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社会经济发展对丹江口水源区水质变化的影响
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摘要：为了探讨丹江口社会经济发展对水质变化的作用，搜集整理了 $""" M $""A年湖北库区的人
口、城镇化率、国民经济产值等数据，分析了这些数据与水库水质指标 NOC、1P!G1间的相互关系。
结果表明：湖北库区的人口增长和经济发展对丹江口水库水质变化具有直接的影响，在人口增长和

经济发展的双重压力下，水源区植被受到破坏、水土流失严重、污染负荷增加，这些使得库区的水体

富营养化进程加快。鉴于丹江口水源区的战略地位，建议统筹协调社会经济发展与生态环境保护

的关系，发展绿色生态经济，加大生态环境保护力度，实现发展与保护的和谐。
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丹江口水库位于长江中游支流汉江上游，秦岭

余脉伏牛山南麓，豫、鄂、陕三省交界处。水库横跨

鄂、豫两省，由丹库和汉库两部分组成，汉库接纳汉

江及其支流的上游来水，丹库接纳丹江及老灌河的

来水［#］，水库位于东经 #"%R$LS M ###RL$S，北纬 !$R#ES
M !!REDS$AT；流域内包括河南省南阳市淅川县（#I个
乡镇）和西峡县（#A个乡镇）；湖北省十堰市区（#E个
乡镇）、丹江口市（#A个乡镇）、郧县（#D个乡镇）和郧
西县（#I 个乡镇）。自丹江口水库被确定为南水北
调中线水源地后，国务院办公厅要求“在丹江口工程

区域内，任何单位或个人均不得擅自新建、扩建和改

建项目”，丹江口库区发展受到了水源地保护的制

约；尽管如此，近年来库区社会经济仍然取得了一定

进步，诸多方面保持着一定程度的增长。笔者在汇

总各类数据的情况下，分析了社会经济增长与水源

区生态环境现状间的关系，确认目前的发展状况对

水源区具有显著的负面影响，并就水源区的保护和

建设提出了具体建议，供决策参考。

! 社会状况

据统计（表 #），目前丹江口湖北库区总人口约
$$"万人，其中农业人口约 #E"万人，非农业人口约
D"万人，农业人口占总人口的比重达到 I"U以上，
城镇化率达到 !AU以上。与全国其他地区相比，丹

江口库区是典型的农业生产区，农村人口比例大，城

镇化率低。以丹江口库区 $"""年的数据为基准，不
难发现近年来丹江口库区的人口有一定的增长，城

镇化率逐年提高，由 $""" M $""A年湖北库区的人口
增长和城镇化率的变化情况（表 #），从中可以发现
库区人口逐年增多，城镇化速度加快。

表 # 丹江口湖北库区的社会状况

年份
总人口 V
万人

农业人口 V
万人

非农业

人口 V万人
城镇化

率 V U
$""" $"LWA% #!EWI% A#W#" !EWLL
$""# $"LWA! #!#W$! AEWL" !IW$#
$""$ $"AW!E #$%W!" ADW"L !AWIE
$""! $"%WIE #!!W$D AIW!A !IWE!
$""E $##WL! #!!WAE AAWA% !IWAA
$""L $#!WD# #!#WDD D#W%$ !DW!$
$""I $#EWAL #!#W!! D!WE$ !DWDL
$""A $#LW!I #!LWD" #%WLI !IW%E

" 经济发展

自 $"""年以来，库区经济逐步增长，国民生产
总值逐年递增，$""A 年湖北库区生产总值 $%LWA 亿
元，第一产业总值 $EWL亿元，占总产值的 DW!U，第
二产业总产值 #!DWE亿元，占总产值的 EIWDU，第三
产业总产值 #!$WD 亿元，占总产值的 EEW%U。河南
库区生产总值 $"IW! 亿元，其中第一产业总产值
#!LW%亿元，占总产值的 ILW%U，第二产业总产值
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!"#!亿元，占总产值的 $%#$&，第三产业总产值
!"#$亿元，占总产值的 $%#’&。就湖北和河南来
看，湖北库区第二产业和第三产业占主要地位，河南

库区则第一产业占绝对比重。图 $显示 (’’’ ) (’’%
年湖北库区的产业发展情况。从图 $可见，湖北库
区近年来第一产业产值保持稳定、第二产业和第三

产业均有一定幅度的增长。

图 $ 湖北库区的经济发展状况

! 生态环境变化及其原因分析

! *" 水土流失
卫星遥感调查显示：丹江口库区水土流失面积

为 +#%+万 ,-(（不计大坝加高被淹没的面积），占土

地总 面 积 的 "!#.(&。其 中 轻 度 流 失 面 积
$#".万 ,-(，占流失面积的 !!#!!&；中度流失面积
$#/.万 ,-(，占 !"#+"&；强度流失面积 ’#0+万 ,-(，

