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黄河流域水污染分析与水环境保护措施

蒋廉洁

（黄河水资源保护科学研究所，河南 郑州 B9###B）

摘要：随着黄河流域工农业迅速发展，流域内水资源短缺和水污染问题日渐严重，水资源供需矛盾日益突出。

为实现流域水资源的可持续利用，提出了水污染防治对策：加强水资源保护的监督管理，加强水质监测，加强

水资源保护科学研究，加强水资源的统一调度和管理，重视开源与节流等。
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A 水资源状况

A 4A 水资源量
黄河流域位于我国北部缺水的干旱、半干旱地

区，其特点是人口众多，矿产资源丰富，水资源缺乏。

水资源是该地区可持续发展的主要制约因素。

黄河流域内河川径流较少，花园口多年平均天

然径流量只有 998亿 ;C，加上花园口以下支流天然水

量 !"亿 ;C，全黄河多年平均径流总量为 9T#亿 ;C。

这个数量只占全国径流量的 !U，居全国七大江河
的第 B位。黄河流域人均占有水量和耕地顷均占有
水量，分别只有 98C ;C 和 B T$# ;C，是全国平均水平

的 !9U和 "VU。
A 4B 水资源利用现状

"8B8年以来，特别是 !#世纪 V#年代以来，沿黄

地区对黄河水资源进行了大规模的开发利用。目

前，流域内已建大、中、小型水库 C "##余座，总库容
9VB 亿 ;C；修建引水工程 B $## 余处，提水工程
!W8万处；在黄河下游，还兴建了向黄淮海平原地区
供水的引黄涵闸、虹吸 "!#多处。9#年代初黄河供
水范围主要集中在宁夏、内蒙古河套灌区、陕西关中

地区、山西汾河流域，目前扩大到沿黄九省区和河北

省、天津市，引黄灌溉面积由 "89#年的 T#万 F;!，发

展到目前的 V9C 万 F;!，其中流域内 9#V 万 F;!（纯

井灌 "!#万 F;!），流域外 !B$万 F;!。灌溉面积发

展最快的地区是下游引黄灌区，灌溉面积由 9#年代
的 C#万 F;! 增至 8#年代的 B#多万 F;!，而耗水量

已由 9#年代的 "8亿 ;C 增至 8#年代的 "!!亿 ;C。

此外，黄河还担负着沿黄 9# 多座大中城市、B!# 个
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县（旗）城镇人口、晋陕宁蒙部分地区能源基地和中

原、胜利油田、天津市的供水任务。黄河水资源的综

合开发利用，改善了上中游部分地区的生态环境，解

决了农村 !"!"万人的饮水困难。
据 #$%% & #$$!年用水统计，黄河供水地区年均

引用黄河河川径流量 ’$(亿 )’，耗用水量 ’*"亿 )’

（其中流域外 #*+ 亿 )’），流域内地下水开采量为

##*亿 )’。黄河河川径流利用率已达 (’,，与国内
外大江大河相比，水资源利用程度属较高水平。用

水的主要部门是农业，平均每年农灌引用黄河河川

径流量 ’+!亿 )’，耗用水量 !%-亿 )’，占总耗用河

川径流量的 $!,。黄河流域及下游沿黄地区河川
径流量耗用情况见表 #。

表 ! 黄河河川径流耗用量情况 亿 )’

河段名称 城镇生活 农村人畜 工业 农业灌溉 合计

河口镇以上 *.++ #.(- (.#! #!’."+ #’#.*"
河口镇至花园口 #.#- #."- ’.%# -"."- (-.-!
花园口以下 !.*# #."% (.(’ ##!.-’ #!#."(
总 计 ’.%# (.*( #-.-( !%’.$’ ’*".!-

