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摘
!

要!为查明新泰市地下水水化学特征及其离子来源#分别于
$%#N

年
"

月和
$%#O

年
M

月各采集
$"

件地下水水

样#综合运用数理统计%相关性分析%

P3

Q

5)

三线图%

B3??6

图以及离子比等方法对水样测试结果进行分析&结果表

明#新泰市地下水环境较前人研究发生了较大的变化$丰枯水期主要阳离子为
R+

$S

#阴离子由前人研究以
IRF

!

T

为主变为以
IRF

!

T和
.F

U

$T为主$丰枯水期地下水按
:V.

划分#均处于淡水和微咸水等级$水化学类型在空间上

变化较大#出现了多种类型#以
IRF

!

'

.F

U

@R+

型为主#这也说明地下水环境受到外界的影响$新泰市地下水离子

主要来源于硅酸盐岩和碳酸盐岩等的风化溶解#同时也受到人类生活%工业生产以及农药化肥过量使用的影响&

关键词!新泰市$丰水期$枯水期$水化学$成因$地下水
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地下水在生态环境系统中是一个最为活跃的因子!其化学成分特征既可提供十分珍贵的环境变化信息!

也可以反映地下水的历史演变+

R+)',

等"

#

#对滨海平原地区地下水的盐化过程进行了研究!认为地下水的盐

化受溶滤作用,蒸发作用以及人类活动的影响+周俊等"

$

#运用描述性统计,相关性分析,

B3??6

图,阴阳离子

三角图和主成分分析法!对贡嘎山海螺沟流域水化学主离子特征及其控制因素进行了分析!认为岩石的化学

风化是主离子来源的主要控制因素!碳酸盐岩的风化是海螺沟流域岩石风化的主要类型+张涛等"

!

#综合运

用数理统计,

P3

Q

5)

三线图,

B3??6

模型和离子比等方法对尼洋河下游河水及沿岸地下水水化学特征进行研

究!认为该流域水化学离子组成受岩石风化和硅酸盐岩的溶解控制!碳酸盐岩的溶解也是离子组成的重要原

因+刘久潭等"

U

#运用数理统计及因子分析法对青岛西海岸新区地下水水化学特征进行研究!认为研究区水

化学组分主要受水岩作用的控制!且污染源主要来自农业生产活动,地质因素,生活污水排放及工业生产活

动的影响+通过对水体中水化学离子特征的研究!对了解水体中离子来源及生态环境保护具有重要意义+

地下水资源在新泰市城市和工农业发展及居民生活中占据了至关重要的地位+截止到目前为止!对新

泰市地下水水化学特征的研究工作较少!只有韩锋等"

M

#运用相关性分析和因子分析的方法对新泰市地下水

水化学特征进行分析!得出该地区地下水水化学类型主要为
IRF

!

@R+

型!水化学组分受岩石风化,蒸发浓

缩,大气降雨以及人为活动的影响!但近
U

年内未曾有相关学者对新泰市的水化学现状及成因进行探讨+为

此!本文依托-山东省地下水水源地调查与评价$泰莱盆地%.项目!选取
$%#N

年
"

月$丰水期%和
$%#O

年
M

月

$枯水期%

$"

件地下水水样检测数据!运用数理统计,相关性分析,

P3

Q

5)

三线图,

B3??6

模型和离子比等方

法!分析该地区地下水水化学丰枯水期变化特征及离子来源!分析其成因!为新泰市水资源管理提供科学

依据+

;

!

材料与方法

;<;

!

研究区概况

新泰市位于鲁中山区!隶属于山东省泰安市!极值地理坐标为东经
##N_#Ù!%a

"

##N_M"̀MOa

!北纬
!M_!"̀

%%a

"

!L_%L̀U%a

$图
#

%+属温带季风大陆性气候!多年平均气温为
#!bL c

!

#"ML

(

$%#N

年平均降水量为

N!"b#UDD

+研究区内水系发育!主要河流有柴汶河,小汶河,平阳河,西周河,崖头河,羊流河等!

