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汉江流域上游生态环境现状及治理措施

赵佐平１，２，闫 莎３，同延安２，魏 样４
（１．陕西理工学院，陕西 汉中７２３００１；２．西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００；

３．安康学院，陕西 安康７２５０００；４．汉中市农技推广中心，陕西 汉中７２３００１）

摘　要：汉江流域上游水源保护区主要是指丹江口库区以上的地区。汉江流域水环境保护的优劣对我国
的南水北调工程起着至关重要的作用。针对上游流域水环境污染、水土流失等重大生态环境问题，结合水
质调查，对沿途各县区水土流失进行了系统分析。结果表明：（１）安康水库水质呈下降趋势，特别是硝酸盐
氮（ＮＯ３—Ｎ）由蓄水前的年均０．３２ｍｇ／Ｌ上升至２０ａ后的０．９９ｍｇ／Ｌ以上，是蓄水前的３倍，增加了

２０９．３％。（２）丹江口水库水质总体状况较好，除总氮年平均为Ⅳ类水，其余指标为Ⅰ或Ⅱ类。（３）流域水
土流失严重，２００９年安康、汉中、商洛３市水土流失模数都超过５　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ），安康市７县区水土流失
模数高达１６　３５２ｔ／（ｋｍ２·ａ），十堰市水土流失模数相对较小，但也达到了３　５２８ｔ／（ｋｍ２·ａ）。各市土壤侵
蚀总量大小依次为：安康市（７县区）＞汉中市（７县区）＞商洛市（３县区）＞十堰市，且呈日益增加趋势。应
加大水环境污染整治力度，加强水土保持建设和法制建设，提高生态环境保护管理能力，加强基础设施型
工程为民营工程做好环保示范。

关键词：汉江流域；生态环境；水环境；治理措施
文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１２）０５－００３２－０５　 中图分类号：Ｘ１４３

Ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｔａｔｕｓ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ　ｉｎ
ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｈａｎｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ

ＺＨＡＯ　Ｚｕｏ－ｐｉｎｇ１，２，ＹＡＮ　Ｓｈａ３，ＴＯＮＧ　Ｙａｎ－ａｎ２，ＷＥＩ　Ｙａｎｇ４

（１．Ｓｈａａｎｘｉ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７２３００１，Ｃｈｉｎａ；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａ　＆Ｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１０，Ｃｈｉｎａ；３．Ａｎｋａｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ａｎｋａｎｇ，

Ｓｈａａｎｘｉ　７２５０００，Ｃｈｉｎａ；４．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｈａｎｚｈｏｎｇ　Ｃｉｔｙ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７２３００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　Ｈａｎｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ　ｓｏｕｒｃｅ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｒｏｕｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ　ｔｏ　ｎｏｒｔｈ
ｗａｔｅｒ　ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｕｓ，ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｒｏｕｔｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ　ｔｏ　ｎｏｒｔｈ　ｗａｔｅｒ　ｔｒａｎｓｆｅｒ　ｐｒｏｊｅｃｔ　ｉｓ　ｏｆ　ｇｒｅａｔ　ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．Ｄｕｅ　ｔｏ　ｓｅｒｉｏｕｓ　ｗａｔｅｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｒｅａｃｈｅｓ　ｏｆ　Ｈａｎｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ，ｔｈｅ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｎ　ｉｓ　ｄｅｇｒａｄｉｎｇ．Ｗａｔｅｒ　ｓａｍ－
ｐｌｅｓ　ｗｅｒｅ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ｗａｓ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｄａｔａ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ
（１）ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ａｎｋａｎｇ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｄｅｃｌｉｎｅｄ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｎｉｔｒａｔｅ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＮＯ３—Ｎ）ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｆｒｏｍ　０．３２ｔｏ
０．９９ｍｇ／Ｌ　２０ｙｅａｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｗａｔｅｒ　ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｂｙ　２０９．３％．（２）Ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｄａｎｊｉａｎｇｋｏｕ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｗａｓ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｂｅｔｔｅｒ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ａｎｎｕａｌ　ｔｏｔａｌ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｗａｓ　ｉｎ　ｔｈｅⅣｇｒａｄｅ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙ　ｗｅｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅⅠｏｒⅡｇｒａｄｅ．（３）Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎ　２００９，ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｍｏｄｕｌｕｓ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ　ｂａｓｉｎ　ｗａｓ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　５　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ）；ｉｎ　Ａｎｋａｎｇ　Ｃｉｔｙ（７ｃｏｕｎｔｉｅｓ／ｄｉｓｔｒｉｃｔ），ａｓ　ｈｉｇｈ　ａｓ　１６　３５２ｔ／（ｋｍ２

