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官厅水库近三十年的水质演变时序特征
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摘　要: 基于过去的研究成果, 综述了官厅水库近三十年来的水质演变过程, 分阶段探讨

了官厅水库水污染的来源和特征。与此同时, 从污染物的角度探讨了官厅水库典型污染物

的时空变化规律。研究结果表明, 官厅水库的水质演变先后经历了四个阶段, 依次为 1972

～ 1975年以有机毒物和重金属污染为特征的水体污染, 1981～ 1992年以有机污染为主体

的水体再污染, 1992～ 1995年增加了大肠杆菌污染的水体复合污染, 以及 1996年至今以

氮磷污染为明显特征的水体有机复合污染。从主要污染物的时间变化上看, 库区 COD 和

主要重金属含量均在缓慢上升, 挥发酚的含量呈现波动趋势, 氨氮和总磷的含量持续大幅

度上升。污染物在库区的空间分布规律相似, 入库处污染物浓度明显高于出库处的污染物

浓度。
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官厅水库是建国后修建的第一座大型水库, 设计总库容为 4116 亿m 3, 现蓄水 412

亿m 3, 是北京最重要的水源地之一。官厅水库位于北京市西北的永定河上游, 入库水系有

洋河、桑干河和妫水河, 流域面积约 416万 km 2, 包括山西、内蒙古、河北和北京的 31个

区、县, 约占永定河流域总面积的 90%。其中洋河与桑干河在张家口地区汇合后称永定河,

东流 20km 进入官厅水库。在 20世纪 50～ 60年代, 官厅水库水质一直良好, 70年代初期

由于受到上游工农业污染, 开始出现水质恶化, 经治理后污染基本得到控制[1 ]。但不久在上

游排污量剧增和来水量减少的双重作用下, 在 20世纪 80年代中期遭受了前所未有的有机

污染[2 ]。随后又在水库的部分监测点发现细菌总数和大肠杆菌严重超标[3 ]。进入 20世纪 90

年代中期, 水库有机污染的进一步加重已使富营养化趋势日益突出, 枯水期水库水质甚至

劣于地面水V 类标准[4 ]。1997年 5月, 官厅水库被迫退出了北京市生活饮用水源地的位置。

近期, 为缓解北京市水资源供需矛盾, 北京市政府决定对官厅水库进行全面治理, 恢复其

第二饮用水水源地的地位, 并计划在 2005年达到地面水 II类标准[5 ]。尽管过去曾在官厅水

库的洪水预报[6, 7 ]、三角洲演变[8 ]、污染源调查[9 ]、污染物分布规律[4, 10 ]、以及水质模型[11 ]、

水质评价[12～ 15 ]、水质预报[16 ]、防治对策和措施[17～ 20 ]等方面开展过大量研究, 但迄今仍缺乏
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对官厅水库水质演变规律的全面认识。

本研究在综合以往研究的基础上, 结合最新实测数据, 从水库污染的时序特征、典型

污染物的时空变化规律入手, 探讨了近三十年来官厅水库的水质演化过程, 拟为水库的水

质演变趋势预测和治理提供参考。

1　近三十年官厅水库水质演化的时序特征

根据官厅水库水体污染物的类型和出现顺序,其水质演变过程可粗略划分为四个阶段。

111　以有机毒物和重金属污染为特征的水体污染 (1972～ 1975)

1972年春, 由于上游工矿企业的大量排污, 官厅水库开始出现明显污染, 水中鱼类大

量死亡, 当地居民饮用后出现头疼、恶心症状。国务院立即采取措施组织专家进行研究和

治理。经过调查, 发现库水主要是受到了有机毒物和重金属污染, 主要污染物包括挥发酚、

氰化物、DD T、六六六和砷、铬、汞等。此后经过三年的治理, 污染物浓度显著下降, 水

库水质明显好转。表 1给出了 1972～ 1975年库区主要污染物浓度的变化[1 ]。

表 1　1972～ 1975年官厅水库库区水中主要污染物浓度 (mgöL )

