
摘 要：依据《中华人民共和国水污染防治法》和《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ/T338-2007），
对饮用水源保护区进行科学合理划分是实现水资源综合开发、合理利用、积极保护、科学管理的基
础工作，也是运用法律、行政、经济手段强化水资源管理的根本保证，是防治水污染、保护水资源的
重要措施。 饮用水源保护区划分涉及经济社会发展、人类活动影响，地表、地下水资源数量，地表、地
下水资源水质，陆地水文、工程地质水文，以及水利、环保等学科内容，是一项技术性较强，涉及学科
较多的技术工作。 通过饮用水源保护区划分涉及关键技术研究和保护区划分工作的开展，合理确定
水源的保护范围和保护目标，为地表、地下水资源的合理开发、保护、利用提供科学依据，以保障供
水安全、生态与环境安全。
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1 水源地保护区概述

水源地保护区是指国家为防止水源地 (多为饮用

水)污染、保护水源地环境质量而划定并要求加以特殊

保护的一定面积的水域和陆域， 它分为地表和地下水

饮用水水源地保护区。
1.1 水源地分类

水源地按水源供水井分布情况分为集中式供水水

源地和分散式供水水源地； 按水源供给形式可分为河

流供水水源地、水库（湖泊）供水水源地、地下水(井水、
泉水)供水水源地；按供水用途可分为城市供水水源地

和农村供水水源地。
1.2 划分水源地保护区工作内容

划分水源地保护区工作内容： ①调查水源地及其

外围的环境地质条件； ②调查和收集水源地水资源开

发利用现状及其有关资料； ③调查和评价水源地水质

状况， 分析水源地附近及周边区域污染物对水源地水

质的影响；④按照技术规范的要求，提出水源地保护区

划分方案，计算分析确定一级保护区、二级保护区和准

保护区的范围、面积及边界控制条件；⑤提出对水源地

保护区的管理措施和建议。
1.3 水源地保护区划分原则

水源地保护区划分原则：①保护优先原则；②预

防为主，防治结合原则。 地下水水源保护区应根据水

源地所处的地理位置、水文地质条件、供水数量、开采

方式和污染源的分布划定；③水质达标原则。 地下水

饮用水源一级保护区水质各项指标达到国家《地下水

质量标准》（GB/T 14848-93）中的Ⅱ类水质标准；二级

保护区的水质，应当达到国家《地下水质量标准》的 III
类水质标准；④保护区范围最小原则。 在确保水源水

质不受污染的前提下，划定的水源保护区范围应尽可

能小；⑤因地制宜原则。 地下水源保护区的范围应根

据地下水源区水文地质条件确定，并保证开采规划水

量时能达到所要求的水质标准。 划定的水源保护区范

围， 应防止水源地附近人类活动对水源的直接污染；
应足以使所选定的主要污染物在向取水点 （或开采

井、井群）输移（或运移）过程中，衰减到所期望的浓度

水平； 在正常情况下保证取水水质达到规定要求，一

旦出现污染水源的突发情况，有采取紧急补救措施的

时间和缓冲地带。
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1.4 水源地保护区划分方法

根 据 《饮 用 水 水 源 保 护 区 划 分 技 术 规 范 》（HJ/
T338-2007）的 规 定，分 别 采 用 数 学 模 型 和 经 验 公 式

两种方法进行计算， 然后再与规范提供的保护区经

验值进行比较，确定水源地安全约束条件，通过综合

分析，最后确定一级保护区、二级保护区以及准保护

区的范围。

2 水源地保护区划分关键技术

2.1 地表、地下水资源质量评价

依据环保和水文部门提供的水质监测资料， 按照

《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）、《地下水质量