占 $0#.!&；极强度流失面积 ’#+( 万 ,-(，占

.#./&；剧烈流失面积 ’#$(万 ,-(，占 (#"!&［(］。平
均年土壤侵蚀量为 $#/0 亿 1，平均侵蚀模数为
!"%( 1 2（,-(·3）。水土流失分布与人口的分布规律基
本一致，主要分布在丹江口库周、丹江上中游、旬河

和金钱河流域、汉江干流沿岸区、汉中盆地周边地区

和汉江源头区，其中汉江干流沿岸区、丹江上中游和

汉江源头区最为严重。水土流失特点主要有：!量
大面广；"面蚀为主，部分地区存在沟蚀；#突发性
强，强暴雨易造成突发性山洪和泥石流；$入库泥沙
量少，掩盖了水土流失的严重性。

库区从 $0.!年开始小流域治理工作，$00+年开
始水土流失重点区防治工作，$00.年开始加大水土
保持工作力度。但据统计，截止 (’’’ 年底，库区累
计初步治理水土流失面积仅 $#’%万 ,-(，不到全部

水土流失面积的 $ 2 +。严重的水土流失，除了山高
坡陡、地表岩层松散、土壤抗蚀力低、降雨集中等自

然因素外，人为破坏是一个不容忽视的因素。人为

破坏主要表现为：!无节制的采矿，丹江口库区周围
矿产资源较多，但品质差，分布零散，开发利用程度

低，近年来的非法掠夺式开采对生态环境产生毁灭

性破坏。"坡耕地改果园，近年来郧县、丹江口、郧
西、淅川等 +县市大于 ("4以上坡耕地改果园的面积
比例，分别是 /.#%&、0$&、""&和 (’&，其森林覆
盖率分别是 !.#$&、((#0&、(0#"&和 $%#+&；尚有
"!#.&、!(#!&、%%#"&和 /"&的水土流失面积未得
到控制，年土壤流失量约 $ ’0/万 1［!］。#森林面积
急剧减少，库区因为经济建设的需要，对森林进行大

规模开发，由于对木材的采伐缺乏计划性以及对再

生林的培养缺乏更新性，使得森林资源面积越来越

少。仅在西峡县，国家就设置了三个国有林场，先后

采伐了 (万多公顷原始森林。$农业用地对森林植
被的掠夺。库区人均耕地不足 ’#+! 5-(，为了获得

更多耕地，不断地伐木毁草，开辟土地，使得森林面

积急剧减少。此外在生产建设过程中，开山炸石与

弃渣置物都会造成水土流失。

严重的水土流失，造成雨季泥沙俱下，大量泥沙

在库底淤积，使得水库库容减少，工程效益降低。据

有关资料统计：$0/. ) $0..年的 (’ 3间，丹江库区淤
积泥沙达 $(#$亿 1，已占水库库容的 .&。即使按照
这样的淤积速度，水库的使用期也将受到极大的影

响。同时，由于流失土壤泥沙携带了大量的养分、重

金属等有害物质，直接进入河流和水库，对水环境造

成一定污染，使水质富营养化。

! *# 污染源和污染负荷
水库 678纳污能力为 !#%(万 1 2 3，现排入量为

!#+0万 1 2 3，已接近纳污能力上限，部分功能区污染
物的入河量已超过水体纳污能力。(’’/ 年污染普
查发现周边县、市排污口共有 9(+ 个［+］，分布在汉
库、丹库、山河、浪河、堵河、泗河、老鹳河等 0条入库
支流上。除点源排污口外，非点源污染数量也与日

俱增；具体而言，丹江口水库污染源主要有［"］：

$% 工业废水。汉库沿岸的水泥厂、化肥厂、化
工厂、电冶厂、铁合金厂等的生产废水未经处理直排

库区的大小支流中，这些污水的等标污染负荷大。

&% 生活污水。人口增长和城镇化，使得生活用
水量逐步增加，库区严重不足的污水处理能力导致

生活污水未经处理直接排入了与各支流相通的河沟

中并进入水库，造成严重污染。

’% 农业非点源污染。!库区化肥农药使用量
逐年增加，过量的化肥农药成为水库污染的重要来

源。"网箱养殖的残留饵料及鱼类粪便，畜禽养殖
业的废水和粪便等都是重要的污染源。

(% 流动污染。!垃圾漂浮物，主要是上游和库
区陆地冲入水库的垃圾、苞谷杆、树枝、碎草等。

"船舶污染，随着船舶数量的增加，船舶排放的生活
污水、油污等也在增加。这些含油废水、生活污水、
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垃圾等都直排入库。