OLb$Ld

的

流域面积属大汶河水系!

#!bNUd

的流域面积属沂河,泗河水系+地势自东向西倾斜!南北东三面环山!中部

和西部为平原+地貌形态有山地,丘陵和山间平原三种类型+发育地层有太古界,古生界,中生界和新生

界!岩性有第四系$

[

%粉砂,砾石,粘土等!古近系$

A

%石灰质角砾岩,灰质砾岩,紫红色泥岩,粉砂岩等!白垩

系$

e

%粉砂岩,页岩,砂质灰岩等!侏罗系$

&

%浅紫色长石砂岩,夹碳质页岩或煤线等!二叠系$

P

%砂岩及煤

层!石炭系$

R

%砂岩,煤层,泥岩等!奥陶系$

F

%灰岩,云斑灰岩,白云岩等!寒武系$

"

%微晶灰岩,藻屑灰岩,鲕

状灰岩,薄层灰岩,竹叶状灰岩等!以及泰山岩群$

E)6

%角闪变粒岩,石英长石片岩,黑云变粒岩夹斜长角

闪岩+

;<=

!

样品采集

本次研究采用新泰市
$%#N

年
"

月$丰水期%和
$%#O

年
M

月$枯水期%地下水水样各
$"

件的检测数据$图

#

%+水样多采自农业灌溉机井和居民饮用水井+样品采集前!取样瓶进行酸洗和蒸馏水冲洗!采样时用新鲜

水冲洗至少
!

次!取样点均为经常提水的开采井或压水井!取水前抽水
#%

分钟以上!保证取得的水样可以反

映采样点地下水的真实状况+样品送至有检测资质的山东省地矿工程勘察院检测+

;<>

!

研究方法

目前!国内外学者在研究地下水水化学特征及成因分析时!常采用数理统计,

P3

Q

5)

三线图,

B3??6

图,相

关性分析,钠吸附比,饱和指数及同位素示踪,离子比等方法"

L@#!

#

+采用数理统计,相关性分析,

P3

Q

5)

三线

图,

B3??6

模型和离子比等方法对新泰市地下水水化学特征及成因进行分析+

*

$#

*
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图
;

!

研究区位置及取样点分布图

>3

1

=#

!

C'9+73'*+*06+D

Q

,3*

1Q

'3*70367)3?(73'*D+

Q

'-7/567(0

8

+)5+

=

!

结果与讨论

=<;

!

主要离子特征

新泰市丰枯水期地下水常规指标统计特征如表
#

所示+总体而言!丰枯水期水质存在明显的差异!各离

子含量较前人研究成果都有明显提高"

M

#

+除
I

$

.3F

!

外!其他指标枯水期均值均大于丰水期均值!这是由于

丰水期降雨入渗补给量大!从而使得各离子浓度得到了稀释+而
I

$

.3F

!

含量丰水期高于枯水期!这是因为

海拔较高的基岩山区的硅酸盐矿物受丰水期多雨水的影响!随着降雨次数的增多!雨水溶解硅酸盐量也相继

增加!从而入渗到地下水中!使地下水中硅酸盐含量增加+丰水期变异系数较枯水期偏高!说明丰水期地下

水水质存在较大的的空间差异!而枯水期相对较稳定+丰枯水期
Q

I

值变异系数相同且较小!说明丰枯水期

Q

I

值时空差异性较小+丰,枯水期
Q

I

均值分别为
Nb!N

和
NbMM

!接近中性+丰水期溶解性总固体$

7'7+,

0366',4506',306

!

:V.

%的变化范围
$OMb%%

"

#MM%b%%D

1

*

C

T#

!均值
NM"bN$D

1

*

C

T#

!按
:V.

划分淡咸水

的方法!淡水,微咸水分别占水样的
LMbMd

,

!UbMd

+枯水期
:V.

