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1 调查背景与目的

1.1 调查背景

石头口门水库始建于1958年，1965年全面竣工，位于松花江一级支流饮马河中

游，是一座以防洪除涝、城市供水、农田灌溉为主，结合发电、养鱼、旅游等综合利

用的大型水利枢纽工程。水库控制流域面积4944km2，占饮马河流域的60%（不含伊通

河），主要入库河流有饮马河、岔路河、双阳河、波泥河等。大坝位于吉林省九台区

西营城镇石头口门村境内，最大库容12.77×108m3，年供水量达0.8×108m3，通过“引松

入长”工程额外增加供水3.08×108m3。

石头口门水库是长春市最重要的饮用水水源地之一，与新立城水库共同为近700万

居民供水，对长春市经济社会的可持续发展具有不可替代的战略地位。石头口门水源

地保护区位于长春市莲花山管委会、九台区、双阳区和吉林市永吉县交界。依据2020

年6月1日《吉林省人民政府关于同意调整长春市石头口门水库饮用水水源保护区划定

方案的批复》，石头口门水源地一级保护区面积约103.8km²，涉及长春、吉林2市，长

春市的九台区、莲花山生态旅游度假区、双阳区和吉林市的永吉县等4个县、区，6个

乡镇，27个村；二级保护区面积约247.5km²，涉及长春、吉林2市，长春市的九台区、

莲花山生态旅游度假区、双阳区和吉林市永吉县等4个县、区，9个乡镇，43个村 ；准

保护区面积约4284km²，涉及长春、吉林、四平3市，长春市的九台、双阳、莲花山，

吉林市的永吉、磐石、桦甸和四平市的伊通等7个县（市、区），36个乡镇，432个

村。

近年来，随着点源污染得到有效控制，农业非点源污染已成为导致水库水环境恶

化的主要原因之一。就库区水质来说，2020～2024年石头口门水库水质不能稳定达到

地表水(湖、库)Ⅲ类水质标准要求，与集中式生活饮用水水源地一级保护区Ⅱ类标准还

存在一定差距。COD浓度波动较大，维持在8～20mg/L，数次接近或达到地表水Ⅲ类限

值边缘。2020年～2024 年总磷浓度维持在0.0138～0.05mg/L，数次接近地表水Ⅲ类限

值。2020 年1-10 月平均值为0.036mg/L，达到Ⅲ类标准限值，但10 月总磷浓度超标，

超标倍数为0.6。总氮浓度多年来不能稳定达标，2017年至2019年最大超标倍数达到

2.83，2020年~2022年总氮指标超标时间达到18个月，超标倍数0.1~1.96倍，特别是

2022年8、9月受防汛放流影响，超标达到1.96和1.28倍，总磷和总氮同时超标的时候，
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极大的增加了富营养化和蓝藻爆发的风险性。受连续降雨影响，上游支流总氮、总磷

入库量增加，2020年10月水库水质出现明显恶化，总氮、总磷均出现超标。从石头口

门水库2017~2024年的水体营养状态评价来看，水体呈现轻度富营养化状态。。

据统计，石头口门水库以上饮马河各级支流达59条（20km2以上），直接入库支流

19条。水库运行多年，库区及入库支流汇入口区域底泥长期累积了大量来自上游流域

面源污染和点源排放的污染物，包括重金属和氮磷等营养物质，在环境条件变化时可

能重新释放至上覆水体，构成内源污染风险。

1.2 调查目的

a）快速查明全库区底泥淤积厚度及空间分布；

b）快速查明底泥营养盐（总氮、总磷、有机质）及关键重金属（As、Cd、Cr、

Cu、Hg、Ni、Pb、Zn）的污染程度与空间分布；

c）识别高风险污染区，验证/优化清淤范围与深度；

d）为淤泥分类处置提供初步依据。

1.3 调查任务

为支撑水库清淤工程（总清淤量约1071万m³）的尽快实施，需在40d内完成全库区

底泥内源污染的取样、检测和报告编制工作，为清淤范围、深度和淤泥处置提供科学

依据。

本任务书遵循“突出重点、兼顾全面、快速高效、质量可控”的原则，在保证关键

数据和评价可靠性的前提下，优化布点方案、简化检测指标、平行作业、极限压缩工

期。

2 调查范围与调查对象

2.1 调查范围

本次调查范围为石头口门水库饮用水水源保护区一级保护区水域，见后附图，重

点覆盖以下区域：

a）水库库区水域，以正常水位线（海拔189m）以下水域为主，兼顾水位变动区的

底泥调查。水库最窄处约360m，最宽处达6km，需综合考虑水深变化和沉积条件分层

布点。

b）主要入库支流汇入口区域：饮马河入库口、岔路河入库口、双阳河入库口、波
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泥河入库口等，重点调查汇入口区域范围的底泥沉积区及一级保护区内双阳河、饮马

