
山东省地下水监测优化调整方案探析
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摘要：山东省地下水监测工作历史悠久，随着时间的推移，监测点破损严重，现有监测网络已经不能满足全省地质

环境工作的需求。针对地下水监测工作现状，剖析了现有监测网络存在的主要问题，并结合下一步需求，有针对性

的进行了系统分析，提出了优化调整方案，以供全省地质环境监测工作方案调整借鉴。

关键词：地下水监测；优化；调整方案；山东省

中图分类号：Ｐ６４１．７　　　　文献标识码：Ｂ

　　山东省的地下水环境监测工作始于２０世纪５０

年代末，并于８０年代中后期形成了覆盖全省的地下

水环境监测网络。地下水环境监测工作是公益性工

作的基础［１］，做好此项工作，才能为基础性、公益性

工作的进一步开展奠定基础。结合目前国民经济发

展对地质工作的需求，使地下水监测工作更好地为

全省地质环境工作提供服务，需对全省地下水环境

监测网点进行优化调整［２］，进一步完善地下水环境

监测点、网系统，为山东省地下水开发利用和地质环

境保护提供依据，更好地服务于全省地质环境工作。

１　监测点分布现状

全省１７地市共有监测点７１１个，其中国家级

１２２个，省级２５７个，地市级３３２个。按监测点监测

类型划分：孔隙水４９６个，岩溶地下水１７９个，基岩

裂隙水４０个，泉水１６个，地热水７个；按监测点性

质分类，水位监测点６９４个，水温２６６个，水质４００

个，水量７个。按水文地质分区分类：鲁西北平原松

散岩类水文地质区２１６个，鲁中南中低山丘陵碳酸

盐岩类为主水文地质区３４２个，鲁东低山丘陵松散

岩碎屑岩变质岩类水文地质区１５３个
［３］。国家级监

测点重点监测重要供水水源地及突出环境地质问题

地段等，省级监测点基本在各水文地质区内均有分

布，市级监测点分布于各市区。各地市监测点具体

情况见表１。

２　现有监测网络存在的主要问题

根据监测点分布情况，结合全省水文地质特征、

各水文地质单元内监测点控制程度、现有水源地分

布及开采条件、主要环境地质问题分布等，分析山东

省地下水环境监测工作存在的主要问题：

２．１　监测网络不够完善

各地市地下水环境监测点相对不足，监测网络

不够完善。

（１）区域控制性较差。鲁西北平原松散岩类水

文地质区中聊城的莘县，济南北部商河、济阳，淄博

的高青，东营的河口等地监测点不足；鲁中南中低山

丘陵碳酸盐岩类为主水文地质区中的枣庄山亭区，

济宁汶上县，潍坊临朐，济南章丘北部等地监测点不

足；鲁东低山丘陵松散岩碎屑岩变质岩水文地质区

中潍坊的诸城、安丘、昌乐，临沂莒县东南，烟台莱州

南部，栖霞西部，牟平、威海文登东北部等地监测点

不足。

（２）水源地监测力度不够。菏泽曹县水源地、枣

庄羊庄水源地、临沂罗庄及费县探沂水源地、日照绣

针河及付疃河水源地、青岛洋河及王戈庄水源地、泰

安埠阳庄水源地、聊城发电厂及下马头水源地、济南

章丘电厂及平阴等县生活用水水源地、烟台地下水

库等地缺少监测点。
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表１　山东省各地市地下水地质环境监测点现状统计（个）

