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傍河型地下水水源地保护区划分方法及实例

王佳１，容海亮２，薛雨３，宋保平１，王泽鹏４，张素珍１

（１．石家庄学院，石家庄０５００３５；２．石家庄职业技术学院，石家庄０５００８１；３．河北省石津灌区事务中心，石家庄０５００００；

４．北京中岩大地科技股份有限公司，北京１０００４１）

摘要：傍河型地下水水源地兼具河流型水源地和地下水型水源地特点，由于其位置的特殊性和补给条件的复杂性，

保护区划分技术难度较大，对傍河型地下水源地保护区划分的研究，可完善保护区划分方法，加强水源保护。从水

源地环境状况调查、水源类型确定、保护区划分方法、定界原则等４个方面对保护区划分技术要点进行分析，并以石

家庄市平山县王母水源地为例，对该傍河型水源地保护区划分进行研究，在准确判定该水源类型的基础上，采用经

验公式法计算保护区陆域范围，采用类比经验法确定保护区水域范围，并结合周边地形地物条件对保护区范围进行

修正，明确了平山县王母水源地一级和二级保护区边界及面积。平山县王母水源地保护区的划分保证了水源地免

受污染，保障用水安全，并为其他傍河型地下水水源地保护区划分提供参考。
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中图分类号：ＴＶ２１３；Ｐ６４１．８　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标志码（ＯＳＩＤ）：

　　水是一切生命赖以存在的基础，获得安全饮用

水是人类生存的基本要求［１］。地下水因其水质好、

投资少、不易受污染等优点成为人类重要的供水水

源。为了保证用水安全，建立地下水水源地保护区

是最可靠、有效的方法和手段［２３］。党中央、国务院

高度重视饮用水安全工作，将饮用水水源保护作为

中央生态环保督察的工作重点：原国家环境保护部

２０１５年以来出台了《集中式饮用水水源地规范化建

设环境保护技术要求》《饮用水水源保护区划分技术

规范》等一系列标准规范，以支撑不同级别水源保护

区水质评估与管理；２０１８年在全国范围内部署开展

了集中式饮用水水源地环境保护专项行动；为落实

《水污染防治法》，２０１８年确立了以饮用水水源取水

口为核心，向周边扩展的分级保护管理策略［４６］。目

前，我国已建立了较为完备的水源地规范化管理机

制［７］。

傍河型地下水水源地是指建于河流堆积地貌区

的地下水水源地，地下水埋藏较浅，开采水量一部分

来自区域地下水径流，另一部分来自近距离的河流

转化［８］。由于傍河型地下水水源地位置的特殊性和

补给条件的复杂性，保护区划分技术难度较大。

２０１８年３月１２日，原国家环境保护部发布了《饮用

水水源保护区划分技术规范》（ＨＪ３３８—２０１８）（以

下简称《规范》），２０１８年７月１日开始实施
［９］。该

规范只是规定了傍河型地下水水源地的划分应按照

河流型水源和地下水型水源分别划分保护区范围，

取二者并集作为最终的保护区范围，并没有针对傍

河型地下水水源地的特殊性给出可操作性的划分方

法和步骤。关于傍河型地下水水源地的研究，廖资

生等［１０］、戴长雷等［１１］、高淑琴等［１２］论证了不同区域

傍河地带的地下水资源潜力；赵云章等［１３］对黄河下

游黄河水对两侧地下水的补给范围作了初步研究；

·０５７·
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王婉丽等［１４］论证了地下水应急开采对郑州市傍河

