
摘 要：在调查、取样、钻井基础上，充分利用前人成果资料，应用 SPSS分析软件、地下水污染分析软件，得到鄂伦春地区区域地质
条件、地下水质量、生活饮用水质量、农田灌溉用水质量特征. 认为鄂伦春自治旗地下水铁、锰含量受东北地区铁、锰土壤高背景值
控制，含量普遍较高，引起地下水色度和浑浊度升高. 地下水中 As、SO42-、NH4+、NO2-在不同区域质量浓度值相差较大，受人类活动
的影响较大. 以农业和工业用水质量要求以及一定水平的人体健康风险为依据，铁、锰、色度、浑浊度、pH值、硫酸根、氟离子含量
高，造成部分井位地下水达到郁类水标准，基本适用于农业和部分工业用水，适当处理后可作生活饮用水使用. 在充分认识这一区
域地下水质变化规律的基础上，应尽量减少人为因素对地下水造成的污染.
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园 前言

地下水是水资源的重要组成部分，随着国家经济

发展和人口增长，地下水已经成为我国城市和工农业

用水的重要水源. 天然地下水在参与自然界水循环的
过程中，从其周围介质获得各种成分，所以它是一种复

杂的天然溶液. 人类活动对环境的干扰，使某些地下
水不仅含有天然来源的组分，而且含有人类生产的各

种有机和无机化合物以及细菌病毒等，导致地下水的

化学组成更加复杂，水质可能恶化. 供饮用的地下水
中某些组分的贫乏或过量都会影响健康. 开展人类活
动影响下地下水水质特征研究，对于地下水合理开发

利用和地下水环境保护具有重要的理论意义和实际应

用价值.
地下水特征是水文地质学科的重要研究内容［1-2］.

地下水特征由物源的沉积环境及沉积组合特征决定，

并受自然和人为因素交互影响［3-6］. 当前，国内外学者
主要采用数理统计［7-10］、相关性分析［11-16］等技术方法

对地下水水质量进行研究.
地下水在运移过程中，与介质发生多种多样的物

理化学作用，其中包括溶解/沉淀、酸碱平衡、吸附/解
吸及氧化还原作用等［17-20］. 依据地质、水文地质条件
的不同，这些作用往往控制着一个地区地下水的水质

变化.
东北地区针对地下水的相关研究主要集中在平原

地区进行［21-25］援鄂伦春地处大兴安岭南麓，针对地下水
的研究相对较少，在本地区进行地下水水质特征与适

用性分析对少数民族地区居民饮水安全和地方经济发

展都具有重要意义. 中国地质调查局于 圆园员怨年在鄂
伦春自治区布署了水文地质研究工作.

员 研究区概况

鄂伦春自治旗位于内蒙古自治区呼伦贝尔市东北

部，大兴安岭南麓，嫩江西岸，北与黑龙江省呼玛县以

伊勒呼里山为界，东与黑龙江省嫩江县隔江相望，南与

莫力达瓦达斡尔族自治旗、阿荣旗接壤，西与根河市、

牙克石市为邻，东经 员圆员毅缘缘忆耀员圆远毅员园忆，北纬 源愿毅缘园忆耀
缘员毅圆缘忆之间. 全旗总面积 缘怨 愿园园 噪皂圆，属于寒温带半湿
润大陆性季风气候，四季变化显著. 境内的河流均发
源于大兴安岭南侧和伊呼里山南侧，自西北流向东南，

汇入嫩江干流，皆属松花江水系. 自西北向东南地貌

表现变化规律明显，即由低山区逐渐过渡到丘陵及山

间平原，乌鲁布铁镇只包含剥蚀地形、剥蚀堆积地形和

堆积地形. 区内地层由新元古界至新生界均有分布.
大地构造属古亚洲洋构造域中亚造山带东段，并处环

太平洋构造域大陆构造原岩浆活动带中.
鄂伦春自治旗缺乏形成大型自流盆地的条件，

境内地下水大部分为潜水，局部存在构造型裂隙及

破碎带承压水. 地下水类型按含水层特点可分为第
四系松散岩类孔隙水和基岩裂隙水两大类型，局部

有白垩系嫩江组碎屑岩孔隙承压水. 前者多分布在
东部河谷地带和波状平原区，后两者主要分布于西

部山地及丘陵地区. 地下水来源以大气降水渗入补
给为主，对于下游地区，河水渗漏也是补给来源之一

（图 员）.