" 水污染状况

" /! 污染物的来源及纳污情况!
黄河流域各省区排污口废污水入黄量统计情况

见表 !。从各省区废污水入黄量看，甘肃省最大，年
入黄量约为 (.*$ 亿 )’，占废污水入黄总量的

((.#,；其次是宁夏回族自治区，约为 #.!"亿 )’，占

#’.",；第三是河南省，约为 #.#+亿 )’，占 #!.(,，
青海省最小，约为 $$+万 )’，仅占 #.#,。

表 " 黄河流域各省区排污口废污水入黄量统计

省区名称

工业废水 生活污水 工业为主混合 生活为主混合 总 计

排放量 0
（万 )’·12 #）

百分比 0 ,
排放量 0
（万 )’·12 #）

百分比 0 ,
排放量 0
（万 )’·12 #）

百分比 0 ,
排放量 0
（万 )’·12 #）

百分比 0 ,
排放量 0
（万 )’·12 #）

百分比 0 ,

青海 (*%.+ (#.* -%".$ -$.* $$+.+ #.#
甘肃 #(’’%.- ’*.! "!+-.% #-.’ $*"-.- #".% #$#"(.- ’"." (*%(’.* ((.#
宁夏 -!%’.- ’’.$ "’!$.! (".$ #*-*.! %.! #!+(!.% #’."
内蒙古 !$$*." ’$.’ ’*’-.- ’$.$ #(%(.’ !*.% "+#*.- %.!
山西 ’#!".’ %".% #!%.( ’.+ #$".’ (.( #*%.’ ’.# ’(+#.- ’.$
陕西 $"’." ’!.! #*".+ ’.+ #$-#.$ +-.! ’*!’.! ’.’
河南 !’$’.- !*." ’*#".’ !+.# +#-+.+ (’.! ##((".’ #!.(
山东 #+.( *.% #$$".% $$.! !*#-.’ !.!
合计 !$#!’.- ’#.+ %**$.( %." !-+(*.- !+." ’*-%(.+ ’’.* $!!+%.$ #**

! 水利部，国家环保局，黄河流域水资源保护局 /黄河干流纳污量调查报告，#$$$/

根据对 #$’个入黄排污口的实测，各类废污水年
入黄量约为 $.!’亿 )’。其中工业废水 !.$#亿 )’，占

废污水入黄总量的 ’#.+,；生活污水约 *.%*亿 )’，

占总量的 %.",；工业废水为主混合污水约
!.-"亿 )’，占总量的 !+.",，生活污水为主混合污
水约 ’.*(亿 )’，占总量的 ’’.*,。

" /" 河段纳污量评价
以河段为单位，对各河段纳污量进行评价，评价

结果见表 ’。
表 # 黄河干流各河段纳污量评价结果

河段

名称

等标污

染负荷

污染负

荷比 0 ,
名次

龙刘段 !#!-.’* (.-% "

小川段 !("’.*# +.+- (

兰州段 !-+".’" +.’" +

白银段 #*($.#! !."’ $

青铜峡段 ++".(( #."! #!

银川段 ’!+(.(! %.-’ ’

临河段 ##!%.%" !.$# %
包头段 !.($ #*
万家寨水库 ’*’."+ *."% #’
晋陕段 #**’.(% +."+ -
三门峡水库 #+’’#.%" -!.#" #
小浪底水库 #%%.#’ *.-$ #-
小花段 -!$!.$* ##.*% !
下游段 "*%.(% #.%’ ##
合计 ’%"’#.-’ #**

从评价结果可以看出，三门峡水库的等标污染

负荷最大，污染负荷比为 -!.!,。该河段接纳了渭
河、汾河、涑水河、双桥河、青龙涧河、宏农涧河等污

染严重的支流，同时接纳了韩城、河津、芮城、平陆、

陕县、三门峡等城镇的工业废水和生活污水，因此，

该河段等标污染负荷位居各河段之首。其次是小花

段，污染负荷比为 ##.#,。小浪底水库接纳了上游
（三门峡水库）及库周河流的来水，自 #$$$ 年以来，
污染事故不断发生，!**’年 +月进行的水质调查发
现该库有富营养化倾向。该河段接纳了板涧河、逢

石河、亳清河、伊洛河、新漭河、老漭河、沁河、汜水

河、枯水河等支流的污染物，又接纳了吉利区等城镇

的工业废水和生活污水。第三是银川段，污染负荷

比为 %.-,，其污染负荷较大，主要是农灌退水量较
大造成的。
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表 ! 黄河流域干支流水质评价基本状况

评价范围
评价

河长 ! "#

!类 "类 #类 $类 %类 劣%类
河长 !
"#
百分比

! $
河长 !
"#
百分比

! $
河长 !
"#
百分比

! $
河长 !
"#
百分比

! $
河长 !
"#
百分比

! $
河长 !
"#
百分比

! $

枯
水
期

丰
水
期

%&&&
年

全流域 ’()’ * *+* ),- -+’ (*’* (,+- (%). (&+- -/’ &+% %,&% (-+%
干流 .-%. * *+* )’, %.+( %((’ .)+* %’,- )&+) %(( .+) * *+*
支流 .-.) * *+* , *+( ,). (.+( ./’ &+, /./ %)+’ %,&% /(+*
全流域 ’()’ * *+* /** -+& (.*/ .%+, %-%. ((+. %%// %/+& %-’) (.+%
干流 .-%. * *+* .)- &+- %’(, )’+, -)( %’+, //& %/+/ .., &+)
支流 .-.) * *+* %/) )+( /’’ %/+& &’% (-+’ /&- %-+) %..- .-+,
全流域 ’()’ * *+* /.) ’+) (..* .(+( %,&% (-+% ’-* %*+/ %’.( (.+&
干流 .-%. * *+* )’, %.+( %)&’ )%+) %.%) .-+) .() &+* * *+*
支流 .-.) * *+* /- %+/ ,.. ((+& /’’ %/+& ).- %(+* %’.( )’+’