变化范围
$LMb%%

"

#L#%b%%D

1

*

C

T#

!均

值
"!NbM%D

1

*

C

T#

!淡水,微咸水分别占水样的
N$bUd

,

$NbLd

+丰枯水期微咸水类的地下水有
N

个样点

$

e%#

,

e%!

,

e%M

,

e%O

,

e##

,

Z%O

,

C%N

%取样地点相同+丰枯水期阳离子均存在
R+

$S

#

;+

S

#

]

1

$S

#

e

S的

关系!说明新泰市
R+

$S为优势阳离子!较前人研究成果优势阳离子没有改变!但
;+

S占比增加+阴离子在丰

水期存在
IRF

!

T

#

.F

U

$T

#

;F

!

T

#

R,

T的关系!而在枯水期呈
.F

U

$T

#

IRF

!

T

#

;F

!

T

#

R,

T的关系!但

*

!#

*
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.F

U

$T和
IRF

!

T的相差不大且含量均较高!说明新泰市丰枯水期
IRF

!

T和
.F

U

$T为优势阴离子!

;F

!

T和

R,

T含量占据的比重也较大!较前人研究成果增加了优势阴离子
.F

U

$T

+因研究区煤层发育!而煤层中常含

有黄铁矿!黄铁矿易被氧化形成
.F

U

$T

!使得地下水中
.F

U

$T含量增加+

表
;

!

新泰市地下水水化学特征统计

:+?=#

!

.7+7367396'-

1

)'(*0J+75)/

8

0)'9/5D39+,9/+)+975)3673963*K3*7+3937

8

时间 项目
e

S

;+

S

R+

$S

]

1

$S

R,

T

.F

U

$T

IRF

!

T

;F

!

T

I

$

.3F

!

:V.

Q

I

丰

水

期

最大值
N=M% "%="# !UL=L" M$=M% !$%=OM L!%=#M MON=!M U!$=UM L#=$N #MM%=%% N=O%

最小值
%=$L !=NM U$=%O #=UL O=M# N"=$M L#=!U #=$" #$=OO $OM=%% L=L%

平均数
#=MU !M=%U #LN=N! $L="# LN=L" $##=OL $MN=#" #%#=$$ !#=L% NM"=N$ N=!N

标准差
#=ML $U=UM N"=L! #!=LM LN=#N #UM=LO ##"=%O #%$=NO #$="L !MN=$! %=$U

变异系数
#=%# %=N% %=UN %=M# %="" %=L" %=UL #=%$ %=U# %=UN %=%!

枯

水

期

最大值
N=NO #L!=!% !"N=N" LL="L !UU=$M M!%=$M M%$=$# !L#=#U UM=O# #L#%=%% O=#%

最小值
%=!U L=L# UN=%" M=!M ##=N% UN=MM N!=U$ #=O! ##=LL $LM=%% N=%%

平均数
U=%L OU="L $$$=UU !L=#L #NN="O $OO="% $ON=O$ #O#=U" $O=NU "!N=M% N=MM

标准差
#=M" !"=%# #%#=#L #M=ML "#=#$ #U$="% #%#="O #%!=%% #%=OM UM%=OM %=$U

变异系数
%=!" %=UL %=UM %=U! %=M# %=U" %=!M %=MN %=!O %=UO %=%!

!!

注&除
Q

I

外!其余检测指标浓度单位为
D

1

*

C

T#

图
=

!

新泰市地下水派珀三线图

>3

1

=$

!
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Q
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=<=

!

水化学演化特征

派珀$

P3

Q

5)

%三线图是一种常用的水化学图示方法"

#!

#

+如图
$

所示!新泰市地下水水化学类型在丰水期

共出现
O

种类型!以
IRF

!

*

.F

U

@R+

型为主!占水样的
MO=Ld

!其次为
IRF

!

*

.F

U

@R+

*

]

1

型!在果都镇

北石沟村附近$

e%!

