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摘要!地下水质量和污染问题已成为制约城市发展的重要因素*该文对厦门市平原区地下水的有机和无机

化学组分进行了系统全面的分析#根据(地下水标准)和(矿泉水标准)对地下水质量进行了综合评价*研究表明!

厦门市地下水质量总体一般#可以直接饮用的水占
$$5XZ

#经过适当处理可以饮用的水占
CX5=Z

#不能饮用的占

#<5"Z

*有益人体健康的
+

$

(L/

"

+

(8

微量组分在地下水中含量普遍较高*在采集的
=<

组样品中#有
#<

组高

+

$

(L/

"

或
(8

元素地下水优于(地下水标准)

*

类水标准和(矿泉水标准)相关标准#为兼有饮用和医疗价值的优质

天然矿泉水*影响地下水质量的主要因子为
K

+

值和
6M

+

WH

等与原生地质环境有关的无机组分#以及由人类活动

引起污染的无机组分
-/

e

"

+

D̂

和有机组分二氯甲烷等*基于(优质优用#按需开采)的原则#从居民饮水安全的角

度#对厦门市地下水开发利用提出科学有序开采优质矿泉水+适度开采水质优良水+应急利用原生水质较差水的

建议*

关键词!厦门市,地下水质量,影响因子,矿泉水,开发利用

中图分类号!

Y=$!

!!!!

文献标识码!

'

!!!!

文章编号!

$%X;B#=<#

&

$%$$

'

%#B%!%B%X

!!

水资源是人类赖以生存的基础性资源#是国民

经济和社会经济可持续发展的重要战略资源*厦

门市虽然降雨量丰富#但淡水资源仍非常匮乏$

#B"

%

#

市区供水以地表水为主#对区域外调水依赖程度

高*据厦门市水资源公报#

$%#X

年区域外调入水量

和地下水供水量占总供水量的比例分别为
C<5$XZ

和
;5"XZ

*作为闽西南经济协作区的发展核心#厦

门市整体发展已经上升为国家战略#水资源需求量

也随之逐年增加*预测分析显示#在保持现有用水

和节水力度条件下#

$%"%

年厦门市存在较大的水资

源供水缺口#最大缺水量&特枯水年'高达
C5#$`

#%

=

P

"

#供水形势严峻#水资源短缺成为制约其经济

可持续发展的重要问题*

$%#X

年厦门市地下水资

源量为
$5X=<̀ #%

=

P

"

#开采量占可开采量的
#!5;Z

#

开采程度很低#尚有一定的利用前景#在缓解供水矛

盾+应对突发事件中具有重要补充和应急作用*地下

水质量直接影响着补充和后备水源的供水能力和供

水安全#影响着城市可持续发展*近年来#部分学者

虽对厦门市地下水质量进行了相关研究#如黄浩等$

!

%

分析了厦门岛西水东调工程对海岛地下水质量的影

响#发现工程沿线
#C%

'

=%%P

范围内地下水的盐度

产生了明显变化,林玉锦等$

C

%通过
"#

组地下水水样

评价了厦门市地下水质量#评价表明
#$

组良好+

#X

组较差,伍成成$

;

%分析了厦门市同安区浅层地下水质

量状况#发现地下水质量主要受原生地质环境的
WH

+

6M

元素以及人为引起的(三氮)污染影响#但以往研

究几乎未对全市域地下水质量进行过调查评价和系

统研究#且水质评价指标均未包含有机指标*本文依
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托
$%#X

年中国地质调查局的(厦漳泉同城化地区综

合地质调查项目&简称厦漳泉项目')#通过全面的地

下水有机和无机水化学分析评价#查明了厦门市地下

水质量现状#为该市地下水合理开发利用和保障饮水

安全提供了重要依据*

!

!

