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官厅水库流域非点源污染研究进展
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!!官厅水库位于北京市西北A##KF左右的永定河上!总
库容量$AaC亿FI!流域总面积为$CECBKF"!是北京市重
要的供水水源地之一"流域内有洋河#桑干河两大支流!洋
河主要由东洋河#西洋河#南洋河#洪塘河#清水河等支流汇
合而成!流经怀安#万全#宣化#怀来$桑干河与主要支流壶流
河在石匣里汇流!流经阳原#蔚县#宣化#涿鹿#怀来"由于水
库水体遭受污染日益严重!A!!E年退出饮用水源地体系"
根据对官厅水库的水质监测结果分析!目前水库水质已处于
中营养向富营养过渡的阶段!某些指标如氨氮等已达到或超
过富营养化水平"官厅水库的污染主要是有机污染和富营
养化!尤其是磷污染近年来还有增加的趋势"通过两年多的
研究!对官厅水库流域非点源污染进行了定性分析和定量计
算!取得了一些重要的成果和进展"
官厅水库流域非点源污染研究的范围主要包括北京市

延庆县妫水河流域#门头沟区境内的永定河流域#河北省张
家口 境 内 的 洋 河 流 域 和 桑 干 河 流 域!总 面 积 为

AB$ACaHHKF"!是官厅水库水质污染的主要影响区"
官厅水库流域非点源污染负荷计算采用*T?X%*0,<

&.]T&(-’?11-11F-.(X00<&模型及其扩展模块?;*T?X$
借助7L*技术建立官厅水库流域非点源污染空间数据库!分
析#提取流域非点源污染模拟和评价所需的各种数据"

*T?X模型是美国农业部%3*V?&农业研究局%?N*&开发
的流域尺度模型!可长期预测具有多种土壤类型#土地利用
方式和农业管理措施的大面积复杂流域的土壤侵蚀和农业

化学物质对流域水质的影响"*T?X模型具有运算效率高
的特点!对于大面积流域或者多种管理决策进行模拟时不需
要过多的时间和投入$*T?X模型是一个以日为时间步长
的连续模型!可以进行长期模拟"本研究通过对*T?X模
型修正和改进!将其应用于官厅水库流域!进而对官厅水库
流域非点源污染负荷进行计算和分析"

!!官厅水库流域非点源污染模拟数据库的建立
官厅水库流域非点源污染模拟数据库主要包括空间图

层数据库和属性数据库"
空间图层数据库的建立首先要统一地理坐标和投影!为

了适合*T?X模型的需要!研究中选择了?Y8%N*等积圆万方数据
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锥投影!因为官厅水库流域是东西向延伸的区域"而?YJ
8%N*投影非常适合东西向延伸的地形#另外?Y8%N*投影
后的多边形不会发生扭曲"投影后的面积与地球表面的真实
面积相等"这一特征对水文过程模拟来讲尤为重要"因为流
域的许多特征需要用单位面积来表示!
土地利用类型用于确定非点源污染负荷是非常重要的"

土地利用类型的编码是进行非点源模拟计算的根据!因此
根据官厅水库流域土地利用类型原来的分类情况"为适合
*T?X模型非点源模拟的需要"重新将土地利用类型划分
为B类$耕地%?7NY&’林地%/N*X&’园地%RN2V&’草地
%G?*X&’农村居民点%N3NY&’城镇用地%3N?>&’水域
%T?XN&和裸地%8?N%&!将研究区土地利用图层204-’J
&:-转化为7’,]格式"其网胞大小为A##FiA##F"并在
7’,]模块中按照土地利用类型的重新分类编码进行赋值"
最终得到适于*T?X模型进行非点源模拟的7’,]图#对流
域土壤类型图进行了同样的转换!
属性数据库主要包括流域土地利用属性数据表’土壤类

型属性数据表’气象数据表’水库水量平衡表以及农业化肥’
农药施用和管理措施情况表等!*T?X模型中有关土地利
用和植被覆盖的数据通过文件+’0@=]&(进行存储和计算#土
壤数据主要包括两大类$物理属性数据和化学属性数据"其
中物理属性是必需的"化学属性可根据需要进行选择!土壤
输入文件=10<为土壤的各个层%根据研究需要"将官厅水库
流域的土壤分为$层"模型最多允许将土壤分为A#层&定义
了模型模拟过程所需要的物理属性#=+)F文件为土壤的各
个层定义了所需要的化学属性!=W:.文件是模型气象数据
文件"主要包括流域的日降雨量’最高最低气温’太阳辐射’
风速和相对湿度等"这些数据可以是统计数据"也可以通过
*T?X模型的天气模拟程序%W-&()-’:-.-’&(0’&生成!
为了确定官厅水库流域入水口和亚流域出水口"准确地

划分亚流域"通过V%P生成了流域水系图#根据流域行政

区划图生成了流域内降水量’气象测站以及温度测站的空间
分布图!
"!官厅水库流域非点源污染模拟
根据官厅水库流域面积’地貌特征’输入数据的详细程

度等将研究区划分为I"个亚流域#亚流域勾绘完成后"根据
每个亚流域内土壤’土地利用’管理措施等情况将亚流域划
分为多个水文响应单元%ON31&!每一个水文响应单元在
亚流域内具有唯一的土地利用’土壤属性和管理措施的特
征"因此模型假定其在亚流域内有唯一的水文行为"本研究
中官厅水库流域共分AIA个水文响应单元#最后经模型运算
得到模拟结果!
#!官厅水库流域非点源污染负荷计算结果与分析
研究计算结果包括官厅水库流域A!!E(A!!!年分县

区’分流域非点源污染负荷表%有机氮’硝态氮’有机磷’可溶
性磷’泥沙吸附磷’泥沙流失量&以及各非点源污染负荷空间
分布图!官厅水库流域非点源污染年均负荷总量分别为$有
机氮A!AEaAH 万 K:>’硝态氮BIaBI 万 K:>’有机磷
"I$a""万K:G’可溶性磷"aC!万K:G’泥沙吸附磷$!a""
万K:G’泥沙流失量IH"a#!万(!由计算结果可以看出"洋
河流域的各项非点源污染负荷%可溶性磷除外&均大于桑干
河流域和妫水河流域"究其原因主要是因为洋河流域人口密
度较大"农业活动相对比较活跃"化肥使用量大"地表径流冲
刷使大量化肥农药流失#洋河流域非点源污染负荷较大的另
一个原因是因为洋河流域上游万全县和怀安县内有较大面

积的裸地"水土流失较为严重"而且洋河流域有较多的污染
企业对非点源污染负荷也有一定的贡献!
另外本研究根据设定的不同水文年%丰水年"平水年和

枯水年&的降水量"对官厅水库流域典型水文年的非点源污
染负荷进行了模拟"结果表明流域非点源污染负荷与降水量
成正相关"随着降水量的增大"污染负荷也随之增加!
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