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摘要：在现场调查的基础上，对官厅水库流域上游地区张家口市各县、市、区的工业废水、生活污水排放量等

资料进行了全面分析。采用等标污染负荷法，确定了官厅水库流域上游地区主要污染源、污染行业、污染区

域和污染物，以现场监测资料经过分析计算确定主要排污口，为水污染治理提供依据。提出要实行水资源统

一管理，实施城市污水集中处理，加快污染源治理的步伐，以尽早实现官厅水库的水质目标。
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官厅水库是北京市的主要供水水源地。近年

来，由于水库上游来水量逐年减少，未经处理的废污

水排放量不断增加（自桑干河上游修建册田水库后，

山西境内产水量基本不下泄，废污水主要来源为上

游地区张家口市 #区 -县），水质日趋恶化，$%%/年
不得不停止向北京市供水，严重威胁了首都北京的

供水安全。为此，北京市水利局和河北省水利厅等

部门联合立项，开展“官厅水库流域水质改善总体技

术方案研究”项目，目的是为恢复官厅水库饮用水源

功能提供系统的技术、政策方案和决策依据。本项

目为第一子课题“官厅水库流域点源污染调查及预

测”，主要对上游地区张家口市点污染源进行调查评

价，从而为总课题的研究提供技术支撑。

! 概 况

官厅水库流域上游地处蒙古高原与华北平原之

间，属大陆性季风气候，夏季短，冬季长，多风少雨，

气候干燥，多年平均温度 &0 1 -0，极端最低温度
2 */0，无霜期为 $$" 1 $+" 3 4 5，多年平均降水量
#""66左右。上 游 在 张 家 口 市 流 域 总 面 积
$7&#万 86!，包括张家口市桥东区、桥西区、宣化区、

下花园区和崇礼县、怀安县、万全县、阳原县、蔚县、涿

鹿县、怀来县、宣化县 #区 -县，共有人口 *"!7/"万，
其中城镇人口 %$7// 万。$%%% 年国内生产总值
$#%7&%亿元，其中工业总产值 $"&7-!亿元，占国内生
产总值的 /$7#9，有大中型工业企业 --个。
官厅水库流域上游地区在张家口市有洋河、桑

干河两大干流。洋河上游分东、西、南 *支，其中东
洋河、西洋河均发源于内蒙古大青山麓，南洋河发源

于山西省阳高县境内。*支于怀安县柴沟堡附近汇
合为洋河，流经万全县、怀安县、张家口市区、宣化

县、宣化区、下花园区、怀来县等，干流全长 $"& 86，
区间有清水河（发源于崇礼）、龙洋河、洪塘河汇入。

桑干河发源于山西省宁武县管岑山，流经阳原、涿

鹿、怀来等县，至怀来县朱官屯附近与洋河汇合，称

永定河，注入官厅水库，干流全长 !#$ 86（其中张家
口境内 $#/ 86）。桑干河较大支流壶流河发源于山
西省广灵县，流经蔚县至阳原大渡口村汇入桑干河。

官厅水库流域上游地区包括了张家口市主要的

工矿企业和城镇，沿途河道接纳了大量的工业废水

和生活污水。近年来，由于工业的发展、城镇人口的

增长以及生活水平的提高，污水排放量逐年增加，永

定河水系水质不断下降。据 $%%%年统计资料，官厅
水库流域上游地区污水排放量为 $!"/!7+万 :，其中
工业废水 / -##7- 万 :，生活污水 # !!/7/ 万 :。$%%%
年，在桑干河、洋河干支流 +#$ 86河长范围内布设
了 $$个水质监测点，按 ;<*-*-—!""!《地面水环境
质量标准》对河段水质进行评价，桑干河主要河段水

质为" 1#类；洋河除东洋河河段水质为$类外，其
他河段污染严重；从张家口市区清水河站到洋河响

水铺站 +! 86河长范围内，水质为劣%类；官厅水库
水质现状为# 1%类，主要污染指标为 (=>，?@*!?
等。表 $为桑干河、洋河 *个监测断面的主要污染
指标 $%%%年实测平均数据。
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表 ! 官厅水库流域上游河道断面 !"""年水质监测结果