图 员 鄂伦春自治旗水文地质图

云蚤早援 员 匀赠凿则燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 韵则燥择藻灶 匝蚤
员、圆—松散岩类孔隙水富水性（钻孔直径换算为 愿寓时的单位涌水量，
皂猿/澡·皂）（憎葬贼藻则 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 燥枣 责燥则藻 憎葬贼藻则 蚤灶 造燥燥泽藻 则燥糟噪泽，怎灶蚤贼 憎葬贼藻则 蚤灶枣造燥憎
憎澡藻灶 遭燥则藻澡燥造藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 糟燥灶增藻则贼藻凿 蚤灶贼燥 愿寓）：员耀员园，约员；猿、源、缘—基岩裂隙
水富水性（径流模数，蕴/泽·噪皂圆）（憎葬贼藻则 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 燥枣 遭藻凿则燥糟噪 枣蚤泽泽怎则藻
憎葬贼藻则，则怎灶燥枣枣 皂燥凿怎造怎泽）：员耀员园，园援缘耀员，约园援缘；远—多年冻土冻结层上水
（钻孔直径换算为 愿寓时的单位涌水量，皂猿/澡·皂）（憎葬贼藻则 燥灶 枣则燥扎藻灶 造葬赠藻则 燥枣
责藻则皂葬枣则燥泽贼，怎灶蚤贼 憎葬贼藻则 蚤灶枣造燥憎 憎澡藻灶 遭燥则藻澡燥造藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 糟燥灶增藻则贼藻凿 贼燥 愿寓）：

园援缘耀猿；苑—富水程度分界线（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 憎葬贼藻则 葬遭怎灶凿葬灶糟藻）
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圆 研究方法

圆援员 地下水水样采集与测试

地下水采样点针对 员源口水井（耘泽躁园员—耘泽躁员源），在
洗井、抽水实验要结束时，水清澈接近地下原水. 采样
时间为 圆园员怨年 苑—愿月，共采集地下水水样 员苑组（其
中平行样 猿 组），采样点分布详见图 圆. 耘泽躁园员—园源、
耘泽躁园远—园怨 井取的是玄武岩层位的孔洞裂隙水；耘泽躁园缘
井取的是砂岩层位的孔隙裂隙水；耘泽躁员园—员源井取的是
第四系砂砾岩层位的孔隙水. 样品严格按《地下水环境
监测技术规范（匀/员远源—圆园园源》进行采集、保存和送样.

图 圆 鄂伦春自治旗地下水取样点位置图

云蚤早援 圆 杂葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 蚤灶 韵则燥择藻灶 匝蚤
员—井（憎藻造造）；圆—地名（责造葬糟藻 灶葬皂藻）；猿—主要公路（皂葬蚤灶 则燥葬凿）；源—铁

路（则葬蚤造憎葬赠）；缘—河流（则蚤增藻则）
样品由国土资源部东北矿产资源监督检测中心

测试完成，严格按照 匀允苑苑远—圆园员缘、匀允愿源—圆园员远、
匀允苑园园—圆园员源、 郧月/栽缘苑缘园—圆园园远、 阅在/栽园园远源—员怨怨猿、
匀允愿圆愿—圆园员苑、匀允员怨缘—圆园园缘规范标准进行.
圆援圆 地下水质量评价

采用国家《地下水质量标准》（郧月/栽员源愿源愿—圆园员苑）
进行评价，原则上以地下水类型进行评价. 本次参加
评价的点为 员源个，参评项目 圆园项，其中全分析一般化

