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第一章 总则
[bookmark: _Toc478744138][bookmark: _Toc27510293]1.1 划分目的
为贯彻落实《生态环境部 水利部关于进一步开展饮用水水源地保护工作的通知》（环执法〔2018〕142号）、《云南省生态环境厅 云南省水利厅关于印发云南省水源地环境保护攻坚战实施方案的通知》（云环发〔2019〕4号）、《云南省生态环境厅 云南省水利厅关于转发<关于进一步开展饮用水水源地保护工作的通知>的函》（云环函〔2019〕70号）、《云南省水源地保护攻坚战专项小组办公室关于印发云南省集中式饮用水水源地保护工作方案的通知》（云污防水源〔2019〕1号）精神，全面开展供水人口在10000人或日供水在1000吨以上（“千吨万人”）及以上集中式饮用水水源地保护区划定工作，推进饮用水水源地规范化建设，强化饮用水水源地环境管理，依法开展饮用水水源保护区划定工作，对未划定或划定不符合法律法规要求的参照《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ 338-2018）按法定程序予以划定或调整。
为满足《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ 338-2018）要求，确保富源县饮用水安全，富源县将对辖区内各乡镇在用“千吨万人”水源地保护区范围根据最新技术规范进行划分，进一步掌握饮用水水源地环境状况，加强饮用水水源地污染防治和管理能力建设，建立完善水源地保护相关技术方法、管理办法，解决目前危害饮用水安全的重大问题，切实推动饮用水水源地环境保护专项整治工作的全面开展，为后续“千吨万人”饮用水水源地保护的各项工作奠定基础。
[bookmark: _Toc478744139][bookmark: _Toc27510294]1.2 划分依据
[bookmark: _Toc272332582][bookmark: _Toc27510295][bookmark: _Toc200905490][bookmark: _Toc478744140]1.2.1 相关法律法规
（1）《中华人民共和国环境保护法》（2014年4月修订）；
（2）《中华人民共和国水法》（2016年7月修订）；
[bookmark: _Hlk524551544]（3）《中华人民共和国水污染防治法》（2017年6月修订）；
（4）《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2016年11月修改）；
（5）《中华人民共和国水土保持法》（2010年12月修订）；
（6）《中华人民共和国水土保持法实施条例》（国务院令第120号，2011年1月修订）；
（7）《中华人民共和国森林法》（2009年8月修改）；
（8）《中华人民共和国森林法实施条例》（国务院令第698号，2018年3月修订）；
[bookmark: _Hlk524551559]（9）《饮用水水源保护区污染防治管理规定》（2010年12月修正）；
（10）《突发环境事件应急管理办法》（环保部令第34号）；
（11）《畜禽规模养殖污染防治条例》（2014年1月1日实施）；
（12）《云南省环境保护条例》（2004年6月修改）；
（13）《云南省森林条例》（2002年11月发布）；
（14）《云南省水土保持条例》（2014年7月）。
[bookmark: _Toc478744141][bookmark: _Toc200905491][bookmark: _Toc272332583][bookmark: _Toc27510296]1.2.2 技术标准
[bookmark: _Toc272332584][bookmark: _Toc200905492][bookmark: _Hlk530390607]（1）《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）；
（2）《生活饮用水水源水质标准》（CJ3020-93）；
（3）《生活饮用水卫生标准》（GB5749-2006）；
（4）《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ 338-2018）；
[bookmark: _Hlk521681780]（5）《集中式饮用水水源地规范化建设环境保护技术要求》（HJ773-2015）；
（6）《集中式饮用水水源环境保护指南（试行）》（环办〔2012〕50号）；
（7）《集中式饮用水水源地环境保护状况评估技术规范》（HJ774-2015）；
（8）《集中式饮用水水源编码规范》（HJ747-2015）；
（9）《饮用水水源保护区标志技术要求》（HJ/T433-2008）；
（10）《畜禽养殖禁养区划定技术指南》（环办水体〔2016〕99号）；
（11）《农村生活污染控制技术规范》（HJ574-2010）。
[bookmark: _Toc27510297]1.2.3 相关已经批准实施的规划
（1）《水污染防治行动计划》（国发〔2015〕17号）；
[bookmark: _Hlk523170381]（2）《全国集中式饮用水水源地环境保护专项行动方案》（环环监〔2018〕25号）；
（3）住房城乡建设部 中央农办 环境保护部 农业部关于落实《国务院办公厅关于改善农村人居环境的指导意见》有关工作的通知（建村〔2014〕102号）；
（4）《重点流域水污染防治规划（2011-2015年）》；
（5）《云南省地表水水环境功能区划（2010~2020年）》（云南省环境保护厅，云环发〔2014〕34号）；
（6）《云南省主体功能区规划》（2014年1月）；
（7）《云南省生态功能区划》；
（8）《云南省人民政府办公厅关于加强城镇集中式饮用水源保护工作的通知》（云政办发〔2007〕106号）；
（9）《云南省水污染防治工作方案》（云政发〔2016〕3号）；
（10）《云南省水源地环境保护攻坚战实施方案》（云环发〔2019〕4号）；
（11）《云南省集中式饮用水水源地保护工作方案》（云污防水源〔2019〕1号）。
[bookmark: _Toc478744142][bookmark: _Toc27510298]1.3 技术路线
结合环境基础情况调查、土地利用现状，依据《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ 338-2018），对富源县黄泥河镇老龙洞饮用水水源地保护区进行划分。
[image: ]
图1.3-1  富源县饮用水水源地保护区划分技术路线


- 2 -
[bookmark: _Toc27510299]第二章 饮用水水源基础环境状况
[bookmark: _Toc10729966][bookmark: _Toc12456051][bookmark: _Toc27510300]2.1 饮用水水源地所在区域的自然状况
[bookmark: _Toc27510301][bookmark: _Toc10729967][bookmark: _Toc12456052]2.1.1 地理位置
富源县位于云南省东部，地处东经103°58~104°49'，北纬25°~25°58'之间，东接贵州省盘县、兴义，西连沾益县和麒麟区，南抵罗平县，北依宣威市。县城距曲靖市政府驻地麒麟城63km，距省政府驻地昆明198km。
老龙洞位于富源县黄泥河镇，地理位置为东经104°40'10"，北纬25°15'45"。
[bookmark: _Toc12456053][bookmark: _Toc10729968][bookmark: _Toc27510302]2.1.2 地形地貌
富源县地势由西北向东南略倾斜，乌蒙山支脉自北向南纵贯全境。东北部的老黑山（主峰2737m）由北向南展布；西部的东山（主峰营盘山海拔2749.9m），由北向东展布；南部的十八连山（主峰海拔2410m），东北走向。县城坐落在峦岗、白马、定南山之间的鸣凤山上，北高南低成缓坡形。东门河、西门河由北向南，汇入城南小黄河（块择河上游）。县境内海拔最高点在墨红镇的营盘山，为2748.9m，海拔最低点在古敢水族乡的特土峡谷，为1100m。乌蒙山支脉从北向南纵贯全境。
[bookmark: _Toc27510303][bookmark: _Toc12456054][bookmark: _Toc10729969]2.1.3 气候特征
富源县境内属南温带山地季风型半湿润气候。由于地处低纬高原，山高谷深，坡陡流急，地形地貌复杂，形成南部热、中部暖、北部凉的区域气候；又在垂直差异上形成槽坝热、半山暖、山区凉、高山寒的立体气候。年平均气温 13.8℃，最高月均气温19.8℃，最低月均气温5.7℃。年平均降雨量1093.7mm，其中5～10月为雨季，占降雨量的87.1%，11月至次年4月为少雨干季，雨量占12.9%。年均相对湿度为75%。全年无霜期180~260天。年均日照时数1819.8小时。
[bookmark: _Toc12456055][bookmark: _Toc10729970][bookmark: _Toc27510304]2.1.4 水文水资源状况
富源县境内河流属于珠江流域的西江水系，多呈纵向分布，主要河流有块泽河、黄泥河、嘉河、丕德河等。其中块泽河是县境内的第一大河，黄泥河为县境内的第二大河。在河流的支系归属上，除嘉河属北盘江外，其余均属南盘江支流。富源县境内不仅河网密布，而且水库众多，据统计，富源县境内共有中型水库2座（石坝水库、响水河水库），小型水库51座，县境内地下水露头（泉）较多，而且冷水泉、温水泉、热水泉类型齐全。
[bookmark: _Toc10729972][bookmark: _Toc12456056][bookmark: _Toc27510305]2.2 饮用水水源地所在区域的社会经济状况
富源县辖9镇1乡2街道。即：中安街道、胜境街道、后所镇、墨红镇、大河镇、营上镇、竹园镇、富村镇、十八连山镇、老厂镇、黄泥河镇和古敢水族乡。2018年末全县户籍总人口为834404人，其中：城镇人口216480人，乡村人口617924人，少数民族人口84565人。2018年全县实现生产总值1553458万元，按照可比价计算比上年增长9.5%。其中：第一产业实现增加值373832万元，同比增长6.3%；第二产业实现增加值502285万元，同比增长12.9%；第三产业实现增加值677341万元，同比增长8.5%；全县三次产业结构比例为24.1：32.3：43.6。全年城镇居民人均可支配收入达34725元，农村居民人均可支配收入12473元。
老龙洞水源地位于富源县黄泥河镇牛场村，涉及乡镇及村委会社会经济概况统计如下。
（1）黄泥河镇
黄泥河镇位于富源县城东南部，镇政府所在地海拔1297m，西距县城92km，东与贵州省兴义市威舍同居一坝，素有“云南东大门”之称。全镇有国土面积263.27km2，有耕地4.87万亩（其中水田6900亩、旱地4.18万亩），农业人口人均占有耕地0.8亩。辖14个村（居）委会，140个自然村，243个村（居）民小组，67146人。2018年实现农村经济总收入28.93亿元、增长20.34%，种植粮食8.51万亩、产量3404.3万吨；出栏肉猪15.29万头、肉牛1.01万头，农林牧渔业总产值增长10%以上。
（2）老龙洞水源地保护区范围
老龙洞水源地保护区内主要居民点涉及黄泥河镇牛场村委会的海子村、大寨村、小寨村、干厂村、龙迤村、东瓜坡村6个自然村，箐口村委会的大凹秋村。其中，海子、大寨、小寨、东瓜坡村的居民全部在保护区内，干厂、龙迤村及大凹秋部分居民居住在保护区内，保护区内居住人口478户1973人，涉及耕地面积508.62hm2，均为旱地；年内出栏肉猪2084头，肉牛23头。各自然村社会经济概况如下：
1）海子村（黄泥河镇牛场村委会）
海子村，属于山区，国土面积1.99km2，海拔1587m，年平均气温15.8℃，适宜种植玉米、烟叶等农作物。有耕地434亩，其中人均耕地0.97亩。全村辖1个村民小组，有农户109户，有乡村人口448人，其中农业人口448人，劳动力268人，其中从事第一产业人数179人。该村2015年农村经济总收入242.82万元，其中：种植业收入43.00万元，畜牧业收入55.6万元（其中，年内出栏肉猪536头）；第二、三产业收入144.22万元，工资性收入91.6万元。农民人均纯收入5424元，农民收入以二、三产业等为主。全村通自来水。
2）大寨村（黄泥河镇牛场村委会）
大寨，属于半山区。距离村委会2.00km，距离镇8.00km，国土面积1.78km2，海拔1631.00m，年平均气温15.50℃，年降水量1400.00mm，适宜种植水稻、玉米、生姜、芭蕉芋等农作物。有耕地317.00亩，其中人均耕地0.98亩；有林地1448.00亩。全村辖2个村民小组，有农户109户，有乡村人口356人，其中农业人口356人，劳动力156人，其中从事第一产业人数85人。该村2012年农村经济总收入240.00万元，其中：种植业收入131.00万元，畜牧业收入76.00万元（其中，年内出栏肉猪142头，肉牛0头，肉羊0头）；林业收入4.00万元，第二、三产业收入30.00万元，工资性收入11.00万元。农民人均纯收入4394.00元，农民收入以种植业等为主。该村截至2012年底，全村有71户通自来水，有0户饮用井水。
3）小寨村（黄泥河镇牛场村委会）
小寨村，属于山区，国土面积2.39km2，海拔1587m，年平均气温15.8℃，适宜种植玉米、烟叶等农作物。有耕地543亩，其中人均耕地0.97亩。全村辖1个村民小组，有农户124户，有乡村人口560人，其中农业人口560人，劳动力336人，其中从事第一产业人数221人。该村2015年农村经济总收入297.9万元，其中：种植业收入81.45万元，畜牧业收入43.4万元（其中，年内出栏肉猪289头）；第二、三产业收入173.05万元，工资性收入86.6万元。农民人均纯收入5320元，农民收入以种植业、养殖业、劳务产业等为主。该村全部使用自来水。
4）龙迤村（黄泥河镇牛场村委会）
龙迤村，属于山区，国土面积2.15km2，海拔1587m，年平均气温15.8℃，适宜种植玉米、烟叶等农作物。有耕地445亩，其中人均耕地0.97亩。全村辖1个村民小组，有农户104户，有乡村人口459人，其中农业人口459人，劳动力275人，其中从事第一产业人数183人。该村2015年农村经济总收入228.68万元，其中：种植业收入48.68万元，畜牧业收入54.00万元（其中，年内出栏肉猪416头，肉牛45头）；第二、三产业收入126.00万元，工资性收入58.30万元。农民人均纯收入4981.00元，农民收入以二、三产业等为主。该村全部使用自来水。
5）东瓜坡村（黄泥河镇牛场村委会）
东瓜坡村，属于山区，国土面积1.19km2，海拔1587m，年平均气温15.8℃，适宜种植玉米、烟叶等农作物。有耕地220亩，其中人均耕地0.97亩。全村辖1个村民小组，有农户50户，有乡村人口227人，其中农业人口227人，劳动力136人，其中从事第一产业人数90人。该村2015年农村经济总收入117.1万元，其中：种植业收入33万元，畜牧业收入10.5万元（其中，年内出栏肉猪868头）；第二、三产业收入73.6万元，工资性收入42.5万元。农民人均纯收入5160元，农民收入以种植业、养殖业等为主。该村全部使用自来水。
6）大凹秋坡村（黄泥河镇箐口村委会）
[bookmark: _GoBack]大凹秋，属于半山区。距离村委会2.50km，距离镇15.50km，国土面积1.24km2，年平均气温20.00℃，年降水量1460.00mm，适宜种植烤烟等农作物。有耕地589.00亩，其中人均耕地2.20亩；有林地140.00亩。全村辖1个村民小组，有农户60户，有乡村人口264人，其中农业人口264人，劳动力144人，其中从事第一产业人数111人。该村2012年农村经济总收入162.00万元，其中：种植业收入82.00万元，畜牧业收入60.00万元（其中，年内出栏肉猪82头，肉牛0头，肉羊0头）；林业收入9.00万元，第二、三产业收入4.00万元，工资性收入6.00万元。农民人均纯收入4473.00元，农民收入以烤烟等为主。该村截至2012年底，全村有63户通自来水，有0户饮用井水。
[bookmark: _Toc12621568][bookmark: _Toc25679051][bookmark: _Toc27510306]2.3 饮用水水源地周边城乡土地使用现状及规划情况
根据现场踏勘，结合富源县自然资源局提供数据和卫星影像图，对老龙洞水源地饮用水水源保护区范围内土地利用现状进行统计分析，老龙洞水源地保护区内土地利用方式主要为旱地，占保护区面积的55.32%；其次是有林地，占保护区面积的20.96%；草地占保护区面积的15.09%；灌木林地占保护区面积的6.86%；水域和建设用地面积较小。老龙洞水源地保护区土地利用现状见表2.3-1、图2.3-1。
表2.3-1  老龙洞水源地保护区土地利用现状
	土地利用类型
	老龙洞水源地

