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全国城镇地表水饮用水水源地水质评价
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摘要：根据“全国城市饮用水水源地安全保障规划”成果，对全国城市地表水饮用水水源地水质进行分析评

价。评价采用最差因子评价法，即以多个水质评价因子中最差因子的水质类别作为水源地综合评价的水质

类别。评价结果显示，全国约有 ""G的地表水水源地水质不合格。超标项目以有机污染为主。河流型的水
源地水质状况比水库型的差。超标严重的河流型水源地主要集中在南方地区，超标严重的水库型水源地主

要集中在北方地区。
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获得安全饮用水是人类的基本需求和基本人

权。随着城市化进程的加快和人民生活水平的提

高，人们对供水要求将越来越高，保障饮水安全是促

进经济社会发展、提高人口素质、稳定社会秩序的基

本条件，是全面建设小康社会的具体行动，是实现经

济社会可持续发展、构建和谐社会的基础。我国优

质淡水资源短缺，水污染又进一步加剧了饮水安全

矛盾。为此 !##"年水利部启动了“全国城市饮用水
水源地安全保障规划”。本次规划范围覆盖了全国

::9个建制市和 9 FI: 个县镇!，涉及集中式饮用水
水源地 I""" 个，其中：地下水水源地!9"#个，占总

个数的 IFW!G；地表水水源地 ! I#"个，占总个数的
"!WEG。这些水源地涉及供水人口约 %WE 亿人，其
中地表水水源地供水人口最多，为 !W:I 亿人，占供
水总人口的 :$W"G；地下水水源地供水人口为 9W9:
亿人，占水源地供水人口的 %#W"G。

F 水质评价方法

XJ%E%E—!##!《地表水环境质量标准》中规定：
“地表水环境质量评价应根据应实现的水域功能类

别，选取相应类别标准，进行单因子评价，评价结果

应说明水质达标情况，超标的应说明超标项目和超
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标倍数”。“集中式生活饮用水地表水水源地水质评

价的项目应包括表 !中的基本项目、表 "中的补充
项目，以及由县级以上人民政府环境保护行政主管

部门选择确定的特定项目。”本次评价将依据 #$
%&%&—"’’"《地表水环境质量标准》，同时结合实际
情况确定评价方法和项目。

! (! 水质评价方法和标准
目前，国内外的水质评价方法很多，一般常用方

法有：直接用相关标准评价、指数法和分级评价法

等。指数法又分为单指数法和综合指数法等。近年

来随着科技的发展，开发了一些新的评价方法，如基

于层次分析的水质评价方法、基于模糊理论的水质

评价方法、基于灰色理论的水质评价方法、基于人工

神经网络的水质评价方法等。

本次地表水饮用水水源地水质评价采用最差因

子评价法，即以多个水质评价因子中最差因子的水质

类别作为水源地综合评价的水质类别。其理由是饮

用水水源地不论何种水质项目，一旦超标，都会对人体

健康产生危害。该方法是一种比较严格的评价方法。

基本项目评价标准以 #$%&%&—"’’"《地表水环
境质量标准》分类中的!类标准限值作为水体是否
超标的依据。根据《地表水环境质量标准》分类，"
类和#类水质标准适用于集中式地表水生活饮用水
水源地一级保护区，!类水质标准适用于集中式地
表水生活饮用水水源地二级保护区。$、%和劣于

%类水质不适于作为集中式地表水生活饮用水水源
地。本次评价取丰水期、枯水期和年平均值中各项

指标中最差的水质类别作为该水源地的水质类别，

"类至!类定义为合格，$、%和劣于%类定义为不
合格（超标）。补充项目以标准限值为依据，按丰水

期、枯水期和年平均值中各项指标最差的超过标准

限值的为不合格，小于和等于标准限值为合格。综

合评价则以基本项目和补充项目中最差的作为评价

水源地是否合格的依据。评价标准见表 !、表 "。
! (" 水质评价项目
本次地表水水源地水质评价采用 #$ %&%&—

"’’"《地表水环境质量标准》中的 ""项基本项目（不
包括水温和 )*+）和 ,项补充项目。由于在本次调
查评价的 " -’’ 多个地表水水源地中只有不到 !.
的水源地进行了特定项目监测，而且监测项目很少，

