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本文件按照GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由北京市水务局提出并归口。

本文件由北京市水务局组织实施。

本文件起草单位：北京林业大学。

本文件主要起草人： 

水库型水源涵养区保护和监测技术指南

范围

本文件规定了水库型水源涵养区的保护范围、分区治理措施和监测技术。

本文件适用于水库型水源涵养区的水土保持和环境保护工作，地表水水源涵养区保护可参照本标准执行。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 3838 地表水环境质量标准

GB 4285  农药安全使用标准

GB 5768 道路交通标志和标线

GB 51018 水土保持工程设计规范

GB/T 16453（所有部分） 水土保持综合治理技术规范

GB/T 15566 公共信息导向系统—设置原则与要求

GB/T 15776 造林技术规程

SL 219 水环境监测规范

SL 277 水土保持监测技术规程

SL 534 生态清洁小流域建设技术导则

SL 592 水土保持遥感监测技术规范

HJ 91 地表水和污水监测技术规范

HJ 574 农村生活污染控制技术规范

HJ/T 433 饮用水水源保护区标志技术要求

HJ 2015 水污染治理工程技术导则

DB11/T 548 生态清洁小流域技术规范

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。　

水库型水源涵养区 water conservation areas in reservoir catchment

为保护水库地表水源环境质量、防治水源涵养区水土流失和污染而划定的，并要求加以保护的水库集水区域。

水库型水源涵养区保护 protection of water conservation areas in reservoir catchment

在水库型水源涵养区范围内，以养护水土资源、提升生态系统保持水土能力、改善水环境质量为目的，所开展的水土保持、植被恢复、污染防治等具有预防、治理及修复功能的活动。

水源涵养一级保护区 first-grade protection zone of water conservation area

水库正常水位线以上50 m高程范围内（小型水库为20 m），且不超过水库集水区流域分水岭的陆域，以下简称“一级保护区”。

水源涵养二级保护区  second-grade protection zone of water conservation area

源涵养一级保护区边界至入库河流一定上溯距离所对应的集水区范围（大型水库上溯10 km，中型水库上溯5km，小型水库上溯至分水岭），以下简称“二级保护区”。

水源涵养三级（准）保护区 third-grade protection zone of water conservation area

水源涵养二级保护区边界至水库集水区分水岭的范围，以下简称“三级（准）保护区”。

水库型水源涵养保护区划定

划分原则

在充分考虑水库型水源涵养区的地理位置、地质条件、气象水文、水土流失特征、污染物特征和水量需求等因素的基础上，按照不同集水区特点进行水土流失和水环境质量预测，保证设计的水文条件和污染负荷下水源涵养区水质和土壤侵蚀模数能够满足相应的标准。

水库型水源涵养保护区划分为一级保护区、二级保护区和三级（准）保护区。对于中、小型水库集水区亦可根据实际情况不设立三级（准）保护区。
水质和土壤侵蚀模数要求

水质要求

应保证一级保护区的水质标准（基本项目）不得低于GB 3838的II类标准，且补充项目和待定项目应满足该标准规定的限值要求；二级保护区水质标准原则上按GB 3838的II类标准控制，并保证流入一级保护区的断面水质满足对应标准要求；三级（准）保护区的水质标准不得低于GB 3838的III类标准，并保证流入二级保护区的断面水质满足对应标准要求。

土壤侵蚀模数要求

应保证一级保护区的年均土壤侵蚀模数不得大于200 t/km2.a，二级保护区的年平土壤侵蚀模数原则上控制在200 t/km2.a以下，三级（准）保护区的年均土壤侵蚀模数不得大于500 t/km2.a。

保护区划分与范围界定

依据水库型水源涵养保护区定义的划分范围，结合水源涵养保护区的周边地形、地物特点，明确各级保护区的界线。应充分利用具有永久性、同定性的明显标志为界线划分依据（如水分岭线、行政边界、交通线路、水工建筑物等）。

