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摘要：在威海市环翠区地下水调查研究的基础上，选取 １０ 项因子，采用单项组分评价和综合评价相结合的方法对

区内浅层地下水进行分析评价。 结果显示，区内大部分地区水质较好，部分地区由于受人类活动等的影响，导致水

质变差，其主要超标因子有硫酸盐、硝酸盐、氯化物、总硬度等。
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　 　 地下水是水资源的重要组成部分。 近几年，随
着城市开发建设的不断加快，对地下水的需求量不

断增加，同时对地下水资源的重视程度也随之提高。
汪美华等［１］ 对皖南山区农村地下水的水化学特征

及水质进行了分析评价，并提出了地下水污染防治

对策和改水建议，为该区地下水的开发利用提供了

理论支撑。 张绍伟等［２］ 从水源地环境的内涵出发，
对唐山市地下水水源地进行了分析评价，并针对性

地提出了唐山市水源地保护对策，使该水源地得到

更合理地开发与保护。 该文对威海市环翠区地下水

进行了相关水质分析研究，查明了研究区地下水环

境质量现状，为社会经济可持续发展提供科学依据。

１　 研究区概况

威海市环翠区属温带大陆性季风气候，气温年

较差较小，雨水适中但分布不均。 地势由东南向西

北缓倾，区内河网密布，较大的河流有石家河、五渚

河、羊亭河等。 河流属半岛边沿水系，为季风区雨源

型河流，径流量受季节影响差异较大，枯水季节多断

流。 区内地下水类型按赋存特征可分为松散岩类孔

隙水、变质岩 岩浆岩类裂隙水。 前者主要分布在山

间河谷及滨海第四系堆积层中，其补给来源主要为

大气降水，同时接受地表水和基岩裂隙水的补给，排

泄方式主要是径流、人工开采等。 后者在区内大面

积出露，其主要补给来源为大气降水，以泉的形式排

泄或向山间坡、洪积层排泄。

２　 样品采集与分析

该次工作共计取样 ６６ 组（图 １），样品盛放在

２．５Ｌ 白色塑料桶和 ５００ ｍＬ 棕色广口瓶中。 水质样

品测试分析项目包括：颜色、透明度、嗅味、沉淀物、
Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，（Ｎａ＋＋Ｋ＋），ＨＣＯ３，Ｃｌ ，ＳＯ２

４ ，ｐＨ 值、矿化

度、总硬度等。 检测采用的仪器为 ＰＨＳ ３Ｓ 精密酸

度计和 ＩＣＰ 等离子体发射光谱仪，每件样品的测试

结果采用两个平行样的平均值。

３　 地下水质量评价

３．１　 评价方法

该次评价以国家地下水质量标准（ＧＢ ／ Ｔ１４８４８
９３）为依据［３］，选取硫酸盐、氯化物、硝酸盐、亚硝

酸盐、氟化物、氨氮、铁、锰、总硬度、ｐＨ 值等 １０ 项因

子，采用单项组分评价和综合评价相结合的方法对

区内浅层地下水进行评价。
单项组分评价：该评价方法是按照 Ｉ—Ｖ 类地下

水指标，划分各项因子的类别，当不同类别标准相同
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时，采用从优不从劣的原则。 对各类别按表 １ 确定 单项组分评价分值 Ｆｉ。

