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地下水污染防治重点区划定技术指南（试行） 

第一章  总  则

1.1 编制目的 

为贯彻落实《地下水管理条例》《中共中央 国务院关于深入打

好污染防治攻坚战的意见》《“十四五”土壤、地下水和农村生态环境

保护规划》，规范地下水污染防治重点区划定，识别保护类区域和

管控类区域，推动地下水环境分区管理、分级防治，将《地下水污

染防治分区划分工作指南》（环办土壤函〔2019〕770 号）修订为《地

下水污染防治重点区划定技术指南（试行）》（以下简称指南）。

1.2 适用范围 

本指南适用于省级行政区域的地下水污染防治重点区划定工

作。地市级、县级及其他行政区域的地下水污染防治重点区划定可

参照执行。

1.3 编制依据 

本指南引用了下列文件或其中的条款。凡是未注明日期的引用

文件，其最新版本适用于本指南。

GB/T 4754 国民经济行业分类 

GB/T 14157 水文地质术语 

GB/T 14848 地下水质量标准 

HJ 338 饮用水水源保护区划分技术规范 
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DZ/T 0288 区域地下水污染调查评价规范 

DD 2019-04 水文地质调查图件编制规范 第 1 部分：水文地质

图（1：50000） 

《地下水型饮用水水源补给区划定技术指南（试行）》（环办

便函〔2022〕335 号） 

《“三线一单”成果数据规范（试行）》（环办环评〔2018〕 18

号）

《关于调整部分矿种矿山生产建设规模标准的通知》（国土资

发〔2004〕208 号） 

《主要污染物总量减排核算细则（试行）》（环发〔2007〕183 号） 

1.4 术语与定义 

下列术语与定义适用于本指南。

地下水污染防治重点区：基于地下水资源保护、污染防治等管

理需要，确定的应当加强地下水污染防治的区域，包括保护类区域

和管控类区域。

保护类区域：为防止地下水型饮用水水源污染、保障水源水质，

要求加以特殊保护的一定范围的区域，包括地下水型饮用水水源一

级保护区、二级保护区、准保护区、补给区，以及矿泉水、名泉等

特殊地下水资源保护区域。

管控类区域：除保护类区域外，基于地下水富水性、质量现状

和脆弱性综合分析需加强地下水污染防治的重点区域。根据污染源

荷载程度，进一步分为一级管控区和二级管控区。

一级管控区：管控类区域内，地下水污染源荷载高，措施以控
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制风险、削减存量为主的区域。

二级管控区：管控类区域内，地下水污染源荷载中等或低，措

施以预防污染、防止新增为主的区域。

地下水型饮用水水源补给区：开采条件下，地下水型饮用水水

源开采井所能捕获的地下水的径向区域。

地下水富水性：以一定降深、一定口径下的单井涌水量来表征

的含水层富水程度。

地下水功能价值：根据水量和水质确定的地下水开发利用的重

要程度。

地下水脆弱性：在一定的地质与水文地质条件下，地下水系统

抵御污染的能力。

地下水污染源荷载：污染源对地下水的影响程度，取决于污染

源的类型、规模、释放污染物的可能性、污染物的毒性等。

1.5 指导原则 

（1）简单实用：地下水污染防治重点区划定方法在遵循科学规

律的基础上，做到原理清晰简单、基础充分可靠、操作简便易行，

提出对策建议要充分结合地下水环境保护需求和经济社会发展规

划，清晰合理、明确实用。

（2）突出重点：按照地下水“双源”（地下水型饮用水水源和地

下水污染源）监管思路，以保护较高开发利用价值含水层为重点，

加强水源水质保护，突出对地下水功能价值高且脆弱性高的区域的

污染源管控。坚持实事求是、兼顾当前与长远，避免保护不足，防

止保护过度。
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（3）适时调整：根据地下水型饮用水水源、地下水污染源荷载、

地下水功能价值等因素的变化情况，结合地下水环境管理要求，适

时对地下水污染防治重点区的划定结果进行调整。 

 

 

 

 

 

 

 



第二章  工作内容和技术路线

2.1 工作内容 

地下水污染防治重点区划定包括保护类区域划定和管控类区域

划定。通过收集地下水型饮用水水源保护区、准保护区、补给区，

以及矿泉水、名泉等特殊地下水资源保护区域等资料，补充必要的

调查工作，确定保护类区域。通过开展地下水功能价值评估、地下

水脆弱性评估、地下水污染源荷载评估等工作，确定管控类区域。

结合国土空间规划、生态环境分区管控方案、行政区划等，最终确

定地下水污染防治重点区，地下水污染防治重点区以外的区域为一

般区。针对不同分区，提出差别化对策建议，编制地下水污染防治

重点区划定报告和图件。

2.2 技术路线 

地下水污染防治重点区划定技术路线见图 1。 
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图 1 技术路线图 
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第三章  技术方法

3.1 确定评估范围 

以行政区为评估范围，重点针对平原（含高平原）、盆地以及

人类活动频繁的丘陵等地貌单元，可根据管理需要酌情将山地纳入

评估范围。

3.2 收集资料 

地下水污染防治重点区划定应充分收集水源基本情况、矿泉水和

名泉等特殊地下水资源情况、水文地质条件、气象水文条件、地下水

质量状况、污染源信息、生态环境分区管控成果等相关资料，如地下

水型饮用水水源保护区及补给区划分技术报告、区域水文地质调查报

告、地下水环境状况监测及调查报告、重点行业企业用地土壤污染状

况调查报告、第二次全国污染源普查报告、生态环境分区管控研究报

告及准入清单等相关资料，并开展必要的补充调查工作。

3.3 划定重点区 

3.3.1 保护类区域划定 

保护类区域包括地下水型饮用水水源一级保护区、二级保护区、

准保护区、补给区，以及矿泉水、名泉等特殊地下水资源保护区域。

其中，对已划定的水源一级保护区、二级保护区、准保护区，以收

集资料为主；未划定的，参照 HJ 338 划定。对已划定的补给区，以

收集资料为主；未划定的，参照环办便函〔2022〕335 号划定。矿泉

水、名泉等特殊地下水资源保护区域以收集资料为主。

3.3.2 管控类区域划定 

基于地下水功能价值评估、地下水脆弱性评估结果，扣除保护
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类区域，划定管控类区域，结合地下水污染源荷载评估结果，将管

