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南京市固城湖饮用水源地保护措施对策

方国华, 刘摇 羽, 黄显峰

(河海大学水利水电学院,江苏 南京摇 210098)

摘要:分析南京市固城湖饮用水源地安全现状及存在问题,制定水源地保护达标建设目标,提出工

程措施与非工程措施相结合的固城湖饮用水源地保护措施方案,包括从蓄水、调水两方面进一步保

障饮用水源地水量供给,实施隔离防护、生态保护与修复等工程加强水源地保护建设,加强水源地

监测监控设施建设,建立健全管理机构,制定配套法律法规,制定水量、水质定期安全评估和应急保

障方案等内容,为固城湖饮用水源地的保护工作提供科学依据。
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摇 摇 水是人类社会赖以生存和发展不可替代的有限

自然资源,其中饮用水与人类生活关系更是密切,它
直接与人的健康和生命安全相联系[1]。 随着社会

经济的高速发展和人类活动影响的不断扩大,饮用

水源地的安全面临着巨大的威胁。 饮用水源地的保

护问题引起了众多专家学者的关注,已有一些学者

对饮用水源地保护问题进行了一定程度的分析探

讨,提出了流域或区域水源地保护的对策和措

施[2鄄3]。
固城湖是南京市高淳区最重要的集中式饮用水

源地,承担着全区 43 万人的饮用水供给任务。 为保

障饮水安全,笔者对固城湖饮用水源地的安全现状

进行分析,提出对应保护措施,以期为其后续的工程

建设、制度落实及运行管理提供科学依据。

1摇 固城湖饮用水源地现状评价

固城湖属青弋江、水阳江水系的一个洪水滞留

型浅水湖泊,位于高淳区南部。 正常蓄水位 9郾 50 m,
库容 1郾 28 亿 m3,面积 30郾 9 km2,汇水面积 464郾 5 km2。
其水环境功能为饮用、渔业和景观,现有功能以生活

饮用水为主,兼具水产养殖、农田灌溉和航运等重要

功能。 取水口位于固城湖大湖区红砂嘴处,取水能

力为 10 万 m3 / d。 至 2012 年 9 月,8 个镇级自来水

厂先后完成与区自来水公司并网,实现区域联网供

水,管网长度达 404 km,全区 43 万人全部由区自来

水公司供水。
固城湖饮用水源地现状评价从水量保证程度、

水质安全状况和富营养化情况三方面进行。
a. 水量保证程度评价。 根据固城湖历史水文

数据,对其上游来水量及水位(水深)进行频率分

析,固城湖水源地的供水保证率大于 97% 。
b. 水质安全状况评价。 根据江苏省对饮用水

源地水质相关要求,固城湖现状执行芋类水质标准,
取水口处水质应达到域类水质标准。 水质评价标准

采用《地表水环境质量标准》(GB 3838-2002),评价

方法采用单因子污染指数法[4],分汛期、非汛期和

全年期平均进行评价,采用 2010—2012 年水质数

据,评价结果见表 1,显示固城湖水质总体现状为芋
类,基本满足饮用水源地水质要求,但取水口处水质

尚未满足域类水质要求。
表 1摇 固城湖饮用水源地各监测断面水质情况

年份
红砂嘴

(取水口) 大湖区 小湖区 拦河网 迎湖桃源

2010 年 域 芋 芋 芋 芋
2011 年 芋 芋 芋 芋 芋
2012 年 芋 芋 芋 芋 芋

c. 富营养化评价。 富营养化评价方法采用集

对分析法[5],对固城湖红砂嘴、大湖区、小湖区、拦
河网和迎湖桃源 5 个断面进行评价。 运用权重法定

性计算了固城湖饮用水源地富营养化评价中各评价

因子 总 氮 ( TN )、 总 磷 ( TP )、 高 锰 酸 盐 指 数
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(CODMn)、透明度(SD)和叶绿素 a(Chl鄄a)的影响程