	
	一级保护区
	准保护区
	合计

	
	面积（hm2）
	比例（%）
	面积（hm2）
	比例（%）
	面积（hm2）
	比例（%）

	有林地
	9.59
	12.01
	183.09
	21.81
	192.68
	20.96

	灌木林地
	4.23
	5.30
	58.81
	7.00
	63.04
	6.86

	旱地
	65.99
	82.68
	442.63
	52.72
	508.62
	55.32

	草地
	——
	——
	138.76
	16.53
	138.76
	15.09

	水域
	——
	——
	0.28
	0.03
	0.28
	0.03

	建设用地
	——
	——
	15.97
	1.90
	15.97
	1.74

	合计
	79.81
	100.00
	839.54
	100.00
	919.35
	100.00


[image: ]
图2.3-1  老龙洞水源地保护区内土地利用状况
[bookmark: _Toc12456059][bookmark: _Toc27510307]2.4 饮用水水源地规划、水功能区划、重要生态功能区等情况
（1）水源地规划
老龙洞作为在用的“千吨万人”水源地，本次区划按新划区划开展相关工作。
（2）水功能区划
老龙洞属于地下水，现状功能为饮用水，水质功能类别为Ⅲ类。
（3）重要生态功能区
老龙洞饮用水水源地位于曲靖市富源县黄泥河镇，根据《云南省主体功能区规划》，富源县属于省级重点开发区域。
根据《云南省生态功能区划》，老龙洞水源地位于富源县黄泥河镇，所在生态功能分区为：III高原亚热带北部常绿阔叶林生态区—III 1滇中高原谷盆半湿润常绿阔叶林、暖性针叶林生态亚区—III 1-14富源、罗平岩溶中山水源涵养生态功能区。该区以岩溶中山地貌为主。大部分地区年降雨量1500-2000 毫米，主要植被类型是云南松林，土壤以黄壤和黄棕壤为主。区内森林数量少、质量低，矿业开发带来的污染，区内石漠化中度敏感。区内需严格执行封山育林、人工造林和退耕还林；做好煤矿开采的生态恢复，提高区域的水源涵养效益。
[bookmark: _Toc10729973][bookmark: _Toc12456060][bookmark: _Toc27510308]2.5 饮用水水源地基本状况
老龙洞为地下水型饮用水源地，为在用水源地。
表2.5-1  老龙洞水源地基本信息表
	水源地名称
	水源地类型
	取水口地理坐标
	备注

	
	
	东经
	北纬
	

	老龙洞
	地下水型
	104°40'10"
	25°15'45"
	在用


[bookmark: _Toc10729974][bookmark: _Toc12456061][bookmark: _Toc27510309]2.5.1 水文地质条件
根据“全国地质资料馆NGAC”（http://www.ngac.org.cn/）查询到的罗平幅（G4827）水文地质图（比例尺1:200000），老龙洞属于条带岭谷型岩溶地下水，亦称为峰丛洼地管道型地下水，该水源点以地下水类型为主系暗河出水口，距离上游落水洞2900m，落水洞上游地下水向山谷中部河道排泄，形成河流，之后在落水洞转入地下，受纳北西——南东向岩溶山脊线两侧凹地落洞溶隙通道补水，在老龙洞出露，区域地表水分水岭与地下水分水岭一致。
该类型碳酸盐岩与碎屑岩以不同的形式分布与组合，碎屑岩常常成为自然的隔水顶/底板。在纵向上，一般情况下，柔性碎裂结构的碎屑岩较之碳酸盐岩抗侵蚀性微弱。地表水流多沿碎屑岩冲刷侵蚀形成沟谷式的负地形，碳酸盐岩则形成舒缓的山脊。有时随着碎屑岩岩性的变化或其他外因条件的影响，二者出现互为颠倒的地形效果，或者共同形成正负地形。但是，不论二者间地形形态如何，碳酸盐岩层的岩溶发育方向及溶蚀强烈带严格受到隔水底板碎屑岩的控制，岩溶作用只能在碳酸盐岩层中形成和发展，而底板顶界附近是地下水的富集、移动通道，岩溶发育强度大大加强。地表上岩溶形态稀疏、单调、规则，在隔水底板以上的部分，间断的、串珠状的发育小型洼地、漏斗，底部常以一个管道状落洞通入地下。地表落洞的连线，常常是地下水流系统的地面投影。地下水沿规则的管道作单向运动，在河谷岸边排出。依其补给途径远近、径流条件优劣，常表现出不同的动态特征。一般情况下，以峰态型径流过程曲线为常见。
由于构造挤压，区域地层部分出现倒转现象，隔水顶板变为底板，岩溶强烈发育带亦移至新的隔水底板顶界。
强烈抬升的新构造运动，不断改变地下水动力条件。在纵向上，地表河流的下切常以较快的速度进行，改变着局部溶蚀基准面。为了适应新的岩溶基面，地下水的溯源、下切作用加快了步伐，受外因条件影响下，出现阶梯状流程纵剖面；尤其出口部分，常出现较大的落差。暗河出水口水位高于河水，暗河内顶板坍塌严重，底板冲刷溶蚀之尖棱状石芽，显高速下切之特征。地表河流对条带岭谷区的横向侵蚀作用，常常拦腰切断顺层单向径流的地下水，使单层间出现多个局部地下分水岭，地下水在沟谷切割出两侧流出。
区划范围水文地质图详见下图。
[image: ]
图2.5.1-1  老龙洞水源地区域水文地质图
[bookmark: _Toc27510310][bookmark: _Toc10729975][bookmark: _Toc478742807][bookmark: _Toc12456062][bookmark: _Toc524596427]2.5.2 供水情况
老龙洞为富源县黄泥河镇自来水厂水源点，年取水量为73万m3/年，供水人口约1.6万人。
表2.5-2  老龙洞供水情况统计表
	水源地名称
	供水量（万m3/年）
	供水人口（万人）

	老龙洞
	73
	1.6


[bookmark: _Toc10729976][bookmark: _Toc12456063][bookmark: _Toc27510311]2.6 饮用水水源地的水质状况调查评价
老龙洞于2019年11月由曲靖市生态环境局富源分局委托云南蓝硕环境信息咨询有限公司对其水质开展1次监测，本区划引用2019年11月的监测数据对老龙洞水环境质量进行评估。
[bookmark: _Toc17982969][bookmark: _Toc12456064][bookmark: _Toc27063979][bookmark: _Toc27510312]2.6.1 评价指标、时段、监测布点
2.6.1.1 评价指标
2019年11月由曲靖市生态环境局富源分局委托云南蓝硕环境信息咨询有限公司对其水质开展1次监测，主要对《地下水环境质量标准》（GB/T 14848-2017）表1的36项常规指标，包括色、嗅和味、浑浊度、肉眼可见物、pH、总硬度、溶解性总固体、氯化物、铁、锰、铜、锌、铝、挥发性酚类、阴离子表面活性剂、耗氧量、氨氮、硫化物、钠、总大肠菌群、菌落总数、亚硝酸盐、硝酸盐、氰化物、氟化物、汞、砷、硒、镉、铬（六价）、铅、三氯甲烷、四氯化碳、笨和甲苯，以及气温、气压、水温和电导率4项指标，共40项指标进行监测。
老龙洞为地下水型饮用水源，按《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）水质类别分类，老龙洞水质目标执行《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）III类水质目标“主要适用于集中式生活饮用水水源及工农业用水”。监测指标主要为《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）表1常规指标。老龙洞按地下水评价的主要指标及标准限值见表2.6-1。
表2.6-1  主要指标地下水环境质量标准限值
	序号
	参数
	I
	II
	III
	IV
	V

