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集中式地下水饮用水水源地补给区
污染源强评价与分级技术指南

1 范围

本标准规定了集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价指标、程序、技术方法与分级限值等

内容。
本标准适用于集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T14157 水文地质术语

GB/T14848 地下水质量标准

HJ338 饮用水水源保护区划分技术规范

HJ682 污染场地术语

地下水环境状况调查评价工作指南(环办[2014]99号)
地下水污染防治区划分工作指南(环办[2014]99号)

3 术语和定义

GB/T14157和HJ682界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
污染源危害性 pollutionsourceshazards
在人类活动影响下,能够引起地下水污染的污染物穿过包气带,对地下水环境产生的危害程度。

3.2
地下水脆弱性 groundwatervulnerability
由于自然条件变化或人类活动影响,地下水遭受破坏的趋向和可能性,反映了地下水对自然和(或)

人类活动影响的应付能力。

3.3
水源地敏感性 drinkingsourcesensibility
表征产生地下水水源地水质问题的难易程度和可能性大小,反映了地下水水源地承受人为胁迫的

能力。

4 技术流程

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级工作,主要包括方案判定、评价与分级方

法、报告编制等三个步骤。本标准中的地下水水质监测指标超标,是指人为因素所引起的地下水水质超

标,不考虑天然劣质指标。
1
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评价与分级流程见图1。

图1 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级流程图

5 方案判定

5.1 评价目的

评估地下水饮用水源地补给区内污染源对地下水水质的影响;评估单个污染源对地下水危害性;污

染源强分级,为环境管理部门有针对性的制定水源地保护、防控相关措施提供技术支撑。

5.2 评价范围

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价范围,应涵盖HJ338中规定的饮用水水源准保护

区范围。可根据污染源影响距离,适当扩大评价范围,以使对水源地有潜在影响的污染源均包括在评价

范围之内。

5.3 评价指标调查

以资料收集为主,现场实地调查为辅,建立集中式地下水饮用水水源地补给区基础状况信息库,调

查信息表见附录A。资料来源包括城市饮用水水源地基础环境状况调查评价报告,水源地供水勘察报
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告、水利普查和全国农村饮水安全工程规划、污染源普查、土壤污染状况调查、环境影响评价报告等。

污染源基本信息,主要从现有的工业、生活、农业等方面开展调查。选择可能对地下水环境产生影

响的各类重点污染源进行信息收集,包括工业污染源、矿山开采区、危险废物处置场、垃圾填埋场、石油

储存销售企业、农业污染源、高尔夫球场以及地表污水,见表1。

表1 污染源清单填报范围及资料来源

编号 污染源类型 填报范围 资料来源

1 工业污染源
县级以上(含县级)工业园区、重点行业

工业污染企业、废弃场地
污染源普查、土壤污染状况调查

2 矿山开采区 大中型矿山 矿山调查表、污染源普查

3 危险废物处置场 全部 污染源普查

4 垃圾填埋场
正规垃圾填埋场和200t以上的非正规

垃圾填埋场
污染源普查

5 石油储存销售企业 全部
加油站及储油库 名 单、环 境 影 响 评 价

报告

6 农业污染源
农业集中种植区、再生水农用区、规模

化畜禽养殖场
水利普查、污染源普查

7 高尔夫球场 全部 环境影响评价报告

8 地表污水 Ⅴ类和劣于Ⅴ类的地表水体 水环境监测报告

5.4 判定依据

将水源地补给区内的污染源分成高风险、中风险和低风险三个等级。根据GB/T14848,针对不同

地下水水源地的具体情况,进行方案判定。

若取水井水质监测指标存在超标现象,则污染源强评价级别为高风险,评价结束。

若取水井水质监测指标不存在超标现象,且调查范围内不存在表1中的污染源,则污染源强评价级

别为低风险,评价结束。

若取水井水质监测指标不存在超标现象,但是调查范围内存在表1中的污染源,则根据水源地敏感

性、污染源危害性及地下水脆弱性的差异,按标准评价技术流程进行水源地敏感性、污染源危害性、地下

水脆弱性评价和分级,并将分级结果进行加权叠加,最终形成集中式地下水饮用水水源地补给区污染源

强评价与分级结果。

6 评价与分级方法

6.1 污染源强评价指标体系

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强综合评价指标体系见表2。
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表2 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强综合评价指标体系表

