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摘要：根据徐州城市饮用水源地的水质监测资料，对一般污染物指数、有毒污染物指数和富营养化指数进行了

安全评价，得出了综合水质指数。结果表明，２００７年徐州城市饮用水源地水质指数为 ３，其余年份均为 ２，水

质良好，基本满足饮用水水质要求。随着经济社会的发展，徐州市水源地面临着一些潜在的威胁，结合实际，

分析了饮用水源地存在的问题，提出了改善饮用水安全问题的措施和对策，为徐州市饮用水源地的合理开发

利用和安全保障提供科学依据。
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　　我国优质淡水资源短缺，水环境污染不断蚕食有
限的水资源，水源地水体普遍受到污染。饮用水水源

地一旦受到污染，饮水安全的各个环节都会受到影响，

将严重威胁居民生活饮水安全。

徐州市同样面临日益严峻的环境问题，饮用水水

源地污染事件时有发生，因此分析评价徐州城市饮用

水源地的水质安全，对推进徐州市的饮用水安全保障

体系建设具有重要意义
［１］
。

１　水源地概况

徐州市有两个地表水取水口，即小沿河取水口

（微山湖）和解台闸取水口 （京杭运河）。小沿河取水

口为地面水厂日常取水口，解台闸取水口为备用取水

口。小沿河水源地位于徐州市铜山区境内，上至微山

湖深湖区，下至微山湖湖西航道，全长 １５．５ｋｍ，取水
口位于柳新镇蔺山村以北约 ４ｋｍ，是经江苏省政府批
复的徐州市唯一的地表水集中式饮用水水源地。

微山湖位于徐州市北部与山东省交界处，是国家

南水北调东线工程主要调蓄湖泊之一，目前是江苏省

江水北调工程的北段终点调蓄湖泊。小沿河水源地的

设计供水能力为２０万 ｔ／ｄ，目前正进行改扩建工程，建
成后将达到４０万 ｔ／ｄ的供水能力［２］

。

２　水质安全状况

２．１　评价资料与方法
评价资料采用徐州水环境监测中心的实测资料，

选用小沿河水源地的代表断面小沿河取水口 ２００７～
２０１１年各年监测结果的平均值。

依据《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８－２００２）和
《地表水资源质量评价技术规程》（ＳＬ３９５－２００７）［３］，
水质状况指数包括一般污染物指数、有毒污染物指数

和富营养化指数，分为 ５个等级，分别以指数 １，２，３，
４，５表达。选择 ３项指数中最差的指数进行评价［４］

。

水质指数的具体评价标准见表１～３。

２．１．１　一般污染物项目指数［５］

一般污染物项目指数计算的具体步骤如下。

（１）计算单项指标指数。当评价项目 ｉ的监测值
Ｕｉ处于评价标准分级值 Ｕｉｋ和 Ｕｉ（ｋ＋１）之间时，该评价
指标的指数为

Ｉｉ＝
Ｕｉ－Ｕｉｋ
Ｕｉ（ｋ＋１） －Ｕｉｋ

＋Ｉｉｋ （１）

式中，Ｕｉ为 ｉ指标的实测浓度；Ｕｉｋ为 ｉ指标的 ｋ级标

准浓度；Ｕｉ（ｋ＋１）为ｉ指标的 ｋ＋１级标准浓度；Ｉｉｋ为ｉ指
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标的 ｋ级标准指数值。
（２）计算综合指数（ＷＱＩ）。综合指数值是各单项

指数的算术平均值，即：

Ｗｉ＝
１
ｎ

ｎ

ｉ＝１
Ｉｉ　 ｉ＝１，２，…，ｎ （２）

　　（３）确定评价类别。当 ０＜ＷＱＩ≤ １时，水质指
数为１；当１＜ＷＱＩ≤２时，水质指数为２；依此类推。

表 １　地表水一般污染物评价 ｍｇ／Ｌ

项目
指数

１ ２ ３ ４ ５
溶解氧（ＤＯ） ≥７．５ ≥６ ≥５ ≥３ ≥２

高锰酸盐指数 （Ｉｍｎ） ≤２ ≤４ ≤６ ≤１０ ≤１５
化学需氧量（ＣＯＤ） ≤１５ ≤１５ ≤２０ ≤３０ ≤４０

五日生化需氧量（ＢＯＤ５） ≤３ ≤３ ≤４ ≤６ ≤１０
氨氮（ＮＨ３－Ｎ） ≤０．１５ ≤０．５ ≤１．０ ≤１．５ ≤２．０

铜 ≤０．０１ ≤１．０ ≤１．０ ≤１．０ ≤１．０
锌 ≤０．０５ ≤１．０ ≤１．０ ≤２．０ ≤２．０
铁 ≤０．３ ≤０．３ ≤０．３ ＞０．３ ＞０．３
锰 ≤０．１ ≤０．１ ≤０．１ ＞０．１ ＞０．１
硒 ≤０．０１≤０．０１≤０．０１≤０．０２ ≤０．０２

