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重庆市乡镇饮用水水源地安全评价与控制对策
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（重庆市环境科学研究院，重庆 A$%%A"）

摘要：采用水质单项指数法和综合指数法，分别选取一般污染物和有毒有害污染物，对重庆市 L&%个乡镇饮
用水源地的 %$%:个断面水质进行分析。结果表明：一般污染物单项指数范围为 $M$% N &M:#，水质综合指数
为 $M&$ N &M:#，饮用水水源地水质安全的监测断面占 LLM"O；有毒有害污染物单项指数范围为 $M$% N &M&%，
水质综合指数为 $M%$ N &M&%，水质安全的监测断面占 :LM;O。重庆乡镇饮用水源地水质状况总体较好，水质
安全的监测断面占 L;MLO，不达标项目有高锰酸盐指数、生化需氧量、氨氮和石油类。在分析乡镇饮用水水
源地存在问题的基础上，提出了进一步改善乡镇饮用水水源地水质、确保饮水安全的措施和对策。
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三峡工程举世瞩目，库区饮用水水源地水环境

安全备受世人关注。地处三峡库区的重庆市，始终

加强水环境保护工作，特别是把饮用水水源地保护

作为一项关系到人民群众生命健康安全［%］、事关经

济发展与社会稳定大局、构建环境友好型社会的重

要工作来抓，以确保饮用水源安全［!］，取得了较好的

成效，全市城镇集中式饮用水水源地水质良好［#］，但

乡镇饮用水水源地水质仍不容乐观。

E 水质安全状况

E 6E 评价资料与方法
评价资料采用 !$$L年重庆市 #:个区县环境监

测站对辖区内 L&%个乡镇饮用水水源地 % $%: 个断
面水质监测结果。监测项目为水温、R\、[-、
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!"#$%、&"#’、(") *
+ 、,-./,、氯化物、!0、1%、23、$%、

,"./,、氟化物、45、-6、!7、!8、9:、氰化物、挥发酚、(3
和石油类等 ).个。
评价方法采用水质指数法［+］。水质指数法包括

一般污染物水质指数、有毒有害污染物水质指数，分

为 ;个等级，分别以水质指数 <、)、.、+、’、;表达。
! =" 评价项目与标准
参照卫生部 )>><年制定的《生活饮用水卫生规

范》中常规项目分类，结合水源地水质现状监测指

标，将评价项目分为一般污染物和有毒有害污染物

两类。一般污染物水质指数选择 ,-./,、!"#$%、

&"#’、硫酸盐、!? *、!0、1%、23、$%和 (3计 <>个指标
进行评价。有毒有害污染物水质指数选择 ,"./,、
氟化物、45、-6、!7、!8、9:、氰化物、挥发酚和石油类
计 <>个指标进行评价。
水质指数评价标准参照 @&.A.A—)>>)《地表水

环境质量标准》［’］制定，见表 <和表 )。
表 ! 一般污染物评价项目、标准及指数 B6 C D

项目
水 质 指 数

< ) . + ’

!"#$% !) !+ !; !<> !<’
&"#’ !. !. !+ !; !<>
,-./, !>E<’ !>E’ !<E> !<E’ !)E>
!0 !>E>< !<E> !<E> !<E> !<E>
1% !>E>’ !<E> !<E> !)E> !)E>

(") *
+ !)’> !)’> !)’> F )’> F )’>
23 !>E. !>E. !>E. F >E. F >E.
$% !>E< !>E< !>E< F >E< F >E<
(3 !>E>< !>E>< !>E>< !>E>) !>E>)
!? * !)’> !)’> !)’> F )’> F )’>

表 " 有毒有害污染物项目、标准及指数 B6 C D

项目
指 数

< ) . + ’

挥发酚 !>E>>) !>E>>) !>E>>’ !>E>< !>E<
石油类 !>E>’ !>E>’ !>E>’ !>E’ !<E>
,"./, !<> !<> !<> F <> F <>
氟化物 !<E> !<E> !<E> !<E’ !<E’