Tab11　Concen tration of pollutan ts in Guan ting Reservo ir between 1972 and 1975

污染物类型 挥发酚 氰化物 六六六 DD T A s C r H g (Λgöl)

1972～ 1975含量范围
010017

～ 01004

01003

～ 01006

01002

～ 01357

01001

～ 01072

01004

～ 01009

01001

～ 01011

0109

～ 014

地面水 III类标准 01002 01005 01005 01001 0105 0105 0110

据 1973～ 1975年官厅水系水源保护研究总结[1 ] , 库区各种污染物的浓度在空间分布上

存在明显的水平差异。对于酚, 由于受妫水河和洋河的影响, 库东和库西含量都很高, 水

库中段的含量较低; 对于氰化物, 西库明显高于东库, 从八号桥至入库后河口的氰化物浓

度最高, 妫水河入口处亦为高氰化物带, 库区中段浓度较低。A s的水平差异不甚明显, 大

致靠近河口地区含量稍高, 其余各点较低, C r的空间分布与砷相似。

112　以有机污染为主体的水体再污染 (1981～ 1992)

尽管经过三年治理, 官厅水库的水质一度好转, 但从 1981年起, 由于上游工农业的迅

速发展, 城镇生活污水的大量排放以及来水量的剧减, 官厅水库再次遭受有机污染。1986

以来, 库区水表出现大量微囊藻形成的水华, 覆盖面积达到全库区的 70%。1990年库区藻

量仅 2138万个öL , 1991年剧增为 78613万个öL。1993年汛期CODM n为 416m göL , 氨氮

0167m göL ; 非汛期CODM n为 518m göL , 氨氮 0187m göL , 已成为蓝藻、绿藻型的富营养水

体。官厅水库 4个主要监测点 1981～ 1992年的污染物含量如表 2所示[2 ]。

从表 2数据可以看出, 八号桥的各种污染物的浓度均为最高, 说明上游洋河来水有机

污染严重; 河口污染次之, 因为库东妫水河水质较好, 对洋河和桑干河污染物有稀释作用,

坝前和坝后水质相对于八号桥要好很多, 表明水库对有机污染物有一定的自净能力。总体

而言, 此时段官厅水库表现出明显的有机污染, 水体已呈富营养化趋势。
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表 2　1981～ 1992年官厅水库有机污染主要指标对比 (mgöL )

Tab12　Compar ison of ma in organ ic pollutan ts in Guan ting Reservo ir between 1981 and 1992

地　点 年　份 CODM n BOD 5 N H 3- N 总　磷

八号桥 1981～ 1982 4136 6174 0140 01083

1986～ 1987 16164 5140 2139 01145

1991～ 1992 11130 15195 9105 01226

河　口 1981～ 1982 2194 3121 0114 01046

1986～ 1987 4138 3110 0138 01050

1991～ 1992 4165 3100 1137 01038

坝　前 1981～ 1982 2196 2157 0109 01008

1986～ 1987 4135 1179 0130 01022

1991～ 1992 5100 2180 1120 01038

坝　后 1981～ 1982 2173 1180 0108 01033

1986～ 1987 2100 2100 0104 01054

1991～ 1992 4175 2165 1157 01047

113　增加了大肠杆菌污染的水体有机复合污染 (1992～ 1995)

水库自 1981年以来出现的有机污染为细菌的生长繁殖提供了良好的场所, 从 1992年

到 1994年对官厅水库的细菌监测数据上看, 水库已遭受不同程度的细菌污染, 大肠杆菌和

细菌总数都明显超出饮用水标准。究其来源主要是来自流域上游的沙城、宣化和延庆等城

镇的生活污水和工业有机废水的大量排放。王永玲等在库区几个主要监测点进行细菌监测

的结果如表 3所示[3 ]。
表 3　1992～ 1994官厅水库各监测点细菌污染浓度

Tab13　Concen tration of bacter ia in Guan ting Reservo ir between 1992 and 1994

监测指标 八号桥 延庆桥 河　口 坝　前
生活饮用水标准

(GB5749～ 85) [21 ]

