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摘要

摘 要

官厅水库是我国解放后修建的第一座大型水库，位于北京市西北90kin的永定河

上，主要任务是防洪、供水、发电，是北京市重要的供水水源地之一。由于官厅水

库污染问题，1997年被迫退出饮用水体系。近年来，随着治理力度的不断加大，水

库水质有所好转，但仍达不到饮用水质标准。北京是水资源短缺城市，随着经济和

社会的发展，水供需矛盾越来越突出。

官厅水库有3条入库河流，分别为桑干河、洋河、妫水河。其中洋河、桑干河

流经张家口市的11个区县，汇合后进入官厅水库，入库水质的好坏是决定官厅水库

水质的关键。

该论文通过对官厅水库流域水质及污染源现状进行调查，分析了流域水质现状

及污染成因，制定了流域水污染控制的规划方案，提出了流域水污染控制的技术措

施和管理措施。为达到改善流域水质的效果、恢复官厅水库饮用水功能、早日实现

《地表水环境质量标准》(GB3838．2002)中Ⅱ类水体水质目标奠定了基础。

主要研究成果如下：

(1)对现状调查结果进行分析，确定流域水质得不到根本好转的主要原因：工

业产业结构不合理、污水处理厂建设标准有待提高，农村面源污染防治措施落后，

环境管理制度不完善，没有实施流域的污染防治规划。
’

(2)针对官厅水库流域污染防治存在的问题，制定了科学合理的流域工业污染

控制、生活污染控制和农村面源污染控制规划方案，为统筹解决流域水污染问题提

供依据。

(3)针对目前环境管理存在的问题，提出了具体的污染控制管理措施；针对工

业源污染、城镇生活污染和农村面源污染的不同特点，提出了经济可行的污染防治

技术措施，为解决流域污染问题提供了技术支持。

(4)预测结果表明，在落实污染控制规划方案后，流域的主要污染物COD和

Nil，．N的排放量可分别削减44．7％和86．0％，可使流域内主要污染物排放得到有效控

制，对官厅水库水质改善将起到十分重要的作用。

关键词 官厅水库流域；水污染；成因分析；污染控制规划；对策
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Abstract

Guanting reservoir is located in the Yongding River to northwest of Beijing，which is

the first large-scale reservoir after Hberation of China．It is not only one of important water

sources for water supply in Beijing but also plays a big role in flood control and power

generation．Because of water pollution，there is no Guanting reservoir for water supply in

Beijing since 1997．Water quality of Guanting reservoir can’t reach the standard of

drinking water,though water quality improved with the increasing of further efforts to

manage environmental in recent years．Beijing is a water shortage city,with the

rapidveconomic development and social progress；the contradictions of water supply for

cities are becoming increasingly evident．

There are three rivers merge into Guanting reservoir,Yang Rive and Sanggan River

and Guishui River．Yang River and Sanggan River flows through 11 districts in

Zhangiiakou，and then they merge into Guanting reservoir,the incoming water quality of

which is the key to preservation of water quality for Guanting reservoir．

By the investigation of river basin water quality and present situation of ponufion

SOUrCeS，The paper analyse the water contamination causes，Work out the general plans

and implementing schemes for water pollution control，puts forward the technical measure

and management measures for water pollution control。The achievements in paper can

provide important basis for improve water quality,resume the function of drinking water

source and keep meeting national standards of drinking water function and achieving

Class 11 water quality．

Main research results were弱follows：

(1)According to the analysis of the present situation investigation results，the paper

put forward major cause that there Was not a fundamental turn for water quality．It

includes：unreasonable industrial structure，sewage treatment’S construction standards Was

t0 be enhanced，non-point pollution control measures were backward，the environmental

management measures was not perfected and pollution control plan wasn’t implemented

(2)Scientific and reasonable industrial pollution controls were formulated in the

paper,urban sewage pollution control and rural non—point pollution control planning

program．It provided a basis for solving the problem of Guanting reservoir upstream

region waterpollution control as a whole．

(3)In view of the present environmental management problems，forward control

measures were putted forward．According to the differences characteristic of industrial

n



pollution control，urban sewage emission control and rural non．point pollution COntr01．the

paper putted forward financially feasible solution,which could provide the technical

support for controlling pollution．

(4)The predicted results indicated that COD will be cut 44．7％and NHl-N will be

cut 51．2％after planning control projects implemented，which will make the basin

pollutant discharge be effectively controlled，and which will play an important role to

improve Guanting reservoir incoming water quality．

Key words：Guanting reservoir；water pollution；cause analysis；pollution control

planning；countermeasures
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第1章绪论

第1章 绪论

1．1流域污染控制管理研究现状

1．1．1 国外流域污染控制管理研究现状

流域污染在19世纪末就引起了发达国家的重视，流域污染防治已经历了几十年

甚至上百年的时间，积累了宝贵的经验，对我国流域水污染防治有很重要的参考价

值。

在流域污染控制方面，许多国家都经历了先污染后治理的过程，经过几十年甚

至上百年的治理，走出了成功治理的道路。英国伦敦南部的泰晤士河在污染治理方

面的成功经验是成立专门的治理委员会和泰晤士河水务局，对河流进行统一的管理，

采用了系统工程学的方法，制定专门标准和专门的治理方案，取得了良好的治理效

果。在塞纳河的治理上，法国也成立了直接隶属于环境部的流域管理机构，其主要

职责是制定流域综合治理政策和协调地方政府部门之间的工作。日本在治理琵琶湖

流域水污染方面，制定了水质保护规划，加大了对城市污水处理厂和农村污水处理

厂的建设，并要求工业企业限期实现达标排放，以削减入湖污染负荷，虽然取得了

一定的成绩，但没有取得水质的根本性改善。加拿大政府在治理圣劳伦斯河上采取

了设立圣劳伦斯河治理项目，由环境部门牵头，多部门齐抓共管的管理体系，经过

10年的努力，河流治理取得明显的效益。欧盟的水框架指导草案要求，水体的综合

与可持续管理要达到河流整个流域的良好状态，到2005年要求75％的成员国，到2015

年所有的成员国都运行综合水资源管理的政策和策略。目前，西班牙和葡萄牙已决

定建立他们的流域机构，意大利已确定一些主要河流的机构、比利时和荷兰已从处

理跨国界的主要河流的经验中获得效益，德国的水污染防治经验是成立了合作性的

水协会，主要负责各自流域的排水和污水处理及水质管理，并在水资源开发利用方

面进行协调和统一调配【”】

流域管理的成功经验主要有以下几点：

①制定流域的水质标准与排放标准。按照不同水质目标，根据污染情况制定流

域水质标准并以此确定流域排污口的排放标准；

②加强立法是流域综合管理的基础。即通过立法确定流域管理的目标、原则、

体制和运行机制，并对流域管理机构实行授权，为流域管理奠定法律基础；

③建立有效的流域管理机构。建立有效的流域管理机构是实施流域综合管理的

保证，流域管理机构是流域综合管理的执行、监督与技术支撑的主体；

④流域规划是流域管理机构进行综合管理的手段，几乎所有的流域管理机构都

将编制流域综合规划作为最重要的工作。例如墨累．达令河流域在机构建立后就编制
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了流域的综合治理规划并通过实施；⑤引入经济手段是实施流域综合管理的重要方

面。流域的经济管理手段是多种多样的，例如澳大利亚通过联邦政府的经济补贴来

推进流域的治理工作，莱茵河流域管理机构与欧盟则采用补贴原则，如果达不到标

准将受到处罚。从发展趋势来看，国外的水环境管理经历了污染．防治．保护．生态系

统管理的发展阶段。20世纪30年代美国提出了流域管理的概念，以流域方法为基础，

采用流域分析的途径，采取有效的措施保护和恢复水环境与水生态系统。流域的环

境规划主要有以下几个特点：从单一的水资源、水污染控制规划向综合性和系统性

的流域环境规划转变，从偏重水资源规划向水资源与水环境的综合性规划转变，从

重视工程方案向综合政策、管理、流域的综合管理模式转变，社会经济系统被逐步

纳入流域环境规划的分析框架中，生态管理与流域分析的思路在研究中逐步得到深

入。

在环境规划编制方面，1984年5月在“地球的未来”会议上，提出人类的活动必

须贯穿可持续发展的思想，即“经济、社会的发展必须同资源和环境保护相协调：在

满足当代人需要的同时，不危及后代人满足其需要的能力。”90年代以后，持续发展

成为经济发展的主题，为实现这一主题，最重要的措施之一就是编制环境保护规划

并以此协调社会、经济、环境和资源可持续发展【禾5】。许多发达国家在环境保护上

都十分重视环境保护规划的编制。在美国，每个州都设立了环境规划委员会，作为

制定和实施规划的机构，美国的环境规划大多以区域性规划为主：为地区、州和地

方的各级环境管理人员提供如何解决广泛的环境问题，并选择投资少的技术。主要

特点及内容有：环境立法规划环境目标、进行环境预测并提出优化方案、研究能源

与环境的关系、积极开展环境规划方法的研究。英国环境规划最早从20世纪60年

代末开始，曾提出一系列研究报告。他们的目标是改善当地居民的生活质量、合理

开发当地的资源。英国环境规划的特点是：环境规划是经济发展规划的有机组成部

分、新市镇规划中包括环境规划的内容。日本的环境规划开始于20世纪70年代初，

对福井工业区、近歌工业区等环境规划先后进行研究，提出各年度的规划目标，其

次对开发和建设所造成的环境影响进行预测和评价，积极开展拟建工程项目的环境

影响评价研究，同时采取各项污染防治对策，减少污染物排放量，以达到各年度环

境目标。日本环境规划的特点是保护人体健康重于经济发展、环境规划中的防治重

点突出、重视直接的和行政的管理、将标准作为基本的规划目标和手段【吲。流域规

划始于19世纪，1879年美国成立密西西比河委员会，进行流域内的测量调查、防洪

和改善航道等工作，1928年提出了以防洪为主的全面治理方案。以后如美国的四纳

西河、哥伦比亚河，苏联的伏尔加河，法国的罗纳河等河流，都进行了流域规划并

获得成功，取得河流多目标开发的最大综合效益，促进了地区经济的发展。

1．1．2我国流域污染控制管理方面的现状及存在的问题

2
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我国的水环境保护开始于上世纪七十年代的工业三废治理技术、点源治理技术、

区域水污染综合防治技术的研究工作。80年代以来，全国范围内开展的国家科技攻

关计划，集中开展了区域水环境污染综合防治、水环境背景值和水环境容量及全球

水环境问题的研究，多以点源污染为主要控制目标，特别是对工业和城镇生活污水

排放的控制，而对非点源污染的研究尚处于起步阶段，对一些流域内的非点源污染

的已有不少学者进行过深入的研究，但还存在许多问题，对决策还没有起到应有的

作用17-81。1984年，我国开始了淮河流域的治理，1995年8月颁发了我国第一部流

域污染综合防治规章《淮河流域水污染防治暂行条例》，进一步明确了淮河污染治理

目标。进入“九五”以来，以淮河流域治理为突破，先后开展了海河、辽河、太湖、

巢湖、滇池的水污染防治，通过治理措施的实施，目前基本完成了确定的阶段性目

标。二十一世纪，淮河流域治理工作在已取得成果的基础上，重点转为水环境治理

和生态恢复建设，大力发展污水处理和中水回用，以实现水资源的可持续利用。

目前，我国在流域污染控制管理方面的现状和存在的主要问题有：

(1)污染防治多以点源污染控制为主，非点源的研究尚处于起步阶段。 目前

对流域污染控制的研究主要针对工业和城镇生活污水排放的控制，而对非点源污染

的研究尚处于起步阶段，还不能实现对非点源污染的控制【91。许多研究表明，即使是

在点源污染全面控制之后，江河、湖泊，海域的水质达标率也不高(其中江河水质

达标率为65％，湖泊水质达标率为42％，海域水质达标率为78％)。在我国的北京密

云水库、天津于桥水库，安徽巢湖，云南洱海、滇池以及上海淀山湖等水域，非点

源污染比例超过点源污染，成为威胁饮用水源的主要原因IlOl。因此对非点源污染进

行合理的评价和管理是相当重要的，对非点源污染问题理论和方法的研究，是促进

水环境污染控制和管理的重要手段。

(2)流域管理主要以行政区域划分，未能实现流域的自然属‘陛。 从自然地理

特征上讲，流域是水系的汇水区域，是具有水文功能的连续体。流域是以河流为廊

道，由“山地、平原、湖区”所组成的空间联系体，是人类生存的基础。同时，流域

又具有鲜明的社会，经济和生态属性，水库流域的服务功能也多存在于这些方面。

而我国目前对河流的管理多以行政区划管理来实现，与流域的自然属性割裂开来

【11-12】
o

近几年来，我国在水污染防治策略上发生了转移，主要有：

①逐步开始由侧重水污染末端治理向源头和工业生产全过程控制过渡，由浓度

控制向浓度和总量控制的结合发展，由对点源的分散治理向集中控制转变。②对主

要流域的污染控制方面有了越来越广泛的研究，探讨流域水污染防治与水环境综合

管理的主要问题，提出了流域水污染控制的策略与原则【13】。③编制流域的污染防治

规划，提出流域水资源综合管理规划，并以规划为指导，编制实施计划，实现水资

3
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源的可持续发展【141。④产业调整的思路。⑤实施了污染物总量控Ntll度。

