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摘要：日照市海岸带地下水调查采样密度为１点／６．５ｋｍ２，分析测试３５项指标的含量变化规律后，选择１６项指标，
按《地下水质量标准》，采用单项组分法、综合评价法，对地下水环境质量进行了评价。其中，良好级占６１．８２％、较
差级占２５．９８％，极差级占１２．２０％。
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　　地下水资源是一种珍贵的淡水资源。在我国北
方城市中，地下水是城市的主要供水水源［１］，而随

着城市经济、社会的快速发展，工业活动和居民生活

产生了大量的污染源，对地下水环境构成严重威胁。

日照市海岸带是指海岸线向陆地延伸１０ｋｍ范围，
为日照市主城区和重点发展区。进一步评价该区地

下水环境质量状况，分析该区主要地下水污染因素，

对于该区合理规划利用地下水资源，支撑经济社会

快速发展，保障人民饮水安全具有重要意义。

１　研究区水文地质条件

日照海岸带地下水按赋存、埋藏条件和含水层

岩性主要分为松散岩类孔隙水和基岩裂隙水２种。
松散岩类孔隙水主要分布在两城河、付疃河、龙王

河、绣针河中下游及海岸，含水层为冲积－冲洪积中
粗粒砂层，地下水主要由侧向补给和降水补给，主要

消耗于人工开采和地下水径流。富水性为 ５００～
３０００ｍ３／ｄ，地下水径流条件较好。基岩裂隙水分
布在调查区除沿河流两岸及海岸线低洼地段发育第

四系孔隙水外的其他区域。含水层岩性主要为燕山

晚期及晋宁期各种花岗岩、片麻岩及部分岩脉。由

于各种花岗岩抗风化能力强，深部裂隙不发育，风化

裂隙只发育在浅部，深度一般为５～１５ｍ，强风化深
度只有３～１０ｍ。故富水性差，主要接受大气降水

的补给，水位变幅较小，单井涌水量小于２０ｍ３／ｄ，
但水质较好。

２　样品采集与分析

２．１　样品采集

研究区地下水采样密度为１点／６．５ｋｍ２，采样
点分布均匀，野外使用手持 ＧＰＳ定点，采样点位一
般选择机民井或大口井等，样品采集采用瞬时采样

法，采样时尽量轻扰动水体［２］。

２．２　样品分析与测试

研究区地下水测试指标为：Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，Ｋ＋，
Ｎａ＋，ＣＯ２－３ ，ＨＣＯ

－
３，Ｃｌ

－，ＳＯ２－４ ，总硬度、溶解性总固
体、游离二氧化碳、ｐＨ值、Ｆｅ３＋，Ｆｅ２＋，ＮＨ＋４，Ａｌ

３＋，

ＮＯ－３，ＮＯ
－
２，Ｆ

－，Ｂｒ－，Ｉ－，暂时硬度、永久硬度、化学
需氧量、侵蚀性二氧化碳、硅酸、硼、Ａｓ，Ｃｄ，Ｃｒ，Ｃｕ，
Ｈｇ，Ｐｂ，Ｎｉ，Ｚｎ等。样品测试由山东省第四地质矿产
勘查院实验室完成，分析方法按规范执行。

３　地下水环境质量评价

地下水质量综合评价的目的是掌握全区地下水

质量现状及环境功能的适宜性，评价现状利用水平。

３．１　评价方法

采用单项组分评价和综合评价２种评价方法。
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３．１．１　单项组分评价法
按地下水质量分类中Ⅰ—Ⅴ类标准，对所评价

因子划分所属类别，并遵循不同类别标准相同时从

优不从劣的原则［３－５］，确定单项组分评价分值Ｆｉ。
３．１．２　综合评价法

地下水质量综合评价采用加附注的评分法，在

单项组分评价的基础上，按式（１）和式（２）计算综合
评价分值Ｆ：

Ｆ＝
珔Ｆ２＋Ｆ２ｍａｘ
槡 ２ （１）

珔Ｆ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉ （２）

式中，Ｆ为综合评分值；珔Ｆ为各单项组份评分值 Ｆｉ
的平均值；Ｆｍａｘ为单项组份评价分值Ｆｉ中的最大值；
ｎ为项数（表）。

表１　评价法评分值

类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
Ｆｉ ０ １ ３ ６ １０

３．２　评价标准及评价因子的选取

３．２．１　评价标准
评价标准依据《地下水质量标准》（ＧＢ／Ｔ１４８４８

－９３）［７］中第Ⅲ类水。根据综合评分值Ｆ，按表１划
分地下水质量级别（表２）。

表２　评分法评分值

级别 优良 良好 一般 较差 极差

Ｆ ＜０．８０
０．８０～

＜２．５０

２．５０～

＜４．２５

４．２５～

＜７．２０
≥７．２０

３．２．２　评价因子的选取
根据调查区内地下水多年的水化学动态特征、

污染物来源及水文地质条件分析质量，对该次野外

取得的１１１个地下水水质监测样品进行分析，选取
ｐＨ、总硬度、硫酸盐、氯化物、铁、锰、铜、硝酸盐、亚
硝酸盐、氨氮、氟化物、汞、砷、镉、铬（六价）、铅等１６
项指标作为地下水环境质量的评价因子。其中ｐＨ、
总硬度、硫酸盐、氯化物、硝酸盐、亚硝酸盐等反映了