目标层 系统层 指标层

集中式地下水饮用水水源

地补给区污染源强评价与

分级指标体系(PE)

水源地敏感性

(DSS)

污染源危害性

(PSH综)

地下水脆弱性

(DI)

地下水埋藏条件(S1)

水源地类型(S2)

水源地补给类型(S3)

水源取水井与污染源的距离(S4)

水源地规模(S5)

优控污染物综合评价指数(B1)

释放源强(B2)

释放位置(B3)

污染路径(B4)

影响面积比(B5)

防护措施(B6)

存在时间(B7)

地下水埋深(D)

净补给量(R)

含水层介质(A)

含水层水力传导系数(C)

土壤介质(S)

包气带介质(I)

地形坡度(T)

6.2 评价指标

6.2.1 水源地敏感性指标

水源地敏感性指标包括:地下水埋藏条件(S1)、水源地类型(S2)、水源地补给类型(S3)、水源取水

井与污染源距离(S4)、水源地规模(S5),见表3。

表3 水源地敏感性指标说明

评价指标 单位 数据来源 说明

地下水埋藏条件

S1

—
城市饮用水水源地基础环境状况调查

评价报告
分为潜水型和承压水型

水源地类型

S2

—
城市饮用水水源地基础环境状况调查

评价报告
分为孔隙水型、裂隙水型和岩溶水型

水源地补给类型

S3

—
城市饮用水水源地基础环境状况调查

评价报告
分为未超采、均衡、超采类型
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表3(续)

评价指标 单位 数据来源 说明

水源取水井与

污染源的距离

S4

m

城市饮用水水源地基础环境状况调查

评价报告,水源地供水勘察报告、水利

普查、污染源普查

当污染源数量大于1时,水源取水井与

污染源的距离取平均值

水源地规模

S5
m3

城市饮用水水源地基础环境状况调查

评价报告,水源地供水勘察报告、水利

普查

根据水源地日供水量划分水源地规模

6.2.2 污染源危害性指标

污染源危害性指标包括:优控污染物综合评价指数(B1)、释放源强(B2)、释放位置(B3)、污染路径

(B4)、影响面积(B5)、防治措施(B6)和存在时间(B7),见表4。

表4 污染源危害性指标说明

指标名称 单位 数据来源 说明

优控污染物

综合评价指数

B1

—
污染源普查、土壤污

染状况调查、环境影

响评价报告

优控污染物综合评价是对各类污染源涉及的众多污染物

进行筛选和计算。综合考虑污染物毒性、迁移性、降解性

因素对地下水环境可能造成的风险大小,采用修正的内梅

罗指数法进行潜在风险计算。见附录B

释放源强

B2
m3/a

污染源普查、土壤污

染状况调查、环境影

响评价报告

本标准给出工业污染源、矿山开采区、危险废物处置场、垃
圾填埋场、石油储存销售企业、农业污染源、高尔夫球场及

地表污水共8类地下水污染源的释放源强计算方法。见附

录C

释放位置

B3

—
污染源普查、土壤污

染状况调查、环境影

响评价报告

分为地表面、包气带、含水层3个位置

污染路径

B4

—
污染源普查、土壤污

染状况调查、环境影

响评价报告

地下水的污染路径是指污染物从污染源进入地下水中需

要经过的路径,包括间歇入渗型、连续入渗型、越流及径流

型。间歇入渗型主要适用于垃圾填埋场、排土场和农业活

动区;连续入渗型主要适用于受污染的地表水、渠、坑等污

水的渗漏;越流及径流型污染主要适用于人为开采、地质

天窗和特殊通道的渗漏

影响面积比

B5

—
污染源普查、土壤污

染状况调查、经验值

影响面积比指污染源影响半径所覆盖的面积占总评价区

面积的百分比,工业渣堆及农业面源的影响面积比可采用

实际占用面积来计算;对于渗坑类、排污河等点、线状污染

源,它们的影响面积比在实际调查中较难获取,可依据经

验值来设定。设定渗坑类点状潜在污染源的影响半径为

200m,河流类线状潜在污染源的影响范围设定为100m

5
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表4(续)