因此在地表水水源地水质评价中未包括特定项目。

根据 #$%&%&—"’’"《地表水环境质量标准》，对
于河道型的水源地，总氮项目不参加评价，总磷项目

则根据水源地的类型，采用不同的标准限值。评价

项目见表 !和表 "。

表 ! 地表水水源地水质评价标准（基本项目）

序号 监测项目 !类标准值

! /0值 1 2 3
" 溶解氧（+*） !,45 6 7
% 高锰酸盐指数（)*889） "145 6 7
- 五日生化需氧量（$*+,） "-45 6 7
, 氨氮（:0%;:） "!<’45 6 7
1 总磷（以 =计） "’<"（湖、库 ’<’,）45 6 7
> 总氮（湖、库，以 :计） "!<’45 6 7
& 铜（)?） "!<’45 6 7
3 锌（@9） "!<’45 6 7
!’ 氟化物（以 AB计） "!<’45 6 7
!! 硒（CD） "’<’!45 6 7
!" 砷（EF） "’<’,45 6 7
!% 汞（05） "’<’’’!45 6 7
!- 镉（)G） "’<’’,45 6 7
!, 铬（)H1 I） "’<’,45 6 7
!1 铅（=J） "’<’,45 6 7
!> 氰化物 "’<"45 6 7
!& 挥发酚 "’<’’,45 6 7
!3 石油类 "’<’,45 6 7
"’ 阴离子表面活性剂 "’<"45 6 7
"! 硫化物 "’<"45 6 7
"" 粪大肠菌群 "!’’’’（个 6 7）

表 " 地表水水源地水质评价标准（补充项目）

序号 项目 标准值 6（45·7B !）

! 硫酸盐（以 C*" B
- 计） ",’

" 氯化物（以 )K B计） ",’
% 硝酸盐（以 :计） !’
- 铁（AD） ’<%
, 锰（89） ’<!

" 水质评价结果

" (! 水源地总体评价
依据上述评价方法和标准，对全国城镇有水质

监测数据的 "%"1个地表水水源地进行评价。结果
显示，包括基本项目和补充项目共 "> 项的综合评
价，约有 ,,.的水源地水质达不到国家标准要求。
城镇地表水水源地水质合格率超过 &’.的省、市、自
治区只有 %个，分别是天津（!’’.）、西藏（31.）和海
南（&1.）。上海市地表水水源地水质合格率最低，为
’。不合格水源地的超标项目以有机污染为主。
基本项目和补充项目分别评价结果显示，在基

本项目评价中，全国有 ->.的城镇水源地水质不合
格。在补充项目评价中，全国约有 !3.的水源地水
质不合格。全国各省、市、自治区城镇地表水水源地

超标比例见图 !。
根据基本项目评价结果，全国城镇地表水饮用

水源地中，!类水质所占比重最大，约占总数的
"&.，"类和#类水质约占总数的 ",.，$类水质
约占总数的 !&.，%类水质约占总数的 3.，劣%类
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图 ! 全国城镇地表水饮用水源地水质超标比例

水质约占总数的!"#。
在参加全国地表水饮用水水源地水质评价的各

类水源地中，河流型的水源地有 $ !%&个，占地表水
水源地总个数的 &&’!#；水库、湖泊型水源地 $ "($
个，占 ((’%#。评价结果显示，河流型水源地超标
数量占水源地总数的 !%#，湖库型水源地超标数量
占水源地总数的 !)#，总体上河流型水源地的水质
状况比湖库型的差。

从地区分布看，地区间的差别比较大，在华北和

东北等北方地区，地表水源地以水库为主，其水库型

水源地超标比重较大，如河北省水库型水源地数量

占地表水源地总量的 *(’(#，超标比例达到
%%’*#；山东省水库型水源地数量占地表水源地总
量的 *$’)#，超标比例达到 )*’!#；辽宁省水库型
水源地数量占地表水源地总量的 )!’)#，超标比例
达到 +*’$#。水库型水源地主要超标指标是总氮、
总磷和高锰酸盐指数，污染类型比较单一。而南方

地区地表水源地以河流为主，河流型水源地超标比

重较大，如上海市河流型水源地数量占地表水源地

总量的 $""#，超标比例达到 $""#；江苏省河流型
水源地数量占地表水源地总量的 )%’(#，超标比例
达到 +(’*#；四川省河流型水源地数量占地表水源
地总量的 ))’*#，超标比例达到 &(’!#。河流型水
源地以有机污染为主，主要超标指标有高锰酸盐指