" 0# 水环境质量评价
%&&&年，黄河流域水环境监测中心对黄河干支

流重点河段的水质进行了评价。该次评价选用 -&
个河段，其中黄河干流评价河段 (-个，支流评价河
段 ).个。评价黄河干流和支流 (% 条，共计 (( 条，
全流域评价总河长 ’()’ "#，干流评价河长 .-%. "#，
占评价总河长的 )&+&$，支流评价河长 . -.) "#，占
评价总河长的 /*+%$。全年按丰、枯水期两个时段
进行评价，枯水期为该年的 % 1 -月以及 %% 1 %(月，
共 ,个月，丰水期为该年 ’ 1 %*月，共 )个月。采用
单项指数对照法进行统计评价。根据这些重要控制

断面的水质监测资料，一般指标采用 23.,.,—,,
《地面水环境质量标准》，氨氮按 45-.—&)《地面水
资源质量标准》。评价参数选用 67值、氯化物、硫酸
盐、溶解氧、高锰酸盐指数、生化需氧量、氨氮、总铜、

总铅、总锌、总镉、总砷、总汞、六价铬、总氰化物、挥发

酚。黄河流域干支流水质评价的基本情况见表 )。
由表 )可以清楚地看出，黄河干流及主要支流

重点河段枯水期优于#类水质（含#类）的河长为
(//- "#，占评价总河长的 ./+.$，劣于#类水质的
河长为 ) -&% "#，占评价总河长的 -)+’$；丰水期优
于#类水质的河长为 ( ,*/ "#，占评价总河长的
.,+’$，劣于#类水质的河长为 ) ))( "#，占评价总河
长的 -%+.$；全年优于#类水质的河长为 (,-) "#，占
评价总河长的 .&+/$，劣于#类水质的河长为
).,. "#，占评价总河长的 -*+/$。
" 0! 纳污量增大原因分析
黄河干流的纳污量 %&&, 年与 %&&. 年相比，增

加较大。据调查，%&&, 年排入黄河干流的 89:8;量

比 %&&.年增加了 -)+)万 <。
黄河流域地处我国西北部，是我国能源重化工

基地，随着中西部开发速度的加快，黄河流域社会经

济迅速发展。%&&’ 年与 %&&* 年比，工业产值增长
%%+)/$，农业产值增长 -+’$。黄河流域总人口由
%&&*年的 &’,%万增加到 %&&’ 年的 %* -&/ 万，年均

增长率为 *+%(,)$；城镇人口由 %&&*年的 ( *’*万
增加到 %&&’年的 (/*-万，年均增长率为 *+(’--$，
城市化水平由 %&&* 年的 (%+%$提高到 %&&’ 年的
(.+)$。
国家加大淮河流域水污染治理力度后，由于经

济利益的驱动，一些污染严重的小型企业（如小造

纸、小化工等）向西部转移，使黄河流域的重污染小

企业数量急剧增加。这些企业不仅工艺落后，管理

水平低，废污水及污染物排放量大，而且大都没有采

取必要的污染治理措施，因此，废污水及污染物排放

量大幅度增加，致使部分黄河支流污染严重，进而影

响到黄河的纳污量。

从 %&&-年开始，国家关停污染严重的“十五小”
企业，黄河流域也关停了一些小焦化、小化工等“十

五小”企业，对减轻水污染起到了一定的积极作用。

但不少地区环保意识差，为了追求经济利益，地方保

护主义严重，执法不严，国家环保法规及政策贯彻执

行不力，“十五小”关停很不彻底。

随着社会经济的发展，特别是随着城市化水平

的提高，城镇人口的增加，城镇生活污水排放量增加

很快，而城市污水处理厂的建设远远不能满足城市

发展的需要。目前，流域内仅兰州、包头、呼和浩特、

太原、西安等几个大城市修建有城市污水处理厂，但

处理污水能力小，处理效率低，而其他城市还没有污

水处理厂（有的正在建设中）。工业废水与城市污水

治理滞后，大量废污水未经处理直接排放，使黄河干

支流污染负荷加重。

# 水资源保护措施

# 0$ 进一步做好流域水资源保护工作
做好流域水资源保护，一是要把黄河水污染防

治工作列为国家重点，加强部门合作，团结治污，加

快治理步伐，制定流域水资源保护规划，实行入河排

污许可制度和污染物入河总量控制。二是完善水质

监控网络，实行省（区）界断面水质行政首长负责制，
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三是环保部门要重点搞好污染源的防治监督，提高

