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2)数据处理

流域:根据海南岛的水资源特点,可划分为南

渡江流域、万泉河流域、昌化江流域、海南岛东北

部地区、海南岛南部地区和海南岛西北部地区共

6 个流域区域。 三大流域中,南渡江流域面积约

7 176
 

km2 ,昌化江流域面积约 6 414
 

km2 ,万泉河

流域面积约 5 070
 

km2 。 各流域分布见图 2。
主要河流:海南岛流域面积在 500

 

km2 以上

的较大河流有 18 条, 分布于各流域区域。 500
 

km2 以上流域面积河流分布见图 3。
地下水类型分区:海南岛地下水类型可划分

为基岩裂隙水、松散岩类孔隙水、松散-半固结岩

类孔隙承压水、火山岩裂隙孔洞水、碳酸盐岩类溶

洞水等 5 类,南海诸岛地下水类型主要为半固结

珊瑚礁碎屑孔隙水。
获取以上数据资料并对其进行矢量化,形成

矢量图形,同时叠加海南岛现有各类地下水监测

井及层位、工业企业污染源分布信息,利用 ArcGIS
软件在海南省行政区划图上进行空间分析。

3)择优筛选

经数据统计及 ArcGIS 空间分析,海南岛 336

个国家地下水监测工程井中共有 149 个潜水井。
依据点位布设原则及要求,共筛选出 35 个可作为

区域点位的潜水井。 这些潜水井点位中包含了

11 个国考点,以及分布于 16 个市县的 24 个区域

潜水点。 除潜水井外,海口市、三亚市、儋州市、临
高县等地已有 10 个针对不同层位承压水的国考

点。 为在海口市和临高县等地下水开发利用程度

较高的琼北自流盆地区域建成中深层监测井群,
在海口区域国考点已涵盖第 2 层和第 3 + 4 层承

压水的基础上,补充第 1 层、其他区域第 2 层、第
5 层和第 7 层承压水监测点位。 最终,全省共增

设 6 个监测井,形成涵盖潜水层及第 1 层、第 2 层、
第 3+4 层、第 5 层、第 7 层承压水的不同含水层全

覆盖的监测井群。 综上,共设置区域点位 51 个。
3. 4. 2　 水源地点位

　 　 1)技术要求

水源地监测点位设置要求一个市县行政区内

只设置一个水源地点位,同一市县内有多个地下

水饮用水水源地时,优选日供水量较大的水源地;
要求结合水源地保护区划定、取水井管理现状及

监测条件进行优选。

注:底图来源于自然资源部国家基础地理信息中心全国地理信息资源

目录服务系统 1 ∶ 25 万全国基础地理数据库。

图 2　 海南岛流域分布

Fig. 2　 Distribution
 

of
  

river
 

basins
 

in
 

Hainan
 

Island
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注:底图来源于自然资源部国家基础地理信息中心全国地理信息资源

目录服务系统 1 ∶ 25 万全国基础地理数据库。

图 3　 海南岛流域面积 500
 

km 2 以上河流分布

Fig. 3　 Distribution
 

of
 

rivers
 

with
 

area
 

above
 

500
 

km 2

　 　 2)数据处理

海南省除三沙市外的 18 个市县中,5 个市县

无集中式地下水饮用水水源地;其余 13 个市县只

有海口秀英水厂 1 个地市级集中式地下水饮用水

水源地,无县级地下水水源地,而乡镇及以下级别

地下水水源地共有 88 个(2019 年数据) 。 将以上

水源地保护区范围及取水井位置等数据资料矢量

化,形成矢量图形,利用 ArcGIS 软件在海南省行

政区划图上进行空间分析。
3)择优筛选

根据布点原则及要求,海口市、儋州市和琼海

市已设有 4 个水源地国考点,不用再增设水源地

点位。 从有地下水水源地的市县中择优筛选,共
增设 10 个水源地点位。 综上,全省共设置 14 个

水源地监测点位。
3. 4. 3　 工业园区点位

　 　 1)技术要求

工业园区监测点位要求设置在规模较大、具
有代表性的地下水污染行业聚集的工业园区域,
主要设置在园区外围、地下水上游及下游方向,主
要考虑浅层地下水。

2)数据处理

海南省自由贸易港重点园区包括洋浦经济开

发区、博鳌乐城国际医疗旅游先行区、海口江东新

区、海口国家高新技术产业开发区、海口综合保税

区、三亚崖州湾科技城、三亚中央商务区、文昌国

际航天城等 11 个,其中代表性行业污染源较集中

的工业园主要是洋浦经济开发区和海口国家高新

技术产业开发区。 除纳入重点园区的洋浦经济开

发区和海口国家高新技术产业开发区外,代表性

行业污染源集中的园区还有东方工业园区和老城

经济开发区。 以上 4 个开发区 / 工业园区涉及的

代表性行业主要包括原油加工、石化、浆纸制造、
制药、汽车制造等。 将以上开发区 / 工业园区的规

划范围等数据矢量化,形成矢量图形,叠加周边各

类地下水监测井点位分布信息,利用 ArcGIS 软件

进行空间分析。
3)择优筛选

根据布点原则及要求,海口国家高新技术产

业开发区、洋浦经济开发区、东方工业园区等 3 个

园区已设有国考点位,需增设老城经济开发区监

测点位。 洋浦经济开发区三面环海,西北侧和西
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南侧为北部湾,东南侧为新英湾,地下水流向总体