水源地的影响。相关研究大多是从傍河型地下水水

源地开发潜力、水源补给范围及地下水和地表水的

水力联系角度进行的分析，对傍河型水源地保护区

划分方法的研究较少。系统梳理傍河型地下水饮用

水水源保护区划分技术方法，分析该类型保护区划

分过程中需要注意的技术要点并以平山县王母水源

地为例进行实证研究，为今后划分傍河型地下水饮

用水水源保护区提供借鉴。

１　傍河型地下水水源地保护区划分技术要点

１．１　傍河型地下水水源地及河流基础环境

状况调查

饮用水源地基础环境状况调查是水源地保护区

划分的基础性工作，尤其是水源地水质状况的评价

及周边污染源及风险源的调查，是该水源地能否划

分保护区的重要前提，对于傍河型地下水水源地，还

需要分析附近河流的水质，调查河流上游的污染源

分布情况、水源地周边污染源的迁移方向和速度、直

接影响划分的水源地保护区的范围大小及形状。

１．２　傍河型地下水水源地类型确定

首先根据水源地区域的地下水赋存、分布情况，

结合当地的地质地貌资料、水文地质图和成井结构

图判定水源地地下水赋存类型为孔隙水、基岩裂隙

水还是岩溶水；其次根据地下水埋藏条件，确定水源

地地下水为潜水型还是承压水型，这是水源地是否

需要划分二级保护区的关键。根据《规范》要求，一

级保护区与二级保护区半径相差１０倍，分析准确与

否直接影响保护区的面积大小。潜水型和承压水型

地下水最大的区别为水源井开采层上部是否有稳定

而连续的隔水层，上下含水层是否连通，必须根据大

量研究实例对水源井所在区域不同走向的水文地质

剖面图进行综合分析。傍河型地下水水源地地下水

多与河流联动，一般井深较浅，开采层位多位于潜水

区，因此含水层类型多为潜水，需要划分二级保护

区，若地下水补给区范围大于计算的二级保护区，还

需要划分准保护区。最后按照水源地开采规模确定

为中小型或大型水源地，日开采量小于５万ｍ３ 的

为中小型水源地，日开采量大于或等于５万ｍ３ 的

为大型水源地。

１．３　傍河型地下水水源地保护区划分技术

方法

对于傍河型地下水水源地，要按照地下水型和

地表水型水源保护区划分方法，分别划定相应的保

护区范围，取二者保护区划分结果的并集作为傍河

型水源保护区范围。地下水饮用水水源保护区划分

的技术方法主要有：经验公式法、经验值法、数值模

型计算法。可根据水源地的规模、水文地质条件、含

水层边界、地下水流场边界、水流运移时间、污染源

和污染途径、防污能力等，选择不同的保护区划分方

法。具备计算条件的大型水源地可采用数值模型计

算法，中小型水源地可采用经验公式法，资料严重缺

乏的水源地可采用经验值法确定保护区范围。相对

于经验公式法，数值模拟法划分结果更精确，但数值

模拟法在水文地质条件复杂、边界条件众多的地区

应用意义更大［１５１９］。地表饮用水水源保护区水域的

划分方法有类比经验法、应急响应时间法和数值模

型计算法，可根据河流水质、上游污染源类型和污染

能力大小，选择不同的保护区划分方法。其中：当河

流水质达标、只存在面源污染且上游无重大风险源

时，可采用类比经验法；当上游点源污染较多且污染

物为重金属或有毒有机物时，可采用应急响应时间

法；当上游污染源以城镇生活、面源为主，且污染物

为可降解物质时，可采用数值模型计算法［９］。此外，

需根据地下水的补给方向，修正保护区划分范围：若

以河流补给地下水为主，可适当缩小保护区的陆域

范围；若为地下水补给河流为主，可适当缩小保护区

的水域范围。

１．４　傍河型地下水水源地保护区定界原则

根据《规范》中保护区划分方法确定的保护区形

状一般为圆形区域，但此形状无法确定保护区边界

的拐点坐标，不利于保护区管理工作。为了便于开

展饮用水水源保护区的日常管理，若保护区范围较

小，周边没有其他建筑物遮挡，可把保护区范围修正

为圆形的四向切线围成的正方形，若保护区范围较

大，可结合区域地形地貌、地下水流向、地标等特点，

利用保护区及周边的行政界线、公路、铁路、建筑物、

河流等具有明显标志的地物，修正保护区界线为不

规则多边形，并确定保护区拐点坐标，方便今后的保

护区勘界定标及日常管理。

２　傍河型地下水水源地保护区划分实例

２．１　王母水源地基本情况

王母集中式饮用水水源地位于平山县城北部

２．５ｋｍ的王母村西北侧、钢城路西侧、滹沱河南岸。

平山县地处河北省西部、太行山东麓，东距省会石家

庄市３０ｋｍ，全县总面积２６１３ｋｍ２，人口４６万人
［２０］。

该水源地有水井６眼，分布较为集中，井深均为

·１５７·
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２０ｍ，单井设计水量１００ｍ３／ｈ，供应平山县城桥西