学指标采用 员缘项，毒理学指标采用 缘项（见表 员）.
表 员 地下水质量评价指标及限值

含量单位：皂早/蕴.
首先进行单项组分评价，划分所属级别，用表 圆标

准分别确定单项组分评价分值 孕蚤.
表 圆 地下水单项组分质量评价分级表

采用内梅罗（晕援蕴援 晕藻皂藻则燥憎）指数法计算地下水水
质综合指标评价，计算公式为：

P综= （Pi 平均）2+（Pi 最大）2
2姨 （员）

类别 玉类 吁类
pH 6.5~8.5 约缘援缘袁 跃怨

总硬度(以 CaCO3计) 臆150 跃650
混浊度 臆3 跃10

溶解性总固体渊TDS冤 臆300 跃2000
硫酸盐 臆50 跃350

铜渊悦怎冤 臆0.01 跃1.5

氯化物 臆50 跃350
铁渊Fe冤 臆0.1 跃2.0
锰渊酝灶冤 臆0.05 跃1.5

郁类
5.5~6.5袁

8.5~9
臆650
臆10
臆2000
臆350
臆350
臆2.0
臆1.5
臆1.5

肉眼可见物 无 无 无

域类

臆300
臆3
臆500
臆150

臆0.05

臆150
臆0.2
臆0.05

无

芋类

臆450
臆3

臆1000
臆250
臆250
臆0.3
臆0.1
臆1.0

无

硝酸盐渊以 N计冤 臆2.0 跃30臆30臆5.0 臆20
亚硝酸盐渊以 N计冤 臆0.01 臆0.1 臆1.00 臆4.80 跃4.80
氨氮渊以 N计冤 臆0.02 臆0.10 臆0.50 臆1.5 跃1.5
汞渊Hg冤 臆0.0001 臆0.0001 臆0.001 臆0.002 跃0.002
砷渊As冤 臆0.001 臆0.001 臆0.01 臆0.05 跃0.05
铅渊Pb冤 臆0.005 臆0.005 臆0.01 臆0.1 跃0.1
氟化物 臆1.0 臆1.0 臆1.0 臆2.0 跃2.0

耗氧量渊COD冤 臆1.0 臆2.0 臆3.0 臆10.0 跃10.0
色度 臆5 臆5 臆15 臆25 跃25
嗅和味 无 无 无 无 无

类别 玉 吁域
Pi 0 1 10

芋
3

郁
6
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Pi 平均 = 1
n

n

i=1
移Pi （圆）

式中：孕 综为综合评价指标；孕蚤 平均为各单项组分值的

平均值；孕蚤 最大为各单项组分值的最大值；孕蚤为各单项

组分值；灶为参评项目数.
然后根据 孕综值，按标准中所规定的方法对地下

水质量进行分级.依据中国地下水质量状况和人体健康
风险，参照生活饮用水及工业、农业等用水质量要求，

依据各组分含量高低（责匀除外），分为 缘类（见表 猿）.
表 猿 地下水质量综合评价分级表

陨类：地下水化学组分含量低，适用于各种用途；
域类：地下水化学组分含量较低，适用于各种用

途；

芋类：地下水化学组分含量中等，以 郧月缘苑源怨—
圆园园远为依据，主要适用于集中式生活饮用水水源及工
农业用水；

郁类：地下水化学组分含量较高，以农业和工业用
水质量要求以及一定水平的人体健康风险为依据，适

用于农业和部分工业用水，适当处理后可作为生活饮

用水；

灾类：地下水化学组分含量高，不宜作为生活饮用
水水源，其他用水可根据使用目的选用.

猿 地下水质量评价结果

本次参加评价的 员源个点，经过 员缘项全分析一般
化学指标和 缘项毒理学指标共 圆园项评价，地下水检出
率、超标率如表 源、图 猿、图 源.

代号 玉 吁
级别 优良 极差

污染程度 未污染 重污染

郁
较差

较重污染

P 综 约0援80 4援25~7.20 跃7.20

域
良好

轻微污染

0援80~2援50

芋
较好

中等污染

2援50~4援25

编号 测试指标

1 锰渊酝灶冤
2 铜渊悦怎冤
3 氯离子

4 硫酸根离子

5 总硬度渊以 悦葬悦O猿计冤
6 溶解性总固体

7 耗氧量

8 铅渊孕遭冤

样品基数

14
14
14
14
14
14
14
14

检出井数

11
3
0
0
0
0
0
1

15 砷渊粤泽冤 14 0
14 铁渊云藻冤 14 13

检出率/%
78.57
21.43

0
0
0
0
0

7.14

0
92.86

超标井数 超标率/% 检出样品指标平均值/渊mg/蕴冤 超标样品指标平均值/渊mg/L冤
4 28.57 0.18 0.39
0 0 0.004
0 0
1 7.14 263.42
0 0
0 0
0 0
0 0 0.002

