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摘要：对蘑菇湖水库主要污染源和水库水质现状进行调查评价，分析表明蘑菇湖水库污染严重，已失去养殖

功能。为减少水库纳污量，控制水体进一步受到污染，提出治理措施和建议：石河子造纸厂是水库的主要点

污染源，应修建氧化塘，废水处理后，达标排放；石河子市尽快建立污水处理场，对排污管网的污水进行处理，

达到污水一级排放标准后，合理调度，减少水库纳污量。
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蘑菇湖水库是全国大型贯注式平原水库之一，

多年调节，主要功能是灌溉和养殖。库区位于新疆

塔城地区沙湾县境内，距石河子市区 !: T<，东经

H%V%!W X H%V%HW，北纬 JJV!%W X JJV!9，闸底高程 #Y9Z%<，

坝体高程 #9#Z$ <，坝高 "%Z: <，坝体系均质碾压土

坝，坝 长 "#Z: T<。 总 面 积 #"Z! T<!，设 计 库 容

"ZH$ 亿 <#，设计水位 #9$ZH<，有效库容 "Z:% 亿 <#，

% X H 月多年平均水面面积 !#ZHH T<!，实际灌溉面积

9Z# 万 K<!。水库补给源主要有 J 个方面：石河子市

城市污水补给、玛纳斯河河水通过蘑引渠补给、沙湾

河河水补给、泉水和井水补给。蘑菇湖水库近几年

进库、出库水量见表 "。

表 @ 蘑菇湖水库进、出水量 万 <#

年份

进 库 水 量

玛纳斯河 沙湾河
石河子市

污水

泉水

和井水
合计

出库

水量

"99: Y:$$ :!# %$:H "$$$ "J!9" !$!$$
"99Y Y"$$ ":H %$YY "$$$ "##J% !J%$$
"99H ":"$$ JJ:9 %!:Y "$$$ !:H#Y !"#$$
"999 "#J$$ ""$# %"## "$$$ !$:#: !!"$$
!$$$ "%#$$ "!:" %:$$ "$$$ !#":" !JJ$$
!$$" "%H$$ Y%" %:$$ "$$$ !#"%" !!Y$$

@ 污染源调查与评价

石河子市城市排水系统采用雨、污水合流制，市

区工业废水和生活污水通过市政排水管网在 #"! 国
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表 ! 石河子市主要工业污染源排放量

排污口位置
用水总量

!（万 "·#$ %）

废水排放量

!（万 "·#$ %）

主要污染物排放量 !（"·#$ %）

&’(&) *’(+ ,, -./0- 1- ,2 $ 铅

化工厂 3425/ +45+ 45/6 +54+ 75773 756% 75727%
八一棉纺织厂 6825/ 2835/ 2795/8 68522 2++5%3 754+7 %5++
造纸厂 %99954 %%975% 2//27537 8%/35+7 9%87597 2+5/27 /+5/8 757%63
粮油加工厂 %4257 %2%54 8359% /458/ +359% 2572 757%6
白杨酒厂 %2254 8954 2%25+% 425+8 3%5/2 7539 757%6
八一毛纺织厂 /%659 2858 %757% 258+ 2/5/2 7577+ 757/
热电厂 //645% 29856 67546 22652/ 757%+ %586
东热电厂 224375/ 2%257 94542 %48546 757%4 2527
织染厂 %2758 8456 49547 %65%3 %27547 757/% %522
长运生化公司 ++356 2353 42%5+/ //%588 %8/5/7 /566 757%7
中发公司 +495+ 4454 85// 227587 +/57% /757/ 7572% 75776/
味精厂 945+ /957 %34563 6+5%8 %3579 %7522 75776
合 计 /%79352 292358 293+2577 884+59+ +/84529 94533 245%27 99576 7579+2