45 !>E>’ !>E>’ !>E>’ !>E< !>E<
-6 !>E>>>>’ !>E>>>>’ !>E>>>< !>E>>< !>E>><
!7 !>E>>< !>E>>’ !>E>>’ !>E>>’ !>E><
!8 !>E>< !>E>’ !>E>’ !>E>’ !>E<
9: !>E>< !>E>< !>E>’ !>E>’ !>E<
氰化物 !>E>>’ !>E>’ !>E) !>E) !>E)

! =# 污染物项目指数计算
污染物项目指数计算的具体步骤如下：

$% 计算项目的浓度均值。将项目的各次监测
浓度按断面进行平均。

&% 计算单项指标指数。当评价项目 ! 的实测
浓度!! 处于评价标准分级值!!，"和!!，" G <之间时，该

评价指标的单项指数 #! 为：

#! $ !! %!!，"

!!，"&< %!!，"
& #!，"

当评价项目 ! 的实测浓度!! 大于评价标准 ’级
值!!，’时，该评价指标的单项指数 #! 为：

#! $!! %!!，’

!!，’
& ’

式中：!! 为第 ! 项指标的实测浓度，!!，"为第 ! 项指
标第 " 级标准浓度，!!，" G <为 ! 项指标 " G <级标准，
#!，"为 ! 指标的 " 级标准指数值。

’% 计算水质综合指数（’HI）。取各单项指数最

大值为综合指数（最差项目赋全权），即：

’HI $ BJK（ #<，#)，⋯，#(）

(% 确定评价类别和状况。当水质类别为!类、

"类、#类时，水质为安全类别，也称为达标；当水质
类别超过#类时，水质已经影响到饮用功能和人体
健康，确定为不安全的水源地，即未达标（表 .）。

表 # 水质评价类别及状况分类

指标 ’HI!< < L ’HI!) ) L ’HI!. . L ’HI!+ + L ’HI!’ ’HI F ’

水质指数 < ) . + ’ ;
水质类别 ! " # $ % 劣%

水质状况 优 优 良 轻污染
中度

污染

重度

污染

! )) 评价结果
!*)*! 综合评价结果

< ><M 个饮用水水源地断面水质综合指数为
>E’> N ’EM.，水质类别分别为!类、"类、#类、$
类、%类和劣%类的断面分别有 )<’ 个、.A> 个、)AM
个、<>A 个、<> 个、<O 个，占总数的 )<E<P、.OE.P、
)AE+P、<>E;P、<E>P、<EOP。水质安全（优良）的断
面比例达到 A;EAP。见表 +。
表 ) 重庆市乡镇饮用水源地水质总体状况

水质

类别

综合评价 一般污染物评价 有毒有害污染物评价

断面 C个 比例 C P 断面 C个 比例 C P 断面 C个 比例 C P

!类 )<’ )<E< )M> )AE’ ;.’ ;)E.
"类 .A> .OE. +.> +)E) <+A <+E’
#类 )AM )AE+ <A. <AE> )>M )>E’
$类 <>A <>E; M; ME+ )> )E>
%类 <> <E> A >EA ) >E)
劣%类 <O <EO <) <E) ’ >E’

从各区县统计数据得知：饮用水水源地断面水

质均安全的有 )>个区县，占 +;E)P；断面水质安全
的比例大于 A’P的有 )O个区县，占 ;ME)P；占 O>P
N A>P的有 ’个区县，占 ;>P N O>P的有 <个区县，
长寿区、大足县、沙坪坝区、九龙坡区、荣昌县断面水

质安全的比例低于 ;>P。
从各区县饮用水源地水质未达标项目个数统计
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看：!"个区县中有 #$个区县所测项目全部达标，出
现 %个项目和 #个项目未达标的区县各有 &个，出
现 !个项目未达标的区县有垫江县、长寿区、九龙坡
区和江北区 ’个区县，出现 ’个项目未达标的区县
有沙坪坝区、武隆县和大足县，荣昌县和沙坪坝分别