	1
	pH值（无量纲）
	6.5≤pH≤8.5
	5.5≤pH＜6.5
8.5≤pH＜9.0
	pH＜5.5或pH＞9.0

	2
	总硬度（以CaCO3计）（mg/L）
	≤150
	≤300
	≤450
	≤650
	>650

	3
	溶解性总固体（mg/L）
	≤300
	≤500
	≤1000
	≤2000
	>2000

	4
	硫酸盐（mg/L）
	≤50
	≤150
	≤250
	≤350
	>350

	5
	氯化物（mg/L）
	≤50
	≤150
	≤250
	≤350
	>350

	6
	铁（mg/L）
	≤0.1
	≤0.2
	≤0.3
	≤2.0
	>2.0

	7
	锰（mg/L）
	≤0.05
	≤0.05
	≤0.10
	≤1.50
	>1.50

	8
	铜（mg/L）
	≤0.01
	≤0.05
	≤1.00
	≤1.50
	>1.50

	9
	锌（mg/L）
	≤0.05
	≤0.5
	≤1.00
	≤5.00
	>5.00

	10
	铝（mg/L）
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.20
	≤0.50
	>0.50

	11
	挥发性酚类（以苯酚计）（mg/L）
	≤0.001
	≤0.001
	≤0.002
	≤0.01
	>0.01

	12
	阴离子表面活性剂（mg/L）
	不得检出
	≤0.1
	≤0.3
	≤0.3
	>0.3

	13
	耗氧量（CODMn法，以O2计）（mg/L）
	≤1.0
	≤2.0
	≤3.0
	≤10.0
	>10.0

	14
	氨氮（以N计）（mg/L）
	≤0.02
	≤0.10
	≤0.50
	≤1.50
	>1.50

	15
	硫化物（mg/L）
	≤0.005
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.10
	>0.10

	16
	钠（mg/L）
	≤100
	≤150
	≤200
	≤400
	>400

	17
	总大肠杆菌（MPNb/100mL或CFUc/100mL）
	≤3.0
	≤3.0
	≤3.0
	≤100
	>100

	18
	菌落总数（CFU/100mL）
	≤100
	≤100
	≤100
	≤1000
	>1000

	19
	亚硝酸盐（以N计）（mg/L）
	≤0.01
	≤0.10
	≤1.00
	≤4.80
	>4.80

	20
	硝酸盐（以N计）
	≤2.0
	≤5.0
	≤20
	≤30.0
	>30.0

	21
	氰化物（mg/L）
	≤0.001
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	>0.1

	22
	氟化物（mg/L）
	≤1.0
	≤1.0
	≤1.0
	≤2.0
	>2.0

	23
	汞（mg/L）
	≤0.0001
	≤0.0001
	≤0.001
	≤0.002
	>0.002

	24
	砷（mg/L）
	≤0.001
	≤0.001
	≤0.01
	≤0.05
	>0.05

	25
	硒（mg/L）
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.1
	>0.1

	26
	镉（mg/L）
	≤0.0001
	≤0.001
	≤0.005
	≤0.01
	>0.01

	27
	铬（六价）（mg/L）
	≤0.005
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.10
	>0.10

	28
	铅（mg/L）
	≤0.005
	≤0.005
	≤0.01
	≤0.10
	>0.10

	29
	三氯甲烷（ug/L）
	≤0.5
	≤6
	≤60
	≤300
	>300

	30
	四氯化碳（ug/L）
	≤0.5
	≤0.5
	≤2.0
	≤50.0
	>50.0

	31
	笨（ug/L）
	≤0.5
	≤1.0
	≤10.0
	≤120
	>120

	32
	甲苯（ug/L）
	≤0.5
	≤140
	≤700
	≤1400
	>1400


2.6.1.2 评价时段
老龙洞采用2019年11月的监测结果进行评价。
2.6.1.3 监测点
老龙洞水源地现状水质监测点为取水口。
[bookmark: _Toc27510313][bookmark: _Toc27063980][bookmark: _Toc12456065][bookmark: _Toc17982970]2.6.2 评价方法
本区划采用功能类别评价法和单因子指数法进行评价，并筛选出老龙洞主要污染物。
（1）功能类别评价法
以水质监测结果，对照《地下水质量标准》（GB／T 14848-2017）中表1，判断检测指标所达到水环境水质功能类别。
（2）单因子指数法
pH因子：SpHj=（7-pHj）/（7-pHmin）            （pHj≤7）
         SpHj=（pHj-7）/（pHmax-7）           （pHj＞7）
式中：SpHj—监测点j的pH的标准指数；
      pHj—监测断面j的pH实测值；
  pHmin、pHmax—水质标准pH值的上下限值。
DO因子：SDOj=|DOf -DOj|/（DOf – DOs）        （DOj≥DOs）
         SDOj=10-9DOj/DOs                    （DOj＜DOs）
         DOf=468/（31.6+T）
式中：SDOj—监测断面j的DO的标准指数；
  DOj—监测断面j的DO实测值；
  DOf—监测水温条件下饱和溶解氧浓度；
  DOs—地表水溶解氧浓度质量标准。
其它因子：Sij=Cij/Cni
式中：Sij—污染因子i在监测断面j的标准指数；
  Cij—污染因子i在监测点j的平均浓度；
  Cni—污染因子i在水质标准中的限值。
当某污染因子的标准指数大于1时，表明水体中该污染因子浓度已超过标准限值。标准指数越大，超过标准的程度越高，污染越严重。
（3）主要污染因子筛选
将监测点水质超过III类标准的项目全部作为主要污染项目（pH、溶解氧不参与计算）。
对单因子评价结果进行排序，对于标准指数位于前3位的污染因子，或标准指数大于0.8的污染因子，均列为主要污染项目；对标准指数大于0.6，小于0.8的污染因子列为潜在污染项目。
[bookmark: _Toc27510314][bookmark: _Toc27063981][bookmark: _Toc17982971][bookmark: _Toc12456066]2.6.3 水质评价结果
2.6.3.1 水质功能类别现状
老龙洞2019年11月的监测结果统计如下。对照《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）表1中的标准限值。老龙洞2019年11月的总大肠菌群和菌落总数为地下水IV类；其他指标均满足《地下水质量标准》（GB／T 14848-2017）III类水质标准（pH值不参与水质功能类别评价）。
表2.6-2  老龙洞2019年常规指标水质所达功能评价表
	序号
	参数
	2019年 11月

	
	
	监测值
	评价

	1
	色
	4
	Ⅰ类

	2
	嗅和味
	无臭和味
	Ⅰ类

	3
	浑浊度/NTUa
	3L
	Ⅰ类

	4
	肉眼可见物
	无
	Ⅰ类

	5
	pH（无量纲）
	8.29
	—

	6
	总硬度（以CaCO3计）（mg/L）
	273
	Ⅱ类

	7
	溶解性总固体（mg/L）
	357
	Ⅱ类

	8
	硫酸盐（mg/L）
	31
	Ⅰ类

	9
	氯化物（mg/L）
	10L
	Ⅰ类

	10
	铁（mg/L）
	0.03L
	Ⅰ类

	11
	锰（mg/L）
	0.01L
	Ⅰ类

	12
	铜（mg/L）
	0.001L
	Ⅰ类

	13
	锌（mg/L）
	0.05L
	Ⅰ类

	14
	铝（mg/L）
	0.008L
	Ⅰ类

	15
	挥发性酚类（以苯酚计）（mg/L）
	0.0003L
	Ⅰ类

	16
	阴离子表面活性剂（mg/L）
	0.06
	Ⅱ类

	17
	耗氧量（CODMn法，以O2计（mg/L））
	0.9
	Ⅰ类

	18
	氨氮（以N计）（mg/L）
	0.128
	Ⅲ类

	19
	硫化物（mg/L）
	0.005L
	Ⅰ类

	20
	钠（mg/L）
	3.72
	Ⅰ类

	21
	总大肠杆菌（MPNb/100mL或CFUc/100mL）
	71.7
	Ⅳ类

	22
	菌落总数（CFU/100mL）
	108
	Ⅳ类

	23
	亚硝酸盐（以N计）（mg/L）
	0.004
	Ⅰ类

	24
	硝酸盐（以N计）（mg/L）
	0.02L
	Ⅰ类

	25
	氰化物（mg/L）
	0.004L
	Ⅱ类

	26
	氟化物（mg/L）
	0.09
	Ⅰ类

	27
	汞（mg/L）
	0.00004L
	Ⅰ类

	28
	砷（mg/L）
	0.0003L
	Ⅰ类

	29
	硒（mg/L）
	0.0004L
	Ⅰ类

	30
	镉（mg/L）
	0.001L
	Ⅱ类

	31
	铬（六价）（mg/L）
	0.004L
	Ⅰ类

	32
	铅（mg/L）
	0.001L
	Ⅰ类

	33
	三氯甲烷（ug/L）
	0.2L
	Ⅰ类

	34
	四氯化碳（ug/L）
	0.1L
	Ⅰ类

	35
	笨（ug/L）
	5L
	Ⅲ类

	36
	甲苯（ug/L）
	5L
	Ⅱ类


注：根据《水环境监测规范》（SL219-98），当测定结果低于分析方法的最低检出浓度时，按1/2最低检出浓度值参与统计处理。
2.6.3.2 单因子指数评价
根据老龙洞常规监测水质功能类别评价结果，结合老龙洞流域现状主要污染源，选取《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）表1中监测的34项指标进行单因子指数法水质评价。结果详见表2.6-3。
表2.6-3  老龙洞单因子指数法评价结果表
	序号
	参数
	2019年11月
单因子评价指数