监 测 断 面 !"值
悬浮物

#（$%·&’ (）

)*+),

#（$%·&’ (）

-".!-
#（$%·&’ (）

/0
#（$%·&’ (）

)*+12

#（$%·&’ (）

挥发酚

#（$%·&’ (）

总砷

#（$%·&’ (）

)3
#（$%·&’ (）

洋河响水铺段 4567 .8(5(9 ..5(: (.5.: 65:4( (:576 6566: 6566; 656<66
桑干河石匣里段 45;6 8956 (.5.: 6596 65(98 :5;: 6566( 656<6 6566((
洋河八号桥段 9584 .9(456 .:5:; 75.4 (5694 (.56; 6566: 6567: 65666;

表 # !"""年官厅水库流域上游地区张家口市工业废水及污染指标排放量

地 区

工业企

业数

#个

工业废水

排放总量

#万 =

工业废水中污染指标排放量 # =

)*+), -".!- 磷酸盐 硫化物 悬浮物 石油类氰化物挥发酚 "% 0> ),7 ?

等标

污染

负荷

等标污染

负荷比

# @
排名

市 区 8: (74756 74:. (8:5: ;9577 7<596 (.;:5:: .65(9 65:9 656. (4;544 :85(; (
宣化区 ;; .<6656 ((7(8 87:5. ..5:8 65;. 9:8587 .:5;( (5(. 6589 656: (76548 :;5:. :
下花园区 (7 .9<5< ;;: :(59 65<< (5;; ;566 6594 (6
宣化县 <4 <8.56 <<;. :6954 <5(9 65.8 <885(. 6599 (5:6 65(; 65(( 656< <456: 95;. ;
怀来县 :: ;;656 :;.; .854 ;(5<7 8<5(9 965<: ((56< <
怀安县 (( :<456 ;.8 (;8;5; 65<< (5<6 765.9 659. (5:6 9.5<: ((5;( .
万全县 (; 4;5; 974 (475. 65;7 65(: 656( (.5(; :567 4
崇礼县 (( (;<59 8;7 656: .5.( 6569 954( (5:. 8
阳原县 .. <:56 :6: (57 :957( (5;; 65:< ((
蔚 县 .6 .9:56 :9;. <;45: ((54< .759< ;597 7
涿鹿县 .< <.85: .;<8 (785. (587 65.8 .865<8 6568 .<58( ;5<9 9

合 计 .79 94<<54 .<9<8 .4.<59 (<8584 795<. .(96546 7.5<; .569 :574 6569 65(7 656< 7.9598 (66566

等标污染负荷比 # @ .75.: :<56; :.5;: (65;9 :5<8 6588 6587 654< 65:: 656. 656( (66566
排 名 ( : . < ; 7 9 4 8 (6 ((

# 点源污染现状调查与分析

# A! 工业污染源
# A! A! 现状调查
工业污染源普查主要调查官厅水库流域上游地

区张家口市 <区 4县工业厂矿污水排放情况，包括
排污方式，排放规律，排污水量及污水中所含污染指

标的种类、浓度及数量等。共调查厂矿企业 .79家，
(888年排放废水 94<<54万 =。从废水排放的行业来
看，化工原料及化学品制造业居首位，其次为黑色金

属冶炼及压延工业，电力、煤气及水生产业，造纸及

纸制品业，烟草加工及食品制造业等。从废水排放

的区域看，宣化区占首位，为 . <66万 =，其次是张家
口市区、怀来县、宣化县、涿鹿县、下花园区。废水中

污染指标排放量居首位的是 )*+，为 .5<9万 =，其次
是 -".!-、悬浮物、磷酸盐等（见表 :和表 .）。
# A! A# 分析评价
# A! A# A! 标准及方法
采用 BC 4894—(887《污水综合排放标准》为分