河流的污染治理是一个复杂的协调过程，合理的流域污染控制规划不但可以大

大减少排放，产生经济效益，还可以制定切实可行的水环境目标和水质标准，制定

区域污染物排放限制、评价水质与排污的关系。我国在规划编制方面主要经历了四

个阶段【1由1剐。 ·

第一阶段(探索阶段)：从1973年全国环境保护工作会议开始，提出了“全面规

划、合理布局”，对环境规划已经开始重视，从20世纪70年代开展的北京东南效、

沈阳市及图们江流域环境质量评价和污染防治途径研究为环境规划的研究作出了有

益的探索和尝试，80年代初济南市环境规划和山西能源重化工基地综合经济规划中

的环境专项规划是我国最早的区域环境保护规划，但这两个规划内容和范围仅限于

污染治理，规划分析了存在的主要环境问题，提出了治理措施，在深度上还停留在

以定性为主的阶段上。

第二阶段(研究阶段)：1983年我国第二次环境保护会议上提出了“三同步”方针，

表明我国对环境与经济建设关系的认识有了新的飞跃，对环境规划的发展有十分深

远的影响。“七五”期间我国开展了国家科技攻关项目．大气和水环境容量研究，并在

丹东鸭绿江、湘江和深圳河等环境规划中得到应用，为环境规划从定性分析到以定

量为主创造了条件。而后水利部和国家环境保护局共同开展了七大流域水污染防治

规划，为流域污染防治起到了重要作用。‘

第三阶段(发展阶段)：1989年第三次全国环境保护会议进一步明确了环境与经

济协调发展的指导思想。1992年联合国环境与发展大会积极倡导可持续发展战略，

会后我国颁布了《中国21世纪议程》，确定了“走可持续发展之路是我国未来和21

世纪发展的自身需要和必然选择”。由此，环境规划的指导思想提高到可持续发展的

高度，规划内容从末端控制转向优化产业结构、生产合理布局、发展清洁生产和污

染治理的全过程。1993年国家环保局组织编制了《环境规划指南》，为加强环境管理，

国家环保局开展了污染物排放总量控制试点，在这种环境下，我国广泛开展了环境

规划的编制工作，出现了一批优秀的环境规划，在规划方法上也有了新的进展。

第四阶段(深化阶段)：1996年国务院召开了第四次全国环境保护会议并颁发了

《关于环境保护若干问题的决定》，批准了《国家环境保护“九五”计划和2010年远

景目标》。国家实施污染物排放总量和跨世纪绿色工程规划两项举措。各级政府对环

境规划都十分重视，并大力推进规划的实施，要求规划需落实到具体项目，提高了

规划的可操作性，使规划编制和实施成为环境管理和决策的重要环节，发挥了十分

重要的作用。“三河三湖”水环境规划是这一时期的代表。中国自50年代开始，对

黄河、长江、．珠江、海河、淮河等大河和众多中小河流先后进行了流域规划。

其中一些获得成功，取得了良好的经济效益，积累了可贵的经验。但也有一些
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流域规划，因基础资料不够完整、可靠、系统，审查修正不够及时，未起到应

有的作用。70年代末以来，对一些河流又分别进行了流域规划复查修正或重新

编制的工作。

1．2流域污染控制技术研究现状

1．2．1国外流域污染控制技术研究现状

各个国家都十分重视污染控制技术的开发，加拿大政府于1991年推出了环境科

技发展的国家计划，该计划历时7年，主要目的就是研究发展环保技术、改善环境

质量，控制污染物；在工业污染源的治理方面，除了采用污水集中处理的技术，另

一个重要的手段就是实行清洁生产技术，运用新的生产技术和新的管理模式达到防

治污染的目的【19-20]在城市污水处理方面，20世纪50年代，欧美工业的快速发展使其

水环境污染是益严重，促进了城镇污水处理工艺的发展，70年代末，美国已建成了

城镇污水处理厂18000座，英国、法国、德国也各兴建了7000．8000座污水处理厂。

80年代后，污水脱磷除氮工艺技术的研发与应用，使污水处理水平进一步提高，90

年代后，发达国家的城镇污水处理需求萎缩，逐渐失去了开发新工艺的动力，城镇

污水处理在近十年来未出现根本性的革新。国外污水处理的早期阶段代表性技术有

Moris池、生物滤池、活性污泥法，普及阶段主要有生物滤池法、活性污泥法，发展

阶段新技术有氧化沟、A-B法、SBR法、高浓度活性法污泥法、好氧生物流化床、

复合反应器、膜．生物反应器等【2¨。

在预防面源污染方面，国外在20世纪70年代开始了利用生态技术控制农村非

点源污染的研究，国际上比较先进的方法有土地处理技术和河流廊道的人工湿地等

方法，美国、日本等发达国家主要采用生物氧化塘、人工湿地和土地处理系统治理

面源污染。人工湿地是本世纪70年代末发展起来的一项污水处理生态技术，它是一

种人工建造和监测控制的与沼泽相类似的地面，通过湿地自然生态系统的物理和化

学以及生物作用来共同作用【硐，它对N、P泥沙及有机物有较好的吸收、吸附及物

量沉降作用，工艺简单。国外人工湿地最初是用来处理城镇和乡村生活污水，主要

针对BOD5和SS，随着对N和P标准的提高，研究方向逐渐转向除磷脱氮。在农村

生活污水处理方面，发达国家工业化及农业现代化程度高，多侧重于统一收集处理

与处理工艺的研究。小规模污水处理技术在国外应用十分广泛，最简单的如化粪池、

自然水塘等较复杂的有脱氮工艺等。在美国，普遍采用地下土壤渗滤沟系统，日本

开发并使用地下土壤毛管渗滤沟工艺。瑞典、芬兰、挪威等国约有150多散屠户利

用地下土壤渗滤法处理生活污水。韩国农村的居民分散居住，兴建集中的污水处理

系统造价太高，小型和简易的湿地处理系统较广泛。近年来畜禽养殖对环境造成的

污染越来越凸显，畜禽养殖粪便污染主要途径有做肥料施用时造成N和P的流失；

二是由于畜禽生产中不恰当的粪便贮存，N、P的渗漏，三是没有污水处理设施直接
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或通过地表径流进入水体。国外治理粪便的方法分为产前、产中和产后治理，产前

主要有饲料科学配方，加入添加剂控制畜禽N、P、K的排放量【矧，产中治理主要为

控制畜禽养殖环境，防治畜禽粪尿及冲洗水的流失。产后处理方法有物理处理、物

化处理、化学处理和生物处理。物理处理有固液分离、沉淀、过滤等；化学处理包

括中和、絮凝沉淀、氧化还原等，物理化学包括吸附、离子交换、反渗透、电渗析、

萃取等。生物处理包括好氧、厌氧、自然处理、综合处理等，由于物理处理是效率

低，而化学处理存在二次污染的问题，目前应用最多的是生物处理法。

1．2．2我国流域污染控制技术方面的现状

技术措施是实现流域治理的根本手段，包括污染源控制措施、建设污水处理厂、

合理利用水资源、加强水质监测等。目前，我国在流域污染控制技术方面的研究主

要是工业污染源治理、城市生活污水处理和农村面源污染治理。

1988年以来，国家环保总局等有关部flN定并发布了城市污水处理、印染行业、

草浆造纸工业等一系列技术政策，按照“预防为主、清洁生产”的原则，明确了相应

行业的污染技术防治的目标、技术路线、技术原则和技术措施，特别是依据治理技

术的选择原则，提出了经实践证明为成熟、可靠、经济、合理的技术路线，在指导

各类污染源污染防治方面起到了指导作用。

在工业污染源治理方面采取的主要控制措施有：①对新、改、扩建工业污染源

实施“三同时”制度，其污染治理措施必须与主体工程同时设计、同时建设、同时投

产，保证了新、改、扩建项目的污染物达标排放。②对老污染源实施清洁生产。③

工业企业内部实行清污分流，合理用水。④选用先进的污水处理工艺【24‘261。

工业污水按污染物性质可分为有机废水、无机废水、重金属废水、放射性废水、

受热污染废水等，对不同的废水采取不同的处理工艺，对易生物降解的有机废水可

采用一般生物处理法；对无机废水一般采用物理、化学和物化法；对重金属废水可

采用化学沉淀法、离子交换法、膜法或活性炭吸附法等；对放射性废水采用稀释扩

散法、浓缩净化和回收利用法；对热废水采用降温冷却再回用的方法。实际上工业

废水可能排出几种不同性质的废水，而一种废水可能存在多种不同的污染物，因此

工业废水处理较复杂，要针对具体的工艺和废水排放特点，选择适合的污水处理工

艺。

城市生活污水是一种水量稳定且供给可靠的潜在水资源，在城市生活污水处理

方面，处理技术成熟，处理后可回用于农业灌溉、工业用水、市政、生活及补充地

下水和城市河湖用水等，我国淡水资源短缺，因此开展城市污水的净化及再生利用

有十分重要的意义【271。我国的城镇污水处理从70年代开始，1984年4月28日我国

第一座污水处理厂天津市纪庄子污水处理厂投产，截至2000年底，全国已建成城镇

污水处理厂427座，到2007年底，我国已投产的污水处理厂1178座，污水处理能
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力7．206X107In3．d一，城镇污水处理率达到49．1％。我国在“七五“期间开始研究城镇污

水处理技术，对氧化塘、土地处理和复合生态系统等自然处理技术研究较多，建立

了氧化塘、土地处理城市污水示范工程，“八五”期间主要对高负荷生物膜、氧化沟

技术进行了研究；“九五”期间研究重点为中小城镇简易污水处理实用全套技术，解

决能耗高、占地大等问题。由于城镇污水处理技术的不断发展，对水质处理深度及

处理对象不断提高，目前对传统的活性污泥法流程和技术不断进行更新并且研究开

发可以代替活性污泥法的处理流程和技术以及废水回用处理流程和技术。在污水深

度处理技术方面，研究污水的资源化，以解决水资源短缺，使城镇水污染处理成为

一种自然资源再生和利用的新兴工业。2000年由建设部、国家环保局、科技部联合

发布了《城市污水处理及污染防治技术政策》，提出我国城市污水处理的目标，在技

术路线和工艺选择方面，规定了城市污水处理设施建设应采用成熟可靠的技术，也

可积极稳妥的选用污水处理新技术，出水应达到国家或地方规定的水污染物排放标

准，同时该技术政策还规定了各类处理工艺的适用范围。

农村面源污染主要包括农村种植业面源污染、畜禽养殖业面源污染、农村生活

面源污染[28-30l。在污染治理方面，我国主要采用针对生活污水、垃圾等不同污染源

采取分而治之的措施。在农村生活污水治理措施研究方面也进行了一系列研究，如

沈阳西部的滞洪区的慢速渗滤土地处理系统、北京昌平使用的快速渗滤土地处理系

统及各地研究较多的湿地系统，南京大学在承担国家863太湖河网面源污治理项目

中提出的毛细管渗滤沟处理系统等治理技术，改厕建厕也是解决农村人粪尿污染的

重要途径，探讨建立投资少、占地少、无污染的资源生态型厕所。总体来说农村生

活污水处理技术主要分为集中式收集处理、分散式就地处理、分散式家庭处理、分

散式与集中式相结合处理、生活污染控制与农业生产相结合等模式。在畜禽养殖污

染治理方面，发展规模化、规范化畜禽养殖业，有利于规范和实施污染治理，建设

养殖场沼气工程和畜禽养殖粪便资源化利用，减少畜禽养殖对环境的污染。畜禽养

殖污染防治技术主要要有种养平衡低排放模式、生物发酵床零排放技术、畜禽粪便

处理技术等。在农村种植业污染防治方面主要有肥料施用技术、田间管理技术、优

化农药施用等技术。

1．3本课题研究的目的、意义及主要研究内容

1．3．1研究目的、意义

官厅水库是我国解放后修建的第一座大型水库，位于北京市西北90kin的永定河

上，大部分区域位于河北省怀来县境内。主要任务是防洪、供水、发电，是北京市

重要的供水水源地之一。官厅水库控制流域面积43402km2，占永定河流域面积的

92．8％，地跨山西省、河北省、北京市。有3条入库河流，分别为桑干河、洋河、妫
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水河，三条河流流域面积分别为：桑干河25840 km2、洋河16710 krn2、妫水河852km2。

目前，官厅水库水质存在的主要问题主要是有机污染和富营养化、水库淤积、

上游地区水环境污染、水土流失等问题。1997年官厅水库被迫退出饮用水体系。此

后在中央政府的强力协调下，官厅水库周边地区加大对流域水质的污染治理，随着

“21世纪初期首都水资源可持续利用规划”官厅水库恢复饮用水源功能的实施，自

2002年始，水库水质有所好转，2007年官厅水库恢复成为北京应急备用水源，但距

离官厅水库正式恢复饮用水目标仍存在一定差距。

北京是水资源紧缺的城市，随着首都经济和社会的快速发展，水供需矛盾将越

来越突出，因此尽快恢复官厅水库的饮用水功能是十分迫切的，而官厅水库的水质

的改善决定于入库河流的水质，目前，流域内工业、城镇生活污水排放和农村面源

污染是导致入库河流水质污染的主要原因，针对官厅水库流域水质目前存在的主要

问题，制定流域水污染控制规划方案，提出合理可行的流域污染控制管理和技术措

施，对加强流域污染控制、改善流域水质，尽早恢复官厅水库饮用水功能具有十分

重要的现实意义。

1．3．2主要研究内容

本论文拟从全面分析官厅流域区域环境概况和水环境质量现状入手，重点调查

流域内张家口市各县、区的工业废水、生活污水及农村面源污染等资料；针对官厅

水库水质现状及污染原因，从工业污染源控制、城镇生活污水控制、农村面源污染

控制三个方面，制定官厅水库上游流域水污染控制规划方案；提出切实可行的污染

控制管理及技术措施；分析采取以上污染控制措施后对流域污染的削减及控制效果。

主要研究内容如下：

(1)对官厅水库及上游流域水环境及污染源现状进行调查和分析，摸清流域工

业、城镇生活、农村面源污染物排放状况，分析官厅水库流域存在的主要环境问题，

解析其污染成因，为采取有效措施控制污染、改善流域水质提供支持。

(2)针对官厅水库流域的水污染现状和污染成因，以控制官厅水库上游流域的

污染为目标，从工业污染源控制、城镇生活污染源控制、农村面源污染控制三个方

面，提出技术经济可行的污染控制的规划方案。

(3)为实现官厅水库流域污染控制规划，提出有效的流域的工业、城镇生活和

农村面源污染的技术措施和管理措施，落实规划、全面防控，达到从源头控制污染，

改善流域水质的最终目的。

(4)根据制定的流域污染控制规划，预测各种污染控制技术措施和管理措施落

实后对流域各类污染物的削减量及削减效果，分析其对流域水环境质量的改善情况。
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第2章 官厅水库流域水环境现状及污染成因分析