%和青云街道龙山村附近$

C%$

%出现较复杂的
IRF

!

*

.F

U

*

R,@R+

型+枯水期共出现
"

种类型!以
IRF

!

*

.F

U

@R+

型为主!占水样的
UO=!d

!其次为
IRF

!

*

.F

U

@R+

*

]

1

型!在天宝镇时家庄村

附近$

e%U

%,汶南镇陈粮村附近$

e##

%以及青云街道龙山村附近$

C%$

%同样出现
IRF

!

*

.F

U

*

R,@R+

型水!

在羊流镇官桥村附近$

C%M

%出现了更为复杂的
IRF

!

*

.F

U

*

R,@;+

*

R+

型+这与韩锋等"

M

#

$%#U

年研究成

果以
IRF

!

@R+

型为主不同!水化学类型更为多样复杂!说明近几年新泰市地下水离子组分含量发生了巨大

变化!而短时间内地质条件不会发生太大的变化!说明人为因素起主导作用+总体来说!新泰市丰枯水期水

化学特征在时间上变化不大!只是空间上存在一定的变化!因此新泰市地下水类型主要受区内物理化学及人

类作用的影响"

#$

#

+

=<>

!

地下水离子组分天然形成因素探讨

$=!=#

!

离子相关性分析

各离子之间的相关性是判断离子同源性的一种方法"

#U

#

+运用
.P..

软件对新泰市丰枯水期地下水常规

水化学参数进行相关性分析+从表
$

中可以看出!丰枯水期
;+

S与
R+

$S

,

]

1

$S

,

R,

@呈显著正相关关系!说明

存在硅酸盐矿物的风化溶解)

.F

U

$T与
R+

$S

,

]

1

$S

,

;+

S呈显著的正相关关系!说明三者有共同的来源!可能

与岩盐,石膏等硫酸盐岩的风化溶解有关+丰水期
:V.

与
;+

S

,

R+

$S

,

]

1

$S

,

R,

T

,

.F

U

$T

,

;F

!

T之间的相

关性显著!说明这几种离子决定了研究区丰水期水化学类型)枯水期
:V.

与
;+

S

,

R+

$S

,

]

1

$S

,

R,

T

,

.F

U

$T

,

;F

!

T

,

IRF

!

T之间的相关性显著!说明这几种离子决定了枯水期水化学类型+

表
=

!

新泰市地下水主要水化学离子相关性分析

:+?=$

!

R'))5,+73'*+*+,

8

636'-D+3*/

8

0)'9/5D39+,3'*63*

1

)'(*0J+75)3*K3*7+3937

8

D

1

*

C

T#

!

项目
丰水期$

$%#N

年
"

月%

e

S

;+

S

R+

$S

]

1

$S

R,

T

.F

U

$T

IRF

!

T

;F

!

T

I

$

.3F

!

:V.

e

S

#

%=UU"

$

%=#$" %=$$$ %=#NO %=$NU T%=##U %=$! %=!UO %=$NU

;+

S

#

%=M"L

$$

%=U!N

$

%=LOM

$$

%=LMM

$$

%=$L %=#"" %=%""

%=N#"

$$

R+

$S

#

%=L!%

$$

%=LOM

$$

%=O$L

$$

%=$"L

%=M""

$$

T%=!UO

%="LL

$$

]

1

$S

#

%=MU"

$$

%=L%L

$$

%=!LO

$

%=!!# T%=#%U

%=N#U

$$

R,

T

#

%=U"%

$$

%=$!U %=$#L T%=%NU

%=N%O

$$

.F

U

$T

# T%=%%$

%=UMO

$

T%=%MM

%=OO$

$$

IRF

!

T

# T%=$UL

T%=M#"

$$

%=$$!

;F

!

T

# T%=%"N

%=L!!

$$

I

$

.3F

!

# T%=#"N

:V. #

项目
枯水期$

$%#O

年
M

月%

e

S

;+

S

R+

$S

]

1

$S

R,

T

.F

U

$T

IRF

!