析标准，根据张家口市的实际情况，采用第二类污染

指标二级标准允许排放浓度进行评价。

分析方法采用等标污染负荷法，计算公式略。

# A! A# A# 确定主要污染指标、污染区域、污染行业
调查区域按污染指标的等标污染负荷大小排

列，分别计算负荷比，将累计负荷比大于 46@的污
染指标列为调查区域主要污染指标。按各污染区域

等标污染负荷大小排列，分别计算负荷比，确定主要

污染区域。各行业按污染指标的等标污染负荷大小

排列，将累计负荷比大于 4;@的行业列为调查区域
的主要污染行业。

# A! A# A$ 分析结果
调查区域工业废水中的主要污染指标为 )*+，

-".!-，磷酸盐，这 . 种污染指标污染负荷比达到

4.548@，主要污染区域为张家口市区、宣化区、怀安
县（怀安县化肥厂是 -".!- 主要排放厂家）、怀来
县、宣化县、蔚县、涿鹿县，其累计污染负荷比达到

8;574@。工业废水主要排放行业为化工原料及化
学品制造业，医药制造业，烟草及食品制造业，造纸

及纸制品业，黑色金属冶炼及压延工业，电力、煤气

及水生产业，采掘业，其累计污染负荷比达到

8.5;4@。
# A# 生活污水
根据官厅水库流域上游地区张家口市人口分布

情况，城市生活用水除考虑居民生活用水外，还应考

虑城镇公共设施用水。人均综合用水定额，市区根据

调查为 (7; & #（人·3），县城为平均值 (.; & #（人·3），
生活污水排放量按生活用水量的 46@计算，生活污
水中 )*+),，-".!- 产生系数根据现场实测，按 46，
45( % #（人·3）计算，官厅水库流域上游调查区域各县、
市区生活用水量为 ; :;65< 万 =，污水排放量为
<::959万 =，生活污水中 )*+),排放量为 :574 万 =，
-".!-排放量为 :9(.5: =。
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表 ! "###年官厅水库流域上游地区张家口市工业行业及废水中污染指标排放量

行 业

工业

企业数

!个

工业

废水排放

总量 !万 "

工业废水中污染指标排放量 ! "

#$%#& ’()!’ 磷酸盐 硫化物 悬浮物 石油类 氰化物 挥发酚 (* +, #&- .

等标

污染

负荷

等标污染

负荷比

! /
排名

采 掘 )0 -1234 15443- 1135 5350 5302 1)6737- 132) 5357 5312 14382 2387 7
烟草及食品

制造
-6 8543- 1014238 6031 15341 5351 171385 5348 154308 17351 )

纺 织 1) 2832 2736 535 535- -375 5324 5350 1)
皮革毛皮

制品
8 1238 1-30 535 )364 535) 5318 535) 16

造纸及

纸制品
14 87431 85623) ))32 53)8 )28347 -)372 8388 0

印刷及记录

媒介复制
- -30 535 5355 5355

石油加工

及炼焦
) )853) 24132 6-34 0342 5344 538- 43)1 13)5 15

化工原料及

化学品制造
)2 170832 212134 275230 41304 )5325 )80358 27341 5381 1300 5352 20)3)8 )4316 1