标 准》（GB/T14848-93） 及 《生 活 饮 用 水 卫 生 标 准 》
（GB5749-2006）评价标准，采取单因子法和综合评价

法，对地表水、地下水天然水化学、水质进行评价。天然

水化学评价中选取天然水化学类型、pH 值、矿化度、水

质等级。 水质评价中根据水质监测资料，选取 pH 值、
溶解氧、高锰酸盐指数、CODCr、BOD5、非离子氨、亚硝

酸盐、硝酸盐、挥发酚、总氰化物、总砷、总磷、六价铬、
汞、镉、铅、铜、锌、石油类、氟化物、硫酸盐、氯化物、阴

离子表面活性剂、 大肠菌群、 氨氮等参数作为评价因

子，对地表、地下水环境质量进行评价。 综合评价中综

合评价分值 F 计算式为：

F= F軈 2+F 2
max

2姨 （1）

其中 F軈 = 1
n

n

i = 1
ΣFi

式中：F軈为各单项组分评分值 Fi 的平均值；F max 为单项

组分评价分值 Fi 中的最大值；n 为项数。
2.2 污染源分析

2.2.1 地表水污染源分析

2.2.1.1 河流污染源

河流污染源主要来自于供水区上游城市、 工矿企

业的废污水、矿渣以及生活垃圾向河道排放，农业灌溉

水向河道回归造成的污染。
2.2.1.2 水库污染源

水库污染源主要来自于补给水库河流河水的污

染，还有水库入库段公路、铁路、油（气）管道可能发生

的交通（漏油）事故以及工矿企业、农业生产、生活污水

排放。

2.2.2 地下水污染源分析

2.2.2.1 点污染源

点污染源是指在固定位置、集中释放污染物的污

染源，主要包括城镇工业和生活废污水排放口以及固

体垃圾堆放场。 可根据发布的环境质量公报统计。
2.2.2.2 面污染源

主要包括农业生产、水土流失、废气、灰尘排放降

落等，这些污染源会在更大范围内通过降水和径流入

渗等过程间接对地表水或地下水造成污染，可根据环

保系统发布的环保状况公报统计。 另外，城市面污染

源中城市街面、屋顶通常会积存大量的污染物，在发

生降雨时，这些污染物会被雨水冲入下水道，形成面

污染源。
2.2.3 水源地污染源分析

城市、农村点污染源，农业生产面污染源，城市化

高速发展造成的新的面污染源，以及各种突发污染事

件等，对水源地的水质安全可能造成的隐患。 因此，在

进行水源地保护区规划时，必须分析各种可能发生的

污染情况，采取有针对性的预防、保障措施，使规划更

加科学、合理，以确保水源地水质的绝对安全。 根据水

源地的分布位置以及周围环境，应对水源地水污染隐

患逐一进行分析。
2.3 水源地保护区半径确定

水源地保护区半径计算有两种方法：数学模型法

和经验公式法。
2.3.1 数学模型法

《饮 用 水 水 源 保 护 区 划 分 技 术 规 范 》（HJ/T338-
2007）规定：对日供水量大于 5×104m3 的大型水源地保

护区半径通过数学模型法计算。
2.3.1.1 数学模型的确定

（1）控制方程

Rθ 坠C
坠t = 坠

坠xi
θDij

坠C
坠xjΣ Σ- 坠

坠xi
θviΣ ΣC -qsCs- qs′Cs-λ1θC-

λ2 ρbC （2）

式中：R 为迟滞系数，R=1+ ρb
θ

坠C軍
坠C , 无量纲；ρb 为介质

密度[ML-1]；θ 为介质孔隙度，无量纲；C 为组分的浓度

[ML-3]；C 为介质骨架吸附的溶质浓度[ML-3]；T 为时间

[T]；x,y,z 为空间位置坐标 [L]；Dij为水动力弥散系数张

量[L2T-1]；vi 为地下水渗流速度张量[LT-1]；qsqs′为源和

汇[T-1]；Cs 为源或汇水流中组分的浓度[ML-3]；λ1 为溶

解相一级反应速率[T-1]；λ2 为吸附相一级反应速率[T-1]。
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（2）初始条件