	1
	色
	0.267

	2
	浑浊度/NTUa
	0.5

	3
	pH
	0.645

	4
	总硬度（以CaCO3计）
	0.607

	5
	溶解性总固体
	0.357

	6
	硫酸盐
	0.124

	7
	氯化物
	0.02

	8
	铁
	0.05

	9
	锰
	0.05

	10
	铜
	0.0005

	11
	锌
	0.025

	12
	铝
	0.02

	13
	挥发性酚类（以苯酚计）
	0.075

	14
	阴离子表面活性剂
	0.2

	15
	耗氧量（CODMn法，以O2计）
	0.3

	16
	氨氮（以N计）
	0.256

	17
	硫化物
	0.125

	18
	钠
	0.019

	19
	总大肠杆菌（MPNb/100mL或CFUc/100mL）
	23.9

	20
	菌落总数（CFU/100mL）
	1.08

	21
	亚硝酸盐（以N计）
	0.004

	22
	硝酸盐（以N计）
	0.0005

	23
	氰化物
	0.04

	24
	氟化物
	0.09

	25
	汞
	0.02

	26
	砷
	0.015

	27
	硒
	0.02

	28
	镉
	0.1

	29
	铬（六价）
	0.04

	30
	铅
	0.05

	31
	三氯甲烷
	0.002

	32
	四氯化碳
	0.025

	33
	笨
	0.25

	34
	甲苯
	0.004


对照《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）III类水质标准限值要求，除总大肠菌群和菌落总数外，其他指标单因子评价指数均小于1，即达到III类水质标准。总大肠菌群和菌落总数的单因子评价指数分别为23.9和1.08，大于0.8，为主要污染物；pH和总硬度的单因子评价指数分别为0.645和0.607，大于0.6，为潜在污染物。
2.6.3.3 主要污染物
根据前述评价，老龙洞各项监测指标除菌落总数外，均达到《地下水质量标准》（GB／T 14848-2017）中III类水质标准限值要求。总大肠菌群和菌落总数的单因子评价指数分别为23.9和1.08，大于0.8，为主要污染物；pH和总硬度的单因子评价指数分别为0.645和0.607，大于0.6，为潜在污染物。
（1）总大肠菌群
根据老龙洞2019年11月水质监测结果，总大肠菌群监测值在71.7MPN/100mL，超过地下水III类水质标准（≤3.0MPN/100mL）的22.9倍。总大肠菌群的单因子评价指数为23.9，大于0.8，为主要污染物。
（2）菌落总数
根据老龙洞2019年11月水质监测结果，菌落总数监测值在108CFU/mL，超过地下水III类水质标准（≤100CFU/mL）的0.08倍。菌落总数的单因子评价指数为1.08，大于0.8，为主要污染物。
（3）pH
[bookmark: _Hlk524465678]根据老龙洞2019年11月水质监测结果，老龙洞pH值为8.29，未超过III类水质标准，水质呈弱碱性。pH的单因子评价指数为0.645，大于0.6，为潜在污染物。
（4）总硬度
根据老龙洞2019年11月水质监测结果，总硬度监测值在273mg/L，未超过地下水III类水质标准（450mg/L）。总硬度的单因子评价指数为0.607，大于0.6，为潜在污染物。
[bookmark: _Toc27510315][bookmark: _Toc10729980][bookmark: _Toc12456067]2.7 饮用水水源地周边及上游污染源调查
[bookmark: _Hlk17929028]通过现场踏勘及资料收集，对老龙洞水源地水源地周边及上游范围内的污染源进行调查，从点源、面源、流动源进行分析。
[bookmark: _Toc25679061][bookmark: _Toc18506526][bookmark: _Toc27510316]2.7.1 点源
[bookmark: _Hlk17929058]调查分析可知，老龙洞水源地水源地保护区范围内未发现工业企业及违法违规建设项目存在，无城镇生活污水排放口，也无规模化畜禽养殖场（小区）等点源存在。
[bookmark: _Toc27510317][bookmark: _Toc18506527][bookmark: _Toc25679062]2.7.2 面源
[bookmark: _Hlk17929088]根据调查可知，老龙洞水源地水源地保护区范围内主要为面源污染，由村庄生活污水、村庄生活垃圾、分散式畜禽养殖、农田种植、水土流失等污染组成。
[bookmark: _Toc10729981]2.7.2.1 农村生活污水
经统计，老龙洞水源地保护区范围内涉及1个镇、2个行政村、7个自然村，即黄泥河镇牛场村委会的海子村、大寨村、小寨村、干厂村、龙迤村、东瓜坡村6个村，箐口村委会的大凹秋1个自然村，共478户1973人，均居住在准保护区。
采用人均排污系数法核算农村生活污水及污染物排放量。参考第一次全国污染源普查中西南区污染物排放系数，见下表2.7-1。
表2.7-1  农村人均生活污水排污系数
	指标
	污水量（L/cap.d）
	COD（g/cap.d）
	NH3-N（g/cap.d）
	TN
（g/cap.d）
	TP
（g/cap.d）

	排放系数
	24.48
	19.68
	0.08
	0.40
	0.22


同时根据部门收资及现场调查，老龙洞水源地的7个自然村未建农村生活污水集中处理设施。
根据保护区范围内人口统计结果及排污系数计算，老龙洞水源地保护区范围内污水、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷排放量分别为17629.15 t/a、14.172t/a、0.058 t/a、0.288 t/a和0.158 t/a。如下表2.7-2所示。
表2.7-2  老龙洞水源地保护区范围内农村生活污水污染物排放量
	保护区
	行政村
	自然村
	人口
（人）
	污水产生量（t/a）
	污水排放量（t/a）
	COD
（t/a）
	NH3-N
（t/a）
	TN
（t/a）
	TP
（t/a）

	准保护区
	牛场村
	海子村
	109
	4002.97
	4002.97
	3.218
	0.013
	0.065
	0.036

	
	
	大寨村
	109
	3180.93
	3180.93
	2.557
	0.010
	0.052
	0.029

	
	
	小寨村
	124
	5003.71
	5003.71
	4.023
	0.016
	0.082
	0.045

	
	
	干厂村
	4
	178.70
	178.70
	0.144
	0.001
	0.003
	0.002

	
	
	龙迤村
	52
	2055.10
	2055.10
	1.652
	0.007
	0.034
	0.018

	
	
	东瓜坡
	50
	2028.29
	2028.29
	1.631
	0.007
	0.033
	0.018

	
	箐口村
	大凹秋
	30
	1179.45
	1179.45
	0.948
	0.004
	0.019
	0.011

	合计
	478
	17629.15
	17629.15
	14.172
	0.058
	0.288
	0.158


2.7.2.2 农村生活垃圾
经统计，老龙洞水源地保护区范围内涉及1个镇、2个行政村、7个自然村，即黄泥河镇牛场村委会的海子村、大寨村、小寨村、干厂村、龙迤村、东瓜坡村6个村，箐口村委会的大凹秋1个自然村，共478户1973人，均居住在准保护区。
采用人均排污系数法核算农村生活垃圾及污染物排放量，参考第一次全国污染源普查中西南区污染物排放系数，见下表2.7-3。
表2.7-3  农村人均生活垃圾排放系数
	指标
	生活垃圾（kg/p.d）
	COD
（g/p.d）
	NH3-N（g/p.d）
	TN
（g/p.d）
	TP
（g/p.d）

	产生系数
	0.351
	35.1
	1.053
	1.755
	0.702

	排放系数
	0.16
	15.80
	0.47
	0.79
	0.32


根据现场调查了解生活垃圾收集清运情况，本次核算已建设生活垃圾收集处理设施的村落生活垃圾收集处理率取0%。
根据老龙洞水源地保护区范围内人口统计结果及排污系数计算，老龙洞水源地保护区范围内生活垃圾、化学需氧量、氨氮、总氮、总磷排放量分别为115.22 t/a、11.378 t/a、0.338 t/a、0.569 t/a、0.230 t/a。具体数据见下表2.7-4。
表2.7-4  老龙洞水源地保护区范围内农村生活垃圾污染物排放量
	保护区
	行政村
	自然村
	人口
（人）
	垃圾产生量（t/a）
	垃圾排放量（t/a）
	COD
（t/a）
	NH3-N
（t/a）
	TN
（t/a）
	TP
（t/a）

	准保护区
	牛场村
	海子村
	109
	26.16
	26.16
	2.584
	0.077
	0.129
	0.052

	
	
	大寨村
	109
	20.79
	20.79
	2.053
	0.061
	0.103
	0.042

	
	
	小寨村
	124
	32.70
	32.70
	3.230
	0.096
	0.161
	0.065

	
	
	干厂村
	4
	1.17
	1.17
	0.115
	0.003
	0.006
	0.002

	
	
	龙迤村
	52
	13.43
	13.43
	1.326
	0.039
	0.066
	0.027

	
	
	东瓜坡
	50
	13.26
	13.26
	1.309
	0.039
	0.065
	0.027

	
	箐口村
	大凹秋
	30
	7.71
	7.71
	0.761
	0.023
	0.038
	0.015

	合计
	478
	115.22
	115.22
	11.378
	0.338
	0.569
	0.230


2.7.2.3 农业种植污染
经统计，老龙洞水源地保护区内耕地面积总计为508.62hm2，均为旱地。耕地种植施用大量的化肥农药，污染物流失对水源地造成污染。老龙洞水源地保护区范围内耕地面积具体数据见表2.7-5。
由于保护区范围内化肥统计数据不详实，运用第一次全国污染源普查成果，使用流域内耕地面积污染流失的平均强度，并根据富源县的具体情况进行修正，得到旱地肥料化学需氧量、总氮、总磷、氨氮的流失系数分别为1.5kg/亩、0.824kg/亩、0.095kg/亩、0.105kg/亩，水田肥料化学需氧量、总氮、总磷、氨氮的流失系数分别为1.1kg/亩、1.316kg/亩、0.112kg/亩、0.194kg/亩。流失量具体见表2.7-5。
表2.7-5  老龙洞水源地保护区范围内种植业污染排放情况
	保护区
	旱地（hm2）
	COD（t/a）
	NH3-N（t/a）
	TN（t/a）
	TP（t/a）

	一级保护区
	65.99
	1.485
	0.104
	0.816
	0.094

	准保护区
	442.63
	9.959
	0.697
	5.471
	0.631

	合计
	508.62
	11.444
	0.801
	6.287
	0.725


[bookmark: _Toc10729984]2.7.2.4 畜禽养殖污染
经统计，老龙洞水源地保护区年末出栏肉猪2084头、肉牛23头，均分布在准保护区。
畜禽养殖污染物产生量计算采用产污系数法，其中粪便、尿液量产生系数参照《农业农村部办公厅关于做好畜禽粪污资源化跟踪监测工作的通知（农办牧〔2018〕28号）》中肉猪、肉牛、肉鸡、肉羊标准；COD、NH3-N、TN、TP产生系数以《第一次全国污染源普查畜禽养殖产排污系数手册》（2008年）西南地区相关参数为依据，大牲畜选用肉牛育肥标准、猪选用生猪育肥标准、家禽采用肉鸡标准，畜禽养殖产污系数见表2.7-6。
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表2.7-6  畜禽养殖污染产生量计算系数
	种类
	粪便
（kg/天/头、只）
	尿液量
（kg/天/头、只）
	COD（g/天/头、只）
	NH3-N（g/天/头、只）
	TN（g/天/头、只）
	TP（g/天/头、只）

	大牲畜
	12.1
	8.32
	2235.21
	72.87
	104.1
	10.17

	猪
	1
	2.53
	403.67
	13.818
	19.74
	4.84

	羊
	0.69
	0.41
	45.014
	2.186
	3.123
	1.233

	家禽
	0.06
	0
	13.05
	0.497
	0.71
	0.06


畜禽养殖专业户污染排污系数根据《第一次全国污染源普查畜禽养殖产排污系数手册》（2008年）西南地区相关参数为依据，大牲畜选用肉牛育肥标准、猪选用生猪育肥标准，选取西南地区干清粪工艺系数。畜禽养殖污染物排放经村落环境综合整治，散养流失粪尿土壤净化槽、氧化塘湿地等各种处理工艺处理，确定本次核算综合削减率约为88%。
经计算，老龙洞水源地保护区范围内污染物外排量为化学需氧量39.098 t/a、氨氮1.335 t/a、总氮1.907 t/a、总磷0.452 t/a。
表2.7-7  老龙洞水源地保护区范围内养殖污染排放情况统计表
	保护区
	类别
	粪便
（t/a）
	尿液
（t/a）
	COD
（t/a）
	NH3-N
（t/a）
	TN
（t/a）
	TP
（t/a）

	准保护区
	产生量
	862.24
	1994.32
	325.820
	11.123
	15.889
	3.767

	
	排放量
	——
	——
	39.098
	1.335
	1.907
	0.452


2.7.2.5 水土流失污染
（1）水土流失现状测算方法
目前云南省现有的水土流失现状图为2015年遥测成果，本区划通过对保护区进行卫星影像解译，获取植被覆盖度矢量数据，并结合区域地形坡度矢量数据和土地利用现状矢量数据，根据《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）对径流区内不同地类、不同植被覆盖度和不同坡度进行土壤侵蚀分级，分级依据详见下表2.7-8。

[bookmark: _Hlk527891143]表2.7-8  不同地面坡度条件下土壤侵蚀等级
	地面坡度(°)
地类
	5~8
	8~15
	15~25
	25~35
	>35

	非耕地
林草盖度
（%）
	60~75
	
	

	
	45~60
	轻
	度
	
	
	强烈

	
	30~45
	
	中
	度
	强烈
	极强烈

	
	<30
	
	
	强烈
	极剧烈
	剧烈

	坡耕地
	轻度
	中度
	
	
	


利用GIS技术，对保护区范围进行土壤侵蚀分级后，结合富源县土壤侵蚀情况，确定各侵蚀强度、坡度和地类情景下的土壤侵蚀模数，从而计算老龙洞水源地的平均侵蚀模数和年均土壤流失量。区域土壤侵蚀模数分级见表2.7-9。
表2.7-9  不同土壤侵蚀等级的土壤侵蚀模数
	土地利用类型
	坡度
	土壤侵蚀等级
	土壤侵蚀模数（t/km2·a）
	取值依据

