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福建省莆田城区地下水质量现势性分析评价 ①

陈文林

（福建省１９７地质大队，福建 泉州 ３６２０００）

摘　要：在分析莆田城区的水文地质特征基础上，进行水文地质单元划分．采用模糊综合评价法，分析评价了地下水质
量现势及分布特征．综合分析认为：莆田城区浅层地下水质量总体较差，基本上与该区域地下水实际状况相符；分布特征为
木兰溪下游及入海口地下水质量极差，沿海岸线及木兰溪中游两岸地下较差，远离海岸线或往山丘地带水质逐渐往较好—

良好趋势展布．
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近年来，在莆田市国民经济快速发展过程中，随着大量工业废水和生活污水的未达标排放以及农药和

化肥的大量使用，造成莆田地区浅层地下水出现不同程度的污染．尤其是在沿海平原地区，浅层地下水污
染状况呈现出日趋严重的趋势［１－３］，因此，系统地开展地下水环境调查评价是极为必要的［４－６］．现有的地下
水环境质量评价的数学模型很多，对于各单项组分有单因子评价法，对于多种组分有综合评价法［７］，物元

评价法［８］，灰色综合评价法［９］，神经网络综合评价法［１０］等．本文在相关项目工作的基础上，根据调查资料
并选取２０１３～２０１５年平水期４２件具有代表性的水样分析结果，采用模糊综合评价方法综合分析和研究
了莆田地区水文地质条件，地下水水质特征，污染程度及其分布特征，认为评价方法真实可靠，为科学制定

浅层地下水环境监测，保护对策提供参考依据．

１　水文地质特征

莆田城区属于亚热带海洋性季风气候，温暖湿润，多年平均降雨量１３００ｍｍ，为地下水提供了较丰富
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的补给源，但降雨量年内分布极不均匀，４～８月份集中了全年的７５．５％，冬季只占１２％．地表水系为木兰溪
和闽东南诸小河．木兰溪自西向东，多发育支流，支沟，水网密集，最后汇入兴化湾；闽东南诸小河，直接汇
入东海，流程短，方向各异是其主要特征，如图１所示．

图１　莆田城区水文地质图

１．１　地下水类型
根据地下水的赋存性质和埋藏条件，本区地下水主要分３种类型：松散岩类孔隙水，风化带孔隙裂隙

水和基岩裂隙水．
１）松散岩类孔隙水
松散岩类孔隙水主要分布在兴化平原及少数沉积海湾地区，表层潜水多为淡水或者半咸水，ＴＤＳ为

２００～８００ｍｇ／Ｌ，水量相对贫乏．含水层厚度 １．００～４．１８ｍ，水位埋深 ０．４０～３．３０ｍ，渗透系数 ０．０１５～
３．５００ｍ／ｄ，单井涌水量１．３４～５５．９６ｍ３／ｄ．深层承压水以兴化平原为代表，埋深约１５～２０ｍ可见一层砾卵
石含水层，含水层厚度１～４ｍ，水量丰富．据单孔抽水试验验证，单井用水量可达１２００ｍ３／ｄ，但普遍是咸
水，Ｅｃ一般大于１５０００μｓ／ｃｍ．

２）风化带孔隙，裂隙水
区内风化残积层从山区至滨海普遍发育，构成红土台地．主要岩性上部为粘土，亚粘土，透水性差，下部为

含砾亚砂土，轻亚粘土，碎屑碎石，结构松散，风化裂隙较发育，构成裂隙网络，含孔隙，裂隙水，往下过渡到基

岩．透水，富水性差，水量较贫乏．单孔涌水量１．３４～９．６８ｍ３／ｄ，个别２７．５５ｍ３／ｄ，渗透系数０．１４～０．４８ｍ／ｄ．
３）基岩裂隙水
区内基岩广泛出露，主要岩性有花岗岩，二长花岗岩，凝灰岩等．在沿海残丘，节理裂隙及风化裂隙虽