通过对官厅水库及上游流域水环境及污染源现状进行调查和分析，摸清流域工

业、生活、农业污染物排放状况，分析官厅水库流域存在的主要环境问题，解析其

污染成因，为采取有效措施控制污染、改善流域水质提供支持。

2．1官厅水库概况

2．1．1官厅水库工程概况

官厅水库是我国解放后兴建的第一座大型水库，为兼具防洪、供水、发电、灌

溉功能的多年调节水库。本流域50％以上为黄土丘陵，水土流失严重，含沙量高达

300kg．m。3。年内径流分配不均，年际变化也很大，最大实测年径流量30．6x108m3，

洪峰流量400011130s01(1936年)；最小实测年径流量1．7x108m3，入库最小流量2．0 m3

．s．1，相差十分悬殊。官厅水库总库容41．6x108m3，防洪标准为千年一遇洪水设计，

并留有4．26x108m3库容作为上游部分水库垮坝预备库容。

2．1．2官厅水库水文概况

官厅水库建成后，来水量呈逐年下降趋势。根据官厅水库入库水量分析，50年

4-e,冰库来水量平均值为19．97亿m3，60年代水库来水量平均值为13．21亿m3，70年。

代水库来水量平均值为8．31亿m3，80年代水库来水量平均值为4．91亿rn3，90年代

水库来水量平均值为3．13亿m3。2000．2006年水库来水量平均仅为1．13m3，仅为90．

年代的36．1％。
。。

由于上游地区连续枯水，入库径流减少，水资源紧缺，水库供水能力得不到保

证，2002年水库向下游供水总量只有0．36亿m3，低于水库供水保证率95％时的2．17

亿m3水量，水库调节能力降低，供需矛盾极为尖锐，影响水库供水效益的发挥。为

缓解水库供水的供需矛盾。

来水量减少的原因一是近年来降水量的减少，更重要的是上游水利工程的修建

和流域用水量增大所致。流域内除官厅水库外，上游有大小水库300座左右，总库

容达15x108m3；其中大型水库2座(册田水库、友谊水库)、中型水库16座、小型

水库280座。张家口和山西雁北地区淤灌工程3000多处，总引水能力达3000m3．s01。

2．1．3官厅水库水环境概况

官厅水库水质变化主要有以下特点：一是有机污染不断增加，1973年至今，水

体中氨氮等有机污染物浓度呈上升趋势并成为主要污染物；二是富营养化，自20世

纪80年代起，水体富营养化程度不断增加，现水库己成为富营养化水体。

9
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1997年，由于水库上游流域工业造成的严重污染，作为北京城市生活水源的官

厅水库被迫退出北京饮用水系统。按照国务院2002年公布的《21世纪初期首都水资

源可持续利用规划》，国家己先后投资69亿元恢复官厅水库的饮用水功能。在位于

官厅水库上游的黑土洼，采用德国技术的250亩人工湿地已经开始发挥作用。这项

工程是官厅水库的第一道生态屏障。永定河上游受污染的河水通过湿地旁的设备处

理之后，再流入人工湿地碎石床，经过几次水生植物和碎石过滤、净化，最后污染

物总量可以削减三到五成，它每年可深度处理2590万吨受污染原水，类似的湿地生

态净化工程还有4处。此外，治理措施还包括上游及周边地区建立生态保护区，限

制工业农业发展、投巨资兴建25处污水处理设施等。2007年水库水质全年稳定在三

类水质。按照饮用水标准，三类水质可适用于集中式生活饮用水源地二级保护区、

一般鱼类保护区及游泳区。2007年8月21日，官厅水库成为北京的应急备用水源

【33．34】
o

2．2官厅水库流域概况

，官厅水库位于北京西北约80km河北省怀来县官厅村。水库建于1954年，1989

年扩建，总水库库容416×108m3，为多年调节的大型水库。水库建于永定河上，属海

河水系【31-321。

水库流域内有桑干河、洋河、妫水河3条较大的支流汇入。桑干河长437km，

流域面积2．6x104l【m2。洋河发源于内蒙古高原南部，在张家口南又汇入清水河和若

干小河；洋河长278km，流域面积1．6×1041an2。另外，延庆县境内有长约30kin的妫

水河直接入官厅妫水河库区；妫水河干流河长18．5km，河宽75～250m，流域面积

1073．6k．m2，三条河流控制流域面积4．3×104km2，占总流域面积(46768km2)的92．8％。

流域内行政区划上包括内蒙古、山西、河北和北京市的共32个区县(见图2．1)。

以水库当年建设的设计标准，控制流域面积内多年平均径流量8．8×108m3。但自1954

年建库以来，官厅水库来水量呈逐年下降趋势，水库出库水量比较稳定。

官厅水库的主要污染来自洋河、桑干河及水库周边地区的河北省张家口市4区8

县，因此本文所讨论的范围仅限于上述范围，流域控制面积4．3×104km2。妫水河水

质较好，因此本文不做讨论。
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图2-1官厅水库流域概况

Fig．2-1 Drainage m印of c_,tmting reservoir

2．3流域水质现状及变化趋势分析

根据1972年至今30多年的水质监测资料分析，流域河流水质经历了由逐渐恶

化到略有好转的过程，河流水环境仍未得到根本改善。

(1)桑干河水质：桑干河由于上游山西册田水库拦截，水质变化不大，多年来

基本处于中等污染，水质为Ⅳ类或好于Ⅳ类。

(2)洋河水质：洋河中下游河段，自张家口至官厅水库的约70kin范围内，河

流水质变化分三个阶段：

1972．1983年，由于行政干预，政府投入资金使原污染水体自1979年得到改善，

并保持到1983年。

1984-1997年，由于张家口市、宣化区工业迅速发展，工矿企业大量增加，污染

治理工作严重滞后，使洋河水质恶化，处于严重污染状态。

1998．2009年，洋河上游加大对洋河水质的治理力度，水质逐年好转。

(3)妫水河水质：妫水河水质较好，自1986年至今水质一直比较稳定，处于

III类或好于Ⅲ类的状态。

2．3．1流域水质监测断面简介

～||

带榭
||矿o
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目前，张家口市环境监测站对官厅水库上游的洋河、桑干河设有常规监测断面，

对洋河、桑干河水质进行监控监测。洋河设地表水监测断面4个，分别为左卫、响

水铺、鸡鸣驿、八号桥断面；桑干河设监测断面4个，分别为揣骨疃、壶流河小渡

口、石匣里、温泉屯断面。其中八号桥断面为洋河、桑干河汇合后入官厅水库的污

染控制断面。(断面布设情况详见图2．2)

@
张家口

河北省

Wl-左卫；w}响水铺；W3一鸡鸣驿；w4一八号桥；

W5一揣骨瞳：W6．壶流口小渡1：3；W7．温泉屯；W8．石匣里

图2-2洋河、桑干河监测断面布设

Fig．2-2 Sampling point distribution map ofYanghe and Sangganhe

2．3．2流域水环境质量现状

2．3．2．1水环境质量现状

根据张家口市环境监测站对洋河、桑干河各监测断面2009年的监测结果，经统

计分析2009年洋河、桑干河各监测断面水质监测结果见表2-1。
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表2-1 2009年洋河、桑干河水质监测结果(单位：除pH、水量外均为mg．L-1)

Tab．2．1．Monitoringresults ofYanghe and Sangganhe On 2009(mg．L．1、

注：以上监测结果均为年均值
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2．3．3．2水质现状评价

根据张家口市环境监测站2009年洋河、桑干河各监测断面的监测数据，采用《地

表水质量标准》(GB3838—2002)中ⅡI类标准进行评价，选择高锰酸盐指数、生化需

氧量、挥发酚等21项主要污染因子。采用综合分类算术平均指数法进行评价，其中

P为平均分类指数；K为污染物在i断面诸污染物中的分担率。评价结果见表2．2。

表2-2 2009年洋河、桑干河水质评价结果

Tab．2—2．Evaluate resultS ofYanghe卸d S锄髂强hc On 2009

溶解氧 0．76 0．75 0．7 O．84 0．77 3．96 0．74 0．66 0．73 0．6 0．醯 6．73

高锰酸盐数 1．∞ O．75 0．65 0．65 0．79 4．07 0．67 0．32 0．56 0．81 O．59 5．8

生化需氧量 2．04 0．97 0．7 0．鼹 1．15 5．93 0．61 0．68 057 0．61 0．62 6．06

氨 氮

挥发性酚

总氰化物

总 砷

总汞

六价铬

总 铅

总 镉

石油类

铜

锌

总磷

1．嘶 3．91 O．63 2．77 2．09 10．81 0．95 0．21 0．72 0．47 O．59 5．78

0．83 053 O．63 0．43 0．61 3．14 O．44 O．53 0．48 0．4 0．46 4．S5

0．02 O．02 O．02 0．02 O．02 0．1 O．02 O．02 0．02 O．02 O．02 O．2

0．004 0．004 0．004 0．004 0．004 0．021 0．004 0．004 0．004 0．004 0．004 0．039

0．5 O．5 0．5 O．5 0．5．259 05 05 05 05 05 4．92

O．29 0．14 0．18 0．14 0．19 O．96 0．14 0．12 0．14 O．14 0．14 1．34

O．4 0．4 O．4

0．2 O．24 03

0．4 O．4 2．07 0．4

O．2 0．23 1．21 O．2

O．4

0．2

O．4

0．2

0．32 O．71 0．36 0．4 0．45 232 0．2 0．34 0．2

O．003 0．∞3 0．003 0．∞3 O．003 0．016 0．∞3 O．∞3 O．∞3 O．003 O．00_3 O．03

O．05 O．05 O．05 O．05 O．05 0．26 O．05 O．05 0．05 0．05 0．05 0．49

O．61 1．26 O．78 1．38 1．01 5．21 0．34 0．27 0．41 0．24 031 3．∞

化学需氧量 1．69 1．0 0．63 O．93 1．06 5．49 0．53 0．55 0．61 0．93 O．65 6．41

氟化物

硒

0．47 0．43 0．46 0．47 0．46 237 0．44 0．4 0．48 0．29 0．4 3．94

O．02 0．02 0．02 O．02 0．02 0．1 0．02 0．02 O．02 0．02 0．02 0．2

阴离子表面
0．28

活性剂

粪大肠菌群0．1

0．31 0．37 0．71 0．42 2．15 0．25 0．25 0．25 0．25’0．25 2．46

O．3 0．11 0．22 0．18 0．93 0．06 0．27 0．14 0．01 0．12 1．16

硫化物 O．21 0．1 0．15 O．11 0．14 0．74 0．1 0．1 0．1 0．1 0．1 0．98

总污染指数 15．01 23．41 17．54 21．42 19．34 100 10．35 11．4 9．97 8．91 10．16 99舯

平均}亏染f旨数0．68 1．06 0．8 0．97 0．88 ．0．47 O．52 0．45 0．41 O．46 -

-●_●-l____-_●●___●___●-_--__--●_-_-_---_-____-_---_-___●-●_-●_--●_--●_---_-●_-●___l___-_-●--_-___-●●--_●______●-___-_●__●_-_●--______●___-一III●●●l●--●_-_●__●一

注：以上评价结果均为年均值
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m
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从表2．2可以看出，污染分担率分别占90％以上的污染物按污染分担率由大到

小顺序分别是：

洋河：氨氮、生化需氧量、化学需氧量和总磷。洋河以氨氮污染最为严重。

桑干河：化学需氧量、生化需氧量、高锰酸盐指数、氨氮。洋河、桑干河各监

测断面水质污染程度见表2．3。

表2．3官厅水库流域地表水质现状分析评价

Tab．2-3 Ammlysising and evaluating about sudac watcrc of Guanting reservoir Guanting basin

注：以上评价结果均为年均值。

从以上分析结果可看出，2009年官厅水库上游流域以氨氮污染和有机污染为主，

重金属污染较轻。洋河各监测断面水质均属中度污染，水质较差；桑干河各断面除

温泉屯为中度污，其它断面均为轻度污染，整体水质较好，为轻度污染。有机污染

对桑干河水质造成很大威胁，。

2．3．3流域水质变化趋势分析

2．3．3．1水质类别变化情况

2005年至2009年洋河、桑干河各断面水质类别变化情况见表2-4。从表24中

可看出，2005至2009年，洋河水质总体呈略有好转的趋势，八号桥断面和鸡鸣驿断

面水质仍为劣V类，水质较差，左卫和响水铺断面水质较好；桑干河水质总体较好，

200年至2009年四个监测断面均为III类水质。



表2_4 2005．2009年洋河、桑干河各断面水质类别变化情况
'