控类区域划分为一级管控区和二级管控区。

3.3.2.1 地下水功能价值评估 

根据地下水富水性和质量现状评估结果，识别地下水功能价值

高的区域。

（1）地下水富水性评估 

以潜水为主，兼顾承压水。针对不同介质类型的含水层，根据

地下水丰富程度，将富水性评估结果分为强、中等、弱三个级别，

评估方法见附录 A，在 GIS 环境下计算得出地下水富水性分区图。 

（2）地下水质量现状评估 

1）以潜水为主，兼顾承压水。监测指标应至少包括 GB/T 14848

中扣除微生物指标和放射性指标外的 35 项常规指标，参照 GB/T 

14848 对地下水质量进行评价。水质评价所采用的水质资料应能够代

表区域水质现状，原则上以近 5 年内的水质数据为主，以资料收集

为主，必要时开展补充调查。将水质类别 ~Ⅰ Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ类分别评估

为好、中等、差三个级别，在 GIS 环境下计算得出地下水质量现状

分区图。 

2）进行地下水质量现状分区时，应同时满足以下条件： 

①水质监测点位于具有水力联系的同一含水层；

②监测点位相对均匀分布，监测点位数量不宜低于 DZ/T 0288 要

求，山区和丘陵区按 0.5~1 组/100km2取样，平原地区按 3~4 组/100km2

取样，可根据污染源分布情况、人类活动集中程度等因地制宜适当

调整点位数量。

（3）地下水功能价值评估结果 
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1）根据地下水富水性和质量现状评估结果，叠加形成地下水功

能价值矩阵，见表 1。 

2）地下水功能价值高的区域原则上包括富水性强水质好、富水

性强水质中等、富水性中等水质好的区域，以及将地下水作为唯一

供水来源的区域、地下水储备区。

3）地下水功能价值中等的区域，可根据供水现状及管理需要，

纳入地下水功能价值高的区域。

表 1  地下水功能价值矩阵表 

质量现状 
富水性 好 中等 差 

强 高 高 中等

中等 高 中等 低

弱 低 低 低

3.3.2.2 地下水脆弱性评估 

（1）孔隙水、裂隙水的脆弱性评估建议采用 DRASTIC 模型，

岩溶水的脆弱性评估建议采用 PLEIK 模型，评估方法分别见附录 B

和附录 C。当多种地下水类型交互存在时，建议采用两种方法分别进

行脆弱性评估，本着“应纳尽纳”的原则，通过图形叠加取高值确定地

下水脆弱性。根据水文地质条件差异对评估方法进行调整的，需经

专家论证。

（2）根据评估结果，将地下水脆弱性分为高、中等、低三个级

别，在 GIS 环境下计算得出地下水脆弱性分区图。 

（3）采空塌陷区和岩溶塌陷区等地下水脆弱性为高。 

3.3.2.3 地下水污染源荷载评估 

（1）在对各类污染源进行单个污染源荷载评估的基础上，开展
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综合污染源荷载评估，评估方法见附录 D。 

（2）地下水污染源主要包括工业污染源、矿山开采区、危险废

物处置场、垃圾填埋场、加油站、农业污染源、高尔夫球场和地表

污水等。

（3）将污染物毒性、污染源释放的可能性和可能释放污染物的

量进行乘积，计算得出单个污染源荷载评估结果，并采用等间距法

分为高、中等、低三个级别。

（4）综合污染源荷载评估应根据各类地下水污染源权重，叠加

单个污染源荷载评估结果，并按地下水污染源荷载评估标准（见表 2）

分为高、中等、低三个级别，在 GIS 环境下得出综合污染源荷载分

区图。

表 2  地下水污染源荷载评估标准 

地下水污染源荷载综合指数值 [0,40] （40,60] ＞60 

地下水污染源荷载级别 低 中等 高

3.3.2.4 管控类区域的划定结果 

（1）将地下水功能价值高且地下水脆弱性高的区域（扣除保护

类区域）划定为管控类区域，其中，污染源荷载高的区域为一级管

控区，其他区域为二级管控区。

（2）根据管理需要，可以调整管控类区域及其优先级，如可将

功能价值高、脆弱性为中等的区域纳入管控类区域，在此基础上，

将其中的污染源荷载中等的区域纳入一级管控区。亦可根据管理需

要将其他污染源荷载高的区域及地下水污染区域等纳入管控类区

域，优先级视情况进一步确定。 
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3.3.3 确定重点区边界 