地下水类型，氨氮、氟化物、铁、锰、铜、汞、砷、镉、铬

（六价）、铅等反映了工业污染对地下水的影响。

３．３　评价结果

根据评价结果，工作区地下水质量分为良好、较

差和极差３个级别（表３、图１）。

表３　评价结果

工作区 良好区 较差区 极差区

水样（件） ４１ ４１ ２９
百分比（％） ３６．９ ３６．９ ２６．１

３．３．１　地下水质良好区
地下水质良好区面积约４４５．０８ｋｍ２，占总面积

的６１．８２％。分布在两城镇—东港区、高兴镇、巨峰
河南岸—岚山头一带。地下水类型近河岸为松散岩

类孔隙水，外部为基岩裂隙水，岚山区主要为基岩裂

隙水。地下水良好区无工业污染源，主要污染物是

生活污水及化肥、农药。综合评价分值平均值 Ｆ为
２．１８，综合评价分值最大值Ｆ为２．２５。区内硝酸盐
含量普遍较高，单项组分评价分值 Ｆｉ最高为３。该
区地下水质量特点是超标组分少且倍数小，单项评

价值小于或等于３，因此地下水水质较好。

图１　研究区地下水质量分区图

３．３．２　地下水质较差区
地下水质较差区分布面积约１８７．０４ｋｍ２，约占

总面积的２５．９８％。主要分布在两城河、付疃河、巨
峰河下游冲积平原地区以及河山—许家官庄一带、

龙王河上游地区。地下水类型多为松散岩类孔隙

·２５·

第３０卷第７期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年７月



水，少部分为基岩裂隙水。由于河流下游接纳了城

镇工业及生活污水，所以下游两岸地下水遭受污染。

在广大的农村地区，仍然以农业、林果业为主，大量

施用化肥、农药引起污染，因此地下水水质较差。地

下水中主要超标组分为总硬度、氯化物、硝酸盐、亚

硝酸盐等。水质较差样品的综合评价分值在４．２９
～７．１９之间，综合评价分值最高点分别位于涛雒镇
大棚种植地和东石梁头村，分别为基岩裂隙水、第四

系孔隙水，主要超标组分为总硬度、硝酸盐、亚硝酸

盐，单项组分评分值最高为１０，污染较重。
３．３．３　地下水质极差区

地下水质量极差区面积约 ８７．８５ｋｍ２，占总面
积的１２．２０％。主要分布在两城河下游安家岭一
带、山海天海水浴场一带、付疃河及巨峰河下游奎

山—涛雒—东湖一带、河山镇西北一带、绣针河下游

汾水镇一带，总体呈带状沿海岸线分布，地下水类

型为松散岩类孔隙水。由于各河流下游接收了工业

及生活污水，所以河流两岸地下水遭受工业污染，海

岸线附近海水入侵严重，地下水水质极差。在１１１
件样品中，水质极差样２９件，占总数的２６．１％。综
合评价分值平均值Ｆ为７．３０，最大值 Ｆ为７．７７，主
要超标组分为总硬度、硫酸盐、氯化物、硝酸盐、亚硝

酸盐、氨氮、铅，超标项目较多，超标倍数较大，因此

地下水质极差。综合评价分值最大值点位涛雒镇栈

子村，为第四系松散岩类孔隙水，主要超标组分为总

硬度、硫酸盐、氯化物、锰、亚硝酸盐、氨氮、铅，单项

组分评价分值Ｆｉ分别为１０，１０，１０，１０，１０，３，３，这说
明该区地下水主要受工业污染和海水入侵影响。

４　防治对策
为防止水污染的进一步发生和发展，保证国民

经济持续、稳定、健康发展，针对研究区地下水水质

现状，提出以下综合治理对策与措施：

（１）坚持“预防为主、治理为辅”的方针，优化水
资源配置，提高工业用水重复利用率，对固体废弃物

应加大综合利用力度，加强危险废物无害化处理［６〗。

（２）减少工业、生活“三废”的排放量及农业化
肥、农药的施用量。

（３）合理开采地下水，减少海（咸）水入侵范围。
（４）坚持补源、拦蓄、节水“三为主”的治水方

针，广辟水源、梯级开发、层层拦蓄，最大限度地拦蓄

地表径流及地下径流，最大限度地保护地下水水质，

使有限的水资源发挥最大的效能［３〗。
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