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福建省晋江市浅层地下水地球化学特征及环境质量评价*
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摘要:以福建省晋江市调查获取的浅层地下水数据为基础,对25项测试指标的地球化学特征进行了统计,从变异系数分

析该区浅层地下水中 Mn2+、SO42-、NO2-、Cl-、PO42-等指标CV%大于1,说明受外界因素影响较大,其他指标受影响

较小,空间分布较稳定。根据Piper三线图划分标准,该区浅层地下水类型主要为Cl-·HCO3-—K++Na+·Ca2+ 型。
参照地下水质量标准,对该区浅层地下水进行了环境质量综合评价,结合GIS和地统计构建地下水环境质量数字地面模

型,结果表明该区整体综合环境质量状况较好,优良率达到81.67%,但评价结果处于Ⅳ类和Ⅴ类的浅层地下水占

17.06%,主要为TDS、Cl-、NO3-、NO2-、NH4+超标,分析认为与海水入侵,农业生产,工业、生活污水排放有关。
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浅层地下水通常是指存在于距地表以下60m内的含水层,主要指第一承压含水层,包含有上层滞水、潜水

和浅部承压水[1]。由于大气降水可携带地表污水、生活污水或者农业生产过程中使用的农药化肥污染渗透至土

壤孔隙和裂隙中并溶于浅层地下水,地下水资源过度开采造成水位下降,导致海水入侵等原因,使水质受影

响[2]。在地下水的研究中,国内外P.Ravikumar[3]、TizroAT[4]、陈倩[5]等学者分别对不同区域做了相关的研

究,涵盖了地下水化学特征分类、地下水化学成分空间分布、地下水化学时间演化等多个领域。王俊杰[6]、姜体

胜[7]、胡春华[8]等学者则研究分析了不同季节(枯水期和丰水期)的地下水化学时空变化特征等,结果表明地下

水季节变化对水化学类型空间变异性影响不大,其主要水化学成分浓度整体变化趋势基本一致,在丰水期受水

的稀释成分浓度较枯水期低。
晋江市作为福建省泉州市管辖的县级市,是中国著名的侨乡。2012年,社会经济综合发展指数居第17位、

综合竞争力居第5位,经济实力连续多年居八闽的首位。拥有五大传统产业(陶瓷石材、食品、纺织服装、制鞋、
轻工玩具)和五大新兴产业(纸制品、新型材料业、车辆机械、精细化工、生物制药)。随着城市化进程,经济发展

对地下水开发利用的同时衍生出不少环境问题,据2013年晋江市环境统计公报,区内部分地表水已受到不同程

度的污染,按地表水环境质量标准划分处于Ⅲ、Ⅳ类,将该地表水作为补给水时给浅层地下水造成一定的影响。
与此同时浅层地下水作为人们生活的重要水源之一,过量饮用受污染的浅层地下水,会危害人体健康,因此研究

浅层地下水化学特征不仅有助于科学认识研究区的水质情况,而且对于可持续开发利用和管理也有积极意

义[9]。为了了解当前晋江市浅层地下水的现状,调查该区水文地质地貌等各种自然和人文要素,并在此基础上

采样测试浅层地下水化学元素浓度后分析其地球化学特征,并进行浅层地下水环境质量综合评价,为调整农业、
工业、生产生活布局,合理开发利用地下水和保护地下水资源提供建议。

1研究区概况

研究区(24°30′~24°54′N,118°24′~118°43′E)位于中国福建省中部,晋江下游南岸,总面积721.7km2。平

均海拔在55m左右,地势呈现出北西高-南东低的态势,由西北向东南缓倾。地貌形态以台地、平原为主。气候

属南亚热带湿润气候区,年均气温在20~21℃,一月份温度较低(均温11.9℃),七月份温度较高(均温28.2
℃);年均日照2130h,蒸发量较大达到1900mm;年均降雨量911~1231mm,夏秋时有台风暴雨发生,易引发
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溪河泛滥成灾,每年有不同程度的干旱季节,这也造成该区浅层地下水资源年布不均。
研究区内土壤类型较多样,以红壤分布最广泛,其次为砖红壤性红壤和水稻土。据2009年土地变更调查,