·ａ）；ａｎｄ　ｉｎ　Ｓｈｉｙａｎ　Ｃｉｔｙ，３　５２８ｔ／（ｋｍ２·ａ）．Ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｗａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｏｒｄｅｒ　ｏｆ　Ａｎｋａｎｇ（７
ｃｏｕｎｔｉｅｓ／ｄｉｓｔｒｉｃｔ）＞Ｈａｎｚｈｏｎｇ（７ｃｏｕｎｔｉｅｓ／ｄｉｓｔｒｉｃｔ）＞Ｓｈａｎｇｌｕｏ（３ｃｏｕｎｔｉｅｓ／ｄｉｓｔｒｉｃｔ）＞Ｓｈｉｙａｎ，ｗｈｉｃｈ　ｓｈｏｗｓ
ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ　ａｒｅ　ｐｕｔ　ｆｏｒｗａｒｄ：ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｗａｔｅｒ　ｅｎ－
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ，ｅｎｈａｎｃｉｎｇ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｌｅｇａｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｆｏｒ
ｐｒｉｖａｔｅ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｐｒｏｊｅｃｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈａｎｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ；ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｗａｔｅｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ



　　南水北调中线工程是２１世纪初动工兴建的一项
跨流域调水的特大工程，对解决北方地区工农业缺
水、城镇供水，促进国民经济持续快速增长，将起到巨
大的作用。中线工程从汉江的丹江口水库引水至华
北，是实施我国水资源优化配置，缓解北方，尤其是
京、津、冀地区水资源短缺以及改善生态环境的重大
战略工程［１］。因此，作为库区水源的汉江上游流域水
环境污染、水土流失及人类活动引起的生态环境问题
至关重要。近年来，随着点源及非点源污染剧增［２］，
汉江已成为长江流域氮污染最严重的支流之一［３］。
此外，流域内土地资源稀缺，水土流失严重，经济发展
滞后。清洁的水源是南水北调中线工程可持续利用
最基本的保障条件，水源区的生态环境必须得到较大
的改善。因此，开展水源区主要生态环境问题及其保
护研究尤为重要。本文就流域内水环境污染、水土流
失等问题进行研究讨论并提出了相应治理措施。

１　汉江流域上游概况

１．１　水源地自然地理概况
汉江是长江支流中经度跨度最大的支流，发源于

陕西省宁强县大安镇蟠冢山，东南流经陕西汉中市、
安康市，于安康白河县流入湖北十堰市、丹江口市，注
入丹江口水库。全长 １　５７７ｋｍ，汉江流域面积

１．５９×１０５　ｋｍ２，该流域年平均降水量为８７３ｍｍ，上
游蜿蜒曲折，水流湍急，两岸汇纳支流较多，多年平均
径流量为５．６０×１０１０　ｍ３，接近于黄河多年平均年径
流量的５．７０×１０１０　ｍ３。其中丹江口以上为汉江上
游，长９２５ｋｍ，流域面积９．５２×１０４　ｋｍ２［４］。上游流

域地处秦巴山区，居山地丘陵河谷之中，属北亚热带
季气侯的温暖半湿润气候区。年均气温１２～１６℃，
年均降雨量约７００～１　８００ｍｍ，其中５—１０月占全年
降雨量的８０％。丹江口水库以上的汉江上游年径流
量约４．１１×１０１０　ｍ３［５］。