9 64.29 0.93 1.27
0 0

9 汞渊匀早冤 14 0 0 0 0
10 氟离子 14 0 0 1 7.14 1.83
11 硝酸根离子渊以 晕计冤 14 2 14.28 2 14.28 41.89 41.89
12 铵离子渊以 晕计冤 14 0 0 0 0
13 亚硝酸根渊以 晕计冤 14 0 0 0 0

表 源 地下水检出率、超标率测试评价结果
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图 猿 地下水检出率测试结果

云蚤早援 猿 栽藻泽贼 则藻泽怎造贼泽 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 则葬贼藻

图 源 地下水超标率测试结果

云蚤早援 源 栽藻泽贼 则藻泽怎造贼泽 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 藻曾糟藻泽泽蚤增藻 则葬贼藻
猿援员 单指标水质评价

测试结果表明，区域内铁、锰、色度、浑浊度、责匀

值、硫酸根、氟离子存在超标. 其中铁 陨灾类水井数 远
个，陨灾类水占比 源圆援愿远豫；灾类水井数 猿个，灾类水占比
圆员援源猿豫. 色度 陨灾类水井数 圆个，陨灾类水占比 员源援圆怨豫；
灾类水井数 苑个，灾类水占比 缘园豫. 锰 陨灾类水井数 源
个，陨灾类水占比 圆愿援缘苑豫. 混浊度 陨灾类水井数 远个，陨灾
类水占比 源圆援愿远豫. 责匀值 陨灾类水井数 员个，陨灾类水占
比 苑援员源豫；灾类水井数 员 个，灾 类水占比 苑援员源豫. 氟离
子 灾类水井数 员个，灾类水占比 苑援员源豫. 硫酸根 陨灾类
水井数 员个，陨灾类水占比 苑援员源豫. 铅、铜、氯离子、砷、
汞、溶解性总固体、总硬度、耗氧量、亚硝酸盐氮这 怨项
指标都在芋类水质范围之内（表 缘）.
猿援圆 地下水质量综合评价

综合评价认为，耘泽躁员园、园苑、园愿、员猿 井地下水锰超
标；耘泽躁园怨 井硫酸根离子超标；耘泽躁员猿 井氟离子超标；
耘泽躁园缘、园远、园苑、园愿、园远、员园、员圆、员员、员猿井铁超标.

耘泽躁园愿、员猿、员园、园苑 井地下水锰含量达到郁类水标
准；耘泽躁园远、园愿、员圆、员源、园怨、园缘井地下水铁含量达到郁类
标准，耘泽躁员猿、员园、园苑 井地下水铁含量达到吁类标准；
耘泽躁员猿井氟化物含量达到郁类水质标准；耘泽躁园猿井硝酸
盐含量达到郁类水质标准，耘泽躁园圆 井硝酸盐含量达到
吁类水质标准；耘泽躁园怨 井氨氮达到郁类水质标准；
耘泽躁员员 井 责匀 值达到郁类水质标准，耘泽躁园员 井 责匀 值达
到吁类水质标准；耘泽躁园源、员源 井色度达到郁类水质标
准，耘泽躁园员、园愿、员猿、园远、园怨、园缘、园苑 井色度达到吁类水质
标准；耘泽躁园愿、员园、园怨、员猿、园苑、园缘浑浊度达到郁类水质标
准（表 远）.
猿援猿 生活饮用水评价

以《生活饮用水卫生标准》（郧月缘苑源怨—圆园园远）中的
小型集中式供水和分散式供水标准为依据，对 员源眼井
的地下水质量进行评价. 评价指标选用毒理指标、一
般化学指标和感官指标.

经过 猿 项毒理指标砷、氟化物和硝酸盐分析，
耘泽躁员猿 井氟离子达到 员援愿猿 皂早/蕴，限值为 员援圆 皂早/蕴；
耘泽躁园圆、园猿井硝酸盐分别为 远园援缘猿和 圆猿援圆源 皂早/蕴，限值
为 圆园 皂早/蕴（表 苑）. 建议进一步取样化验.