研究区概况

厦门市位于台湾海峡西岸中部+闽南金三角的中

心#属亚热带海洋性季风气候#气候温和湿润#多年平

均气温
$%5Xn

*全市土地面积
#<%%5;#\P

$

#海域

面积约
"X%\P

$

#海岸线总长约为
$"!\P

*市域由陆

地+海洋和岛屿组成#陆地总体地势由西北向东南倾

斜*西北部为中山+低山区#海拔较高,向南过渡至丘

陵地带#海拔降低,南面是海洋+厦门岛和鼓浪屿#海

拔一般
#%P

以下*

$%#X

年底厦门市常住人口
!$X

万人#其中城镇人口
"="

万人*

$%$%

年
.9D

约

;"=!5%$

亿元#占福建省的
#!5CZ

*厦门有丰富的

海洋生物资源#金属矿藏资源较缺乏#淡水资源匮乏*

厦门市水系发育#河网密集#呈树枝状分布#径

流方向自西北向东南*其河流特点为径流量小+水

流短+河道窄+河床浅*河流水量随季节变化大#河

水含沙量低*地下水主要赋存于松散岩类孔隙含

水层+风化残积孔隙裂隙含水层+基岩裂隙含水层*

松散岩类孔隙水包括冲洪积孔隙水和海积孔隙水*

冲洪积孔隙水分布于河谷两侧阶地及山前洪积扇#

含水层岩性为砂+砾石及砾卵石等#厚度
"

'

XP

#一

般二级阶地区单位涌水量
'

$%P

"

"&

@

0

P

'+一级阶

地区单位涌水量为
$%

'

$%%P

"

"&

@

0

P

'*海积孔

隙水分布于海岸及河口地带#含水层岩性为淤泥质

砂+中粗砂等#厚度不大*风化残积孔隙裂隙水分

布于残积台地及山前坡脚地带#含水层岩性为碎

石+角砾#厚度一般为
#%

'

$%P

#一般单位涌水量

均
'

#%P

"

"&

@

0

P

'*基岩裂隙水分布于山区基岩

裂隙及断层中#其富水性受构造断裂控制#含水性

极不均一#一般单位涌水量均
'

#%P

"

"&

@

0

P

'*地

下水主要补给来源为大气降水#其次为地表水*

近二十年来#厦门市年均水资源量为
#"5!#$̀

#%

=

P

"

*以户籍人口计算#

$%#X

年人均水资源量为

!#XP

"

#属绝对贫水区*城市供水
X%Z

以上为地表

水#城镇居民用水量最大#为
$5$=X̀ #%

=

P

"

#占总用

水量的
""5CXZ

*

$%#C

年
=

月厦门市政府为加强地

下水管理划定了地下水禁采区和限采区#厦门市大部

分区域禁采+限采地下水#仅在城市供水系统未覆盖

的一些边远地区的家庭以地下水作为生活用水*

#:

地下水,

$:

地表水

图
#

!

样品采集点分布图

WL

R

:#

!

9LTI8L̂UIL3M3NT7P

K

4LM

RK

3LMIT

"

!

研究方法

"$!

!

样品采集与测试

$%#X

年在厦门市平原区采集
##$

组全分析水样

品#包括地下水样品
=<

组&松散岩类孔隙水
$X

组+风

化残积孔隙裂隙水
CC

组+基岩裂隙水
"

组'#地表水

样品
$C

组#采样点位置见图
#

*分析项目包括
"X

项

无机指标和
$<

项有机指标*地下水样品多采自村镇

大口井或小机井#

<CZ

的采样井井深
'

C%P

*无机

样品采样体积
$0

#采样时#先用待取水样将水样瓶

清洗
"

次#再将水样采集于瓶中*有机样品采样体

积为
#%%%P4

和
!%P4

#采样瓶为棕色玻璃瓶*采

样前需在室内用蒸馏水清洗样品瓶#

!%P4

样品瓶

还需加入
#g#

盐酸
!

滴以控制样品
K

+

'

$

*采样

时#直接将水样采集于瓶中*采集后立即密封#低

温保存*样品均送至自然资源部地下水矿泉水及

环境监测中心#水样测定严格按照.

.c

"

)C<C%

-

$%%;

生活饮用水标准检验方法/

$

<

%和.

.c=C"=

-

$%#;

食品安全国家标准饮用天然矿泉水检验方

法/

$

=

%中的相关规定#阳离子
b

d

+

-7

d

+

*7

$d

+

6

R

$d

由电感耦合等离子体质谱仪&

,*DB6(

#

278L7M=$%e

#!