社会经济的发展导致越来越多的废水由于处理

设施和技术的不足，大量直排入库，造成水库污染负

荷越来越高。图 ! 显示 !""" # !""$ 年间库区城镇
污水与农村生活污水的 %&’产生量；尽管未包括农
业生产废水所产生的污染负荷，但从图 !中不难发
现，入库污染负荷逐年递增。

图 ! 湖北库区的城镇和农村污水排放情况

图 ( )*** # !""$年坝前 +,和 %&’质量浓度平均值情况

! -! 水质状况和富营养化趋势
对水库监测资料进行的评价表明：各监测断面

水质良好，且有硬度低、’&充足等优点。水库总体
水质良好，保持在!类，各单项指标水质多为" .!
类，氰化物和部分重金属指标检出率较低，,&.

( /,、
,&.

! /,、+,等浓度多年无明显变化［0］。但库周部分
支流污染较重，水质较差，老灌河、湘河、西峡断面达

到或超出#类水标准，主要超标指标为：高锰酸盐指
数、1&’2、,3(/,、石油类、粪大肠菌群等。
图 (为丹江口水库坝前 +,和 %&’的年平均值

情况，从图 (可见，近年来水库 +,和 %&’含量存在
逐年增加的趋势，这些指标含量的增加与日益增长

的人口和经济发展尤其是农业的发展具有密切关

系，以国民生产总值为社会经济发展主要指标，分析

%&’指标和国民生产总值之间的相互关系，发现两
者具有极显著的正相关关系（! 4 "5")），直接证实了
社会经济发展对水质具有显著的影响，日渐增多的

农村废水、大量施用的有机无机肥料、大量施用的农

药除草剂以及养殖业的残饵粪便废水等均直接排入

水库，成为恶化水质的重要原因。表 !为 !"""年以
来丹江口市畜禽养殖业状况，从中不难发现养殖业

对水库水质恶化的作用。丹江口市作为丹江口水库

水质的主要影响区，其近年来的养殖业稳步发展，各

类养殖品种的数量逐年增加，牛、猪和鸡的养殖规模

日益扩大，库区的畜禽养殖所产生的废水基本没有

任何处理，直接排入水库，这部分污水对水库水质的

贡献值较大；从畜禽养殖废水排放量和水质指标

（%&’、,3(/,）可见，逐年增加的养殖废水中污染物
的含量也在逐步增长。

表 ! 丹江口市近年来畜禽养殖业状况

年份

畜禽存栏数量

肉牛 6头 猪 6头 肉鸡 6只

废排

放量 6
（万 7·8 . )）

%&’
排放量 6
（7·8 . )）

氨氮

排放量 6
（7·8 . )）

!""" )"02$! !2*"!9 !9)*)"2 *((599 )2("5*: ("05)*
!"") )"2)*" !0)!$( !9((9!) *!95*0 )2!!599 (":529
!""! )"!)$: !0:)!$ !*$$**( *!252* )2):5"9 ("!59!
!""( ))"9!9 !0$):* (())!*( *$25$: )2**52$ ()*5*)
!"": )):)$( !0*$!$ (0$2)() )""(5*9 )0:259$ (!*5)$
!""2 ))*0!$ !$(!)2 :(92!(: )"2)5(* )$!(50" (::5$!
!""0 )!)$9( !$*:$$ 2!(()0$ )"905)" )$9"5:* (205)"
!""$ )!2:($ !90:)! )"20!(!2 )!)(5": )*9952* (*$5$!

对库区总人口和 %&’负荷间的相互关系进行
检验，发现二者间也有显著的相关关系，人口的增加

以及人们生活水平的提高，使得生活废水的入库量

逐步增加，生活废水在一定程度上也成为丹江口水

库水质恶化的重要原因，值得引起关注和重视。

按照综合营养状态指数法评价，丹江口水库目

前为中营养状态，但 ,、;浓度已达中营养化标准的
上限；尤其是局部库湾与支流，加高大坝后，水流变

缓，水体交换和横向扩散变差，加上被淹没土地中营

养物质的溶出渗出，可能增加水体中 ,、;的含量，
促进 ,、;等营养元素的富集，进而造成局部库湾水
体的富营养化。!""9 # !""*年的调查显示，神定河
河口在夏季水体流动缓慢，藻类细胞密度最高可达