大肠菌群

(个öL )

最大值 21383 108 21383 108 21383 106 21383 106

最小值 2133 106 2133 106 2133 103 230
3

细菌总数

(个öm l)

最大值 1183 109 2113 105 7143 104 340

最小值 1153 106 130 10 2
100

表 3的数据表明, 八号桥和延庆桥细菌污染最为严重, 属细菌污染多污带; 坝前由于

水库自身的稀释和自净作用, 细菌浓度相对较低, 属细菌污染寡污带; 河口细菌浓度界于

二者之间, 属细菌污染中污带。

114　以氮磷污染为明显特征的水体有机复合污染 (1996至今)

在细菌污染尚未得到有效控制的同时,以氮磷污染为主体的有机复合污染日益加剧。从

2000年 10月和 2001年 4月的实地监测结果上看, 整个库区氮、磷污染非常严重, 总氮含

量高达 3112m göL , 超出地面水Í类水质标准 (112m göL ) 116倍; 总磷含量为 0147m göL ,

超出地面水Í类水质标准 (0112m göL ) 3倍, 库区水体已处于严重的富营养化状态。但库

区大部分重金属 (Cu、Zn、C r、Pb) 的含量仍低于地表水Ë类标准。官厅水库库区主要监
测点的氮磷含量见表 4[4 ]。
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表 4　2000～ 2001年枯水期官厅水库库区总氮和总磷含量 (mgöL )

Tab14　Con ten ts of TN and TP in Guan ting Reservo ir between 2000 and 2001

监测项目 采样时间 八号桥 妫水桥 河　口 坝　前
地表水环境标准

(GH ZB1～ 1999) [22 ]

总氮 2001104 31880 11433 21068 31342 IV 类: 017

2000110 91407 01685 91753 11683 V 类: 112

总磷 2001104 01640 01427 01604 01533 IV 类: 0106

2000110 11013 01377 01732 01348 V 类: 0112

从表 4可以看出, 总氮和总磷的含量存在一定的空间分异。八号桥的总氮和总磷含量

最高, 其污染主要来自洋河下游的工业废水和生活污水, 但农田非点源污染也不容忽视。此

外, 河口的总氮含量也很高。

2　近三十年官厅水库主要污染物的时序变化特征

211　COD 和有机毒物酚的时序变化特征

近三十年来库区COD 和挥发酚的变化情况如图 1所示。可以看出, 除个别年份有波动

外, COD 的总趋势是逐年上升的, 这表明水库的有机污染在不断加重。有机毒物酚经过

1973～ 1975年的治理, 曾在 1980年前后一度得到控制, 但在 1990年左右又有所上升, 近

年来含量呈下降趋势, 总体上表现为波动。

图 1　近三十年官厅水库库区COD 和挥发酚的含量变化特征

F ig11　Characterist ics of COD and pheno l in Guan ting R eservo ir during the past th ree decades

212　重金属的时序变化特征

图 2展示了库区六价铬、铅、铜、锌四种重金属平均浓度的时间变化。由图中散点的

变化趋势可知, 除Cu 外, 库区主要重金属的含量均呈现逐年上升趋势, 尽管各重金属总量

均未超出地表水 III类水质标准, 但其潜在上升势头不容忽视。

213　氮磷的时序变化特征

以氨氮和总磷为例, 图 3分阶段显示了近三十年库区氮磷的含量变化总趋势。从图 3可

以明显看出, 过去三十年中, 官厅水库库区氮磷含量逐年上升, 且上升幅度很大。水体氨

氮含量增加了近 9倍, 总磷含量提升 10多倍, 水库水体富营养化程度在不断加剧。

141期　　　　　　 梁　涛 等: 官厅水库近三十年的水质演变时序特征



图 2　近三十年官厅水库库区主要重金属的含量变化特征

F ig12　Characterist ics of heavy m etals in Guan ting R eservo ir during the past th ree decades