华
!!

东
!!

地
!!

质
$%$$

年

PT

'测定*阴离子
(/

$e

!

+

-/

e

"

使用离子色谱仪

&

,*(#C%%

'测定#检出限分别为
%5$ P

R

"

0

和

%5#P

R

"

0

*阴离子
-/

e

$

使用紫外分光光度法测

定#检出限为
%5%%$ P

R

"

0

*阴离子
*4

e 使用

'

R

-/

"

滴定法测定#检出限为
%5%#P

R

"

0

*阴离子

+*/

e

"

用酸标准溶液滴定法*阳离子
-+

d

!

采用

纳氏试剂光度法测定#检出限为
%5%!P

R

"

0

*总硬

度采用乙二胺四乙酸二钠滴定法#

)9(

采用烘干测

量法*为确保测试结果准确可靠#检测结果根据离

子平衡原理进行阴阳离子平衡分析#分析误差均
'

"Z

*挥发性有机化合物采用气相色谱质谱联用仪

&

.*6(BiD$%#%

K

UT

'测定*

"$"

!

分析方法

根据.

.c

"

)#!=!=

-

$%#<

地下水质量标准/

$

X

%

&简称 (地下水标准)'和.

.c=C"<

-

$%#=

食品安全

国家标准饮用天然矿泉水/

$

#%

%

&简称 (矿泉水标

准)'对地下水质量进行综合评价*按照(地下水标

准)规定的方法进行地下水质量单指标+分类指标

及综合评价#目的是评价地下水是否适合饮用#并

获取地下水质量影响因子*按照(矿泉水标准)规

定的方法进行矿泉水水质评价#目的是评价地下水

是否可评定为矿泉水*

采用超标率分析某指标的超标程度*按公

式&

#

'计算!

超标率&

Z

'

a

超标点总数"样品总数
#̀%%Z

#&

#

'

采用影响程度分析影响地下水质量的主要因子及程

度*根据地下水综合质量评价结果#按公式&

$

'和公

式&

"

'分别计算各指标对
+

+

,

类水的影响程度*

影响程度&

Z

'

a

指标&

L

'

+

类水样本点数"
+

类水

样本点总数
#̀%%Z

# &

$

'

影响程度&

Z

'

a

指标&

L

'

,

类水样本点数"
,

类水

样本点总数
#̀%%Z

* &

"

'

%

!

地下水质量评价

%$!

!

评价指标

参与地下水质量评价的指标共
CC

项&表
#

'*

表
!

!

地下水质量评价参评指标表

'()*+!

!

R3815(02.426

9

.2/38>(0+.

S

/(*10

C

+-(*/(0123

指标类别 指标

无机指标

一般化学指标&

#"

项'

K

+

值+总硬度+溶解性总固体+硫酸盐+氯化物+铁+锰+铜+锌+铝+

*/9

+氨氮+钠

毒理指标&

!

项' 亚硝酸盐+硝酸盐+氟化物+碘化物

毒性重金属指标&

##

项' 硒+汞+砷+镉+铬&六价'+铅+钡+镍+钴+钼+银

有机指标
挥发性指标&

$$

项'

三氯甲烷+四氯化碳+苯+甲苯+二氯甲烷+

#

#

$B

二氯乙烷+

#

#

#

#

#B

三氯乙烷+

#

#

#

#

$B

三氯乙烷+

#

#

$B

二氯丙烷+溴仿+氯乙烯+

#

#

#B

二氯乙烯+

#

#

$B

二氯乙烯+三氯乙烯+四氯乙烯+氯苯+对二氯苯+邻二

氯苯+

#

#

$

#

!B

三氯苯+乙苯+二甲苯+苯乙烯

半挥发性指标&

C

项' 总六六六+

/

B

六六六&林丹'+六氯苯+总滴滴涕+苯并&

7

'芘

%$"

!