在划定保护类区域和管控类区域的基础上，根据国土空间规划、

生态环境分区管控方案、行政区划等，合理确定地下水污染防治重

点区，充分利用具有永久性的明显标志，如分水线、行政区界线、

公路、铁路、桥梁、大型建筑物、水库大坝、水工建筑物、河流汊

口、航道、输电线、通信线等标示，确定地下水污染防治重点区的

地理界线、并修改完善电子图件。按照顺时针方向确定主要拐点的

经纬度坐标，最终确定重点区边界、坐标表。

3.4 提出对策建议 

针对不同分区，依据相关法规标准提出对策建议。地下水型饮用

水水源保护区按照相关法律从环境准入等方面开展管控，补给区从环

境状况和污染风险等方面开展调查评估，采取相应的风险防范措施；

矿泉水、名泉等特殊地下水资源保护区域依据国家、地方相关管理要

求开展差异化管控；管控类区域中一级、二级管控区按照相关法律法

规从环境监测、隐患排查、风险管控、环境准入等方面开展差异化管

控。一般区按照相关法律法规、管理办法等开展常态化管理。

3.5 编制报告和图件 

包括报告文本、成果图、成果表等，相关成果数据的内容、形

式和结构可参照环办环评〔2018〕18 号整理。 

3.5.1 报告文本 

报告文本主要包括地下水污染防治重点区划定原则、基本概况、

保护类区域和管控类区域划定、地下水污染防治重点区划定成果、

对策建议、质量控制及相关附图和附表等。地下水污染防治重点区

划定报告编制大纲见附录 E。 
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3.5.2 成果图 

成果图主要包括地下水功能价值、脆弱性、污染源荷载评估过

程中的单指标分区图及综合指标分区图等。基于 GIS 空间分析平台，

坐标系统采用 2000 国家大地坐标系，空间数据离散时建议采用克里

金法（Kriging）等方法进行插值。图例格式见表 3。 

表 3  地下水污染防治重点区电子地图图例格式要求 

图例名称 图例格式 配色方案 大小/磅 

一级保护区线 RGB（255,0,0） 1 

二级保护区线 RGB（255,255,0） 1 

准保护区线 RGB（0,112,255） 1 

补给区线 RGB（0,160,0） 1 

饮用水水源一级保护区 RGB（255,0,0） / 

饮用水水源二级保护区 RGB（255,255,0） / 

饮用水水源准保护区 RGB（0,92,230） / 

饮用水水源补给区 RGB（0,160,0） / 

富水性强 RGB（80,130,50） / 

富水性中等 RGB（205,205,100） / 

富水性弱 RGB（200,225,180） / 

质量现状好 RGB（0,255,0） / 

质量现状中等 RGB（255,255,150） / 

质量现状差 RGB（255,0,0） / 

功能价值高 RGB（215,170,130） / 

功能价值中等 RGB（175,195,125） / 

功能价值低 RGB（240,235,160） / 

脆弱性高 RGB（190,145,0） / 
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图例名称 图例格式 配色方案 大小/磅 

脆弱性中等 RGB（170,210,140） / 

脆弱性低 RGB（255,230,150） / 

污染源荷载高 RGB（130,90,0） / 

污染源荷载中等 RGB（255,170,0） / 

污染源荷载低 RGB（230,250,220） / 

一级管控区 RGB（100,60,5） / 

二级管控区 RGB（255,230,150） / 

3.5.3 成果表 

成果表主要包括地下水污染防治重点区各级分区的面积、占比

及重点区主要拐点坐标，地下水污染防治重点区划定结果汇总表样

见表 4。 

表 4  地下水污染防治重点区划定结果汇总表 

一级分区 二级分区 面积（km
2
） 占行政区比例（%） 主要拐点坐标 

（XX 省、区、市） 合计

一级保护区

二级保护区

准保护区

补给区

其他

保护类区域

小计

一级管控区

二级管控区管控类区域

小计

注 1：“补给区”为扣除一级、二级和准保护区外的其他主要补给区域。 

注 2：“其他”为矿泉水、名泉等特殊地下水资源保护区域。 



第四章  质量控制

为确保地下水污染防治重点区划定工作质量，保障划定成果科

学合理，符合地方实际，应针对评估范围确定、资料收集、重点区

划定、重点区边界及对策建议确定、报告和图件编制等环节开展质

量控制，主要从以下五方面进行检查。

1.评估范围是否包括平原（含高平原）、盆地以及人类活动频繁

的丘陵等地貌单元。

2.资料收集是否全面、数据来源是否真实有效；在现有工作基础

不足的情况下，是否规范开展了必要的补充调查。

3.保护类区域划定是否全面、准确。管控类区域划定的富水性评

估方法选取是否合理；地下水质量现状评估监测指标、点位分布及

精度是否满足要求，水质分区是否综合考虑水文地质条件；脆弱性

评估方法选取是否合理，各指标识别及量化是否准确，当对评估方

法进行调整时是否充分论证其科学合理性；污染源荷载评估中地下

水污染源类型是否全面，相关参数是否符合实际，计算过程及结果

是否正确；重点区分区、分级方法是否符合要求，结合监管需求是

否对重点区成果进行修正等。

4.重点区是否根据国土空间规划、生态环境分区管控方案、行政

区划等合理确定，边界是否反映了所在水文地质单元的特征、是否

充分利用永久性的明显标志进行确定；对策建议是否结合地方实际

情况进行细化。

5.报告文本内容是否全面，成果图、成果表是否规范。
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第五章  更新重点区划定成果

因国家与地方发展战略、地下水型饮用水水源、地下水功能价

值、地下水污染源荷载等因素发生重大变化需调整的，可适时组织

调整，原则上可每 3~5 年更新一次。 

本指南自印发之日起实施。本指南印发前已印发的地下水污染

防治分区划分方案或地下水污染防治重点区划定方案，有效期内可

从其规定。
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附录 A 

（资料性附录）

地下水富水性评估

针对不同介质类型的含水层，选取合理的方法，评定含水层富水性等级。富水性等级，或称

含水层资源量分级，反映地下水资源量的相对丰富程度，是含水层各项天然补给量总和的等级划

分。富水性分级方法参照《水文地质手册（第二版）》和 DD 2019-04。各个地区应结合实际情况，

根据地下水丰富程度，将富水性等级分为强、中等、弱三个级别。

A.1  松散岩类孔隙水 

对松散岩类孔隙水，根据各含水岩组的结构、赋存条件与补给条件等综合因素，结合勘探孔

或生产井单井涌水量（或单位涌水量）资料，按单井涌水量划分富水等级，单位为 m3/d，划分为

＞1000、l00~1000、＜l00 三个级别。 

A.2  碎屑岩类裂隙孔隙水 

对碎屑岩类裂隙孔隙水，根据碎屑岩承压水（指两个隔水层之间的含水层）组成的岩性、构

造条件及补给条件，结合勘探资料，按单井涌水量划分富水等级，单位为 m3/d，划分为＞1000、

l00~1000、＜l00 三个级别。 

A.3  碳酸盐岩类裂隙岩溶水 

对碳酸盐岩类裂隙岩溶水，应根据岩性、构造、地貌、补给条件与水动力条件，结合勘探资

料，按泉、地下河流量与地下水径流模数等综合因素，划分富水等级。

在泉流量资料或地下河测流资料较少的情况下，可将地下水径流模数作为划分碳酸盐岩类裂

隙岩溶水富水等级的主要指标，单位为 L/（s·km2），划分为>6、3~6、<3 三个级别。在泉流量资

料或地下河测流资料较多的情况下，可采用泉或地下河流量统计结果，将多数常见泉（或地下河）

的流量作为划分富水等级的指标，单位为 L/s，划分为>1000、100~1000、<100 三个级别。 

A.4  基岩裂隙水 

对基岩裂隙水，应根据岩性、构造、地貌、降水、植被等综合因素，结合泉流量统计与地下

水径流模数划分富水等级。

在泉水流量资料较少的地区，可将地下水径流模数作为划分富水等级的指标，单位为 L/

（s·km2），划分为>6、3~6、<3 三个级别。在泉水流量资料较多的地区，可按流量统计结果划分

富水等级，单位为 L/s，划分为>1、0.1~1、<0.1 三个级别。 
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附录 B 