污水处理率。

! !" 加强水污染防治
#$ 水污染防治的重点是污染源的废水治理。

流域内的大中型企业，如兰州石化公司、兰州炼油

厂、包头钢铁公司、包头化工一厂、太原钢铁公司、太

原化工工业公司、河南化工厂等，还有一些污染严重

的乡镇企业，必须进行污染治理，达标排放，切断污

染源。

%$ 加强水资源保护的监督管理。要充分发挥
流域机构对水资源保护的监督管理作用，坚决执行

《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国水

污染防治法》、《中华人民共和国水法》，必须关停没

有治理污染能力的企业，使环境污染真正得到有效

的治理。

&$ 乡镇企业采取集中治污的方法。
’$ 城市排放的污水必须进行治理。其方法包括

建立污水处理厂、氧化塘和土地生态系统三种类型。

($ 农业环境污染治理，应逐渐减少以至消除有
机氯农药对土壤和农牧渔产品的污染危害。

) $ 应用生物工程技术，采用生态农业模式，减
少农药、化肥的使用量。严格控制用污水直接灌溉

和水产养殖，发展绿色产业，生产绿色食品。

! !! 加强水质监测及科研工作
! !! !* 加强水质监测工作
水质监测是水资源保护工作的基础，只有完善

的水质监测，才能为水质评价、水资源保护规划提供

准确的水质情报。为了掌握水质变化动态，应统一

规划站网，统一监测方法，逐步实现监测网络化，布

点、采样规范化，测试方法标准化、自动化，质量保持

系统和数据处理计算机化。目前，不仅流域水质监

测站设置太少，分布不合理，一些严重污染的河段，

还没有建站；而且大多数站建站时间短，技术水平、

仪器设备较差，因此，要加强领导，增加投资，充实科

技人才，提高监测人员的整体素质，不断提高监测水

平，及时掌握水质变化趋势。

! !! !" 加强水资源保护科学研究工作
#$ 结合黄河各河段具体情况，进行污水灌溉技

术的研究。根据不同土壤类型、作物品种、地下水埋

深及气候条件等，研究作物对不同类型污水的适应

性、不同区域常年利用污水灌溉农田的水质标准、污

水灌溉对环境生态的影响及对人体健康的影响。

%$ 根据黄河高含沙水流的特点，进一步研究泥
沙与多种污染物之间的相关关系，寻求既简便易行

又能如实反映黄河客观情况的水质监测方法和评价

技术；研究不同含沙量对河流水环境容量的影响，审

定多泥沙河流污染物排放标准，以及如何利用高含

沙水流排污等。

&$ 要抓紧对高浓度有机废水治理技术的研究。
’$ 研究流域内主要河段最优治理方案和污水

处理厂及排污口的优化布局，工业污染防治要由分

散治理向集中控制转化。

! !+ 加强水资源的统一调度和管理，实行计划用水
#$ 为保证黄河水资源合理开发利用，必须通过

以下对策措施加强流域水资源的统一管理：!建立
完善流域水资源统一管理体制，统一管理，分级负

责，明确流域与区域事权划分；"对全河水量实行统
一调度，由流域实施国家统一分配水量，省（区）负责

用水配水，重要取水口和骨干水库统一调度；#依法
管理黄河水资源，制定有关水资源管理的法规，加强

管理，强化监督。

%$ 实行计划用水，建立取水许可制度。对黄河
干流及重要跨省区支流的取水许可实行全额管理或

限额管理，并按照国务院批准的黄河可供水量分配

方案对沿黄各省区的取水许可实行总量控制。

! !, 重视开源与节流
适时开源，充分利用干流骨干水库工程，增加黄

河河川径流调蓄能力，合理开发利用地下水，增加水

资源的有效供给，加快南水北调工程前期工作步伐，

争取 "#$#年前实施调水；采取强制措施和有效的经
济政策，厉行节约用水和计划用水，大力提倡和加强

废水回用，强化污水治理；以水定产，限制发展高耗

水产业，对灌区实施节水改造，加强工业和城市生活

节水工作；加强经济手段在黄河水资源配置中的调

控作用，提高水资源的商品意识，发挥水价调节作

用，强化经济调控手段，逐步建立起法制化的良性运

行机制。
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