医药制造 6 26737 -67232 6838 2)387 )6340 685317 230- 532- 158370 17325 2
化学纤维

制造
535 5355 5355

橡胶制品 2 73) 63) 535 535) 535) 5357 5351 1-
塑料制品 6 -35 053- 13-2 5326 12
非金属

矿物制造
6) 12535 1-34 535 12376 5314 535) 10

水泥制造 1- -)3) 103) 25535 8311 4310 1324 11
黑色金属

冶炼及压延
1) 114035 -0230 17438 1-3)) 53)8 -0367 535- 5351 243-2 0308 6

有色金属

冶炼及压延
1 73) 535 5355 5355

金属制品 17 223- 131 535 5364 5351 5355 17
机械、电子

设备制造
01 )2135 )2535 1813) 5362 155362 5375 5352 5351 15382 1371 8

电力、煤气及

水生产
6 110737 )8-31 2-37 1-38- 12)387 2-344 2)384 )37- -

其他行业 28 2530 1532 27837 10324 113)) 1374 4
合 计 )-7 740034 )070831 )4)03- 108384 -7307 )178346 -)368 )354 23-7 5357 531- 5350 -)7381 155355
等标污染负荷比 ! / )-3)) 20356 2)361 15367 2308 5388 538- 5340 5322 535) 5351 155355
排 名 1 2 ) 0 6 - 7 4 8 15 11

! 入河排污口排放现状及主要排污口的确定

! 9" 入河排污口分布调查
由于调查区域社会经济和工业布局的差异，城

镇生活污水和工业废水的排放数量、方式的不同，入

河排污口在各河流上的分布差异很大。根据对官厅

水库流域上游地区张家口市 4条河流的调查结果，
永定河水系较大的入河排污口共 1)1 个，其中桑干
河 )个，南洋河 )个，西洋河 1个，清水河 156个，洋
河 18个。排污口排污方式除张家口市区、宣化区、
下花园区使用地下管道排放外，其他县绝大部分用

土明渠排污。选择其中排污比较严重的 61 个入河
排污口进行分析。

! 9$ 主要入河排污口的确定
根据计算的 61个入河排污口的污染负荷比，并

考虑行业和区域的代表性，在洋河、桑干河和清水河

上选择 16个入河排污口于 2551 年 1 : - 月进行现
场监测。监测项目有：水温、流量、;( 值、悬浮物，
#$%#&，<$%6，%$，’()!’，硫化物，=+，=’，挥发酚、氰
化物，#&- .共 10项。
汇总监测资料，采用等标污染负荷法进行计算，

从污染贡献顺序排名结果可以看出，16个入河排污
口依次为：宣化区羊纺路综合排污口、宣化区龙洋河

排污口、涿鹿县化肥厂排污口、万全农药北厂排污

口、张家口市制药总厂排污口、怀来县东沙河排污

口、下花园炭黑厂排污口、沙岭子电厂排污口、宣化

第一炼钢厂排污口、张家口市公园桥南排污口、张家

口市纬一路排污口、下花园城市排污口、宣化县水泉

河口排污口、张家口市西沙河入河排污口、下花园电

石厂排污口。 （下转第 -2页）
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! !" !! 大型水库水环境状况分述
#$ 汾河水库：水环境状况逐步趋于好转，由