图 １　 样品采集点位图

表 １　 单项组分评价分值

类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
Ｆｉ ０ １ ３ ６ １０

综合评价：该评价是在单项组分评价的基础上，
按下式计算综合评价分值 Ｆ。 式中 Ｆ 表示综合评价

值；为 Ｆｉ 的平均值；Ｆｍａｘ 为 Ｆ ｉ 中的最大值；ｎ 为项

数。

Ｆ ＝
Ｆ２ ＋ Ｆ２

ｍａｘ

２
（１）

Ｆ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｆ ｉ （２）

　 　 根据综合评价值 Ｆ，按表 ２ 划分地下水质量级

别。
表 ２　 地下水质量划分标准

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　 评价结果

对研究区 ６６ 件地下水样品进行分析评价，区内

地下水质量可分为 ５ 个级别（表 ３）。

表 ３　 综合评价结果

级别 优良 良好 较好 较差 极差

样品数 ／ 件 １ ８ ３０ １５ １２
百分比 ／ ％ １．５ １２．１ ４５．５ ２２．７ １８．２

优良水：位于羊亭镇郭家庄西南，为基岩裂隙

水，其水化学类型为 ＨＣＯ３ ·Ｃｌ Ｃａ·Ｎａ，矿化度

０．２４ｇ ／ Ｌ；，总硬度 ９９．５５ ｍｇ ／ Ｌ。 地下水中绝大部分

评价因子的含量符合饮用水标准，水质优良，适用于

各种用途。
良好水：零星分布于研究区内，既有基岩裂隙水

也有第四系孔隙水。 水化学类型主要为 ＨＣＯ３·Ｃｌ
Ｃａ·Ｎａ，ＨＣＯ３ Ｎａ·Ｃａ，Ｃｌ·ＨＣＯ３·ＳＯ４ Ｃａ·

Ｎａ，ＨＣＯ３·ＳＯ４ Ｃａ·Ｍｇ·Ｎａ（Ｃａ·Ｎａ，Ｃａ）型，矿
化度均小于 １ ｇ ／ Ｌ，总硬度小于 ３００ ｍｇ ／ Ｌ，水质良

好，适用于各种用途。
较好水：分布于大部分地区，区内分布有河流、

沟谷等，多为浅层基岩裂隙水和第四系孔隙水。 水

化学类型较多，以 ＨＣＯ３·Ｃｌ Ｃａ·Ｎａ，Ｃｌ·ＨＣＯ３

Ｎａ·Ｃａ 等为主，矿化度小于 １ ｇ ／ Ｌ，个别大于 １ ｇ ／ Ｌ，
总硬度小于 ４５０ ｍｇ ／ Ｌ，通常有 １ ～ ２ 项因子超标，超
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标组分有亚硝酸盐、总铁、锰等。 地下水综合评价分

值 ２．５０～４．２５，适用于集中式生活饮用水源及工农

业生产用水。
较差水：主要分布于羊亭镇西靠近双岛港一带

及温泉镇东温泉汤一带，地下水类型既有基岩裂隙

水也有第四系孔隙水。 该区水化学类型较为复杂，
矿化度大部分小于 １ ｇ ／ Ｌ，个别大于 １ ｇ ／ Ｌ，总硬度小

于 ４５０ ｍｇ ／ Ｌ，有 ２～ ３ 项组份超标，超标组分主要为

硝酸盐、硫酸盐、氯化物等。 地下水综合评分值 ４．２５
～７．２０，水质差，已不能做为饮用水源。

极差水：在区内点状分布，地下水类型既有基岩

裂隙水也有第四系孔隙水。 水化学类型较多，矿化

度小于 ２ ｇ ／ Ｌ，总硬度小于 １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ，超标组分有

硫酸盐、硝酸盐、氯化物、总硬度等，且部分组分超标

倍数较大，地下水综合评分值大于 ７．２０，水质很差，
不适宜饮用。

综上所述，研究区内大部分地区水质较好，部分

地区由于受工业及生活废水污染、化肥农药污染以

及海水入侵等影响，导致水质变差。

４　 结语

（１）研究表明，威海市环翠区地下水质量总体

较好。 根据《地下水质量标准》，局部地区由于受海

水入侵、人为因素等影响，硝酸盐、硫酸盐、氯化物、
总硬度等组分呈现一项或几项含量超标，但大部分

地区组分含量符合标准。
（２）针对环翠区地下水环境质量现状，为更好

地开发利用和保护地下水资源，应尽量减少人为因

素对地下水产生的污染；注意保护地下水源，适量开

采，使有限的水资源发挥最大的效能［４ ５］。 此外，对
优质水源地进行保护，禁止污染企业在该区的建

立［６］，争取最大程度的保护地下水资源。
（３）该次工作为环翠区地下水资源的开发利用

与管理，以及政府部门相关政策规划的制定提供了

一定的参考依据。
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