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云南省车木河饮用水水源保护区划分技术

李跃勋，马 兰，廖建萍，郭朋恒

（昆明市环境科学研究院，云南 昆明 >?$$H!）

摘要：依据《饮用水水源保护区划分技术规范》，对饮用水水源保护区划分技术进行研究，应用于安宁市车木

河水源保护区的划分。结合车木河水源保护区的实际情况，采用河流水质模型计算和分析研究结果，对一

级、二级保护区划分方案进行调整，并对划分方案调整前后的合理性进行分析。结果表明，调整后的方案更

加科学合理，有利于水源保护区的保护和管理，确保饮用水水源保护区的饮水安全。
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安宁市是毗邻昆明市的重化工工业城市，经济

发展水平较高，人口密度大，人均水资源占有量低，

仅为全省人均数的 # I >。车木河水库是安宁市重要
的饮用水源地，承担着安宁市几十万人民的生活饮

用水供给，并在减轻下游洪水灾害、灌溉下游农田、

保障工业生产用水等方面对安宁市社会经济发展起

着重要的作用。但近年来，由于农村面源污染程度

不断加剧，生态破坏日益严重，加上缺乏系统规范的

管理，安宁市有限的水资源正面临水环境污染及生

态破坏带来的严重威胁。

因此，在对车木河水源地进行实地考察及环境

状况调研的基础上，依据《饮用水水源保护区划分技

术规范》［#］，对水源保护区划分技术进行研究，应用

于车木河水源保护区的划分，完成车木河水源地环

境保护规划的编制［!!H］，规范和指导车木河水源保护

区管理保护工作走向法制化轨道，对确保安宁市饮

水安全、促进保护区社会经济的可持续发展有着现

实和深远的意义。

! 车木河水源保护区概况

车木河水源地位于云南省滇中高原中部安宁市

八街镇，水库库容为 " %"$ 万 9H，集水面积为

!?H J9!，库区水源主要来源于晋宁双河，双河总径

流面积为 #?= J9!，多年平均产水量为 #?K!L>万 9H，

补给水量约占水库总量的 %$M左右。另外一部分
来源于安宁境内，总径流面积为 =" J9!，分别为五一

水库、锅底箐水库、黄家坝水库的下泄水等，汇集至

招坝小河后流入车木河水库，其补给水量约占水库

总量的 !$M。另外还有部分山泉水、农田灌溉和排
洪渠道对水源的补充［"］。

" 水源保护区划分技术应用研究

" 5! 划分方法及选用的技术指标
按照《饮用水水源保护区划分技术规范》水源地

分类，车木河水库总库容大于 $L# 亿 9H、小于

#亿 9H，为中型水库，故按照中型水库水域功能和保

护要求对其进行划分。

" 5" 保护区总体范围及定界参照原则
"#"#! 总体范围
车木河水库水源保护区总体范围划定为水库控

制径流区 !?H J9!，含车木河水库的整个水体面积，

及水库以上全部汇水区域。包括安宁市八街镇的鸣

凤、招坝、温水 H个村委会及晋宁县双河乡 >个村委
会共 "#个自然村（村民小组）。
"#"#" 定界原则

$% 总体边界以水库分水岭为界划分的原则。
以《饮用水水源保护区划分技术规范》为划界的主要

依据，根据当地实际情况，具体问题具体分析，对局

部地段边界走向采用内缩或外放形式进行微调，以

保证划界工作合理、合法、合情，把对水源地村民的

影响尽可能降到最低。

&% 有利于管理的原则。充分利用具有永久性
的明显标志标示保护区界线，以自然地理实体、行政

边界作为保护区界限标识的主要参照，以利于今后
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实地划界定标工作和管理工作的开展。

! !" 保护区划分方案
按照《饮用水水源保护区划分技术规范》中中型

水库水域功能和保护要求，车木河水源保护区划分

方案如下：

表 # 双河（入境）断面计算结果

断面名称 位置 " #
流量 "
（#$·%& ’）

流速 "
（#·%& ’）

!（()）"
（#*·+& ’）

!（(,）"
（#*·+& ’）

节点性质
总氮应达质量

浓度 "（#*·+& ’）

总磷应达质量

浓度 "（#*·+& ’）

双河（入境）断面 - -.// -.-0 -./- ’.-- 起点 -./ ’.-
虚拟排污口 ’12- -.33 -.-3 -.’’ -.2$ 排污口 -.’ -.2
车木河水库库头 $2-- -.33 -.-3 -.’- -.34 监测点 ’.- -.2