T

;F

!

T

I

$

.3F

!

:V.

e

S

#

%=!"%

$

%=$LN

%=U%N

$

%=$M# %=!%N T%=#!L

%=L%O

$$

%=!N!

$

%=!OU

$

;+

S

#

%=LL%

$$

%=NO"

$$

%=NON

$$

%=N!$

$$

%=M!$

$$

%=U#L

$

%=#O"

%=O%L

$$

R+

$S

#

%=NO#

$$

%=O"U

$$

%=ONL

$$

%=M!"

$$

%=LMN

$$

T%=#O$

%="LO

$$

]

1

$S

#

%=N"$

$$

%=NM$

$$

%=L%U

$$

%=L%%

$$

T%=%!!

%=ONM

$$

R,

T

#

%=NN!

$$

%=M%#

$$

%=MU!

$$

%=%#O

%="#O

$$

.F

U

$T

#

%=!"#

$

%=UL%

$

T%=%#L

%="%$

$$

IRF

!

T

# %=%N#

T%=UU"

$

%=M!%

$$

;F

!

T

# %=%UL

%=L"!

$$

I

$

.3F

!

# T%=%UN

:V. #

$表示在
%=%M

水平上显著相关)

$$表示在
%=%#

水平上显著相关
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!

B3??6

图离子分析

B3??6

设计了半对数坐标图!可根据离子与
:V.

之间的关系分析地表水的离子成因$蒸发结晶,岩石风

化和大气降水%!同时也可以用于探讨地下水离子来源问题"

L

!

#M

#

+在
B3??6

图中$图
!

%!当
:V.

值较低且

R,

T

'$

R,

T

SIRF

!

T

%或
;+

S

'$

;+

S

SR+

$S

%比值大于
%bM

时!说明区域水化学组分主要受大气降雨作用控

制)当
:V.

值为中值且
;+

S

'$

;+

S

SR+

$S

%或
R,

T

'$

R,

T

SIRF

!

T

%比值小于
%bM

时!说明区域水化学组分

主要受岩石风化作用控制)当
:V.

值较高且
R,

T

'$

R,

T

SIRF

!

T

%或
;+

S

'$

;+

S

SR+

$S

%比值接近于
#

时!

说明该区域水化学组分主要受蒸发
@

结晶作用控制+从图
!

可以看出!研究区丰,枯水期地下水水样点主要

分布在岩石风化控制区!只有部分水样点有向蒸发
@

结晶控制作用区移动的趋势!并远离大气降水控制区域!

这表明研究区岩石风化作用对离子浓度的影响占主导作用+但因地下水离子来源的广泛性和复杂性!需要

选用其他方法进一步分析离子来源"

#$

#

+

图
>

!

?-991

水化学图

>3

1

=!

!

B3??6/

8

0)'9/5D39+,03+

1

)+D

$=!=!

!

离子比分析

#

%

#

R+

$S

'

#

;+

S

,

#

]

1

$S

'

#

;+

S与
#

IRF

!

T

'

#

;+

S的比值

利用
R+

$S

'

;+

S

,

]

1

$S

'

;+

S与
IRF

!

T

'

;+

S离子的毫克当量比值!可以进一步探讨地下水化学离子组

分来源"

#L

#

+研究区丰枯水期水样点均分布在碳酸盐岩和硅酸盐岩控制区$图
U

%!这表明研究区主要受碳酸

盐和硅酸盐风化溶解的共同作用!蒸发盐岩的控制作用较小+结合当地地质条件!南部,北部和东部为隆起

的花岗岩以及寒武和奥陶系碳酸盐岩!中部和西部为平原!且在楼德
T

宫里
T

谷里一带存在隐伏碳酸盐岩!

