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万宁水库饮用水水源地保护对策

刘阳生，郑 炜

（海南省环境科学研究院，海南 海口 H$#!#?）

摘要：划定万宁水库饮用水水源保护区，制定水源地环境保护工程规划。针对水源水体中高锰酸盐指数、总

磷、总氮偏高的现状，提出了水污染防治对策：!控制保护区内的源头污染；"在入库支流设置湿地系统和生
态植物走廊，削减入库河流中的污染物；#建设可操作性强的工程和生态措施，降低水体中的营养负荷。
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太阳河是万宁市最大的地表河流，流域面积

?>HKH F9!，多年平均流量 >KL 9" M E，河流长 L!K? F9。
万宁水库位于太阳河中游、万宁市长丰墟南面 % F9
处，最大库容 %KH!亿 9"，水库水面 "%KH F9!，正常库

容 $?##9"，水库水面 !#K> F9!。

万宁水库是万宁市的重要城市饮用水水源地，

承担着向万宁市万城、后安、乐等镇和石梅湾 J大旅
游区提供城市生活饮用水的任务，常年供水人口为

L万人。它是万宁市最大的、也是唯一的城市集中
式饮用水水源地。

! 水源地环境

! 5! 水质现状
万宁水库水质较差，根据 !##H年常规监测结果

（表 %）知，所有的监测项目中，总氮在枯、丰、平 "个
水期超过 NO"L"L—!##!《地表水环境质量标准》%
类水质标准，高锰酸盐指数、总磷等指标也出现了超

地表水%类水质标准，仅符合地表水&类水质标准。
表 ! 万宁水库 "##$年水质监测结果 9D M P

水期 位置 !（1Q"@1） !（(1） !（(/） !（.,<R:）

枯水

丰水

平水

取水口 #K%$ #K>? #K#%$ !KL#
库心 #K%$ #K>" #K#!# !K$#
取水口 #K"J #KH? #K#!# HK?#
库心 #K"? #KHL #K#!# HKJ#
取水口 #K%L #KH" #K#"H "KL#
库心 #K%$ #KH" "K>#

%类水质标准 #KH# #KH# #K#!H JK##
&类水质标准 %K## %K## #K#H# ?K##

由于太阳河干流无常规监测资料，!##?年 $月

在万宁水库上游太阳河的干流合口大桥、太阳桥、兴

隆污水处理站排放口下游 H##9和下游 % H## 9等 J
个断面进行监测。监测结果（表 !）表明，太阳河干
流合口大桥断面符合地表水%类水质标准，其余各
断面测点仅符合地表水&类水质标准，说明太阳河
干流合口大桥以下河段污染较为严重。

表 " 万宁水库上游太阳河水质监测结果

采样点 !（.,<R:）M
（9D·PS %）

!（.,<）M
（9D·PS %）

!（1Q"@1）M
（9D·PS %）

!（(/）M
（9D·PS %）

!（(1）M
（9D·PS %）

粪大肠菌群 M
（个·PS %）

太阳桥 !KL %J #K%" #K#H #KHL $"##
兴隆污水

处理厂排放

口下游 H##9
"K% %H #K%J #K#"H #K?! %!?##

兴隆污水

处理厂排放

口下游%H##9
"K" %L #K%! #K#? #KH"H HJ##

合口大桥 !K"H %% #K#L #K#" #KJLH $!#
%类标准 JK# %H #KH# #K%# #KH# !###
&类标准 ?K# !# %K## #K!# %K## %####

! 5" 水库底泥现状
万宁水库兴建于 %>H> 年，竣工于 %>?? 年。经

J#多年的运营，其有效库容减少，有机污染物沉积
于库底，有机物的分解及矿化使得大量的氮、磷营养

物富集于水库底泥中。同时水库内还放养有罗非

鱼、水鸭等，它们的粪便都含有氮、磷和有机质。海

南省环境监测中心站于 !##? 年 $ 月初对万宁水库
进行为期两天的底泥监测，底泥监测结果见表 "。
根据 NO %H?%L—%>>H《土壤环境质量标准》，万

宁水库库心底泥 7Q值为 JK?L，属于酸性土壤；有机
质、全氮和全磷质量分数均超过了土壤背景值，为原
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表 ! 万宁水库饮用水水源地底泥监测结果