表 ! 招坝小河（上游）断面计算结果

断面名称 位置 " #
流量 "
（#$·%& ’）

流速 "
（#·%& ’）

!（()）"
（#*·+& ’）

!（(,）"
（#*·+& ’）

节点性质
总氮应达质量

浓度 "（#*·+& ’）

总磷应达质量

浓度 "（#*·+& ’）

招坝小河（上游）断面 - -.-4 -.-$ -./- ’.-- 起点 -./ ’.-
虚拟排污口 ’2-- -.’5 -.-$ -.’- -.’5 排污口 -.’ -.2
车木河水库库首 $--- -.’5 -.-’ -.-4 -.33 监测点 -.’ -.2

$% 一级保护区水域范围为取水口半径 $--#范
围内区域，陆域范围为水库取水口侧正常水位线沿地

表外延 /--#陆域范围，但不超过流域分水岭范围。
&% 二级保护区范围为水库周边山脊线以内（一

级保护区以外）及入库河流晋宁双河、招坝小河上溯

$---#的汇水区域。
’% 准保护区为除一、二级保护区以外的其他汇

水区域。

! !( 保护区划分方案的分析研究及调整
!)()# 一级保护区划分方案分析及调整

$% 划分方案分析。根据保护区划分方案，一级
保护区水域范围为车木河水库取水口半径 $-- #范
围内区域，但不能划到整个水面。陆域范围为水库

取水口侧正常水位线沿地表外延 /-- #陆域范围，
但在电子地图上划分后看到，外延 /-- #陆域范围
划分正好将平地村、香云庄两个村庄切为两部分。

因此，根据定界原则，必须进行调整。

&% 划分方案分析调整。一级保护区水域范围调
整为车木河水库整个水域面积；陆域范围为水库取水

口侧正常水位线沿地表外延 /--#陆域范围，但不超
过流域分水岭范围。调整为将平地村、香云庄两个村

庄以村界作为一级保护区边界划入一级保护区。

! !( !! 二级保护区划分方案分析及调整
! !( !! !# 水库周边划分方案分析
按照二级保护区划分方案，二级保护区范围包

括水库周边山脊线以内（一级保护区以外）的区域。

但在电子地图上划分后看到，水库周边面山汇水区

域第一条山脊线边界外有几处重要水体，包括五一

水库、锅底箐水库、车木河和部分支流，都是车木河

水库的重要补水水源。因此，为保护这些重要水体

和补水水源，必须对划分方案进行调整。

! !( !! !! 水库周边划分方案分析调整
经分析研究可见，几个重要水体和补水水源都

在第二条山脊线汇水区域内，而且第二条山脊线地

势也比第一条山脊线高，因此，可将二级保护区边界

扩大调整为包括这些重要水体和补水水源的第二条

山脊线汇水区域，这样，更有利于保护和管理。

! !( !! !" 水库入库河流划分方案分析
首先进行验证分析，通过河流水质一维模型［2］

分析计算入库河流对水库水质可达性。

! " !-678 # $%
503--( )& （’）

式中：! 为预测断面水质浓度；!- 为起始断面水质

浓度；$ 为污染物衰减系数；% 为断面间河段长度；
& 为河段平均流速。
一维模式适用于河流充分混合段，河流为恒定流

动，废水稳定连续排放时非持久性污染物的浓度计算。

采用中国环境规划院开发的河流水环境容量分

析系统软件［0］进行一维计算，与人工计算相比，提高

工效，准确快速。

分别将入库河流双河、招坝小河控制点位置、各

项基本参数、总氮、总磷污染物浓度和标准控制浓

度［1］等输入软件，计算运行结果见表 ’、表 /。
从表 ’、表 /的计算运行结果可见，当水库上游

入库河流双河和招坝小河分别距离车木河水库库头

$2--#和 $---#处，水质保持在!类标准水平时，
能保证车木河水库库头水质达到地表水"类标准。
按照 /.$二级保护区划分方案，二级保护区范

围为水库周边山脊线以内（一级保护区以外）及入库

河流晋宁双河、招坝小河分别上溯 $ --- #的汇水区
域。而根据表 ’、表 /计算结果分析，需对两条入库
河流划分方案中二级保护区的范围进行调整，才能

使车木河水库水质达到"类标准要求。
! !( !! !( 水库入库河流划分方案调整
晋宁双河需上溯 $ 2-- #的汇水区域划为二级
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保护区方能满足水库水质要求。因此将上溯 !"""#
调整为上溯!$""#的汇水区域，也正是安宁与晋宁
交界处的汇水区域，划为二级保护区。