１．２　水源地社会经济概况
根据２０１０年统计资料［６］，丹江口库区及上游的

汉水流域地区总人口１　３９８．８２万人，其中农业人口
１　１２０．８８万人，占总人口的７９％，非农业人口２７７．９４
万人，占总人口的２１％。人口主要分布在丹江口库
区周围，汉江、丹江干流沿岸，盆地和坝地。秦岭南麓
和大巴山北麓部分属于山区，人口分布较少。该区社
会经济状况比较落后，人均收入不高，２０１０年水源区
人均农业纯收入３　９２０元，城镇人均支配收入１４　６００
元，与同时期全国农业人均纯收入５　９１９元，城镇居
民人均支配收入１９　１０９元相比，存在较大的差距。
区内４０个县中，有２５个为国家贫困县，８个为省贫
县，总体属于贫困地区。经济落后也会引起人们环境
意识淡薄，多数城镇污水未经处理就直接排放入河或
入渠，甚至直接入库，形成污染的极大隐患。

２　汉江上游流域生态环境现状评价分析

２．１　安康水库水质现状监测分析
安康水电站水库位于汉江中游，距下游丹江口水

库２６２ｋｍ，总库容２．５８×１０９　ｍ３，１９８９年１１月下闸
蓄水。为了反映水库蓄水后的水质变化，曾于１９８６
年选用汉江国控断面１１号点位进行监测，１９８６年与

２００３年水质监测年均值如表１所示。

表１　安康水库水质９项化学指标监测值 ｍｇ／Ｌ

项 目 年份 １月 ３月 ５月 ７月 ９月 １１月 平均值

ｐＨ值
１９８６　 ８．２０　 ８．１０　 ８．１０　 ８．２０　 ８．１０　 ７．９０　 ８．１０
２００３　 ７．４０　 ７．４０　 ７．５０　 ７．８０　 ７．９０　 ７．３０　 ７．５５

总硬度
１９８６　 ７．２０　 ７．２０　 ６．６０　 ５．３０　 ６．２０　 ６．９０　 ６．６０
２００３　 ７．９０　 ７．９０　 ７．３０　 ５．４０　 ５．８０　 ７．２０　 ６．９２

ＳＳ
１９８６　 ２．００　 ５．００　 １６．００　 ５５．００　 １１６．００　 １０．００　 ３４．００
２００３　 ９．５０　 １０．００　 ５．００　 ２７．００　 ２７．５０　 ２．５０　 １３．６０

ＤＯ
１９８６　 １０．８０　 １０．８０　 ８．１０　 ５．９０　 ７．１０　 ９．７０　 ８．７３
２００３　 ７．３０　 ８．６０　 ７．３０　 ７．２０　 ７．６０　 ６．１０　 ７．３５

ＣＯＤ
１９８６　 １．６０　 １．５０　 １．７０　 ３．７０　 ３．７０　 １．５０　 ２．３０
２００３　 １．６０　 １．４０　 １．３０　 ０．８０　 １．００　 ０．９０　 １．１７

ＢＯＤ５
１９８６　 ２．００　 １．５０　 ０．７０ — — ０．８０　 ０．８０
２００３　 ０．９０　 ０．８０　 ０．８０　 １．７０　 ０．８０　 ０．５０　 ０．９２

ＮＨ３—Ｎ
１９８６　 １．１０　 １．０７　 ０．０９　 １．６７　 １．１９　 ０．０８　 ０．７０
２００３　 ０．０３　 ０．０９　 ０．３７　 ０．２７　 ０．２７　 ０．０８　 ０．１８

ＮＯ３—Ｎ
１９８６　 ０．３２　 ０．５３　 ０．６３　 ０．１２ — ０．２９　 ０．３２
２００３　 １．４０　 ０．６０　 １．０６　 ０．９５　 １．１２　 ０．８３　 ０．９９

ＮＯ２—Ｎ
１９８６　 ０．０１　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．００　 ０．０１
２００３　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０３　 ０．０２　 ０．０１

