山区降水量年均为 l g 58
.

s m m ;
全 区年均蒸发量为 80 8m m

,

年平均

气温 3
.

1一 1 7
.

2℃
.

随着旅游业和工农业的发展
,

人口密度增大
,

工矿企业也 日益增多
,

使

地表水及地下水水质发生 巨大改变
,

甚至受到污染
.

区内河流有峨眉河
、

临江河及杨河
,

其中临江河及杨河均属源头区
,

还流量不大
·

1 水文地质概况

本区分为 山区水文地质地块及平原区水文地质自流盆地两大基本水文地质单元
.

前

者含水层有震旦系至三叠系 (Z ~ T ) 的碳酸盐岩的裂隙
一

岩溶含水层及侏罗系 ( )J 的裂隙
-

孔隙含水层
,

分布较广
,

含水层富水性差异较大
,

地下水以岩溶下降泉及构造裂隙
一

岩溶上

升泉等形式 出流
;
平原区主要含水层有第四系 ( Q

; ,

Q ;
,

Q孟)
,

其中 Q
`

分布于临江河 I 级阶

地
,

二元结构 明显
,

上部为十至几十厘米厚粘土
、

亚粘土
,

下部为砂
、

卵石层
,

赋水性 良好
,

多为 H c 0
3
一 C a 型水

; 眺 分布于中主槽古河道中
,

二元结构较明显
,

上部粘土层厚 0
.

5一

1
.

s m
,

下部砂 卵石层
,

赋水性 良好
,

以 H C o 3
一 C a 、

M g 为主
; Q

3

分布较广泛
,

地貌上为条形

垫岗
,

结构复杂
;
粘土物质常充填于砂

、

卵石 中
,

赋水性差
,

水质以 H c o 3
一 ca

、

M g 为主
,

次

为 H e o 3 、

5 0
;
一 e a 、

M g 型
.

本区地下水水位埋深 0~ s m
,

一般为 3m
,

其中文 昌宫
、

上王槽两地埋深较大
,

埋深较

小的地区为吴营岗
、

徐塘等扇缘地区
.

2 水环境质量综合评价

.2 1 污染源

*
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区内主要污染源分为三类
:

I类为工业污染
,

主要有磷肥厂
、

铁厂
、

水泥厂
、

电冶厂
、

电

石厂
、

电镀厂的排污
; I 类为农业污染

,

主要为化肥
、

农药随农灌退水污染地下水体
; l 类

为生活污染
.

主要为生活用水及人蓄粪便的污染
.

1 类沿临江河分布
,

线状排列
、

点状排

放
; l

、

l 类多为面状分布
.

2
.

2 评价指标的确定

由于现场检测手段限制
,

未能对有机物
、

酚
、

氰类化合物进行分析
,

因此
,

本评价选择

F
一 、

p o 寻一 (或 H p o 写
一
)

、

N o 矛
、

C I
一 、

5 0 写
一 、

硬度作为评价指标
.

2
.

3 地表水水质量评价
2

.

3
.

1 地表水水质一般特征

区内地表水体主要是临江河
、

杨河
、

灌渠及农田
,

表 1为其分析结果
.

表 1 地表水化学成分分析结果 (m g / )L
T a b l e 1 C o n t e n t o f S u r fa ce w a t o r ( m g / L )

采样位置
I浴江河上游张沟

临江河中段南桥
临江河中段龙风桥

杨河上王槽段

水井二队渠水

5 0汤一 N H才

0
.

0 3

( 0
.

0 2

0
.

02

0

未分析

N O矛

10
.

0

7
.

0

10
.

0

11
.

2

未分析

N O f

0
.

0 2

0
.

0 0 2

0
.

0 2

0
.

0 3 6

未分析

P O习一

0
.

0 8

0
.

0 4

0
.

0 6

0
.

4 4

1 2 5
.

7 5

F 一 硬度
0

.

1 0 1 2 9
.

9 0

0
.

2 0 1 9 1
.

7 5

0
.

1 6 2 2 6
.

7 8

0
.

4 5 1 9 0
.

1 2

0
.

0 8 2 1 4
.

2

时间

1 9 9 5
.

9

1 9 9 5 9

1 9 9 5
.

9

1 9 9 5 9

1 9 9 4
.

9

口J自n巴nRù, IJ勺J峨比dJo
..

…
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..

…
n乙d
.

5,口亡n

对于临江河而言
,

从张沟竺竺里高桥
一

竺皿龙凤桥
,

所有组分都有增高趋势
,

其中矿化度

从 1 6 2
.

2 8 m g / L ~ 2 2 9
.

6 9 m g / L ~ 2 7 2
.

0 8m g / L
,

其硬度从 1 2 9
.

9 0m s / L ~ 19 1
.

7 5m g / L ~

22 6
.