河主河道的淤泥情况。

c）西岸入库小流域汇入口：邵家河、杂木河等西岸入库河流汇入口区域。

2.2 调查对象

本次调查对象为调查范围内的水库库区水域及入库支流汇入口区域底泥沉积物。

根据底泥垂向分布特征，采集并分析表层底泥（0～10cm）和深层底泥（10～50cm或

直至正常层下20cm），视实际沉积厚度确定采样层位。重点调查底泥中重金属和营养

盐的累积状况及其空间分布规律。

3 编制依据

本调查任务书的编制遵循以下法律法规、技术标准和规范：

a）《中华人民共和国环境保护法》；

b）《中华人民共和国水污染防治法》；

c）《中华人民共和国土壤污染防治法》；

d）《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）；

e）《土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618）；

f）《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T 91）；

g）《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166）；

h）《水质采样技术指导》（HJ 494）；

i）《土壤和沉积物汞、砷、硒、铋、锑的测定微波消解/原子荧光法》（HJ

680）；

j）《土壤质量全氮的测定凯氏法》（HJ 717）；

k）《土壤有机碳的测定燃烧氧化—滴定法》（HJ 658）；

l）《饮用水水源保护区勘界技术指南》（HJ 1424）

m）《水库清淤技术规范》SLT845-2025；

n）《河湖底泥内源污染状况调查评估技术指南》；

o）《河湖库底泥氮磷污染调查与评价技术规范》（T/ACEF259-2026）；

p）《底泥污染状况调查点位布设技术规范》（DB37/T 4327）
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q）《河湖生态清淤工程技术规程》DB 13/T 5606—2022

r）《湖泊河流沉积物模拟释放试验通用技术规程》；

s）吉林省人民政府《关于同意调整长春市石头口门水库饮用水水源保护区划定方

案的批复》（吉政函〔2020〕48号）；

t）《长春市石头口门水库水源地一级保护区综合治理实施方案》（长府办发

〔2018〕1号）。

4 调查内容与技术方法

4.1 基础资料收集与分析

a）库区水下地形图；

b）近年水质监测数据；

c）前期已有资料、主要入库河流污染源分布。

4.2 点位布设

根据石头口门水库的水文特征、地形条件、入库支流分布及污染源分布情况，结

合现场踏勘结果，按以下原则布设采样点位：

a）库区点位：在水库库区范围内，按网格法结合水深梯度布设，重点在取水口附

近及库湾区域加密布点。

b）入库支流汇入口点位：在饮马河、岔路河、双阳河、波泥河四条主要入库河流

汇入口区域各布设2～3个断面，每个断面设置1～3个采样点（汇入口上游100m、汇入

口处、汇入口下游500m以内区域）。

c）西岸入库小流域汇入口点位：在邵家河、杂木河等西岸入库河流汇入口区域各

布设1～2个断面。

d）垂向分层采样：在代表性点位（不少于总点位的30%）进行柱状样采集，按

0～10cm、10～20cm、20～30cm、30～50cm、50cm以下直至原土层，以确定污染垂向

分布和污染层厚度。

表4.2-1 不同监测分区网格采样布设及样品量统计表

区域类型
面积
(km²) 网格间距 取样数 采样类型

库区开阔水域 44 800m×2000m 27 表层样 27个
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区域类型
面积
(km²) 网格间距 取样数 采样类型