评价结果

(地下水标准)评价研究表明#厦门市平原区地

下水质量总体一般#无
(

类水*按样品数量统计#

可以直接饮用的&

)

-

*

类水'占
$"5%Z

#主要分布

在翔安区的新店镇+新圩镇#同安区的新民镇#集美

区的灌口镇等山前残积台地和河流的冲积阶地*

经过适当处理可以饮用的&

+

类水'占
CX5=Z

#在研

究区广泛分布*不能饮用的&

2

类水'占
#<5$Z

#主

要分布在翔安区的新店镇+新圩镇#集美区的后溪

镇等工业区+农业区及人口密集分布区&图
$

'*

地下水有机指标好于无机指标*半挥发性有机

指标最好#

C

项指标在地下水均未检出*在
$%

个样

品中检出挥发性有机指标#占样品总数的
$C5"Z

#检

出指标包括
#

#

$B

二氯乙烯+氯苯+邻二氯苯+对二氯

苯+

#

#

$B

二氯乙烷+

#

#

$B

二氯丙烷+甲苯+乙苯+溴仿+

苯+三氯甲烷+三氯乙烯和二氯甲烷等
#"

项#除采自

同安区的
#

个水点二氯甲烷为
+

类外#其余指标均

未超过
*

类水标准限值*

无机指标中毒理性指标好于一般化学指标&表

$

'*按样品数量计#毒性重金属指标
(

-

*

类水占

<=5#Z

#

+

类水和
2

类水分别占
#=5!Z

和
"5CZ

#

超标项目为
D̂

和
c7

元素#其余毒性重金属指标在

地下水中含量均未超过
*

类水标准限值*无机毒

理性指标
(

-

*

类水占
;;5<Z

#

+

类水和
2

类水分

别占
$C5"Z

和
=5%Z

#按超标率由大到小#超标项目

依次为
-/

e

"

+

,

e

+

W

e

+

-/

e

$

*一般化学指标最差#

(

-

*

类水仅占
"C5;Z

#

+

类水和
2

类水分别占

C<5CZ

和
;5XZ

#除
FM

和
*U

含量未超过
*

类水标

$!
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#:

)

类水,

$:

*

类水,

":

+

类水,

!:

,

类水

图
$

!

地下水质量等级分布图

WL

R

:$

!

_7M\@LTI8L̂UIL3M3N

R

83UM@Q7IH8

k

U74LI

O

准限值外#其余
##

项一般化学指标均有超标现象#

K

+

值和
6M

+

WH

超标率分别为
!"5<Z

+

"<5XZ

和

#"5=Z

#总硬度+溶解性总固体+

-7

+

*4

e

+

(/

$e

!

+

-+

d

!

和耗氧量的超标率均
'

CZ

*

%$%

!

影响因子及成因分析

"5"5#

!

影响因子

影响厦门市地下水质量的主要因子为
6M

+

D̂

+

-/

e

"

+

WH

等离子和
K

+

值&图
"

'*

"5"5$

!

成因分析

&

#

'环境地质因素*地下水中
WH

+

6M

和
K

+

值

含量较高#主要与原生地质环境有关$

##

%

*研究区土

壤由燕山期花岗岩类岩石风化而成*花岗岩属酸

性岩浆岩#在高温多雨的气候条件下#由其风化淋

滤形成的土壤一般呈酸性 &

C5%

(K

+

值
'

;5C

'

$

#$B#"

%

*地下水中
WH

+

6M

的水文地球化学特性

受
K

+

值和氧化还原反应影响很大#

K

+

值从
;

增加

到
=

#

WH

在水中的溶解度减少
#%

;倍$

#!

%

*研究区黏

土层中含有较多的还原性
WH

+

6M

元素$

#C

%

#地下水

K

+

值范围为
C5"#

'

#%5%"

#平均值为
;5;"

#多为弱

酸性水*在偏酸性环境#地下水循环+运移过程中

溶解了岩石中的
WH

+

6M

#从而形成高
6M

+高
WH

的

地下水*

表
"

!

地下水质量评价结果统计

'()*+"

!

A0(014015426

9

.2/38>(0+.