Tab．24 The classification of the water quality about Yanghe and Sangganhe’S sampling point between 2005·2009

注：以上结果均以年均值统计．

2．3．3．2主要污染物变化情况

2005—2009年洋河、桑干河各监测断面COD、氨氮年均值见表2．5。从表2．5

可以看出，洋河、桑干河各断面COD监测结果基本呈下降趋势，各断面均存在COD

超标情况，洋河相对较重。各断面氨氮监测结果呈明显的下降趋势；洋河各断面氨

氮监测值呈下降趋势明显，桑干河各断面监测值基本在III类标准以下，变化幅度不

大。洋河氨氮污染问题较突出，大部分断面监测结果为劣V类。桑干河各断面水质

明显好于洋河。

表2-5 2005．2009年洋河、桑干河各断面主要污染物监测结果

Tab．2-5 The monitoring results of primary pollutant about Yanghe and Sangganhe between 2005·2009

注：以上结果均为年均值。

2．4入库八号桥断面水质现状与变化趋势分析
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八号桥断面是洋河、桑干河汇合后入官厅水库的控制断面，其水质功能区划为

Ⅳ类，八号桥断面水质的好坏直接反映了洋河、桑干河入官厅水库的水质。张家口

市环境监测站在八号桥断面设有国家级水质自动监测站，监控洋河、桑干河入官厅

水库水质。

八号桥断面2005．2009年主要污染物监测结果见表2．6。从表2-6中可以看出，

八号桥断面首要污染物氨氮年均值5．32mg．L-1'超过国家地表水环境质量V类标准；

高锰酸盐指数年均值4．30 mg．L-1，达到国家地表水环境质量Ⅲ类标准。氨氮、高锰

酸盐指数年均值均比2008年有所降低，下降幅度分别为21．8％和12．2％。由于氨氮

超标，八号桥断面水质类别仍为劣V类。

八号桥断面要污染物氨氮、化学需氧量、高锰酸盐指数自2005年以来呈逐年下

降趋势，水质有所好转，但由于氨氮的超标，水质达不到功能区划的标准。

表2-6 2005．2009年八号桥断面主要污染物监测结果

Tab．2-6 The monitoring results of primary pollutant about Bahaoqiaobeh毗n 2005-2009

年度 NH3-N／((mg．L"1) CODm／(mg-L") COD／(mg．L"1) 功能区划

2005年 7．21 55 29 劣V类

2006年 6．97 5 28 劣V类

2007年 6．8 4．9 24 劣V类

2008年 5．32 4．3 20 劣V类

2009年 1．76 4．54 ’16 V类

地表水Ⅳ类标准 1．5 10 30 一

地表水m类标准 1 6 20 一

注：以上监铡结果均为年均僵

2．5流域污染源现状调查

官厅水库上游流域(共涉及4区8县，其中崇礼、市区(桥区、桥西、)宣化区、

宣化县、怀安、万全、下花园区、怀来县废水入洋河，阳原县、涿鹿县、蔚县废水

入桑干河)，各区县社会经济发展概况分述如下：

主城区(桥东区、桥西区)：依托自身的能源优势和资源优势，基本形成了以机

械，化工建材、纺织、皮革、制药、卷烟等为主的工业体系。

崇礼县：经济欠发达、基础差，是河北省旅游重点县。全县现已探明的矿产种

类达8大类38种之多，其中：黄金、磁铁、玄武岩，褐煤等储量极其丰富。农副土

特产品资源丰富具有加工增值、转变为经济优势的巨大潜能。

宣化区是张家口市重要工业区，集中了许多大中型企业，如宣钢、工程机械厂、

造纸厂等。主要农作物有玉米、小麦、水稻、豆类及蔬菜等，宣化葡萄驰名中外。

宣化区矿产资源比较丰富，采矿及矿产品加工业比较兴旺。采矿业主要有煤、铁、

金、沸石、膨润土及石材等。
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宣化县：形成矿产品开发、绿色煤化工、机械制造、农产品深加工等几大特色

产业，各类工业企业发展到600多家，形成了规模化、特色化、集群化的工业发展

格局。

下花园区：以电力、煤炭、机械、轻化工为主的工矿区，经济较发达，农业以

小麦、稻子、玉米、谷子，主。下花园矿产资源丰富，煤炭生产历史悠久。

万全县：农业以种植业和牧业为主。主导产业以及精细化工、机械铸造、食品

加工、物流和农畜业为主。

怀安县：农业基本形成了蔬菜、马铃薯、林果、畜牧四个主导产业。工业形成

了以能源、煤化工、新型材料、矿业开发、农产品加工为支柱的产业框架，主要产

品有化肥、水泥、啤酒、建筑材料、石墨、铁精粉、熏肉制品等，以煤炭转运为主

的第三产业形成良好发展格局。

怀来县：农业已形成以葡萄产业为主导，奶牛、果品、蔬菜三大特色产业快速

发展的农业产业化体系，工业初步形成了以葡萄酒酿造深加工、玻璃及太阳能产品

开发、冶金建材开采生产为主导的工业经济发展格局。

阳原县：农业产业结构不断调整构，特色产业初具规模，初步构筑了以养殖、

林果、饲草、杂粮杂豆为主的四大农业特色产业。工业逐步形成了陶瓷、雕刻、地

毯、机械铸造等具有地方特色的工业框架，

蔚县：河北省最大的烤烟、杏扁生产基地。煤炭、化工、电子、机械加工、建

材等行业已初具规模，工业门类基本齐全。蔚县境内蕴藏多种矿藏，现已发现15种。

蔚县矿产资源丰富，是全国100个重点产煤县之一。

涿鹿县：经济以农业为主，农作物有玉米、小麦、水稻、谷子等，经济作物主

要是葡萄、果树、油料等。近年来，工矿企业发展迅速，工业主要有化肥厂、磷肥

厂、机器制造、建材、食品等。

从流域四区八县经济发展状况可看出，该流域是一个以食品加工、医药化工、

造纸、采掘、机械、电力等为主要行业的工业区域，接纳了流域内大部分工业和城

镇生活污水。

从产业布局看，仍然是资源布局决定产业布局，支柱产业主要集中在能源较丰

富的区县，而且多为钢铁、化工、制药等高污染项目。

2．5．1工业污染源现状调查

根据2009年官厅水库上游流域的统计资料。废水中污染物排放量占首位的是化

学需氧量，其次是氨氮、悬浮物，硫化物等；取COD和氨氮作为特征指标进行分析。

工业废水排放量根据环境统计和污染源调查等途径获得，生活污水和污染物排放按

人口数量计算。
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2．5．1．1工业污染源排放现状

(1)工业污染源的区域分布根据环境统计结果，官厅水库上游流域地区工业

污染源的区域分布如表2．7所示。

表2-7官厅水库上游流域工业污染源的区域分布

Tab．2-7 The regional distribution of industry Sourc41S about Cmadting reservoir basin

从表2．7中可看出，官厅水库上游四区八县共统计重点污染企业286家，工业废

水排放量总计4707．O×104t．a．1，化学需氧量年排放量总计12779．1 t．a-1，氨氮年排放

量总计644．5 t．a-1。工业废水排放量占前三位的分别是宣化区、宣化县、万全县；化

学需氧量排放量占前三位的分别是桥东区、宣化县、怀安县和宣化区，其贡献量分

别占21．5％、15．8％、12．9％和12．5％；氨氮排放量主要集中在万全县、怀安县和宣化

区，其贡献量分别占44．1％、21．7％和17．1％。

(2)工业污染源的行业分布官厅水库上游流域地区工业污染源的行业分布如

表2．8所示。
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表2-8官厅水库上游流域工业污染源的行业分布

Tab．2-8 The professional distribution of industry sources about Guanting reservoir basin

行业废水排放量位于前三位的分别是化工原料及化学制品制造业、食品、烟草

加工及食品饮料业和电力、煤气及水生产业，其排放量分别占排放总量的
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25．96％11．24％和9．2％，前三行业累计排放量达到46．42％。

行业废水中化学需氧量排放量前二位的是化工原料及化学制品制造业和食品和

烟草加工及食品饮料业，累计排放量达到39．78％。

行业废水中氨氮排放量前二位的仍是化工原料及化学制品制造业和食品、烟草

加工及食品饮料业累计排放量达到．89．59％。

从官厅水库上游流域工业企业污染物排放情况可看出，其中废水排放量较大的

行业是化工原料及化学制品制造业、食品、烟草加工及食品饮料业和电力、煤气及

水生产业。工业废水排放区域主要分布在市区、宣化区、宣化县、怀安县、万全县。

2．5．2城镇生活污水排放情况现状调查

根据张家口市污染源普查数据，2009年官厅水库上游地区生活污水排放情况见

表2．9。

表2．9官厅水库流域城镇生活污水排放

Tab．2-9 Domestic∞wagc discharge of Guanting reservoir basin

由表2-9可见，2009年官厅水库上游四区八县生活污水排放量合计8013×104t．

a．1，其中化学需氧量年排放量40380 t-a"1，氨氮年排放量4967．4 t-a一。

2．5．3 农村污染源现状调查

农村面源污染是指农村生活及农业生产活动中产生的污染物，在降水和径流冲
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刷作用下，通过农田地表径流、农田排水和地下渗漏，进入受纳水体所引起的污染。

农村面源污染具有分散性和隐蔽性、随机性和不确定性、不易监测性和空间异质性

的主要特点。

流域内农村面源污染主要包括农村生活污染源、种植业污染物排放和畜禽养殖

业污染物排放。种植业污染物不易统计，因此只计算畜禽养殖和农村生活污染物排

放。

2．5．3．1畜禽养殖污染物排放情况

根据张家口污染普查数据，张家口畜禽养殖业年废水排放量132 X 104t．a．1，折

合COD年排放量18281 t．a1，氨氮年排放168 t．a．1。目前，除部分规模较大的畜禽

养殖场外，大部分畜禽养殖场(户)污染物不经处理，随意排放，对环境造成严重影响。

2．5．3．2农村生活污水排放

参考《华北地区农村生活污水处理技术指南》，按农村生活污水化学需氧量浓

度450mg．L．1，氨氮浓度90mg．L-1计算，流域内农村生活污水排放情况见表2．10。

表2．10官厅水库流域农村生活污水排放

Tab．2-10 Village sewage diselaarge of Guanting reservoir basin

流域内农村生活污水年排放量合计956．3X 104t．d-1，其中COD年排放量4303．2 t

．a-1，氨氮年排放量860．6 t．a．1。

2．5．4 目前已建成城镇污水处理厂情况分析

截止到2009年底，官厅水库上游目前已运行的污水处理厂10座(见表2．11)，

合计处理能力25．6 X 10413．d～，COD去除量20719．4t．a-1、氨氮去除量5146．7t．a-1。
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表2．11官厅水库上游污水处理厂情况

Tab．2-11 Sewage treatment plant of Guanting reservoir basin

桥东区

宣化区

1

1

6．5

105

4797．02

8仍．4
怀来县 1 1．6 1140

涿鹿县 1 0．9 357．4

崇礼县 1 0．4 816．4

下花园区 1 1．1 1029．6

怀安县 1 1．6 765

万全县

阳原县

蔚县

合计

1

1

1

10

0．9

O．65

1．4

25．6

10192

736

1585．4

20719．4

2259

1852

184

24

91

166

60

156

112

242．7

5146．7

2．5．5流域污染物排放情况汇总

官厅水库上游有洋河、桑干河(妫水河水量较小在北京境内，暂没有数据)两

大支流。根据流域内工业、生活和农业污染物的排放量，减去污水处理厂去除量，

计算流域内污染物排放量，工业和生活污水均由污水处理厂处理后全部入河，经计

算，洋河、桑干河年污染物排放量见表2．12。 ．

表2．12官厅水库上游流域污染物汇总

Tab．2-12 Thesummary ofpollutant discharge about Guanting reservoir basin

类别
污水排放量

／(104t．a1)

COD排放置／ COD入河量／ 氨氮排放量／ 氨氮入河量／

(t．a．1) (t．a-1) (t．a-1) (t．a-t)

工业废水

城镇生活污水

农村畜禽养殖污染物

农村生活污染物

城镇污水处理厂

4707

8013

132

956．3

12779

40380

14625

4303

．20719．4

12779

4lD380

3656

86．1

．20719．4

645

4967

134

621

-5146．7

645

4967

33．5

17．2

-5146．7

入河污染物排放量 51367．6 36181．7 1220 516

●____●_■●■_-_●_-●●--■-■_■-_-●-●●_●●●__●●●__●__●_-_●_-●--_●_--●●_●-_-__■-●-■●-■-●_●--●_--_●-_●--_-_●-■_●--■●●_●_--●●●_●■●●●-_●●●●---●一I II●__■●_--_--_●■___一

目前，官厅上游流域城镇生活污水排放量已超过工业废水排放量占据首位，流

域内城镇生活污水的COD和NH3-N的排放量均居第一位，农村畜禽养殖污染物COD

排放量和工业废水中NH3．N排放量居第二位。可见，城镇生活污染物排放已成为流

域内主要污染源。

洋河接纳了流域大部分工业和生活污水，工业和生活污水排放量占流域总排放
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量11713．7×104t．a-1，占流域内排放总量的94．1％，COD排放量47263 t．a一，占流域内