片区用水。该水源地紧邻河北省会石家庄的地表饮

用水水源地保护区———岗黄水库之间的滹沱河主河

道，属于傍河型地下水水源地。王母水源地位于石

家庄饮用水水源地的二级保护区范围内且紧邻一级

保护区，由于该水源地的特殊区位，在保护区划分过

程中要充分考虑岗黄水库及滹沱河与该水源地的相

互影响。

２．２　水源地及附近河流水质状况及周边污

染源分析

对王母水源地６眼水井的水质监测及分析可知，

水源地符合《地下水质量标准》（ＧＢ／Ｔ１４８４８—２０１７）
［２１］

中Ⅲ类水质标准要求，而滹沱河近５年水质监测

结果显示，河水均能达到地表水Ⅲ类水质标准。

水源地６眼水井分布较为集中，东北部紧邻滹沱

河道，在河流上游及水源地周边１０００ｍ范围内没

有污水排放企业和生活排污口等点源污染，但存

在种植业、坑塘、村庄、学校、道路等面源和流动污

染源，因此水源保护区划分要充分考虑周边污染源

的分布情况。

２．３　水源地类型确定

平山县王母水源地紧邻滹沱河道，该区域地形

平坦，地下水贮存条件良好，主要贮存于全新统和更

新统的冲积层、洪积层等孔隙含水层，主要分布于滹

沱河河谷及两岸Ⅰ 级阶地，含水层厚度６～４０ｍ，

河谷区域含水层厚度可达５０ｍ以上。根据区域水

文地质条件、地层岩性及钻孔柱状图可知，该水源地

地下水类型为孔隙水，地下水埋藏条件为潜水，潜水含

水层岩性以中粗砂为主。王母水源地设计日供水量为

２万ｍ３，日开采量小于５万ｍ３，为中小型水源地。

地下水补给主要来自大气降水，其次是汛期存在的

滹沱河渗漏补给。

２．４　保护区划分方法及参数计算

由于王母水源地类型为中小型孔隙潜水水源

地，在保护区陆域部分划分方法的选择上，可采用中

小型地下水水源地常用的经验公式法计算保护区陆

域半径，再用经验值法验证计算的准确度，在保护区

水域部分划分方法的选择上，由于附近河流水质达

标、只存在面源污染且上游无重大风险源，因此采用

类比经验法划分保护区水域部分。

２．４．１　用经验公式法计算保护区陆域半径

地下水水源地保护区半径计算的经验公式［５］为

犚＝α×犓×犐×犜／狀 （１）

式中：犚为保护区半径，ｍ；α为安全系数，一般取

１５０％；犓为含水层渗透系数，ｍ／ｄ；犐为地下水水力

坡度，无量纲；犜为污染物水平迁移时间，ｄ；狀为有效

孔隙度，无量纲，采用水井所在区域代表性的狀值。

为了使水源保护区划分的更加合理，需要采取

适合的方法计算出各参数取值，代入式（１）计算出保

护区半径。

（１）渗透系数（犓）

水源保护区划分时通常依据水源地上部潜水含

水层介质类型，通过选取不同岩性渗透系数经验值

确定。此种方法较为简单快捷，但是得到的渗透系

数是一个区间值，渗透系数的实际值选取较为主

观随意，误差较大。为使渗透系数取值更加准确，

可通过单井稳定抽水试验的结果，应用潜水完整

井参数计算公式计算得到。王母１号水源井抽水

试验数据见表１。

表１　王母１号水源井抽水试验数据

Ｔａｂ．１　ＤａｔａｓｈｅｅｔｏｆｐｕｍｐｉｎｇｔｅｓｔｆｏｒＷａｎｇｍｕＮｏ．１

ｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｗｅｌｌ

水井编号
静水位／

ｍ

动水位／

ｍ

犙／

（ｍ３·ｈ－１）

犎／

ｍ

犛／

ｍ

狉／

ｍ

王母１号井 ２．１１ ９．３２ ６０ １０．８９ ７．２１ ０．８

　　研究区地下水类型为潜水，采用潜水完整井参

数计算公式为

犓＝［０．７３２犙ｌｇ（犚／狉）］／［（２犎－犛）犛］

犚＝２犛（犎犓）１
／烅

烄

烆 ２
（２）

式中：犓为含水层渗透系数，ｍ／ｄ；犙为抽水井出水

量，ｍ３／ｄ；犚为抽水井影响半径，ｍ；狉为抽水井半

径，ｍ；犎为含水层厚度，ｍ；犛为水位降深值，ｍ。

王母水源地１号井渗透系数（犓）计算结果见

表２，由于６眼水井相距较近，成井结构和水文地

质条件类似，因此其余５眼井可参照１号井的渗

透系数。

表２　王母１号水源井抽水试验参数计算成果

Ｔａｂ．２　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｍｐｉｎｇｔｅｓｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｏｆＷａｎｇｍｕＮｏ．１ｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｗｅｌｌ

水井编号 犚／ｍ 犓／（ｍ·ｄ－１）

王母１号井 ２３６．９８ ２４．８

　　（２）水力坡度（犐）

水力坡度（犐）的计算是选取区域等水位线图上

两个端点，沿地下水流方向，垂直量取两端点之间的

图上距离，通过比例尺换算为实际距离，并根据两点

之间的水头差，采用式（３）计算得出。

犐＝犮／犱 （３）

式中：犐为水力坡度，无量纲；犮为两端点之间水头

差，ｍ；犱为两端点之间实际距离，ｍ。

·２５７·

第１９卷 第４期　南水北调与水利科技（中英文）　２０２１年８月　



南水
北调
与水
利科
技（
中英
文）

生态与环境

由于等水位线图一般区域较大，比例尺偏小，图

上量取存在较大误差，此种方法只适合于水文地质

条件简单且井数较少的区域，对于井群区域，水力坡

度（犐）为研究区漏斗范围内的水力平均坡度，此种方

法不太适合。本研究区利用周边的１５眼居民饮水

井及农用井的抽水试验数据，依据区域等水位线图，

通过内插法得到该研究区水位标高，水位标高差除

以两点的距离得到水力坡度（犐），再次代入公式（１），

经过反复的迭代运算，最终水力坡度（犐）稳定在一个

固定值，计算得出研究区漏斗范围内的水力平均坡

度（犐）为４．６５‰，此种方法计算出的水力坡度，避免

了直接量取的误差，结果准确度高。

（３）有效孔隙度（狀）

有效孔隙度在数值上应与给水度相同，根据本

区域水文地质资料可知，平山县给水度范围为

０．１５２４～０．２９８０。参考有效孔隙度（狀）经验值

（表３），中砂岩层有效孔隙度为０．２２～０．２６，考虑到

６眼水井的含水层岩性以中粗砂为主，因此有效孔

隙度（狀）取中砂的最大值０．２６。

表３　有效孔隙度（狀）经验值

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｏｒｏｓｉｔｙ（狀）ｅｍｐｉｒｉｃａｌｖａｌｕｅ

岩层 有效孔隙度 岩层 有效孔隙度

黏土 ０．０２～０．０３ 粗砂 ０．２６～０．２８

亚黏土 ０．０５～０．０８ 砾石 ０．２３～０．２５

粉砂 ０．１５～０．１７ 细砾 ０．２２～０．２４

细砂 ０．１８～０．２１ 中砾 ０．２１～０．２３

中砂 ０．２２～０．２６ 粗砾 ０．２０～０．２２

　　（４）污染物水平迁移时间（犜）

对于污染物水平迁移时间，根据《规范》要求，一

级保护区犜取１００ｄ，二级保护区犜取１０００ｄ。

（５）安全系数（α）

根据《规范》要求，安全系数（α）值一般取１５０％。

根据计算所得的水文地质参数，可确定研究区陆域

保护区（犚）半径，计算结果见表４。

表４　保护区半径（犚）计算

Ｔａｂ．４　Ｒａｄｉｕｓ（犚）ｔａｂｌｅｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ

井号
渗透系数／

（ｍ·ｄ－１）

水力

坡度

有效孔

隙度

安全

系数

污染物水平

迁移时间／ｄ

一级保护区半径

计算值／ｍ

二级保护区半径

计算值／ｍ

１～６号井 ２４．８ ０．００４６５ ０．２６ １．５ １００ ６６．５ ６６５．０

　　王母水源地潜水含水层岩性为中粗砂为主，利

用经验公式法计算得出一级保护区半径为６６．５ｍ，

二级保护区半径为６６５．０ｍ，此值位于中砂的保护

区半径经验值和粗砂的保护区半径经验值（表５）之

间，此计算结果与经验值保持一致。