取水口附近区域 7.5 500m×1000m 15 表层样 15个

重点加密区（饮马河、双阳

河、岔路河、波泥河及重点

清淤区、藻华高发区）

19.5 300m×400m 175

表层样 112个+柱状样 48个；

取上覆水的柱状样按柱状样的

30%采集 15个（同时取三层上

覆水）

全库区 — — 10 平行样按总样品数的 5%采集 10
个（表层样 8个，柱状样 2个）

合计 71 — 227 表层样 162个，柱状样约 65个

4.3 样品采集

表层样（0～10cm）：使用抓斗式采泥器，每个点至少1kg湿样。

柱状样：在重点加密区按30%比例（约48个）布设，使用重力柱状采样器，采集

深度至正常层下20cm。样品分层规则：0～10cm、10～20cm、20～30cm、30～50cm、

50cm以下五层样品；底泥厚度不足 50cm时，未到达的层位标注无样；底泥厚度超过

50cm时不再分层，统一为一份混合样。

取上覆水的柱状样：按柱状样的30%采集（水流纵向布设3个、双阳河、饮马河、

岔路河、波泥河、孔家河、北沟入库库湾区域与同点位柱状样一起取约15个）。

上覆水取样方法：在表层水面下0.5m、中层水深1/2处，底层距水底0.5m取样。

平行样：按总样品数的5%采集现场平行样（约10个）。

现场记录：点位坐标、水深、淤积厚度、底泥颜色、气味、质地等，见附录A。

样品采集、保存和运输应严格按照《土壤环境监测技术规范》（HJ/T 166）和《水

质采样技术指导》（HJ 494）的相关要求执行。

4.4 样品处理与运输

样品采集后立即4℃冷藏，当日或次日送达实验室。

实验室收到后立即进行预处理（风干、研磨、过筛）。

4.5 检测指标

为确保快速出数，仅检测最关键的污染指标。
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表4.5-1 检测指标及方法

类别 检测指标 检测方法 适用样品

基本理化

含水率 重量法 全部表层样+柱状分层样

pH 电位法
全部表层样+柱状分层样+

上覆水

营养盐

总氮（TN）、总磷

（TP）、有机质

（OM）

凯氏法、碱熔-钼锑

抗、重铬酸钾法

全部表层样+柱状分层样+

上覆水（CODCr代替有机

质）

重金属

砷（As）、镉

（Cd）、铬（Cr）、

铜（Cu）、汞

（Hg）、镍（Ni）、

铅（Pb）、锌（Zn）

ICP-MS（As、Cd、

Cr、Cu、Ni、Pb、

Zn）+原子荧光

（Hg）

全部表层样+柱状分层样+

上覆水

4.6 取上覆水的柱状样检测要求

a）样品选取：分别在饮马河、双阳河、岔路河、波泥河、北沟、孔家河入库库湾

区域与柱状样一起取。

b）浸提剂：针对每一处沉积物采样点位，同步采集该点位垂向对应的水库上覆水

体样品，空白对照采用去离子水。

c）检测方法：按液固比（体积质量比）100:1（L/kg）将底泥样品与浸提剂混

合，，在室温条件下避光、每隔 2h震荡摇匀后静置（8:00-16:00）。

d） 取样时间序列：分别于振荡开始后的第 1d、2d、3d、5d、7d、12d、20d、30d

取上清液，经 0.45μm滤膜过滤后测定。

e）检测指标：上清液中 pH 值、总氮（TN）、总磷（TP）、高锰酸盐指数

（CODCr）及重金属（As、Cd、Cr、Cu、Hg、Ni、Pb、Zn）浓度。
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4.7 质量控制

a）每20个样品插入1个平行样；

b）实验室需具备CMA资质，承诺40日内出具全部检测数据（检测数据实行分批次

交付，每完成一批样品检测工作，即同步提交对应批次全套检测数据）；

c）异常值由第二家实验室复检（快速仲裁）；

d）底泥取样现场记录表见附录A。

5 预期成果

a）提交成果：《石头口门水库底泥检测报告》。

b）提交时间：第40天。

6 组织管理与保障措施

6.1 组织管理

a）项目承担单位负责调查方案制定、现场采样组织实施、样品检测分析、数据审

核、报告编制等全过程技术管理。

b）委托方（石头口门水库管理中心或相关主管部门）负责提供基础资料、协调现

场工作条件、参与成果评审验收。

6.2 人员配置

成立项目组，配备项目负责人1名、技术负责人1名，现场采样人员不少于4名（具

备水文、环境或相关专业背景），分析测试人员若干名，具备CMA资质和土壤/沉积物

检测经验。

6.3 仪器设备保障

配备满足现场采样要求的采样船只、定位设备（GPS）、采泥器（抓斗式、柱状

式）、样品保存设备（冷藏箱、冰袋等）。分析测试依托具备CMA资质的实验室，配

置原子吸收分光光度计、原子荧光光谱仪、电感耦合等离子体质谱仪、分光光度计、

恒温振荡器等检测设备。

7 风险控制与保障措施

预留3天机动时间应对风浪天气；若遇持续恶劣天气，先完成重点浅水区，深水区

在天气好转后集中突击。
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