（资料性附录）

孔隙水/裂隙水脆弱性评估 

孔隙水/裂隙水脆弱性评估建议采用 DRASTIC 模型，由地下水位埋深（D）、垂向净补给量

（R）、含水层厚度（A）、土壤介质（S）、地形坡度（T）、包气带介质类型（I）和含水层渗

透系数（C）7 个指标组成。模型将每个指标分为几个区段，每个区段分别赋予评分。然后根据每

个指标对脆弱性影响大小计算相应权重，最后通过加权求和，得到地下水脆弱性指数（DI）。 

（B.1）

式中，DI 表示地下水脆弱性指数，字母 D、R、A、S、T、I、C 说明参见表 B.1，下标 W 表

示指标的权重，下标 R 表示指标的分值。根据 DI 值，将脆弱性分为高、中等、低三个级别。DI

值越高，地下水脆弱性越高，系统的防污性能越弱，反之脆弱性越低，系统的防污性能越强。

孔隙水/裂隙水脆弱性各评估指标的数据来源、说明及建议权重见表 B.1，指标等级划分和赋

值见表 B.2。 

表 B.1  DRASTIC 模型各指标说明和权重建议值 

指标 数据来源 说明 
推荐

权重

地下水位埋深

（D） 
水平年高水位期地下

水水位统测资料

地下水位埋深指地表到潜水面的距离，单位为 m，

精度至少满足 1:5 万 
5 

垂向净补给量

（R） 

降水量减去地表径流

量和蒸散量或降水量

乘以降水入渗系数

以大气降水为区域潜水补给最主要来源时，可近似

采用降水入渗补给量代替垂向净补给量；在有其他

主要的补给途径时，要综合考虑各种补给来源对潜

水的补给量。在农灌区需叠加灌溉回归量，在地表

水和地下水有水力联系的区域需叠加地表水渗漏

量。单位为 mm/a 

4 

含水层厚度

（A） 
含水层顶、底板等值线

图或钻孔资料

含水层厚度可以从含水层顶、底板等值线图中计算

得出，或从钻孔资料分析得出，单位为 m，按 2~4
个钻孔/100 km2 分析，含水层结构复杂区域应适量

增加钻孔数量

3 

土壤介质

（S） 
钻孔柱状图或区域土

壤分区图

土壤层为地表厚度 2m 或<2m 的风化层，按 4~10
个钻孔/100 km2 分析 

2 

地形坡度

（T） 
DEM 坡度提取 

利用 1:5 万或 1:1 万地形图的 DEM 提取后，在 GIS
中可自动生成坡度值，单位为% 

1 
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指标 数据来源 说明 
推荐

权重

包气带介质类型

（I） 
钻孔柱状图或

野外剖面

包气带是指潜水水位以上或承压含水层顶板以上、

土壤层以下的非饱和区或非连续饱和区的岩层，根

据钻孔资料获取包气带介质类型。按 4~10 个钻孔

/100 km2 分析计算，专家和有经验的水文地质工作

者进行判断定名，或者收集已完成的包气带岩性图

5 

含水层渗透系数

（C） 
经验值或野外

抽水试验

含水层渗透系数从野外抽水试验获取，或从钻孔资

料分析得出，按 2~4 个钻孔/100 km2 分析，单位为
m/d 

3 

表 B.2  孔隙水/裂隙水脆弱性评估指标等级划分和赋值 

评分指

标
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D >30 （25,30] （20,25] （15,20] （10,15] （8,10] （6,8] （4,6] （2,4] ≤2 