指标名称 单位 数据来源 说明

防护措施

B6

—
污染源普查、土壤污

染状况调查、环境影

响评价报告

按照地下水污染源防渗措施的可靠性,将其分为密封、部
分密封和暴露3种类型

存在时间

B7
a

污染源普查、土壤污

染状况调查、环境影

响评价报告

污染源存在时间的长短

6.2.3 地下水脆弱性指标

地下水脆弱性指标包括:地下水埋深(D)、净补给量(R)、含水层介质(A)、土壤介质(S)、包气带介

质(I)、含水层水力传导系数(C)、地形坡度(T),见表5。

表5 地下水脆弱性指标说明

指标名称 单位 数据来源 说明

地下水埋深

D
m

水平 年 高 水 位 期 地

下水水位统测资料

对于非承压含水层,其埋深是指地表至等水位线的深度。对

于承压含水层,其埋深是指地表至含水层顶板即承压层底板

的深度。对于半承压含水层,根据承压岩层的渗透性选择承

压或非承压含水层进行评价。当含水层具有轻微的渗透性

时,可当作承压含水层进行评价。相反,当含水层具有较大

的渗透性时,可当作非承压含水层进行评价

净补给量

R
mm/a

降水 量 减 去 地 表 径

流量 和 蒸 散 量 或 降

水量 乘 以 降 水 入 渗

系数

以大气降水为区域潜水补给最主要来源时,可近似采用降水

入渗补给量代替垂向净补给量;在有其他主要的补给途径

时,要综合考虑各种补给来源对潜水的补给量。在农灌区需

迭加灌溉回归量,在地表水和地下水有水力联系的评估区应

迭加地表水渗漏量

含水层介质

A
— 钻孔资料 水源地取水层介质

含水层水力

传导系数

C
m/d

经验 值 或 野 外 抽 水

试验

水力传导系数是根据含水层的抽水试验计算得出的 ,也可用

单井涌水量估计水力传导系数

土壤介质

S
—

钻孔 柱 状 图 或 区 域

土壤分区图

渗流区最上部具有显著生物活动的部分,在本标准中指距地

表平均厚度2m或小于2m的地表风化层

包气带介质

I
—

钻孔 柱 状 图 或 野 外

剖面

潜水位线以上的非饱水带。在评价承压含水层时,既包括以

上所述的包气带,也包括承压含水层以上的饱水带

地形坡度

T
%

数 字 高 程 模 型

(DEM)坡度提取

利用1∶5万或1∶1万地形图的DEM 提取后,在地理信息

系统(GIS)中可自动生成坡度值

6
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6.3 指标评分

6.3.1 指标评分说明

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价指标的评分区间为1~10,数值越大,地下水越易

受到污染。

6.3.2 水源地敏感性指标评分

水源地敏感性指标评分见表6。

表6 集中式地下水饮用水水源地补给区敏感性指标评分

指标名称 指标值 推荐评分值

地下水埋藏条件[1-2]

S1

潜水型

承压水型

7~10
1~3

水源地类型[3]

S2

孔隙水型

裂隙水型

岩溶水型

1~3
4~7
8~10

水源地补给类型[4]

S3

未超采

均衡

超采

1~3
4~7
8~10

水源取水井与

污染源的距离[5]

S4

>2×104m

1×104m~2×104m

5×103m~1×104m

<5×103m

1~2
2~6
6~8
9~10

水源地规模[6]

S5

<1×104m3

1×104m3~3×104m3

3×104m3~6×104m3

6×104m3~1×105m3

>1×105m3

1~2
3~4
5~6
7~8
9~10

6.3.3 污染源危害性评价指标评分

污染源危害性指标评分见表7。

表7 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源危害性指标评分

指标名称 指标值 推荐评分值

优控污染物综合

评价指数[7]

B1

<0.8
0.80~2.50
2.50~4.25
4.25~7.2
>7.20

1~3
3~5
5~7
7~9
9~10

7
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表7(续)

指标名称 指标值 推荐评分值

释放源强[8,14]