４０１
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较发育，但多被泥质充填，不利大气降水渗入，总体说本区水量极贫乏，泉流量常见值０．０２～０．１０Ｌ／ｓ，枯季
径流模数０．０４～０．９４Ｌ／（ｓ·ｋｍ２）．但是由于受区域构造影响，局部地区深部基岩储有较为丰富的构造裂隙
水．水文钻探证实，秀屿区南部深部基岩裂隙十分发育，最大裂隙达３ｃｍ，岩石破碎严重，单孔涌水量可达
５００～９００ｍ３／ｄ．
１．２　地下水化学特征
１．２．１　松散岩类孔隙水

根据取得的测试成果显示，该类型地下水分潜水与深层承压水，二者在水化学上表现出不同的特征，

主要如下：

１）潜水
在基岩山区表现出普遍性的地下水水化学演变规律，从基岩山区到沿海平原，水化学类型从 ＨＣＯ３－

Ｃａ·Ｍｇ型到Ｃｌ－Ｎａ型水逐渐演变．
在沿海平原则表现为另外一种形态．由于历史上海侵及局部污染的影响，平面上呈现出斑状分布形

态，主要表现在地下水中Ｅｃ值及地层中电阻率等地球物理指标的非线性分布．因此，区内咸水广泛分布而
淡水多呈孤岛状零星分布，也即淡水斑状分布．

由于ｐＨ的敏感性，潜水的这一指标呈现出多样性，多受到周边环境影响，变化较大．
２）承压水
区内承压水主要指松散层中埋深在１５～２０ｍ有一层砾卵石中的地下水，该层孔隙较大，连通性较好，

水量丰富．根据调查，该层地下水矿化度普遍偏高，总体表现为从山边到沿海 Ｅｃ值从 １６０００～
２６０００μｓ／ｃｍ递增．
１．２．２　风化带孔隙－裂隙水及基岩裂隙水

根据现场测试指标，风化带孔隙－裂隙水及基岩裂隙水主要特征如下：
ｐＨ值一般小于７呈现弱酸性，局部靠近海岸，受到海水影响ｐＨ值会大于７甚至大于８；
Ｅｃ一般小于５００μｓ／ｃｍ，呈现出低矿化的特征．在海岸带地区，有的大于１０００μｓ／ｃｍ，甚至表现出咸

水特征，Ｅｃ值超过２０００μｓ／ｃｍ，但范围往往较小．
水化学类型主要为ＨＣＯ３－Ｃａ·Ｍｇ型．

２　水文地质单元划分及样品的选取

２．１　水文地质单元划分
莆田城区属木兰溪流域及闽东南诸河流域水文地质单元，为了合理，更为准确评价地下水环境现状，

根据水文地质特征，城区可分为４个地下水子单元（图２），即 Ｉ１兴化湾木兰溪流域地下水子单元，Ｉ２兴化
湾后海地下水子单元，ＩＩ湄洲湾地下水子单元，ＩＩＩ平海湾地下水子单元．
２．２　采样点布设

布设原则：（１）在总体和宏观上应能控制不同的水文地质单元，须能反映所在区域地下水系的环境质
量状况和地下水质量空间变化；（２）监控地下水重点污染区及可能产生污染的地区，监视污染源对地下水
的污染程度及动态变化，以反映所在区域地下水的污染特征；（３）水样点尽可能合理地分布在各水文地质
单元的补给区，径流区和排泄区内（图２）．

３　水质量评价方法

选取有代表性平水期４２件地下水样品测试结果［１１］，采用模糊综合评价法进行地下水质量分析评价．
模糊集合理论的概念于１９６５年由美国自动控制专家查德（ＺａｄｅｈＬＡ）教授提出，用于表达事物的不