S

/(*10

C

+-(*/(0123.+4/*04

评价指标
占比"

Z

(

类水
)

类水
*

类水
+

类水
,

类水

一般化学指标
"5C #<5$ #!5X C<5C ;5X

无机毒理指标
;5X ##5C !=5" $C5" =5%

毒性重金属指标
% $#5= C;5" #=5! "5C

挥发性有机指标
=;5# #%5# $5C #5" %

半挥发性有机指标
#%% % % % %

综合评价
% "5C #X5C CX5= #<5$

图
"

!

地下水质量主要影响因子的影响程度柱状图

WL

R

:"

!

&NNHSI@H

R

8HHTN83P P7LMLMN4UHMSLM

R

N7SI38T3N

R

83UM@Q7IH8

k

U74LI

O

!!

&

$

'人为因素*地下水中
-/

e

"

和
D̂

含量偏

高#主要受人类活动影响$

#;

%

*研究区地表水是地下

水补给来源之一#其质量好坏也直接影响着地下水

的化学组成*由于农村地区污水管网建设不完善#

调查中可见生活污水直接排入坑塘+河道现象#造

成地表水污染*朱珍香等$

#<

%调查发现#在厦门后溪

流域内分布有
X"

个排污口#农业+工业和生活污水

中的总氮对后溪流域的负荷量为
$;X5;<I

"

7

,其中

农业面源污染+生活污水和畜禽养殖是流域的主要

污染源#占后溪流域污染负荷的
X%Z

以上*本次

(厦漳泉项目)采集的
$C

个地表水样品中#(总氮)

&

-+

d

!

B-

+

-/

e

"

B-

和
-/

e

$

B-

之和'含量
%5C!

'

<5%#P

R

"

0

*与.

.c"="=

-

$%%$

地表水环境质量

标准/

$

#=

%中总氮
,

类水标准限值&

$5%P

R

"

0

'对比#

有
#%

个为劣
,

类水*局部地段地表水补给地下水#

向地下水中输入了氮#引起地下水的氮污染*

"!
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利用
!

&

-/

e

"

'与
!

&

*4

e

'+

!

&

-/

e

"

'与
!

&

b

d

'的相

关关系分析也进一步说明生产+生活污水和农业施肥

是地下水氮污染的来源*

*4

e离子主要来源于人类生

产和生活污水排放#农业施肥是地下水中
b

d离子的

重要来源之一$

#XB$%

%

*

!

&

-/

e

"

'与
!

&

*4

e

'+

!

&

b

d

'相关

性较好#拟合系数
_

$分别为
%5#C

和
%5#"

*

-/

e

"

与

*4

e

+

b

d离子浓度呈正相关关系#说明地下水中
-/

e

"

与
*4

e

+

b

d有相同或相似的来源#地下水中
-/

e

"

离

子来自生活污水或垃圾渗滤液下渗+农业施肥*

图
!

!

!

&

-/

"

e

'与
!

&

b

d

'+

!

&

*4

e

'的相关关系图

WL

R

:!

!

_H47IL3MT?L

K

7P3M

R

!

&

-/

"

e

'

7M@

!

&

b

d

'#

!

&

*4

e

'

S3MSHMI87IL3M

铅污染主要是由于矿山的开采+冶炼#玻璃+电

缆+颜料等的生产#砷酸铅农药和含铅汽油的使用

等人类活动导致的$

$#

%

*

&

!

矿泉水水质评价

(矿泉水标准)评价研究表明#厦门市地下水

+

$

(L/

"

和
(8

含量普遍较高&图
C

#图
;

'*地下水中

+

$

(L/

"

的含量范围为
C5!!

'

X=5;!P

R

"

0

#平均值

为
""5%=P

R

"

0

#变异系数为
%5;"

#与(矿泉水标准)

规定的
+

$

(L/

"

&

$C5%P

R

"

0

的界限要求相比#

C%

个样品达到标准界限要求*地下水中
(8

含量范围

为
%5%%;

'

$5#$=P

R

"

0

#平均值为
%5$XP

R

"

0

#变异

系数为
%5X"

#与(矿泉水标准)规定的
(8

&

%5$%P

R

"

0

的界限要求相比#

C%

个样品达到标准界限要求*

地下水
+

$

(L/

"

或
(8

含量达到(矿泉水标准)

#:

'

#$5CP

R

"

0

,

$:#$5C

'

$C5%P

R

"

0

,

":$C5%

'

"<5C

P

R

"

0

,

!:"<5C

'

C%5% P

R

"

0

,

C:C%5%

'

<C5% P

R

"

0

,

;:

&

<C5%P

R

"

0

图
C

!