度,分别为 0郾 188,0郾 235,0郾 253,0郾 292 和 0郾 032。 在

此基础上运用集对分析法建立水体富营养化评价的

五元联系数模型,计算得到各项评价因子的五元联

系数见表 2,在置信度取 0郾 7 的情况下 a + b + c =
0郾 038+0郾 468+0郾 369 = 0郾 874>0郾 7,评价结果表明固

城湖饮用水源地进入中营养化状态。
表 2摇 固城湖饮用水源地评价因子的五元联系数

指标 TP TN CODMn SD Chl鄄a 五元联系数

a 0 0 0郾 151 0 0 0郾 038
b 0郾 815 0郾 343 0郾 849 0 0郾 571 0郾 468
c 0郾 185 0郾 657 0 0郾 569 0郾 429 0郾 369
d 0 0 0 0郾 431 0 0郾 126
e 0 0 0 0 0 0

固城湖饮用水源地存在的主要问题可归纳为:
淤红砂嘴取水口处水质不达标,湖体出现不同程度

富营养化现象;于入湖河道来水存在水质安全隐患;
盂缺少水源地监测、监控及保护区边界物理、生物隔

离防护设施。 同时还存在湖泊水体交换率低、湖底

积物较厚、有机物和重金属等含量过高、航运具有潜

在污染威胁、水产养殖污染未能有效控制等问题。

2摇 固城湖饮用水源地保护目标

为保障饮水安全,固城湖水源地保护目标为水

量保证、水质达标、管理规范、运行可靠、监控到位、
信息共享、应急保障,可进一步分解为“1 个保障、
2 个达标、3 个没有、4 个到位冶。 “1 个保障冶即保障

水源地安全供水,正常情况下水源地安全供水,突发

事件情况下保证应急供水;“2 个达标冶即集中式饮

用水源地水质达到国家规定的水质标准,供水保证

率达到 97%以上;“3 个没有冶即水源地一级保护区

范围内没有与供水设施无关的设施和活动,二级保

护区范围内没有排放污染物的设施或开发活动,准
保护区范围内没有对水体污染严重的建设项目、设
施或开发活动;“4 个到位冶即水源地保护机构和人

员到位,警示标牌、分界牌和隔离措施到位,备用水

源地和应急管理预案到位,水质在线监测和共享机

制建立到位。

3摇 固城湖饮用水源地保护措施

通过现场调查、资料收集、水量水质分析等工

作,针对固城湖水源地现状存在问题提出工程措施

与非工程措施相结合的饮用水源地保护措施,包括

水量保证、饮用水源地保护、应急备用水源地建设等

工程措施以及建立健全机构制度、制定应急保障方

案等非工程措施。

3. 1摇 工程措施

固城湖水源地保护工程措施包括水量保证工

程、饮用水源地保护工程、水质监测和水源地监控工

程三部分。
3. 1. 1摇 水量保证工程

饮用水源地水量保证是水源地达标的首要条

件。 固城湖供水范围内可供水量主要包括本地径流

量、过境水引水量、地下水开采量,其中由于特殊地

质及水质原因,该地区地下水开采量极小。 从水源

补给来看,蓄水、调水是固城湖的主要补给途径。 经

研究,可从水源建设和取水口整治两方面来保证固

城湖的供水量。 其中,水源建设工程包括新建杨家

湾节制闸、改建水碧桥控制闸站、疏浚拓宽双湖河、
实施退圩还湖工程。

同时,为保证固城湖水源地取水量和水质,应定

期对取水口附近实施清淤等整治工程。 取水口位于

固城湖大湖区红砂嘴处,设计最低水位为 7郾 03 m。
计划在取水口与湖岸之间建设木质栈道作为工作通

道,不对外开放,既满足一级保护区内全封闭管理的

要求,又方便取水口周围的维护与日常巡视,有利于

取水口附近环境的整治。
3. 1. 2摇 饮用水源地保护工程

a. 入湖河道整治工程。 入湖河道是外在污染

源进入固城湖最主要通道,其水质状况的好坏直接

影响固城湖的水质。 目前入湖河道水质总体状况不

容乐观,经研究,决定对横溪河、砖墙河、漆桥河及其

他河道进行整治。 主要内容包括:清淤、扩挖、生态

修复等。
b. 水源地隔离防护工程。 为保证高淳区固城

湖取水口水源地的取水安全,根据所确立的水源保

护区范围和工作要求,建设水源地隔离防护工程。
水源地保护区及准保护区划定之后,应规范化地制

作并树立标牌(包括饮用水水源保护区界标、交通