)"$数量级，叶绿素 8质量浓度达到 0!5!9$< 6 =，水色
呈深绿色，水体中硅藻和绿藻大量增殖，有富营养化

的趋势，值得引起关注和警惕。

" 对策与建议

丹江口库区社会经济发展在提升人们生活质量

的同时，对库区生态环境构成显著负面影响，紧张的

人地关系导致土地利用方式的不合理以及土地利用

强度的加剧，乱砍滥伐以及开矿作业等加剧了植被

破坏和水土流失，同时生产生活废水的排放量与日

俱增，在库区基础设施薄弱、生态环境脆弱的背景

下，这样的发展使得植被破坏日益严重，水体污染负

荷逐步增加，水源地的保护和水质的保持岌岌可危。

经济发展与水资源保护之间出现了尖锐的矛盾，如

何协调经济发展和水源地保护间的关系，是摆在库
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区人民面前的头等大事。针对库区存在的问题，特

提出以下建议。

!" 发展绿色生态产业。目前库区产业结构不
合理，需要进行调整。对生态环境具有负面影响的

产业，如采矿业、水泥厂、化肥厂、化工厂、电冶厂等

需要升级改造或关停并转。要从战略高度保护好水

源地，必须以水质保护为核心，以生态和环境安全为

出发点，大力发展绿色生态产业，构建与生态环境和

谐、与水和谐的发展模式。建议立足库区实际，专注

发展农业和服务业；发展生态农业、休闲农业和旅游

服务业等，如蔬菜花卉水培、生态渔业、游钓渔业等。

此外对某些企业加快技术设备改造，提升“三废”处

理能力，提高企业核心竞争力。

#" 加强水土保持工作。按照水土流失的具体
情况，划分不同区域开展有针对性的工作，改变落后

的资源利用方式，禁止在水土流失区域开展采矿作

业等，切实开展好植树造林、植被恢复重建、水土保

持和水源涵养等工作，减少人类活动对水土流失区

域的人工干扰，有计划、有步骤地完成不同流失区域

的水土保持工作。

$" 加大污染防治力度。增加污水处理基本设
施建设和技术升级改造，有效消减城市生活污水和

生产废水对水库的污染负荷增加量；研发适合库区

农村面源污染控制的高效技术和措施，加快农村污

染的治理；调整和改变农业生产方式，改变作物品

种，科学配方施肥，合理用药，减少农业面源污染的

入库量；增加水体污染负荷消减设施和投入，有效控

制和减少水体污染。综合利用各种措施，加大污染

防治力度。

%" 加快生态治理步伐。针对库区目前生态环
境负面存在的主要问题，加大生态治理的投入和工

作强度，综合利用各种物理、化学、生物、生态的措

施，从植被恢复、污染拦截与净化、水土保持等方面

开展流域治理工作，并以科学的机制开展长效生态

管理，使得水源地的水质在库区经济发展的同时能

尽可能地不受影响和破坏，保障南水北调中线工程

战略的实现。
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·简讯·

“激光雷达与合成孔径雷达测图技术与应用国际研讨会”将在南京举行

激光雷达与合成孔径雷达测图技术与应用国际研讨会（ABCDE F EDCDE *,!!）将于 *,!!年 ’月 *)—*&
日在南京举行。本次会议由河海大学与香港理工大学联合主办，国际制图协会（BGD）、国际摄影测量与遥感
学会（BH=EH）、国际测量师联合会（IBJ）参与协办。会议旨在促进 AKCDE与 EDCDE测图技术在亚洲的研究与
应用，探讨测绘行业的产学研结合与发展问题，同时为新兴测量技术在地球科学、林业、再生能源、环境、交通

和灾害管理等领域的创新应用创造一次跨行业的面对面交流机会。会议的主要议题是："传感器及搭载平
台：AK3LMFEL3LM新进展；辐射校正与几何校正；传感器建模、分析与定标；机载、星载的 HDE与 B8HDE系统；无
人机搭载的 NK3LM制图系统；移动 NK3LM制图系统；海洋 NK3LM系统。#数据处理：多传感器与多尺度数据融合；
点云快速配准；点云分割；摄影测量与 AK3LM的集成；利用 AK3LM数据的对象提取与模式识别；基于 AK3LM数据
的三维建筑重构；三维 HDE的建模、算法与实验；多角度、多极化、多频率的 HDE与 B8HDE；逆向工程与信息提
取技术：HDE图像降斑、超分辨率重建和图像分割。$创新应用：海岸带管理；森林调查与植被分析；文化遗
产存档；景观与建筑建模；可再生能源蕴藏量制图（太阳能、风能等）；灾害制图（洪水、滑坡、地震、地面沉降

等）；交通设施管理；环境监测与影响评估；风险防范与灾害评估；NK3LM、EL3LM数据的最新应用。
（本刊编辑部供稿）
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