排放总量的94．1％，NH。一N排放量4893．2 t．a-1，占流域内排放总量的95．o％。由此可

见，洋河接纳的工业和生活污水远远超过桑干河。

2．6污染成因分析

从以上分析结果看，官厅水库上游洋河、桑干河主要污染物为化学需氧量、氨

氮。洋河主要接纳了市区、宣化、崇礼、万全、怀安、怀来排入的工业废水，桑干

河接纳了阳原、蔚县、涿鹿排入的工业废水洋河沿途接纳的工业和生活污水较多，

污染呈逐渐加重趋势；桑干河从上游到下游水质基本稳定，沿程水质变化不大且水

质较好。主要污染原因分析如下。 。／

(1) 尚未形成流域总体污染控制规划 流域的污染控制规划是解决流域水环

境问题的根本措施，许多成功治理河流的实例表明，没有明确的规划做指导，很从

根本上难达改善水质的目标。目前，流域内尚未形成具有针对性和可操作性的官厅

水库上游流域水污染控制规划，这对系统解决目前存在的水污染问题带来一定难度，

(2)上游流域与库区在管理上存在一定程度的脱节 官厅水库上游流域管理

按行政区域划分由张家口市环保局负责，近年来，张家口市环保局为保护官厅水库

上游水质做出了大量工作，官厅水库入库水质逐年改善，但官厅水库的管理权限分

属北京，这使上下游的管理存在一定程度的脱节，为处理突发性水环境问题带来一

定困难。

(3)产业结构和布局不尽合理张家口区域内产业结构以传统型、基础型较

多，现代化、高科技企业少，高污染、高效益、节约型经济比重低，目前，张家口

的支柱产业仍以耗能高、污染重的黑色人像金属冶炼及压延、电力、和黑色金属矿

采选为主，产业结构不合理。钢铁、化工、制药、电力等高污染、高耗能企业主要

集中在洋河、桑干河流域，对流域水环境影响较大。

从产业布局看，仍然是资源布局决定产业布局，支柱产业主要集中在能源较丰

富的区县，而且多为钢铁、化工、制药、电力等高污染项目。

(4)水污染治理设施和技术相对落后流域内洋河、桑干河接纳了张家口市

区及部分区县的工业污水排放，流域内主要工业污染源虽然大部分有废水治理设施，

但大多数企业的废水治理设施陈旧落后，加上企业规模和生产能力的提高，污水处

理效率较低，远远不能满足废水处理的需求。排污量的增加与环境容量的矛盾日显

突出。

(5)城市生活污水处理能力有待进一步提高按照流域内工业和生活污水全

部进入污水处理厂计算，目前排放量为12720x 104t．d1，到2009年，区域内建成并

投入运行的污水处理厂10座，污水实际年处理量9344X lO't．d．1，占区域内污水排

放量的73．4％左右，污水处量能力有待进一步提高。已建成的10座污水处理厂中只
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有三座污水处理厂出水能达到《城镇污水处理厂排放标准》一级A标准，其它七座

污水处理厂均为一级B排放标准，处理标准有待进一步提高。

(6)农村面源污染尚未得到有效治理随着工业点源逐步得到有效治理，农

村面源污染越来越突出。在农业生产活动中，氮和磷等营养物质、农药以及其他有

机或无机污染物质，通过农田的地表径流、农田渗漏或挥发作用形成了污染。近年

来，由于畜禽养殖业迅速发展，由原来的分散养殖变为规模化集约养殖，而畜禽养

殖污染物集中处置设施建设相对落后，由此带来的污染问题已不容忽视。另外，农

村生活污水处理尚末得到重视。同时，农村的环境保护长期受到忽视，环保政策、

环保机构、环保人员以及环保基础设施均供给不足，这是农村面源污染严重的一个

重要原因。

2．7本章小结

本章主要介绍了官厅水库库区及上游流域水环境现状，对流域水环境现状进行

分析及评价，对流域内污染源现状进行调查，分析污染成因。主要研究结果如下：

(1)通过监测数据分析，得到官厅水库上游流域的洋河、桑干河水质现状。洋

河水质较差，主要污染物为COD和氨氮；桑干河水质好于洋河。2005．2009年洋河、

桑干河水质呈现逐年好转的趋势，入库控制断面八号桥水质类别仍为劣V类。

(2)通过对2009年污染源统计数据分析，确定流域内工业废水及污染物排放

量重点区域及重点行业；汇总得出工业废水排放总量4707X 104t．a．1，其中COD排

放量12779t．a．1，氨氮排放量645t．a．1；流域内生活污水排放量8013万t．a-1，其中COD

排放量40380t．a-1，氨氮排放量4967t．．a-1；农村面源主要考虑农村生活污染和畜禽养

殖污染物排放，COD排放量18928t．a-1、氨氮排放量755t．a-1。流域内入河污染物排

放总量COD36182t．a-1、氨氮516t．a-1。

(3)流域内水质污染的主要原因是缺乏有效的流域污染控制规划、流域管理形

式有待进一步完善、产业结构和布局不尽合理、水污染防治设施和技术相对落后、

生活污水处理能力有待加强、农村面源污染尚末得到效治理。
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第3章 官厅水库流域水污染控制规划方案研究

流域的污染防治规划是解决流域水环境问题的重要手段，制定并实施流域水污

染控制规划是解决水环境问题的根本措施。以控制官厅水库上游流域的污染为目标，

从工业污染源控制、生活污染源控制、农村面源污染控制三个方面，对污染源排放

作出合理安排，对污染较重区域提出技术经济可行的污染控制的规划方案。

3．1工业污染源控制规划方案

官厅水库的主要污染源之一为工业污染，流域内主要工业企业集中在张家口市

的桥东区、宣化区、宣化县。工业行业万元产值耗水量高、水重复利用率低、废水

达标排放率低是官厅水库流域工业用水中存在的主要问题。根据目前流域工业发展

现状和工业结构调整方向，确定官厅水库今后工业发展的总体模式。

3．1．1规划原则

官厅水库流域工业发展的规划方案重点要采用“限制、治理、扶持”的发展策略，

大力发展环保产业、新兴高科技产业和信息产业，提高工业产品的科技含量和市场

竞争力，发展节水型技术和产品，逐步改变粗放型增长为集约型的增长。其中，在

产业发展政策上限制高耗水、重污染企业新建和扩建，同时对现存此类企业严格按

国家规定进行治理或关停并转；对用水、排污大户进行治理改造，包括改进生产工

艺，加大污水治理投入，推行清洁生产制度等，减少新鲜水使用量，提高废水排放

达标率；根据官厅水库流域特点，在产业发展政策上积极扶持新兴产业发展，包括

高科技产业和信息产业等。

3．1．2总体思路

官厅水库流域工业发展行业选择时应确定：优先发展行业，指科技含量高、市

场竞争力强的行业，如信息产业、高科技产业(电子行业)；维持发展行业，指现

阶段经过产业升级能获得继续发展的行业，如机械、电力等行业；限制发展行业，

指高耗能、高耗水、高产出产业，如化工、制药、纺织行业；禁止发展行业，指高

耗水、重污染产业，如化肥、造纸行业。

3．1．3规划方案

桑干河中下游：以水资源的可持续利用为前提，控制工业等高污染行业的发展

规模，淘汰高耗水、重污染、低效益的企业，禁止新建化肥、造纸等企业。这一区

域包括阳原县、蔚县、涿鹿县和宣化县的部分。

洋河中下游：这一区域沿河两岸是流域工业产业的密集区，COD排放量占总量

的90％以上，是造成官厅水库水质污染的主要污染物排放区。在这里，经济发展应
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以调整现有工业产业结构为重点，通过产业结构优化升级，逐步形成节水型、清洁

生产型工业发展新格局，该区域工业企业主要分布在张家口市市区、宣化区、下花

园区和怀来县城

妫水河流域和库区周边严格禁止污染型工业的发展，限制现有工业企业扩大规

模，关闭、搬迁污染严重企业。这一区域包括延庆县的部分和怀来县的部分。具体

实施方案如表3-4所示。

表3-1官厅水库流域工业污染控制规划方案

Tab．3．1 The programme ofcontrolling industry pollutant about Geanting reservoir basin

3．1．4调整措施

3．1．4．1管理调整措施

官厅水库流域内在制定区域产业发展政策时，充分利用周边环境的机遇，争取

国家和北京支持，促进行业调整和污染治理。

跳出资源、能源消耗型发展模式的圈子，调整产业布局，实现产业的集聚与优

化升级，将高新技术与传统产业紧密结合，培植新兴产业(如环保产业)，关、停

在官厅水库流域内限制发展的企业。

根据水源地功能区规划的要求，要在保护区内(流域内除一级、二级保护区以外

的区域)确定污染行业的长远发展规划，使得禁止和限制发展的企业逐步实现关、

停、并、转、迁，严格控制新的资源、能源消耗型企业在流域内立项和发展；

建立和实施上、下游之间的资源补偿机制，鼓励企业主动治污，保护其健康发

展；官厅水库流域内实行总量控制，探索并逐步放开排污权交易，在流域内确定控

制总量，把排污企业纳入总量控制范围，按上、中、下游将排污量进行科学分配，

将污染控制在源头。经过试点后，在流域内逐步放开排污权交易市场，引入排污竞

争机制。

3．1．4．2技术调整措施

根据确定的工业发展模式，对现有重点企业，通过实施结构调整、清洁生产等
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措施，减少污染物排放。加大工业结构调整力度，关停落后产能。对流域内重点调

查的286家企业，按行业发展和废水及COD排放初步确定发展分类，按照污染负荷

占80％以上的原则，确定了42家企业为流域重点污染源，其中洋河流域35家，桑

干河流域7家。此42家企业年排放废水和COD排放量占工业废水排放量的56．7％

和COD排放量的84．3％。加大对上述企业的深度治理力度，实施企业循环经济、综

合利用项目及清洁生产项目，促使企业污染物排放进一步削减。

对洋河、桑干河流域工业废水排放口进行治理，所有工业废水排放口自行处理

后达到污水处理厂收水标准后进入污水处理厂。

全行业推广节水技术、节水工艺，改造用水设施，提高水资源重复利用率。目

前流域万元产值耗水量约为160m3，通过节水改造，将耗水量降到每万元100m3，按

调查的23家用水大户生产能力计算，每年可节水4400x104m3。

发展工业园区，进一步完善园区污水处理厂建设。随着经济的不断发展，工业

园区等各类产集聚区的建设数量和规模不断扩大，产业集聚区污水厂的建设是控制

工业污水的关键，新建园区污水处理厂建设对工业污染物排放削减起到重要作用。

3．2城镇生活污水污染控制规划方案

城镇生活污水排放已超过工业污染源排放成为流域内最主要的污染源，如何针

对生活污水处理排放现状，确定处理设施规模、处理及回用工艺、选用标准等对控

制生活污水排放，合理利用水资源具有十分重要的意义。

3．2．1规划原则

总体上采取“统一规划、分期实施，污水管网与污水处理设施齐头并进”的原则，

以满足水体水质功能为目标，确保市县两级污水处理厂的稳定运行，实施中水回用

工程，提高水的资源化利用水平，在污染负荷贡献率大、经济条件好的乡镇，优先

建立集中式污水处理设施，形成市．县．乡镇三位一体的城镇生活污水处理模式。

3．2．2总体思路

以社会、经济和环境协调发展的科学观为指导，以加快污水处理及再生利用设

施建设步伐、提高城镇生活污水总体处理率、促进污水的再生利用为目的，统一规

划、合理布局、突出重点，有步骤、分层次推进污水处理设施的建设，改变现有污

水处理率低，污水管网不够完善，处理设施落后的局面，全面推进污水处理厂建设。

3．2．3规划方案

现有污水处理厂挖潜。根据城镇生活污水排放情况对已建成的污水处理厂的污

水处理能力进行核实，对污水处理能力不能达到设计要求的扩大能力。加大污水管

网的建设，提高收水率。
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实施污水处理设施提标升级和中水回用工程。对现有污水处理厂还未能达到一

级A排放标准的进行升级改造。目前，除主城区、蔚县、宣化区、阳原县污水处理

厂已达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》中的一级A排放标准外，崇礼、万全、

怀安、涿鹿、怀来、下花园6家污水处理厂目前均执行一级B排放标准，规划期间

对以上6家未达到一级A排放标准的污水处理厂实施提标改造工程。

加大乡镇级污水处理厂的建设力度。流域内目前共有建制镇64个。其中桥东区

4个，桥西区1个，宣化区1个，宣化县8个，蔚县11个，阳原县5个，怀安县4

个，万全县4个，怀来县11个，涿鹿县13个，崇礼县2个。剔除已建成污水处理

厂的建制镇和已纳入市政管网的建制镇16个。目前尚末建设城镇污水处理厂的建制

镇为55个。优先选取污染负荷较大、经济条件较好的乡镇，建设污水处理厂，规划

期间共建设乡镇污水处理厂18个(见表3．2)。

表3．2规划期间乡镇污水处理厂

Tab．3-2 Sewage treatment plant of township between planning period

3．2．4调整措施

3．2．4．1管理调整措施

加强污水处理厂的运行管理，监督并检测纳污管道内水体水质和水量，确保污

水处理设施安全有效运行。提高污水处理厂运行效率，确保水质达标排放。

进一步加强回用水技术及系统的研究，建立回用水管理体制。

建立有利于污水处理的有关经济技术政策，促进新的污水处理技术的开发和应

用。
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开展农村地区生活污水的收集与处理，建立适合农村的污水收集与处理工艺与