表５　中小型潜水型水源保护区范围的经验值
［９］

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｍｅｄｉｕｍａｎｄ

ｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａ

介质类型 一级保护区半径／ｍ 二级保护区半径／ｍ

细砂 ３０ ３００

中砂 ５０ ５００

粗砂 １００ １０００

砾石 ２００ ２０００

卵石 ５００ ５０００

２．４．２　用类比经验法划分保护区水域范围

类比经验法是利用以往研究经验，在相似地形

地段?用经验参数进行研究的方法，该方法适用于

地形及水文条件较简单的区域［２２］。根据王母水源

地周边的滹沱河水质现状调查和评价可知，各项水

质指标均满足《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８—

２００２）中Ⅲ类标准要求
［２３］。在王母水源地周边主要

污染源为面源，且上游２４ｈ流程时间内无重大风险

源，满足用类比经验法划分河流型饮用水水源保护

区的要求，因此可采用类比经验法确定一级和二级

保护区水域范围。

（１）一级保护区水域。一般河流一级保护区水

域长度为取水口上游不小于１０００ｍ、下游不小于

１００ｍ范围内的河道
［９］。由于滹沱河水质较好，周

边无重大风险源，且滹沱河本身就属于地表水的

一级保护区，因此水域部分只需参照《规范》的基

本条件确定即可，不需要向上游和下游继续延伸。

研究区１号井位于滹沱河上游方向，６号井位于滹

沱河下游方向，从１号井做一条垂直于滹沱河的

垂线，向上游延伸１０００ｍ，从６号井做一条垂直

于滹沱河的垂线，向下游延伸１００ｍ，上游１０００ｍ

和下游１００ｍ包含的全部河道范围为一级保护区

的水域范围。

（２）二级保护区水域。二级保护区长度从一级

保护区的上游边界向上游（包括汇入的上游支流）延

伸不小于２０００ｍ，下游侧的外边界距一级保护区

边界不小于２００ｍ
［９］。二级保护区水域范围的确

定依据参照一级保护区水域，确定为自一级保护

区水域的上游边界向滹沱河上游延伸２０００ｍ，下

游侧为了和二级保护区陆域范围衔接，更好的保

·３５７·
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护水源地，确定为从一级保护区水域边界向下游

延伸长度为７７０ｍ的区域，二级保护区河道两侧

的陆域范围以滹沱河防洪堤坝为界，不再向两侧

延伸。

２．５　保护区定界及范围修正

为便于开展日常保护区环境管理工作，依据保

护区划分的结果，结合水源保护区的地形、地标、地

物特点，对保护区范围进行修正，最终确定各级保护

区的界线。该保护区划分方案可最大限度预防并减

少周边污染源对水源地的负面影响，确保水源地的

安全和稳定运行［２４］。最终得出王母水源地保护区

范围（图１）如下。

图１　平山县王母水源地保护区范围

Ｆｉｇ．１　ＳｃｏｐｅｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆＷａｎｇｍｕｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｉｎＰｉｎｇｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