地下水
+

$

(L/

"

含量分布图

WL

R

:C

!

9LTI8L̂UIL3M3N+

$

(L/

"

S3MIHMILM

R

83UM@Q7IH8

#:

'

%5#P

R

"

0

,

$:%5#

'

%5$P

R

"

0

,

"5%5$

'

%5!P

R

"

0

,

!:%5!

'

%5;P

R

"

0

,

C:%5;

'

#5%P

R

"

0

,

;:

&

#5%P

R

"

0

图
;

!

地下水
(8

含量分布图

WL

R

:;

!

9LTI8L̂UIL3M3N(8S3MIHMILM

R

83UM@Q7IH8

!!
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界限要求的样品共计
;"

个#其中有
#<

个样品同时

满足了(地下水标准)

)

+

*

类水标准限值要求*

#<

个样品中达到
+

$

(L/

"

和
(8

含量界限要求的样品

分别为
##

个和
#"

个#其中
<

个样品同时达到

+

$

(L/

"

和
(8

含量界限要求*另外#部分水样还含

有
0L

+

FM

+溴化物+碘化物+游离二氧化碳等有益微

量组分#且各元素均在允许范围内*

##

个含高
+

$

(L/

"

样品
K

+

值为
;5C!

'

<5#;

#

)9(

为
#"#5C

'

CC;5=P

R

"

0

#游离
*/

$

为

##5%=

'

!#5%CP

R

"

0

#水化学类型包含
+*/

"

B*7

0

-7

型+

+*/

"

0

*4B-7

0

*7

型+

+*/

"

0

(/

!

B*7

0

-7

型和
*4B-7

型*

#"

个含高
(8

元素样品
K

+

值为

;5CC

'

<5#;

#

)9(

为
$%#5$

'

CC;5=P

R

"

0

#游离

*/

$

为
#=5==

'

!#5%C P

R

"

0

#水化学类型包含

+*/

"

B*7

0

-7

型+

+*/

"

0

*4B*7

0

-7

型+

+*/

"

0

(/

!

B*7

0

-7

型+

(/

!

0

*4

0

+*/

"

B-7

0

*7

型+

*4

0

(/

!

0

+*/

"

B-7

0

*7

型和
*4B-7

型*分析结果表

明#这
#<

个含
+

$

(L/

"

+

(8

元素的地下水样品是具

K

+

值适中+低矿化特征的优质天然矿泉水#兼有饮

用和医疗价值*

;

!

开发利用建议

基于(优质优用#按需开采)和保障居民饮水安

全的原则#综合分析地下水质量+地下水质量影响

因子+矿泉水水质评价结果#将厦门市地下水开发

利用分为科学有序开采+适度开采+应急开采+限制

开采和不宜开采
C

个等级&表
"

'*

表
%

!

地下水可开发利用分级表

'()*+%

!

=*(441615(012326

9

.2/38>(0+.+B

:

*210(0123

开发利用分级 分级标准 说明

一级 科学有序开采
各指标均满足(地下水标准)

*

类限值标准#同时应有
#

项&或
#

项

以上'满足(矿泉水标准)界限指标规定
兼饮用和医疗价值

二级 适度开采 各指标均满足(地下水标准)

*

类限值标准
适宜饮用*在城市供水系统末端#供水保障

不足+存在季节性缺水的区域适度开采

三级 应急开采
毒理指标均满足(地下水标准)

*

类限值标准*

)9(

+总硬度+

K

+

值

和
*4

e

+

(/

$e

!

+

-7

d

+

WH

+

6M

等一般化学指标满足
+

类水标准

基本适宜饮用*采用适当处理方法去除有害

物质后饮用#或短期作为应急饮用水源

四级 限制开采
毒理指标均满足(地下水标准)

+

类限值标准*

)9(

+总硬度+

K

+

值

和
*4

e

+

(/

$e

!