B2

≤5×105m3/a

5×105m3/a~1×106m3/a

1×106m3/a~5×106m3/a

5×106m3/a~1×107m3/a

>1×107m3/a

1~2
2~4
4~6
6~8
8~10

释放位置[9]

B3

地表

包气带

含水层

4~6
7~9
10

污染路径[1,10]

B4

间歇入渗型

连续入渗型

越流及径流型

4~6
7~9
9~10

影响面积比[11]

B5

≤0.1%
0.1%~1%
1%~10%
10%~100%

2~3
4~6
7~8
9~10

防护措施[12]

B6

密封

部分密封

暴露

1~2
4~7
8~10

存在时间[10]

B7

≤1a
1a~5a
5a~10a
10a~20a
>20a

1~2
3~4
5~6
7~8
9~10

6.3.4 地下水脆弱性评价指标评分

地下水脆弱性指标评分见表8。

表8 集中式地下水饮用水水源地补给区地下水脆弱性指标评分[13,15-17]

指标名称 指标值 推荐评分值

地下水埋深

D

0m~1.5m
1.5m~4.6m
4.6m~9.1m
9.1m~15.2m
15.2m~22.9m
22.9m~30.5m
>30.5m

9~10
8~9
7~8
5~6
3~4
2~3
1~2

8
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表8(续)

指标名称 指标值 推荐评分值

净补给量

R

0mm/a~51mm/a
51mm/a~102mm/a
102mm/a~178mm/a
178mm/a~254mm/a

>254mm/a

1~2
2~3
4~7
7~9
8~10

含水层介质

A

块状页岩

变质岩、火成岩

风化的变质岩、火成岩

薄层状砂岩、灰岩、页岩

块状砂岩

块状灰岩

砂砾石

玄武岩

岩溶发育灰岩

1~3
2~5
3~5
5~9
4~9
4~9
6~9
2~10
9~10

土壤介质

S

薄层或缺失

砾石

砂

胀缩性黏土

砂质壤土

壤土

粉质壤土

非胀缩性黏土

10
10
8~9
6~8
5~7
4~6
3~5
2~4
1~2

地形坡度

T

0~2%
2%~6%
6%~12%
12%~18%
>18%

9~10
9~10
4~6
2~4
1~2

包气带介质

I

粉土、黏土

页岩

灰岩

砂岩

层状的灰岩、砂岩、页岩

含较多粉粒和粘粒的砂砾石

变质岩、火成岩

砂砾石

玄武岩

岩溶发育灰岩

1~2
2~5
2~7
4~8
4~8
4~8
2~8
6~9
2~10
8~10

含水层水力

传导系数

C

0.04m/d~4.1m/d
4.1m/d~12.2m/d
12.2m/d~28.5m/d
28.5m/d~40.7m/d
40.7m/d~81.5m/d

>81.5m/d

1~2
2~3
4~5
6~7
8~9
9~10
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6.4 评价与分级

6.4.1 权重说明

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价分级指标的权重区间为1~5,数值越大,表明该

项指标对地下水受污染的影响越大,本标准推荐权重赋值见表9。

表9 分类评价指标及推荐权重

水源地敏感性(DSS) 污染源危害性(PSH综) 地下水脆弱性(DI)

指标 推荐权重 指标 推荐权重 指标 推荐权重

S1 2 B1 5 D 5

S1 3 B2 4 R 4

S3 3 B3 4 A 3

S4 4 B4 2 S 2

S5 5 B5 2 T 1

— — B6 3 I 5

— — B7 3 C 3

  注:具体指标含义见表2。

6.4.2 分类评价

6.4.2.1 水源地敏感性评价

水源地敏感性指数用DSS表示。DSS由地下水埋藏条件(S1)、水源地类型(S2)、水源地补给类

型(S3)、水源取水井与污染源距离(S4)、水源地规模(S5)的单项得分加权计算后得到。计算公式见

式(1):

DSS=∑
i=5

i=1
r(Si)×w(Si) ……………………(1)

  式中r表示指标值,w 表示指标的权重。

当DSS值越大,水源地敏感性越高,反之敏感性越低。

6.4.2.2 污染源危害性评价

6.4.2.2.1 单个污染源危害性评价

单个污染源危害性指数用PSH表示。PSH由优控污染物综合评价指数(B1)、释放源强(B2)、释

放位置(B3)、污染路径(B4)、影响面积比(B5)、防护措施(B6)、存在时间(B7)的单项得分加权计算后得

到。计算公式见式(2):