数、溶解氧、氨氮、&日生化需氧量、总磷、石油类、,-
值等，一些河流型水源地受到重金属和有毒物质的

污染，污染类型比较复杂（图 !）。

图 " 全国城镇地表水饮用水水源地分类型水质超标比例

" ." 城市水源地评价
对 ++$个城市近 $!""个地表水水源地水质综合

评价结果显示，约有 +!#的水源地水质不合格。城市
地表水水源地水质合格率最高的是天津，达到 $""#。
城市地表水水源地水质合格率低于 &"#的有 %个省
（市、区）：上海、河北、黑龙江、山东、内蒙古、辽宁和吉

林。全国各省、市、自治区城市水源地超标比例见图 /。

图 # 全国城市地表水饮用水源地水质超标比例

基本项目和补充项目分别评价结果显示，在基

本项目评价中，全国城市有 &&#的城镇水源地水质
不合格；在补充项目评价中，全国城市有 !$#的水
源地水质不合格。

城市与全国城镇地表水饮用水源地水质评价结

果比较，城市地表水饮用水源地水质状况总体劣于

全国城镇水平（表 /）。
表 # 全国城镇与城市地表水饮用水源地水质合格率比较

区域
合格水源地 0 #

基本项目 补充项目 综合

全国城镇 &/ %$ (&
全国城市 (& )* /%

" .# 水质项目评价
根据评价结果，在 !! 项基本项目中，主要超标

项目以有机污染为主。超标率超过 $"#的有总氮、
总磷、粪大肠菌群、石油类等，超标率在 &# 1 $"#
的有 ,-值、高锰酸盐指数、汞、& 日生化需氧量、溶
解氧、氨氮。补充项目主要超标项目是铁和锰，超标

率均超过了 $"#（图 (）。

图 $ 全国城镇地表水饮用水水源地水质项目超标率
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从地区分布看，有机污染项目超标在全国水源地

中属普遍现象，其中总氮和总磷超标率高的地区主要

集中在东北、华北地区，高锰酸盐指数、!日生化需氧
量、氨氮等没有明显的地域性，超标率比较高的有上

海、黑龙江、内蒙、河南、宁夏、北京等。石油类超标率

高的地区主要出现在有油田或水运交通发达的地区，

如上海、江苏、陕西、山东等。粪大肠菌群超标率南方

和西北地区高于其他地区。铁和锰超标率高的有上

海、江苏、浙江、黑龙江、吉林、内蒙和广东等。

重金属中的汞超标率比较高，主要分布在上海、

山西、内蒙、河南、甘肃等地；镉超标率高的地区主要

分布在吉林、江苏、河南、山西等地。各省、市、自治

区主要超标项目超标率分布见图 ! "图 #。

图 ! 全国城镇地表水饮用水水源地 $%&’(、

)%&!、*+",*超标率

图 # 全国城镇地表水饮用水水源地 -.、-*超标率

图 $ 全国城镇地表水饮用水水源地石油类、
粪大肠菌群超标率

图 % 全国城镇地表水饮用水水源地铁、锰超标率

" 结论与建议

" /& 结 论
评价结果显示，全国约有 !!0的水源地水质不

合格。超标项目以有机污染为主。在全国地表水水

源地中，河流型的水源地水质状况比水库型的差，主

要污染类型为有机污染，但其他污染类型时有发生，

污染物种类复杂；湖库型的水源地主要以面源污染

为特征，主要是总氮和总磷超标。河流型水源地超

标严重的地区主要集中在南方地区，水库型水源地

超标严重的地区主要集中在北方地区。

根据评价结果，我国城市水源地的水质状况劣

于全国城镇平均水平。其主要原因是城市水源地大

多位于城市周边，人类活动对水源地水质的影响较

大。据不完全统计，在水源地一、二级保护区内的排

污口有 12 344 多个，每年向水源地排放污水
54多亿 67，对水源水质影响非常大。

根据评价结果，在 27 项基本项目中，主要超标
项目以有机污染为主。超标率超过 140的有总氮、
总磷、粪大肠菌群、石油类等，超标率在 !0 " 140
的有 8+值、高锰酸盐指数、汞、! 日生化需氧量、溶
解氧、氨氮。补充项目主要超标项目是铁和锰，超标