　　一级保护区范围：陆域范围为１号井西侧向外

径向延伸６６．５ｍ，１号井和６号井连线南侧和北侧

向外径向延伸６６．５ｍ，６号井东南侧向外径向延伸

６６．５ｍ，东北侧延伸至滹沱河南岸大提所围成的多

边形区域；水域范围为从１号井做垂直于滹沱河的

垂线，向上游延伸１０００ｍ，从６号井做垂直于滹沱

河的垂线，向下游延伸１００ｍ的河道范围。

二级保护区范围：陆域范围北侧以滹沱河南岸

的大堤为界，东侧以钢城路为界，东南角以王母殿北

侧为界，西南角以东小齐村北侧村路为界，西侧以田

间路为界，围成的不规则的多边形区域。水域范围自

一级保护区的上游边界向滹沱河上游延伸２０００ｍ，

下游侧的一级保护区边界向下游延伸７７０ｍ，水域

宽度为整个河道宽度。

３　结　论

（１）由于傍河型地下水水源地与河流水力联系

密切，河流周边及上游的污染源对水源地的影响较

大，因此对水源地及附近河流的基础环境状况调查

要充分考虑地下水和地表水的流向、流速，结合周边

污染源的分布情况、污染物的迁移和扩散方式，准确

判定污染源类型和风险等级。

（２）傍河型地下水水源地类型的判断要充分考

虑区域的水文地质特点，结合所傍河流的地貌特征

及成因分析，综合利用成井结构图和水文地质剖面

图等各种图件信息，准确判断傍河型地下水水源地

的类型。

（３）选择傍河型地下水水源地保护区划分方法

时，要充分考虑地下水与河流联系的紧密度以及地

下水开采对河流水质水量的影响，采用经验公式法

计算保护区半径并划分保护区陆域范围，采用类比

经验法划分保护区水域范围，两种方法相结合的方

式适用于与周边河流水力联系密切的潜水性傍河地

下水水源地保护区的划分。应用经验公式法进行地

下水水源地保护区半径计算时，采用抽水试验结果，

应用潜水完整井参数计算公式进行计算，可得到较

为准确的渗透系数值，若为井群取水，采用内插法的

迭代运算可较为准确地计算出井群的水力坡度，最

终计算出的保护区半径与经验值半径进行比较，可

验证各参数取值是否合理。应用类比经验法划分保

护区水域范围时，需要考虑河流周边及上游污染源

的分布、风险源的大小、河流水质等因素对保护区范

·４５７·
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围大小的影响。

（４）傍河型地下水水源地保护区范围的定界要

根据区域的地形地貌、污染源分布、地下水和地表水

流向等实际情况，对由河流型水源和地下水型水源

分别划分的保护区并集区域进行界线修正，为便于

开展保护区的日常环境管理工作，尽可能利用具有

明显标志的地物作为保护区的界线。
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ｏｎｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｏｆ＂Ｄａｘｉｂａｉ

ｐｏ＂ｒｅｄｔｏｕｒｉｓｍ［Ｄ］．Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ：ＨｅｂｅｉＮｏｒｍａｌＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２１］　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国国

家标准化管理委员会．地下水质量标准：ＧＢ／Ｔ

１４８４８—２０１７［Ｓ］．北京：２０１７．（ＧｅｎｅｒａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａ

ｔｉｏｎｏｆＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅ

（ＡＱＳＩＱ），ＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ．

Ｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ：ＧＢ／Ｔ１４８４８—

２０１７［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：２０１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２２］　杨梅．凤台县河流型饮用水水源保护区划分研究

［Ｄ］．淮南：安徽理工大学，２０１５．（ＹＡＮＧＭ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅｓｏｆ

Ｆｅｎｇｔａｉｃｏｕｎｔｙ［Ｄ］．Ｈｕａｉｎａｎ：ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２３］　中华人民共和国国家环境保护总局，中华人民共和国

国家质量监督检验检疫总局．地表水环境质量标准：

ＧＢ３８３８—２００２［Ｓ］．北京：中国环境科学出版社，

２００２．（ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＴｈｅ

Ｐｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，ＧｅｎｅｒａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅ（ＡＱ

ＳＩＱ）．Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓ：

ＧＢ３８３８—２００２［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉ

ｅｎｃｅｐｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２４］　陈学林，胡兴林，王双合，等．地下水饮用水水源地保

护区划分关键技术研究［Ｊ］．水文，２０１３，３３（６）：６８

７１．（ＣＨＥＮＸＬ，ＨＵＸＬ，ＷＡＮＧＳＨ，ｅｔａｌ．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａｓ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌ

ｏｇｙ，２０１３，３３（６）：６８７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））ＤＯＩ：１０．３９６９／

ｊ．ｉｓｓｎ．１００００８５２．２０１３．０６．０１４．

犇犻狏犻狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犪狀犱犲狓犪犿狆犾犲狅犳狉犻狏犲狉狊犻犱犲犵狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉狊狅狌狉犮犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狉犲犪