PSH =∑
i=7

i=1
r(Bi)×w(Bi) …………………………(2)

  式中r表示指标值,w 表示指标的权重。

当PSH越大,单个污染源危害性越高,反之危害性越低。
01
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6.4.2.2.2 补给区内污染源危害性综合评价

污染源危害性指数是指补给区内所有污染源的危害性综合评价指数,用PSH综 表示。PSH综 由补

给区内所有污染源危害性指数,通过加权叠加,取平均值后得到。计算公式见式(3):

PSH 综 =
∑
n=m

n=1

(PSHn×Wn)

m
…………………………(3)

  式中:
PSHn———第n 个污染源危害性指数;
Wn ———第n 个污染源危害性评价指标的权重,见表10;
m ———补给区内污染源个数。
PSH 综 越大,补给区地下水污染源危害性越高,反之危害性越低。

表10 补给区污染源危害性评价指标推荐权重

污染源 类别
推荐权重

(W)

工业污染源

石油加工、炼焦及核燃料加工业 5

有色金属冶炼及压延加工业 5

黑色金属冶炼及压延加工业 4

化学原料及化学制品制造业 5

纺织业 2

皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业 2

金属制品业 3

其他行业 1

矿山开采区

煤炭开采和洗选业、石油和天然气开采业 3

黑色金属矿采选业 4

有色金属矿采选业 5

非金属矿采选业 2

危险废物处置场 工业危废、危险化学品为主 4

垃圾填埋场 生活垃圾、农业垃圾为主 3

石油储存销售企业 总石油类、多环芳烃类 5

农业种植或污灌 化肥、农药、重金属为主 3

规模化养殖场 抗生素药物为主 2

高尔夫球场 农药 3

地表污水 工业、生活、农业废水排放等 3

  注:类别划定参照《地下水污染防治区划分工作指南》(环办[2014]99号)。

6.4.2.3 地下水脆弱性评价

地下水脆弱性评价建议采用DRASTIC模型。DRASTIC模型由地下水埋深(D)、净补给量(R)、
含水层介质(A)、土壤介质(S)、地形坡度(T)、包气带介质(I)、含水层水力传导系数(C)等7个水文地

11

T/GIA001—2018



质参数组成,模型中每个指标都分成几个区段,每个区段赋予评分。然后根据每个指标对脆弱性影响大

小,赋予相应权重,最后通过加权求和,得到地下水脆弱性指数(DI)。
该模型应用时假设以下条件成立:
a) 污染物经地表土壤层、包气带进入含水层;
b) 污染物随水流入渗到地下水中;
c) 污染物随水流动。
计算公式见式(4):

DI=r(D)×w(D)+r(R)×w(R)+r(A)×w(A)+r(S)×w(S)+
r(T)×w(T)+r(I)×w(I)+r(C)×w(C) ……………(4)