　　注：ＳＳ为水中悬浮固体；ＤＯ为溶解氧；ＣＯＤ５为化学需氧量；ＢＯＤ５为五日生化需氧量；ＮＨ３—Ｎ为铵态氮；ＮＯ３—Ｎ为硝态氮；ＮＯ２—Ｎ
为亚硝态氮。下同。
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　　南水北调中线工程７５％ 的水源来自丹江口水库
上游的安康水库。由表１可知，安康水库中蓄水后的

ｐＨ 值，由蓄水前的１９８６年年均８．１０降低至２００３年
的７．５５，与蓄水前相比降低了６．７９％；溶解氧（ＤＯ）
由蓄水前的１９８６年年均８．７３ｍｇ／Ｌ降低至２００３年
的７．３５ｍｇ／Ｌ，与蓄水前相比降低了１５．８１％；硝酸盐
氮（ＮＯ３—Ｎ）由蓄水前的１９８６年年均０．３２ｍｇ／Ｌ上
升至２００３年的０．９９ｍｇ／Ｌ以上，是蓄水前的３倍，
增长２０９．４％。蓄水前水体流动和季节性变化大，蓄

水后水面平静和微小调节，会对水质造成一定影响。

２．２　丹江口水库汇水区水质现状监测评价分析
以丹江口水库入库干流（汉江）、支流（丹江）和大

坝围成的区域为水质评价范围，选取断面包括丹江
口站（坝上和坝下断面）、凉水河站、引丹干渠清泉沟
站和南水北调中线工程渠首陶岔站５个主要监测站
点，依据２０００，２００３，２００４，２００６年监测数据对丹江口
水库水质现状进行分析与评价。具体监测结果如表２
所示。

表２　丹江口水库汇水区域地表水监测断面水质 ｍｇ／Ｌ

断面 年份 水期 ＤＯ　 ＢＯＤ５ ＣＯＤＭｎ ＮＨ３—Ｎ　 ＮＯ２—Ｎ　 ＮＯ３—Ｎ　 ＴＰ 挥发酚

坝上

２０００

汛期 ２．７８１　 １．２６２　 ２．０００　 １．５６０　 １．０９５　 １．１２４　 ２．０８３　 １．０００
非汛 ０．５０７　 １．４３５　 １．９０２　 １．１５４　 １．１０２　 １．０９９　 １．９７９　 １．０００
均值 １．５５８　 １．３７７　 １．９３５　 １．２８９　 １．１００　 １．１０８　 ２．０２４　 １．０００

２００６

汛期 １．７０　 １．３５１　 ２．２４５　 １．８８６　 １．１５５　 １．０８２　 ２．１４３　 １．０００
非汛 ０．４４０　 １．２９８　 ２．０２０　 １．５８２　 １．１４９　 １．０９５　 ２．０１９　 １．０００
均值 ０．７８６　 １．３１５　 ２．０９５　 １．６８３　 １．１５１　 １．０９０　 ２．０６１　 １．０００

坝下

２０００

汛期 ２．７３９　 １．３４２　 ２．０６３　 １．８８３　 １．１７５　 １．１４０　 ２．２５０　 １．０００
非汛 ０．２０３　 １．７８１　 １．９１７　 １．５２２　 １．２３１　 １．１０２　 ２．０６３　 １．０００
均值 １．２６５　 １．６３４　 １．９６５　 １．６４３　 １．２１２　 １．１１５　 ２．１２５　 １．０００

２００６

汛期 ２．１８９　 １．４６７　 １．９９２　 １．９４４　 １．１２４　 １．１１０　 ２．０９４　 １．０００
非汛 ０．５７８　 １．４７１　 １．８４２　 ２．０５６　 １．１９８　 １．１０３　 ２．０２６　 １．０００
均值 ０．８６０　 １．４６９　 １．８９２　 ２．０４８　 １．１７３　 １．１０５　 ２．０４９　 １．０００