管理模式。

与区域总体发展规划相协调，建立主城区．区县．乡镇．农村的生活污水处理模式。

3．2．4．2技术调整措施：

重点实施污水处理厂从建设到运营的转变，增加收水率，严格控制污水处理厂

进水水质，保证污水处理厂正常稳定运行。加强污水处理厂配套管网的建设，推广

再生水处理和应用技术，根据张家口实施情况，建立再生水利用示范工程，分步实

施中水回用工程，考虑中水做为农业灌溉、工业低质用水和市政用水，解决水资源

短缺问题。因地制宜，对污水处理工艺进行优化选择，保证污水处理工艺的技术和

经济可行性。

3．3农村面源污染控制规划方案

农村面源污染对河流及水库造成的有机污染和氨污染是急需解决的重要问题。

在中下游与水库周边，主要存在四个问题：一是灌溉用水量大、水利用效率低，造

成水资源浪费；二是农药化肥的使用量增加造成河流、水库的有机污染。三是流域

内畜禽养殖污染物排放对河流造成的污染。四是农村生活污水排放末得到控制。．

3．3．1规划原则

’围绕生态建设和节水农业的发展模式，采取各项管理和工程措施，实现流域农

业的可持续发展，针对农村面源污染量大、面广、污染过程复杂，源强不确定等特

点，建立适合流域经济发展与社会实际的管理模式和实用技术。

3．3．2总体思路

针对农业面源污染、养殖业污染和农村生活污染的特点，在流域的不同地区，

实施不同的规划方案，从改变农业发展模式，提倡节水农业入手，解决流域内存在

的水资源浪费；从发展绿色农业入手，改变传统种植方式，减少农药入化肥污染；

重点做好规模化畜禽养殖业的污染治理，探索建立适合的农村生活污水治理模式。

3．3．3规划方案

在官厅水库流域中下游，应以节水农业为主，构筑农业节水灌溉新模式。通过

前面分析可知，农业用水大部分集中在洋河、桑干河两岸中下游和妫水河的河川区

及水库周边地区，用水量占上游总用水的70％以上，传统的大水漫灌方式使灌溉水

利用率只有30％-4．0％，造成水资源严重浪费，也导致了上下游用水的矛盾。因此，

改变农业种植结构，减少水田面积，改善现有灌区的输水能力，提高渠系利用系数，

增加节水灌溉面积，将节约大量农业用水。

改变农业传统的种植结构和生产方式，大力倡导发展绿色农业，减少化肥、农
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药的使用量，减轻氮磷及有机农药对河流及水库的污染。据分析，化肥、农药进入

水体的比例在3％左右，每年约有3000t化肥和60t农药进入水体，造成河流和水库

水体污染。中下游及库区周边要严格控制农业及化肥施用量，推广使用有机肥。

大力开展规模化畜禽养殖粪便处理。 规划期间，规模化畜禽养殖是农村面源污

染治理的重点，在调查现状的基础上，重点在怀来县、赤城县、崇礼县、阳原县、

宣化县、万全县等开展畜禽粪便无害化处理项目，规划期间共实施畜禽养殖污染物

综合治理工程34项(见表3．3)。

表3-3规划期间畜禽养殖污染物治理项目

Tab．3-3 Raising livestock pollutant treatment projects between planning period

3．3．4调整措施

3．3．4．1管理调整措施

官厅水库流域农业从传统农业向生态农业转变，改变单纯追求经济效益的GDP

考核方式，把农村生态环境建设目标纳入政府的考核范畴。

根据官厅水库流域水源地保护区要求，将整个官厅水库流域各县纳入生态建设

保护县范畴，给予相应政策扶持。

在官厅水库流域范围内建立生态环境补偿制度，逐步形成上游、下游之间开发

与受益、破坏与恢复、资源输出与资源受惠的补偿机制，维护流域生态环境的良性

发展。

3．3．4．2技术调整措施：
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官厅水库流域的生态环境与水环境保护密切相关，要结合流域内“首都周围绿

化工程”、“生态县示范工程”、“防沙治沙，一退双还”等工程，促进流域生态农业的

积极发展和生态环境的逐步改善。

继续推进清洁养殖，合理确定养殖规模，调整优化养殖场布局，适度集中，规

模化发展，鼓励建设规模化畜禽养殖场有机肥生产利用工程，继续做好各种实用型

沼气工程，积极推进其他方式的畜禽粪便资源化利用。开展畜禽养殖场(小区)、畜

禽散养密集区污染治理，鼓励养殖小区、养殖专业户和散养户进行适度集中，配套

完善固体废物和污水储存处理设施，对污染物统一收集和治理。

开展农村生活污水处理新技术的研究，探索生活污水处理与农业生产相结合的

新模式。

3．4本章小节

制定流域的污染控制规划是解决流域水污染问题的根本，本章从规划的角度对

官厅水库水质污染控制提出实施方案，主要研究结果如下：

(1)根据流域内不同区域特点，确定流域工业发展规划的原则和总体思路，提

出流域内不同区域的工业污染控制方案以及为实现规划目标所进行的具体的管理和

技术调整措施。

(2)根据生活污水处理厂建设现状，以“统一规划、分期实施、污水管网与处

理设施并进”为原则，从现有污水处理设施挖潜改造、中水回用、建设乡镇级污水处

理厂等几方面，提出污水处理厂发展的总体思路和规划方案。

(3)根据流域内不同区域农村面源污染的特点，从种植业、畜禽养殖、农村生

活污染三方面制定农村面源污染控制方案及具体和管理和技术调整措施。
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第4章 官厅水库流域水污染控制措施研究

为改善官厅水库流域水质，针对流域工业、生活和农村面源污染提出切实可行

的管理措施和技术措施，从源头控制污染，落实规划、全面防控，达到流域水质改

善的最终目的。

4．1官厅水库流域污染控制管理措施

4．1．1完善流域管理机构建设，改革水环境管理体制

目前官厅水库水资源管理和保护主要以行政区域管理为主，官厅水库由北京官

厅水库管理处管理，上游水环境保护由张家口市环保局管理，水资源由张家口市水

利局管理，管理机构不统一，随着流域水环境境问题的日趋复杂，现行的管理模式

不能适应流域治理的需要，因此，探索建立以流域为单元、流域与行政区域相结合

的新型管理模式是解决水环境问题的重要手段。

4．1．1．1现有流域管理机构存在的问题

(1)水资源管理事务以行政区域划分，未能实现流域管理机制 官厅水库位于河

北省境内，但官厅水库的行政管理职能划归北京市水利局，同时与其他相关部门进

行协同管理。而位于官厅水库上游的张家口市及各区县也依据《水法》履行其相关

管理职责。水库与上游各管理部门间出现水资源管理的职能分割状况，加上没有建

立良好的沟通与协商机制，对跨行政区域流域水资源管理带来一定困难。

(2)流域水资源保护权力与义务没有在行政地方间得到合理地分配 官厅水库流

域作为一个完整的自然系统单元，被人为地进行了管理区域的划分别而打破了自然

系统的完整性。随着淡水资源的日趋紧缺，官厅水库流域内水资源的统一性、完整

性与相互关联性，以及行政区域间各自用水目标间的差异性，造成水资源利用中越

来越突出地显现出各行政管理区域内的水资源竞争利用矛盾。出现上游地区注重水

资源的利用，下游地区不断要求上游地区覆行对水资源的保护义务，而忽视“谁利用

谁补偿”的原则【3弼71。

4．1．1．2建立流域环境管理机构

在官厅水库流域建立由国家环保部和各行政区域(县级以上)领导组成的协调管

理机构，决策官厅水库流域水环境保护方案，制定流域水环境管理法规、政策和管

理措施，协调和处理流域内各地区的水环境保护保护问题。在此协调管理机构下，

建立流域管理机构，负责实施与监督流域协调管理机构的各项决策，实现流域水资

源的统一协调管理。

建立的流域管理机构必须被赋予一定的权限。它可以在其权力范围内建立自己

的工作方式和程序，包括制定运行管理条例，明确各下属单位的职责，设立相对统
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一的运行模式和监督检查机制，建立流域内各行政管理单元的水环境保护标准，对

各个行政管辖区的服务职能及其各机构运行效率进行定期检查等，以保证机构有效

运行【3粥91。
‘

4．1．2完善水资源管理的政策法规体系

官厅水库流域上游地区经济相对落后，水资源的保护与社会经济发展目标之间

存在着较大冲突。政策法规的不完善和执法不力，加剧了水环境污染，并直接影响

到下游北京市的用水安全。因此，必须加强法制建设，依法管理水资源。

建立官厅水库流域新法规、政策需解决以下问题： “官厅水库流域水资源管理

办法”的法律效力问题；建立水资源利用、保护利用、成本补偿与损害赔偿机制；建

立地区间合作管理制度，加强水库水源保护区的建设与管理，如水土保持、土地利

用、建设项目协商管理等；制定官厅水库流域内水事纠纷裁决制度。

4．1．3提出流域水质控制标准

目前流域内污水处理厂执行国家城镇污水处理厂综合排放标准，地表水水质执

行国家地表水环境质量标准，库区水质执行地表水环境质量标准的中的湖库标准。

为恢复官厅水库饮用水功能，需要对流域水质提出更高的要求，针对流域水质现状

及水质目标的要求，划分不同的区域，制定流域水污染物的排放标准，可以有效的

解决流域结构性污染问题【Ⅲ¨，削减污染物排放量，有利于实现流域水质安全和水

质好转目标的实现。

4．1．4实施流域水污染防治规划

官厅水库的流域的水污染控制应制定长期的、科学的水污染防治规划，综合考

虑流域的社会、经济与水环境的协调发展，对污染源排放作出合理安排，对区域发

展提出可行性规划方案，从根本解决水污染问题【42州。 ，

4．1．5 继续推进污染减排，实施污染物总量控制制度

污染减排是调整经济结构、转变发展方式、改善环境质量、解决区域性环境问

题的重要手段。规划期间，继续强化污染减排，加大落后产能淘汰力度，促进经济

发展模式转变，是改善流域水环境的重要手段。继续落实污染减排的具体措施，制

定区域污染物总量控制规划，确定科学合理的减排目标和减排措施，是解决区域水

环境问题的有效措施。

4．1．6加强环境风险防范，确保流域水质安全

流域水环境安全越来越成为环境保护的焦点，由于官厅水库所处特殊的地理位

置，环境安全至关重要。探索建立企业环境风险管理系统，定期开展流域重点行业
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的环境风险排查及风险防范措施的评估工作，确保流域水环境安全。进一步完善环

境监测监控网络体系，水环境预警预报及应急联动体系，京张两地水环境保护与信

息共享建设体系建设，形成京张两地水环境保护合作机制，确保流域水环境安全的

总体目标。

4．1．7加强流域监测网络建设，推行流域跨界断面补偿监测

健全的水质监测网络，是获得有效监测数据，进行流域环境管理的基础【451。流

域跨界断面监测应能代表流域内各区县入界和出界断面的水质情况，做为实施官厅

水库流域水环境保护与利益补偿机制的基础和依据，也是各行政区环境管理的依据，

更是各地区间相互监督的基础。监测结果应在流域内公开发布，实现数据共享。’

4．1．8拓展投资渠道，加大投资规模

流域治理的成功必定有强大的资金投入和稳定的资金来源。目前，流域治理资

金主要依靠政府投入，各级政府要在财政预算中足额安排环境保护和建设的资金。

重大环境综合整治项目应优先纳入国民经济社会发展计划，统筹安排使用，并组织

实施。 ·

按照新的排污收费条例，依法、全面、足额征收排污费。按照“谁污染，谁治理”

的原则，进一步完善环境资源有偿使用机制，实行排污总量有价分配、排污许可制

度，调整污水处理收费标准，以保障城市环境基础设施建设和正常运行。

建立和完善流域生态补偿机制，既体现利用者补偿原则，又利于抢救性补偿措

施的落实，可采取国家财政支付转移方式，也可以采取上游政府协商解决的方式，

适时可以通过立法的方式使这项机制予以落实。

探索实现多渠道筹集资金，利用社会投入、企业投资、公私合营等方式，解决

资金来源问题【州7l。

4．2流域污染控制技术措施

4．2．1工业污染控制技术措施

4．2．1．1深化产业结构调整，推动绿色工业化进程

进一步强化新型工业的主导地位，逐步形成工业产业结构合理化、工业发展集

聚化的新型工业发展模式mJ。根据国家要求，规划期间，造纸行业重点推进产业结

构调整，淘汰年产3．4X 104 t以下草浆生产装置、年产1．7×104 t以下化学制浆生产

线，以废纸为原料、年产1×104 t以下的造纸生产线。“鼓励发展年产10×104t以上

规模的淀粉制造企业；现有小型企业要适度集中，对污染物进行统一治理。涉及到

张家口市的淀粉厂主要为涿鹿玉晶淀粉厂；建议淘汰手工、半机械化的落后产能，

提高集中屠宰率，淘汰小型屠宰点。氮肥行业应进一步调整产业结构，逐步淘汰年
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产量6X 104 t以下的落后产能。现有企业要加快推广氮肥生产污水零排放技术和氮肥