农用地占25527.85hm2,居民点及工矿用地占28227.68hm2,交通运输用地4805hm2,水域及水利设施用地

占12306.55hm2,其他用地占3560.73hm2。植被覆盖度以2010年8月份的该区ETM+遥感影像资料解译

获取,区内植被覆盖度占土地总面积的7.23%,低于福建省平均水平,丘陵台地区绿地较少,水土流失较为严重。
研究区内地质构造属新华厦系,断裂密集发育,构成不同方向的带状断裂带,以北东向断裂(如晋江一灵源

山断裂)、北西向断裂(如清流一晋江断裂带)及次生断裂带(如许厝断裂)为主。断裂带作为地下水流动的通道

和存储场所,可为地下水赋存提供良好的地质环境。境内地层从老到新分布有:前泥盆系澳角组(D1o)动力变质

岩;侏罗系上统鹅宅组(J1e)火山喷出岩和第四系地层(更新统龙海竺队(Q3l)、全新统长乐组(Q4c)、时代未分残

坡积层(Qp))。境内地下水的赋存、分布、补给、径流、排泄受地形地貌、地层岩性、地质构造、水文气象、植被等诸

多因素的综合影响。

2研究方法

2.1样品采集与测试

研究区浅层地下水布点调查取样主要根据地层岩性、民井和机井分布情况,严格按地下水污染地质调查评

价规范操作,格网布点原则据《环境影响评价技术导则———地下水环境(HJ610-2011)》,以能够基本了解和客观

反映该区的浅层地下水水质特征,受实验条件等其他因素限制。项目实测2012年5月地下水(丰水期水位)水
质,辅助调查枯水期的水位变化,水样采集过程中同时通过GPS定位仪确定水样空间分布状况(投影坐标系为

WGS84,见图1)。对研究区浅层地下水样品测试了pH值、电导率(EC)等25个指标(表1为高于检出限的指

标)。采样和化验操作过程依据《生活饮用水标准检验方法》(GB5750)进行。

         图1 研究区采样分布图                图2 研究区地下水Piper图

2.2综合评价方法

根据《地下水质量标准》(GB/T14848-1993)[10]列出的测试项目,选取了总硬度(TH)、矿化度(TDS)、氨氮

(NH4+)、硝酸盐(NO3-)、亚硝酸盐(NO2-)、氯离子(Cl-)、碳酸氢盐(HCO3-)、硫酸盐(SO42-)、氟离子(F-)、
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汞(Hg2+)、铬(Cr6+)、锌(Zn2+)、铁(Fe2+)、锰(Mn2+)、铜(Cu2+)作为综合评价的评价指标因子,其中 HCO3-指

标在《地下水质量标准》中未列出,参考相关文献[11]结合研究区实际情况进行分级。根据单项指标分级,以浅层

地下水调查测试数据为基础,参照《地下水质量标准》对本区浅层地下水进行水环境质量综合评价。评价过程如下:

1)首先采用《地下水质量标准》的地下水单项指标的质量分类结合单项组分评价分值确定结果得分值。
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(1)式中Fi,j表示研究区浅层地下水各组分得分值;i代表浅层地下水待评价的样点数;j代表浅层地下水待

评价的指标数。

2)接着再利用内梅罗指数法进行综合:
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(2)式中Fmax表示研究区浅层地下水单项组分评价分值Fi,j中的最大值;Fi,j,i,j含义同上。

