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山东烟台大沽夹河流域中下游地区地下水

水质演变特征研究

陶志斌，于林弘，于剑锋，汤世凯，杨宁
山东省第三地质矿产勘查院，山东烟台，２６４００４

内容提要：本文以山东烟台大沽夹河中下游地区１９８７～２０１７年地下水水质监测数据为背景，选取对地下水影

响较大的钠钾离子、钙离子、镁离子、重碳酸根离子、硫酸根离子、氯离子、硝酸根离子以及总硬度、矿化度作为研究

对象，利用Ｇｒａｐｈｅｒ软件，制作地下水水质动态曲线图，分析地下水水质多年变化特征，并使用 ＡｑｕａＣｈｅｍ软件绘

制Ｐｉｐｅｒ三线图，总结地下水水质类型及其变化规律，对比分析研究区３０年地下水质量变化情况，选择时间序列法

对大沽夹河中下游地区地下水水质进去趋势预测，结果表明：研究区地下水主要离子浓度呈上升趋势，水化学类型

由 ＨＣＯ３Ｃａ、ＨＣＯ３·ＣｌＣａ·Ｎａ向 ＨＣＯ３·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ、ＨＣＯ３·Ｃｌ·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ转变。但地下水质量变化不

大。除下游沿海区域外，大部分地区尚未超过Ⅲ类水标准，仅部分地区ＮＯ３
－超标明显。

关键词：大沽夹河；动态规律；地下水质；影响因素；水质演变

　　山东烟台大沽夹河流域中下游地区内主要河流

为大沽夹河，由内夹河和外夹河两大支流汇合而成。

大沽夹河流域中下游地区分布有多个水源地，是维

系烟台市及大沽夹河流域中下游地区城镇居民正常

生产生活和社会经济发展的“水源命脉”（ＬｉＪｉａｚｈｕ

ｅｔａｌ．，２００７）。

烟台大沽夹河中下游地区地下水勘查工作至今

已有６０余年，长期对地下水的开采使该地区地下水

水位、水质发生较大变化，对大沽夹河流域（Ｔａｏ

Ｚｈｉｂｉｎｅｔａｌ．，２０１９）中下游地区地质环境、生态环境

均产生较大影响，因此，现阶段对该地区地下水水质

进行总结分析，是十分必要的。基于此，本文以近

３０年的监测数据为基础，分析大沽夹河流域地下水

主要离子及其时空变化规律以及水质变化的主要影

响因素，对掌握大沽夹河流域地下水水质动态，为地

下水合理开发利用与水质保护提供科学支撑。

１　研究区概况

烟台大沽夹河流域中下游地区地貌类型（Ｊｉｎ

Ｂｉｎｇｆｕｅｔａｌ．，２００７）主要是堆积山间平原滨海平原

亚区，个别地段分布在构造剥蚀丘陵亚区，地形总体

趋势是南高北低、东西高中间低的特点。高处为基

岩裸露的低山丘陵区，赋存基岩裂隙水和碳酸盐岩

溶裂隙水。第四系松散岩类孔隙水（ＭａＪｉａｎｅｔａｌ．，

２０１７）除接受大气降水入渗补给外，还有基岩裂隙水

的侧向径流补给和河水的渗漏补给。地下水主要由

南向北径流，地下水的排泄主要为人工开采，次为蒸

发和地下径流（ＣａｎｇＹａｎｅｔａｌ．，２００７）。地下水以

第四系冲积冲洪积砂及砂卵砾石层孔隙为主要蓄

水空间（ＦｕＸｉａｏｚｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７；ＷａｎｇＹａｎｅｔ

ａｌ．，２００７），其南部边界为内夹河为门楼水库大坝、

外夹河为东道平陈村一线，北部边界为黄海，两侧

以主含水层尖灭线为界。第四系厚度一般为２０～

３５ｍ，最厚可达４４．５ｍ，含水层结构（ＣｈｅｎｇＪｉａｎｍｅｉ

ｅｔａｌ．，２００３）从夹河中游至下游逐渐由单层、二元结

构向三层结构变化，顶部厚２～７ｍ，岩性为粉细砂、

粉土，局部中砂，赋存孔隙潜水；中间相对隔水层岩

性为淤泥质砂土和粉土层，厚５～１０ｍ；下部承压含
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水层岩性以砂、砂砾石及卵砾石为主，层底标高－２０