有 &个和 (个项目未达标。
!"#"$ 一般污染物评价总体结果分析

%$%"个饮用水水源地断面一般污染物单项指
数范围为 $)$% * ()"!，水质综合指数为 $)($ * ()"!，
水质为!类、"类、#类、$类、%类和劣%类的断面
分别有 #"$个、’!$个、%+!个、"&个、+个和 %#个，占
总数的 #+)(,、’#)#,、%+)$,、")’,、$)+, 和
%)#,。水质安全的断面比例达到 ++)-,。
各区县统计结果看：饮用水水源地断面水质均

安全的区县占 (%)!,，断面水质安全的比例大于
+(,的区县占 &’)%,，占 -$, * +$,的有大足县、
南川区、垫江县和江北区，占 &$, * -$,的有长寿
区和涪陵区，但沙坪坝区、九龙坡区、荣昌县断面水

质安全比例的比例低于 &$,。
!"#"% 有毒有害污染物评价总体结果

%$%"个饮用水水源地断面有毒有害污染物单
项指数范围为 $)$% * ()(%，水质综合指数为 $)%$ *
()(%；水质为!类、"类、#类、$类、%类和劣%类
的断面分别有 &!( 个、%’+ 个、#$" 个、#$ 个、# 个、(
个，占总数的 &#)!,、%’)(,、#$)(,、#)$,、$)#,、
$)(,。水质安全的断面比例达到 "-)!,。
各区县统计结果看：饮用水水源地断面水质均

安全的区县占 +#)%,，断面水质安全的比例在 "$,
* %$$,的有铜梁县、巴南区和长寿区，低于 "$,的
区县有黔江区、大足县、沙坪坝、九龙坡，分别为

--)+,、-#)-,、-$)$,、’$)$,。
!"#"# 一般污染物单项评价结果分析
一般污染物单项评价统计见表 (。由表 ( 看

出：./# 0
’ 、12 0和 .3 !个项目在所有断面的单项指数

均低于 %，全部为优；其次是 14，水质单项指数为均
满足 #，全部为优；其余项目均存在断面未达标（即
超标）。1/567、8/5(、9:!;9、67、<3、=7未达标的断
面比例分别占 &)-,、&)%,、%)(,、$)+,、$)-,、
$)’,，分别有 %#个、%%个、+个、’个、!个、%个区县
出现超标，水质为劣%类的项目有 67、<3、=7 和
9:!;9，分别占 $)+,、$)-,、$)!,和 $)!,。
从未达标项目的区域分布统计看，1/567在 %#

个区县出现超标，主要出现在荣昌县、涪陵区、长寿

区、垫江县和九龙坡区，超标断面数占超标总数的

+$)",，分别占各区县监测断面的 (’)#,、##)$,、
!!)!,、&$)$,和 #&)%,。8/5( 在 %% 个区县出现

超标，主要出现在涪陵区、南川区、荣昌县和垫江县，

超标断面数占超标总数的 -#)(,，分别占各区县监
测断面的 %+)$,、#()+,、#()$,和 #&)%,。9:!;9
在 +个区县出现超标，主要出现在九龙坡、璧山县和
长寿区，超标断面数占超标总数的 &&)-,，分别占
各区县监测断面的 ’$)$,、%()’,、&)-,和 #&)%,。
=7在武隆县出现超标，超标断面数占监测断面的
!)!,。<3在武隆县、江北区和荣昌县出现超标，超
标断面数分别占各区县监测断面的 &)-,、#$)$,和
’)#,。67在武隆县、沙坪坝、荣昌县和永川区出现
超标，超标断面数分别占各区县监测断面的 &)-,、
#$)$,、’)#,和 #)$,。

表 & 一般污染物单项评价

项目
水质类别比例 > ,

! " # $ % 劣%
单项指数

1/567 ’&)" !$)" %()( &)# $)( $)%$ * ’)’$
8/5( +&)+ -)% ()( $)& $)%$ * ’)!$
9:!;9 ’!)- ’’)+ %$)$ %)% $)% $)! $)$- * ()’+
14 +-)# %#)+ $)$$ * %)$(
=7 "#)( -)% $)% $)! $)$% * ()+$

./# 0
’ %$$ $)$% * $)"-

12 0 %$$ $)$% * $)#(
<3 "")! $)- $)$! * ()+!
67 "")# $)+ $)$% * ()"!
.3 %$$ $)$% * $)&$