78 m g / L
,

表明地表水在不断与流径区的岩土相互作用 中获得组分
,

从水质结果可以

看出
,

该区河水水质良好
,

符合 G B 3 8 3 8一 88 的 I 类水标准
,

但渠水的 P O录
一

超标
,

这是典

型农业污染和生活污染的综合结果
.

2
.

3
.

2 水质量评价

从上分析可以看 出
,

地表水质量仍然是 良好的
,

如何对其进行评价
,

才能正确反映水

质状况 ? 我们采用背景值分析方法进行
.

选取张沟水作为背景值即 c
。 ,

按公式

P
.

= C
.

/ C
。

( 1 )

进行计算
,

式中 尸
:

为污染指数
; C

.

为评价指标
; C

。

为背景指标
.

然后计算出每个指标的归一化权重
,

归一化权重计算按式 ( 2) 进行

代 一口 l/ c 标准 一 c
。

}〕/习 〔1/ 1。诉准一 c
。

lj (2 )

式中 己撇为地表水标准 G B 3 8 3 8一 88 中的 I 类水各指标的限值
; c

。

是背景值
; W

`

为某一

指标的权重
.

表 2 为地表水地下水归一化值的权重值
.

表 2 地表水地下水归一化权重

T a b l e 2 M
e r g i n g 一n t o o n e w e ig h i n g o f s u r f a e e w a t e r a n d g r o u n o l w a t e r

指标

权重 代
望
U 0 0 6

5 0 芍一

0
.

0 0 0 7

N O 3一

0
.

00 4 4

P绪
-

0 7 16 孺
J

急硬度

0
.

0 9 3
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然后按 ( 3) 式计算污染指数 lP

尸 ,
一习尸

, .

城

式中 尸,

是地表水综合污染指数
;只 为单指标污染指数

; W
.

为该指标的归一化权重
.

根据 ( 1 )
、

(3 )式
,

可以计算出样本的污染指数
,

当某一指标 C < C
。

时
,

则取 只 ~ 1
.

表

3 为地表水污染指数计算结果
,

从表中可以看出
,

河水的主要污染种类为 P创一
和 F 一

,

而

引起地表水硬质升高
,

说明有变坏趋势
.

渠水污染结合指数高达 33
.

7
,

其主要污染物为

P O老一
,

表明渠水受生活洗涤用品污染是严重的
.

表 3 地表水污染指数表

T a b le 3 P o ll u t i o n i n d e x o f S u r f a ce 丫V a t e r

采采样位置置 C 一一 5 0牙一一 N O 犷犷 P O斗一一 F一一 硬度度 P 111

临临江河中段高桥桥 1
.

4 666 3
.

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000 2
.

0000 1
.

4 888 1
.

2 333

临临江河中段龙风桥桥 2
.

0 000 2 9 111 1
.

0 000 1
.

0 000 1
.

6000 1
.

7 555 1
.

1888

杨杨河上未槽段段 1
.

2 555 1
.

6 444 1
.

1222 5
.

555 4
.

5000 1
.

1999 4
.

8 999

渠渠水水 2
.

2 555 3
.

0 99999 4 5 5 666 4 0000 1
.

1999 3 3
.

3 777

2
.

4 浅层地下水质量变化评价

.2 .4 1 浅层地下水水质特征

浅层地下水均为洪积扇中的第一层水
.

主要为潜水
,

少部分为上层滞水
.

表 4 为地下

水成分分析结果
,

从表中可以看出
,

地下水中主要污染组分仍为 P以一 和 F 一 ,

部分井点

N o 矛 含量较高
,

但总的污染程度都较轻
.

(表中未列出 P O寻一
、

F 一较低的样品 )
.

浅层地下

水以 H e o 3
一 ca

、

M g 为主
,

少数为 H e o
: 、

5 0
;
一 e a 、

M g 型水
.

表 4 地下水水质简表 ( m叮 )L

aT b l e 4 C o n t e n t o f 肛 o u n d w a t e r ( m g / L )

地地点点 K + + N a +++ C a Z +++ M g Z+++ C I一一 S碗
一一 H C O 了了 P O豪

一一 F 一一 硬度度 P HHH 水型型

福福 田田 1 6
.

3888 5 6
.

9 777 2 2
.

0 555 1 2
.

0 555 42 2 777 2 5 2 1 888 1 0
.

2 --- 0
.

5 000 2 3 2
.

9 999 7 2 000 H C 0 3一 C a
、

M ggg

余余 村村 9
.

3 888 7 9
.

1000 2 6
.

6 555 1 0
.

6 444 82
.

6 111 2 3 9
.

8 888 0
.

0 666 1
.

000 3 0 7
.

2 000 8
.

0 555 H C O 3一 C a
、

M ggg

万万 槽槽 7 0 666 7 9 2 666 2 4
.