ＷＡＮＧＪｉａ１，ＲＯＮＧＨａｉｌｉａｎｇ２，ＸＵＥＹｕ３，ＳＯＮＧＢａｏｐｉｎｇ１，ＷＡＮＧＺｅｐｅｎｇ４，ＺＨＡＮＧＳｕｚｈｅｎ１

（犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００３５，犆犺犻狀犪；犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃狆狆犾犻犲犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００８１，犆犺犻狀犪；犎犲犫犲犻犛犺犻犼犻狀犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犇犻狊狋狉犻犮狋犃犳犳犪犻狉狊犆犲狀狋犲狉，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００００，犆犺犻狀犪；

犣犺狅狀犵狔犪狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅．，犔狋犱．，犅犲犻犼犻狀犵１０００４１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｒｉｖｅｒｓｉｄｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａｈａｓｂｏｔｈｒｉｖｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｔｙｏｆｉｔｓｌｏ

ｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｒｅｃｈａｒｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｉｖｉｄｅｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａ．Ｉｎ２０１８，ｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａｉｓｓｕｅｄｔｈｅ犜犲犮犺狀犻犮犪犾犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犇犻狏犻狊犻狅狀狅犳犇狉犻狀犽犻狀犵犠犪狋犲狉

犛狅狌狉犮犲犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犣狅狀犲狊（ＨＪ３３８—２０１８），ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｎｌｙｓｔｉｐｕｌａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄ

ｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｒｉｖｅｒｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｓｔｈｅｆｉｎａｌｂｏｕｎｄａｒｙ
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南水
北调
与水
利科
技（
中英
文）

生态与环境

ｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ．Ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙｄｏｅｓｎｏｔｐｒｏｖｉｄｅａｍｅｔｈｏｄａｎｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｆｒｏｎｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｓｏｕｒｃｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｒｓｐｅｃｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

Ｔｏａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔｙｐｅｏｆｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａ，ｔｈｅｌａｎｄａｒｅａｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕ

ｌａ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｍｐｉｎｇｔｅｓｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｃｏｍｐｌｅｔｅｗｅｌｌｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｇｒａｄｉ

ｅｎｔｏｆｇｒｏｕｐｗｅｌｌｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｂｙｔｈｅｉｔｅｒａｔｉｖｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ

ｉｓｆｉｎａｌｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｖａｌｕｅ．Ｔｈｅａｎａｌｏｇｙａｎｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄａｒｅｕｓｅｄｔｏｄｉｖｉｄｅｔｈｅｗａｔｅｒａｒｅａｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ，ｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｉｖｅｒａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｐｓｔｒｅａｍ

ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｒｉｓｋｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｎｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｐｒｏ

ｔｅｃｔｅｄａｒｅａｉｓｒｅｖｉｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｅｒｒａｉｎａｎｄｇｒｏｕｎｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

ＴｈｅｔｙｐｅｏｆＷａｎｇｍｕｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａｉｓｍｅｄｉｕｍａｎｄｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｐｏｒｅｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａ．Ｔｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅ

ｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒａｑｕｉｆｅｒｉｓｍａｉｎｌｙｍｅｄｉｕｍｃｏａｒｓｅｓａｎｄ．Ｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｌａｎｄａｒｅａｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｉｓ６６．５ｍａｎｄ

ｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｉｓ６６５．０ｍ．Ｔｈｅｗａｔｅｒａｒｅａｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｄｉｖｉｄｅｄｂｙａｎａｌｏｇｙａｎｄｉｓｅｘ

ｔｅｎｄｅｄｔｏ１０００ｍｔｏｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓａｎｄ１００ｍｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨｕｔｕｏＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅｗａｔｅｒａｒｅａｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｅｘｔｅｎｄｓ２０００ｍｔｏｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨｕｔｕｏＲｉｖｅｒａｎｄ７７０ｍｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｐｒｏｔｅｃ

ｔｅｄａｒｅａ．

犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊（１）Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｓｉｄｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｎｅａｒｂｙ

ｒｉｖｅｒｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｆｏｒｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕ

ｔａｎｔｓ，ｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｔｙｐｅａｎｄｒｉｓｋｇｒａｄｅｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．（２）Ｔａｋｉｎｇｉｎｔｏｆｕｌｌａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
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