  式中r表示指标值,w 表示指标的权重。
DI越大,补给区地下水脆弱性越高,反之脆弱性越低。

6.4.3 分类评价结果分级

水源地敏感性DSS、污染源危害性PSH综、地下水脆弱性DI各自独立评估,评估结果分级方式、评
估分值与结果对照见表11。

表11 分类评估值与结果对照表

序号 评价分值 评价结果

1 DSS≥120;PSH综≥800;DI≥140 高风险

2 70≤DSS<120;500≤PSH综<800;95≤DI<140 中风险

3 DSS<70;PSH综<500;DI<95; 低风险

  注:对于单个污染源危害性评价,当PSH≥180时,为高风险;130≤PSH<180时,为中风险;PSH<130时,为低

风险。

6.4.4 综合评价结果分级

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强综合评价结果PE由水源地敏感性DSS、污染源危害

性PSH综、地下水脆弱性DI共同确定,3个变量共计有27种状态,分别对应高、中、低风险三个等级,见
表12。

表12 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强综合评价结果分级

DSS/PSH综/DI PE DSS/PSH综/DI PE DSS/PSH综/DI PE

低/低/低 低风险 中/低/低 低风险 高/低/低 低风险

低/低/中 低风险 中/低/中 中风险 高/低/中 中风险

低/低/高 低风险 中/低/高 中风险 高/低/高 中风险

低/中/低 低风险 中/中/低 中风险 高/中/低 中风险

低/中/中 中风险 中/中/中 中风险 高/中/中 中风险

低/中/高 中风险 中/中/高 中风险 高/中/高 高风险

低/高/低 低风险 高/低/低 低风险 高/高/低 中风险

低/高/中 中风险 高/低/中 中风险 高/高/中 高风险

低/高/高 中风险 高/低/高 中风险 高/高/高 高风险
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7 提出防控对策

通过开展集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级工作,将水源地补给区内的污染

源分成高风险、中风险和低风险三个等级,从而对不同级别的污染源分别提出相应的防控对策方案。
高风险:污染源对于地下水环境影响较大,优先考虑主动防控对策,以污染源移除或原位污染治理

技术为主,或根据实际情况,考虑更换水源。
中风险:污染源对于地下水环境影响一般,优先考虑被动防控对策,以污染源和地下水环境质量监

测预警为主。
低风险:污染源对于地下水环境影响较小,优先考虑制度防控对策。

8 报告编制

《集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级报告》主要包括评估目的、评价范围、评价

参数调查、评价与分级方法、评价结果等部分内容,共分8个章节,见附录D。
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附 录 A
(规范性附录)
调查信息表

  调查信息表见表A.1。

表A.1 调查信息表

水源地基本信息

名称 地址

地下水埋藏条件 水源地类型

水源地补给类型
水源取水井与

污染源的距离/m

水源地

规模/m3

污染源基本信息

污染源名称 污染源地址

经纬度 面积/m2

释放源强/(m3/a) 释放位置

污染路径 防护措施

存在时间/a

污染源特征污染物

序号 名称 初始浓度/(mg/L) 释放浓度/(mg/L)

1

2

3

地下水基本信息

地下水埋深/m 净补给量/(m3/a)

含水层介质
含水层水力传导

系数/(cm/s)

土壤介质 包气带介质

地形坡度/(°)

备注
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附 录 B
(规范性附录)

优控污染物综合评价指数计算方法

B.1 优控污染物识别方法

对照GB/T14848,根据集中式地下水饮用水水源地补给区污染源调查和水质监测结果,通过对污

染物识别指标进行评分并赋予权重,将污染物进行初筛,识别出优控污染物。推荐指标评分与权重见

表B.1。

表B.1 地下水优控污染物识别推荐指标评分与权重

优控污染物识别指标 指标值 推荐评分值 推荐权重值

毒性(T)

Ci≤Ci(Ⅰ)

Ci(Ⅰ)<Ci≤Ci(Ⅱ)

Ci(Ⅱ)<Ci≤Ci(Ⅲ)

Ci(Ⅲ)<Ci≤Ci(Ⅳ)

Ci(Ⅳ)<Ci≤Ci(Ⅴ)

Ci>Ci(Ⅴ)

0
2
4
6
8
10

1

迁移性(M)

Kd>10

8<Kd≤10

6<Kd≤8

4<Kd≤6

2<Kd≤4

Kd≤2

0
2
4
6
8
10

5

降解性(Y)

T1/2≤10

10<T1/2≤20

20<T1/2≤30

30<T1/2≤40

40<T1/2≤50

T1/2>50

0
2
4
6
8
10

2

  注:Ci 为第i种污染物浓度,mg/L;Ci(Ⅰ)、Ci(Ⅱ)、Ci(Ⅲ)、Ci(Ⅳ)、Ci(Ⅴ)为GB/T14848中第i种污染物的

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ级浓度限值;Kd 为吸附系数,g/cm3;T1/2为污染物半衰期,d。

  优控污染物危害性指数(A)计算公式见式(B.1):

A=T+5M +2Y …………………………(B.1)

  式中:

T ———毒性评分;

M———迁移性评分;

Y ———降解性评分。
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危害性指数数值越大,危害性越大;1、5、2为推荐权重。
将以上计算结果作为依据,根据地下水污染特征,识别出的地下水污染源对应的一个或多个优控污

