
　

南水北调东线山东段沿线水污染现状调查与分析
庞 　煜 　龙腾锐 　尘 　峰 　高 　旭 　翟 　俊 　张玉兆

　　提要 　对南水北调东线山东省境内 4 大流域的水污染现状进行了较全面的调查研究。结果表

明 :沿线流域水污染状况严重 ,大部分河流水域呈 V 类或劣 V 类水质 ;南四湖和东平湖的污染性质

为有机污染 ;沿线工业废水排放量居多 ,生活污水 COD 负荷略超过工业废水 ;排水收集系统不完善 ,

沿河基本未敷设污水截留管或截留能力不够以及现有污水处理设施处理能力较小且分布不均等 ,是

造成调水沿线水污染的主要原因。建议进一步加强沿线污染综合治理力度。
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　　南水北调工程是从根本上解决我国北方地区水

资源严重短缺的一项具有战略意义的特大型基础设

施项目。水质问题是南水北调东线工程的焦点问

题 ,能否保证调水水质安全是南水北调东线工程成

败的关键。山东省中西部地区是调水工程主要的过

境地段 ,其沿线的水体污染状况将直接影响调水水

质。因此 ,本课题对山东省境内的南四湖流域、东平

湖流域、省辖海河流域 (上游) 、沂沭河流域进行了较

全面的调查研究。本文是该调研报告的部分内容。

1 　南水北调东线山东段概况

南水北调东线将从长江下游江苏扬州附近抽引

长江水 (约 400 m3/ s) ,利用京杭大运河及与其平行

的河道为输水主干线和分干线逐级提水北送 ,并连

通沿线的洪泽湖、骆马湖、南四湖、东平湖作为调蓄

水库。在位山闸附近经隧洞穿越黄河后 ,利用新挖

位临运河自流进入京杭运河的卫运河、南运河到天

津。输水主干线长 1 150 km : 其中黄河以南 660

km ,将建 13 个梯级 75 座泵站 ,提升水头约 65 m :黄

河以北 490 km ,调水自流。东线主要供水目标为黄

淮平原东部和山东半岛 ,以解决苏北、山东东部和河

北东南部农业以及津浦铁路沿线和山东半岛的城市

缺水问题 ,并可作为天津市补充水源。

调水工程穿越山东省中西部。该区域地势平

坦 ,属北温带大陆型季风气候区 ,四季分明 ,冬夏温

差大。区域内河流均属季风区雨源型河流 ,可分为

山丘区河流和平原区坡水河流两大类 ,分属海河水

系、黄河水系、淮河水系和独流入海水系 ,平均河网

密度 0124 km/ km2 。受季风气候的影响 ,区域内雨

量集中 ,全年 60 %～80 %的降水集中于汛期 ,河流

源短流急 ,丰枯变化大。区域内水资源的来源主要

包括大气降水和过境水 ,黄河是区域内最大的过境

水资源。南四湖和东平湖是区域内主要湖泊。南四

湖湖区面积1 266 km2 平均水深 115 m 储水量达 16

亿 m3 ,是我国北方最大的淡水湖泊 ,现有入湖大小

河流 53 条 ,流域总面积31 700 km2 。东平湖是山东

省第二大淡水湖泊 ,流域总面积9 069 km2 ,大汶河

是流域内的主要河流。南四湖和东平湖均是南水北

调东线重要的调蓄水库。

2 　流域水污染现状

211 　沿线流域城镇污 (废)水排放现状

通过数据统计及现场调研 ,结果表明 :1999 年 ,

南水北调工程山东段沿线流域城镇污水排放总量约

9183 亿 m3 ,其中直接排入水体的工业废水 (直排废

水)约 2166 亿 m3 ,城市污水 (包括排入城市排水管

网的工业废水和生活污水) 排放量约 7117 亿 m3 ,具

体情况见表 1。

表 1 　沿线流域各城镇污 (废)水排放量统计

项目

流域名称

直排工业废水

/ 亿 m3/ a

城市污水

/ 亿 m3/ a
备　　　注

南四湖 1151 3154 城市污水处理率 7106 %

东平湖 0161 1139 城市污水处理率 1312 %

省辖海河

沂沭河 0154

1105

1119
无建成城市污水厂

合计 2166 7117

212 　沿线流域城市建成区污染负荷
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沿线流域内城市建成区城市污水污染负荷统计