凉水河

２０００

汛期 ３．１１３　 １．３２５　 ２．０２５　 １．４０８　 １．０４６　 １．１５７　 ２．２１５　 １．０００
非汛 ０．０４２　 １．３２１　 ２．１６９　 １．８７５　 １．２２３　 １．０７９　 １．８７５　 １．０００
均值 １．０４８　 １．３２３　 ２．０９７　 １．６４３　 １．１３４　 １．１１８　 ２．０４７　 １．０００

２００６

汛期 １．７３５　 １．３１３　 ２．１７２　 １．７５０ — — ２．０６３　 １．０００
非汛 ０．３１０　 １．３９１　 ２．０２０　 １．６００ — １．０９２　 １．９０６　 １．０００
均值 １．１１５　 １．３６５　 ２．０７１　 １．６５０ — １．０９２　 ２．００５　 １．０９４

清泉沟

２０００

汛期 ２．１５６　 １．３１１　 ２．７８３　 １．３７８　 １．３０６　 １．０６２　 ２．３３３　 １．０００
非汛 ０．５４４　 １．２８９　 ２．０６７　 １．３３３　 １．２８１　 １．０７８　 １．５００　 １．０００
均值 １．０８１　 １．２９６　 ２．３０６　 １．３４８　 １．２８９　 １．０７３　 １．７２２　 １．０００

２００６

汛期 ２．２４２　 １．２４２　 ２．０５０　 １．７５８ — — １．９３８　 １．０００
非汛 ０．４４６　 １．３３８　 ２．０１９　 １．８７５ — １．１０１　 １．９３８　 １．０００
均值 １．０４４　 １．３０６　 ２．０２９　 １．８３６ — １．１０１　 ２．００５　 １．０００

陶岔

断面

２００３

汛期 ０．２　 ２．０７５　 １．６６７　 １．７００　 １．１６７　 １．０８５　 ２．０６３　 １．０００
非汛 ０．５６６６　 ２．０６７　 １．４１７　 １．６８９　 １．１０６　 １．０７６　 ２．０７５　 １．０００
均值 ０．４７５　 ２．０６９　 １．５００　 １．６９２　 １．１２１　 １．０７８　 ２．０７１　 １．０００

２００４

汛期 １．３００　 １．９８８　 １．４５４　 １．２１７　 １．１７５　 １．０５８　 １．７５０　 １．０００
非汛 ０．５３８８　 １．９４６　 １．６８３　 １．０００　 １．１３５　 １．１２９　 １．６６７　 １．０００
均值 ０．８４３３　 １．９６３　 １．５９２　 １．０８７　 １．１５１　 １．１０１　 １．７００　 １．０００

　　根据坝上、坝下、凉水河和清泉沟断面 ２０００，

２００６年水质指标年均值资料，进行单项参数和综合
污染指数评价（表２）。５个断面的水质状况较好，综
合水质指标均符合Ⅰ类标准；ＣＯＤＭｎ和ＴＰ为Ⅱ类或
优于Ⅱ类标准；对汛期（７—１０月）和非汛期（１—６月
和１１—１２月）进行水质单项污染指数和综合污染指
数评价和分析（表２）。无论汛期和非汛期，综合评价

均符合Ⅰ类标准。汛期水质单项评价指数ＤＯ（凉水
河断面２０００年）超Ⅲ类标准，其余指标均为Ⅱ类或Ⅱ
类标准以上；非汛期其他符合Ⅰ或Ⅱ类标准。总体来
看，非汛期综合评价指数整数部分与汛期相同，但其
小数部分均低于汛期（清泉沟２００６年除外），说明非
汛期水质优于汛期；汛期虽然水量大，有较高的稀释
能力，但随着地表径流增加，大量非点源污染物直接
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随地表径流汇入水体，再加上工业企业点源排放，导
致水体水质下降。
陶岔监测站为南水北调中线工程取水口，其水质

状况尤为重要。断面各点位监测项目中，取其汛期、
非汛期和年平均数据均值（２００３—２００４年）进行单项
参数评价，评价结果如表２所示。
陶岔断面水体总体状况较好，但２００４年汛期、非