为碳酸盐岩和硅酸盐的风化溶解提供了有利条件+从图
U

可以看出!地下水水化学特征受硅酸盐岩控制作

用要大于受碳酸盐岩的控制作用!这是由于硅酸盐类在新泰市东,南,北侧都有分布!面积大!而碳酸盐岩主

要分布在南部!还有部分隐伏于第四系以下!这就使得硅酸盐比碳酸盐岩溶解的要多+
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图
@

!

地下水
A.

=B

#

C.

B与
$A"

>

D

#

C.

B

$

E

5

=B

#

C.

B元素比值

>3

1

=U

!

:/5)+73''-R+

$S

'

;+

S

7'IRF

!

T

'

;+

S

+*0]

1

$S

'

;+

S

5,5D5*763*

1

)'(*0J+75)

$

%

#

$

R+

$S

S]

1

$S

%'

#

$

IRF

!

T

S.F

U

$T

%

利用$

R+

$S

S]

1

$S

%和$

IRF

!

T

S.F

U

$T

%的毫克当量比值!可以判断出
R+

$S和
]

1

$S的主要来源!当取

样点分布于
#

$

IRF

!

T

S.F

U

$T

%'

#

$

R+

$S

S]

1

$S

%

f#

上方时!说明地下水中
R+

$S和
]

1

$S主要来源于硅酸

盐岩和蒸发盐岩的风化溶解)当取样点分布于
#

$

IRF

!

T

S.F

U

$T

%'

#

$

R+

$S

S]

1

$S

%

f#

下方时!说明地下

水中
R+

$S和
]

1

$S主要来源于碳酸盐岩的风化溶解"

L

!

#N

#

+从图
M

$

+

%可以看出!丰枯水期水样点绝大部分位

于
#

$

R+

$S

S]

1

$S

%'

#

$

IRF

!

T

S.F

U

$T

%

f#

上方!只有极少部分水样点位于下方!这说明研究区
R+

$S和

]

1

$S主要来源于碳酸盐岩的溶解!只有少部分点与硅酸盐和蒸发盐岩的溶解有关+

!

%

#

$

;+

S

Se

S

%'

#

R,

T

利用$

;+

S

Se

S

%和
R,

T的毫克当量比值!可以判断出地下水
;+

S和
e

S的来源+当取样点分布于

#

$

;+

S

Se

S

%'

#

R,

T

f#

上方时!表明
;+

S和
e

S来源于岩盐的风化溶解)当取样点分布于
#

$

;+

S

Se

S

%'

#

R,

T

f#

下方时!表明
;+

S和
e

S来源于硅酸盐的风化溶解"

#U

#

+从图
M

$

?

%可以看出!丰水期取样点分布于
#

$

;+

S

Se

S

%'

#

R,

T

f#

上下两侧!其中分布于下方的取样点数多于上方的!说明丰水期地下水
;+

S和
e

S来

源于岩盐和硅酸盐溶解!且硅酸盐溶解贡献大于岩盐溶解)枯水期取样点亦分布于
#

$

;+

S

Se

S

%'

#

R,

T

f#

上下两侧!但与丰水期不同!分布于上方的点数多于下方!说明枯水期地下水
;+

S和
e

S来源于岩盐和硅酸

盐溶解!但岩盐溶解贡献大于硅酸盐溶解+因此!研究区地下水
;+

S和
e

S来源于岩盐溶解和硅酸溶解的共

同作用+

U

%

#

$

.F

U

$T

SR,

T

%'

#

IRF

!

T

计算$

.F

U

$T

SR,

T

%和
IRF

!

T的毫克当量比值!可以用来判断地下水离子的来源+当取样点分布于

#

$

.F

U

$T

SR,

T

%'

#

IRF

!

T

f#

的上方时!说明地下水离子主要来源于蒸发盐岩的溶解)当落于下方时!则说

明地下水离子主要来源于碳酸盐岩的溶解"

#O

#

+从图
M

$

9

%可以看出!研究区丰枯水期地下水取样点分布于

.F

U

$T

SR,

T

%'

#

IRF

!