为自东北向西南、自陆地向海洋,地下水下游区域

均临海。 现有地下水监测井均分布于该开发区

内,开发区外围区域地下水监测井数量较少。 因

此,根据现有条件,在该开发区设置上游和下游两

个监测点位,两个监测点位均为已有国考点。 针

对海口国家高新技术产业开发区,根据地下水流

向及产业分布情况,增设 1 个下游监测点位 ( 区

域中心 2. 7
 

km 范围内已有 1 个区域点位,可兼为

上游点位) 。 东方工业园区地下水流向总体为自

东南向西北方向、自陆域向海洋方向。 园区下游

区域临海,无专业监测井或可监测民井。 开发区

内现有监测井均为企业自行建设的监测井,位于

企业内部生产区,不宜作为工业园区点位。 因此,
针对该开发区,仅设置上游 1 个监测点位,该点位

为已有国考点。 针对老城经济开发区,根据地下水

径流方向、区内产业分布、现有监测井规范性等条

件,设置上游和下游两个监测点位。 综上,在全省

4 个主要开发区 / 工业园区共设置 6 个监测点位。
3. 4. 4　 重点关注区点位

　 　 1)技术要求

重点关注区监测点位设置要根据海南省水文

地质特点和地下水开发利用情况,在海水入侵或

影响区、高尔夫球场、地下水开采降落漏斗区、地
下水超采区等重点关注区域设置监测点位;按区

域地下水流向选取监测点位;综合各类地下水井,
选取有代表性的监测点位。 各类型监测点位原则

上不重叠,若同一点位可发挥两种及以上类型点

位的作用,则可作为“ 一点多能” 点位,避免出现

点位密集重叠情况。
2)数据处理

海水影响区域:海南省沿海地区存在海水影

响地下水的情况,影响较突出地区为乐东县莺歌

海区域和儋州市新英湾区域。
高尔夫球场区域:海南省的高尔夫球场建设

具有一定代表性。 高尔夫球场是海南国际旅游岛

建设的一项重要旅游产品,主要分布在海口、三

亚、万宁、琼海、陵水、文昌、定安、澄迈、保亭等市

县。 其中,海口观澜湖高尔夫球会占地面积最大,
是亚洲最大球场,共有 10 个高尔夫球场区。 对该

区域开展监测可反映高尔夫球场建设对琼北自流

盆地区域火山岩裂隙孔洞水的影响。
地下水降落漏斗区:根据海南省地质部门提

供的地下水降落漏斗分布图,海南省地下水开采

降落漏斗范围大致是马村-老城-石山-龙泉-云龙

以北区域,以第 2 层承压水为主。
地下水超采区:2015 年,海南省划定了儋州

新英湾深层承压水超采区,并明确了禁采和限采

范围。 新英湾深层承压水超采区位于儋州市北部

新英湾沿海地区,分布范围包括洋浦经济开发区、
三都镇、新州镇、白马井镇部分沿海地区,总面积

41. 14
 

km2 。
将以上各类区域边界范围等数据矢量化,形

成矢量图形,叠加周边各类地下水监测井点位分

布信息,利用 ArcGIS 软件进行空间分析。
3)择优筛选

根据布点原则及要求,共筛选出重点关注区

域点位 19 个。 19 个点位中的大部分点位均同时

作为区域、水源地和工业园区点位,因此,按照不

重复设置原则,在重点关注区设置 4 个点位 ( 海

水影响点位 2 个和高尔夫球场点位 2 个) 。
3. 5　 设置结果

　 　 通过上述设置,海南省地下水环境质量监测

网共包含 75 个点位(表 1、图 4) ,覆盖全部 19 个

市县、三大流域及主要河流流域范围、海南岛全部

地下水类型和三沙市岛屿地下水类型。 按点位类

型划分,75 个点位共分为 51 个区域点位、14 个水

源地点位、6 个工业区点位、4 个重点关注区点位,
构成国考点与省控点相结合的省级地下水环境质

量监测网络。
海南省地下水环境质量监测网点位布设根据

本省水文地质特点,综合考虑了地理、水文、社会

经济和人为活动的影响,点位密度及数量设置特

点如下:滨海平原和自流盆地地区密集,丘陵山地

和岩溶山区稀疏;社会经济较发达地区、人口密集

区、主要地下水开采利用区数量多,一般地区数量

少;对地下水有潜在污染影响的重点关注区域密

集,一般地区稀疏。 在空间上,该监测网络实现了

点线面结合、深浅层位结合,点位布设密度达到

2. 2 个 / 1 000
 

km2 。 总体上,从地下水含水系统的

地理分布,以及行政区域的覆盖性、均匀性和代表

性上来看,该网络监测结果可全面反映省级行政

区域尺度下的地下水环境质量状况及变化趋势。
在地下水环境监管与污染防治职能划转生态

环境部门后,海南省构建了省级地下水环境质量监

测网,旨在解决长期以来存在的各部门 “各司其

职”、监测管理制度“各自为政”、地下水监测井重

复建设等问题。 生态环境部门通过与自然资源部
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门、水利部门沟通协调,充分利用两部门已有专用