染物。

B.2 优控污染物综合评价指数计算方法

优控污染物综合评价指数计算采用修正的内梅罗指数法,具体步骤如下:
依据GB/T14848,将第i种污染物的浓度与标准值进行比较,依据表B.2确定第i种污染物的评

分值Li。

表B.2 地下水质量评分

级别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Li 0 1 3 6 10

  计算n 种污染物评分加权平均值,计算公式见式(B.2):

L加权平均 =
∑
n

i=1

(Li×ai)

n
…………………………(B.2)

  式中:

ai=
n/li

∑
n

i=1
n/li

i∈ (1,2,…,n) …………………………(B.3)

  式中:

L加权平均———n 种污染物评分加权平均值;

ai ———第i种污染物的权重,其大小由该污染物在地下水优控污染物识别后的排序位置

而定;

li ———第i种优控污染物危害性大小的排序。
计算修正的内梅罗污染综合污染指数,计算公式见式(B.4):

L综 =
L2

加权平均 +L2
imax

2 =B1 …………………………(B.4)

  式中:

L综———修正的内梅罗综合污染指数,即优控污染物综合评价指数B1。
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附 录 C
(规范性附录)

污染源释放源强计算方法

C.1 工业污染源(重点工业园)

C.1.1 废水池

企业的废水池在使用功能上可用作沉淀池、曝气池、污泥浓缩池、消化池以及其他贮水、贮液的构筑

物,建造方式多为地下或者是半地下的钢筋混凝土结构。废水池释放源强计算公式见式(C.1):

Q排 =0.45C×P×L×h1/3/(4×106+3650v) ………………(C.1)

  式中:

Q排———废水池释放源强,单位为立方米每秒(m3/s);

P ———废水池的湿周,单位为米(m);

L ———废水池长度,单位为米(m);

h ———废水池水深,单位为米(m);

v ———废水池流速,单位为米每秒(m/s);

C ———入渗系数,与废水池池底的材质有关。

C.1.2 储罐及管线

工业园区广泛使用的单层无防腐保护层的地上储罐、地下储罐和管线的渗漏,大多是由于罐底或管

线受腐蚀穿孔后造成,其渗漏一般属于小孔渗漏。储罐及管线释放源强计算公式见式(C.2):

Q排 =CvA
2(P-P0)

ρ
+2g×h …………………………(C.2)

  式中:

Q排———储罐及管线的释放源强,单位为立方米每天(m3/d);

P ———容器内介质压力,单位为帕(Pa);

P0 ———环境压力,单位为米(Pa);

ρ ———渗漏液体密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

g ———重力加速度,单位为米每二次方秒(m/s2);

h ———小孔之上液位高度,单位为米(m);

A ———小孔面积,单位为平方米(m2);

Cv ———液体渗漏系数,可按表C.1选取。

表C.1 液体渗漏系数

雷诺数Re
小孔形状

圆形(多边形) 三角形 长方形

>100 0.65 0.60 0.55

≤100 0.50 0.45 0.40
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C.2 矿山开采区

C.2.1 尾矿库

尾矿浸出液的释放源强计算公式见式(C.3):

Q排 =K h
h0

A …………………………(C.3)

  式中:

Q排———尾矿浸出液的释放源强,单位为立方米每天(m3/d);

K ———尾矿库垫层渗透系数,单位为米每天(m/d);

h ———尾矿库浸出液高度,单位为米(m);

h0 ———尾矿库垫层厚度,单位为米(m);

A ———尾矿库面积,单位为平方米(m2)。

C.2.2 排土(石)场

排土场浸出液的释放源强计算公式见式(C.4):

Q排 =C×A×I×10-3 …………………………(C.4)

  式中:

Q排———排土场浸出液的释放源强,单位为立方米每天(m3/d);

A ———排土场面积,单位为平方米(m2);

I ———最大年或月降水量的日换算值,单位为毫米每天(mm/d);

C ———排土场下渗系数,一般取0.2~0.8,依废土废石性质而定,一般多取C=0.5。

C.3 危险废物处置场和垃圾填埋场

危险废物处置场和垃圾填埋场渗滤液产生量计算公式见式(C.5):

Q产 =(C1A1+C2A2)×I×10-3 …………………………(C.5)

