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河北省永定河流域非点源污染及控制对策

马香玲，高 巍
%河北省水利科学研究院，河北石家庄 $&$$&" ’

摘 要：通过对永定河流域非点源污染状况的调查与分析，确定永定河流域非点源污染的主要类型和特点，进而提出了该流域非点

源污染控制对策。
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! 永定河流域基本概况 河北省永定河流域地处内蒙古高原与华北平原之间，流

进入 #$世纪 !$年代以来，由于天然径流量减少，平原河道
常年断流，平原洼淀萎缩，城镇废污水排放，水环境问题严重，致

使我省地面水环境日趋恶化，生态环境遭到破坏。

据对引江供水区内 "- 条主要行洪排沥河道调查统计，

".!$ /"..-年各河年平均河干天数为 **&0，除个别丰水年外，
几乎常年无水。供水区范围内湖泊、洼淀水面积由 #$世纪 &$ /
1$ 年代 ""$ 万 23#，减少到不足 - 万 23#，水面覆盖率现仅为

$4 *&5，现尚能维持一定水面积的只有白洋淀和千顷洼，且白洋
淀需上游水库补水，千顷洼需靠引黄河水来维持。

另外，由于污水集中处理率不足 "$5，致使大量不合格污水
直接排放或灌溉，对地面水体、土壤、农作物和地下水造成污染。

"# " 地下水环境状况
由于供水区地表水资源严重不足，地下水成了维持区域经

济发展的主要水源。自 #$世纪 -$年代大面积、高强度开采地下
水以来，先是中东部“咸水区”深层地下水出现超采，以后逐渐发

展到太行山前平原浅层、深层水出现超采。#$世纪 !$年代以后，
呈现全面超采状况，甚至出现浅层水区域疏干区。

目前，供水区共形成地下水降落“漏斗”".个，浅层漏斗 .
个，面积 !&.! 63#；深层漏斗 "$个，面积 *$.$$ 63#。沧州漏斗

"..-年低水位期中心水位埋深 .#4 7#3，目前漏斗面积约 71$$
63#；冀枣衡漏斗 "..-年低水位期中心水位埋深 -&4 1!3，目前
漏斗面积 "#&$$ 63#，近几年平均每年扩大 .$- 63#。