3)最后由(2)式计算得到的综合得分值Fi 后,据(3)式确定浅层地下水水环境综合质量评价结果,若F 愈

大,则表明受污染程度愈严重,反之受污染程度愈轻,根据《地下水质量标准》,Ⅰ类为优良、Ⅱ类为良好、Ⅲ类为

较好、Ⅳ类为较差、Ⅴ类为极差。
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3结果与讨论

3.1浅层地下水地球化学特征

3.1.1水化学浓度统计分析 根据水样测试成果,Al3+、Cu2+、Zn2+、Hg2+、Cr6+、CO32-指标浓度测试结果值为

0,意味着无法检出或低于检出限,故不在表1中列出上述指标统计结果。研究区浅层地下水的pH值范围介于

4.05~7.06之间,均值为6.55,总体上呈中性、弱酸性,这与南方的大气降水为弱酸雨,基底岩性为酸性火成岩

(铝硅酸盐)以及偏酸性土壤特性存在一定的关系。通常情况在酸性介质下容易使土壤或者岩性矿物中的化学

元素或组分被浸提溶滤形成离子状态而溶解于地下水中[12]。在被检测的阴离子、阳离子浓度从大到小分别为:

Na++K+、Ca2+、Mg2+、Mn2+、NH4+;Cl-、HCO3-、SO42-、H3SiO4-、NO3-、PO42-、F-、NO2-,总体以Na++
K+、Ca2+、Cl-和HCO3-浓度为主。由于晋江市毗邻台湾海峡,地下水受海水成分的混染作用,而海水中含有大

量的Na+、Mg2+和Cl-等,使得阳离子主要来源为火成岩—铝硅酸盐(钠长石、斜长石、正长石、微斜长石、霞石)
的风化产物,盐沉积层(主要是岩盐)和分散在岩石土壤中的化合物(岩盐、芒硝等);阴离子则主要来源于孔隙中

含高浓度Cl-的海积层、岩盐沉积层等的溶滤、以及大气降雨下渗[13]。矿化度指标通常包含有地下水中阳离子

和阴离子的浓度,对矿化度、电导率、阴阳离子做相关性分析,相关系数从大到小分别为:γTDS,EC(0.97)、

γTDS,Na++K+(0.95)、γTDS,Cl-(0.92)、γTDS,SO42-(0.89)、γTDS,TH(0.89)、γTDS,Mg2+(0.81)、γTDS,Ca2+(0.76)、γTDS,HCO3-

(0.58),依相关系数值表明TDS与EC、TH、阴阳离子浓度均呈现出显著性相关,同时阴、阳离子浓度水平随着

TDS的增减而随之增减,结合绘制出的每种水质成分的浓度空间分布图,表明TDS与EC、TH及阴、阳离子在

空间浓度分布规律及其变化情况均有较好的吻合性。

3.1.2水化学类型 水化学类型在一定程度上有助于了解地下水的成因。由表1可知:晋江市浅层地下水中大

组分阳离子(K++Na+、Ca2+)和阴离子(Cl-、HCO3-、SO42-)的浓度较大,且均值与标准差差异性较大,这些大

组分组分离子决定着该区地下水的水化学类型。同时地下水Piper三线图可反映地下水化学特征的分布状态,
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图2显示研究区浅层地下水K++Na+ 占40%~90%,Ca2+ 占20%~60%,Cl- 占20%~90%,HCO3- 占20%~
90%;SO42-占20%~40%,使得该区水化学类型整体较为复杂。按照Piper三线图划分的晋江市地下水化学类

型有:Cl-—Na+ 型、HCO3-—Ca2+ 型、Cl- ·HCO3-—K+ +Na+ ·Ca2+ 型、Cl-—K+ +Na+ ·Ca2+ 型、

HCO3-—Cl-—Na+型、Cl-—K++Na+·Ca2+型,其中主要以Cl-·HCO3-—K++Na+·Ca2+型为主。根据

晋江市地下水的赋存条件。含水特征及富水程度划分的基岩裂隙、风化带孔隙裂隙、松散岩类孔隙这3类间隙

水中均包含有以上的一种或几种化学类型。从地质学角度解释其缘由,境内地层岩性主要以火成岩为主,岩性

为花岗岩,而花岗岩的水化学类型也主要是 HCO3-—K++Na+·Ca2+型,表明该区水化学类型受水文地球化

学环境作用、元素迁移和海水入侵影响。

表1 晋江市浅层地下水元素地球化学浓度特征参数统计(n=60)