地区
监测点

合计

监测点分类统计数

按地下水类型 按级别 按监测性质分类

孔隙

水

岩溶

地下水

基岩

裂隙水
泉水 地热水 国家级 省级 地市级 水位 水温 水质 水量

济南 ９２ １４ ７０ １ ７ ７ １６ ６９ ９２ ４ ２４

青岛 ４３ ４１ １ １ ４ １５ ２４ ４３ １３ ２５

淄博 ４３ １７ ２５ １ ９ ２０ １４ ４３ ９ ２９

枣庄 ２５ １０ １５ ５ ９ １１ ２５ ２０ ４

东营 ３４ ３４ １ １３ ２０ ３４ ４ ２２

烟台 ４６ ３９ １ ２ ４ １３ ３３ ４６ ４６ ４６

潍坊 ４２ ４１ １ ５ ４ ３３ ４１ ３３ １０ １

济宁 ４５ ２５ １４ ６ １６ ２４ ５ ４５ １ ３０

泰安 ４７ ２１ ２４ １ １ ６ １７ ２４ ４４ ３ １６

威海 １９ １５ ２ ２ ３ １０ ６ １７ １６ １９ １

日照 １８ ８ ２ ８ ３ １０ ５ １８ １８ １８

莱芜 １３ ６ ７ １ ４ ８ １３ ３

临沂 ６２ １６ ２０ ２４ ２ １１ ９ ４２ ６０ ５６ ３４

德州 ４６ ４６ １０ ２５ １１ ３７ ９ ２２

聊城 ２４ ２４ ８ ５ １１ ２４ ５ ２０

滨州 ５４ ５４ ４ ２１ ２９ ５４ ４４ ２９ １

菏泽 ５８ ５８ １６ ２２ ２０ ５８ ５ ３３

全省 ７１１ ４６９ １７９ ４０ １６ ７ １２２ ２５７ ３３２ ６９４ ２６６ ４００ ７

　　（３）地下水环境问题监测需加强。青岛的海水

入侵、东营的深层降落漏斗及咸水入侵、烟台—潍

坊—东营的莱州湾海水入侵、济宁城区地下水降落

漏斗、泰安城区降落漏斗及地面塌陷、威海经济开发

区海水入侵、日照东港区的水质污染、德州所属各县

大面积降落漏斗、临沂沂南降落漏斗、聊城冠县 莘

县 临清降落漏斗等现监测点偏少，不能满足规范要

求。

（４）监测点布局不合理。现有监测点中孔隙水

４９６个，而基岩裂隙水仅４０个，尤其在鲁东低山丘

陵松散岩碎屑岩变质岩类水文地质区中，基岩裂隙

水及岩溶裂隙水偏少。

２．２　全省地热监测网络尚未建立

全省地热资源较丰富，地热区覆盖的地热井达

２００多眼，多分布在鲁西北平原和胶东地区，鲁中济

南、泰安、临沂也有分布，但目前除威海、济南、烟台、

德州等地地热井监测已经逐步开始外，其他地区均

没有进行系统监测。

２．３　监测点毁坏严重

一是由于部分监测点建立时间久远，缺乏必要

的维护，井壁淤积堵塞现象严重，处于勉强维持状

态，监测数据不能反映实际地下水动态特征。二是

随着社会经济发展和城市化水平提高，城镇建设、公

路、市政等基础设施毁坏监测点事件时有发生。

２．４　部分监测点坐标高程与实际情况不符

多年以来，由于监测点位置的变动以及人为因

素的影响，部分监测点坐标及地面标高等基本数据

发生变化，但未能对其进行及时测量校正，以致数据

库中部分监测点数据与实际不符。

２．５　监测手段落后

由于现有的监测手段主要为人工进行观测，自

动监测仪虽然逐年增加，但总体比例仍然偏低，目前

使用的工具测钟、导线加电表，效率低，误差大，难以

保证监测数据的真实性、即时性。

３　监测点优化调整方案

山东省地下水地质环境监测点优化调整本着区

域控制，重点围绕重要水源地、区内存在或潜在的主

要环境水文地质问题，依据《地下水环境监测技术规

范》《监测规程》，修复、增设部分地下水监测点，建立

地下水监测网络。调整监测网络时，主要采用了地

下水动态类型编图法、地下水污染风险编图法、时间

序列分析法及聚类分析法等［４］，并将各类方法取得

的成果进行综合，选出最优。

因全省监测点损坏较严重，对现有监测点没做

删减，只是在现状点的基础上进行增加及修复。全

省共优化监测点总数为３７０个，其中修复１１３个，新
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增２５７个。按监测级别分类，修复国家级４２个，省