汛期和综合评价总氮均为Ⅳ类，而长江委水文局报道

２００３年１１月和１２月坝上断面总氮超 Ⅳ类［７］，２００４
年１月坝上、凉水河和清泉沟总氮也超Ⅳ类，这可能
极大地影响到陶岔断面总氮含量。除此之外，２００３
年ＣＯＤＭｎ评价为Ⅱ类标准，使其综合评价降为Ⅱ类；
总磷２００３年为Ⅱ类，但综合评价为Ⅰ类；其余指标均
符合Ⅰ类标准。
尽管丹江水库综合评价水质指标均符合Ⅱ类标准，

但不可忽视的是流域年接纳废水量与由人类活动引起

的非点源污染逐年增长。排入汉江上游的工业废水由

２０００年的６．１０×１０８　ｔ增至２０１０年的１．０１×１０９　ｔ，处
理率仅为４０％。汉江上游的作坊式小矿业产生的大

量有毒重金属物质对水质安全也构成了严重威胁，水
源区夹河的总汞、总铅、总镉等重金属元素已超Ⅴ类
水［８－９］。如果不采取有效措施，汉江干流水质将达不
到国家Ⅱ类水质要求。工程渠首的丹江口水库年接
纳工业废水及生活污水１．２０×１０９　ｍ３，２０１０年达到

３．０×１０８　ｍ３。目前ＣＯＤ和氨氮已危及水库水质安
全，更为严重的是有毒重金属元素 Ａｓ，Ｐｂ，Ｓｂ，Ｓｅ，

Ｃｄ，Ｈｇ已对库区水质安全构成威胁［１０］。

２．３　汉江上游流域水土流失严重，经济损失严重
土壤侵蚀是世界主要的环境问题，中国是土壤侵

蚀最为严重的国家之一，全国的土壤侵蚀面积高达

４．９２×１０６　ｋｍ２占国土面积的５１．２％［１１］。大量研究
证实［１２－１４］，土壤侵蚀不仅破坏了土地资源，制约粮食
生产增长，造成灾害频繁发生，而且降低土壤肥力，污
染水资源，淤积库容和湖泊，危害城市安全等。汉江
流域地处秦巴土山区，水土流失分布广，侵蚀强度大，
侵蚀方式复杂多样，人类不合理活动引起的土壤侵蚀
日益加剧。汉江流域上游沿途各市、县土壤侵蚀现状
如表３所示。

表３　２００９年汉江流域上游沿途各市、县土壤侵蚀现状

市名 县区
土地总面积／
ｋｍ２

水土流失面积／
ｋｍ２

土壤侵蚀总量／
１０４　ｔ

土壤侵蚀模数／
（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

土壤侵蚀经济
损失／１０４ 元

宁强 ９１８．５５　 ５１２．３７　 ２１５．９１　 ２　３５１　 ２５　６４５
勉县 ２　４０６　 １　０３０．７６　 ３６３．６８　 １　５１２　 ３６　７１８
南郑 １　６５９　 ４１２．７７　 １２６．６７　 ７６４　 ６　５９６

汉中
汉台 ５５６　 ７９．７３　 ３０．００　 ５３９　 ３３１
城固 ２　２６５　 ６２８．２３　 １９３．４２　 １　３１７　 ３９　４９４
洋县 ３　２０６　 １　１７０．５７　 ４２２．０７　 １　３１７　 ３９　４９４
西乡 ２　８７７　 ９４０．６４　 ３５４．１９　 １　２３１　 ３１　７３３
小计 １３　８８８　 ４　７７５．０７　 １　７０５．９４　 ９　０３１　 １８０　０１１
石泉 １　５１７．３　 ８４０．０６　 ３７５．６５　 ２　４７６　 ４５　２２８
汉阴 １　３４７　 ５５４．５９　 ２４０．５７　 １　７８６　 ２６　１３３
汉滨 ３　６４４　 ２　１５３．１６　 ９１４．７３　 ２　５１１　 １１０　５２０