	有林地
	—
	微度
	300
	林草覆盖度＞75%，

	灌木林地
疏林地
果园
	＜5°
	微度
	300
	林草覆盖度60~75%

	
	5~25°
	轻度
	500
	

	
	＞25°
	中度
	3000
	

	荒草地
	＜5°
	微度
	300
	林草覆盖度45~60%

	
	5~15°
	轻度
	500
	

	
	15°~35°
	中度
	3000
	

	
	＞35°
	强烈
	6000
	

	旱地（坡）
独立工可用地
	＜5°
	微度
	300
	林草覆盖度＜45%

	
	5~8°
	轻度
	500
	

	
	8°~25°
	中度
	3000
	

	
	＞25°
	强烈
	6000
	

	灌溉水田梯坪地
	—
	微度
	300
	林草覆盖度一般＜30%，坡度一般小于5°

	水域及水利设施用地
	—
	—
	0
	——

	村镇建设用地
	—
	—
	0
	——


（2）老龙洞水源地保护区范围内水土流失现状
[bookmark: _Hlk20347912]根据解译成果，老龙洞水源地保护区范围总面积919.35 hm2，其中无明显侵蚀面积102.92 hm2，占保护区面积的11.20%。水土流失面积816.43 hm2，占保护区面积的88.80%，其中轻度侵蚀面积301.55hm2，占水土流失面积的36.94%；中度侵蚀面积347.76hm2，占水土流失面积的42.60%；强烈侵蚀面积158.16 hm2，占水土流失面积的19.37%；极强烈侵蚀面积8.96 hm2，占水土流失面积的1.10%。采用加权平均法计算保护区的平均土壤侵蚀模数为2834.95 t/（km2•a），年均土壤流失量约26063.23t/a。
表2.7-10  老龙洞水源地保护区范围内土壤侵蚀现状统计表
	水源地
	老龙洞水源地

	
	一级保护区
	准保护区
	小计

	总面积（hm2）
	79.81
	839.54
	919.35

	无明显侵蚀
	面积（hm2）
	6.24
	96.68
	102.92

	
	占区域面积%
	7.82
	11.52
	11.20

	土壤侵蚀
	总体情况
	面积（hm2）
	73.57
	742.86
	816.43

	
	
	占区域面积%
	92.18
	88.48
	88.80

	
	强度分级
	轻度流失
	面积（hm2）
	33.39
	268.16
	301.55

	
	
	
	占流失面积%
	45.39
	36.10
	36.94

	
	
	中度流失
	面积（hm2）
	20.52
	327.24
	347.76

	
	
	
	占流失面积%
	27.89
	44.05
	42.60

	
	
	强烈流失
	面积（hm2）
	19.66
	138.50
	158.16

	
	
	
	占流失面积%
	26.72
	18.64
	19.37

	
	
	极强烈流失
	面积（hm2）
	——
	8.96
	8.96

	
	
	
	占流失面积%
	——
	1.21
	1.10

	平均土壤侵蚀模数（t/km2·a）
	3078.90
	2811.76
	2834.95

	年均土壤流失量（t/a）
	2457.36
	23605.87
	26063.23


（3）水土流失污染物产生量
根据老龙洞水源地保护区内水土流失现状，对保护区范围内的土壤氮磷含量进行综合分析，流失土壤中总氮含量取1.32g/kg，总磷含量取19.30mg/kg，化学需氧量含量取2.13%，按照20%的淋溶率计算水土流失污染物产生量。老龙洞水源地保护区范围内水土流失污染物产生量，如下表2.7-11。
表2.7-11  老龙洞水源地保护区范围内水土流失产生量估算
	保护区
	平均土壤侵蚀模数（t/km2·a）
	年均土壤流失量（t/a）
	COD
（t/a）
	TN
（t/a）
	TP
（t/a）

	一级保护区
	3078.90
	2457.36
	10.468
	0.649
	0.009

	准保护区
	2811.76
	23605.87
	100.561
	6.232
	0.091

	合计
	2834.95
	26063.23
	111.029
	6.881
	0.101


[bookmark: _Toc18506528][bookmark: _Toc27510318][bookmark: _Toc25679063]2.7.3 流动源
老龙洞水源地保护区范围内现状有乡道Y059、县道XD45及省道S213穿过。其中，省道主要穿过准保护区，路段长7.06km；县道穿过准保护区路段长0.78km，乡道穿过准保护区路段长2.69km；乡道穿过一级保护区路段长0.56km，其他道路路段长1.38km。省道和乡道车流量较大，对水源地存在污染风险。
[bookmark: _Toc27510319][bookmark: _Toc25679064][bookmark: _Toc18506529][bookmark: _Toc12621594]2.7.4 污染源汇总
综合以上统计分析，老龙洞水源地各级保护区内各类污染源情况见表2.7-12。
从各级保护区分析，准保护区内化学需氧量、氨氮、总氮、总磷排放量占比较大，在90%以上。一级保护区内各类污染物排放量在4.11%~9.19%之间。准保护区内污染源分布较多，污染物排放量较大。
从各污染源分析，在一级保护区内主要为农业种植及水土流失污染，化学需氧量主要污染源是水土流失，贡献率为87.58%；氨氮主要污染源是农业种植，贡献率为100%；总氮主要污染源是农业种植、水土流失，贡献率达到55.70%、44.30%；总磷主要污染源是农业种植，贡献率为90.84%。
在准保护区，化学需氧量主要污染源是水土流失、畜禽养殖，贡献率分别达到57.41%、22.32%；氨氮主要污染源是畜禽养殖、农业种植，贡献率分别达到54.97%、28.71%；总氮主要污染源是水土流失、农业种植，贡献率达到43.08%、37.82%；总磷主要污染源是农业种植、畜禽养殖，贡献率分别达到40.36%、28.93%。
综上分析，老龙洞水源地保护区范围内水污染防治重点为种养殖、水土流失，其次是农村生活污染源。

表2.7-12  老龙洞水源地保护区范围内污染源汇总
	保护区
	污染源构成
	COD（t/a）
	NH3-N（t/a）
	TN（t/a）
	TP（t/a）

	一级保护区
	农业种植
	1.485
	0.104
	0.816
	0.094

	
	水土流失
	10.468
	——
	0.649
	0.009

	
	小计
	11.953
	0.104
	1.464
	0.104

	准保护区
	农村生活污水
	14.172
	0.058
	0.288
	0.158

	
	农村生活垃圾
	11.378
	0.338
	0.569
	0.230

	
	农业种植
	9.959
	0.697
	5.471
	0.631

	
	畜禽养殖
	39.098
	1.335
	1.907
	0.452

	
	水土流失
	100.561
	——
	6.232
	0.091

	
	小计
	175.169
	2.428
	14.467
	1.563

	保护区
	农村生活污水
	14.172
	0.058
	0.288
	0.158

	
	农村生活垃圾
	11.378
	0.338
	0.569
	0.230

	
	农业种植
	11.444
	0.801
	6.287
	0.725

	
	畜禽养殖
	39.098
	1.335
	1.907
	0.452

	
	水土流失
	111.029
	——
	6.881
	0.101

	
	小计
	187.122
	2.532
	15.931
	1.666
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图2.7-1  老龙洞水源地各级保护区污染物贡献率分布图
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图2.7-2  老龙洞水源地各级保护区内各污染源贡献率

[bookmark: _Toc27510320][bookmark: _Toc25679065]2.8 饮用水水源地水环境风险分析
按照《集中式饮用水水源环境保护指南（试行）》要求，采用风险值定性评价方法评价老龙洞水源地饮用水水源地的环境风险。根据风险源所在保护区的影响程度和影响范围，按照固定源、流动源和非点源分别对水源存在的风险进行源项分析及评价。计算方法如下：
固定源：Rp=P1+P2+P3；流动源：Rf=F1+F2+F3；非点源：Ry=Y1+Y2+Y3；
式中：P、F、Y分别为固定源、流动源、非点源的评分值。
一般来说，当Rp（或Rf、Ry）≤3时，作为可接受程度的背景值；当3＜Rp（或Rf、Ry）≤7时，应采取风险防范措施；当7＜Rp（或Rf、Ry）≤9时，应采取风险预警措施；当Rp（或Rf、Ry）＞9时，应采取风险应急措施。
评价方法根据风险源指标及评分值，按照评分值叠加法对饮用水水源保护区内风险源进行定性评价，评价结果见表2.8-1。
表2.8-1  老龙洞水源地饮用水水源地环境风险评价结果
	源项
类型
	风险源
	一级保护区
	准保护区
	总分值

	
	
	指标值
	得分值
	指标值
	得分值
	

	固定源（Rp）
	石油化工行业（个）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	垃圾填埋场（处）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	危险废弃物填埋场（处）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	尾矿库（座）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	加油站（座）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	油品储罐（座）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	码头吞吐量（万吨/年）
	无
	0
	无
	0
	0