一般化学指标分析，员源眼井中 耘泽躁园缘、园苑、员园、员猿井
铁、锰超标.铁的限值为 园援缘 皂早/蕴，锰的限值为 园援猿 皂早/蕴.
化验结果中铁和锰的最大值分别为 猿援园缘和 园援缘苑 皂早/蕴
（表 愿），可以根据情况进行除铁锰处理后饮用.
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表 缘 地下水水质单指标评价统计表

编号 项目

1 色

2 嗅和味

3 浑浊度

4 肉眼可见物

5 pH值

9 Cl-

6 Fe
7 Mn
8 Cu

测试总井数

14
14
14
14
14

14

14
14
14

I类井数
2

14
8

14
12
2
6

14
13

20 NO2- 14 3

10 SO42- 14 13
11 总硬度渊悦葬悦韵猿冤 14 12
12 溶解性总固体 14 13
13 耗氧量 14 9
14 As 14 14
15 Pb 14 14
16 Hg 14 14
17 F- 14 5
18 NO3- 14 10
19 NH4+ 14 11

III类水
占比/% IV类井数 IV类水

占比/% V类井数 V类水
占比/%

21.43 2 14.29 7 50

6 42.86

1 7.14 1 7.14
14.29 6 42.86 3 21.43
28.57 4 28.57

1 7.14
7.14

7.14 1 7.14
14.29
21.43
14.29

I类水
占比/%
14.29
100

57.14
100

85.71

92.86

14.29
42.86
100

21.43

92.86
85.71
92.86
64.29
100
100
100

35.71
71.43
78.57

II类井数 II类水
占比/% III类井数

3

1 7.14 2
4

1 7.14

1 7.14 1
1 7.14
5 35.71

7 50 1
2 14.29 2

3
9 64.29 2

表 远 地下水水质综合评价统计表 表 苑 毒理指标分析结果

含量单位：皂早/蕴.

序号 样品编号 影响因子

1 Esj11 pH值
2 Esj10 浑浊度尧云藻尧酝灶
3 Esj07 浑浊度尧云藻尧酝灶
4 Esj08 浑浊度尧云藻尧酝灶
5 Esj06 Fe

9 Esj03

6 Esj09 浑浊度尧云藻尧杂韵源圆原

7 Esj05 浑浊度尧云藻
8 Esj01 pH值

评价分值

4.25
7.12
7.12
4.3

4.26

2.14

4.32
4.3

7.08

地下水质量分级

较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
较差渊郁类冤
良好渊域类冤

14 Esj13 7.17 较差渊郁类冤 浑浊度尧云藻尧酝灶尧云原

10 Esj04 2.13 良好渊域类冤
11 Esj02 2.14 良好渊域类冤
12 Esj12 4.26 较差渊郁类冤 Fe
13 Esj14 4.27 较差渊郁类冤 Fe

指标 NO3-

饮用水标准值 20
Esj01 0.84
Esj02 60.53
Esj03 23.24
Esj04 12.85

Esj08 1.20

Esj05 15.25
Esj06 0.06
Esj07 0.06

As
0.05

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000

F-

1.2
0.31
0.045
0.11
0.37
0.19
0.48
0.15
0.27

Esj14 0.0000 0.63 0.00

Esj09 0.350.0000 0.40
Esj10 0.0000 0.22 0.06
Esj11 0.0000 0.31 0.11
Esj12 0.0000 0.17 5.74
Esj13 0.0008 1.83 0.01
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感官性状指标分析显示，耘泽躁员员 井 责匀 值为 远援猿源，
限值为不小于 远援缘；耘泽躁园员、园缘、员猿、园远、园苑、园愿、园怨 井色度
值都超出限值 圆园 皂早/蕴 的标准，耘泽躁园缘、员猿、园苑、园愿、园怨、
员园井的混浊度都超出了限值 猿 皂早/蕴的标准. 混浊度、
色度超标和铁锰含量高有直接关系，为水经过长时间

放置后，二价铁被氧化成三价铁颜色发生变化并产生

沉淀所致.
其他各井都适用于小型集中式供水和分散式供水

水源及工农业用水使用.
猿援源 农业灌溉水质评价

根据《农田灌溉水质标准》（郧月缘园愿源—圆园园缘），对
员源眼水井灌溉用水质量进行评价. 灌溉用水分为水田
灌溉用水、旱田灌溉用水和疏菜灌溉用水.

通过实验结果分析，只有 耘泽躁园员的 责匀值超标，为
怨援猿，不符合灌溉用水要求，灌溉前需要对井水重新进
行测试，合格后方可进行灌溉使用.其他各井的指标全部
符合农田灌溉水标准，可以作为灌溉水源使用（表 怨）.