地下水超采，不仅造成地下水位大幅度下降并形成漏斗，而

且引发了诸如地面沉降、土体裂缝、咸水界面下移、堤防及建筑

物遭到毁坏等环境问题。据 "..&年资料统计，海河南系累计沉
降量超过 &$$33的区域达到 7$$. 63#8中心沉降速率一般在

#$ /*$33 9 :，沧州漏斗中心沉降速率达到 !733 9 :。沧、衡地区
由于深层地下水位急剧下降，造成浅层咸水界面下移和扩展。截

止到 "..-年，沧县咸水底界面下移深度 "$ /*$3的面积达到

"#11 63#；阜城咸水底界面下移深度 "$ /*$3 的面积达到

&.763#。白洋淀千里堤、东淀等重要堤防均出现不同程度的纵向

裂缝，南运河部分堤顶下沉了近 "4 $3。

$ 南水北调工程的社会环境效益分析
南水北调中线工程实现后，近期分配河北省净水量 *$亿

3*，远期达到 7&亿 3*，占供水区多年平均可供水量的 &$5，不仅
直接缓解城镇的缺水矛盾，从根本上改变供水区长期缺水的严

重局面，更重要的是使区域社会、生态环境得到改善。

$# ! 南水北调是解决农村氟病区饮水问题的生命工程
引江供水区现有氟病区人口 .7$万，氟斑牙患者约 #"#万，

氟骨症患者约 *-万。#$世纪 !$年代以来，省政府采取改水除氟、
打低氟井除氟、物理化学除氟等措施，取得了很大成果。但由于连

年干旱，地表水源大幅度减少，深水井越打越深，改水除氟的效果

逐渐减少，有的地方根本找不到低氟井区，病区饮用含氟量超标的

饮水井占总数的 " 9 *以上，严重威胁人体健康。引江工程实现后，
将成为挽救氟中毒病区城乡居民健康的生命工程，意义深远。

$# " 南水北调工程可促进区域水环境改善
南水北调中线工程虽然重点解决城市和工业缺水问题，但

对区域水环境改善仍有极大的促进作用。按照我省引江供水区

水资源优化配置设想，引江工程向城市提供用水的同时，可置换

城市超采地下水和挤占农业用水水量间接补充农业供水量。另

外增加城镇供水量的同时，可相应增加污水排放量，在搞好污水

治理的前提下，用于农业的污水量可达到约 #$亿 3*，在改善农

业灌溉条件，搞好节约用水的同时，可限制开采地下水，用 #$ /
*$年时间使地下水环境恢复到 #$世纪 !$年代初期水平，真正
实现区域社会经济持续发展的目标。

$# $ 实现南水北调工程可改善区域生态环境
南水北调工程实现后，供水区生态环境将得到改善和提高。

引江供水区将形成以中线、东线总干渠为骨干的“两纵六横十

库”的供水体系。供水区沿东西向共布设 1条输水干渠，并利用总
干渠以西的 1座大型水库进行补偿调节，利用总干渠以东的白
洋淀、千顷洼、大浪淀、廊坊水库等 7座平原水库进行充蓄调节；
并对有条件的县市兴建 #$多座中小型调蓄工程，以改善供水条
件。使干渠沿线、洼淀周边形成美丽的风景线，在改善水环境的

同时，使区域生态环境得到改善和提高，使南水北调工程的效益

得到拓展和延伸。

总之，引江供水区由于水资源匮乏，现状存在严重的水环境

问题，南水北调工程不仅向城镇提供可靠水源，更重要地是使区

域环境得到改善和提高，应尽快实施。
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域面积 #$ %&&万 ’("，气候为北寒带大陆性半干旱气候，冬季