硫酸盐（ＳＯ４
２－） ≤２５０ ≤２５０ ≤２５０ ＞２５０ ＞２５０

氯化物（ＣＬ－） ≤２５０ ≤２５０ ≤２５０ ＞２５０ ＞２５０

表 ２　地表水饮用水源地有毒污染物评价 ｍｇ／Ｌ

项目
指数

１ ２ ３ ４ ５
挥发酚 ≤０．００２ ０．００２ ≤０．００５ ≤０．０１ ≤０．１
石油类 ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．５ ≤１．０
硝酸盐氮 ≤１０ ≤１０ ≤１０ ＞１０ ＞１０
氟化物 ≤１．０ ≤１．０ ≤１．０ ≤１．５ ≤１．５
氰化物 ≤０．００５ ≤０．０５ ≤０．２ ≤０．２ ≤０．２
砷 ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．１ ≤０．１
汞 ≤０．００００５≤０．００００５ ≤０．０００１ ≤０．００１ ≤０．００１
镉 ≤０．００１ ≤０．００５ ≤０．００５ ≤０．００５ ≤０．０１

铬（六价） ≤０．０１ ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．１
铅 ≤０．０１ ≤０．０１ ≤０．０５ ≤０．０５ ≤０．１

硫化物 ≤０．０５ ≤０．１ ≤０．０５ ≤０．５ ≤１．０

表 ３　营养状态评价

营养状态分级 营养状态指数 水质指数

贫营养 ０≤ ＥＩ≤２０ １

中营养 ２０＜ＥＩ≤５０ ２

轻度富营养 ５０＜ＥＩ≤６０ ３

中度富营养 ６０＜ＥＩ≤８０ ４

重度富营养 ８０＜ＥＩ≤１００ ５

２．１．２　有毒污染物指数
单项指标指数的计算与一般污染物项目指数计算

相同；综合指数取其各单项指数最大值为有毒污染物

综合指数（最差项目赋全权）。

２．１．３　富营养化指数
采用综合营养状态指数法 ＥＩ，计算公式为

ＥＩ＝
Ｎ

ｎ＝１
Ｅｎ／Ｎ （３）

式中，Ｅｎ为评价项目赋分值；Ｎ为评价项目个数。

２．２　评价结果
一般污染物选择溶解氧、高锰酸盐指数、五日生化

需氧量、化学需氧量、氨氮、铜、锌、铁、锰、硒、硫酸盐、

氯化物共 １２项基本指标计算项目指数，结果见表 ４。
由表４可知，２００７～２０１１年徐州市饮用水源地一般污
染物综合指数为１．２５～１．３１，水质指数均为 ２，说明饮
用水源地水质较稳定，受一般污染物污染程度较轻，水

质保持良好态势。

表 ４　小沿河饮用水源地一般污染项目评价

年份

单项指数

ＤＯ Ｉｍｎ ＢＯＤ５ＣＯＤ 氨氮 铜 锌 铁 锰 硒
硫酸

盐

氯化

物

综合

指数

水质

指数

２００７ １ ２．４０ １ ２．４２１．４７ １ １ １ １ １ １ １ １．２７ ２
２００８１．９７２．３０ １ ２．４０１．０７ １ １ １ １ １ １ １ １．３１ ２
２００９ １ ２．６５ １ ２．５８１．２２ １ １ １ １ １ １ １ １．２９ ２
２０１０ １ ２．９０ １ ２．６６１．１３ １ １ １ １ １ １ １ １．３１ ２
２０１１ １ ２．７５ １ ２．２４１．０５ １ １ １ １ １ １ １ １．２５ ２

有毒污染物指数选择挥发酚、石油类、硝酸盐氮、

氰化物、氟化物、六价铬、砷、汞、镉、铅、硫化物共１１个
指标进行评价，结果见表 ５。从表 ５可以看出，２００７～
２０１１年徐州市饮用水源地有毒污染物水质指数均为
１，说明饮用水源地没有受有毒污染物污染。

表 ５　小沿河饮用水源地有毒污染物项目评价

年份

单项指数

挥发

性酚

石油

类

硝酸

盐氮

氰化

物

氟化

物

六价

铬
砷 汞 镉 铅

硫化

物

综合

指数

２００７ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
２００８ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
２００９ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
２０１０ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １
２０１１ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

富营养化指数选取高锰酸盐指数、总氮、总磷、叶

绿素、透明度共５项参与计算，结果见表 ６。由表 ６可
知，２００７～２０１１年徐州市饮用水源地富营养化指数为
４９．６～５３．３，富营养化状态有所好转，近 ４ａ呈中营养
状态，水质较好。