+

-7

d

+

WH

+

6M

等一般化学指标为
+

或
,

类水
一般不宜饮用

五级 不宜开采 以(地下水标准)评为
,

类水#且超标指标含毒理指标 不宜饮用

!!

由地下水开发利用分级图&图
<

'可见#厦门市

地下水具有一定的开发利用潜力*结合厦门市地

下水开发利用现状+水资源供需形势#提出以下开

发利用建议*

&

#

'科学有序开采矿泉水资源*

+

$

(L/

"

具有

软化血管+维持血管壁弹性+防止心血管动脉硬化+

缓和细胞衰老等功能,适量补充
(8

元素对老年性骨

质疏松有保护作用*(厦漳泉项目)采集的
=<

组地

下水样品中#开发利用分级为一级的占
#X5CZ

*因

此#建议在含
+

$

(L/

"

+

(8

元素优质矿泉水的分布区

开展水资源评价工作#科学有序开发利用优质矿泉

水资源#使其产生最大附加值*

&

$

'适度开采水质优良的地下水*在城市供水

系统末端#供水保障不足+存在季节性缺水的区域#

适量开采水质优良的地下水补充供水缺口*(厦漳

泉项目)在同安区琼坑村+东塘埔+苎溪桥施工的探

采结合井解决了
"

个村庄约
"%%%

人的饮用水问

题#以及部分牲畜+灌溉用水#有效提升了当地安全

供水保障能力#社会效益显著*

&

"

'应急利用原生水质较差的地下水*厦门市

原生劣质水占比较高#(厦漳泉项目)采集的
=<

组地

下水样品中#开发利用分级为三级的占
""5"Z

*仅

受原生地质环境影响的劣质地下水#可采用适当处

理方法去除有害物质后饮用#或短期作为应急饮用

水源*如仅有
WH

+

6M

元素超标的水#可采用高锰酸

钾复合剂预氧化法+曝气接触氧化法+化学氧化法+

超滤膜法等$

$$

%降低水中
WH

+

6M

的含量#使之达标

后可作为生活饮用水*因此#建议在原生劣质水分

布区开展地下水基础环境调查评价#提出区域地下

水
B

地表水联合调配优化方案*

C!
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科学有序开采,

$:

适度开采,

":

应急开采,

!:

限制开采,

C:

不宜开采

图
<

!

地下水开发利用分级图

WL

R

:<

!

*47TTLNLS7IL3M3N

R

83UM@Q7IH8HJ

K

43LI7IL3M

<

!

结论

&

#

'厦门市地下水质量总体一般#可以直接饮

用水占
$"5%Z

#经过适当处理可以饮用的水占

CX5=Z

#不能饮用的占
#<5$Z

*影响地下水质量的

主要因子为与原生地质环境有关的无机组分
WH

+

6M

等#以及由人类活动引起污染的无机组分

-/

e

"

+

D̂

和有机组分二氯甲烷等*

&

$

'有益人体健康的
+

$

(L/

"

+

(8

微量组分在厦

门市地下水中含量普遍较高*在采集的
=<

组样品

中#

#X5CZ

的样品优于(地下水标准)

*

类水标准和

(矿泉水标准)

+

$

(L/

"

或
(8

元素的标准#是兼有饮

用和医疗价值的含
+

$

(L/

"

+

(8

元素的优质饮用天

然矿泉水*

&

"

'基于(优质优用#按需开采)和保障居民饮

水安全的的原则#分类提出了开发利用地下水的建

议#包括科学有序开采优质矿泉水+适度开采水质

优良水+应急利用原生水质较差水等#为进一步发

挥地下水的经济社会效益提供参考*
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Q?LS?78Ĥ HMHNLSL74I3?UP7M?H74I?

#

LT

R

HMH8744

O

?L

R

?LM

R

83UM@Q7IH8:'P3M

R

I?H=<

R

83U

K

T3NT7P

K

4HT

#

#<

R

83U

K

T78H?L

R

?+

$

(L/

"

7M@(8H4HPHMI

R

83UM@B

Q7IH8

#
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