	
	污/废水处理设施（万吨/日）
	无
	0
	无
	0
	0

	流动源（Rf）
	陆运
	L<2rd
	9
	L>2rd
	8
	17

	
	船舶
	无
	0
	无
	0
	

	非点源（Ry）
	耕地面积所占比例
	存在（82.68%）
	10
	50%~60%
	4
	14

	
	生态缓冲带
	无
	0
	无
	0
	0


（1）固定源
根据现场调查，老龙洞水源地保护区范围内无固定风险源。
老龙洞水源地饮用水水源地固定源环境风险低，水源地保护区范围内无固定污染源，固定源总分值为0，评分值Rp＜3，为可接受程度的背景值。
（2）流动源
老龙洞水源地保护区范围内现状有乡道Y059、县道XD45及省道S213穿过。其中，省道主要穿过准保护区，路段长7.06km；县道穿过准保护区路段长0.78km，乡道穿过准保护区路段长2.69km；乡道穿过一级保护区路段长0.56km，其他道路路段长1.38km。
老龙洞水源地保护区范围内流动源总分值为17，评分值Rf＞9，应采取风险应急措施。重点加强水源地周边道路车辆通行监管，严格管控准保护区内省道及县道危险品运输。
（3）非点源
根据调查，老龙洞水源地保护区范围内现状非点源主要有农村生活、农业种植、畜禽养殖及水土流失面源污染等，具体详见2.7.2节。
老龙洞水源地保护区范围内耕地面积占比为55.32%，一级保护区、准保护区均有分布。根据非点源风险值计算，非点源风险值为14，评分值Ry>9，应采取风险应急措施，环境风险较高。此外，根据实地踏勘，老龙洞水源地保护区范围内还存在农村生活污水及垃圾污染、畜禽养殖污染及水土流失污染。通过识别环境风险因素，应重点对非点源风险采取应急措施，加快农村农业面源治理及水土流失治理，降低水源保护区环境风险，保证饮用水水质安全。
[bookmark: _Toc25679066][bookmark: _Toc27510321]2.9 饮用水水源保护区规范化建设现状及存在问题
[bookmark: _Toc27510322][bookmark: _Toc12621595][bookmark: _Toc25679067]2.9.1 保护区规范化建设及管理现状
老龙洞水源地作为在用水源，但未严格按《集中式饮用水源地规范化建设环境保护技术要求》（HJ773-2015）开展水源地保护相关保护工作。根据现场调查及资料收集，目前已开展的保护工作主要有：
（1）管理机构设置
老龙洞水源地目前由黄泥河镇管理，没有设置专门的管理机构。
（2）监测能力
老龙洞未进行例行水质监测，于2011年12月、2012年8月、2013年7月按照《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）分别开展了水质监测，主要对pH、溶解氧、高锰酸盐指数、五日生化需氧量、氨氮、化学需氧量、砷、汞、六价铬、镉、铅、挥发酚、总氮、总磷、粪大肠菌群、氰化物、石油类、氟化物及饮用水源地集中式生活饮用水源地补充项目硫酸盐、氯化物、硝酸盐、铁、锰进行监测。
[bookmark: _Toc12621596][bookmark: _Toc25679068][bookmark: _Toc27510323]2.9.2 保护区主要环境问题
[bookmark: _Hlk20349135]根据《集中式饮用水源地规范化建设环境保护技术要求》（HJ 773-2015）等技术规范，结合现场调查，老龙洞水源地水源地规范化建设存在问题如下：
（1）面源污染相对较大
[bookmark: _Hlk20349201][bookmark: _Hlk20092038]老龙洞水源地保护区范围内主要涉及农村生活、农业种养殖、水土流失污染等面源。保护区内7个自然村小组主要分布于老龙洞水源地准保护区内，农村生活污水及生活垃圾对老龙洞水源地造成面源污染。此外，还存在大量的畜禽养殖污染，对水源地水质造成一定影响。老龙洞水源地保护区内有大量耕地，耕地面积占比达到水源地保护区面积的55.32%，农业生产中大量使用农药化肥导致水体污染。保护区内水土流失面积占比在88.80%，中度及以上侵蚀面积占水土流失面积的63.06%，水土流失造成一定的面源污染。
[bookmark: _Hlk20349559]（2）保护区分级划界问题
老龙洞水源地作为在用水源地，未按新的技术规范要求划分水源保护区并依法审批并颁布实施，也未按水源保护区边界范围并根据《饮用水水源保护区标志技术要求》（HJ/T433-2008）设置界桩、交通警示牌、宣传牌等标识。
（3）风险防控与应急能力建设问题
饮用水水源地应定期或不定期开展水源地周边安全隐患排查及风险评估，建立水源保护区内风险源名录和风险防控方案。同时制定水源地饮用水水源地应急预案，按照生态环境部门要求备案并定期开展应急演练，储备应急物资，设有应急防护工程，具备饮用水水源地突发环境事件应急处置技术方案及应急专家库，并具备应急监测能力。目前，根据水环境风险源分析，老龙洞水源地流动源及非点源环境风险较大，但老龙洞水源地未制定相应的应急预案，风险防控与应急能力还待加强。
（4）管理措施不到位
按照《集中式饮用水水源编码规范》（HJ 747-2015）要求，应对水源地进行编码，完善水源地档案，做到“一源一档”，并按照环境监察要求定期巡查、开展水源地环境状况评估，建立水源地信息化管理平台，定期公开水源地相关信息。老龙洞水源地需加强管理，建立完善水源地档案及环境监察。
[bookmark: _Toc27510324][bookmark: _Toc21795750]第三章 保护区划分与定界
[bookmark: _Toc10723880][bookmark: _Toc27510325][bookmark: _Toc12621586][bookmark: _Toc21795751]3.1 划分方法
按照《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ 338-2018），利用区域地形图、水系图、土地利用现状图、土地利用规划图、水文地质图，采用地形边界法、类比经验法，划分老龙洞饮用水水源保护区，对局部区域，根据实际情况在保障水源水质前提下按便于管理原则进行微调。
（1）峰丛洼地管道型水源保护区划分
根据现场调查及结合水文地质图分析，黄泥河镇老龙洞水源地属于峰丛洼地管道型中小水源，根据HJ 338要求，划分方法如下。
①一级保护区
参照地表河流型水源地一级保护区的划分方法，即以岩溶管道为轴线，水源地上游不小于1000m，下游不小于100m，两侧宽度按公式（3）计算（若有支流，则支流也要参加计算）。同时，在此类型岩溶水的一级保护区范围内的落水洞处也宜划分为一级保护区，划分方法是以落水洞为圆心，半径100m所圈定的区域，通过落水洞的地表河流按河流型水源地一级保护区划分方法划定。
但因缺乏区域详细水文地质参数，因此岩溶管道两侧以现状河流为边界。
②二级保护区
一般不设二级保护区。但一级保护区内有落水洞的水源，应划分落水洞周边汇水区域为二级保护区。
③准保护区
必要时将水源补给区划为准保护区。
（2）地形边界法
以饮用水水源周边的山脊线、分水岭、河流、道路等作为各级保护区边界的方法。
[bookmark: _Toc21795752][bookmark: _Toc27510326]3.2 划分依据
[bookmark: _Toc21795753][bookmark: _Toc27510327]3.2.1 一级保护区划分
老龙洞是暗河在高于切割山谷河道处出露的地下水，距离上游落水洞约2900m，落水洞至出露点的地下水还受暗河沿线上侧岩溶山体落洞溶隙、溶孔来水补给。出露点高于山谷河道，为此，下游不设保护区，以出露点高程等高线为下游边界，上游沿暗河管道轴线上溯1000m，暗河管道两侧以现状河流为界。
[bookmark: _Toc27510328][bookmark: _Toc21795755]3.2.2 准保护区划分
按照区域地下水与地表分水岭一致原则，将水源点一级保护区外的地下水汇水区域划分为准保护区，但不超过省界，实际边界以河流、山脊线、道路、省界作参照。
[bookmark: _Toc21795756][bookmark: _Toc27510329]3.3 初步划分结果与分析
[bookmark: _Toc21795757][bookmark: _Toc27510330]3.3.1 一级保护区范围的确定
出露点沿暗河管道上溯1000m为上游边界，以出露点高程等高线为下游边界，以东西两侧河流为界，面积0.7981km2。
[bookmark: _Toc27510331]3.3.2 准保护区范围的确定
按照区域地下水与地表分水岭一致原则，将水源点一级保护区外的地下水汇水区域划分为准保护区，但不超过省界，实际边界以河流、山脊线、道路、省界作参照，面积为8.3954 km2。
老龙洞饮用水水源保护区总面积9.1935km2。
表3.3-1  老龙洞饮用水水源保护区组成
	区划
	依据HJ 338-2018
	控制范围
	面积（km2）

	一级保护区
	陆
域
	根据7.4.3.1节，参照地表河流型水源地一级保护区的划分方法，即以岩溶管道为轴线，水源地上游不小于1000m，下游不小于100m，两侧宽度按公式（3）计算。但因缺乏区域详细水文地质参数，因此岩溶管道两侧以现状河流为边界。
	[bookmark: _Hlk25678048]上出露点沿暗河管道上溯1000m为上游边界，以出露点高程等高线为下游边界，以东西两侧河流为界。
	0.7981

	准保
护区
	陆
域
	根据7.4.3.3节将水源补给区划为准保护区。按照区域地下水与地表分水岭一致原则，将水源点一级保护区外的地下水汇水区域划分为准保护区。
	按照区域地下水与地表分水岭一致原则，将水源点一级保护区外的地下水汇水区域划分为准保护区，但不超过省界，实际边界以河流、山脊线、道路、省界作参照来确定范围。
	8.3954

	合计
	9.1935

	备注：水位线高程为1985国家高程基准，采用2000国家大地坐标系计算面积。





[bookmark: _Toc25162371][bookmark: _Toc27510332]第四章 饮用水水源保护区建设投资估算
[bookmark: _Toc27510333][bookmark: _Toc25162372][bookmark: _Toc12536221]4.1 保护区规范化建设项目投资估算
[bookmark: _Toc524596456]依据《集中式饮用水水源地规范化建设环境保护技术要求》（HJ773-2015），结合老龙洞水源地保护区规范化建设及管理现状、存在问题分析，针对老龙洞水源地保护区提出规范化建设项目。
[bookmark: _Toc27510334][bookmark: _Toc25162373]4.1.1 保护区范围划定工程
[bookmark: _Hlk25181393]根据保护区建设要求，饮用水水源保护区应依据《饮用水水源保护区标志技术要求》（HJT433-2008）设置界桩、交通警示牌、宣传牌等标识，在一级保护区周边人类活动频繁区域设置隔离防护设施。老龙洞水源地应根据划定的保护区范围设置标识、建设隔离防护设施。
[bookmark: _Toc478742845][bookmark: _Toc452322606]（1）一级保护区围网工程
老龙洞水源地一级保护区陆域边界长3597m，需要在一级保护区周边人类活动频繁的区域设置隔离防护设施，根据老龙洞水源地一级保护区边道路分布需要设围网的边界长560m。围网高1.8m，每3m设置一个立柱，单价以200元/m计（包含制作费、运输费和施工等），总投资约11.20万元。
（2）一级保护区界桩
一级保护区边界制作埋设界桩，在公路进入保护区范围处设立标示标牌。采用50cm×25cm×10cm的水泥混凝土界桩，单价以500元/个（包含测绘、制作费、运输费和埋设费等）计。经测算，老龙洞水源地一级保护区边界长约3597m，共设拐点9个，需投资0.45元。
（3）准保护区界桩
准保护区边界制作埋设界桩，在公路进入保护区范围处设立标示标牌。采用50cm×25cm×10cm的水泥混凝土界桩，单价以500元/个（包含测绘、制作费、运输费和埋设费等）计。经测算，老龙洞水源地准保护区边界长约15868m，共设拐点19个，需投资0.95万元。
（4）交通警示牌、宣传牌
在水源保护区的省道、县道及乡道沿线设置交通警示牌，共计10块；同时，为加强宣传保护，规划在保护区内7个自然村设置水源保护宣传牌，共计7块。交通警示牌、宣传牌依据《饮用水水源保护区标志技术要求》（HJ/T433-2008）设置，交通警示牌0.5万元/个，宣传牌0.5万元/个。设置1块取水口告示碑，钢筋混凝土，200cm×50cm×250cm，估价2万元/座。
老龙洞水源地饮用水源保护区边界及标志标牌投资估算见表4.1-1。
表4.1-1  老龙洞水源地饮用水源保护区边界及标志标牌投资估算表
	水源地
	工程内容
	边界长
（m）
	工程数量
	单价
	投资
（万元）

	老龙洞
	一级保护区围网
	3597
	560m
	0.02万元/m
	11.20

	
	一级保护区界桩
	3597
	9个
	0.05万元/个
	0.45

	
	准保护区界桩
	15868
	19个
	0.05万元/个
	0.95

	
	交通警示牌
	
	10块
	0.5万元/块
	5.00

	
	宣传牌
	
	7块
	0.5万元/块
	3.50

	
	取水口告示牌
	
	1块
	2万元/块
	2.00

	
	合计
	23.10


[bookmark: _Toc25162374][bookmark: _Toc27510335][bookmark: _Toc524596457]4.1.2 保护区整治工程
根据技术规范要求，对一级保护区、准保护区进行污染整治。一级保护区内不存在与供水设施和保护水源无关的建设项目，保护区划定前已有的建设项目拆除或关闭并视情进行生态修复；保护区内无工业、生活排污口，无畜禽养殖、网箱养殖、旅游、游泳、垂钓等活动；保护区内无新增农业种植和经济林，已有的农业种植严格控制化肥、农药等非点源污染，并逐步退出。准保护区内无新建、扩建对水体污染养殖的建设项目，无毁林开荒行为等。根据老龙洞水源地保护区划分结果，一级保护区内无居民居住、畜禽养殖，无与水源保护无关的建设项目及排口，但存在大片耕地；准保护区内有大量居民居住、畜禽养殖及大片耕地。因此主要对保护区内农村生活面源污染、畜禽养殖污染及耕地种植面源污染实施控制工程；并加强保护区内道路交通污染和风险防控。
（1）一级保护区面源污染控制工程
[bookmark: _Toc524596458]通过实施退耕还林还草，清退一级保护区内全部耕地，禁止区内新开垦耕地。根据2017年国家发展改革局、财政部、国家林业局、农业部、国土资源部联合下发的《关于下达2017年退耕还林还草年度任务的通知》，退耕还林补助为1600元/亩，每亩第一年900元（其中，种苗造林费400元）、第三年300元、第五年400元。老龙洞水源地一级保护区现状有耕地约989.88亩（65.99 hm2），退耕还林投资约158.38万元。
（2）准保护区面源污染控制工程
1）测土配方施肥工程
针对目前农田化肥施用过量，化肥氮、磷、钾配比不协调，农作物品质下降、农田氮、磷流失严重等问题，实施测土配方施肥技术。根据准保护区农田的实际情况，当地测土配方施肥技术推广和示范费用补助1500元/hm2（100元/亩）。老龙洞水源地准保护区内的旱地进行测土配方推广，实施面积约为442.63hm2，总投资约为66.39万元。
表4.1-2 老龙洞水源地准保护区测土配方施肥面积及投资测算
	农用地类型
	现状面积
	测土配方施肥面积
	单价
	投资