C（x，y，z）=c0（x，y，z） （x，y，z）∈Ω，t=0 （3）
式中: c0（x，y，z）为已知浓度分布；Ω 为模型模拟区域。

（3）定解条件

第一类边界狄利克雷边界（Dirichlet 边界）
C（x，y，z，t）=c（x，y，z，t） （x，y，z）∈Γ1，t≥0 （4）

式中：Γ1 为定浓度边界；c（x，y，z，t）为定浓度边界上的

浓度分布。
第二类边界诺埃曼边界（Neumann 边界）

θDij
坠C
坠xj

= fi（x，y，z，t） （x，y，z）∈Γ2，t≥0 （5）

式中：Γ2 为通量边界； fi（x，y，z，t）为边界 Γ2 上已知的

弥散通量函数。
第三类边界柯西（Cauchy 边界）

θDij
坠C
坠xj

-qiC= gi（x，y，z，t） （x，y，z）∈Γ3，t≥0 （6）

式中：Γ3 为混合边界；gi（x，y，z，t）为 Γ3 上已知的对流～
弥散总的通量函数。

根据水源地具体情况，基于最安全考虑，对水质模

型作如下简化：忽略介质骨架的吸附、溶解项、忽略源、

汇项，令迟滞系数为 1。
则控制方程即可简化为：

坠C
坠t = 坠

坠xi
Dij

坠C
坠xj≥ ≥- 坠

坠xi
（viC） （7）

分析水源地污染源状况， 污染物遇到降雨时会被

地表产流带入地下水，形成短时间的污染源，即暂时污

染源，基于这种分析来确定控制方程的定解条件。

初始条件：C（x≥0，t=0）=0；
边界条件：C（x=0，0＜t<tp）=C0，C（x=∞,t≥0）=0， C

（x=0，t≥tp）=0。 在上述条件下，控制方程可以用下式

表示：

D 坠2C
坠x22 2-v 坠C

坠x2 2= 坠C
坠t n

C（x≥0，t=0）=0
C（x=0，0＜t<tp）=C0

C(x=∞,t≥0)=0
C（x=0，t≥tp）=

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2 0

（8）

上述条件下方程的解析解为：

C（x，t）= 1
2 C0 erfc x-vt/n

2 Dt/n姨
-erfc x-v（t-tp）/n

2 Dt/n姨
姨 姨（9）

式（9）在 坠C軍
坠t t=tmax

＝0 的条件下，可求得距污染源 x 处污

染物的最大浓度值为：
Cmax=

1
2 C0

erf vtp/n

4 D nx
v +0.5tp2 ≥/n姨

+erf vtp/n

4 D nx
v -0.5tp2 ≥/n姨

軍
軍
軍
軍
軍
軍
軍軍
軍

軍
軍
軍
軍
軍
軍
軍軍
軍

（10）

式中：tmax= xn
v +0.5tp；t= xn

v
；tp 为 暂 时 污 染 源 侵 入 的

时 间。
式（10）中，当 Cmax 约为零时，所求得的 x 值即为污

染物捕获的最远距离。
2.3.1.2 数学模型参数的确定

（1）污染源污染物浓度及侵入时间的确定。 在公

路及铁路上降雨初期 （前 15 分钟） 所形成的径流中

CODMn 的平均含量， 随着降雨历时和降雨量的增加其

平均浓度会逐步减小，基于安全考虑，计算时取降雨

初期的最大值。 设想雨水所产生的径流在公路边沟中

汇集并充分混合后，在出口处渗入地下，入渗时间根

据该地区一场可能最大降雨量在各水源地现有公路

长度上所形成的径流总量与下渗强度的比值来确定。
（2）各水源地水文地质参数的确定。 根据地质勘

查部门水源地供水井施工报告、区域地下水综合勘察

报告和《饮用水水源保护区划分技术规范》等提供的

有关资料，确定各水源地的渗透系数 K、水力坡度 J、
有效孔隙度 n 三个水文地质参数。

2.3.1.3 数学模型演算结果

以公路径流入渗点为污染源的侵入点， 设此点

X=0，初始浓度 C0，然后由近及远，取不同距离（X 值），
根据式（10）进行演算，当 Cmax≤0.5mg/L，即本污染物国

标检测方法检测限的一半时，结束演算，此时的距离 X
值，即为污染源在流向上的最大影响距离，或叫最大

捕获距离。

2.3.2 经验公式法

《饮 用 水 水 源 保 护 区 划 分 技 术 规 范 》（HJ/T338-
2007）所提供的经验计算公式为：

R=αKIT/n （11）
式 中 ：R 为 保 护 区 半 径 ，m；α 为 安 全 系 数 ， 一 般 取

150％，（为了安全起见，在理论计算的基础上加上一定

量，以防未来用水量的增加以及干旱期影响造成保护

区半径扩大）； K 为含水层渗透系数，m/d；I 为水力坡

度 （为漏斗范围内的水力平均坡度）；T 为污染物水平

迁移时间，T=100d；n 为有效孔隙度。
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2.4 突发性污染事故分析