R 0 （0,51] （51,71] （71,92] （92,117] （117,147] （147,178] （178,216] （216,235] >235

A >50 （45,50] （40,45] （35,40] （30,35] （25,30] （20,25] （15,20] （10,15] ≤10 

S 

非胀缩

和非凝

聚性粘

土（岩

石）

粘质壤

土（粘

土）

粉质

壤土
壤土

砂质壤土

（砂土）

胀缩或凝

聚性粘土
粉砂、细砂

砾石/中
砂、粗砂

卵砾石
薄或

缺失

T >10 （9,10] （8,9] （7,8] （6,7] （5,6] （4,5] （3,4] （2,3] ≤2 

I 粘土 亚粘土 亚砂土 粉砂 粉细砂 细砂 中砂 粗砂 砂砾石 卵砾石

C [0,4] （4,12] （12,20] （20,30] （30,35] （35,40] （40,60] （60,80] （80,100] >100

注：各参数指标赋值标准单位见表 B.1。 

根据上述各指标的评分和权重值，经计算可知地下水脆弱性综合指数取值范围为 23~230。

DRASTIC 的地下水脆弱性级别与综合指数对应关系如表 B.3 所示。 

表 B.3  孔隙水/裂隙水脆弱性评估标准 

地下水脆弱性综合指数值 DI ≤100 （100,120] ＞120 

地下水脆弱性级别 低 中等 高
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附录 C 

（资料性附录）

岩溶水脆弱性评估

PLEIK 模型由保护性盖层（P）、土地利用类型（L）、表层岩溶带发育强度（E）、入渗补

给强度（I）、岩溶网络发育程度（K）5 个水文地质参数组成。 

C.1 保护性盖层（P） 

保护性盖层是指地下水位以上的所有岩土层，既包括上覆非岩溶地层（如第四系松散沉积物

等土层），也包括地下水位以上的岩溶化地层（如表层带上部）。在岩溶区，保护性盖层对污染

物的拦截作用显著，岩溶含水层上部覆盖的松散层通常被认为是影响地下水脆弱性的首要因素。

本指标体系中的保护性盖层是指地下水位以上的非岩溶地层（如第四系松散沉积物等土层）；地

下水位以上的岩溶化地层（如表层岩溶带上部），可参考表层岩溶带发育强度进行评价。保护性

盖层可用厚度和性质来表征。

保护性盖层厚度与地下水在包气带内的滞留时间密切相关。盖层越薄，地下水在包气带内的

滞留时间越短，地下水脆弱性越高。根据碳酸盐岩上覆地层（土层）存在与否及其透水性可将土

层分为两种情况，再按边界范围划分为四类（见表 C.1）。 

保护性盖层性质使其对大部分污染物具有潜在的降解（或吸附）功能，包括土层结构构造、

有机质与粘土矿物含量、饱水度和导水率等与物理、化学和生物有关的特殊要素；通常可采用 CEC

（阳离子交换容量）指标来表征，与覆盖层厚度属性共同构成评分矩阵（见表 C.2）。 

表 C.1  保护性盖层厚度属性分类 

特性描述 

保护性盖层

厚度分级 A.土层直接覆盖于灰岩或高

渗透率的碎石上 
B.土层覆盖于低渗透率的地层上，如湖积物、粘土等

P1 土层厚度（0,20] cm 不超过 1 m 的地层上覆土层厚度（0,20] cm 

P2 土层厚度（20,100] cm 不超过 1 m 的地层上覆土层厚度（20,100] cm 

P3 土层厚度（100,150] cm 超过 1 m 的地层上覆土层厚度（20,100] cm 

P4 土层厚度>150 cm 
低渗透率的地层上覆土层厚度>100 cm，或者>8 m 的

粘土或淤泥，或者非岩溶岩石地层
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表 C.2  保护性盖层评分矩阵 

CEC 含量（meq/100g） 
保护性盖层 

<10 [10,100) [100,200) ≥200 

P1 10 8 6 4

P2 9 7 5 3

P3 8 6 4 2

P4 7 5 3 1

C.2 土地利用类型（L） 

根据不同用途，土地利用类型可分为林地、草地、园地、耕地、裸土地、城镇村及工矿用地

六种，其属性分类与评分详见表 C.3。 

表 C.3  土地利用程度属性分类 

土地利用类型及评分 特性描述 

林地 1 
生长乔木、竹类、灌木的土地。不包括生长林木的湿地，城镇、

村庄范围内的绿化林木用地，铁路、公路征地范围内的林木，以

及河流、沟渠的护堤林用地

草地 3 
生长草本植物为主的土地，包括乔木郁闭度<0.1 的疏林草地、灌

木覆盖度<40%的灌丛草地，不包括生长草本植物的湿地、盐碱地

园地 6 
种植以采集果、叶、根、茎、汁等为主的集约经营的多年生作物，

覆盖度大于 50%或每亩株数大于合理株数 70%的土地，包括用于

育苗的土地

耕地 8 

利用地表耕作层种植农作物为主，每年种植一季及以上（含以一

年一季以上的耕种方式种植多年生作物）的土地，包括熟地，新

开发、复垦、整理地，休闲地（含轮歇地、休耕地）；以及间有

零星果树、桑树或其他树木的耕地；包括南方宽度<1.0 米，北方

宽度<2.0 米固定的沟、渠、路和地坎（埂）；包括直接利用地表

耕作层种植的温室、大棚、地膜等保温、保湿设施用地

裸土地 9 表层为土质，植被覆盖度≤5%的土地。不包括滩涂中的泥滩 

低

↓ 

高

城镇村及工矿用地 10 
城乡居民点、独立居民点以及居民点以外的工矿、国防、名胜古

迹等企事业单位用地，包括其内部交通、绿化用地

C.3 表层岩溶带发育强度（E） 

表层岩溶带的发育主要受岩性、岩石结构、构造、地貌、水动力条件、土层及植被覆盖情况

等因素影响。表层岩溶带发育强度可以通过两个基本的尺度来度量：垂直相交溶蚀通道在特定尺

度内的平均深度和频率（即个数）；溶蚀通道包括岩溶节理、溶蚀裂缝、小溶沟、溶隙、溶管、

小溶坑或竖井。表层岩溶带的发育分级可通过测量获取（见表 C.4）。 
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表 C.4  表层岩溶带属性分级 

表层岩溶带类型及评分 特性描述 

强烈发育的表层岩溶带 10 最小溶蚀间距（<0.25 m），典型溶蚀深度>2 m 

高度发育的表层岩溶带 8 较近的溶蚀间距（<0.5 m），平均溶蚀深度（1,2] m

中等发育的表层岩溶带 6 中等溶蚀间距（<1 m），平均溶蚀深度（0.5,1] m 

轻度发育的表层岩溶带 4 较大的溶蚀间距（>2 m），平均溶蚀深度≤0.5 m 

不明显发育的表层岩溶带 2 在基岩上观察不到表层岩溶的溶蚀发育

发育不清楚的表层岩溶带 1 表层岩溶带不可见或被厚层沉积物所覆盖

当表层岩溶带定量测量难度较大时，可以参照表 C.5 对水位之上的表层岩溶带进行分级。 

表 C.5  表层岩溶带属性分级 

表层岩溶带类型及评分 备注 

灰岩连续型，表层岩溶带强烈发育 10 中－厚层纯灰岩

灰岩夹白云岩型，表层岩溶带高度发育 [8,9]均匀状纯碳酸盐岩类

灰岩－白云岩交互（间隔）型，表层岩

溶带中等发育
[6,7]

无非碳酸盐岩夹层，不纯碳

酸盐岩夹层<10% 

断续状不纯碳酸盐岩型，表层岩溶带轻

度发育
[4,5]

非碳酸盐岩夹层<15%，不

纯碳酸盐岩厚度>50% 
间层状碳酸盐岩类

非碳酸盐岩－不纯碳酸盐岩交互型，表

层岩溶带不明显发育
[2,3]