!"#"& 有毒有害污染物单项评价结果分析
有毒有害污染物单项指数类别断面统计见表 &。

由表 &看出：仅 ?@一个项目在所有断面的单项指数
低于 %，水质为优；其次是 :A、氰化物、BC，水质单项指
数均低于 !，其中水质为优的断面分别占 "-)(,、
"")-,和 %$$,；其余项目均有断面未达标。石油类、
1D、氟化物、挥发酚、9/!;9、1E水质未达标的断面比
例分别占 %)!,、$)-,、$)(,、$)!,、$)#,、$)%,，分
别有 ’个、%个、%个、#个、%个、%个区县出现超标。
水质为劣%类的项目有氟化物，占 $)(,。

表 ’ 有毒有害污染物单项评价结果

项目
水质类别比例 > ,

! " # $ % 劣%
单项指数

9/!;9 "")$ $)+ $)# $)$% * ’)#"
挥发酚 "&)+ #)" $)! $)%( * !)+$
氰化物 "’)+ ’)" $)! $)#$ * #)%(

?@ %$$ $)$% * $)%’
:A "-)( #)( $)$& * !)$$
1E "$)$ ")+ $)% $)%$ * ’)$’
石油类 "+)- %)! $)%$ * !)’$

BC -&)- #!)! $)$! * #)"(
1D -%)" #-)’ $)- $)$! * !)&$
氟化物 "")( $)( $)$% * ()(%

从未达标项目的区域分布统计看，67和 <0都

·$’·



在黔江区出现超标，超标断面数分别占 !"#$和
%&"’$。()!*( 在 & 个区县出现超标，主要出现在
九龙坡、璧山县和长寿区，超标断面数占超标总数的

++"#$，分别占各区县监测断面的 ,-"-$、%’",$、
+"#$和 .+"%$。挥发酚在铜梁县和巴南区出现超
标，超标断面数分别占各区县监测断面的 &"-$和
/"%$。石油类在九龙坡、沙坪坝、长寿区和荣昌县
出现超标，超标断面数分别占各区县监测断面的