见表 2。

表 2 　沿线流域城市建成区污水污染负荷统计

项目

流域名称

总人口

/ 万人

污水排放量

/ 万 m3/ a

COD 负荷

/ 万 t/ a

南四湖 2 058177 35 442149 10189

东平湖 　580194 13 871149 4144

省辖海河 　573166 10 470141 3130

沂沭河 　889110 11 942139 3194

合计 4 102147 71 727123 22157

213 　沿线流域主要水体污染状况

主要受纳水体 ———南四湖和东平湖的污染现状

见表 3。
表 3 　南四湖和东平湖湖区及入湖河流水质状况

项目

名　称
流域湖泊 COD

高锰酸

盐指数

NH3 - N

(或 TP)

现状水

质类别

韩庄运河 46143 5190 0103 > Ⅴ

东鱼河 37183 11176 0167 　Ⅴ

泗河 224122 74169 4106 > Ⅴ

梁济运河 56193 19199 6195 > Ⅴ

光府河 462178 146134 71189 > Ⅴ

白马河 41166 14105 5177 > Ⅴ

西支河 36168 11138 1136 　Ⅴ

城郭河 405144 66110 40186 > Ⅴ

洙赵新河 182183 40136 0141 > Ⅴ

沛沿河 52195 13161 8180 > Ⅴ

31110 10152 0110 3 　Ⅴ

22108 8100 0109 3 　Ⅳ

南四湖 31158 11191 0117 3 　Ⅴ

31183 11112 0114 3 　Ⅴ

34143 11193 0132 3 > Ⅴ

32165 6136 0105 3 　Ⅴ

东平湖 30138 6135 0105 3 　Ⅴ

40140 6145 0104 3 > Ⅴ

大汶河 60173 18133 6142 > Ⅴ

　注 :表中数值为主要监测断面平均值 ,单位为 mg/ L ;带 3 数据为

TP。

从表 3 中可以看出 ,除南四湖微山岛东符合《中

国地表水环境质量标准》( GHZB1 - 99) Ⅳ类地表水

标准外 ,其余 4 个测点水质只能达到或低于 Ⅴ类水

质标准。而南四糊 10 条河流入湖断面除东鱼河、西

支河符合 Ⅴ类地表水标准外 ,其余 8 个断面均劣于

Ⅴ类水质。虽然自 1997 年以来 ,10 个入湖断面和 4

个湖区监测断面的主要污染指标均有不同程度的降

低 ,但绝大部分仍低于 Ⅳ类标准。东平湖流域的污

染情况更为严重 ,湖区及入湖河流水质均为 Ⅴ类或

劣 Ⅴ类。从污染指标可知 ,南四湖和东平湖的主要

污染物为耗氧有机物质和氨氮。

214 　沿线流域排污构成分析

南水北调东线山东段沿线流域的工业废水、生

活污水分别来源于济宁、枣庄、菏泽、泰安、莱芜、临

沂、聊城及德州 8 个地市。据山东省环保局的统计

资料 ,沿线共有日排放废水 100 m3 以上的重点工业

污染源 279 家。城市生活污水和工业废水的排放量

及构成见图 1。

图 1 　污水排放量及构成

从图 1 可看出 ,随着山东省境内各工业污染源

的逐步达标排放 ,其主要污染物 COD 也得以相应削

减 ,而沿线城市 (镇) 生活污水的排放量虽然只占总

排放量的 4712 % ,但其 COD 排放量却达到总量的

58 %。生活污水已成为直接影响南水北调山东段沿

线调水水质的主要因素。

3 　流域内城市排水系统及污水处理设施建设情况

311 　城市排水系统现状

南水北调东线工程山东段沿线城市的排水管道

密度平均为 7185 km/ km2 ,县城排水管道密度为

5172 km/ km2 ,低于其他同类城市和县城的平均水

平。调研过程中发现城市排水系统的共性是 :现有

排水系统不够完善 ,大部分合流制排水管道老化 ,沿

河基本未敷设污水截留管道且已敷截留管的截留能

力也非常低。

312 　城市污水处理厂建设现状

南水北调东线跨越山东省中西部 ,沿途经过的

市、县大部分是经济欠发达地区。城市污水处理设

施严重不足 ,污水治理的步伐大大滞后于山东省东

部发达地区。调水工程沿线流域已建成运转及在建

污水处理工程情况见表 4。
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表 4 　南水北调东线山东段沿线已建及在建城市污水处理工程概况