监测井,实现资源整合,并结合生态环境部门对“双

源”的管理需要,在技术可行与经济合理的前提下,

通过科学论证选取满足条件的监测井,用最少的站

点获取具有代表性的地下水环境质量信息,并按统

一的监测机制与评价体系开展常规监测。

表 1　 海南省地下水环境质量监测网点位数量统计
Table

 

1　 Statistics
 

of
 

the
 

number
 

of
 

groundwater
 

environmental
 

quality
 

monitoring
 

points
 

in
 

Hainan
 

Province
市县 总点位数 / 个 国考点位数 / 个 省控点位数 / 个

海口市 20 13 7
三亚市 5 2 3
儋州市 6 5 1
三沙市 1 1 0
澄迈县 5 0 5
临高县 3 2 1
乐东县 3 1 2
东方市 4 1 3
文昌市 3 0 3
万宁市 2 1 1
屯昌县 3 0 3
琼海市 2 1 1
陵水县 3 0 3
定安县 2 0 2
昌江县 3 0 3
琼中县 3 1 2
白沙县 3 1 2

五指山市 2 0 2
保亭县 2 0 2
合计 75 29 46

注:底图来源于自然资源部国家基础地理信息中心全国地理信息资源

目录服务系统 1 ∶ 25 万全国基础地理数据库。

图 4　 海南省地下水环境质量监测网点位分布

Fig. 4　 Point
 

distribution
 

of
 

groundwater
 

environmental
 

quality
 

monitoring
 

network
 

in
 

Hainan
 

Province
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3. 6　 监测与评价

　 　 海南省地下水环境质量监测网建成后,于

2021 年首次开展监测,每年按枯水期和丰水期各

开展一次监测,采样和分析测试任务统一由省级

生态环境监测部门承担。 基于海南省地下水质量

现状,参考国家地下水环境质量考核监测要求,共
选取 41 项监测指标,包括:31 项现行地下水质量

标准常规指标,即 pH、总硬度、溶解性总固体、硫
酸盐、氯化物、铁、锰、铜、锌、铝、挥发性酚类、阴离

子表面活性剂、耗氧量、氨氮、硫化物、钠、亚硝酸

盐、硝酸盐、氰化物、氟化物、碘化物、汞、砷、硒、
镉、铬 ( 六价) 、铅、三氯甲烷、四氯化碳、苯和甲

苯;10 项辅助指标,即色、嗅和味、浑浊度、肉眼可

见物,以及钾、钙、镁、重碳酸根、碳酸根和游离二

氧化碳。 此外,对于重点关注区中的海水影响点

位,考虑到水体盐度较高会影响到部分指标的测

试分析,共选取 22 项监测指标,即 pH、盐度、溶解

性总固体、氯化物、铁、锰、铜、锌、铝、挥发性酚类、
阴离子表面活性剂、耗氧量、氨氮、亚硝酸盐、硝酸

盐、硫化物、汞、砷、硒、镉、铬(六价) 、铅。
监测结果采用综合评价方法进行水质评价,

即根据该点位参评指标中结果最差的一项来确定

水质类别。 参照国考点位评价要求,参评指标为

常规指标中的 29 项( 不包括总硬度和溶解性总

固体) ,其中区域点位按年度算术平均值评价,水
源地点位、工业园区点位和重点关注区点位采用

年度内评价结果中最差的类别作为全年水质类别

评价结果。 2021—2022 年监测结果显示,海南省

地下水 Ⅱ ~ Ⅳ 类水质类别的逐年占比分别为

87. 7%和 90. 7%,区域点位、重点关注区点位水质

监测结果与自然资源部门、水利部门相关监测结

果总体一致,水源地点位水质监测结果与生态环

境部门相关监测结果基本一致,表明海南省地下

水环境质量监测网总体监测结果能反映海南省地

下水环境质量现状,可服务地下水环境管理,为地

下水污染防治提供数据支撑。

4　 结论与讨论

　 　 1)海南省地下水环境质量监测点位是对“十

四五” 国家地下水环境质量考核点位的有力补

充,在覆盖性、均匀性和代表性上更为完善,其监

测结果可真实反映海南省地下水环境质量状况与

变化趋势,初步构建形成了可实现统一监测与评

价的省级地下水环境质量监测网络,可为地下水

污染防治与环境监管提供支撑,也为市、县级地下

水环境质量监测网的建设提供参考。
2)我国的地下水环境质量监测起步较晚,目

前纳入地下水环境质量监测网的监测井类型不够

统一、专用监测井数量偏少且管理权属分散,导致

开展统一监测需协调多部门配合。 生态环境部门

的地下水监测能力与监测体系尚在建设中,因此,
海南省地下水环境质量监测网也仍存在进一步动

态调整和优化的空间,以适应不断变化的环境管

理需求。
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