0555 9
.

9 333 65
.

3 222 2 8 5 4 000 0
.

3 222 0
.

1000 2 9 6
.

9 000 7
.

1111 H C 0 3一 C a
、

M ggg

中中王槽槽 1 1
,

7 333 9 0
.

8 000 2 8
.

1 000 1 1 3 444 5 9 6 000 3 8 3
.

3 000 0
.

0 222 0
.

5 666 3 4 2
.

2 000 7
.

3 000 H C 0 3一 C a
、

M ggg

杨杨 村村 1 2
.

2 888 9 7
.

4 333 2 6
.

0 555 15
.

6 000 7 4 5 444 3 32
.

1444 0
.

4 000 0
.

2 222 35 0
.

4 888 7
.

1 000 H C 0 3一M g
、

M ggg

中中王槽槽 1 2
.

6 777 8 1
.

7 444 3 2
.

5 666 1 1
.

3 444 4 2
.

2 777 3 5 6
.

7 555 0
.

1 222 0
.

7 000 3 3 8
.

1 222 6
.

7 333 H C 0 3一 C a
、

M ggg

四四方碑碑 1 1
.

2 999 8 1
.

7 444 2 7
.

5 555 3 7
.

5 888 7 8
.

7 777 2 27
.

5 888 0
,

6 000 0
.

2 222 3 1 7
.

5 000 6 5 888 H C 0 3
、

5 0一 aC
、

M ggg

慧慧邻寺寺 2 4
.

7 555 8 8
,

3 444 3 2
.

5 666 15
.

6 000 7 8
.

7 777 3 5 0
.

6 000 0
.

4 000 0
.

5 000 35 4
.

5 888 6
.

9 888 H C 0 3一 C a
.

M ggg

龙龙月街街 2 0
.

3 111 1 0 2
.

3 888 4 3
。

5 888 2 1
.

9 888 9 0
.

2 777 3 9 4
.

8 888 1
.

8 000 0
.

3 444 43 5
.

0 000 7
.

0 000 H C 0 3一 C a
、

M ggg

文文昌宫宫 7
.

5 555 7 6
.

7 888 2 2
.

5 444 8
.

5 111 5 9
.

5 666 2 8 2
.

9 444 1
.

0 000 1
.

1 000 26 9
.

5 333 7
.

1000 H C 0 3
、

5 0 咭一 aC
、

M ggg

么 .4 2 地下水质量综合评价

L 单因素评价

根据污染程度较轻的特点
,

选择 N H 才
、

N O 矛
、

N o 矛
、

P O爱
一 、

F
一

作为评价因素
.

采用数理

统计方法进行单因素评价
,

其计算公式如下
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、 _ 生习
: .

( 4 )
几 .~ l

生交
( x `
一、

邢 花;
( 5 )

根据式 ( 4 )
、

(5 )计算结果用原始样本对 比
,

当
x `

< 云十 d 时
,

未污染或轻污染
;云+ Z d < 二

< 牙+ 3` 时
,

中污染
; x :

> 云+ 3 d 时
,

重污染
.

计算过程中以福 田的地下水 (埋深较大的样

本 )作为参照值
,

同时
,

对大于参照值 10 倍以上的明显污染点不参与平均值计算
,

其计算

结果见表 5
.

根据表 5 结果
,

将浅层地下水受污染的水点列于表 6
.

表 5 单指标平均值及污染级值

T a b l e l 5 A v e r a g e an d op ll u t ion g r a d e v a l u e

o f s i n g l e e l e m e n t

地 点

福 田

余 村

杨 村
中王槽
四方碑
慧邻寺
文昌宫

龙目街

林 村

水井村

朱 村
火烧岗

表 6 地下水污染程度表

C lass an d g r ad
e o f g r o u n d w a t e r op ll u t i o n

地 层 } 污染组分 } 污染等级
N O 犷

1 5
.

0 4

9
.

8 6 8

N O r

0
.

0 0 6

0 0 0 5

P O珊一

0
.

17

0 15

0 6 4

0
.

4 8

0
.

3 3

F 一

0
.

3 1

0
.

2 9

1
.

19

0
.

9 0

0
.

6 0

N o 『 ; N H才
, P o 动一 次之

F 一

P O矛一

F 一

N o 『 , P o 录-

P O录一

P o常一 ; F 一 次之
P o滚一 ; F 一次之

N O 「

F 一

N O 「

N H才

J吸U
几jQú.血J生ú,曰., 1.,d,曰,曰,d,ót人,ó恤U幽舀,,̀J .几,ú

QQQQQQQQQQQQ

02014009..000

040361511076.0000.0

计算因子

平均值 (幻

方差 ( 。 )

: + 3 a

二
+ Za

x + a

2
.