漫长而寒冷干燥，夏季短促且炎热。多年平均降雨量为

)**((，年内、年际降雨变化较大，!*+的雨量主要集中在 &、

%、! 三个月。
流域内有洋河、桑干河两大支流，多年平均自产地表水

资源量 ! 亿 (,，多年平均入境水量 -$ *" 亿 (, 多年平均出境

水量为 .$ -) 亿 (,。

近年来随着流域内人口增长，工农业的快速发展，用水

量的加大，流域水环境问题日益突出，流域内 %*+左右河长
都受到不同程度的污染，水质恶化严重，严重影响了流域人

民的生产及生活。

流域内主要污染源分为两类，一是由城镇工业废水和生

活污水的集中排放而形成的点污染源，主要分布在流域的张

家口市区、宣化区县和怀来县等地，二是由流域内降水、土地

利用结构、地质、土壤、植被、化肥农药的过量使用等因素所

引起的非点源污染，主要分布在流域的山间盆地及丘陵区。

非点源污染是本文研究的主要对象。

! 河北省永定河流域非点源污染现状和特点

!" # 流域非点源污染现状
/ # 0流域土地利用结构不合理，造成土壤养分流失。流域

自然条件恶劣，土地产出率较低，加上人口的不断增加，将大

片荒坡地辟为农田，流域人均耕地 *$ #.1("，人均坡耕地

*2 *!1("，高于河北省人均耕地水平。流域内耕地、林地、草地

及荒山荒坡地比例为 # 3 *$ !& 3 *$ #% 3 #$ *.，土地利用率为

-!+，林草覆盖率为 "-+，人为开垦力度较大，遇到暴雨土壤
中的氮、磷等因子被侵溶到水体中，造成水体中这些污染物

浓度急剧增大，直接影响着流域水环境。

/ " 0农业种植结构调整增大了非点源污染物的输出。近
年来，随着流域内社会经济快速发展和人口的增加，山间盆

地的农业种植结构进行了较大的调整，由原来主要种植如玉

米、高粱、马铃薯等高产作物，逐渐增大了如蔬菜、经济作物

等高产高效作物的种植面积，土地利用强度的增加，使单位

面积土地上的肥料、劳力等投入相应增加，从而提高了非点

源污染物的输出强度。

/ , 0化肥农药的过量使用，造成氮磷等因子流失量加大。
随着流域内农业种植结构的调整，高产高效的化肥、农药逐

渐代替了人畜土杂积肥和生物防治，化肥农药的使用量有了

很大提高，而所使用的化肥、农药除了部分被农作物吸收利

用外，&*+ 4 %*+留在土壤或蒸发到大气中，随着农灌或降
雨径流将土壤和大气中残留的氮、磷等营养物质和有机物质

直接带入河道，造成河道水体污染。化肥农药不合理使用是

流域非点源污染主要来源之一。

/ ) 0水土流失。流域地貌复杂，地形破碎，气候恶劣，植被
稀少，自然条件较差，生态环境脆弱，加上人类不合理开发利

用，水土流失严重。水土流失不仅带走了土壤中大量养分，还

把大量的泥沙、氮、磷等营养物质带入河道和官厅水库，是流

域非点源污染的主要来源之一。为了改善流域的生态环境。

#.!, 年国家把永定河流域列入全国七大流域水保持工程重
点防治区之一，采取以小流域为单元进行集中、连续、综合治

理，使流域的农业生产条件和生态环境得到明显改善，但由

于自然条件差，林草成活率和治理保存率低，流域内仍有水

土流失面积 &***多 ’("，年流失泥沙量 "!*亿 ’5左右。
/ - 0农村人畜污水和生活垃圾排放是非点源污染的重要

内容。据调查，#... 年流域内有农业人口 "#*$ .- 万人，大牲
畜 ,"$ " 万头，小牲畜 ##.%$ &, 万只，分散在流域的大小村
落，据典型村落调查，每人每天平均向村外环境排污水 "$ &6，
由于绝大部分农村根本无下水系统，污水都积蓄在村前屋后

的地表或下渗在土壤中。

除农村生活污水排放外，农村生活垃圾也是非点源污染

的主要来源之一。农村中基本没有建立制度化的生活垃圾清

运制度，生活垃圾和作为田间肥料的圈肥、牲畜粪便等一般

就地堆埋在村庄周围，不少农村小河道成为垃圾场，平时农

村无污水排放，但在暴雨期尤其是第一场暴雨，这些储藏在

地表和土壤中的污染物随着降雨径流排向河道，成为非点源

污染物的重要组成部分。

!" ! 流域非点源污染时空分布特点
/ # 0非点源污染空间分布特点。!山地区。分布在流域上

游，山高坡陡，农田较少，主要是林地和荒山荒坡地，一般为

水源涵养区，暴雨径流中所含污染物质一般较少，主要是一

些枯枝烂叶等有机物。"丘陵区。是山地和盆地的过度区域，
以旱作农田为主，主要为坡耕地，水土流失比较严重，暴雨期

间，污染物通过径流进入沟渠小溪，再汇入支流，最后汇入干

流，集中汇流后进入水库。暴雨径流产生的非点源污染物主

要是泥沙、氮、磷等污染物质。#盆地区。主要指流域内坡度
较小的平原区，大都分布在河流两岸，是流域粮食、蔬菜和果

品的集中产区，同时也是乡镇企业和村庄分布相对较为集中

的区域。暴雨径流将盆地中积蓄的农村生活污染物和田间污

物带入河道，所以流域内盆地产生的非点源污染物不仅量

大，而且来源较多，非点源污染物大都以散流的方式进入河

道水体，因为流程短，对流域水污染影响较重。

/ " 0非点源污染时间分布特点。!晴天积累，雨天排放。
流域内全年降雨量的 !*+集中在每年的 & 4 ! 月份，非点源
污染物流失量的时间分配与降雨时间分配趋势基本一致。"
不同水文年非点源污染物产生的差异很大。流域非点源污染

只有在暴雨径流条件下才能产生，不同水文年降雨径流差别

很大，以丰水年产生的非点源污染物最为严重，枯水年非点

源污染物输入量最小。

$ 流域非点源污染控制对策

$" # 加强流域水土流失治理
流域非点源污染的发生与该流域的水土流失密切相关，

所以加强流域水土保持工作就显得非常重要。为了改善流域

生态环境，《"# 世纪初期首都水资源可持续利用规划》对流域
的水土保持工作做了具体规划和实施计划，这对控制流域非

点源污染，保护水源将起到非常重要的作用。

但由于非点源污染具有不确定时间、不确定途径和不确

定污染物质等特点，研究和控制对象复杂，涉及经济、社会各

个方面，难度较大，致使理论水平研究不高，今后应结合流域

的自然地理、水土流失等实际情况，进一步研究非点源污染
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规律，研究非点源污染的治理技术以及它的经济、环境效益，