警示牌、宣传牌),清晰标明各保护段地理位置,并
在保护区边界设立物理或生物隔离设施,防止人类

活动等对水源地保护和管理的干扰,有效拦截污染

物直接进入水源保护区。
c. 污染源整治工程。 应配合污染源整治工程

对水源地进行整治,主要包括:淤保护区内污染点源

治理,包括工业点源治理、生活点源治理、集中式畜

禽养殖控制。 于污染面源治理,包括减少农田径流

污染排入湖体和水土流失,并通过生物系统拦截净

化面源污染;在固城湖几条主要支流入湖口建立人

工湿地,充分与现有的自然湿地相结合成为湿地系

统;将污水通过自然湿地和半自然湿地二级处理后

再引入人工湿地,对通湖河道入湖水质进行净化处
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理;同时,在入湖河流两岸建设生态护坡工程,维护

河道两岸良性生态系统。 盂保护区内污染内源治

理,包括底泥治理、水产养殖治理、流动污染线源控

制、生态修复与保护、水草打捞等方面。
3. 1. 3摇 水量、水质监测和水源地监控工程

固城湖饮用水源地测控系统主要包括水量、水
质监测预警站点建设、在线监测系统、数据库建设、
监控数据采集、视频在线监控系统和传输系统等。
水文部门及自来水公司对水质进行实施监测,并在

保护区内沿线设置监控探头,对取水设施的破坏行

为做到及时取证、及时处理、及时修复。
3. 2摇 非工程措施

为加强工程管理,确保工程安全有效运行,充分

发挥工程效益,实现由建设到管理的顺利过渡,促进

水源地管理现代化水平的不断提高,提高饮用水水

源管理部门涉及饮用水安全突发事件的防范和处置

能力,保障公众健康和人民群众的饮水安全。 笔者

拟从以下几方面实施非工程措施保障固城湖饮用水

源地安全。
3. 2. 1摇 建立健全管理机构

建立由区政府领导协调、包含多个职能部门的

统一管理机构,将水源地保护作为重要的行政工作

内容;建立水源地保护区巡查制度,一级保护区范围

内实行逐日巡查,二级保护区、准保护区范围内实行

不定期巡查,密切跟踪、及时反馈水源地状况;健全

水量、水质监测信息的发布和共享制度,定时向社会

组织和广大民众公开监测资料及水文水资源信息。
3. 2. 2摇 制订配套法律法规及行政规章

建议由江苏省人大常委会制定并颁布《江苏省

固城湖饮用水源地保护条例》 (试行),南京市及高

淳区制定相应的实施细则或办法。 严格执行水源地

保护的相关法律规定,加大水源地保护的执法力度,
查处各种环境违法和破坏行为,提高执法工作的力

度,使饮用水源地保护的工作能够落到实处。
3. 2. 3摇 制定水量、水质定期安全评估方案

建设水源地水质采集系统、通信和计算机网络

系统、水污染事故处理决策支持系统,实现固城湖水

源地实时监测和远程控制;建立一套以水质模型为

基础的水量优化分配管理系统,统筹考虑水质和水

量的关系,预报不同补给条件下或不同来水条件下

的水质、水量状况及变化趋势,为管理提供有力的科

学依据。
3. 2. 4摇 制定应急保障方案

制定饮用水源地应急处置预案,并根据水源地

供水水量、水质及风险源变化情况,适时对应急预案

进行修订,有关责任单位建立相应的预警机制和事

件报告制度,定期开展应急演练,确保能够在规定时

间内高效处理突发事件,最大限度地保障公众健康

和人民群众的饮水安全。
3. 2. 5摇 加强公众参与和社会监督

政府及有关部门要将与水源地环境保护有关的

科学知识和法律常识纳入宣传教育计划,充分利用

广播、电视、报刊、网络等新闻媒体,开展多层次、多
形式的舆论宣传和科普教育。 同时在各集中式饮用

水源地的取水口、保护区边界设立比较醒目的界牌

和告示牌;大力推行政府环境行为和企业环境行为

信息公开化制度,建立健全有奖举报等激励机制;进
一步完善公众听证制度。

4摇 结摇 论

从水量、水质、富营养化等方面对固城湖水源地

现状进行评价分析,指出存在问题并提出了相应工

程措施和非工程措施,以保障饮水安全。
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