位 置
!（!"）#
（$"·%"& ’）

!（()）#
（$"·%"& ’）

!（*+）#
（$"·%"& ’）

!（*,）#
（$"·%"& ’）

!（-.）#
（$"·%"& ’）

!（/0）#
（$"·%"& ’）

!（*1）#
（$"·%"& ’）

2!值 3质量
分数 # 4

-质量
分数 # 4

有机质 # 4

’ 5断面 67686 976: : ;;76 <=76 >>76 676> ?78= 679’< 676:? 97=6
9 5断面 676?’ 97’6 ? =676 >876 ;976 676? ?78; 679?: 6768> <7><
平均值 676>’ 976= 8 :<7> ?;7> 8<7> 676?> ?78: 679<’ 676;> <799

万宁市长安镇土壤平均值的 9倍以上。分析表明万
宁水库底泥属中度富营养。

" @! 水质变化趋势
根据近年来总磷、总氮富营养化指标监测数据

（表 ?）表明，万宁水库水质变动较大，常年在! A"
类水质标准之间徘徊，但变化趋势不明确。高锰酸

盐指数和氨氮指标变化趋势分析（表 >）表明，近年
来水质明显变化，并有恶化趋势。

表 #

!
!!!

万宁水库富营养化指标年平均质量浓度

年份 !
（B-）#
（$"·C& ’）

!（B3）#
（$"·C& ’）

水质

类别
年份 !
（B-）#
（$"·C& ’）

!（B3）#
（$"·C& ’）

水质

!! 类别

’=== 676<: # 966< 6769= 67966!! #
9666 6768< 67>’6 " 966? 676>8 67’=>!! "
966’ 676’; 679>: ! 966> 6769> 678:6!! #
9669 67699 679<6 !

表 $

!
!!!

万宁水库主要污染指标年平均质量浓度的变化

年份 !
（*DEF0）#
（$"·C& ’）

!（3!<G3）#
（$"·C& ’）

年份 !（*DEF0）#
（$"·C& ’）

!（3!<G3）#
（$"·C& ’

!! ）

!
!!!

966< ’7:: 676=6 966> ?7=; 6799

966? 976= 676;8
年均变化

幅度 # 4 ;?7>6 ’697>6

究其水质恶化的根源是：近几年兴隆旅游区生

活废水和洗涤废水成倍增长，同时，城镇建设进程加

快，水源地上游兴隆及东和农场场部地区的人口不

断加，城镇污水排放增加显著，导致 *DEF0、3!<G3
等主要水质指标恶化。

% 污染源

造成万宁水库饮用水水源污染的原因是多方面

的，主要包括集镇生活污水排放、工业企业生产废水

和农业面源污染。

% @" 集镇生活污水
兴隆旅游区和太阳河旅游区生活污水年产生量

约 9?6万 H，其中兴隆污水处理站主要处理旅游度假
城内 >6多家酒店、宾馆的生活废水和洗涤废水，处理
的废水量约 ’8=万 H，处理率 ;64，其余 ;’万 H未经任
何处理直接排放。而且兴隆污水处理站仅对污水进