～－３５ｍ。其单井涌水量均大于１０００ｍ
３／ｄ。

２　地下水水化学特征演变特征

烟台大沽夹河地下水水质监测自２０世纪８０年

代开始，本次选取该地区１１个监测点（图１）自１９８７

年～２０１７年水质监测数据，选择对地下水影响较大

的钠钾离子、钙离子、镁离子、重碳酸根离子、硫酸根

图１　地下水监测点位置图

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

离子、氯离子、硝酸根离子以及总硬度、矿化度等进

行分析总结。

２１　水质多年变化特征

利用 Ｇｒａｐｈｅｒ软件（ＦｕＪｕｎｑｉｎｇｅｔａｌ．，２０１３；

ＸｕＨｕｉｚｈｅｎ，２００７；ＳｈａｎＧｕｉｅｔａｌ．，２０１０），制作典

型监测井主要离子地下水水质动态曲线图（图２），

由图可以看出监测初期溶解性总固体较低，一般低

于０．５ｇ／Ｌ，总硬度多小于３００ｍｇ／Ｌ。但２０００年

２１１
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后各离子组分随枯水期丰水期变化较大，水质十分

不稳定。结合地下水动态监测情况（图３），２０００年

前后该监测井地下水水位明显出现大幅下降，降水

量偏低，开采量增大。之后该监测井持续开采，地下

水水质波动持续不稳定，这说明该地区水质受开采

影响较大，开采量增大，地下水水位波动幅度变大，

导致地下水中各离子组分浓度增大。

２２　水化学类型变化特征

选取１９８７年、１９９７年、２００７年及２０１７年的主

要离子（表１）可以看出，１９８７年大沽夹河中下游地

区地下水水化学类型（ＸｉａｏＸｉｎｅｔａｌ．，２０１５；Ｃｕｉ

Ｓｕｆａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）为 ＨＣＯ３Ｃａ·Ｎａ型、ＨＣＯ３·

ＣｌＣａ·Ｎａ型，阳离子大部分集中偏向于钙离子和

钠离子，阴离子偏向于重碳酸根离子集中，说明水质

图２　典型监测井主要离子地下水质动态曲线图

Ｆｉｇ．２　Ｔｙｐｉｃａｌｉｏｎｉｃｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｅｌｌｓ

图３　典型监测井地下水动态曲线图

Ｆｉｇ．３　Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｃｕｒｖｅｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｅｌｌｓ

还好，夹河入海口地区受氯离子影响，２０１７年地下

水水化学类型则为 ＨＣＯ３·Ｃｌ·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ型、

ＨＣＯ３·Ｃｌ·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ·Ｍｇ型，与１９８７年相

比，阳离子变化幅度不大，阴离子则发生了转移，硫

酸根离子明显增多，说明大沽夹河下游地区，地下水

水质受工业、农业影响，导致硫酸盐污染，直接影响

地下水化学成分的变化。

参考该地区１９９７年、２００７年和２０１７年全部水

质监测数据，利用 ＡｑｕａＣｈｅｍ软件绘制Ｐｉｐｅｒ三线

图（ＹａｏＰｕｅｔａｌ．，２００６；ＺｈａｎｇＢｏｒａｎｅｔａｌ．，２０１８；

ＧｏｎｇＸｉａｏｙａｎｅｔａｌ．，２０１８）也可以看出，阳离子中

Ｃａ２＋含量缓慢升高，Ｎａ＋、Ｍｇ
２＋两种离子含量变化

不大；阴离子从１９９７年到２００７年Ｃｌ－、ＨＣＯ３
－离

子含量升高，从２００７年到２０１７年，水中Ｃｌ－、ＨＣＯ３
－

３１１
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表１　典型监测井不同年代水化学特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋狔狆犻犮犪犾狑犪狋犲狉犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狑犲犾犾狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狔犲犪狉狊