"##$，"##%年的!类水质上升为 "##&年的"类水质，主
要得益于山西省开展的汾河治理工作。主要污染指

标为石油类和悬浮物，其中进水区石油类污染浓度明

显高于中心区和出水区，汛期悬浮物值明显高于非汛

期。富营养化污染则呈上升趋势，’( 质量浓度由
"##$年的 )*%+,- . /上升为 "##&年的 "*"+,- . /。

%$ 漳泽水库：水质状况基本保持稳定，水体主
要受悬浮物影响。据监测，其上游回化厂、郝家庄纸

厂、轴承厂、紫纺等排污口是影响水体质量的主要来

源，这些排污口排出的水体有多项指标超过#类水
标准，只是由于水库本身的稀释自净能力才使水库

水质没有继续恶化，但 ’0浓度呈逐渐增高趋势。营
养化程度基本保持在中 1富营养水平。

&$ 册田水库：在布设的 & 处测点中，主要超标
项目均为悬浮物。富营养化程度为 $座水库中最轻
的 "座，属贫 1中营养。

’$ 文峪河水库：是 $座大型水库中水质状况最
好、受人为污染最轻的 "座水库。各测点水质均达

"类水质标准，但营养化程度却达中 1富营养水平，
其主要污染源纤维板厂、西冶川口的废污水及农田

灌溉回归水应引起重视。

($ 关河水库：悬浮物、’( 污染较重，是治理的
重点污染指标。

) $ 后湾水库：库尾污染严重。主要污染指标为
(234(，(5+4(和悬浮物，个别测点 657和 75也出
现超标情况。水库所有测点均为富营养化，其污染

主要来源于上游各县造纸厂、化肥厂及焦化厂。

" 水库水环境保护对策

#$ 建立一个统管水源、供水、用水、排水、水污
染防治的区域性权威管理机构，从供水、用水、排水

各个环节入手，解决水资源的统一管理、合理利用和

水质保护问题。根据水库所在地理位置、自然环境

条件及水资源的主要用途，研究制定相应水库的环

境质量标准，在此基础上进一步制定相应的管理办

法和制度，保障水库功能的充分发挥和利用。

%$ 应在政策法规和经济投入上加大对水库水质
的保护力度。汾河水库水环境的改善正是得益于此。

&$ 长期以来，山西省工业结构不合理，技术设备
比较落后，污水处理能力较低。因此，对于高能耗、重

污染、长期亏损的企业，应有计划、有步骤地实行关、

停、并、转、迁，把现有污染源降至最低限度。淘汰高

能耗、高水耗的旧工艺和设备，代之以无污染或少污

染、节省能源和水资源的先进工艺设备，提高工业用

水的重复利用率，实现环境效益和经济效益的统一。

’$ 建立、健全全省水库水环境监测体系。对污
染源进行定期和不定期的监测，及时了解污染源排

放情况，以便有针对性地管理。同时及时提供水库

水质现状，合理利用水资源，为污染治理、合理规划

奠定理论基础。

($ 加强水库上游流域的水土保持工作，治理水土
流失，改善生态环境，减少库区淤积，延长水库寿命。

) $ 针对大型水库中的悬浮物和富营养化的主
要因素，应进一步深入开展此项工作，进行典型研

究，提出防治的具体措施。

（收稿日期：+))3$)8$+8
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* 点源污染治理对策与建议

* !+ 实行水资源统一管理，依法治水
水资源统一管理是进行水资源开发、利用、保护

并实现依法治水的保障，也是改善水环境的关键所

在，应尽快建立全新的水资源补偿机制：谁耗费水量

谁补偿，谁污染水质谁补偿，谁破坏水生态环境谁补

偿，并按照《海河流域水污染防治规划》要求，严禁

桑、洋两岸重污染冶炼企业立项上马，限制高耗水企

业数量和规模。对不符合国家经济技术政策的“十

五小”企业，限期“关、停、并、转、迁”，工业企业要实

现达标排放。根据水体功能要求，确定严格的排污

总量控制指标，并根据总量控制要求，提出区域或排

污口的排放总量与浓度要求，合理设置排污口，确保

官厅水库水质达到目标。

* !! 实施城市污水集中治理
官厅水库多年平均来水量 8亿 ,3左右，污水量

"*+" 亿 9，其中工业废水 )*%& 亿 9，生活污水
)*8+亿 9，污染物主要来源于上游张家口市工矿企
业排污、生活污水，以及沿河两岸农田弃水中的化肥

污染。应首先治理官厅水库上游的工业污染源，尽

早建设污水量大、污染物集中的张家口、宣化、怀来

污水处理厂，以实现污水集中处理、集中排放。

* !" 加快点源污染治理的步伐
建议结合《+"世纪初期首都水资源可持续利用

规划》对张家口市工业污染源治理的批复，研究工业

废水与城市污水联合处理的可行性和经济性；对污

染较重、资源能耗较高的企业单独处理，推行清洁生

产，加大企业的技术改造力度；把经济结构调整作为

主要的水污染治理手段，对治理无望、耗水多、效益

差的企业坚决关停，对产品无销路的亏损企业也要

在治污投入与关闭企业安置职工之间进行权衡，以

尽早实现官厅水库的水质目标。

（收稿日期：+))3$):$"$ 编辑：胡新宇）
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