非碳酸盐岩厚度>30%，不

纯碳酸盐岩厚度>50% 

不纯碳酸盐岩 表层岩溶带不发育 1 
非碳酸盐岩厚度>50%，不

纯碳酸盐岩厚度<30% 

对于岩溶区内夹非岩溶区的情况，非岩溶区 E 因子可根据岩石性质和构造缝发育密度来赋值。

对于硬质岩石（如砂岩、砾岩等），当构造裂缝发育密度>3 条/m、延伸长度>1 m 时，E 因子可赋

值 3~4；当构造裂缝发育密度<0.5 条/m、延伸长度<1 m 时，E 因子可赋值 2~3。对于软质岩石（如

泥岩、页岩），E 因子赋值为 1~2。 

C.4 入渗补给强度（I） 

入渗补给强度受降雨强度、土地利用类型、地形坡度等的影响，可用补给方式和降雨强度两

个参数来表征。

在覆盖型岩溶区，以面状分散入渗补给为主；在裸露岩溶区，以点状集中入渗补给（落水洞

等）为主。补给方式属性分级见表 C.6。对于岩溶区内夹非岩溶区的情况，补给方式可根据平均

地形坡度分别按 I3、I4 来考虑；对于地形坡度<10%的耕地、荒地区和坡度<25%的草地、林地区按

I3 来考虑。 
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表 C.6  补给方式分级 

补给方式 属性描述 

I1 落水洞或漏斗周围 500 m 区域或伏流两侧各 500 m 距离 

I2 
落水洞或漏斗周围（500,1000] m 之间且向落水洞汇流坡度>10%的耕作区和

坡度>25%的草地区和伏流两侧（500,1000] m 之间 

I3 
落水洞或漏斗周围（500,1000] m 之间，且汇流坡度<10%的耕作区和坡度

<25%的草地区 

集中补给

↓ 

分散补给

I4 上述之外的汇水区域

为体现风险评估意义，降雨强度可采用当地多年日最大降雨强度平均值。结合补给方式，地

面入渗补给强度对岩溶水系统脆弱性的影响详见表 C.7。 

表 C.7  入渗补给强度分级与评分 

雨强特性（mm/d） 
补给方式 

<10 [10,25] >25 

I1 4 [5,9] 10

I2 3 [4,7] 8

I3 2 [3,5] 6

I4 1 [2,3] 4

C.5 岩溶网络发育程度（K） 

岩溶网络发育评分可参考表 C.8、C.9，表 C.8 适于资料不足时的判断评分；表 C.9 采用地下

水径流模数作为反映含水层岩溶网络发育的参数，可定量评价含水层岩溶网络发育特征；地下水

径流模数同样适用于岩溶区内分布的非岩溶含水层。另外，在无可利用监测资料时，还可参考表

C.5 确定含水层岩溶网络发育程度。 

表 C.8  岩溶网络发育程度分类 

发育类型及评分 属性描述 

强烈发育的岩溶网络 [8,10] 
存在良好发育的岩溶网络（由分米级到米级的管道组成，连通

性极好，很少阻塞）

弱发育的岩溶网络 [4,7] 
存在微弱发育的岩溶网络（小型管道，连通性较差或被充填，

分米级的或更小尺寸的空洞）

混合和裂隙含水层 [1,3] 孔隙区出露泉水，无岩溶发育，仅存在裂隙含水层

地下水径流模数，亦称“地下径流率”，是 1 平方公里含水层分布面积上地下水的径流量；表

示一个地区以地下径流形式存在的地下水量的大小。年平均地下水径流模数可用下式求算：

（C.1）

—  21  —

M = Q/(86.4F) （C.1）



式中，M 表示地下水径流模数，L/（s·km2）；F 表示含水层分布面积，km2；Q 表示地下水天然

径流量，m3/d。 

表 C.9  岩溶网络属性的径流模数分类 

岩溶网络类型与评分 径流模数[L/（s·km
2
）] 

强烈发育的岩溶网络 [8,10] >15

中等发育的岩溶网络 [6,7] （7,15] 

弱发育的岩溶网络 [4,5] （1,7] 

混合和裂隙含水层 [1,3] ≤1 

C.6 评价与分级 

为定量评价地下水脆弱性，需对 PLEIK 参数进行数值计算，主要包括两个部分：权重赋值确

定与指标等级划分（表 C.10）。计算方法见公式： 

（C.2）

其中，DI 值为脆弱性等级，DI 值越小，脆弱性越低；下标 W 表示指标的权重，下标 R 表示指标

的分值。

各指标权重赋值可采用层次分析法确定。方法如下：

将地下水脆弱性评估模型中各指标组成指标集：D=（P,L,E,I,K）=（保护性盖层，土地利用类

型，表层岩溶带发育强度，入渗补给强度，岩溶网络发育程度）。

根据覆盖性岩溶区的水文地质条件，确定 5 个因子的相对重要性为：保护性盖层>土地利用类

型>表层岩溶带发育强度>入渗补给强度>岩溶网络发育程度。由两两比较确定优先矩阵，再对优

先矩阵进行一致矩阵转化并利用方根法进行归一化，得到最终的权重矩阵，利用公式计算权重：

（C.3）

经计算可得到岩溶水脆弱性综合指数 DI 取值范围为 1~10。采用 PLEIK 模型计算的地下水脆

弱性级别与综合指数对应关系如表 C.10 所示。 

表 C.10  岩溶水脆弱性评估标准 

地下水脆弱性综合指数值 DI ≤4 （4,6] ＞6 

地下水脆弱性级别 低 中等 高
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附录 D 

（资料性附录）

地下水污染源荷载评估

D.1 地下水污染源 

本指南中地下水污染源的类型、范围等来源于污染源普查、土壤污染状况调查和详查、环境

影响评价报告等资料，详见表 D.1。 

表 D.1  污染源范围和资料来源 

编号 污染源类型 范围 资料来源 

1 工业污染源

工业园区或工业集聚区；石油加工、炼

焦及核燃料加工业；有色金属冶炼及压

延加工业；黑色金属冶炼及压延加工

业；化学原料及化学制品制造业；纺织

业；皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品

业；金属制品业等；污染地块

污染源普查、土壤污染状况调查和

详查

2 矿山开采区 大中型矿山、尾矿库

矿山调查表、污染源普查、土壤污

染状况调查和详查、环境影响评价

报告

3 危险废物处置场 全部
污染源普查、环境影响评价报告、

土壤污染状况调查和详查

4 垃圾填埋场
生活垃圾卫生填埋场和填埋总量>200

吨的非正规/简易垃圾填埋场 
污染源普查、环境影响评价报告、

土壤污染状况调查和详查

5 加油站 全部 加油站名单、环境影响评价报告

6 农业污染源 农业种植（耕地）、规模化养殖场
污染源普查、土地利用调查、水利

普查

7 高尔夫球场 全部 环境影响评价报告

8 地表污水 劣 V 类的河流、湖库 水环境监测报告

D.2 单个污染源荷载风险评估指标体系 

单个地下水污染源荷载风险计算公式如下：

（D.1）

式中，Pi 表示污染源 i 的污染源荷载风险指数，Ti表示污染源 i 的污染物毒性，Li 表示污染源

i 的污染源释放可能性，Qi 表示可能释放污染物的量。 
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污染源荷载