行二级处理，工艺中没有脱氮除磷措施，处理后的污

水直接向太阳河排放，造成氮磷营养盐进入水库。

据调查统计，水库周遭及太阳河中上游墟镇居民

常住人口约 :7’万，生活污水年排放量约 >;8万 H，大
部分未经任何处理直接或间接排入水库。

% @% 工业企业生产废水
南林农场橡胶厂年产生废水约 979’ 万 H，经厌

氧 生物氧化塘处理后排放；兴隆农场、东和农场和

南林屠宰场的加工废水年产生量约 ’7=万 H，经简单
处理后排放到水库上游太阳河水体中。

此外，主库区附近长丰镇地区的钛矿含有磷盐，

在不法分子偷采加工过程中，一定程度上破坏了水

源林，造成水土流失，有部分磷盐水解进入水库。

% @! 农业面源污染
农业面源主要是农业耕作使用化肥、农药和除

草剂的残留物渗入地表径流进入水体，还有农村畜

禽养殖产生的粪便污染。据调查，水库库区上游现

有农田 ’’<< I$9，年施用化肥 ;;’7= H，农药 :788 H。
另外，康乐园高尔夫球场在草坪养护中使用的

农药和化肥，在一定程度上加重了对水体的影响。

! 环境保护规划

控制万宁水库饮用水水源地污染源主要从源头

开始，对流域内生活污染、农业面源污染以及小流域

进行综合治理，控制水土流失、建设水源涵养林等。

! @" 生活污水处理
根据人口分布和集散度分析，将生活污水处理

系统分为旅游开发区、墟镇建成区和农村 <个部分。
其中兴隆旅游开发区已建有集中式生活污水处理

厂，将其出水由人工湿地二次处理后再外排。墟镇

建成区兴隆农场场部、东和农场场部和牛漏墟、长丰

墟采用集中式生活污水处理设施，主要采用复合人

工湿地技术处理工艺。农村根据居住区分布和聚散

情况，主要采用集中方式处理，以潜流式人工湿地为

主。分散居住的农户则因地制宜采用建设沼气池的

形式进行处理。

! @% 生活垃圾处理
完善保护区内各集镇的生活垃圾收集、运输和

无害化处理系统，生活垃圾无害化处理采用卫生填

埋和外运处理相结合的办法。对现有的垃圾堆放场

进行彻底清理，运至流域外的万宁市垃圾填埋场进

行卫生填埋。

! @! 农业面源污染控制
控制化肥农药污染。推进生态农业建设，降低

农用化肥施用强度，推动农业循环经济建设进程，引
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导农民科学施肥，推广测土平衡施肥技术；大力发展

生态农业、有机农业，万宁水库上游以水果、蔬菜等

农产品为主，积极创建无公害农产品基地。

! !" 工业污染控制
通过关停和整治污染企业相结合的方式，控制

工业污染。对流域内现存的工业企业，实施关停搬

迁或对其工业废水进行深度处理，将其污染影响减

少到最小。

! !# 生态修复工程
小流域治理主要是对流域内的下截园、东和、加

朗、边肚、牛枥园等支流小流域进行综合整治，采用

植物廊道、植被缓冲带建设以及河道清理和污染控

制等，防治水土流失。

在保护区内建设高标准的水源涵养生态林，以减

少水土流失，实现涵养水源的生态防护目标。水源涵

养生态林前期建设重点区域为万宁水库水面的四周、

水库建设时原移民农田、宅基地、库周湿地、库区道路

等，一级保护建设规模 "# $%，二级保护区 &’ $%。
! !$ 内源治理
对水库底泥进行疏浚，主要采用丰水期泄洪冲

沙，将底泥携带出库。对水库内养殖的鱼类及其数

量进行优化，利用鱼类清除水库中的藻类和浮游生

物，净化水库水质；同时禁止在一、二级水源保护区

内养鸭，对现有鸭场进行搬迁拆除。

" 结 语

万宁水库作为万宁市唯一饮用水源，必须确保

水质安全。在目前当地政府已对水源保护和治理实

行统一规划的基础上，建立以下各级政府目标责任

制，把万宁水库水源保护与污染治理工作纳入各级

领导干部政绩考核体系；同时依法保护生态环境，严

格遵守和执行在饮用水源保护区对某些行为禁止和

限制的规定。

通过对万宁水库水源保护区的综合治理，万宁

水库的水质定能得到有效改善，从而真正实现万宁

水库水资源的可持续利用，为万宁市民身体健康、社

会和经济的可持续发展作出更大的负献。
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