探索退耕还林，特别是河道两岸的水土流失严重区建设植被

保护带等具体措施的可行性，为广泛开展非点源治理提供依

据。

!" # 合理调整作物的种植结构
从当地社会经济可持续发展的角度和保障北京水量水

质的要求出发，实行以水定供，以供定需，按照水资源条件合

理调整作物种植结构，河两岸不种植或少种植用水量大、施

用化肥农药水平高的农作物，减少河道引水量，提高河道下

泄水量。

!" ! 制定合理的化肥、农药施用技术
根据流域内土壤的肥力、作物需肥水平等情况，合理确

定化肥、农药的施用量、施用时间、施用方法，采取水肥综合

管理技术和平衡施肥技术，限制过量的不合理的施用化肥，

发展低毒无毒农药，对农、林病虫提倡生物防治，严格限制合

成洗涤剂中磷的流失量，达到减少肥料损失，提高化肥、农药

利用率。

!" $ 调整禽畜养殖业的结构，推广舍饲，加强牲畜粪便的收
集和储存，提高牲畜粪便的利用率，减少流失。对于没有建立

生活污水集中处理的乡镇，积极推广化粪池的规模化，限制

水厕的使用。

!" % 固体废弃物管理
对固体废弃物尚未进行无害化处理，只靠地下填埋，城

郊江河岸边随意堆放，不但侵占大量土地，污染土壤，侵占河

道造成河道淤塞，一经暴雨洪水，淋溶分解，污染水体。因此，

对固体废弃物首先要依法管理，建立各种审查管理制度，进

行严格管理，如“许可证制度”、“排放物报告制度”、“环境评

价书”等，对随意堆倒固体废弃物者应依法进行经济制裁；其

次，大力开发固体废弃物资源化的综合利用；第三，对城镇固

体废弃物要集中管理，设置专门的堆放场所，控制污染发生。

总之，随着流域点源污染治理工作的深入，非点源对流

域水体污染占的比重越来越严重，必须采取各种强有力措

施，控制各种污染源对水体的污染，这样才能有效地保护和

改善水环境。

衡水湖水资源可持续利用研究与实践

车连常，王 丽
（衡水市水利勘察设计院，河北衡水 $%"$$$）

摘 要：衡水市为了充分利用衡水湖有限的水资源，开展了以衡水湖水资源可持续利用为内容的系列研究，提出了“分别水质，分引

分蓄分供”的规划原则，针对不同水源和不同时期的水质，巧妙地利用现有河渠和合理的交叉工程进行分引分蓄，最大限度地增加

水源、控制水质，从根本上改变衡水湖水环境状况，以满足用户对水质的要求，体现了多水源、多水质、多用户引蓄工程的系统集成。

工程的社会、生态、经济效益显著。

关键词：衡水湖；水资源；研究利用

中图分类号：&’#(") % 文献标识码：*

& 衡水湖水资源现状

&’ & 工程概况
衡水湖是衡水市唯一一座大型平原水库，位于衡水市桃

城区与冀州市之间的一块棱形区域内，总面积 +%,-#，一条中

隔堤把它分为东、西两库区。东库面积 .#) %,-#，库容 () #" 亿

-"。西库现为湿地自然状态，目前还没有开发利用，本文内容

仅涉及东库。

衡水湖旧称千顷洼，原为缓洪滞沥洼地，(/%! 年改称衡

水湖，并开始兴建衡水湖蓄水工程。(/+! 年开辟了冀码渠西
线引水工程，(/!% 年兴建了“卫运河——— 千顷洼”东线引水工
程（简称卫千渠），现状东库周边长 "(,-，人工筑围堤

#%) 0,-，共有进水、退水建筑物 % 座，供水泵站 # 座。

&’ # 衡水湖水资源现状

&’ #’ & 水量现状
按适当保证率进行水文分析，衡水湖各类水源可引水量见表

(。
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&’ #’ # 水质现状
衡水湖水质受引水水源水质和当地污染源的影响。现状

衡水湖通过东线卫千渠和西线冀码渠向湖内引水：卫千渠引

蓄卫运河水和黄河水，冀码渠引蓄滏东排河水、滏阳新河深

槽水、滏阳河水、黄壁庄水库水。根据实测资料并依据《地面

水环境质量标准》（1*"!"! 2 !!）进行评价，汛期卫运河水除

表 ( 各类水源可引水量分析成果表

水源地 卫运河 黄河 滏东排河 滏阳新河 滏阳河 黄壁庄水库

保证率 %$3 +%3 %$3 %$3 %$3 #%3
引水口 和平闸 刘口闸 东羡闸 东羡闸 零藏口涵洞 曹元闸

年可引水量（万 -"） (0+"% /!0+ (%$$ "$$$ "0$$ +##") %
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