招坝小河上溯 !"""#的汇水区域划为二级保护
区能使水库水质达到!类标准要求，但是按照第一条
山脊线划分，入库河流招坝小河上溯不足 ! """#，也
不包括招坝村，招坝村紧邻招坝小河河边，产生的污

染直接影响入库河流。经研究和分析，按照第二条

山脊线将上溯 !"""#调整为上溯 % """ #处的汇水
区域，划为二级保护区。

! &" 划分后各级保护区自然、社会情况
分级划分后，各级保护区内人口、面积等基本情

况如表 !。
表 # 划分后各保护区人口、面积等分布情况

保护区划分
村庄 ’
个

户数 ’
户

人口 ’
人

总面积 ’
(#)

所占

比例 ’ *
一级保护区 ! )$" +,- ,./" !.%"
二级保护区 , +)" )/$) %0.$) 0/.%0
准保护区 !" )//$ 0"")$ )").,, ,".0,
合计 %0 !/!$ 0!!0% )$!."" 0""

! &$ 划分方案调整前后合理性分析
!%$%& 一级保护区划分方案调整前后合理性分析
一级保护区水域范围划分方案调整前，一级保

护区水域范围为取水口半径 !"" #范围内区域。划
分方案调整后，一级保护区水域范围为车木河水库

整个水域面积，主要考虑到水库水面面积是一个整

体，将一级保护区的水域范围扩大到整个水域，便于

保护与管理和有利于水库水质达到标准要求。

一级保护区陆域范围划分方案调整前，一级保

护区陆域范围将两个村庄切为两部分。调整后的划

分方案，将两个村庄整体划入一级保护区范围。两

个村庄划入一级保护区，这两个村庄面临移民和搬

迁，需要投入大量资金，带来一列的问题。但对水源

地核心区的保护来看，两个村庄距离水库较近，产生

的污染对水库水质产生直接的影响，应该严格保护

和管理，必须移民和搬迁。

!%$%! 二级保护区划分方案调整前后合理性分析
二级保护区水库周边划分方案调整前，水库周

边面山汇水区域第一条山脊线边界外有几处重要水

体，都是车木河水库的重要补水水源。划分方案调

整后将二级保护区边界扩大为包括这些重要水体和

补水水源的第二条山脊线汇水区域。

二级保护区入库河流划分方案调整前，入库河

流晋宁双河、招坝小河上溯 !"""#的汇水区域为二
级保护区。但经河流水质模型计算结果和研究分析

表明，入库河流晋宁双河上溯 ! """ #，距离不够，不

能保证车木河水库水质达到!类标准要求。入库河
流招坝小河按照第一条山脊线划分，上溯不足

!"""#，也不包括招坝村，而招坝村紧邻招坝小河河
边，产生的污染将直接影响入库河流，也不能保证车

木河水库水质达到!类标准要求。
二级保护区入库河流划分方案调整后，分别将入

库河流晋宁双河上溯 !"""#调整为上溯 !$""#的汇
水区域，将招坝小河上溯 ! """ #调整为按照第二条
山脊线上溯 %"""#处的汇水区域。将招坝村划入二
级保护区，加强管理，避免产生的污染直接影响入库

河流，以保证车木河水库水质达到!类标准要求。
根据二级保护区划分方案调整前后合理性分

析，划分方案调整后扩大了二级保护区的保护面积，

必然加大了保护区内发展与保护的矛盾。但为了水

源地的饮水安全［,］和长远的利益，只有保护好车木

河水库的重要水体和补水水源，才能确保车木河水

库水质达到!类标准要求。

# 结 论

从以上划分方案调整前后的合理性分析表明，

调整后的划分方案更为科学合理。但划定水源保护

区后，必然对当地的社会经济发展产生影响，发展和

保护的矛盾将日益突出。应加强水源保护区立法工

作，出台保护区相关的保护管理办法与控制措施，加

强环境管理能力建设和监察队伍建设，建立预警和

应急能力长效机制，加强农村污染源的控制和管理，

建立车木河水库水源保护区水资源有偿使用补偿及

监督机制。使水源保护区环境保护和管理工作进一

步规范，在开发、利用、保护方面逐步走向良性发展

轨道，以保证安宁市的饮水安全。
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