标志设置

应在水库型水源涵养保护区边界设立明确的地理界标和明显的警示标志。水库型水源涵养保护标志可参照HJ/T 433的规定执行。标志牌和警示牌的内容及位置应符合GB/T 15566和GB 5768的相关规定。

水库型水源涵养区水土流失与污染防治

分级防治

按照水库型水源涵养保护区的划定范围，进行分级防治。

一级保护区

根据当地具体情况实施封闭管理。按照《中华人民共和国水污染防治法》和《北京市水污染防治条例》的相关要求，禁止在保护区内新建、改建、扩建与供水设施和保护水源无关的建设项目，禁止在保护区内从事旅游、果园或者其他可能污染水体的活动。

有条件的地区可采用物理隔离（围栏、围网等）或生物隔离（生态防护林、植物缓冲带等），设置水源涵养一级保护区标志等。

二级保护区

按照近期治理、远期预防的原则开展保护区的水土流失和污染防治工作。禁止新建、改建和扩建对保护区造成高污染物排放或水土流失加剧的工程建设项目，关停已建成的严重污染项目。推行清洁生产，开展生态修复和面源污染防治工程，从源头削减和控制水土流失和污染负荷。

三级（准）保护区

禁止在三级（准）保护区内新建、扩建易造成严重水体污染或水土流失加剧的工程建设项目，改建项目不得增加排污量或水土流失量；可适当发展有机农（果）业，逐步控制面源污染和坡面水土流失。

分类治理

污染源治理

工业污染源 

依据水源保护的有关法律法规，对工业污染源实施取缔、关停、严格整治等最严格的治理措施。

生活污染源

具体要求如下：

城镇生活污染：应根据实际情况迁出一级保护区内的城镇和农村人口，加强水源涵养保护区内生活污水、雨污和固体废弃物集中治理与监管。城镇生活污染治理应符合HJ 2015和DB11/T 548的要求。

农村生活污水：一、二级保护区内不得修建渗水厕所、化粪池和渗水坑等，现有公共设施应根据当地情况进行污水防渗处理。按照分区治理和村庄联合整治的原则对污水分片收集后，采用适宜的中小型污水处理设备、人工湿地等形式进行处理。农村生活污水处理应符合HJ 574和SL 534的要求。

农林业污染源

水源涵养保护区应优先考虑退耕还林还草还湿，并实施生态补偿。一级保护区内禁止开展农业、林果种植业等具有潜在面源污染的活动。二级和三级（准）保护区范围内可在严格控制种植面积的前提下适当发展有机农业，二级保护区范围内应禁止集约化农林作物种植。

农药面源污染：因地适宜的实施等高耕作和保护性耕作措施，截断坡面径流路径，减少人为对地表的扰动，降低面源污染物迁移入水体的概率。宜适当发展有机农业。严禁使用高残留、高毒农药，应选用低毒低残留农药、农艺技术或生物/物理防治方法防治病虫害的发生。有条件的地区可辅助采用生物降解的方式针对性降解土壤中的残留农药。农药施用应符合GB 4285的要求。

化肥面源污染：应采用测土配方施肥、优化施肥方案，鼓励使用有机肥、缓释肥，发展有机农业。在农田、果园和地表水系间建设河岸或库滨生态缓冲带，化肥面源污染区域可采用科学整地、地表覆盖、复合生态过滤沟、植物篱、挡水堰、沉砂池、生态滞留池、生态沟渠、人工湿地等措施的优化配置进行面源污染物的削减与控制。

面源污染防治措施的具体技术要点和尺寸参数按照GB 51018、GB/T 16453、GB/T 15776、SL 534、HJ 2015和生DB11/T 548执行。

畜禽养殖业污染源

水源涵养保护区范围内禁止开展规模化畜禽养殖。

其他污染源

依据水源涵养保护区的不同级别，对运输有毒有害物质的车辆，应配备防渗、防溢、防漏等安全保护设备后，进行限制性通行和管理。运输活动应符合《危险化学品安全管理条例》的相关规定。