确定性．模糊综合评价法是一种基于数学的综合评标方法．它根据模糊数学的隶属度理论把定性评价化为
定量评价，即用模糊数学对受到多种因素制约的事务或对象做出一个总体的评价［１２－１３］．张新钰等通过多
种评价方法分析比较得出，模糊综合评价法充分考虑了水质分级界限的过渡性，比 Ｆ值综合评价法直接

５０１
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图２　地下水单元划分及水质等级分布图

根据临界判据截然将水质进行分级更准确，并且它考虑了不同评价因子对地下水水质影响的权重，评价结

果更精确［１４］．于伟伟等模糊综合评价法在地下水水质评价中评价结果更贴合实情，并在实际中得到广发

应用［１５］．

本次确定参与水质评价因子有２９项：ｐＨ值，溶解性总固体，总硬度；硝酸根，亚硝酸根，铵根离子，硫
酸根，氯离子，氟离子，碘离子，氰化物，铁，锰，铜，锌，钼，钴，铅，镉，六价铬，汞，砷，硒，钡，铍，镍，高锰酸盐

指数，挥发酚类（以苯酚计），阴离子合成洗涤剂．

４　莆田城区水质现状评价与分析

４．１　描述性统计
根据水样测试结果描述统计分析平均值，标准差，最小值，最大值，检出率和超标率，其分析结果见

表１．
表１　莆田城区水质描述统计

序号 项目 标准差 平均值／（ｍｇ／Ｌ） 最小值／（ｍｇ／Ｌ） 最大值／（ｍｇ／Ｌ） 检出率／％ 超标率／％

１ ｐＨ值（无量纲） ０．５４ ６．８６７８５７ ５．３２００００ ７．７４００００ １００．００ ２１．４３

２ 溶解性总固体 ４３３．２９ ５４３．８９３３００ ９３．５２００００ １８９７．００００００ １００．００ １１．９０

３ 总硬度 １１１．８０ ２２４．２９６４００ ３６．４３００００ ５５７．００００００ １００．００ ４．７６

４ 硝酸根 ２４．３７ １８．８５７８６０ ０．４０００００ ９９．４６００００ １００．００ ２３．８１

５ 亚硝酸根 ２．４０ ０．６２９２２６ ０．０００５００ １３．３３００００ ６４．２９ ３０．９５

６ 铵根离子 ０．６７ ０．２０５８３３ ０．００５０００ ３．５０００００ １１．９０ １１．９０

７ 硫酸根 ６７．６５ ４５．６４７８６０ ０．８７００００ ４４０．００００００ １００．００ ２．３８

８ 氯离子 ２１６．９６ １６９．６２３３００ ２０．２５００００ １０７８．００００００ １００．００ １１．９０

９ 氟离子 ０．２５ ０．１９５３５７ ０．００５０００ ０．９８００００ １００．００ ０．００

１０ 碘离子 ０．００ ０．００５０００ ０．００５０００ ０．００５０００ ０．００ ０．００
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续表１