  式中:

Q产———危险废物处置场和垃圾填埋场渗滤液产生量,单位为立方米每天(m3/d);

A1 ———填埋场作业区面积,单位为平方米(m2);

A2 ———填埋场覆盖区面积,单位为平方米(m2);

I ———最大年或月降水量的日换算值,单位为毫米每天(mm/d);

C1 ———填埋场作业区下渗系数;

C2 ———填埋场覆盖区下渗系数。
下渗系数表示降雨量转化为渗滤液的比值,运行中的填埋场C 值一般取0.2~0.8,封场的填埋场C

值一般取0.3~0.4。
根据具体情况,C1 取值范围通常为0.4~0.8,C2 取值范围通常为0.2~0.4。

C.4 石油储存销售企业

加油站地下储罐(尤其是单层罐)由于腐蚀生锈会发生渗漏,会对地下水安全构成严重威胁,储罐

渗漏释放源强计算公式见式(C.6):
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Q排 =Cv ×A
2(P-P0)

ρ
+2g×h ……………………(C.6)

  式中:

Q排———储罐渗漏释放源强,单位为立方米每天(m3/d);

Cv ———汽油渗漏系数,按表C.1选取;

A ———小孔面积,单位为平方米(m2);

P ———容器内汽油压力,单位为帕(Pa);

P0 ———环境压力,单位为帕(Pa);

ρ ———汽油密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

g ———重力加速度,单位为米每二次方秒(m/s2);

h ———小孔之上液位高度,单位为米(m)。

C.5 农业污染源和高尔夫球场

农业污染源和高尔夫球场灌溉水入渗速度计算公式见式(C.7):

i=i1t-α …………………………(C.7)

  式中:

i ———灌溉水入渗速度,单位为米每天(m/d);

α ———经验指数;

i1———第一个单位时间末的渗吸速度,单位为米每天(m/d);

t ———灌溉时间,单位为天(d)。

α值根据土壤性质和初始含水率而定,变化介于0.3~0.8之间,轻质土壤α 值较小,重质土壤α 值

较大;初始含水率越大,α值越小,一般土壤多取α=0.5。
因此,农业污染源和高尔夫球场灌溉渗漏释放源强的计算公式见式(C.8):

Q排 =A
i1
1-αt

1-α …………………………(C.8)

  式中:

Q排———农业污染源和高尔夫球场灌溉渗漏释放源强,单位为立方米每天(m3/d);

A ———灌溉区面积,单位为平方米(m2)。

C.6 地表污水

地表污水下渗释放源强的计算公式见式(C.9):

Q排 =L×b×k×
h0+h

h
…………………………(C.9)

  式中:

Q排———地表污水的下渗释放源强,单位为立方米每天(m3/d);

L ———地表污水渗漏长度,单位为米(m);

b ———地表污水水面宽度,单位为米(m);

k ———地表污水底部地层渗透系数,单位为米每天(m/d);

h0 ———地表污水水深,单位为米(m);

h ———地表污水底部表层弱透水层厚度,单位为米(m)。
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附 录 D
(资料性附录)

集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级

报告编制大纲

  集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级报告编制大纲见图D.1。

1 项目概况

1.1 项目来源

1.2 目标与任务

1.3 主要工作内容

1.4 评价范围

1.5 工作周期与工作精度

2 自然地理概况

2.1 交通位置

2.2 地形地貌

2.3 气象水文

2.4 社会经济

3 评价区水文地质环境地质条件

3.1 水源地类型及取水规模

3.2 含水层分布特征

3.3 地下水动态特征

3.4 地下水补径排条件

3.5 地下水环境地质背景

4 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源调查

4.1 污染源分布特征

4.2 污染源优控污染物

5 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级

5.1 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价

5.2.2 水源地敏感性评价

5.2.3 污染源危害性评价

5.2.4 地下水脆弱性评价

6.3 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强分级

6.3.1 水源地敏感性分级

6.3.2 污染源危害性分级

6.3.3 地下水脆弱性分级

6.3.4 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强分级

7 集中式地下水饮用水水源地补给区污染风险防控对策

8 结论

图D.1 集中式地下水饮用水水源地补给区污染源强评价与分级报告编制大纲
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