+-"-$、!-"-$、%-"-$和 ,".$。01 在大足县出现
超标，超标断面数占 ,"’$。

! 乡镇饮用水水源地水质存在问题分析

监测数据表明，重庆市乡镇饮用水源地水质状

况整体较好，但部分区县水质较差，水质达标率较

低，未达标项目较多，存在水质安全问题。主要原因

有以下几方面：

"# 面源污染。!农村人畜污物和生活污水未
经任何处理直接排入河流和塘库；"农业生产和农
村生活垃圾没有统一收集处理，乱堆乱放，对水体造

成污染［+］；#大量使用化肥，或未科学施肥由地表径
流带入水体［#］；$部分水源地周围有农户在塘堰、农
田发展水产肥水养殖，导致饮用水水源地水体中

()!*(、02345、623’ 等超标，如九龙坡区、荣昌县、

长寿区和垫江县等。

$# 城镇污水和工业污染。部分乡镇饮用水源
是河流，沿河集镇生活污水大多直接排放［&］。沿河

工业企业虽然大部分能按环保要求达标排放，但因

河流本身流量小，自净能力差，即使偶尔超标排放，

也加重了水质污染，这种情况尤其在有电镀行业的

沙坪坝区、大足县等比较明显。

%# 本底值较高，部分区县土壤中的 78本底值

较高［/］（如黔江区），导致乡镇饮用水源中 78较高而

未达标。

&# 少数乡镇饮用水源处于三峡库区一级支流
回水区。随着三峡工程蓄水水位升高或下降，水文

条件发生变化，支流回水区水流变缓、水体自净能力

降低，在适宜的条件下易发生“水华”现象，导致水源

地水质变差，特别是“水华”发生时藻毒素将极大地

威胁饮用水水源地水质安全。

’ 乡镇饮用水水源地水质控制对策

"# 进一步加强环境监管，建立健全环保、市政、
卫生、水利等相关部门的饮用水源地保护与管理联

席会议制度，强化部门协调管理。将查处环境违法

与促进饮用水水源地的规范管理相结合，将典型案

件查处与区域、流域环境综合整治相结合，建立长效

管理机制。

$# 加强对饮用水水源地保护区的规范化管理，
严格落实饮用水源地保护区的各项管理制度，加大

饮用水水源保护区污染源清理力度。在饮用水源一

级保护区内，要禁止一切排污行为和可能污染水体

的行为。对水源地存在污染隐患的企业应采取强制

性措施实施关停、搬迁。

%# 加强对次级河流流域水环境综合整治。为
保障次级河流水源供水安全，要加快实施《三峡库区

及上游水污染防治规划》，加快集镇污水的建设并加

强管理，完善除磷脱氮工艺［%-］，并确保科学稳定运

行。实施工业废水污染防治、集镇垃圾处理设施建

设削减垃圾污染负荷、划分养殖禁养区、限养区和适

养区，一、二级保护区内禁止一切养殖活动、整治河

岸防护及河道等综合措施。

&# 实施饮用水水源地生态保护示范工程［%%］。
对于水库型饮用水源，在水库的入库支流两岸种植

适宜的陆生植物，形成经果林生态防护带净化入库

水质，削减面源污染。针对水污染、富营养化较重的

水库，可采取工程措施，建设生态浮床，充分利用植

物对营养物的吸收净化水质。此外还可对水库周边

沿岸 %--9范围内的村民实施搬迁，以减少对饮用
水源的影响。

(# 合理规划新建、扩建水源地，尽早关闭因三
峡工程蓄水影响的支流饮用水水源地，重新选择饮

用水水源地。新建水源地应选在水质、水量均有保

障、没有环境风险的水域。同时优化取水方式，在水

深条件允许的水源地，应采取江心取水方式，如不具

备江心取水的条件，可以选择傍河挖井间接取水，以

有效防止水质风险和富营养化风险。

) # 加强宣传教育，提高全民饮用水源保护意
识［%.］，采取多种形式，宣传饮用水水源地保护的紧

迫性和重要性，宣传饮用水水源地保护区的各项管

理规定，同时建立有奖举报制度，鼓励群众及时反映

企业或个人污染水环境的行为，把保护饮用水水源

地成为人民群众的自觉行动。
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对比结果如图 !所示。

图 ! 活性炭与玻璃珠体积比对 "#$去除率的影响

由图 !可见，加入少许玻璃珠会对电解效果有
积极影响，但玻璃珠的比例过大会降低电解效果。

这主要是因为纯粹的活性炭粒子会在电解槽底部聚

积，形成短路电流，从而降低了电流效率。玻璃珠是

绝缘体，可阻碍短路电流的形成，从而提高了电流效

率。但由于玻璃珠与活性炭密度差别较大，随着电

解时间的增加会形成分层，从而降低玻璃珠阻碍电

解电流形成的效果，故可考虑使用密度与活性炭相

近的绝缘体作为共同填料。

% "& ’(值
在一般情况下，#$值是电解去除 %&’ 的重要

影响因素之一。但作为焦化污水的三级处理工艺，

在电解处理环节调节 #$值显然存在成本问题；又
因为进水 #$值变化不大，电解法去除 %&’的效果
没有显著的下降，所以暂不对 #$值对 %&’去除率
的影响进行研究。

! 结 论

)* 从实验结果可见，电解电压和电解时间是影
响 %&’去除率的主要影响因素。电解电压的增大，
粒子电极表面产生 $&·必然有所增大，粒子电极表
面的直接氧化作用更加显著，%&’ 去除率将增大，
然而随着电流的进一步增大，水的电解反应加剧，将

析出氢气和氧气，导致 %&’去除效率降低，得到最
佳条件：电解电压 ()*；电解时间 !+,-.。

+* 在活性炭与玻璃珠体积比为 ) / (的条件下，
实验效果最佳。活性炭的比例越大，其活性表面将

越大，吸附有机物的效果将越好，越有利于在其表面

发生的有机物氧化反应，进而 %&’的去除效果将更
佳；然而若活性炭积聚在电解槽底部，导致在底部形

成短路，使电解槽的效率下降，所以应加入少许绝缘

体阻断短路电流，并进行机械搅拌或曝气搅拌。
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