率均超过了 140。从地区分布看，总氮和总磷超标主
要集中在水库型水源地比重高的东北和华北地区。

石油类超标率高的地区主要出现在有油田或水运交

通发达的地区。而粪大肠菌群超标率南方和西北地

区高于其他地区。其他指标没有明显的地域性。

" /’ 建 议
针对评价结果，提出如下建议：

() 加强水源地保护和水污染防治。科学规划
水源保护区，建设水源地隔离防护设施，实施污染源

综合治理和生态修复工程，保障水质安全。针对各

地水源地存在的问题，在水源保护工作中应有的放

矢地采取对策措施。对河流型水源地，应重点加强

上游和周边的点源、面源和移动源的污染控制。如

针对水源地保护区内的排污口应坚决关闭；对石油

开发和水运交通发达的地区，应加强（下转第 3#页）
·5·



及影响因素分析，得出以下结论：

!" 平面上，涡北的 !"质量浓度最高，从涡北往

南北两边分别呈减小趋势。垂向上，除局部地区外，

大部分地区“一含”和“三含”水的 !"质量浓度较高，

而“二含”水的 !"质量浓度较低。

#" 地下水的 #$值越大，!"质量浓度越高；!"

质量浓度与 %& & ’(&、)(* &质量浓度之间无明显相
关性，但是与!（%

& & ’(&）+!（)(
* &）之间存在着线

性正相关关系；!"质量浓度和 ,-* &质量浓度之间
的相关性不明确。

$" 地下水的水化学类型对 !" 质量浓度有影

响。高氟地下水大多分布在水化学类型为 ’( "
$)./的地区。

%" 地下水水循环交替的快慢影响着 !" 的分

布。东北部低山丘陵区周围地下水循环交替较快的

地方，!"质量浓度较低；平原区河道带及近河泛滥

带地下水径流较为通畅，!"质量浓度较低；远河泛

滥带及湖相沉积层区，地下水径流相对滞缓，水循环

较慢，!"质量浓度较高。

& 建 议

针对实际问题，提出以下几点建议：

!" 集中供水，对高氟地下水采取降氟措施。

#" 寻找低氟水源，可以考虑水质较好的水源或
者较深的地下水。例如临北、刘庄，其“二含”水中

!"质量浓度都较低，可以考虑“二含”水的开采与利

用。板集“三含”水中 !"质量浓度较低，可以考虑此

地区“三含”水的开采与利用。

$" 防止环境污染和水体污染，以免引起 !"质

量浓度增高。
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（上接第 4页）石油污染控制；对生活面源污染，应通
过改变不良的生活习惯，加强管理等措施，避免粪大

肠菌群污染等。对于水库型水源地，应重点加强上

游和周边的面源污染控制。

#" 建立健全从水源地到供水末端全过程的饮
用水安全监测体系，制定和完善应急供水预案。最

近我国新颁布的 :;8543—*667《生活饮用水卫生标
准》，对生活饮用水水质提出了更高的要求。水源地

水质监测是保障饮用水水质安全的第一道防线，准

确、快速地反映水源地水质是生活饮用水水质安全

的保障条件。目前，我国的水质监测频次和监测项

目还不能满足新时期的要求。根据 <= *03—39《水
环境监测规范》规定，供水水源地的采样频次每年不

得少于 0*次，地表水必测项目为 */项。按此计算，
每个水源地一年的监测数据量最少应达到 *57 个。
据统计，本次全国地表水水源地监测数据 0* 万余
个，城市和县镇平均每个水源地监测数据量分别只

占应监测数据量的 *6>和 05>。目前开展过有毒
有机项目监测的水源地还很少。由于水质监测频次

和监测项目不足，在水质监控、预报和评价工作中会

与实际情况产生偏差，造成不必要的损失。

$" 加强水源地保护管理，完善饮用水安全法律

法规和评价标准体系。据统计，目前我国仅三分之

一的水源地建立了相关的法律法规，编制了应急预

案。划分保护区的水源地仅占 03>。总体上看，我
国城市饮用水水源地的保护和管理状况不理想。

%" 在节约用水的前提下，合理调配水源。科学
改造和扩建现有水源地，科学规划新建水源地工程，

提高供水能力。鉴于河流型水源地水质不稳定，管

理上难度大，建议城市饮用水水源建设和配置中，优

先考虑水库型水源地，提高水质安全保障程度。
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