监测井

编号
年份

主要阴离子含量（ｍｇ／Ｌ） 主要阳离子含量（ｍｇ／Ｌ）

ＨＣＯ３ ＳＯ４２－ Ｃｌ－ Ｋ＋＋Ｎａ＋ Ｍｇ２＋ Ｃａ２＋

溶解性总固体

（ｍｇ／Ｌ）

总硬度

（ｍｇ／Ｌ）
水化学类型

２０１

１９８７ １５５．６ １０８．０７ ２９２．６１ １８２．２０ ３２．８１ ４４．０９ ８５１．２１ １３．７４ ＣｌＮａ

１９９７ １０３．７３ ３２１．８０ ３２６．２９ １６３．６０ ５９．５５ １２５．２５ １１５３．３７ ５５８．００ Ｃｌ·ＳＯ４Ｎａ·Ｃａ·Ｍｇ

２００７ １６４．３５ ２５８．３７ ３６４．２８ １９４．１０ ５６．７３ １１０．４５ １１７４．８３ ５０９．４６ Ｃｌ·ＳＯ４Ｎａ·Ｃａ·Ｍｇ

２０１７ １３４．３１ ４４０．００ ３５２．２０ １９１．８５ ７７．０２ １２７．００ １３００．５８ ６３４．２３ Ｃｌ·ＳＯ４Ｎａ·Ｃａ·Ｍｇ

２０２

１９８７ １０９．８４ ５０．４３ ４３．１２ ２８．９ １２．７６ ４３．０９ ３２６．９９ ８．９７ ＨＣＯ３·Ｃｌ—Ｃａ·Ｎａ

１９９７ １３１．１９ ６９．６４ ６０．２７ ３９．７７ １４．５８ ６３．１３ ４３６．６８ ２１７．７０ ＨＣＯ３·ＣｌＮａ·Ｃａ

２００７ ２５４．４６ ６９．０７ ９９．３５ ４８．９０ ２２．５５ ９２．４２ ６２６．５６ ３２３．６９ ＨＣＯ３·ＣｌＣａ

２０１７ １９８．５５ １２８．００ ６９．７４ ４９．００ ２３．１０ ８６．７８ ５１３．１６ ３１１．８３ ＨＣＯ３·Ｃｌ·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ

２０３

１９８７ １３７．３０ ９３．６６ １２７．３１ ６８．４２ ２３．７０ ６０．１２ ５３６．１６ １３．８８ Ｃｌ·ＨＣＯ３—Ｃａ·Ｎａ

１９９７ １３４．２４ １２４．８８ １７８．７３ １１９．０６ ２４．９１ ６２．１２ ６７９．５４ ２５７．７３ Ｃｌ·ＳＯ４Ｎａ·Ｃａ

２００７ ２１２．５５ １１５．１１ ９５．２１ ６９．３５ ２２．５５ ７５．５１ ６１５．２８ ２８１．４５ ＨＣＯ３·Ｃｌ．ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ

２０１７ ２４５．２６ ２１５．００ ３３８．２５ ２１７．８５ ４３．６４ ８８．９０ １０４１．２９ ４０１．６８ Ｃｌ·ＨＣＯ３·ＳＯ４Ｎａ·Ｃａ

２４９

１９８７ ２４１．０３ ６０．０４ ６６．７４ ４７．９７ ２４．３１ ７０．１４ ５５９．２６ １５．４２ ＨＣＯ３—Ｃａ·Ｍｇ·Ｎａ

１９９７ １２８．１４ ６３．８８ ４９．８８ ４２．３７ １６．４１ ４５．０９ ３８６．１７ １８０．１６ ＨＣＯ３·ＣｌＮａ·Ｃａ

２００７ ２３３．５０ １１０．００ ７２．４４ ４３．３０ ２４．６１ ９１．２９ ６１０．１４ ３２９．３０ ＨＣＯ３·ＳＯ４Ｃａ

２０１７ ２９７．８２ １５０．００ １１１．５９ ６７．２８ ２９．５２ １２４．８８ ７０８．４２ ４３３．３９ ＨＣＯ３·Ｃｌ·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ

离子含量有减少的趋势，ＳＯ４
２－ 离子含量升高（图

４）。

３　地下水质量演变特征

依据《地下水质量标准》（ＧＢ／Ｔ１４８４８２０１７）中

规定的地下水综合评价方法对大沽夹河中下游地区

地下水质量进行评价，取选取１９８７年、１９９７年、

２００７年及２０１７年的１１个监测点的所有离子，按单

指标评价结果的最高类别确定水质类别，并指出最

高类别的超标组份。

根据评价结果（表２），下游沿海地区地下水质

量（ＹｕＬｉｎｈｏｎｇ，２０１９；ＣｈｅｎＱｉａｏｅｔａｌ．，２０１９）较

差，一般为Ⅳ～Ⅴ类水，主要超标离子为Ｃｌ
－离子，

以Ｃｌ－离子含量大于２５０ｍｇ／Ｌ作为海水入侵的判别

标准时，可以判断该地区导致地下水质量较差的主要

因素为海水入侵；中游地区地下水质量较好，超标离

子主要为ＮＯ３
－离子。综合分析大沽夹河中下游地

区地下水质量随年代变化不大，Ｍｎ离子超标一般在

８０～９０年代，２０世纪之后 Ｍｎ离子并未出现超标情

况，ＮＯ３
－离子超标主要发生在农业种植区。

４　地下水水质变化趋势分析

利用多年地下水水质观测资料来推算近期地下

水水质的趋势变化情况。一般采用时间序列分析法

或灰色预测法。本次采用时间序列分析法（Ｌｕｏ

Ｚｈｉｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００７）进行大沽夹河中下游地区地下

水水质预测。

时间序列是按时间先后顺序排列的一系列观测

图４　不同年代地下水Ｐｉｐｅｒ三线图

Ｆｉｇ．４　ＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＰｉｐｅｒｔｒｉｌｉｎｅａｒｄｉａｇｒａｍ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

１—１９９７年松散岩类孔隙水；２—２００７年松散岩类孔隙水；

３—２０１７年松散岩类孔隙水

１—Ｐｏｒｅｗａｔｅｒｏｆｌｏｏｓｅｒｏｃｋｉｎ１９９７；２—ｐｏｒｅｗａｔｅｒｏｆ

ｌｏｏｓｅｒｏｃｋｉｎ２００７；３—ｐｏｒｅｗａｔｅｒｏｆｌｏｏｓｅｒｏｃｋｉｎ２０１７

数据，根据地下水水质在随时间变化的过程中，任一

时刻的变化与前期要素的变化均有关联，利用这种

关系建立模型反映水质变化的规律性，然后根据模

型对地下水水质进行预报，分析其变化趋势。本次

采用时间序列分析法中的指数平滑法进行预测

（ＷａｎｇＣｉｇｕａｎｇ，２００４；ＬｉｕＬｕｏｍａｎ，２００９），利用过
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表２　不同年代地下水质量评价表

犜犪犫犾犲２　犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉狇狌犪犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犳狅狉犿犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狔犲犪狉狊