道北侧泄集到排污总干渠，下游汇入蘑引渠，排进蘑

菇湖水库。

" :" 工业污染源

石河子市向市政排水管道排放废水的工业企业

有 39 家，主要行业有制糖、造纸、纺织、印染、食品加

工、酿酒、化工等。通过调查分析，确定 %2 家企业作为

主要工业污染源进行重点调查和分析评价（见表 2）。

这 %2 家企业年新鲜水用水总量 %7 4/452/ 万 "，废水

排放量 2 92358 万 "，其他企业排放量 4%45% 万 "；其

中造纸厂、八一棉纺织厂、热电厂及东热电厂共排放

%8775% 万 "，占 %2 家企业排放量的 6352;。

" :" :" 废水污染物现状评价

根据 <*3863—%884《污水综合排放标准》，对 %2
家企业的废水污染物浓度应采用二级标准进行评

价，评价结果见表 /。

表 # 进入石河子市排水系统的工业废水超标倍数

企业 &’(&) *’(+ ,, -./0- ,2 $ 1-
化工厂 752+
八一棉纺织厂

造纸厂 %254 %259 7539 25% /599
粮油加工厂

白杨酒厂 75+ 75%
八一毛纺织厂

热电厂

东热电厂

织染厂 7526
中发公司 75%%
长运生化公司 %/59 %352 25/+
味精厂 2544 2543 752

" :" :! 主要污染物及污染源的评价

对石河子市主要工业污染源的评价，选择参数

为 &’(&)、*’(+、1-、-./0-、,2 $ 、酚、铅共 6 项。根据

受纳水体的主要功能，评价采用 <* 3863—%884《污

水综合排放标准》中的二级标准。评价方法采用等

标污染负荷法。

$% 某污染物的等标污染负荷

!" #（$" % $7 "）& ’ %7(4

&% 某污染源（工厂）各污染物质等标污染负荷

总计 !)" # !
)

" # %
!"

’% 某污染物质总等标污染负荷之和

!"总 # !
*

" # %
!"

(% 等标污染负荷

!总 # "
*

" # %
!)"

)% 某污染物在污染源中的污染负荷之比

+" #（!" % !)"）’ %77,
+"总 #（!"总 % !总）’ %77,

* % 某污染源在所有评价工厂中污染负荷之比

+) #（!)" % !总）’ %77,
主要污染物评价结果表明，%2 家企业工业废水

中的主要污染物为 &’(&)和 *’(+，两种污染负荷占总

负荷的 6253;。主要污染源评价结果表明，造纸厂为

主要污染源，其等标污染负荷占总负荷的 825%;。

" :! 生活污染源

石河子市市区居民 28 万人，277% 年生活污水排

放量 2+++ 万 "，经城市排水系统集中后，污水未经处

理通过蘑引渠注入蘑菇湖，它是蘑菇湖水库的主要

生活污染源。

" :# 排污总干渠水质现状

石河子市排污总干渠全长 352 =>，上接石河子

市总排污口，下游汇入磨引渠。全市各工厂工业废水

和 28 万人的生活污水通过此渠排进蘑菇湖。于 2772
年 9 月、4 月进行了两次调查，在排污总干渠上设立化

工厂、杨家庄两个水质监测断面进行监测。根据

<*3863—%884《污水综合排放标准》!级标准，对排

污总干渠水质进行评价。评价结果见表 9。石河子

市 排污总干渠水质，已超出<*3863—%884《污水综
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表 ! 石河子市排污总干渠水质

断面

!" 色度 #$%#& ’$%(

标准值 排放值
超标

倍数

标准值

)度
排放值

)度
超标

倍数

标准浓度

)（*+·,- .）

排放浓度

)（*+·,- .）

超标

倍数

标准浓度

)（*+·,- .）

排放浓度

)（*+·,- .）

超标

倍数

化工厂 / 0 1 234 - 25 65 - .(5 2.5 737 /5 ..5 5324
杨家庄 / 0 1 138 超

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
25 4(5 4342 .(5 1.. (356 /5 814 4322

断面

99 98 - :; 总大肠菌群

标准浓度

)（*+·,- .）

排放浓度

)（*+·,- .）

超标

倍数

标准浓度

)（*+·,- .）

排放浓度

)（*+·,- .）

超标

倍数

标准浓度

)（*+·,- .）

排放浓度

)（*+·,- .）

超标

倍数

标准浓度

)（个·,- .）

排放浓度

)（个·,- .）

超标

倍数

化工厂 855 2.5 4 35( . 35 8 3(6 . 3(6 5 3( . 378 . 327 .5555 < 84255 超

杨家庄 855 1.. . 32( . 35 4 35/ 8 35/ 5 3( 5 3/ 5 38 .5555 < 84255 超

表 " 蘑菇湖水库纳污量 =·>- .