水土流失治理

应保证各级水源涵养保护区的土壤侵蚀强度达到对应保护级别的土壤侵蚀模数要求。

根据生态地质及人类活动情况，以小流域为治理单元，以控制水土流失和灾害防治为重点，开展山、水、林、田、湖、草、城（村）综合治理。具体防治措施和技术应符合DB11/T 548、SL 534。

水库型水源涵养保护区监测

一般规定

水库型水源涵养保护区监测主要包括本底环境调查、水质监测和土壤侵蚀监测。对各级保护区的本底环境状况、水质情况、水土流失情况、污染源情况等进行定期监测，对未达到规定要求或存在问题的相应保护区应进行针对性治理。

监测断面设置要求

水库型水源涵养保护区监测断面布设应考虑代表性、合理性、连续性和准确性等因素，设置的监测断面应经当地水行政主管部门审查确认。一般情况下，各级保护区均应分别设置监测断面，各监测断面位置、周围环境等图文资料需存入监测断面档案。

监测指标

本底环境监测指标

自然地理特征：指标包括流域概况、生态地质、气候气象、土地利用、土壤类型、土壤养分等。

水质本底状况：指标为水质类别、主要超标项目、超标倍数、超标频次、超标原因、潜在污染源等。

社会经济情况：指标为行政区划及规划、人口密度与分布、资源利用开发情况、管理状况等。

水质监测指标

水质常规监测：指标为GB 3838-2002表l基本项目共22项指标（COD、总氮除外）。

全指标监测：指标为GB 3838-2002表1 的基本项目（COD除外）、表2的补充项目和表3的特定项目。

土壤侵蚀监测指标

指标包括水土流失面积、土壤侵蚀量、流量、含沙量，有条件的地区可选测生物多样性指数（BI）和水源涵养价值（Ew）（附录A）。

监测频次

水源涵养保护区应每月开展1次常规水质指标和土壤侵蚀监测指标（水土流失面积、生物多样性和水源涵养价值可每年开展1次）的监测，大型水库型水源涵养保护区应每年开展至少1次水质全指标监测。保护区每5年进行一次本底环境指标的调查，有条件的地区可根据当地情况增加调查频次。风险较高的水源涵养保护区，应根据当地具体情况适当增加监测频次。

监测方法

常规监测

水质监测 

参照HJ/T 91。

土壤侵蚀监测 

参照SL 277。

卫星遥感监测

水质监测

利用高分遥感影像，构建全氮、全磷、COD、BOD5等水体主要污染指标的遥感反演模型，结合地面取样的监测结果，对遥感反演模型的参数进行率定，监测水库型水源地水质状况。一旦发现水质异变，则需做出紧急预警并采用高光谱无人机监测方法在异变区进行光谱数据收集，并向主管部门汇报。

土壤侵蚀监测 

参照SL 592。

高光谱无人机监测

水质监测

对大型水库的一级保护区、突发水质异变应急响应区，应采用无人机高光谱监测。主要对泥沙悬浮物、全氮、全磷、COD、BOD5等水质污染指标进行监测（见附录B）。

分析飞行区域不同指标的空间分布特征，识别不同污染物的主要分布区域，对于应急突发污染事件，需要至少连续7天观测，解析突发污染事件的污染源和污染物的迁移路径，以便于相关部门做应急方案。