源 讨论

源援员 各参数的相关性分析

孕藻葬则泽燥灶相关性系数矩阵是一种在水文地球化学

表 怨 农田灌溉指标分析结果

含量单位：皂早/蕴.

指标 Pb pH
灌溉水标准值渊水作冤 0.2 5.5~8.5
灌溉水标准值渊旱作冤 0.2 5.5~8.5
灌溉水标准值渊蔬菜冤 0.2 5.5~8.5

Esj01 0.0007 9.3
Esj02 0.0003 6.66

Esj06 0 7.64

Esj03 0.0002 6.96
Esj04 0.0003 7.24
Esj05 0 6.9

Cu
0.5
1
1

0.0007
0.0008

0.0016

0.0005
0.0005
0.004

Esj14 0 0 7.34

Esj07 0 6.790.0031
Esj08 0.0003 0.0015 7.4
Esj09 0.0004 0.0053 7.31
Esj10 0.0004 0.0015 6.69
Esj11 0 0 6.34
Esj12 0 0 6.8
Esj13 0 0 7.32

F-

2
2
2

0.31
0.045
0.11
0.37
0.19
0.48

0.63

0.15
0.27
0.4

0.22
0.31
0.17
1.83

As COD
0.05 150
0.1 200
0.1 60

0.0001 0.72
0.0001 0.96
0.0001 0.61
0.0001 0.46

0 1.02
0 0.67
0 0.91
0 0.64
0 0.41
0 0.56
0 1.63
0 1.35

0.0008 1.1
0 1.46

指标

饮用水标准值

Esj01
Esj02
Esj03
Esj04

Esj12

Esj05
Esj06

浑浊度

3
1.99
0.13
0.47
1.11

0.60

8.27
0.68

TDS
1500
96.4
107
72.6
70.2
232
206

193

Esj14 2.16 212
Esj13 6.93 194

Esj07 7.27 192
Esj08 3.02 219
Esj09 4.94 478
Esj10 3.46 209
Esj11 0.46 208

总硬度

550
11.1
339
128
71.3

143

111
154

144
120

97.5
71.3
60.3
133
147

COD Mn TFe Cl- SO42-

5 0.3 0.5 300 300
0.72 0.0052 0.14 2.15 1.51
0.96 0.0031 0.020 52.9 33.4
0.61 0.011 0.25 15.8 8.29
0.46 0.0069 0.22 5.01 4.05
1.02 0.090 1.55 12.5 10.5
0.67 0.095 0.31 7.86 7.28
0.91 0.57 3.05 1.26 10.4
0.64 0.20 0.41 19.3 17.7
0.41 0.048 0.52 2.10 263
0.56 0.55 2.68 20.0 33.7
1.63 0.019 0.068 2.26 5.18
1.35 0.083 0.42 10.0 16.0
1.10 0.22 2.01 0.53 7.29
1.46 0.077 0.45 1.02 5.09

pH
6.5~9.5

9.30
6.66
6.96
7.24

6.80

6.90
7.64

7.34
7.32

6.79
7.40
7.31
6.69
6.34

色度

20
30
10
10
20
70
40

100
30
40
10
0
0
30
20

表 愿 感官性状和一般化学指标分析结果

含量单位：皂早/蕴.
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中应用比较广泛的工具，它可以将各类离子或指标之

间相关性定量化清楚地表示出来［10-14］. 本文采用 杂孕杂杂员怨
软件计算水质指标的相关系数矩阵，见表 员园.

铁是地壳中第二大含量丰富的金属，约占地壳质

量的 缘豫. 铁又是生物体必需的微量元素. 地下水铁、
锰离子含量高是东北平原普遍存在且较复杂的一个水

文地球化学问题，尤其是在地下水径流缓慢的低平原

区，情况更为严重.
由表 员园可以看出，氨氮与 栽阅杂（溶解性总固体）之

间具有良好的相关性，说明它们之间可能有相同的来

源. 铁与色度、浑浊度都具有显著相关性，说明色度、
浑浊度受铁控制；铁与锰具有显著相关性，说明东北地

区地下水铁、锰含量受铁、锰土壤高背景值控制；色度

与浑浊度具有显著相关性，说明地下水受二价铁氧化

为三价铁引起的沉淀和颜色变化控制.
源援圆 地下水各参数变异特征

统计分析可以反映某一地区或某一时间段内地下

水成分的概略面貌［5-9］. 为了解该地区的地下水水化
学特征，对鄂伦春自治旗地下水水样检测数据各个指

标用 杂孕杂杂员怨软件进行数理统计分析，得到水化学组
分统计特征值，如表 员员.