序号 项目 标准差 平均值／（ｍｇ／Ｌ） 最小值／（ｍｇ／Ｌ） 最大值／（ｍｇ／Ｌ） 检出率／％ 超标率／％

１１ 氰化物 ０．０１ ０．００４０１２ ０．０００５００ ０．０３００００ ６４．２９ ０．００

１２ 铁 １．１３ ０．２９３５７１ ０．００５０００ ７．００００００ １００．００ ９．５２

１３ 锰 ０．４３ ０．０８３６９０ ０．００５０００ ２．８０００００ ７．１４ ７．１４

１４ 铜 ０．００ ０．００３８３３ ０．００１０００ ０．０１７０００ １００．００ ０．００

１５ 锌 ０．０３ ０．０２９０４８ ０．００３０００ ０．１４７０００ １００．００ ０．００

１６ 钼 ０．００ ０．００１５３６ ０．０００５００ ０．０１５０００ ２１．４３ ０．００

１７ 钴 ０．００ ０．００６１６７ ０．００２０００ ０．０２００００ １００．００ ０．００

１８ 铅 ０．０１ ０．０１２４５２ ０．００１０００ ０．０４１０００ １００．００ ０．００

１９ 镉 ０．００ ０．００３４２９ ０．００００００ ０．０１２０００ ９７．６２ ４．７６

２０ 六价铬 ０．００ ０．００１０００ ０．００１０００ ０．００１０００ ０．００ ０．００

２１ 汞 ０．００ ０．０００００５ ０．０００００５ ０．０００００５ ０．００ ０．００

２２ 砷 ０．００ ０．０００５００ ０．０００５００ ０．０００５００ ０．００ ０．００

２３ 硒 ０．００ ０．０００１００ ０．０００１００ ０．０００１００ ０．００ ０．００

２４ 钡 ０．００ ０．０００５００ ０．０００５００ ０．０００５００ ０．００ ０．００

２５ 铍 ０．００ ０．００００５０ ０．００００５０ ０．００００５０ ０．００ ０．００

２６ 镍 ０．０１ ０．０１０９２９ ０．００２０００ ０．０４２０００ １００．００ ０．００

２７ 高锰酸盐指数 ０．９５ １．２３０４７６ ０．３６００００ ５．８３００００ １００．００ ４．７６

２８ 挥发酚类 ０．００ ０．００１３３３ ０．０００５００ ０．００６０００ ３３．３３ １６．６７

２９ 阴离子合成洗涤剂 ０．０２ ０．０１４９７６ ０．００８０００ ０．０９００００ １００．００ ０．００

根据表１统计结果，从超标率分析可知，共有１３个指标超标，其中超标率最高为 ＮＯ－２，达３０．９５％，次

之为ＮＯ－３，达２３．８１％，其他依次为ｐＨ值，挥发酚类，总溶解性固体，ＮＨ
＋
４，Ｃｌ

－
，Ｆｅ，Ｍｎ，总硬度，Ｃｄ，高锰酸

盐指数，ＳＯ２－４；从检出率可以看出，城区域地下水水样中含碘离子，六价铬，汞，砷，硒，钡，铍的含量甚微，低
于仪器的检测限，均未检测到；分析其平均值，最小值，最大值指标可看出，亚硝酸根，铁，铵根离子，锰，硫

酸根离子，硝酸根，氟离子，氰化物，氯离子，锌，铅，钼，镍，总溶解性固体，铜，高锰酸盐，总硬度，挥发酚类，

阴离子合成洗涤剂，钴等指标值在各监测点差异较大．

４．２　地下水质量及超标分析
根据模糊综合评价方法地下水质量评价结果（表２），按兴化湾木兰溪流域，兴化湾后海，湄洲湾，平海

湾地下水子单元进行分析，统计结果见表３．表２中，Ⅰ类主要反映地下水化学组分的天然低背景含量，适
用于各种用途；Ⅱ类主要反映地下水化学组分的天然背景含量，适用于各种用途；Ⅲ类以人体健康基准值
为依据，主要适用于集中式生活饮用水水源及工农业用水；Ⅲ类以农业和工业用水要求为依据除，适用于
农业和部分工业用水外适当处理后可作生活饮用水；Ⅴ类不宜饮用，其他用水可根据使用目的选用．

４．２．１　Ｉ１兴化湾木兰溪流域地下水子单元
分析表２，表３，Ｉ１兴化湾木兰溪流域地下水子单元地下水质量总体较差，其中较差占７０％（１６个水

样），极差占１７％（４个水样），良好占１３％（３个水样），优良和较好均为０％．超标指标为 ｐＨ，总溶解性固
体，总硬度，ＮＯ－３♂，ＮＯ

－
２，ＮＨ

＋
４，ＳＯ

２－
４，Ｃｌ

－
，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｃｄ，高锰酸盐指数，挥发酚类，地下水化学类型以 ＨＣＯ３·

Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ，ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｃａ，ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｎａ和Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ为主．

４．２．２　Ｉ２兴化湾后海地下水子单元
Ｉ２兴化湾后海地下水子单元共取４个地下水样品，水质评价结果均为较差．超标指标为ｐＨ，总溶解性

固体，ＮＯ－２，Ｃｌ
－
，地下水化学类型分别为 ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｍｇ·Ｃａ，ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ·Ｍｇ，Ｃｌ－Ｎａ

和Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ．

４．２．３　Ⅱ湄洲湾地下水子单元

Ⅱ湄洲湾地下水子单元共取６个水样品，根据评价结果地下水质量总体较差，其中较差占６７％（４个
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水样），良好占３３％（２个水样），优良，较好和极差均为０％．超标指标为ｐＨ，ＮＯ－３♂，ＮＯ
－
２♂，挥发酚类，地下

水化学类型以ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｍｇ·Ｃａ为主．
表２　按水文单元划分地下水质量模糊综合评价结果

水样 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 水质等级 水样 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 水质等级

Ⅰ１兴化湾木兰溪流域地下水子单元：优良０个；良好３个；较好０个；较差１６个；极差４个

ｓｙ０４０ ０．０００ ０．３３３ ０．０８５ ０．５８３ ０．０００ 较差 ｓｙ１０２ ０．０４０ ０．０３５ ０．０２６ ０．８８５ ０．０１４ 较差

ｓｙ０４１ ０．００３ ０．２１９ ０．１１９ ０．６６０ ０．０００ 较差 ｓｙ１０３ ０．０００ ０．２９２ ０．０１７ ０．６９１ ０．０００ 较差

ｓｙ０４２ ０．２２１ ０．２１４ ０．１６７ ０．３９８ ０．０００ 较差 ｓｙ１０４ ０．１３８ ０．１９９ ０．０６４ ０．５９９ ０．０００ 较差

ｓｙ０４３ ０．０００ ０．３１８ ０．３２６ ０．３５５ ０．０００ 较差 ｓｙ１０５ ０．０６４ ０．１７４ ０．１５１ ０．１３５ ０．４７６ 极差

ｓｙ０４４ ０．０６７ ０．３４５ ０．２１２ ０．３７６ ０．０００ 较差 ｓｙ１０６ ０．１００ ０．１２２ ０．０８３ ０．００１ ０．６９４ 极差

ｓｙ０４５ ０．４５５ ０．４７４ ０．０７２ ０．０００ ０．０００ 良好 ｓｙ１０７ ０．００３ ０．００４ ０．０１４ ０．０１１ ０．９７９ 极差

ｓｙ０９６ ０．０１５ ０．０１６ ０．００８ ０．９６１ ０．００１ 较差 ｓｙ１０８ ０．１４２ ０．０００ ０．１１８ ０．３９２ ０．３４８ 较差

ｓｙ０９７ ０．００６ ０．０１５ ０．０１２ ０．９６４ ０．００２ 较差 ｓｙ１０９－１ ０．１３４ ０．１６０ ０．１２７ ０．４８１ ０．０９７ 较差

ｓｙ０９８ ０．０４０ ０．０３５ ０．０９３ ０．１１４ ０．７１８ 极差 ｓｙ１０９－２ ０．４５６ ０．５８２ ０．０５３ ０．０００ ０．０００ 良好