土壤侵蚀监测

对突然严重土壤侵蚀事件，应采用无人机影像或无人机高光谱监测。基于地物光谱辐射值进行定量分析, 获得土壤侵蚀信息。

 
（资料性附录）

水库型水源地水土保持监测指标计算方法

A1. 土壤侵蚀模数的计算方法：

A = R×K×L×S×C×P
式中：

A——多年平均土壤流失量，t/(hm2·a)；

R——降雨侵蚀力因子，MJ·mm/(hm2·h·a)；

K——土壤可蚀性因子，t·hm2/(hm2·MJ·mm)；

L——坡长因子，无量纲；

S——坡度因子，无量纲；

C——植被覆盖因子，无量纲；

P——水土保持措施因子，无量纲。

土壤侵蚀分级参照《土壤侵蚀分类分级标准（SL 190）》。

A2. 陆域生物多样性指数计算方法：

生物多样性指数（BI）=归一化后的野生高等动植物丰富度×0.2+归一化后的野生维管束植物丰富度×0.2+归一化后的生态系统多样性×0.2+归一化后的物种特有性×0.2+归一化后的受威胁物种的丰富度×0.1+（100-归一化后的外来物种入侵度）×0.1。

表A.1 陆域生物多样性指数各评价指标限值表

	评价指标
	A最大值
	权重

	野生维管束植物丰富度
	3662
	0.2

	野生高等动物丰富度
	635
	0.2

	生态系统类型多样性
	124
	0.2

	物种特有性
	0.3340
	0.2

	受威胁物种的丰富度
	0.1572
	0.1

	外来物种入侵度
	0.1441
	0.1


（归一化系数=100/A最大值，A最大值为被计算指标归一化处理前的最大值）

A3. 水源涵养价值计算方法：

[image: image1.png]Ew=(Q,:+ Q.+ Q) xM




式中：

Ew——水源涵养价值；

Q1——冠层；

Q2——枯落物层；

Q3——土壤蓄水层；

M——水库库容建设成本，依据水库实际情况选值。


（资料性附录）

无人机高光谱监测方法

B1. 高光谱数据获取

B1.1 非成像光谱数据

光谱采用便携式地物光谱仪测定。光谱测定选择在天气晴朗、无风或风速较小时进行，测量时光谱仪视场角25°，传感器探头垂直向下。每次采集目标光谱前后都进行参考板校正，每个样点记录5个采样光谱，取平均值作为该样点的光谱测量值。采集光谱的同时，利用差分GPS同步采集样点经纬度坐标。

B1.2 无人机高光谱影像

高光谱影像通过机载成像光谱仪获得。无人机飞行高度设为80-100m，航向重叠度80%，旁向重叠度60%。光谱仪镜头选择焦距25mm，对应的视场角约为13°，在100m飞行高度获得的高光谱影像的地面分辨率约32cm，灰度影像的地面分辨率约1.6cm，每幅影像的幅宽约16m，再将测出的高光谱影像通过ENVI等软件处理得出最终影像。

B2. 指标含量测定

每个样点采集需要测定的样品各5个，包括水样、土样和植被，作好记录，然后使用规定的方法测出水质、水量、土壤污染物含量等数据，取均值备用。

B3. 数据分析

B3.1 光谱指数方法

由于不同监测指标的敏感波段一般不同，使用非成像光谱数据特定波段，并对光谱数据进行平滑及重采样，得出各个指标的光谱指数，包括归一化光谱指数和比值光谱指数，建立光谱指数与该指标实测数据的关系，寻找具有更高预测能力的光谱指数。

B3.2 偏最小二乘回归方法

偏最小二乘回归方法集主成分分析、典型相关分析和多元线性回归分析于一身，可以很好地解决多重共线问题。通过建立目标变量与光谱反射率、光谱波段数等的表达式，分析各种变量之间的关系，得出相应变化的规律。

B3.3 评价标准

为了检测估测模型的可靠性，需要使用决定系数、相对分析误差、均方根误差、相对误差4个指标检验模型精度。决定系数越接近于1，均方根误差和相对误差越小模型精度越高。相对分析误差小于1.4 时，模型无法对样品进行预测；在1.4和2之间时，认为模型效果一般，可以用来对样品进行粗略评估；当大于2时，模型具有极好的预测能力。