T

f#

上下两侧!且两侧数量相当!这说明研究区地下水离子来源与蒸发盐岩溶解,碳

酸盐岩溶解都存在一定的关系+

M

%

#

$

;+

S

TR,

T

%'"

#

$

R+

$S

S]

1

$S

%

T

#

$

.F

U

$T

SIRF

!

T

%#

#

$

;+

S

TR,

T

%与"

#

$

R+

$S

S]

1

$S

%

T

#

$

.F

U

$T

SIRF

!

T

%#之间的比值可以反映出阳离子交换作用"

#"

#

+

从图
M

$

0

%可以看出!研究区丰水期水样分布在斜率为
T%bU#!U

的直线周围!

!

$

f%bUNNN

)枯水期水样分布

在斜率为
T%bU!L$

直线周围!

!

$

f%bLLLN

+丰枯水期水样的斜率远离
T#

!说明研究区阳离子交换作用较

弱!也说明了
B3??6

阳离子图中的水样点分布集中+
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图
F

!

研究区地下水离子比值图

>3

1

=M

!

B)'(*0J+75)3'*)+73'3*7/567(0

8

+)5+

=<@

!

人为活动对地下水离子组分的影响探讨

研究区矿产丰富!北部山区及丘陵区主要有金,建筑用花岗岩,长石等!中部平原区主要有煤,耐火粘土,

铝土矿,陶瓷粘土等!南部丘陵区主要有金,石灰岩,白云岩等!矿产的开采和利用会对地下水造成一定的影

响+采用水样点的离子比值趋势图"

$%

#对研究区地下水进行分析!从图
L

$

+

%可以看出!丰枯水期
e%U

取样

点,丰水期
e##

取样点以及枯水期
e%"

取样点
#

R,

T

'

#

;F

!

T均大于
#

!这说明该地区受生活污染的影响+

为更清楚地看出丰枯水期各取样点的离子比值关系!将以上能明显看出
#

R,

T

'

#

;F

!

T大于
#

的点去除!重

新绘制离子比值趋势图+从图
L

$

?

%可以看出!丰枯水期取样点较均匀的分布于
#

R,

T

'

#

;F

!

T

f#

轴上下两

侧!说明研究区有一半的取样点受到生活污染的影响)除丰水期
e##

外!其余丰枯水期取样点
#

R,

T

'

#

.F

U

$T

值均较小!说明研究区也受到了工业影响)

#

.F

U

$T

'

#

;F

!

T的值较小!说明研究区丰枯水期还受到了农业污

染的影响+确定污染源,污染途径及污染方式!为制定污染防治规划,确定污染防治措施提供依据"

$#

#

+

>

!

结论

#

%新泰市丰枯水期地下水
Q

I

值均呈弱酸性)丰水期
:V.

值介于
$OMb%%

"

#MM%b%%D

1

*

C

T#

!枯水期

:V.

值介于
$LMb%%

"

#L#%b%%D

1

*

C

T#

!均处于淡水和微咸水等级)丰枯水期阳离子以
R+

$S为主!阴离子

以
IRF

!

T和
.F

U

$T为主+
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图
G

!

地下水离子含量比值趋势图

>3

1

=L

!

:)5*003+

1

)+D'-3'*9'*75*7)+73'3*

1

)'(*0J+75)

$

%新泰市地下水水化学类型多样!丰水期水化学类型有
O

种!枯水期水化学类型有
"

种!都以
IRF

!

*

.F

U

@R+

型为主!其次为
IRF

!

*

.F

U

@R+

*

]

1

型+在丰枯水期都出现了较为复杂的
IRF

!

*

.F

U

*

R,@R+

型!在羊流镇官桥村附近$

C%M

%枯水期水样中出现了更为复杂的
IRF

!

*

.F

U

*

R,@;+

*

R+

型+

!

%新泰市丰枯水期地下水水化学特征受到碳酸盐岩和硅酸盐岩风化溶解的控制!同时也受到煤层及煤
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