指标体系

污染源释放的

可能性Li

污染物毒性Ti

污染物可能

释放的量Qi

污染物类型

年份

防护措施

污染源规模

污染物排放量

图 D.1 污染源荷载评估指标体系 

D.2.1 污染物毒性 

污染物毒性的评价需考虑污染物的物理化学性质、降解、迁移性等因素，与受体的致癌或非

致癌风险直接相关。在污染物指标明确的情况下，毒性评分优先采用表 D.2 进行计算，存在多种

污染物时一般取毒性最高的污染物作为计算指标；若无法确定污染物指标时，可采用表 D.3 进行

计算。各污染源的缓冲区半径是指在污染源占地面积的基础上污染物可能迁移扩散的半径范围，

主要与污染物类型有关，其推荐值见表 D.3。 

表 D.2  地下水中部分污染物及其毒性评分表 

毒性 
污染物名称 类型

Ti评分 参考文献 

1,1,2,2-四氯乙烷 CD 2.8 IRIS

2,4,5-涕丙酸 C 2.1 IRIS

2,4,6-三氯酚 CD 1.8 IRIS

砷 C 3.7 HEAST

苯 CL 2 IRIS

邻苯二甲酸二(2-乙基己基)酯 CD 1.5 IRIS

四氯化碳 CD 2.5 IRIS

氯仿 C 1.2 IRIS

二氯乙烷 CD 2.4 IRIS

二氯甲烷 CD 1.3 IRIS

六氯苯 CD 3.7 IRIS

六氯丁二烯 CD 2.3 IRIS

林丹 C 3.6 HEAST

三氯乙烯 CD 1.5 HEAST

三氟硝铵 C 1.3 IRIS

氯乙烯 CL 3.8 HEAST

亚硝酸盐 C 1 -
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毒性 
污染物名称 类型

Ti评分 参考文献 

铬 C 2.7 IRIS

镉 C 1.7 HEAST

铅 C 1.3 MCL

1,2-二氯乙烯 ND 0.2 IRIS

2,4-二氯苯氧基乙酸 N 0.5 IRIS

甲草胺 N 0.5 IRIS

滴灭威 N 1.3 IRIS

锑 N 1.9 IRIS

阿特拉津 N 0.8 IRIS

苯达松 N 1.1 IRIS

铍 N 0.8 IRIS

甲苯酚 N 0.2 IRIS

氰草津 N 1.2 IRIS

氰化物 N 2 IRIS

异狄氏剂 N 2.5 IRIS

乙基二丙基硫氨基甲酸酯 NL 0.1 IRIS

六氯环戊二烯 ND 0.6 IRIS

铁 N 0.5 MCL

汞 ND 2 HEAST

甲氧氯 N 2.3 IRIS

赛克津 N 0.1 IRIS

镍 N 1 IRIS

硝基苯 ND 1.8 IRIS

硒 N 1 HEAST

银 N 1 IRIS

四氯乙烯 ND 0.5 IRIS

钒 N 1 IRIS

甲基叔丁基醚 N 1.5 -

注：“C”为致癌物质，“N”为非致癌物质，“D”为比水重的非水相有机物，“L”为比水轻的非水

相有机物。
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表 D.3  污染源毒性指标评分表 

污染源类型 毒性类别 Ti评分 
缓冲区半径

推荐值（km）

石油加工、炼焦及核燃料加工业 2.5 1.5

有色金属冶炼及压延加工业 3 1

黑色金属冶炼及压延加工业 2 1

化学原料及化学制品制造业 2.5 2

纺织业 1 2

皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品业 1 2

金属制品业 1.5 1

工业污染源

其他行业 0.2 1

煤炭开采和洗选业、石油和天然气开采业 1.5 1.5

黑色金属矿采选业 2 1

有色金属矿采选业 3 1
矿山开采区

非金属矿采选业 1 1

危险废物处置场 工业危废、危险化学品为主 2 1

垃圾填埋场 生活垃圾为主 1.5 2

加油站 石油烃类、多环芳烃类 2.5 1.5

农业种植 化肥、农药、重金属为主 1.5 1.5
农业

污染源 规模化养

殖场
抗生素药物为主 1 1

高尔夫球场 农药 1.5 1.5

地表污水 工业、生活、农业废水排放等 1 1

注：“矿山开采区”和“工业污染源”分类参考 GB/T 4754。 

D.2.2 污染源释放可能性 

污染源释放可能性与其防护措施有着密切关系。一般情况下，有防护措施且存在年限时间较

短，污染源释放可能性较低；若存在时间久、防护措施维护不当，则污染源释放可能性会增加；

若未采取任何防护措施，污染源释放可能性认定为 1，评分标准详见表 D.4。 
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表 D.4  污染源释放可能性分级标准 