ｓｙ０９９ ０．２７９ ０．０００ ０．３３３ ０．３８７ ０．０００ 较差 ｓｙ１１０ ０．０３３ ０．１８８ ０．２４５ ０．５３３ ０．０００ 较差

ｓｙ１００ ０．３２１ ０．６６４ ０．０１５ ０．０００ ０．０００ 良好 ｓｙ１１２ ０．１０９ ０．０３４ ０．１８５ ０．２７０ ０．４０３ 较差

ｓｙ１０１ ０．３６１ ０．１９５ ０．００７ ０．４３７ ０．０００ 较差

Ⅰ２兴化湾后海地下水子单元：优良０个；良好０个；较好０个；较差４个；极差０个

ｓｙ１１３ ０．２８０ ０．０００ ０．２３１ ０．４８９ ０．０００ 较差 ｓｙ１２２ ０．２６８ ０．２７２ ０．１２５ ０．３３５ ０．０００ 较差

ｓｙ１１４ ０．１４４ ０．１５６ ０．２８９ ０．３８３ ０．０２７ 较差 ｓｙ１２３ ０．３０４ ０．１７３ ０．１２８ ０．３９６ ０．０００ 较差

Ⅱ湄洲湾地下水子单元：优良０个；良好２个；较好０个；较差４个；极差０个

ｓｙ１１１ ０．０７５ ０．２２３ ０．３４９ ０．３５２ ０．０００ 较差 ｓｙ１２５ ０．３６３ ０．４１５ ０．２２２ ０．０００ ０．０００ 良好

ｓｙ１１８ ０．２９７ ０．６８４ ０．０１９ ０．０００ ０．０００ 良好 ｓｙ１２７ ０．０２０ ０．３７４ ０．２０６ ０．４００ ０．０００ 较差

ｓｙ１２４ ０．１６９ ０．１６３ ０．０１７ ０．６５２ ０．０００ 较差 ｓｙ１２８ ０．１３０ ０．３１０ ０．２０４ ０．３５６ ０．０００ 较差

Ⅲ平海湾地下水子单元：优良０个；良好５个；较好０个；较差４个；极差０个

ｓｙ１１５ ０．２３０ ０．０００ ０．１６８ ０．６０２ ０．０００ 较差 ｓｙ１２０ ０．１３６ ０．２５９ ０．０２０ ０．３３４ ０．２５０ 较差

ｓｙ１１６ ０．２９４ ０．６３５ ０．０７１ ０．０００ ０．０００ 良好 ｓｙ１２１ ０．３３５ ０．２１０ ０．００７ ０．４４８ ０．０００ 较差

ｓｙ１１７ ０．１５４ ０．５７９ ０．２６７ ０．０００ ０．０００ 良好 ｓｙ１２６ ０．３７７ ０．５８０ ０．０４４ ０．０００ ０．０００ 良好

ｓｙ１１９－１ ０．００８ ０．３７２ ０．１７１ ０．４４９ ０．０００ 较差 ｓｙ１２９ ０．２５０ ０．５０３ ０．２４６ ０．０００ ０．０００ 良好

ｓｙ１１９－２ ０．２４３ ０．４４８ ０．３０９ ０．０００ ０．０００ 良好

莆田城区水质统计：优良０个；良好１０个；较好０个；较差２８个；极差４个．

表３　地下水质量统计一览表 ％

单元 优良 良好 较好 较差 极差

Ｉ１ ０ １３ ０ ７０ １７

Ｉ２ ０ ０ ０ １００ ０

Ⅱ ０ ３３ ０ ６７ ０

Ⅲ ０ ５６ ０ ４４ ０

４．２．４　Ⅲ平海湾地下水子单元

Ⅲ平海湾地下水子单元共分析９个地下水样品，根据综合评价结果，良好占５６％（５个水样），较差占

４４％（６个水样），优良，较好和极差均为 ０％．超标指标为 ｐＨ，ＮＯ－３♂，ＮＯ
－
２♂，Ｆｅ，地下水化学类型以

ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｍｇ·Ｃａ为主，其余为ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ·Ｍｇ和ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ．
４．３　污染物总体分析
从超标样品数和超标率看（表 ４），含 ＮＯ－２♂超标的样品数最多，１３个水样，超标率 ３０．９５％；次之为