监测井

编号

１９８７年 １９９７年 ２００７年 ２０１７年

水质类别 超标组份 水质类别 超标组份 水质类别 超标组份 水质类别 超标组份
超标因素

２３５ Ⅴ Ｃｌ－ Ⅳ ＴＤＳ、Ｃｌ－ Ⅴ Ｃｌ－ Ⅴ Ｃｌ－ 海（咸）水入侵

２０４ Ⅴ ＳＯ４２－ Ⅳ ＮＯ３－、Ｍｎ Ⅲ Ⅲ 养殖污染

２０１ Ⅳ Ｃｌ－、Ｍｎ Ⅳ 总硬度、ＴＤＳ、ＳＯ４２－、Ｃｌ－、Ｍｎ Ⅴ Ｃｌ－ Ⅴ ＳＯ４２－、Ｃｌ－ 海（咸）水入侵

２２７ Ⅲ Ⅴ Ｃｌ－ Ⅴ Ｃｌ－ Ⅲ 海（咸）水入侵

２６３ Ⅲ Ⅴ ＮＯ３－ Ⅳ ＴＤＳ Ⅲ

２０３ Ⅳ Ｍｎ Ⅳ Ｍｎ Ⅲ Ⅳ ＴＤＳ、Ｃｌ－

２０６ Ⅳ Ｍｎ Ⅳ Ｍｎ Ⅲ Ⅳ ＮＯ３－

２４９ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

２２３ Ⅳ ＮＯ３－ Ⅲ Ⅳ ＮＯ３－ 农药、化肥

２０２ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

２２１ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

图５　总硬度预测模型曲线图

Ｆｉｇ．５　Ｔｏｔａｌｈａｒｄｎｅｓｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｃｕｒｖｅ

去已知的观测值，进行加权平均，来预测未来的观

测值。

犛狋
（２）
＝α犛狋

（１）
＋（１－α）犛狋－１

（２） （１）

式中：犛狋
（２）为第狋周期的二次指数平滑值；犛狋

（１）为第

狋周期的一次指数平滑值；犛狋－１
（２）为第狋－１周期的

二次指数平滑值；α为加权系数（也称为平滑系数，

取值０．１－０．９）。

预测值：

犢ｔ＋ｎ＝犪ｔ＋犫ｔ·狀 （２）

式中：狀为实测值后狀年。

４１　地下水水质预测

根据研究区１９８７～２０１７年监测数据选取主要

影响指标总硬度、溶解性总固体、氯离子、硫酸根离

子、硝酸根离子长系列监测数据各５１个（各指标实

际参评地下水样品数≤５１个），由二次指数平滑预

测得出各离子预测模型（图５、表３）。

４２　地下水水质变化趋势分析

将预测结果与２０１７年水质分析实测值进行对

比发现，烟台大沽夹河地下水２０２监测井水质继续恶

化，水质类别属Ⅳ类水；其余监测井各离子均有不同程

度的增加或减少，但均未超过Ⅲ类水标准。详见表４。

５　结论

本次对大沽夹河中下游地区地下水水质特征及

演变趋势进行研究，主要是通过对比不同年代地下

水中所含阴阳离子的变化规律进行地下水水质趋势

分析，得到以下结论：

（１）大沽夹河中下游地区地下水主要离子浓度、

总硬度、溶解性总固体随着时间的推移发生了明显

变化，其中ＳＯ４
２－离子浓度明显升高，水化学类型由

ＨＣＯ３Ｃａ、ＨＣＯ３·ＣｌＣａ·Ｎａ向 ＨＣＯ３·ＳＯ４Ｃａ

·Ｎａ、ＨＣＯ３·Ｃｌ·ＳＯ４Ｃａ·Ｎａ转变。
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

表３　典型监测井地下水水质预测模型

犜犪犫犾犲３　犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉狇狌犪犾犻狋狔狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳狋狔狆犻犮犪犾犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狑犲犾犾

监测井编号 ２０１ ２０２ ２２１ ２４９ 备注

总硬度 犢狋＋狀＝７８４．１８＋２９．３３×狀 犢狋＋狀＝３００．４３＋１６．２３×狀 犢狋＋狀＝３９３．７３＋４．７６×狀 犢狋＋狀＝３９０．１４＋１６．０７×狀