项目 最大值 最小值 平均值 标准差 方差 CV%(±5%)

矿化度(TDS)/(mg·L-1) 1729.00  6.50 362.44 273.61 74862.61 75.24

pH值/无量纲 7.46 4.05 6.55 0.52 0.27 7.92
总硬度/(mg·L-1) 469.00 18.00 125.22 90.85 8254.63 72.55
总碱度/(mg·L-1) 235.00 0.00 73.78 60.41 3710.89 81.87

电导率(EC)/(μmho·cm-1) 2383.80 119.07 500.12 386.01 151528.76 77.18
钠钾离子(Na++K+)/(mg·L-1) 435.00 9.22 72.41 71.25 5077.20 98.48

钙离子(Ca2+)/(mg·L-1) 141.00 4.09 34.44 26.81 719.12 77.47
锰离子(Mn2+)/(mg·L-1) 1.00 0.00 0.03 0.136 0.019 447.27
镁离子(Mg2+/(mg·L-1) 44.65 0.00 9.85 8.21 67.45 83.56

碳酸氢根(HCO3-)/(mg·L-1) 286.00 3.11 94.01 74.04 5481.75 78.09
磷酸根(PO42-)/(mg·L-1) 2.56 0.00 0.12 0.35 1694.52 281.66
氯离子(Cl-)/(mg·L-1) 651.00 9.67 95.43 102.34 10472.85 107.19
氨氮(NH4+)/(mg·L-1) 0.16 0.00 0.025 0.028 0.001 111.31

亚硝酸盐(NO2-)/(mg·L-1) 0.305 0.00 0.015 0.049 0.003 324.82
氟离子(F-)/(mg·L-1) 0.8 0.00 0.24 0.15 0.024 63.74

硝酸盐(NO3-)/(mg·L-1) 45.18 0.23 6.85 5.97 36.25 87.16
硫酸根(SO42-)/(mg·L-1) 256.00 1.00 33.13 40.83 1666.71 123.52

硅酸盐(H3SiO4-)/(mg·L-1) 56.00 6.00 26.91 13.18 176.53 48.96

3.1.3水化学空间分布特征 研究区浅层地下水中总硬度、总碱度、TDS、pH、EC、Na+ +K+、Ca2+、Mg2+、

HCO3-、F-、NO3-、H3SiO4-等变异系数小于1,表明这些指标的浓度空间分布较稳定;而Cl-、NH4+、SO42-

介于100%~200%,Mn2+、NO2-、PO42-等其余指标大于200%,反映这些指标分布极不均匀,虽然测试结果浓

度值较低,但在局部地段有高浓度区的形成,从而影响到浅层地下水的水质,这些指标浓度较高且浓度在空间上

变化较大。
地理信息技术(GIS)作为计算机辅助手段用于浅层地下水的分析评价是一个很好的辅助工具。本文借助

MapGISK9软件平台的网格模型插值生成等值线图来反映该地区各种地球化学指标的浓度分布情况及可确定

不同浓度分布面积。图3为该区Cl-指标的数字地面模型图(等值线图),从图3可知Cl-浓度较大主要分布在

境内的英林镇、金井镇沿至围头半岛环围头湾,邻接南安市的境内东石镇与安海镇交接处,其中东石镇邻南安市

靠近石井码头处区域的变化幅度大。同理,SO42-、NH4+、Mn2+、PO42-、NO2-这些变异系数大的水质因子根据

等值线图反映出的空间分布和局部高浓度情况,可为分析超标因素等提供参考。通过等值线图除了可以反映各

种水质因子的浓度空间分布特征,还可将各种水质指标通过地理信息技术的空间叠加分析(并、差、交等运算)综
合出浅层地下水化学类型的空间分布或水环境质量综合评价结果分布。

3.2浅层地下水环境质量评价

3.2.1单项评价结果 金属元素(Cu2+、Zn2+、Hg2+、Cr6+、Fe2+等)浓度低于地下水质量标准的Ⅱ类(即天然背

景水平)以下甚至部分采样点未检测出,唯独 Mn2+金属元素在研究区的紫帽镇、磁灶镇、青阳镇和安海镇浓度偏

高,平均浓度为0.03mg/L,最大浓度高达1.00mg/L,采样点最高超过单指标V类(不适合饮用)标准值;TDS
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图3 研究区氯离子等值线图