	
	hm2
	hm2
	万元/hm2
	万元

	旱地
	442.63
	442.63
	0.15
	66.39


2）农村生活面源治理工程
老龙洞水源地准保护区内主要涉及牛场村6个自然村和箐口村1个自然村，保护区内有478户1973人，各自然村人口较多且分布较为集中，对准保护区内各自然村实施农村生活垃圾及生活污水处置工程。
农村生活垃圾处置工程：建成“组保洁、村收集、乡（镇）转运、县（市）区处置”的城乡生活垃圾无害化收运处置四级管理体制，将保护区内农村生活垃圾集中收集并在保护区外进行无害化处置，近期农村生活垃圾收集处理率达80%。垃圾收集基础设施（垃圾房）每个自然村设置1个，按村委会投工投劳，政府补助方式实施，投资以0.5万元/个计；每个村委会配置1辆农用三轮摩托式垃圾清运车，以2万元/辆计；垃圾清运费（含清运人员工资、运输车辆运维等），向农户定期收取后支付，以10元/户/月估算。老龙洞水源地准保护区涉及2个村委会7个自然村，每个村委会至少配备垃圾清运车1辆，根据自然村分布情况共配置垃圾清运车3辆，共计6.00万元；7个自然村各建设1个垃圾收集基础设施，投资3.50万元；478户垃圾清运年运维费约5.74万元/年。共投资15.24万元。
农村生活污水处置工程：各自然村居住较为集中，采用集中生活污水处理方式，并将生活污水收集处理后引出流域外。准保护区主要涉及海子（109户448人）、大寨（109户356人）、小寨（124户560人）、龙迤村（包括保护区外104户459人）、东瓜坡（50户227人）、大凹秋（包括保护区外60户264人），根据各自然村生活污水产生量设计污水集中处理设施规模分别为12 t/d、10 t/d、15t/d、12t/d、6t/d、8t/d，截污管道及设施投资以1万元/ t计，预计投资63.00万元。干厂约有4户居民居住在准保护区，通过实施户普及卫生厕所，用于生活污水处理，以每户0.3万元计，需投资1.20万元。农村生活污水处理共投资64.20万元。
3）畜禽养殖面源治理工程
老龙洞水源地准保护内主要涉及7个自然村，畜禽养殖约为肉猪2084头、肉牛23头。
结合“提升城乡人居环境五年行动计划”，对保护区内农户畜禽养殖实施“改圈”，规范农村畜禽养殖，加强相关宣传教育工作，提高农户污染防范意识，畜禽养殖粪便禁止排入区内地表水体。农户“改圈”按村民投工投劳，政府补助方式实施，投资按0.5万元/户计，老龙洞水源地保护区内478户，实施“改圈”达60%以上，投资约143.00万元。
[bookmark: _Toc524596460]（3）交通污染和风险控制工程
老龙洞水源地饮水水源保护区内现状乡道Y059、县道XD45及省道S213穿过。其中，省道主要穿过准保护区，路段长7.06km；县道穿过准保护区路段长0.78km，乡道穿过准保护区路段长2.69km；乡道穿过一级保护区路段长0.56km，其他道路路段长1.38km。为防止和杜绝保护区沿岸道路运输带来的污染和运输事故带来的污染隐患，在一级保护区和准保护区主要道路需设置路段截饮用水源保护区交通安全标志，主要道路设置截排水沟，工程具体内容及投资估算详见表4.1-3，规划投资84.00万元。
表4.1-3  老龙洞水源地交通污染控制工程投资估算表
	保护区划
	公路名称
	长度
（km）
	拟采取防护措施
	工程规模
	单价
	投资
万元

	一级保护区
	乡道Y059
	0.56
	完善公路截排水调节沟
	0.56km
	10万元/km
	5.60

	准保护区
	省道
	7.06
	
	7.06km
	
	70.60

	
	县道
	0.78
	
	0.78km
	
	7.80

	合计
	
	
	
	
	84.00


[bookmark: _Toc524596461][bookmark: _Toc25162375][bookmark: _Toc27510336]4.1.3 生态恢复与建设工程
针对饮用水水源地保护区内的生态现状，进行生态修复、生态建设工程，加强生态保护，提高保护区内自然净化能力，促进生态良性循环，改善和保护饮用水源水质。
（1）退耕地人工造林工程
对老龙洞水源地一级保护区内全部退耕地989.88亩实施人工造林。投资以0.15万元/亩计。现状及退耕地人工造林投资估算见下表。
表4.1-4  老龙洞水源地保护区退耕还林工程投资估算表
	保护区
	现状面积
	退耕地造林面积
	单价
	投资

	
	hm2
	hm2
	亩
	万元/亩
	万元

	一级保护区
	65.99
	65.99
	989.88
	0.15
	148.48


（2）水土流失治理工程
根据保护区内的土地利用现状、水土流失现状、水土保持工作方向和水源保护的相关要求，水源地保护区的一级保护区全部作为生态用地，本区划将准保护区作为水土流失综合治理区进行措施布局。采取农业用地措施（坡改梯、经济果木林种植、植物护埂、保土耕作、植物篱、坡面水系措施、作业便道措施、挖沙采石场迹地恢复措施）、生态用地措施（水土保持林、种草、封禁治理措施）、小型水利水保工程措施（溪沟整治、拦砂坝）及其他辅助措施，力争保护区内平均土壤侵蚀模数降至轻度（500 t/km2·a）以下，流域水土流失总量降低50%以上。水土流失综合治理工程投资按0.5万元/公顷估算，最终投资以具体实施项目可研设计为准。
老龙洞水源地规划对一级保护区内的流失面积40.18hm2、准保护区内的流失面积474.70hm2实施治理，投资约257.44万元。
表4.1-5  老龙洞水源地水土流失治理工程规划及投资估算
	保护区
	现状流失面积
	治理面积
	投资
	规划土壤侵蚀模数目标

	
	hm2
	hm2
	万元
	t/km2·a)

	一级保护区
	73.57
	40.18
	20.09
	500

	准保护区
	742.86
	474.70
	237.35
	

	合计
	816.43
	514.88
	257.44
	


[bookmark: _Toc27510337][bookmark: _Toc25162376]4.1.4 管理能力建设工程
（1）水质监测能力建设工程
环境监测是水源地水环境质量监管的最有效方式，也是保护工作成效的重要考核依据。老龙洞水源地需要加强水源监测工作，合理布置监测点位，建立常规监测机制，增加监测频次，水质监测结果向社会公布，及时反映水源水质状况，确保饮用水安全。老龙洞水源地环境监测点位、频次及监测项目要求详见下表。
表4.1-6  老龙洞水源地水源环境监测网络建设内容
	监测项目
	监测点位
	监测频次

	《地下水质量标准》（GB／T14848-2017）
	37项常规指标
	取水口
	监测频次按上级考核要求

	
	2项常规指标（放射性指标）和54项非常规指标
	取水口
	


（2）预警及应急能力建设工程
环境应急能力建设应以防为主，充分考虑潜在的突发性事故风险，强化应对饮用水源突发环境事件应急处置能力，对水污染事件做到早预见、速报告、快处理，将水环境污染事件控制在突发期，将可能造成的污染损失和后果降低到最小，最大限度地保障人民群众的用水安全。老龙洞水源地环境应急能力建设主要包括确定应急类型及应急级别、建立监测与预警平台、制定应急预案、组建应急管理机构、配备应急物资。
（3）管理能力建设
加强老龙洞水源地饮用水水源地管理能力建设，做到“一源一档”；严格按《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国水法》、《中华人民共和国水污染防治法》、《饮用水水源保护区污染防治管理规定》等相关法律法规要求，开展水源保护区环境监管，定期巡查水源地保护区，严禁畜禽放牧等可能污染水源的活动，并定期开展饮用水水源地环境状况评估。
老龙洞水源地饮用水水源保护区规范化建设项目包括保护区范围划定工程、保护区整治工程、生态恢复与建设工程、管理能力建设工程等四大类，共12项具体工程内容。
老龙洞水源地饮用水水源保护区规范化总投资约1015.23万元。

表4.1-7  老龙洞水源地饮用水水源保护区规范化建设项目投资估算汇总表
	序号
	类别
	项目名称
	项目内容
	投资估算
（万元）
	责任单位

	1
	保护区范围划定工程
	保护区范围划定
	老龙洞水源地一级保护区西侧沿乡道设立围网560m，一级保护区按拐点设置界桩9个、准保护区设置界桩19个，保护区道路进出路口设置交通警示牌10块，保护区内7个自然村设置水源保护区宣传牌7块，取水口告示牌1块。
	23.10
	县水务局、县交通运输局

	2
	保护区整治工程
	保护区退耕还林
	一级保护区内全部耕地989.88亩实施退耕还林。
	158.38
	县林业林草局、县农业农村局

	3
	
	农村生活污水处理工程
	保护区内自然村建设生活污水集中处理设施，完善截污沟渠及管网，共设计污水处理规模63t/d，以处理一吨污水投资1万元计；分散住户采用户用卫生厕所处理生活污水。
	64.20
	县住建局

	4
	
	农村生活垃圾污染控制工程
	建成“组保洁、村收集、乡（镇）转运、县（市）区处置”的城乡生活垃圾无害化收运处置四级管理体制。老龙洞水源地涉及2个行政村7个自然村约478户，7个自然村垃圾收集基础设施投资约3.50万元，2个村委会配备垃圾清运车3辆，共计6.00万元，478户垃圾清运年运维费约5.74万元/年。
	15.24
	县住建局

	5
	
	农业面源污染控制工程
	对准保护区内旱地进行测土配方施肥技术，有效降低保护区耕地化肥施用量，实施总面积约442.63hm2。
	66.39
	县农业农村局

	6
	
	农村畜禽养殖面源控制工程
	准保护区内农户实施“改圈”，“改圈”率达到60%以上，规范农村畜禽养殖，投资按0.5万元/户计。
	143.00
	县农业农村局

	7
	
	交通污染控制工程
	老龙洞水源地完善一级保护区内0.56km乡道、准保护区内省道7.06km及县道0.78km路段的截排水沟。
	84.00
	县交通运输局

	8
	生态恢复与建设工程
	退耕地人工造林
	对老龙洞水源地一级保护区内全部耕地989.88亩实施人工造林。
	148.48
	县农业农村局、县林业林草局

	9
	
	水土流失治理工程
	对水源地保护区内水土流失面积进行综合治理，同时开展水土流失监测。老龙洞水源地一级保护区水土流失治理面积40.18hm2，准保护区水土流失治理面积474.70hm2。
	257.44
	县水务局

	10
	管理能力建设工程
	水源保护区环境监测网
	建立水环境质量监测、生物监测和水土流失监测等共同组成的保护区环境监测网络，构建管理信息系统，提高保护区管理效率。
	15.00
	县生态环境局、县林业林草局、县水务局

	11
	
	预警及应急能力建设工程
	建设饮用水水源地保护区内环境保护应急工程，制定应急方案，加强饮用水源突发环境事件应急处置能力，保障饮用水安全
	20.00
	县生态环境局、县水务局、县交通运输局

	12
	
	管理能力建设
	老龙洞水源地做到“一源一档”；严格按相关法律法规要求开展水源保护区环境监管，定期巡查水源地保护区，定期开展饮用水水源地环境状况评估。
	20.00
	县水利局、县生态环境分局