ＮＯ－３♂，１０个水样，超标率２３．８１％；其余依次为ｐＨ值，挥发酚类，总溶解性固体，ＮＨ
＋
４♂，Ｃｌ

－
，Ｆｅ，Ｍｎ，总硬

度，Ｃｄ，高锰酸盐指数，ＳＯ２－４．根据最大值／标准值可知，超标指标最严重的为 ＮＯ
－
２♂，达到标准值的６６６．５０
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倍；次之为Ｍｎ，为标准值２８．００倍；其余依次分别为 Ｆｅ，ＮＨ＋４♂，ＮＯ
－
３♂，Ｃｌ

－
，ｐＨ值，挥发酚类，高锰酸盐指

数，总溶解性固体，ＳＯ２－４，总硬度，Ｃｄ．地下水主要污染物分布情况（图３）．

图３　主要污染物分布图

表４　莆田城区地下水超标指标统计

指标
平均值

／（ｍｇ／Ｌ）

最小值

／（ｍｇ／Ｌ）

最大值

／（ｍｇ／Ｌ）

标准值

／（ｍｇ／Ｌ）

最大值

／标准值
超标样品数 超标率／％

亚硝酸根 ０．６２９０ ０．０００５ １３．３３０ ０．０２０ ６６６．５０ １３ ３０．９５

硝酸根 １８．９０００ ０．４０００ ９９．４６０ ２０．０００ ４．９７ １０ ２３．８１

ＰＨ值 ６．８７００ ５．３２００ ７．７４０ ６．５００～８．５００ 　３．４０ ９ ２１．４３

挥发酚类 ０．００１３ ０．０００５ ０．００６ ０．００２ 　３．００ ７ １６．６７

溶解性总固体 ５４４．００００ ９３．５２００ １８９７．０００ １０００．０００ １．９０ ５ １１．９０

铵根离子 ０．２１００ ０．００５０ ３．５００ ０．２００ １７．５０ ５ １１．９０

氯离子 １７０．００００ ２０．２５００ １０７８．０００ ２５０．０００ ４．３１ ５ １１．９０

铁 ０．２９００ ０．００５０ ７．０００ ０．３００ ２３．３３ ４ ９．５２

锰 ０．０８００ ０．００５０ ２．８００ ０．１００ ２８．００ ３ ７．１４

总硬度 ２２４．００００ ３６．４３００ ５５７．０００ ４５０．０００ １．２４ ２ ４．７６

镉 ０．００３０ ０．００００ ０．０１２ ０．０１０ １．２０ ２ ４．７６

高锰酸盐指数 １．２０００ ０．３６００ ５．８３０ ３．０００ １．９４ ２ ４．７６

硫酸根 ４５．６０００ ０．８７００ ４４０．０００ ２５０．０００ １．７６ １ ２．３８

４．４　水质总体评价
莆田城区地下水质量总体较差，其中较差占 ６７％（２８个水样），极差占 ９％（４个水样），良好占 ２４％

（１０个水样），优良和较好均为０％．
莆田城区地下水质量现状分布特征为：木兰溪下游及入海口地下水质量极差；沿海岸线及木兰溪中游

两岸地下水质量相对较差；远离海岸线或往山丘地带水质逐渐往较好—良好趋势展布．

９０１
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５　结论

１）莆田城区地下水质量总体较差，基本上与该区域地下水实际状况相符，模糊综合评价较为合理．在
４２件地下水样品中，良好质量仅占２４％，建议在评价为良好的取水点附近区域，加强地下水资源保护，杜
绝一切污染源及污染途径．

２）莆田城区地下水质量现势分布特征为：木兰溪下游及入海口地下水质量极差，沿海岸线及木兰溪
中游两岸地下水质量相对较差，远离海岸线或往山丘地带水质逐渐往较好—良好趋势展布．

３）建议Ｉ１，Ｉ２，Ⅱ，Ⅲ的补径排区分别布设地下水监测点，长期观测地下水动态，观测污染物迁移方式．
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