和总硬度是评价地下水质量优劣的重

要指标,据研究区测试结果,TDS指

标平均浓度为362.44mg/L,处于Ⅱ
类标准范围内,最大浓度1729mg/L,
最小浓度6.50mg/L,浓度跨度大,大
体呈现由中部向东北、西南方向逐渐

增大的趋势,但最大值低于Ⅳ类(适合

各种工农业用水)标准;而总硬度指标

平均浓度为125.22mg/L,处于Ⅰ类

(即天然低背景水平)范围内,最大值

为469mg/L,低于Ⅲ类(符合人体健

康)标准,大部分属于软水和微硬水,
说明该区浅层地下水 TDS和总硬度

指标浓度相对较低;Cl- 最大值超过

V类水平标准,有可能受到海水入侵

的影响;NO3- 最大值为45.18mg/L,
超过地下水 V类标准;NO2- 最大值

为0.035mg/L,超过地下水 V类标

准;NH4+最大值为0.16g/L,超过地

下 水 V 类 标 准。NO3-、NO2-、

NH4+主要受农业施肥、工业废水和

生活废水产生的污染因素的影响大,
在境内呈现出超标率较高且空间分布

差异较小的特征。

3.3.2综合评价结果 国内大多评价

文献都采用基于离散点数据方式评

价[11],无法体现出评价区域的空间分

布情况,借助GIS结合地统计方式[14]

构建地下水环境质量数字地面模型,
将评价等级离散数据连续化表达表征浅层地下水水环境的综合质量。通过ArcGIS的地统计分析模块[15]对地

下水环境质量综合评价结果插值,插值步骤如下:对离散地下水样点作正态分布校验→分析空间趋势规律→通

过半变异/协方差函数和交叉验证后→确定最佳半变异模型→依据此模型插值得出地下水环境质量数字地面模

型图。从图4可反映出地下水环境质量综合评价空间分布,并结合研究区土地利用及工业、企业分布图(图5)进
行结果分析。

据图4、图5,评价结果处于Ⅰ类等级的范围占全区总面积的60.75%,主要分布于区内紫帽镇、池店镇靠近

泉州市中心城区的鲤城区、丰泽区;内坑镇、永和镇;罗山镇和龙湖镇靠近石狮市一带。这些地区地势较平缓,土
地类型主要为基本农田和城镇村建设用地,并且这些区域工业企业分布较少,为污染较轻的工业企业。其中单

指标除了永和镇英墩往南至永和镇塘下村(即37至40号水样点,采样点位于农田)NO3-、NH4+属Ⅲ类水外,金
井镇围头三角地带矿化度属Ⅲ类水外,其余均达到Ⅱ类水质标准,综合评价结果为Ⅰ类水质标准,经预处理可用

于生活饮用。综合评价结果处于Ⅱ类的范围占全区总面积的22.18%,涉及的镇较多,分布较散,主要分布于区

内青阳镇、安海镇、罗山镇、英林镇、深沪镇、金井镇部分区域,工业企业数量增多,为一些家具、服装加工等污染

较小的企业。浅层地下水中NO3-、NH4+、TDS、Cl-单指标属Ⅲ类水质外,其余均达到Ⅱ类水质标准。其中分

布于金井镇—深沪镇一带多与海水入侵产生的Cl-和TDS浓度有关;安海镇、罗山镇、英林镇分布有工业区,导
致NO3-、NH4+浓度较高,经处理可用于生活饮用。结果评价结果处于 Ⅳ类的范围占全区总面积的15.17%,
这类水质可适用于农业和部分工业用水。主要分布于晋江市金井镇埔宅村区域临界深沪镇坑边村靠近台湾海
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峡地区,该地区NO3-、NO2-指标浓度超过Ⅴ类水质标准;晋江市磁灶镇与紫帽镇交界处(磁灶镇占大部分区