!（#$%#&） !（’$%(） !（99） !（?"4@?） !（98 - ） !（A?） !（:;） !（BC） !（#&/ D ）

(.5./ ./752 4.185 .78E8 .6.E4 8(E8 44E/ 8E87 5E44/

合排放标准》中!级标准。

# 3! 排污总干渠入库污染物排放量

排污总干渠杨家庄断面下游 (5 * 为排污总干

渠和磨引渠汇合口。断面至蘑引渠入库口，蘑引渠

没有支流、排污口汇入和引出。杨家庄断面污染物

排放量可作为排污总干渠入库污染物排放量。蘑菇

湖水库纳污量见表 (。

表 $ 蘑菇湖水库水质状况和评价

检测站 !" 值
透明度

) *
!（?"4@?）

)（*+·,- .）
!（#$%#&）

)（*+·,- .）
!（’$%(）

)（*+·,- .）
!（#$%FG）

)（*+·,- .）
!（A?）

)（*+·,- .）
!（98 - ）

)（*+·,- .）
!（:?）

)（*+·,- .）
!（:;）

)（*+·,- .）
!（HI"）

)（*+·,- .）

综合

类别

水库出水口 2E. 5E62 4E7( (.E5 /E7 .6E4 5E554 5E/( 4E6. 5E8. 5E4( 超"
西 坝 2E5 5E// 4E84 76E6 (E4 .6E1 5E557 5E(4 7E./ 5E./ 5E64 超"
西坝附坝 2E. 5E(7 8E18 72E7 2E7 .2E5 5E554 5E(2 7E48 5E.( .E6/ 超"
沙湾河入库口 2E5 5E/4 .E52 (8E2 4E6 ./E5 5E55. 5E4. 4E81 5E.7 .E/7 超"
库心# 6E1 5E67 4E67 7/E7 (E5 ./E7 5E557 5E74 7E14 5E.1 .E2/ 超"
库心! 6E2 5E68 4E87 7(E6 2E6 .6E( 5E554 5E77 (E85 5E.6 8E47 超"
东 坝 6E6 5E(6 4E(8 65E8 .7E7 85E8 5E556 5E25 2E/8 5E87 8E7/ 超"
蘑引渠入库口 1E/ 5E./ 4E5/ 8(( 72E( 22E5 5E8./ .E./ 7E56 5E85 5E4/ 超"
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% 蘑菇湖水库水质现状调查评价

% 3# 水库水质现状

根据蘑菇湖水库水功能现状和水污染特点，在

水库的进出口、主要排污口汇入处、水库中心区等，

按《水环境监测规范》的具体要求，共布设了 2 个水

质监测断面，于 8558 年 7、(、/ 月，进行了三次全面

的采样分析；选择能反映水质现状和《水环境监测规

范》中水库必测的项目进行检测分析。

% 3% 水库水质现状评价

根据水体用途，选择 !" 值、透明度、硫化物、

?"4@?、#$%#&、’$%(、#$%FG、氰化物、砷、酚、:?、:;、

叶绿素等共 85 项指标进行评价，采用 J’ 4242—

8558《地表水环境质量标准》。以单项因子最高级别

确定综合水质级别，以地表水水质评价标准中的$
类标准统计超标倍数。同时根据水库的现状功能，

进行功能可达性评价。

以透明度、#$%FG、:?、:;、HI" 评价水库的营养

状态。评价采用百分制，首先根据各测点项目的实

测平均值，对照评价标准，求得各单项的评分值；然

后按照式（.）计算各断面水体的评分值；根据评分值

的大小，确定水体的营养状况。

# $ .
%"

%

& $ .
#& （.）

式中：# 为水库营养状态的评价值；#& 为 & 项目的

评分值；% 为评价项目的个数。

根据评价标准与评价方法，对蘑菇湖水库水质

进行评价。水库富营养化评分与分类方法参考《全

国水资源综合评价技术细则》，见表 /。

表 & 水库富营养化评分与分类指标

营养

程度
评分值 !（HI"）

)（*+·*- 4）
!（:;）

)（*+·*- 4）
!（:?）

)（*+·*- 4）
!（#$%FG）

)（*+·,- .）

透明度

) *

贫营养

中营养

富营养

.5 5E( . 85 5E.( .5E5
85 .E5 7 (5 5E7 (E5
45 8E5 .5 .55 .E5 4E5
75 7E5 8( 455 8E5 .E(
(5 .5E5 (5 (55 7E5 .E5
/5 8/E5 .55 .555 2E5 5E(
65 /7E5 855 8555 .5E5 5E7
25 ./5E5 /55 /555 8(E5 5E4
15 755E5 155 1555 75E5 5E8
.55 .555E5 .455 ./555 /5E5 5E.8
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的是计算断面混合区域的污染物质量浓度值，实际