图 3　近三十年官厅水库库区氨氮和总磷的含量变化特征

F ig13　Characterist ics of N H 42N and T P in Guanting R eservo ir during the past th ree decades

3　结论

在过去的三十年里, 官厅水库的水质逐渐恶化, 其演变过程可大致划分为四个主要阶

段, 依次为 1972～ 1975年以有机毒物和重金属污染为特征的水体污染, 1981～ 1992年以有

机污染为主体的水体再污染, 1992～ 1995年增加了大肠杆菌污染的水体复合污染, 以及

1996年至今以氮磷污染为明显特征的水体有机复合污染。库区各种污染物的含量空间分布

呈现一定的规律性, 具体表现在, 八号桥附近各种污染物浓度最大, 河口的污染物浓度界

于八号桥和坝前之间, 坝前、坝后的水质均优于入库水。主要污染物的时间变化表现为, 库

区COD 和主要重金属含量均在缓慢上升, 挥发酚的含量呈现波动趋势, 氨氮和总磷的含量
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一直持续大幅度上升。从三十年来官厅水库的水质演变规律可以推断, 官厅水库的主要污

染源来自上游的排污和周边的农田非点源污染, 为尽快恢复其饮用水源地的职能, 必须限

期有效治理。
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An Evolution of W ater Qua l ity in Guan ting Reservo ir
D ur ing the Past Three D ecades

L IAN G T ao 1, W AN G H ao 2, D IN G Sh i2m ing1,

XU E J in2feng1, CA I Chun2x ia1, ZHAN G X iu2m ei1

(11 Inst itu te of geograph ic sciences and natu ral resources research, CA S, Beijing 100101;
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Abstract: A s the first la rge2scale reservo ir, Guan t ing R eservo ir p lays a key ro le on w ater
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supp ly fo r Beijing1T he reservo ir kep t healthy in the first decade and w ater quality has de2
terio ra ted since 1972 gradually1 In the fo llow ing th ree decades, the w ater body undertook

series po llu t ion s, and dropped ou t from the sou rce region of drink ing w ater in 19971
T he evo lu t ion of w ater quality in Guan t ing R eservo ir in the past th ree decades w as

summ arized based on the p reviou s studies1Sou rces and characterist ics of the w ater po llu2
t ion in Guan t ing R eservo ir w ere discu ssed by stages1A t the sam e t im e, varia t ion s of m ain

po llu tan ts w ere also discu ssed1
T he resu lts show that the evo lu t ion p rocess of w ater quality in Guan t ing R eservo ir

cou ld be rough ly divided in to fou r stages1T he featu re of f irst stage w as o rgan ic tox ican ts

and heavy m eta ls po llu t ion du ring 1972～ 19751T he fo llow ing stage w as from 1981 to

1992, in w h ich o rgan ic po llu t ion p layed a m ain ro le1T he w ater po llu t ion in th ird stage w as

a k ind of comp lex po llu t ion, w h ich added bacteria po llu tan ts du ring 1992～ 19951F rom

1996 t ill now , n it rogen and pho spho rou s po llu t ion w ere the key featu res in Guan t ing

R eservo ir1Con ten ts of COD and m ain heavy m eta ls increased slow ly du ring the past th ree

decades, w h ile con ten ts of pheno l varied1
In addit ion, con ten ts of n it rogen and pho spho rou s increased steadily and sign if ican t2

ly1T he con ten ts d ist ribu t ion of po llu tan ts in the reservo ir rep resen ted that con ten ts of po l2
lu tan ts in the en try of the reservo ir w ere h igher than tho se in the ex it1
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