级２４个，地市级４７个；增加国家级３１个，省级８０

个，地市级１４６个；按地下水类型分类修复孔隙水

９５个，岩溶水８个，裂隙水９个，地热水１个；增加

孔隙水１７２个，岩溶水２９个，裂隙水２８个，地热水

或泉２８个（表２，表３）。

表２　山东省各地市地下水地质环境监测点优化统计（个）

地区

优化监测点分类统计

修复（包括用现有井替代） 新增（包括用现有井替代）

按级别 地下水类型 按级别 地下水类型

国家级 省级 地市级 孔隙水 岩溶水 裂隙水 地热（泉）国家级 省级 地市级 孔隙水 岩溶水 裂隙水 地热（泉）

修复与

新增监

测点

合计

济南 ３ ２ ７ ４ ５ ３ １２

青岛 ４ ４ ２０ ２３ ４ １ １８ １４ ２ ２ ４６

淄博 １ ３ ３ １ ４

枣庄 ２ １ １ ２ １ １４ １０ ４ １ １８

东营 １ １ ２ ２ ６ ９ １５ ２ １９

烟台 １６ １５ １ １６

潍坊 ７ ２ １ １０ １ ２ ５ ７ １ １８

济宁 ３ ３ ２ ８ ９ １ １３

泰安 １ １１ ７ １１ ４ ３ １ １９

威海 １ ３ ４ ２ ４ １ ３ ２ １０

日照 ２ ４ １ ４ １ ２ ５ １０ １１ １３ ３ ９ １ ３３

莱芜 １ １ ３ ５ ５ ２ １ ９

临沂 ３ ７ ５ ２ ３ １０ １ １ ６ ３ １ ２１

德州 ３ ２ ５ １４ ２１ ６ ３３ ８ ４６

聊城 １５ ２ ２ １９ １ １３ １１ １ ２ ３３

滨州 １ ２ １２ １５ １ ４ １１ １４ ２ ３１

菏泽 ３ ２ １ ６ １４ ６ １ ７ ２ ２０

全省 ４２ ２４ ４７ ９５ ８ ９ １ ３１ ８０ １３９ １７２ ２９ ２８ ２８ ３７０

全省优化总监测点数：３７０

　　说明：修复井是指修复原井，对停测井采取相应的措施，如清淤、洗井、更新设备（更换护孔管、过滤器等）、加高井台等；替代井指的是修复

原井较困难，费用又高，如附近有合适的井则替代原井，也有用统测井（孔）孔替代的，同时，优化需新增的监测井（孔），如指定点附近有合适的

井（孔）也可作为替代对象。这是一个既经济又方便的方法，为优化首选；新建井（孔）则按优化需求，原则上找不到条件相当的现有井（孔）时，

进行打井新建。

表３　山东省地下水地质环境监测点优化调整后汇总

项目 监测点分类

监测点级别
国家级 省级 地市级

１９５ ３６０ ５２６

地下水类型监测点
孔隙水 岩溶水 裂隙水 地热水（泉水、河水）

７３６ ２２６ ６３ ５６

不同性质监测点
水位 水质 水位＋水温 水位＋水温＋水质水位＋水质＋水量 水位＋水质

２９３ ２３ １７６ ２３８ ６３ ２８８

不同作用监测点
水源地 区域控制 海水入侵 降落漏斗 地面沉降 岩溶塌陷

２８５ ４６８ ７６ １８０ ５３ １９

４　工作建议

监测系统优化调整后，基本能够覆盖全省主要

的水文地质单元、水源地及突出地质环境问题分布

区，为了使下一步监测工作更得力，监测资料更真实

可靠，对下一步监测工作提出以下要求：

（１）重视监测工作，包括加强管理，统一标准，增

加投入。

（２）进一步规范监测工作，实行标准化、系统化、

信息化、网络化，提高监测质量，提供高质量的监测

基础数据。

（３）明确目标，强化任务，针对重点，把监测与环

境地质基础调查相结合。

（４）发挥监测网络作用，关注当地热点难点环境

地质问题，主动服务地方经济社会。

（５）加强监测站之间以及相关部门、系统之间的

沟通与交流，尽最大努力做到资料信息共享，扩大信

息来源，提高信息资料的使用效率。

（６）逐步实行监测自动化。以地市为单位选取

符合安装自动监测仪条件的井（孔）实行自动化监

测，由点到面，逐步落实，最终覆盖全省。

（７）人员组织。对已有监测站的地市要加强地
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质环境监测技术力量，安排专人定期检查、及时维

护；对部分无监测站的地市应尽快建立监测机构。
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犃犫狊狋狉犪犮狋：ＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｈａｓａｌｏｎｇｈｉｓｔｏｒｙ．Ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐａｓｓａｇｅｏｆ

ｔｉｍｅ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｃａｎｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｎｅｅｄｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｐｏｉｎｔｉｎｇｔｏｐｒｅｓ

ｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｐｒｏｂｌｅｍｓｅｘｉｓｔｅｄｉｎｐｒｅｓｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｈａｖｅｂｅｅｎａｎａ

ｌｙｚｅｄ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｎｅｘｔｄｅｍａｎｄ，ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｃｈｅｍｅｈａｓｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｒｅｆ

ｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｖｉｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｃｈｅｍｅ；Ｓｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·６２·
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