多因素综合指数法

根据表 4 分析资料
,

按公式 ( 1 )
、

(3 )计

算
,

其结果列于表 .7

对比表 6 和表 7 可 以看出
,

两种方法

分析结果均 表明文昌宫
、

龙 目街一带污染

较重
,

均 以 P O爱
一

污染为主
,
F 一 次之

.

而多

因素方法还将四方碑归于重污染 区
,

将福

田归于 中污染 区
.

从调查结果分析
,

第二

种方法更合符实际情况
,

其原因在于重污

染区地下水表层覆盖层均较薄
,

且人为破

坏相对严重些
.

同时
,

19 9 4 年资料显示文

昌宫一带污染指数为 9
.

5
,

高桥为 5
.

44
,

说

明高桥至文昌宫一带地下水污染有一定厉

史
,

应予以重视
.

据表 7 计算结果
,

参照表 6
,

将 lP < 2

表 了 1 99 5年地下水污染指数

T a b l e 7 Po l l u t i o n i n d e x o f g r o u n d w a t e r i n 1 9 9 5

地地点点 C I一一 5 0 获一一 N O 「「 P O 动一一 F 一一 总硬度度 艺艺 水质质
分分分分分分分分分分级级

福福 田田 1
.

4 888 1
.

7 444 1
.

3 111 2
.

0 888 1
.

2 333 lll 1
.

8 222 胜胜

余余 村村 111 1 4 777 lll lll 3
.

222 lll 1
.

4 222 III

万万 槽槽 111 1
.

1666 lll 1
.

3 333 111 lll 1 2 444 III

上上王槽槽 111 1
.

0 666 111 lll 1
.

8 111 1
.

0 555 1
.

1 666 III

杨杨 村村 111 1
.

3 333 111 1 6 777 111 1
.

0777 1
.

4 999 III

中中王槽槽 lll 1
.

4 000 111 lll 2
.

2 666 1
.

0 333 1
.

2 444 lll

四四方碑碑 2
.

1333 1
.

4 000 1 5 777 2
.

555 lll lll 2
.

0 888 lll

慧慧邻寺寺 lll 1
.

6 111 1
.

3 111 111 1
.

6 111 1
.

0 888 1
.

6 000 III

龙龙目街街 1
.

2 444 1
.

0 666 2
.

2 333 7
.

555 1
.

1000 1
.

3 333 5
.

7 111 111

文文 昌宫宫 11111 lll 4 1777 3
.

5 555 111 3 7 444 III

划为轻污染
,

1P 在 2 ~ 3划为中污染
,

IP > 3 划为较重污染
,

并将本区进行地下水环境质量

分区
,

即 l 区
,

轻污染或无污染区
,

研究区内大部分地区属于该类
; I 区

,

中污染 区
,

包括福

田区
、

杨村区
,

慧邻寺区
; l

`

区
,

较重污染区
,

包括四方碑区
,

文 昌宫区
,

龙目街区 (图 1)
.

3 结 语
.

峨眉 山东麓地 区水环境质量评价结果表明
,

无论地表水还是地下水都存在一定程



山 地 研 究 1 6 卷

度污染
,

其污染组分主要为 P侧
一

和 F 一

2
.

地下水质量分区表明在文 昌宫
、

四方碑
、

龙 目街等地地表水入渗条件较

好
,

与该 区的地下水覆 盖层 厚度较浅有

关
,

同时这些地区人为开挖相对严重
,

从

而形成天窗
,

应注意保护地下水天然保护

层的保护工作
.
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图 1 研究区浅层地下水质量分区图
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A b s t r a C t

T h e y a r e e ss e n ti a l p o l l u t i o n C o m因 n e n st th a t p o l
一 a n d F 一 i n S u r af e e w a t e r a n d 肛 o u n d w a -

t e r a t t h e e a s t e r n f o o t o f E m e i M o u n at in b y r e a s e r e h i n g
.

I t 15 w a t e r h a r d e n tha t e h a n g es o f w a te r

q u a l t t y in d i ca t r i x
.

S u r f a e e w a te r po l l u ti o n 15 s li g h t
,

b u t g r o u n d w a t e r op l l u t i o n 15 s e r i o u s a n d

w i d e s P r e a d
.

E v a l u t io n o f e o m Pos i t
e in d e x o f w a t e r 15 m a d

e
b y b a e k g r o u n d v a l u
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, a n d t h r e e g r a d e o f g r o u n d w a t e r a n d s e v e n a r e a s a r e
d iv i d e d
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I t 15 r e s u lt t h a t gr o u n d w a t e r
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.

S im u l t a
-

n e o u s l y
,

i t 15 l o n g t im e t h a t gr o u n d w a t e r P o ll u t i o n w it h h i s t o r ie m a te r a l
·
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e n t q u a l i ty o f w a te r , e v a l u t io n ,

E m e i m o u n ta i n