	合计
	1015.23
	




[bookmark: _Toc12536222][bookmark: _Toc27510338][bookmark: _Toc25162377]4.2 规范化建设目标达标的可行性分析
[bookmark: _Toc299451597][bookmark: _Toc169526926][bookmark: _Toc169506163][bookmark: _Toc169504813][bookmark: _Toc200905568][bookmark: _Toc27510339][bookmark: _Toc452322643][bookmark: _Toc25162378][bookmark: _Toc478742873][bookmark: _Toc524596485][bookmark: _Toc531261192]4.2.1 项目投资及预期效果
老龙洞水源地饮用水水源保护区规范化建设总投资约1015.23万元，实现饮用水源保护区水质稳定达标。
[bookmark: _Toc169504814][bookmark: _Toc169506164][bookmark: _Toc200905569][bookmark: _Toc299451598][bookmark: _Toc169526927][bookmark: _Toc452322644][bookmark: _Toc524596486][bookmark: _Toc531261193][bookmark: _Toc478742874][bookmark: _Toc25162379][bookmark: _Toc27510340]4.2.2 保护区整治方案可行性
[bookmark: _Toc452322645][bookmark: _Toc299451599][bookmark: _Toc524596487][bookmark: _Toc200905570][bookmark: _Toc478742875]（1）一级保护区污染控制工程
为保障水质目标的实现，在一级保护区边界设置围网、标志、警示牌等，所有耕地实施退耕还林，实施交通污染控制工程。一级保护区内规划的污染控制工程均针对区内现状污染源提出，所规划工程均符合国家相关政策及技术规范，具有较强的可操作性和可行性。这些方案实施后，可以最大限度降低一级保护区内的人为活动干扰对水源水质的影响，也将降低风险事故的发生概率和降低风险事故影响程度，对饮用水水质稳定达标具有积极作用。
[bookmark: _Toc452322646][bookmark: _Toc478742876][bookmark: _Toc524596488][bookmark: _Toc299451600]（2）准保护区污染控制工程
通过埋设准保护区界桩，在进入准保护区道路设置标牌，明确准保护区范围；通过实施农村生活污水和生活垃圾污染控制工程；实施畜禽粪便综合利用工程；推广测土配方施肥技术，降低化肥施用量、退耕还林、减少耕地面积等措施对准保护区农村、农业面源污染进行控制；设置截排水沟，降低保护区内交通事故污染风险及危害。上述工程或措施均符合国家相关政策及技术规范，具有较强的可操作性和可行性。完成规范化建设工程，能有效控制准保护区污染物对水质的影响，降低保护区污染负荷，使水质稳定达标。
[bookmark: _Toc478742877][bookmark: _Toc299451601][bookmark: _Toc524596489][bookmark: _Toc452322647][bookmark: _Toc200905571]（3）生态恢复与建设工程
通过退耕还林（草）工程、林地保护工程和水土流失治理工程等生态恢复和建设工程，建设保护水源涵养林和水土保持林，将进一步提高保护区林草覆盖率，降低流域土壤侵蚀强度，从而提高流域水源涵养能力，降低污染物对水质的影响。工程实施将形成水源保护区以水源涵养为主的森林生态系统，确保水源地的陆生生态系统水源涵养功能的正常发挥，确保水源区水源充足，水质优良。
[bookmark: _Toc478742878][bookmark: _Toc524596490][bookmark: _Toc299451602][bookmark: _Toc452322648]（4）管理能力和环境应急能力建设工程
建设县级饮用水源地统一和联合管理机构，建立水源地执法队伍；建设区级水源地管理数据共享平台，为系统管理集中式饮用水源地，合理调配水资源，实现统一管理提供数据和技术支撑；建设预警监控体系和应急处理体系，防范污染事件，提高处理效率，保障隆阳区饮用水安全。
[bookmark: _Toc452322649][bookmark: _Toc531261194][bookmark: _Toc478742879][bookmark: _Toc524596491][bookmark: _Toc169504815][bookmark: _Toc200905575][bookmark: _Toc169506165][bookmark: _Toc25162380][bookmark: _Toc27510341][bookmark: _Toc169526928][bookmark: _Toc299451603]4.2.3 饮用水水源地水质目标可达性分析
[bookmark: _Toc299451606][bookmark: _Toc478742880][bookmark: _Toc524596492][bookmark: _Toc452322651]（1）农村面源整治
对准保护区实施农村生活污水收集处理工程，加强农村生活垃圾收集清运管理，预计农村生活污水收集处理后污染物去除率将可达到50%，农村生活垃圾收集处理率将达到80%以上。
[bookmark: _Toc452322652][bookmark: _Toc524596493][bookmark: _Toc478742881][bookmark: _Toc299451607]（2）农业面源治理
一级保护区内的全部耕地进行退耕还林，实施生态防护工程，准保护区内的存留农地进行测土配方施肥技术，降低保护区耕地化肥施用量。工程实施后，可减少化肥施用量约20%。

[bookmark: _Toc27510342]第五章饮用水水源保护区划分方案、图件及有关说明 
[bookmark: _Toc12621608][bookmark: _Toc20409173][bookmark: _Toc27510343]5.1 饮用水水源保护区划分方案
（1）一级保护区
出露点沿暗河管道上溯1000m为上游边界，以出露点高程等高线为下游边界，以东西两侧河流为界，面积0.7981km2。
（2）准保护区
按照区域地下水与地表分水岭一致原则，将水源点一级保护区外的地下水汇水区域划分为准保护区，但不超过省界，实际边界以河流、山脊线、道路、省界作参照，面积为8.3954 km2。
饮用水水源保护区由一级保护区和准保护区组成，总面积9.1935km2。
[bookmark: _Toc12621609][bookmark: _Toc20409174][bookmark: _Toc27510344]5.2 饮用水水源保护区划分图件
老龙洞饮用水水源地边界主要拐点的经纬度坐标见表5-1、5-2。
[bookmark: _Hlk529785264]表5-1  富源县老龙洞饮用水水源一级保护区拐点坐标表
	序号
	经度
	纬度

	A1
	104° 40' 12.457" E
	25° 15' 47.183" N

	A2
	104° 40' 17.024" E
	25° 15' 51.280" N

	A3
	104° 40' 24.174" E
	25° 15' 52.443" N

	A4
	104° 40' 16.979" E
	25° 16' 2.193" N

	A5
	104° 40' 2.593" E
	25° 16' 17.363" N

	A6
	104° 39' 49.853" E
	25° 16' 12.000" N

	A7
	104° 39' 39.600" E
	25° 16' 1.728" N

	A8
	104° 39' 46.498" E
	25° 15' 52.840" N

	A9
	104° 39' 54.779" E
	25° 15' 45.131" N



表5-2  富源县老龙洞饮用水水源准保护区拐点坐标表
	序号
	经度
	纬度

	C1
	104° 39' 51.969" E
	25° 16' 24.798" N

	C2
	104° 39' 24.894" E
	25° 16' 44.761" N

	C3
	104° 39' 33.566" E
	25° 16' 57.107" N

	C4
	104° 39' 14.497" E
	25° 17' 10.555" N

	C5
	104° 38' 23.400" E
	25° 17' 48.612" N

	C6
	104° 37' 43.466" E
	25° 18' 35.474" N

	C7
	104° 37' 2.933" E
	25° 18' 24.853" N

	C8
	104° 36' 45.244" E
	25° 17' 56.581" N

	C9
	104° 36' 59.561" E
	25° 17' 42.806" N

	C10
	104° 37' 15.201" E
	25° 17' 27.106" N

	C11
	104° 37' 37.596" E
	25° 17' 12.180" N

	C12
	104° 37' 52.563" E
	25° 17' 11.258" N

	C13
	104° 38' 3.876" E
	25° 17' 2.232" N

	C14
	104° 38' 14.057" E
	25° 17' 0.462" N

	C15
	104° 38' 22.458" E
	25° 16' 57.146" N

	C16
	104° 38' 33.435" E
	25° 16' 49.155" N

	C17
	104° 38' 42.324" E
	25° 16' 41.375" N

	C18
	104° 39' 6.275" E
	25° 16' 26.689" N

	C19
	104° 39' 21.520" E
	25° 16' 12.556" N




[bookmark: _Toc12621932][bookmark: _Toc531261196][bookmark: _Toc27510345]附表1 富源县（2018年）基础信息调查表
	区县名称
	人口
（万人）
	面积
（平方公里）
	GDP
（亿元）
	第一产业
（亿元）
	第二产业
（亿元）
	第三产业
（亿元）
	年降雨量（mm）
	耕地面积
（万亩）

	富源县
	83.44
	3251
	155.3458
	37.3832
	50.2285
	42.8381
	1093.7
	167.51


[bookmark: _Toc27510346][bookmark: _Toc18506561]附表2 富源县老龙洞饮用水水源地基础信息表
老龙洞饮用水水源地基础信息表
	序号
	州、市
	县（市、区）
	水源地名称
	水源地所在地
	水源地编码
	水源地类型
	使用状态
	水源地
所在水系
	水质状况

	
	［1］
	［2］
	［3］
	［4］
	［5］
	［6］
	［7］
	［8］
	［9］

	1
	曲靖市
	富源县
	老龙洞
	黄泥河镇
	HA0114530325102G0001
	地下水型
	正常供水
	南盘江（西江）
	地下水Ⅲ类

	序号
	超标因子（注明超标倍数）
	取水口位置
（经纬度）
	多年平均
水位线（m）
	供水范围
	供水人口
（万人）
	供水量
（万吨/日）
	对应供水工程
	是否设立隔离栏
	是否设立
标识标志

	
	［10］
	［11］
	［12］
	［13］
	［14］
	［15］
	［16］
	［17］
	［18］

	1
	总大肠杆菌（22.9倍）、菌落总数（0.08倍）
	E104°40′10"
N25°15′45"
	/
	黄泥河镇
	1.6
	0.2
	富源县黄泥河镇自来水厂
	否
	否


[bookmark: _Toc12621934][bookmark: _Toc10723935][bookmark: _Toc27510347]
附表3 富源县老龙洞集中式饮用水水源保护区划分结果表
老龙洞饮用水水源地保护区划分结果表
	城市名称
	饮用水水源地名称
	水源地类型
	水环境功能类别
	指标名称
	一级保护区
	二级保护区
	准保护区

	
	
	
	
	
	水域
	陆域
	水域
	陆域
	水域
	陆域

	富源县
	老龙洞
	地下水型
	III类（地下水）
	面积（km2）
	0.7981
	/
	8.3954

	
	
	
	
	
	/
	0.7981
	/
	/
	/
	8.3954

	
	
	
	
	保护区范围
	陆域：出露点沿暗河管道上溯1000m为上游边界，以出露点高程等高线为下游边界，以东西两侧河流为界。
	/
	陆域：按照区域地下水与地表分水岭一致原则，将水源点一级保护区外的地下水汇水区域划分为准保护区，但不超过省界，实际边界以河流、山脊线、道路、省界作参照来确定准保护区范围。



[bookmark: _Toc27510348]附表4 富源县老龙洞饮用水水源地保护区污染源调查表
老龙洞水源地饮用水水源地保护区污染源调查表
	水源地名称
	保护区级别
	主要污染源
	环境风险
	存在的主要环境问题
	规范化建设项目及管理措施

	
	
	点源
	面源
	流动源
	
	
	

	老龙洞水源地
	一级区
	无
	1.农业种植污染，涉及耕地65.99公顷；
2.水土流失73.57公顷。
	乡道Y059及其他乡村道路
	农业面源及水土流失非点源，流动源
	1.农业种植化肥、农药面源污染；
2.交通污染风险；
3.水土流失面源污染。
	1.一级保护区防护围网、交通警示牌设置、告示牌、界桩；
2.退耕还林、人工造林工程；
3.交通污染控制工程；
4.水土流失治理工程。

	
	准保护区
	无
	1.农村生活面源，涉及7个自然村478户1973人；
2.畜禽养殖污染，涉及畜禽数量2107头（只）；
3.农业种植污染，涉及耕地442.63公顷；
4.水土流失742.86公顷。
	省道S213、县道XD45
及乡道省道及Y059
	农业农村面源及水土流失非点源，流动源
	1.农村生活污水及生活垃圾面源污染；
2.畜禽养殖面源污染；
3.农业种植化肥、农药面源污染；
4.交通污染风险；
5.水土流失面源污染。
	1.准保护区界桩、宣传牌、交通警示牌设置；
2.农村生活垃圾处置工程；
3.农村生活污水处置工程；
4.畜禽养殖“改圈”；
6.测土配方施肥工程；
7.交通污染控制工程；
8.水土流失治理工程。
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