在 ! " !# $% 的范围内，受纳水体仍有 &#’以上的水

域部分未受到干扰。总之，灌区排水对受纳水体黑

龙江和松花江水质的影响较小。

!" 为了降低灌区排水进入黑龙江和松花江的

污染物浓度和负荷，可以对排水干渠进行合理的改

造，如适当种植一些喜湿植被，如芦苇、苔草，起到截

流泥沙或降解污染物的作用［(］，另外，可以在排水口

处设置坑塘收集部分灌区排水，形成一个人工湿地，

利用坑塘中植被—水生动物—塘泥（或湿地土壤）—

附着微生物对灌区排水作进一步的净化［)］。
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# *$ 各断面水质现状评价结果

水质现状评价结果见表 2。蘑菇湖水库出水口

断面、西坝区断面、西坝附坝区断面、库心"区断面、

库心#区断面、沙湾河入库口库内区断面水质状况：

综合水质级别为超$类。有机污染项目和富营养化

指标超标率近 !##’。有毒污染项目中，4+ 有检出，

硫化物检出率 !##’，超标率 !##’。污染类型为有

机和有毒双重污染，水体处于富营养状态。蘑菇湖

水库东坝区断面、蘑引渠入库口区断面水质状况：综

合水质级别为超$类。有机污染项目和富营养化指

标超标率近 !##’。有毒污染项目中，4+ 有检出且

超标，硫化物检出率 !##’，超标率 !##’。污染类

型为有机和有毒双重污染，水体处于富营养状态。

上述结果表明：蘑菇湖水库目前处于严重污染

状态，水库属于超$类水域。主要污染物为 56738、

567、967)、::、+;1<+、4+、=+、=,、>?!、硫化物、大肠

菌群等。水库污染类型为有机和有毒双重污染，整个

库区水体处于富营养状态。按功能评价，目前蘑菇湖

水库只能用于农业灌溉，不能用于养殖。石河子市排

污总干渠污水未经处理直接由蘑引渠排入水库，废水

中有机污染指标、悬浮物及硫化物已超过 @9//&2/—

!&&0《污水综合排放标准》中的二级标准。石河子市

造纸厂为主要点污染源，其污染负荷占 !. 家工厂总

负荷的 &.A!’，占排污总干渠入库排污量的 12A#’。

$ 保护水库水环境的建议

针对蘑菇湖水库污染状况，为保护水资源，阻止

水库水质进一步恶化，提出以下建议：

%" 要使蘑菇湖水库水质达到地表水%类水质

标准，恢复水库的养殖功能，需从污染源治理开始。

石河子造纸厂是水库的主要点污染源，应修建氧化

塘，废水经曝气、沉淀处理后达标排放。

!" 尽快建立城市污水处理场，对石河子市排污

管网的污水进行处理，达到污水"级排放标准后，灌

溉季节引入西岸大渠，非灌溉季节引入水库，以减少

水库的纳污量。

&" 增大玛纳斯河河水的入库量，增强库水稀释

净化能力，加大水环境容量。

’" 监督管理是保护水资源、防治水污染的重要

措施。建立健全水资源保护和水污染防治管理办

法，尽快制定：&石河子市水资源保护管理办法；

’石河子市入河、入库排污口监督管理办法；(石河

子市取、退水口水质管理办法；)石河子市水资源污

染补偿费征收办法。

(" 积极开展取水许可证、水质监管工作。水资

源的质和量，是二者缺一不可的统一体，只有在实施

取水许可证制度中，严把取、退水的量和质两重关

口，才能使取水许可管理制度真正为合理开发利用

水资源、维护生态平衡、提高环境质量、促进经济持

续发展起保驾护航的作用。

) " 合理布设水质监测点，增加水质监测投入。

水质监测是水资源保护的基础，选择已取得国家计

量认证资格的水质监测部门，对水库进库、库内和出

库的水进行常年水质监测，以控制和掌握水库水质

变化。

*" 做好宣传工作，提高水资源保护意识。充分

利用各种媒体，对全社会进行保护水资源的法律、法

规宣传、教育，让人们清楚地认识到水资源短缺的严

重性、水污染的危害性以及保护水资源的重要性。
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