溶解性总固体 犢狋＋狀＝１２４８．６５＋１４９．４５×狀 犢狋＋狀＝４８２．６２－０．３１×狀 犢狋＋狀＝６９４．３３＋９．８６×狀 犢狋＋狀＝６２１．０２＋１９．８９×狀

氯离子 犢狋＋狀＝３４４．２１＋１．９１×狀 犢狋＋狀＝７６．６６＋０．０４×狀 犢狋＋狀＝６９．５１＋１．５３×狀 犢狋＋狀＝９２．８３＋３．０６×狀

硫酸根 犢狋＋狀＝３９４．０９＋７．６０×狀 犢狋＋狀＝１０９．２６＋３．１２×狀 犢狋＋狀＝１５０．９１－２．８８×狀 犢狋＋狀＝１７０．８３＋１０．６４×狀

硝酸根 犢狋＋狀＝１２．６８＋２．８９×狀 犢狋＋狀＝４９．５５＋３．３５×狀 犢狋＋狀＝１４０．１１＋７．７６×狀 犢狋＋狀＝３８．３８＋０．６５×狀

表４　地下水水质变化趋势对比表

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犮犺犪狉狋犵狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉狇狌犪犾犻狋狔狋狉犲狀犱狊

监测井编号 对比项目 １９８７实测值（ｍｇ／Ｌ）２０１７年实测值（ｍｇ／Ｌ） 预测值（ｍｇ／Ｌ） 变量 变化趋势

２０１

溶解性总固体 ８５１．２１ １３００．５８ １５４７．５４ 增加

总硬度 １３．７４ ６３４．２３ ８４２．８５ 增加

氯离子 ２９２．６１ ３５２．２ ３４８．０２ 减少

硫酸根离子 １０８．０７ ３２４．６８ ４０９．２９ 增加

硝酸根离子 １．２５ ５．８４ １８．４６ 增加

恶化

２０２

溶解性总固体 ３２６．９９ ５１３．１６ ４８２．００ 减少

总硬度 ８．９７ ３１１．８３ ３３２．８８ 增加

氯离子 ４３．１２ ６９．７４ ７６．７４ 增加

硫酸根离子 ５０．４３ １２８ １１５．５１ 减少

硝酸根离子 ２７．５ ４５ ５６．２６ 增加

稳定

２２１

溶解性总固体 ４３５．３２ ６９５ ７１４．０４ 增加

总硬度 １１．７８ ３９３．８１ ４０３．２５ 增加

氯离子 ５０．３１ ７４．８１ ７２．５７ 减少

硫酸根离子 ３３．６２ １４１．６９ １４５．１５ 增加

硝酸根离子 １６．２５ １４７．１５ １５５．６４ 增加

稳定

２４９

溶解性总固体 ５５９．２６ ７０８．４２ ６６０．７９ 减少

总硬度 １５．４２ ４３３．３９ ４２２．２８ 减少

氯离子 ６６．７４ １１１．５９ ９８．９５ 减少

硫酸根离子 ６０．０４ １５０ １９２．１１ 增加

硝酸根离子 ２１．２５ ５０ ３９．６８ 减少

稳定

　　（２）地下水质量随年代变化不大，受海水入侵影

响范围内地下水质量较差，其余地区地下水质量较

好，但近年来ＮＯ３
－离子超标明显增多，主要受周边

农业大量使用氮肥，包括碳酸氢铵、硫酸氢铵、硝酸

氢铵、尿素等化肥，并且由于目前农村施肥技术仍然

比较落后，氮肥利用率只有２０％到７０％左右，其余

流失到水、土壤中导致硝酸盐超标。

（３）除下游沿海区域受海水入侵、工业等因素，

地下水水质处于恶化趋势外，其余地区各离子均有

不同程度的增加或减少，尚未超过Ⅲ类水标准，地下

水水质趋势基本稳定。但对大沽夹河中下游地区的

地下水水污染防治工作仍要加强，确保地下水资源

的稳定持续发展。
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