从表 员员 可以看出，栽阅杂、总硬度（悦葬悦韵猿）均值较
高，说明地下水的硬度较高且矿化度较大. 在离子组
分方面，杂韵源圆原质量浓度的平均值最大，悦造原、晕韵猿原次之，表
明其在地下水离子中占据主导，在地下水中的绝对质

量浓度较高.
变异系数是变量变幅和稳定性的特征. 变量变幅

越小，稳定性越强，变异系数就越小，反之亦然. 较大
的变异系数说明地下水化学组分形成及演化的影响因

素复杂. 栽阅杂、悦葬悦韵猿、悦韵阅变异系数较小，反映其在该
地区的地下水中的质量浓度相对稳定. 栽阅杂、悦葬悦韵猿不
仅质量浓度较高，且稳定；而 粤泽、杂韵源圆原、晕匀源垣、晕韵圆原的变
异系数较大，说明其在不同区域质量浓度值相差较高，

易受水文气象条件、地形地貌、含水层介质和人类活动

表 员园 地下水水化学参数相关性系数矩阵

**为在 园援园员 水平（双侧）上显著相关；*为在 园援园缘 水平（双侧）上显著相关.
表 员员 地下水化学组分统计特征值

含量单位：皂早/蕴.

TDS
TDS 1
Mn 0.132
TFe 0.161
F- 0.12

NO3- -0.407

pH -0.13
氨氮 0.780**

Mn

1
0.912**

0.04
-0.347

-0.255
-0.107

TFe

1
0.218

-0.303
-0.028
-0.257

浑浊度 0.426 0.519 0.757**
色度 0.246 0.457 0.580*

F-

1
-0.339

0.175
0.324

0.35
-0.007

NO3- 氨氮 pH 色度 浑浊度

1
-0.25 1
-0.274 0.075 1
-0.214 0.045 0.105 1
-0.306 0.257 -0.035 0.773** 1

组分 Mn
极小值 0.0031
极大值 0.57

TFe
0.02
3.05

Pb
0

0.0007

变异系数 1.34 1.18 1.19
均值 0.1413 0.86414 0.000186

Cu
0

0.0053

1.18
0.001393

F- Cl- SO42- NO3-

0.045 0.53 1.51 0
1.83 52.9 263 60.53

0.39179 10.9064 30.2421 8.5929
1.13 1.28 2.24 1.94

As
0

0.0008
0.000086

2.45

TDS CaCO3 COD NO2- NH4+

70.2 11.1 0.41 0.0021 0
478 339 1.63 0.14 0.51

192.086 123.607 0.8929 0.017129 0.06879
0.52 0.60 0.43 2.14 2.17
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等因素的影响.
源援猿 水质讨论

结合巴彦公社幅 员 颐圆园园 园园园水文地质普查报告髴，
分析鄂伦春自治旗地下水水质情况，认为本区地下水

水质受铁、锰、色度和浑浊度影响较大，地下水中铁、锰

超标主要是受东北地区土壤中铁、锰背景值高影响，地

下水中铁、锰超标引起色度和浑浊度相应超标. 集中
及分散饮水过程中，只要对铁、锰适当处理，铁、锰、色

度和浑浊度指标都会向好，同时应减少区域内人类活

动对地下水的影响，达到对 晕匀源垣、晕韵圆原高含量的控制.

5 结语

员）区域内铁、锰、色度、浑浊度、责匀值、硫酸根、氟
离子存在超标现象，使得部分井位地下水水质达到郁
类水标准.

圆）东北地区地下水中铁、锰含量受铁、锰土壤高背
景值控制，铁与色度、浑浊度都具有显著相关性. 只要
对地下水中的铁、锰作适当处理，水的色度和浑浊度就

会得到改善.
猿）地下水中 粤泽、杂韵源圆原、晕匀源垣、晕韵圆原在不同区域的质

量浓度值相差较大，易受水文气象条件、地形地貌、含

水层介质和人类活动等因素的影响，应加强对人类生

活污染的控制.
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