生产超低废水排放技术。淘汰落后酒精生产工艺及年产3X 104 t以下的酒精生产企业

(废糖蜜制酒精除外)；逐步淘汰年产lOX 104 t规模以下的啤酒企业。现有企业要提

高废水循环利用率。对现有医药生产企业要采用成熟的污染治理技术，发酵类和化

．学合成类制药生产废水应分类收集处理，鼓励制药企业进入工业园区，集中治污。

淘汰年加工3万标张以下的制革生产线提高行业准入门槛，严格限制新建年加工10

万标张以下的制革项目。合理规划区域布局，鼓励制革企业进入产业定位适当、污

水治理条件完备的工业园区。

4．2．1．2大力发展清洁生产，提高水循环利用率。

改革生产用水工艺，降低耗水定额，提高循环用水率，对用水大户要采取节水

型工艺设备，形成节水型工艺体系，利用工业废水和生活污水代替新鲜水，大力发

展二次水回用技术，缓解用水矛盾。严禁规划和建设高耗水、重污染项目。加强重

点企业的清洁生产审核及评估验收，把清洁生产审核作为环保审批、环保验收、核

算污染物减排量的重要因素，提升清洁生产水平，建产清洁生产示范项目。全面推

行排污许可证制度，落实总量控制要求。 ．

4．2．1．3加大对工业企业废水深度治理力度

强化工业污染防治。引导企业向园区集中，建设集中污染治理设施，坚决关闭、

取缔不符合产业政策的企业，对污染物排放不达标的企业实行限期整治。

开展重点行业水污染治理，以张家口市主城区、宣化、下花园和怀来县为重点，

加大对化工、化肥、医药、农副产品加工、饮料制造、煤炭开采等行业重点企业的

排污监控，对化学需氧量、氨氮排放重点企业进行重点污染防治。鼓励企业在废水

治理中应用臭氧、紫外线等无污染的二次消毒技术，开发和推广超临界水处理、光

化学处理、新型生物法、膜法等技术在工业废水处理中的应用。推广工业园区集中

式污水处理模式，重点抓好工业园区污水处理厂的建设，园区内企业排放废水必须

自行处理后排入园区污水处理厂，达到是《城镇污水处理厂污染物排放标准》一级A

标准要求后方可外排，园区污水处理厂未建成运行的，园区内污水排放企业一律不

得进行生产。

4．2．1．4 目前常用的工业污水处理技术

工业污水处理技术按作用原理可分为物理法、化学法、物理化学法和生物法四

类。

(1)物理法物理法是通过物理或机械作用分离或回收废水中不溶解的呈悬浮

状态的污染物的废水处理方法，物理法废水处理技术通常有调节、筛滤、过滤、沉

淀、浮力浮上、离心分离、磁分离等。

(2)化学法化学法是通过加入化学物质，使其与废水中的污染物质发生化学
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反应来分离、去除、回收废水中呈溶解、胶体状态的污染物或将其转化为无害物质

的废水处理方法。化学法废水处理技术通常有混凝法、中和法、氧化还原法、化学

沉淀法等。

(3)物理化学法物理化学法是利用传质原理处理或回收利用废水的技术方

法。常见的方法包括：吸附法、离子交换法、膜分离法、汽提法、吹脱法、萃取法、

蒸发法、结晶法等。

(4)生物法生物法处理是利用微生物的新陈代谢功能，通过微生物的吸附、

降解废水中的有机污染物，将废水中呈溶解、胶体以及微细悬浮状态的有机物、有

毒物等污染物质，转化为稳定、无害的物质的废水处理方法。生物处理法又分为好

氧生物处理法(如活性污泥法、生物膜法、生物稳定塘和土地处理法)和厌氧生物

处理(如厌氧活性污泥法和厌氧生物膜法)两种方法。

废水处理工艺方法的选择：工业废水中污染物成分极其复杂多样，任何一种处

理方法都难以达到完成净化的目的，一般需要一种或几种处理方法的组合处理系统，

才能达到处理的要求。废水处理流程的组合，一般遵循先易后难、先简后繁的原则，

先去除大块垃圾和漂浮物质，然后再依次去除悬浮固体、胶体物质及溶解性物质。

即首先使用物理法、然后再使用化学法或物化和生物处理法。废水的处理按程度不

同，常分为一级、二级和三级处理，一级处理主要是用物理或化学的方法去除污水

中呈悬浮状的固体性污染物和调节废水的PH值，是二级的预处理。二级处理主要是

用生物法或化学混凝法去除污水中呈胶体和溶解状态的有机污染物质，出水一般能

达到国家废水排放标准。三级处理亦称深度处理，即用物理化学方法、生物法或化

学法去除难以生物降解的有机物和无机磷、氮等可溶性污染物。

4．2．2城镇生活污水控制技术措施

建立城镇污水处理厂对生活污水进行统一收集和处理是目前处理城镇生活污水

采用的普通方法。污水处理工艺应选择技术先进且工艺成熟，对水质的变化有较强

的适应性，出水达标稳定性高，且污泥易于处理的工艺，同时要考虑经济的因素和

环境效益，易于管理和维护。

4．2．2．1 现有城镇生活污水处理工艺分析

目前常用的污水处理工艺总体可分为两大类，一类以微生物在人工环境中处理

污水，为人工处理方法，该方法又分为活性污泥法(悬浮工艺)和生物膜法(固着

增长工艺)；一类是微生物在天然生态环境中处理污水，为生态处理方法，利用太阳

能、风能、大气复氧等天然能量来处理污水，该方法又分为稳定塘、土地处理、湿

地处理等【49】。随着污水处理技术的不断发展，目前污水处理又诞生了许多新工艺，

如由传统活性污泥法发展得出：AB工艺、～O工艺、A2／O工艺、氧化沟工艺、Carrousel

氧化沟、Orbal氧化沟、T型氧化沟、DE型氧化沟、一体化氧化沟掣50J。SBR工艺
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发展出的ICEAS、CAST、IDAL、DAT-IAT、NITANK工艺。生物膜法发展也生物转

盘、普通生物滤池、高负荷生物滤池、BIOSTYR滤池等技术。生态处理由过去单纯

使用稳定塘、土地处理、湿地处理向厌氧塘+兼性塘+湿地+好氧生态塘+土地处理的

综合技术发展。

目前，洋河、桑干河流域共建城镇污水处理厂10座见表4-1，各污水处理厂采

用的主要工艺有SBR、CAST工艺、A20+深度处理工艺、奥贝尔氧化沟工艺、卡鲁

塞尔氧化沟工艺。

表4-1现有污水处理厂工艺现状

Tab．4—1 Technique situation of existing sewage treatment plant

现有工艺特点见表4-2．
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SBR工艺

蝴工艺

奥贝尔

氧化沟工艺

卡鲁塞尔

氧化沟工艺

m深度处理

又称为序批式活性污泥法，按时间顺序进行的进水、反应、沉淀、出水、待机等操作在一个

池子中完成。SBR法的优点是可在一个池中完成脱氮、去除BOD全过程，工序简单，缺点

是每座池子都必须安装曝气输配系统、沉淀的滗水器，控制系统间歇的排水头损失出较大，

且自动化要求高。

又称循环式活性污泥法，是SBR工艺的变形，主要分为选择器、厌氧区、主反应区，它在

SBR I艺基础上增加了生物选择器和污泥回流装置，并对时序做了调整，从而大大提

高了SBR工艺的可靠性及处理效率。

Orbal氧化沟又称同心圆型氧化沟，一般ca-个同心椭圆形沟道组成，污水在各沟道循环达数

百到数十次。最后经中心岛的可调堰门流出，至二次沉淀池。奥贝尔氧化沟具有良好的脱氮

效果，工艺运行管理简单易行，运行效果相对稳定，更适合我国的一些中小城镇。

Carrousel氧化沟是一个完全混合曝气池，其浓度变化系数极小甚至可以忽略不计，进水将迅

速得到稀释，具有很强的抗冲击负荷能力。但对于氧化沟中的某一段则具有某些推流式的特

征，这种构造方式使缺氧区和好氧区存在于一个构筑物内，具有高效生物脱氮的目的。

A20系厌氧、缺氧、好氧组成的新工艺，利用生物法脱氮除磷，属深度二级处理工艺。其优

点是可同步除磷脱氮。一般采用多折推流式。还具有氧利用率高、耐冲击负荷等特点，但投

资和运行费用均较高。

现有污水处理厂工艺选择存在的主要问题：

(1)现有工艺采用的标准大部分为《城镇生活污水处理排放标准》

(GBl8918．2002)一级B排放标准，不能完全满足流域水质要求。

(2)部分污水处理厂存在管网建设不足，收水能力不能满足要求的问题。

(3)重视污水处理设计，忽视污水回用的设计和建设，没有处理好水排放标准

和水资源化利用要求的关系。

4．2．2．2新建乡镇污水处理厂工艺选择

乡镇污水来源主要是由洗漱、做饭、冲厕、畜禽排泄等构成的生活污水及少量

工业废水，以有机污染物为主，同时氮、磷含量较高，一般BOD／COD>0．3，可生化

性好。乡镇污水具有规模小、水质水量变化大、有明显时段性等特点。

根据乡镇污水排放特点，选择污水处理工艺主要考虑：①工艺成熟可靠，适应冲击

负荷能力强，去除率高，可满足处理要求；②工艺流程简单且运行较稳定、易于维护

管理，与当地各项条件相适应；③应方便日后技术升级及改扩建；④投资、占地和

运行费用较低，药剂投加量少；⑤污泥产量少，满足污水灌溉和污泥用作肥料

综合以上几点，推荐选用氧化沟法、SBR法、水解好氧法、AB法和生物滤池

等技术，也可选用常规活性污泥法。生活污水的主要成分是有机物、氮磷和大量的
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细菌、病菌、寄生虫卵，一般不含有毒物质，容易处理；工业废水中污染物种类复

杂，且多为有毒化学物质，处理难度大。当污水组成以生活污水为主时，应利用其

生化性选用氧化沟、SBR一生物接触氧化法、水解．SBR法和生物接触氧化等工艺。

当污水组成以工业废水为主时，应选用A刁O、生物滤池等工艺。生化处理工艺普遍

存在一次性投资大、运行成本高的弊端，由于我市经济欠发达，因此在考虑乡镇污

水处理厂建设时，一定要考虑运行成本，避免出现建得起，用不起的现象，严重影

响处理效果。因此乡镇污水处理厂的工艺选取没有固定模式，应本着技术先进、经

济合理的原则，以当地的具体情况为出发点，综合考虑污水组成、出水水质、地域

环境、运行费用等因素，选用具有较强的针对性和可行性的成熟工艺，同时也应该

大胆尝试适合当地特点和自然条件的新工艺。

4．2．2．3污水深度处理技术

污水深度处理是指城镇生活污水经一级、二级处后，为达到回用水标准使污水作

为水资源回用于生产或生活的进一步处理过程。常用的处理技术有：絮凝沉淀法、

砂滤法、活性炭法、臭氧氧化法、膜分离法、离子交换法、电解处理、湿式氧化法、

蒸发浓缩法等物理和化学方法与生物脱氮、脱磷法。深度处理方法费用较高、管理

复杂。主要工艺特点见表禾3。

表4—3深度污水处理技术工艺特点

Tab．4-3 Technique characteristics ofadvanced sewage treatment

工艺名称

活性炭吸附法

膜分离法

絮凝法

氧化还原法

工艺及主要特点

对分子量在500～3 000的有机物有十分明显的去除效果，去除率一般为70％～86．7％，可经

济有效地去除嗅、色度、重金属、消毒副产物、氯化有机物、农药、放射性有机物等。

常用的活性炭主要有粉末活性炭(PAC)、颗粒活性炭(GAC)和生物活性碳(BAc)三大类．

微滤可以除去细菌、病毒和寄生生物等，还可以降低水中的磷酸盐含量。

超滤用于去除大分子，对二级出水的COD和BOD去除率大于50％．

反渗透用于降低矿化度和去除总溶解固体，对二级出水的脱盐率达到90％以上，COD和BOD5

的去除率在85％左右，细菌去除率90％以上。

纳滤介于反渗透和超滤之间，其操作压力通常为0．5,-一1．0 MPa，纳滤膜的一个显著特点是具

有离子选择性，它对二价离子的去除率高达95％以上，一价离子的去除率较低，为40％～80％。

在废水中加入PAC和PAM絮凝剂，絮凝过程可以将水中的SS、胶体和部分带有色度的大分

子有机物形成矾花，然后通过气浮或沉淀的方法进行分离。

通过加氧化剂将溶在水中的难降解有机物氧化为水和二氧化碳。常用的氧化剂为：Fenton试

剂、次氯酸钠、臭氧等。

4．2-3农村面源污染控制技术措施

4．2．3．1转变落后的生产方式，发展节水农业
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在农业生产方面，目前官厅水库流域各县(市)普遍采用陈旧的大水漫灌方式，

浪费较为严重；应采用喷灌、滴灌和微灌技术，有效合理地利用水资源，同时选用

优良的、耗水少的作物品种，减少高耗水作物的种植面积。种植业污染物的削减潜

力主要来自于科学合理使用农药、化肥，要通过测土配方施肥和改变施肥方式等措

施，提高化肥的利用率：调整种植结构，防治污染物流失到水体中。积极推广循环

农业生产模式，使污染物在农业系统内得到循环利用，以减少污染物排放。鼓励推

广使用高效、安全、低毒农药产品，推广新型环保机械和实用技术，提高农药的利

用效率。

4．2．3．2畜禽养殖污染治理技术

规划期间农业面源污染控制将会以规模化畜禽养殖场和养殖小区为重点，加快

建设养殖场沼气工程和畜禽养殖粪便资源化利用工程，防治畜禽养殖污染。

目前，畜禽养殖面源污染防治技术主要有种养平衡的低排放模式、生物发酵床零

排放模式和畜禽粪便处理技术150巧2】。

种养平衡的低排放模式是以减少化肥施用量和畜禽养殖污染物排放量为目标，种

植业为养殖业提供饲料、养殖业为种植业提供有机肥料，实现废物综合利用的同时

减少污染物排放；

生物发酵床零排放模式是用洛东酵素长期添加在猪的饲料中，猪只排泄出来的益

生菌和生物发酵舍垫料中的益生菌所产生的多种酶类，将猪排泄物中的蛋白质、碳

水化合物、脂肪等有机质进行有效分解并作为垫料中益生菌代谢所需营养(C、N)