域)、安海镇部分区域、池店镇赤塘村与陈埭镇高登村、池店镇新店村与青阳镇交界等地区 Mn2+、NO3-、NO2-

指标浓度超标,其中 Mn2+和NO2-甚至超过Ⅴ类水质标准,而NO3-达到Ⅲ类水质标准。综合评价结果处于Ⅴ
类的范围占全区总面积的1.89%,主要分布于区内安海镇区临界东石镇地区与南安市交界,该地区主要是总硬

度、TDS、Cl-、SO42-、Mg2+、NO3-指标浓度超标,其中总硬度、TDS、Cl-、NO3-超过Ⅴ类水质标准。综合评价

结果表明研究区地下水环境质量处于Ⅰ类和Ⅱ类的范围达81.67%。

 
  图4 环境质量综合评价等级图             图5 研究区土地利用及企业分布图

3.3.3评价结果讨论 结合地下水环境单指标分级结果来看,主要超标指标为 TDS、Mn2+、NH4+、NO3-、

NO2-。结果分析:境内紫帽镇、磁灶镇的浅层地下水中 Mn2+元素浓度较高,可能与原生地质存在一定关系,并
且该地区还分布有大量的陶瓷建材厂,结合岩体测试结果分析可能是由于该地区原生地球化学条件高本低值造

成,据医学研究长期饮用含 Mn2+量较高的水源,会对人体生理上造成一定的影响;NH4+、NO3-、NO2-超标则

说明人类活动对该区浅层地下水影响较大,如安海镇分布有恒安纸厂、亲亲食品等产污较大的企业及工业区;池
店镇、陈埭镇分布有安踏、361度、贵人鸟、特步、寰球等制鞋企业;陈埭镇、青阳镇则分布有优兰发纸业、凤竹纸业

等造纸业,虽然这些企业是以点源形式排放,但是这些产业容易产生大量浓度高的污水,通过地表污水无规排放

通过土壤空隙和裂隙下渗,同时当这些污水被排入河流就变成线源污染,成为这些地区浅层地下水水质恶化的

一个主要因素之一。NH4+、NO2-、NO3-指标少部分由于在海相地层中含丰富的有机质经长期分解等作用转

化而来,此外NH4+、NO2-、NO3-指标在一定程度上也可以反映浅层地下水是否受人为因素造成的污染,如农

业施含N、P化肥,生活含N排泄物等经地表渗透,可能会对当地居民的健康形成危害,应引起重视;海水入侵会

对研究区沿海一带的海湾浅层地下水造成影响,从评价结果看Ⅳ类、Ⅴ类区域基本都靠近海岸或海湾,岩石地层

属于第四系的长乐组和龙海组,其中从海水入侵指标(SAR 大于2和γNa/γCl小于0.85),推断海水入侵以及海积

层孔隙水含有咸水可能是影响该地区地下水水质的部分主要原因,如境内安海镇、东石镇、金井镇、深沪镇、陈埭

镇检测出反映海水入侵的指示性指标(TDS、Cl-、Mg2+、SO42-)存在超标。通过对比福建省其他县市的海岸带

发现,由于福建海岸带地质环境背景[16]基本相似,海水与淡水的阳离子交替性吸附相似,因此海水入侵影响浅层

地下水的成分也较相似。其他相关研究文献[17]表明海水入侵在我国以山东半岛的莱州湾地区海水入侵最为严

重,对比发现由于晋江市地层岩性主要以火成岩为主,含水层岩性主要以第四系长乐组的风积层、冲积层、海积
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层和第四系龙海组的海陆交互海积层为主,主要成分为粒度均匀松散的中砂、细砂、粘土、沙质粘土、淤泥、粉砂、
淤泥、含海生贝壳的夹泥炭等,使得Cl-浓度高于Na+,阳离子交替吸附作用较其他地方强。