综合一般污染物、有毒污染物指数和富营养化指

数评价结果，２００７～２０１１年徐州市饮用水源地水质指
数见表７。除２００７年水质指数为 ３，其余年份均为 ２，

０５



　增 刊 　　　陈　颖，等：江苏徐州城市饮用水源地安全评价及保护对策

说明饮用水源地水质状况转好，现状水质良好，较稳

定，基本满足饮用水的水质要求，是安全的。

表 ６　小沿河饮用水源地富营养化指数

年份
单项指数

Ｉｍｎ 总氮 总磷 叶绿素 透明度

综合营养

指数

水质

指数

营养状态

分级

２００７ ５２．０ ６６．３ ６３．１ ４３．３ ３９．７ ５３．３ ３ 轻度富营养

２００８ ５１．５ ６１．５ ４９．２ ４１．７ ４４．０ ４９．６ ２ 中营养

２００９ ５３．２ ６０．９ ５１．４ ４１．７ ４１．６ ４９．８ ２ 中营养

２０１０ ５４．５ ６１．６ ４９．６ ４３．３ ４０．０ ４９．８ ２ 中营养

２０１１ ５３．８ ６３．５ ４９．２ ４３．３ ４０．２ ５０．０ ２ 中营养

表 ７　小沿河饮用水源地水质状况指数

年份
一般污染物

指数

有毒污染物

指数

富营养化

指数

水质

指数

２００７ ２ １ ３ ３
２００８ ２ １ ２ ２
２００９ ２ １ ２ ２
２０１０ ２ １ ２ ２
２０１１ ２ １ ２ ２

３　饮用水源地存在的问题

（１）上级湖来水影响。微山湖位于南四湖以下，
南四湖又被二级坝水利枢纽分为上级湖和下级湖，当

上级湖水位达到控制水位时，将开闸泄洪，下泄洪水将

进入下级湖，直接对徐州市小沿河水源地的取水水质

造成影响。

（２）农业面源影响。小沿河水源地周围是大面积
农田，随着农村经济的快速发展，化肥、农药使用量的

增多，农业面源对水体污染也日趋严重。饮用水源地

周边农田的农灌用水和汛期雨水较多时，大量农田的

回归水进入水体，容易对水质产生影响。

（３）水产养殖影响。水源地周围存在着大面积的
鱼塘，微山湖湖区也有大面积的网箱水产养殖。大量

饲料的投放和鱼塘换水容易造成水体的富营养化，影

响周围区域的水环境和生物多样性。

（４）季节性水生植物影响。夏季湖区和航道中会
长出大量的水生植物，当出现特殊天气状况时，水生植

物出现死亡、腐烂时会对水源地水质产生较大影响。

近几年来出现过因水生植物腐烂，造成水源地水质高

锰酸盐指数和氨氮超标的状况。目前，有关部门每年

都有针对性地对水生植物进行巡查，发现后及时进行

打捞。

４　水源地保护对策和建议

（１）建立健全法制体系，制定水源地保护规划。
关于饮用水水源地保护问题，在《水法》、《水污染防治

法》和《水资源管理条例》等相关法律法规中都有规

定，但都不系统和完善，应该制定一套针对饮用水水源

保护问题的法律法规，将其真正保护起来，为广大居民

保质保量地提供安全饮用水
［６］
。应尽快制定和实施

徐州市饮用水源地保护规划，加大保护和治理的投入，

提升饮水水质。

（２）建立预警体系，健全落实应急预案。编制饮
用水安全预警手册，健全落实应急预案，从而最大限度

地减少突发性环境污染事件对饮用水源地造成的不良

影响。同时应尽快开展水源地水质的实时监测，提高

水质预警监控能力和应急处理能力，保障饮用水的安

全。目前，徐州市编制了《徐州市水污染事故应急预

案》及《徐州市水源调度应急预案》，成立了徐州市小

沿河水源地管理所，负责做好水源地的日常监督管理

和监测巡查工作，增强了处置突发性水污染事件的应

变能力。

（３）加强综合治理，细化工程措施。根据划定的
饮用水源地一、二级保护区，实施保护区范围内河道清

淤、沿岸产业结构调整和排水沟建设等工程。取缔一

些保护区内农田退水泵站和网箱养殖设施，安装全封

闭防护围栏和宣传警示牌；取缔小沿河沿岸滩地、堤坡

的农业种植，对防护网内农田进行产业结构调整；对河

道两岸进行水土保持及绿化建设，加强生态防护。

（４）加快备用水源地建设，开发新水源。随着近
年来的突发性饮用水安全事故的频繁发生，备用水源

建设的重要性日益显现
［７］
。一旦发生大规模的饮用

水安全事件，应能迅速启动备用饮用水源，以防影响当

地群众的正常生活，从而维护社会的稳定。从徐州市

水资源分布情况看，除微山湖水资源外，境内较大的湖

泊还有骆马湖，水质符合饮用水源地要求。从长远的

战略角度考虑，政府部门应加强对骆马湖的保护，把骆

马湖作为新水源地来规划与建设。
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