安康
旬阳 ３　５５４　 １　５３０．０２　 ７３３．３９　 ２　１７６　 ８９　８７２
白河 １　４５０　 ７４４．５１　 ３５３．６７　 ２　４３９　 ４２　４１９
紫阳 ２　２０４　 １　１８９．９７　 ５８８．７９　 ２　６７１　 ７２　２０４
岚皋 １　８５１　 ９４７．１２　 ４２４．４７　 ２　２９３　 ５０　０７７
小计 １５　５６７　 ７　９５９．４３　 ３　６３１．２７　 １６　３５２　 ４３６　４５３
商州 ２　６３７　 １　３８３．８３　 ４５７．６２　 １　７３５　 ４９　１４９

商洛
丹凤 ２　４０９　 １　１６９．３３　 ４１４．４９　 １　７２１　 ４４　３６１
商南 ２　３１６　 １　４０９．４８　 ３５９．１９　 １　５５１　 ３６　７２１
小计 ７　３６２　 ３　９６２．６４　 １　２３１．３　 ５　００７　 １３０　２３１

十堰 ２３　６７８　 １１　９０５．１３　 ６　４２５　 ３　５２８ —　

　　注：土壤侵蚀经济损失＝土壤养分流失经济损失＋土壤水分流失经济损失＋土地废弃经济损失＋泥沙滞留、淤积经济损失。

　　已有研究表明，面积占长江流域４％的陕西秦巴
山区年输沙为 １．２×１０８　ｔ，占长江总输沙量的
１２％［１０］。由表３可见，丹江口库区上游沿江各市县水
土流失严重，２００９年安康、汉中、商洛３市水土流失模

数都超过５　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ），更有安康市７县区水土
流失模数总计高达１６　３５２ｔ／（ｋｍ２·ａ），十堰市水土
流失模数相对较小，但也达到了３　５２８ｔ／（ｋｍ２·ａ）。
各市单位水土流失面积的土壤侵蚀经济损失在１０～
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５０万元／ｋｍ２ 与同为西南土石山区的贵州省计算结果
较为接近［１３］。各市土壤侵蚀总量大小依次为：安康市
（７县区）＞汉中市（７县区）＞商洛市（３县区）＞十堰
市。这与各市水土流失面积、单位水土流失面积的土
壤侵蚀经济损失、侵蚀模数、土壤侵蚀经济损失的大
小顺序一致。和李晓玲等［１４］的研究结果相比，可以发
现流域水土流失有明显增强的趋势。
汉中市地处汉江源头和上游，整体上植被较好，水

土流失程度相对较轻，而安康市地处汉江中游，商洛市
地处丹江上游，属于丹江口水库周边水土流失较严重
的区域，土壤侵蚀模数和土壤侵蚀经济损失均较高。
除不可避免的人类活动外，陕西汉江谷地及水文过程
改变引起的暴雨频次和年暴雨总量的增加将增加水土

流失程度［１３］。因此，由水土流失引起的土壤贫瘠化及
对水体营养物质和有机质的输入将日趋严重。

３　汉江流域上游环境污染治理措施

经济落后、生活贫困及人口增长等经济社会因素
是流域生态环境恶化的主要原因［１０］。在流域保护过
程中，应将湖／库—河流—流域视为一个综合“社会—
经济—自然”的复合生态系统，通过系统学的观点，协
调和处理好生态环境保护及治理、区域经济发展与社
会稳定、人民生活水平提高之间的关系，从而实现经
济社会的可持续发展。为此，根据流域水环境污染及
水土流失严重等重大生态环境问题，提出以下对策。

（１）加大水环境污染整治力度。进一步加快区
域内产业结构调整步伐，淘汰污染严重、生产技术落
后的工艺和设备，对不符合国家产业政策、污染严重
又没有治理价值的企业和规模小的矿产资源开发项

目实行关、停、并、转、迁。加大工业污染防治力度，以
污染物总量控制为原则，全面实施污染物总量控制和
排污许可证制度。大力推行清洁生产，认真贯彻落实
《环境影响评价法》，严防新的环境问题发生。
组织做好矿区生态恢复及保护工作，坚决取缔群