消化。垫料中心温度较高可将尿液中的水分蒸发，从而实现养猪零排放；

畜禽粪便处理技术主要为厌氧产沼气技术和堆肥技术。厌氧产沼气技术是利用受

控制的厌氧菌的分解作用，将粪便中的有机物转化成有机酸，然后再将有机酸转化

为沼气和二氧化碳。堆肥就是在人工控制的一定的温度、湿度、碳氮比以及通风的

条件下，利用自然界广泛分布的细菌、放线菌、真菌等微生物的发酵作用，人为地

促进可生物降解的有机物向稳定的腐殖质生化转化的微生物学过程。

4．2．3．3农村生活污染源排放控制技术

农村生活污水用水分散，水量小，农村没有任何收集的设施，随着雨水的冲刷，

随着地表流入河流、湖沼、沟渠、池塘、水库等地表水体、土壤和地下水体，其中

有机物含量大是其主要的特点。针对农村生活污水的特点，污水处理技术的选择应

优先达到两个目标：一是达标排放或回用；二是注重经济适用，运行成本低，管理

维护简单。根据区域内农村生活污水的排放特点和经济欠发达的具体情况，探索分

散型污水处理技术的推广和应用，在经济条件较好的农村或中心村逐步推行经济可

行的污水处理技术和设施。

目前，农村生活污水处理技术方式可分为：分散处理模式、集中式处理模式和
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分散加集中式处理模式。分散式处理模式是指分区收集农村污水，每个区域的污水

单独处理，可采用小型污水处理设备、自然净化处理等工艺形式，适用于规模小、

村庄布局分散、地形条件复杂、污水不易集中收集的村庄污水治理。分散式处理模

式又可分为：①分散式．就地处理，一般采用无动力沼气净化池、一体化或埋地式处

理等分散处理方式。②自然处理．湿地、氧化塘等技术即采用氧化塘和湿地，利用水

体或土地的天然自净能力来去除污染物。基建投资和运行费用都很低，维护管理简

单，出水可综合利用。③分散式．家庭处理：基于清洁生产和循环经济的原则，以源

头减量、循环利用、全过程控制的家庭处理方式。可采用完全分离的生态卫生系统

模式、尿液分离模式、粪便单独厌氧处理模式。集中处理模式是将农村生活污水通

过污水管网收集后集中处理，可采用自然处理、常规生物处理等工艺形式，适用于

规模较大的单村或联村污水集中处理。同时还可以根据情况选择分散式与集中式相

结合的处理方式、生活污染控制与农业生产相结合的方式，主要有建沼气池，增加

可再生能源供应，缓解能源压力；改善卫生环境，提高农民生活质量；改善农产品

质量，促进农业增效转变农业增长方式，发展农业循环经济；粪便垃圾堆肥：废弃

物无害化，资源化；提高农产品品质，增加农民收益；运行操作简单，便于管理。

4．3本章小结

从流域管理机构建设、完善地方法律法规、提出流域排放标准、实施流域污染

控制规划、继续实施污染物总量控制等八个方面提出控制官厅流域水污染的管理措

施。

从合理调整产业结构、推进清洁生产、加大点源治理力度三方面，提出控制流

域工业污染的技术措施；从现有污水厂工艺分析、新建乡镇污水处理厂工艺选择及

污水深度处理三方面，提出生活污水治理的技术措施；从转变生产方式，加大畜禽

养殖污染物治理技术、生活污染源控制技术等方面提出流域农村面源污染控制措施。
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第5章 官厅水库流域污染控制效果分析

以2009年流域内污染物排放量为基数，预测到2015年新增污染物排放量，分

析污染控制措施后对污染物的削减量及削减效果，论证措施实施的技术可行性。

5．1 主要污染物排放量预测 ．

化学需氧量和氨氮新增量预测包括工业、城镇生活、农业源三部分，以2009年

流域内污染物排放量为基数，采用排放强度法和产污系数法两种方法进行预测，其

中工业化学需氧量和工业氨氮采用排放强度法预测，城镇生活化学需氧量和氨氮、

农业源化学需氧量和氨氮采用产污系数法预测。到2015年底，洋河、桑干河流域

COD、NH3．N排放量预测结果见表5．1。

表5-1主要污染物排放预测结果 (单位：t-a。1)

．I曲．5．1 Pre,dic坝t results ofprimary pollutant’S atseharging (t·a．1)

到2015年末，流域内污染物排放基数确定为COD58297t．a．1，NH3．N排放基数

确定为5636t诅"1。

5．2工业污染治理削减效果分析

5．2．1 调整产业结构污染物削减效果分析

规划期间共关停企业32家(见表5．2)，共削减COD3446 t．a-1，NH3．N627t．a一。

43



表5．2规划期间关停企业污染物削减量 (单位：t．a．1)

Tab．5-2 Cut-down amount of pollutant about ceased business between planning period (t．a．1)

5．2．2实施重点行业水污染物减排工程削减效果分析

规划期间流域内共实施河北天宝化工、中国长城葡萄酒有限公司、张北博天糖

业有限公司等重点行业水污染减排工程13项，共削减CODl867 t．a一，NH3．N427t．

a．1。

采取pA上--项削减措施后，共减排COD5313t．a-1、NH3．N1054t．a-1。



一第5誊宫厅水库流域污染控制效果分析

5．3 污水处理厂建设污染物削减分析

从张家口市工业和城市生活污水污染物排放情况可知，生活污染源污染物排放

是流域内主要污染源，其排放比例远远超过了工业污染源，因此加大污水处理厂建

设是减少入河污染物排放的主要措施，为进一削减入河污染物排放量，在加大工业

污染点源治理的基础上，采取工业污染源采取一定措施处理后，必须进入污水处理

厂处理后排放，各企业不得自行设置排污口，这一措施也有利于排污口的管理，减

少企业的偷排及企业污水处理设施故障时排水对流域的影响。

5．3．1 已建成污水处理厂增加处理能力减排效果

目前流域内已建成的污水处理厂实际处理规模均末达到设计规模，污水处理厂

处理能力还存在一定潜力。对未达到污水处理厂设计规模80％的8家污水处理厂增

加处理负荷，可削减COD9011t．a-1、NH3．N 465t．a．1，见表5．3。

表5-3 已建污水处理厂增加负荷削减量

Tab．％3 Cut-down amount of existing Sewage treatment plant by increasing load

张家口市鸿泽排水有限公司 10 6．5 1．5 2190 110

崇礼县龙泽排水有限公司 0．8 0．4 0．24 350 17

怀来京西洁源污水处理厂 3 1．6 0．8 1431 79

涿鹿县污水处理管理中心 2 0．9 0．7 1022 51

下花园园鸣污水处理有限责任公司 2．5 1．1 0．9 952 73

万全县污水净化研究中心 1．5 0．9 0_3 438 22

阳原县浩源污水处理有限公司 2 0．65 0．95 1387 69

蔚县污水处理厂 3 1．4 1 1241 44

合计 24．8 13．45 6．39 9011 465

5．3．2 已建成污水处理厂升级改造情况分析

现有污水处理厂只有主城区、蔚县、宣化区已达到《城镇生活污水处理厂排放

标准》一级A标准，其它污水处理厂在现有基础上实施升级改造后，其污染物削减

效果见表5．4，共削减COD619t．a．1，NH3．N 199t．a-1。
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崇礼县龙泽排水有限公司

怀来京西沽源污水处理厂

涿鹿县污水处理管理中心

下花园园鸣污水处理有限责任公司

万全县污水净化研究中心

阳原县洁源污水处理有限公司

怀安县污水处理厂

合 计

5．3．3 乡镇污水处理厂建设污染物削减效果分析

目前，流域内已完成了市、县级污水处理厂的建设，乡镇级污水处理厂的建设

还在起步阶段，未来五年乡镇污水处理厂建设是生活污水处理设施建设的重点，纳

入规划内的建设18个乡镇污水处理厂全部建成后可削减COD8756t．a．1、NH3．N 1134t

．a1，见表5．5。

规划期间，采取以上削减措施后，‘共减排COD8756 t．a1、NH3．N1134 t．a．1。
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第．5章官厅水库流域污染控制效果分析，

表5-5乡镇污水处理厂污染物削减量

Tab．5-5 Cut-down amount oftownship sewage treatment plant

5．4农村面源污染物削减措施及效果分析

由于农村面源污染存在分布面广、不易集中处理、污染物削减量不易统计的统

计的特点，加上流域经济发展落后等条件限制，规划期间，对农村面源污染的控制

以畜禽养殖业污染控制为重点，主要考虑规模化畜禽养殖业污染物排放的削减情况。

规模化畜禽养殖场和养殖小区采用全过程综合治理技术进行处理，包括建设雨污分

离污水收集系统，采用干清粪的方法收集粪便，尿液进入沼气池发酵处理，沼液经

生化处理或多级氧化塘处理后达标排放，粪渣和沼渣通过堆肥发酵制取颗粒有机肥

或有机无机复混肥。按照所有项目均采用全过程综合治理技术，COD最多按产生量

的80％、氨氮最多按产生量的70％计算减排量。

列入规划的流域规模化畜禽养殖业污染物控制项目32项，见表5．6，共减少COD

排放量3446 t．a_1、氨氮排放量627 t．a．1。
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表5_6畜禽养殖污染治理工程削减量 (单位：t-a"1)

Tab．5-6 Cut-down amount ofpollution treatment project about raising livestock (t．a’1)

5．5削减总量计算

根据以上各项措施实施后污染物的削减量，计算工业污染源、生活污染源和农

村畜禽养殖污染物排放削减量，得出工业污染源COD削减率为33．3％、NI--13一N削减

率为90％；生活污染源COD削减率为45．4％、NH3．N削减率为35．2％；农村畜禽养

殖污染源COD削减率为10．4％、NH3．N削减率为8．2％。



， 一⋯一⋯，第5章官厅水库流域污染控制效果分析

表5．7规划期各类污染物削减量

Tab_5-7 Cut-down amount of classifiled pollution between planning period

5-8。

对以上各类污染物削减量进行汇总，得出流域内污染物削减总量和削减率见表

表5．8规划期污染物削减总量

Tab．5-8 TotaI cut-down amount of pollution between planning period

通过采取以上各类污染物控制措施，流域内污染物总量得到大幅削减，COD排

放总量削减44．7％，NH3-N削减86．0％，对流域污染物总量控制，减少入河污染物排

放起到显著作用，官厅水库入库水质会得到明显好转，对官厅水库水质改善起到重

要作用。

5．6，J、结

以2009年污染物排放量为基数预测到2015年末，流域内COD排放量为58297t

．a一，NI-{3．N排放量为5396t．a～。

对列入规划的结构减排、点源治理工程的削减量进行分析，确定削减工业

COD5313t·a．1，NH3-N 1054 t·a．1；实施已建成污水处理厂提高能力和提标改造、新

建乡镇污水处理厂等措施，减排CODl8386Z．a～、NH3．N1798t．a-1：列入规划和集中

式畜禽养殖污染物治理工程实施后，共减排COD2368t．a．1、NH3．N131t．a-1。

规划期内工程实施后，共削减COD26067t．a-1、NH3．N2883t．a-1，削减率分别为

44．7％和86．0％，使流域内污染物排放得到有效控制，对官厅水库水质改善起到了重

要作用。
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。河北科技大学硕士学垃论文。

结 论

随着经济发展和供水需求矛盾的日益突出和恢复官厅水库饮用水功能的迫切需

求，官厅水库流域的水环境问题越来越得到政府和人民关注，污染治理措施不得力、

管理不到位等因素造成了污染物排放得不到完全控制，流域水质得不到根本改善，

如何制定切实可行的流域水污染控制措施，改善流域水环境现状是当前需要解决的

近切问题。

本论文通过对官厅水库上游流域水环境现状及污染物排放进行调查和评价，确

定官厅水库流域存在的主要水环境问题，针对目前存在的工业污染物排放、生活污

水排放和农村面源污染的现状，制定流域污染控制规划，提出了控制污染和改善水

质的管理措施和技术措施，为改善官厅水库入库水质，尽快恢复官厅水库饮用水功

能提供有效的技术支持。 ．

主要研究成果如下：

(1)对现状调查结果进行分析，确定流域水质得不到根本好转的主要原因：工

业产业结构不合理、污水处理厂建设标准有待提高，农村面源污染防治措施落后，

环境管理制度不完善，没有实施流域的污染防治规划。

(2)制定科学合理的流域工业污染控制、生活污染控制和农村面源污染控制规

划方案，为统筹解决流域水污染问题提供依据。

(3)针对目前环境管理存在的问题，提出具体的污染控制管理措施；针对工业

点源污染、城镇生活污水排放和农村面源污染的不同特点，提出经济可行的技术措

施，为解决流域污染问题提供手段。

(4)经预测，规划治理工程全部实施后，主要污染物COD排放量削减44．7％、

NI-13．N排放量削减86．O％，流域内主要污染物排放得到有效控制，对官厅水库水质

改善将起到十分重要的作用。
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