4结论

1)晋江市浅层地下水阳离子浓度以Na++K+和Ca2+离子为主,阴离子浓度则以Cl-和HCO3-离子为主。
根据Piper三线图,晋江市浅层地下水以Cl-·HCO3-—K++Na+·Ca2+型为主。TDS与EC、TH及大组分

阴、阳离子存在显著性相关。

2)该区浅层地下水中 Al3+、Mn2+、Cu2+、Zn2+、Hg2+、Cr6+、CO32- 等离子背景浓度较低或者未检出;

SO42-、NH4+、Mn2+、PO42-、NO2-、NO3-等指标变异系数较大,说明这些指标浓度较高且浓度在空间上变化

较大,导致局部水质差异大,从而影响浅层地下水的质量。

3)结合单指标分级结果来看,主要超标指标为TDS、Mn2+、NH4+、NO3-、NO2-,说明境内浅层地下水受

原生地球化学条件、海水入侵、人类生产生活等影响,特别是工业废水、生活污水以及农业施肥产生的N污染,可
能会对当地居民的健康造成危害,应引起重视。此外从海水入侵指标反映出海水入侵造成沿湾带浅层地下水污

染,也应引起足够重视。

4)晋江市浅层地下水整体综合环境质量状况较好。评价结果处于Ⅳ类和Ⅴ类占境内面积的17.06%,其中

Ⅳ类占15.17%,Ⅴ类占1.89%,主要分布于晋江市深沪镇沿南至金井镇的围头湾靠近台湾海峡的环海岸处,与
南安市石井码头交界的东石镇、安海镇三角地带及东石镇、安海镇部分区域、磁灶镇与紫帽镇交界处(磁灶镇占

大部分区域)、池店镇新店村与青阳镇交界带以及池店镇赤塘村延至陈埭镇大部分地区。建议晋江市有关部门

应该根据国务院环保部发布的关于《全国地下水污染防治规划(2011—2020)》通知,制定保护和合理开发地下水

的相关条例,多点监控地下水污染较严重地区,以优先保护为原则,统筹协调、全面兼顾,水量、水位和水质三者

并重原则,有效切断污染源,建立一套长期有效的地下水水源地保护区机制,实现地下水资源的可持续利用。
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AnEvaluationoftheGeochemicalCharacteristicsandEnvironmentalQualityofthe
ShallowGroundwaterinJinjiangChina

HUANGYaoyi,CHENWencheng,SUJianyun
(CollegeofResourcesandEnvironmentScience,QuanzhouNormalUniversity,QuanzhouFujian362000,China)

Abstract:Astatisticsofthegeochemicalcharacteristicsof25elementshasbeenstudiedinthispaperonthebasisoftheshallow

groundwaterdataobtainedfromthesurveyinthecityofJinjiang,FujianProvince.Fromtheanalysisofthecoefficientofvariation
showsthatseveralindicators(suchasMn2+、SO42-、NO2-、Cl-andPO42-)intheshallowgroundwaterofthestudiedareahavethe
CV%isgreaterthan1,illustratetheinfluencebyexternalfactorslarger,otherindicatorshavechangedrelativelyinsignificantly.Ac-
cordingtoPipertrilineardiagramofgroundwater,thetypeoftheshallowgroundwaterinJinjiangareaisCl-·HCO3--K++Na+·

Ca2+.Inthelightofthequalitystandardforgroundwater,theauthorshavemadeacomprehensiveenvironmentalqualityevaluation
ofthelocalshallowgroundwater.WiththehelpofGISandGeo-statistics,thedigitalterrainmodelofthegroundwaterenvironmen-
talqualityhasbeenmade.Theevaluationshowsthattheoverallenvironmentalqualityconditionisgood,theexcellentandgoodrate
reaches81.67%,buttheshallowgroundwater(IV,V)onlyaccountfor17.06%,withitsTDS、Cl-、NO3-、NO2-、NH4+excee-
dingthestandardlevels,whichmainlyresultsfromseawaterintrusion,agriculturalproduction,industrialanddomesticsewagedis-
charge.
Keywords:shallowgroundwater;geochemicalcharacteristics;environmentalqualityassessment;Jinjiangcity
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