采民采、滥采滥挖的非法矿山，对现有的尾矿和矿渣
实施生态恢复；大力发展生态农业。
严格控制农业和养殖业的面源污染［１５－１６］，大力发

展绿色食品和有机食品，减少化肥施用量，控制农药
造成的面源污染；划定畜禽水产养殖禁养区，规模化
畜禽养殖场必须达标排放，固体废弃物实施资源化。
因此，应推广测土配方施肥、叶面施肥、分次施肥、定
点施肥等方法［１７］，针对不同土壤和作物计算农业用
地吸收肥料的阈值，加强农业用肥管理。

（２）加强实施丹江口库区水土流失重点区治理
工程和水土流失的详查。对水土流失开展重点区，坚

持实施２５°以上的坡耕地全部退耕还林，２５°以下坡地
进行坡改梯，在境内小流域开展小型水保水利建设工
程。对于水土流失较为严重地区，还应尽快实施绿化
和环境优化工程，把绿化和旅游资源有机结合起来，
特别要重视流域周边的国家森林公园的建设。

（３）加强法制建设，提高生态环境保护管理能
力。提高公民环境和生态保护意识，发挥南水北调中
线调水工程的长久效益，要从根本上遏制水源地水质
恶化的趋势，必须采取强有力的法制措施。各级地方
政府要以国家利益为重，将水污染防治纳入国民经济
和社会发展的主渠道，增强环境意识，强化环境管理，
突出法制和政策的重要性［１８］。具体做法有：① 尽快
实施环境保护战略，划分水源保护区，制定水源保护
条例。② 加强入库河流上游地区的生态保护，严禁人
为破坏森林植被，保证水库所需的水量和水质。③ 在
流域内实行污染物总量控制和排放许可证制度。针
对ＣＯＤ污染负荷大的特点，在加强现有点源污染治
理和控制新增污染源的基础上，通过排污截流工程和
污水处理厂的兴建，对城市生活污水进行集中处理。

④ 加强法制教育，增强大众的生态和环境保护意识。
做到依法保护生态，依法保护环境，依法治理污染。
力求使水源地水环境质量达到或超过中线工程要求

的标准。
（４）基础设施型工程应为民营工程做好环保示

范。基础设施型工程的建设应全面考虑经济与环境
的共同发展，因此要全力加快产业结构和布局的调
整，走新型化工业道路，促进环保与经济协调发展，建
设环境友好型社会；全力改善水环境面貌，重现“西北
小江南”特色；实施数字环保，建立高效、完善的环境
管理新机制；创新投融资机制，全力推进环保基础设
施建设走上多元化、社会化、市场化的良性轨道；广泛
开展形式多样、特色鲜明的环境宣传教育活动，营造
人人参与环保和支持创模的良好氛围。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　李思悦，张全发．对南水北调工程解决中国北方用水问
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放、模型及预测［Ｊ］．环境科学学报，２００６，２６（４）：６５８－
６６６．
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由此可见，绥化市随着农村经济的发展以及城镇
化的加速，农业生态环境的承载力已经遭到破坏，其
波动变化将会影响农村经济的持续发展。

针对目前绥化市农业发展的现状及存在的问题，

首先应大力发展农村循环经济，即在农村经济发展过
程中应用清洁生产和废弃物综合利用等技术，使农村
的产业向生态化方向转变。推广生态农业、绿色农业
及有机农业，建立生态经济友好型农业发展模式类
型，是绥化市实现农业生态环境与农村经济可持续发
展的必由之路。其次，加快废水和固体废物处理设施
的建设及治理速度，使农业生态环境严重恶化的趋势
得到控制。第三，应合理使用化肥、农药，减小对土壤
的污染。加强农业科技服务推广站的技术指导，促进
农业的专业化分工和协作。第四，要不断加大环境宣
传力度，逐步在农村普及环境科学知识，提高广大人
民群众的环境意识和对农村环保工作重要性的认识。

同时，强化现有企业的环境治理，严格要求企业执行
“三同时”制度，改进生产工艺和技术，控制农业生态
环境的恶化。

［ 参 考 文 献 ］
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