突发漏油、 事故性溢油事件是一个潜在的污染问

题，为了采取有效地预防措施，需要根据数学模型对所

划定的保护区半径所能承受的最小漏油量进行计算，
以便为制定预警方案提供科学依据。

该事件通常被当作脉冲问题处理， 一般采用贝耶

尔（Baetsle）点源模型，其解析解为：

C（x，y，z，t）= C0V0

8（πt）3/2（DxDyDz）1/2! "
exp - （x-vt）2

4Dxt
- y2
4Dyt

- z2
4Dzt

-λ! "t （12）

式中：C0、V0 分别为污染源浓度和污染物体积，因此乘

积 C0V0 表示漏油、 溢油的质量；Dx、Dy、Dz 为水动力弥

散系数；v 为污染物的速度；x、y、z 为空间坐标；t 为时

间；λ 为衰减常数，如果不存在衰减物质，则 λt 项可以

忽略。
对于理想的三维点源模型， 在水流方向上存在弥

散作用，其弥散晕中心浓度的最大值（y=z=0 且 x=vt）
可以表示为：

Cmax= C0V0e-λt
8（πt）3/2（DxDyDz）1/2 （13）

用式（13）对水源地不同溢油渗漏量与最大影响半

径进行计算。
输油管道发生原油泄漏， 石油类污染物将下渗并

污染浅层孔隙水含水层， 该含水层是输油管道区内主

要饮用水源，如不能及时处理可能影响饮水安全。由于

污染物在含水层迁移速度较缓慢， 有足够时间采取相

应的治理措施修复受污染环境。

3 结论

通过对水源地保护区划分中普遍应用的地表、地

下水资源质量评价方法进行探讨，结合《饮用水水源保

护区划分技术规范》（HJ/T338—2007）规定的保护区半

径确定方法进行研究、讨论；应对当前西油（气）东输管

线穿越以及铁路（公路）高速发展的实际，并对突发漏

油、事故性溢油这类突发性污染事故进行分析。具体研

究及方法如下：
（1）针对地表、地下水资源质量，提出单因子和综

合评价方法。
（2）提出地表水、地下水、水源地污染源分析思路

和方法。

（3）结合《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ/
T338—2007）规定的保护区半径确定方法，对数学模

型和经验公式法进行深入探讨。 在全面了解研究区环

境水文地质特征、水环境质量、污染源的空间分布以

及地下水的污染种类特征的基础上，把数学模型演算

成果和经验公式计算结果对照，科学、合理地确定水

源地各级保护区的范围。
（4）对可能存在的漏油、事故性溢油突发性污染

事故进行分析，提出水源地不同溢油渗漏量与最大影

响半径计算模型。
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Application of Hydrologic Basic Data Universal Platform in Flood Forecasting and
Hydrologic Data Processing

WANG Zhanfeng

（Baoding Bureau of Hydrological and Water Resources Survey, Baoding 071000, China）

Abstract：The hydrologic basic data universal platform provides more and more service for automatic hydrologic information collection and data
processing, because of the advantages of open, reliable, scalable. Now application of the platform is gradually expanding. This paper explained
the application of the platform in automatic hydrology information collection, vector surveillance diagram automatically updating, automatic
hydrological information generating and transmitting, and hydrologic data downloading and converting to computerized format.
Key words: hydrologic basic data universal platform; data process; hydrological information code; hydrologic data processing

王占峰：水文基础数据通用平台在水情报汛和资料整编中的应用

件，充分考虑了水文信息处理的各个方面，从用户角度

出发， 把各种功能按类别进行划分， 功能有了完整实

现，并考虑了网络访问安全和数据安全，软件还设有自

动更新功能,可以实现及时升级。 数据处理软件的原型

可以满足水文系统各层次用户的应用，小到基层测站，
大到管理上千站点的水文局均可以使用该软件完成业

务作业； 其应用版软件还可以很好地帮助水文的用户

单位， 如河道、 湖库管理处等水利水务单位的业务应

用，使他们在水文单位的管理之下，顺利完成相关的水

文数据采集与处理。
本软件为绿色软件， 需要安装在能访问互联网的

计算机上，尽量少运行其它程序，尤其不要安装游戏软

件和下载软件等。
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Research on Key Technology for Dividing Protection Zone of Drinking Water Sources

CHEN Xuelin1, HU Xinglin2, WANG Shuanghe2, ZHANG Tianchang3, MA Huifang3

（1.Zhangye Hydrology and Water Resources Survey Bureau of Gansu Province, Zhangye 734000 China;
2.Hydrology and Water Resources Bureau of Gansu Province, Lanzhou 730000 China;

3.Jiuquan Hydrology and Water Resources Survey Bureau of Gansu Province, Jiayuguan 735100 China）

Abstract： According to the Water Pollution Prevention Law of the People's Republic of China and Technical Guideline for Delineating
Source Water Protection Areas (HJ/T338-2007), scientific and reasonable dividing of the drinking water sources protection zone is the
fundamental work of the water resource synthetical developing, reasonable utilizing, active protecting and scientific managing. In addition, it
is the ultimate guarantee of consolidating water resource management using legal, administrative and economic methods, and the important
steps of preventing water pollution and protecting water resource. Division of drinking water sources protection zone relates to economy and
society development, human activity affection, quantity and quality of surface and ground water, land hydrology, engineering geology
hydrology, water conservancy and circumstance protection. This technology can provide scientific accordance for reasonable developing,
protecting and utilizing the surface and ground water, in order to ensure the safety of water supplying, zoology and environment.
Key words： drinking water sources area; protection zone dividing; ground water; key technology
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