污染源类型 释放可能性 Li评分 

投产时间 2011 年之后 0.2

投产时间 1998~2011 年之间 0.6工业污染源

投产时间 1998 年之前或无防护措施 1

闭产，矿井已回填 0.5

闭产，矿井未回填 0.7

在产 0.3

尾矿库或转运站有防渗 0.5

矿山开采区

尾矿库或转运站无防渗 1

≤5 年，无害化等级 AAA 级 0.1

>5 年，无害化等级 AAA 级 0.2

≤5 年，无害化等级 AA 级 0.2

>5 年，无害化等级 AA 级 0.4

≤5 年，无害化等级 A 级 0.4

>5 年，无害化等级 A 级 0.5

简易防护，无害化等级 B 级 0.6

垃圾填埋场

无防护，无害化等级 B 级 1

正规 0.1
危险废物处置场

无防护措施 1

≤5 年，双层罐或有防渗池 0.1

（5,15]年，双层罐或有防渗池 0.2

>15 年，双层罐或有防渗池 0.5

≤5 年，单层罐且无防渗池 0.2

（5,15]年，单层罐且无防渗池 0.6

加油站

>15 年，单层罐且无防渗池 1

水田 0.3
农业种植

旱地 0.7

有防护措施 0.3
农业污染源

规模化养殖场
无防护措施 1

≤18 洞 0.1

（18,36]洞 0.2高尔夫球场

>36 洞 0.5

地表污水 / 1
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D.2.3 可能释放污染物的量 

可能释放污染物的量与污染源规模、污染物排放量等因素相关，污染源规模越大，污染物排

放量越高，则可能释放到地下水中污染物的量越大，分级及评分标准详见表 D.5。 

表 D.5  可能释放污染物的量分级及评分表 

污染源类型 类型 Qi评分 

≤1 1

（1,5] 2

（5,10] 4

（10,50] 6

（50,100] 8

（100,500] 9

（500,1000] 10

工业污染源

（废水排放量，单位：×103t/a） 

>1000 12

小型 3

中型 6
矿山开采区

（规模，单位：无量纲）
大型 9

≤1000 4

（1000,5000] 7
垃圾填埋场

（填埋量，单位：×103m3） 
>5000 9

≤10 4

（10,50] 7
危险废物处置场

（堆放量或填埋量，单位：×103m3） 
>50 9

加油站

（容量为 30m3 的油罐数量，单位：个） 
1 1

≤180 1

（180,225] 3

（225,400] 5

农业种植

（化肥使用量，单位：kg/ha）

>400 7

≤2 1

（2,10] 2

（10,50] 4

（50,100] 6

（100,150] 8

（150,200] 9

农业污染源

规模化养殖场

（COD 排放量，单位：t/a）

>200 10

≤50 1高尔夫球场

（占地面积，单位：hm2） （50,100] 2
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污染源类型 类型 Qi评分 

（100,200] 3

（200,300] 4
高尔夫球场

（占地面积，单位：hm2） 
>300 5

≤100 1

（100,1000] 3

（1000,5000] 5

（5000,10000] 7

地表污水（径流量，单位：m3/s） 

>10000 9

注 1：“矿山开采区”规模参见国土资发〔2004〕208 号中“矿山生产建设规模分类一览表”。 

注 2：“规模化养殖场”评分可参见环发〔2007〕183 号，根据养殖场规模，按表 D.6 初步估算

出 COD 排放量。 

表 D.6  畜禽类 COD、氨氮换算表 

畜禽类别 猪 奶牛 肉牛 蛋鸡 肉鸡 

COD（kg/个） 36 1065 712 3.32 0.99

氨氮（kg/个） 1.8 2.85 2.52 0.1 0.02

D.2.4 单个污染源荷载风险等级划分 

将单个污染源风险（Pi）按公式（D.1）进行计算，计算结果 Pi 值由大到小排列，采取等间距

法分为高、中等、低三个级别，在 GIS 环境下计算得出每一类污染源的荷载风险等级分区图。 

D.3 综合污染源荷载评估方法 

根据区域上各类污染源分布和污染特性，评价综合污染源荷载等级，并依据各类污染源计算

结果叠加形成污染源荷载等级图。荷载综合指数计算公式：

（D.2）

式中，PI 表示污染源荷载综合指数，Wi 表示第 i 类污染源的权重（见表 D.7），Pi 表示第 i

类污染源的荷载。PI 值越大，表明污染源荷载越大。 

表 D.7  地下水污染源荷载指标权重 Wi 推荐值表 

评估因子 工业污染源 矿山开采区 垃圾填埋场
危险废物处

置场 
加油站

农业污

染源 

高尔夫

球场 

地表污

水 

权重 5 5 3 4 3 2 1 1 

D.4 地下水污染源荷载评分结果及分区 

根据地下水污染源荷载评估标准（见表 D.8），对区域地下水综合污染源荷载评分结果进行
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PI = � Wi × Pi



分级，按污染源荷载综合指数值 PI 由大到小依次为高、中等、低三个级别，形成地下水污染源荷

载分区图。

表 D.8  地下水污染源荷载评估标准 

地下水污染源荷载综合指数值 PI ≤40 （40,60] ＞60 

地下水污染源荷载级别 低 中等 高
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附录 E 
（资料性附录）

地下水污染防治重点区划定报告编制大纲

E.1 前言 

包括地下水污染防治重点区划定原则、任务目的、范围、精度和技术路线等。

E.2 基本概况 

包括行政区划情况、自然地理特征、土地利用类型、水文地质条件、地下水环境现状和地下

水污染源基本情况等。

E.3 地下水型饮用水水源及特殊地下水资源概况 

包括地下水型饮用水水源基本情况，水源保护区、准保护区、补给区以及矿泉水、名泉等特

殊地下水资源保护区域划分情况。

E.4 地下水功能价值评估 

包括地下水质量现状评估和富水性评估等。

E.5 地下水脆弱性评估 

包括地下水类型确定、脆弱性评估方法筛选、脆弱性评估结果计算等。

E.6 地下水污染源荷载评估 

包括地下水污染源的污染物毒性、释放可能性及可能释放污染物的量计算等。

E.7 地下水污染防治重点区划定 

包括地下水污染防治保护类区域、管控类区域划定结果及边界确定等。

E.8 地下水污染防治重点区对策建议 

针对地下水污染防治保护类区域和管控类区域分别提出对策建议等。

E.9 质量控制 

包括评估范围确定、资料收集、重点区划定、对策建议确定、报告和图件编制等环节开展的

质量控制措施。

E.10 附图 

地下水型饮用水水源保护区、准保护区、补给区以及矿泉水、名泉等特殊地下水资源保护区

域等相关附图。

地下水功能价值评估：包括地下水富水性分区图、质量现状分区图、功能价值分区图等。

地下水脆弱性评估：包括地下水脆弱性单指标分区图、地下水脆弱性分区图等。
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地下水污染源荷载评估：单个污染源荷载分区图、综合污染源荷载分区图等。

地下水污染防治保护类区域分区图、管控类区域分区图、重点区划定成果图等。

E.11 附表 

地下水污染防治重点区划定相关过程表及成果表。
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