城市名称 项目名称 规模/ 万 m3/ d 处理工艺 总投资/ 万元
建设项目开工

或投产运转日期
备注

枣庄

薛城区污水处理厂 4 ICEAS 　9 652 1998 在建

滕州市污水处理厂 8 AB 法 21 475 1997 在建

市中区污水处理厂 7 三沟式氧化沟 17 607 1999 已建

泰安
泰安市污水处理厂 5 A + A2/ O 法 　8 070 1993 已建

新泰市污水处理厂 3 氧化沟 　4 239 2000 已建

莱芜 莱芜市污水处理厂 4 BIOLA K 　6 000 2000 已建

聊城 聊城市污水处理厂 5 Carrousel 氧化沟 10 449 2000 已建

济宁

济宁市污水处理厂 20 AB 法 40 408 1997 在建

曲阜市污水处理厂 4 AB 法 11 876 1997 在建

兖州市污水处理厂 4 AB 法 10 906 1997 在建

邹城市污水处理厂 8 Orbal 氧化沟 15 554 1998 在建

泗水县污水处理厂 4 一体式氧化沟 　8 160 1998 在建

德州 德州市污水处理厂 8 氧化沟 15 331 1998 在建

临沂 临沂市污水处理厂 10 氧化沟 18 690 1998 在建

合计 94 198 417

　　其中 ,已建或基本建成的污水处理厂有 5 座 ,总

规模 24 万 m3/ d ,总投资 4176 亿元。分别是 :枣庄

市中区污水处理厂、泰安市污水处理厂、新泰市污水

处理厂、聊城市污水处理厂和莱芜市污水处理厂。

据初步统计分析 ,沿线流域现有处理规模仅占全省

处理规模 (206 万 m3/ d)的 11165 %。

调水工程沿线流域正在建设的城市污水处理厂

有 9 座 ,总规模 70 万 m3/ d ,总投资 1512 亿元 ,预计

于 2001～2002 年间可竣工投产。

4 　流域环境容量与污染物控制目标

根据山东省环保局提供流域沿线水质目标和水

体自净能力测算 ,调水沿线每年的 COD 允许纳污量

为 13121 万 t 。如按现有污水处理设施 (含在建工程

共 94 万 m3/ d)进行初步估算 ,沿线流域的污 (废) 水

处理率可达到 3419 % ,但每年仍有近 6139 亿 m3 的

污 (废) 水未经处理而排入调水干线 ,其中所含的

COD 量约 19119 万 t ,已经远远超过了调水沿线所

能承受的最大环境容量。

如考虑社会、经济发展引起的污染负荷增加以

及工业、城市排放垃圾所产生的 COD 负荷对沿线水

质的影响 ,则南水北调山东段沿线水环境污染形势

将会在未来的几年之内变得更加严峻。因此 ,现在

的污水处理能力还远未达到南水北调工程对调水水

质安全的要求 ,需进一步加强对沿线流域污 (废) 水

及其他污染的综合治理力度。

5 　结论及存在问题

(1)调查数据显示 ,南水北调东线山东段沿线各

流域 1999 年污水排放总量约 9183 亿 m3 ,其中直排

工业废水约 2166 亿 m3 ,城市污水排放量约 7117 亿

m3 。尽管生活污水排放量低于工业废水 ,但其 COD

负荷已经略超过工业废水。

(2)境内大部分河流水域呈 V 类或劣 V 类水

质 ,南四湖和东平湖作为南水北调的重要调蓄水库 ,

主要污染物是耗氧有机物和氨氮。

(3)城市排水系统不完善、合流制排水管道老

化、沿河未设污水截留管道或截留能力不够等 ,是导

致城区各级河流成为排污干渠的主要原因。

(4)沿线流域污水处理设施的处理能力较小且

分布不均衡 ,远不能满足南水北调工程对调水水质

安全的要求 ,需进一步加强对沿线污 (废) 水及其他

污染的综合治理力度。
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