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滁州花山水文实验流域氮流失特征分析

王建群,郭摇 昆,刘松平,王摇 洋

(河海大学水文水资源学院,江苏 南京摇 210098)

摘要:以滁州花山水文实验流域为研究对象,研究不同土地利用类型中各种形态的氮随径流流失的特

征。 基于 2012 年 10 月—2013 年 9 月滁州花山水文实验流域氮素实验观测数据,对流域的氮随径流

流失的特征进行了分析。 结果表明:林地比重较大的集水区域径流中的 TN 质量浓度和 NO-
3 鄄N 质量

浓度较高,农田比重较大的集水区域径流中的 NH3 鄄N 质量浓度较高;在林地面积比例较大集水区

域,TN 质量浓度与 NO-
3 鄄N 质量浓度有较好的相关性;而在耕地面积比例较大的集水区域,TN 质量

浓度与 NH3 鄄N 质量浓度表现出较好的相关性。 对于嵌套子流域,NO-
3 鄄N 质量浓度沿河道往下游随

集水区域的增大和森林覆被比例的减少而呈逐渐递减趋势;在农田非施肥季节,各个月的 TN 质量

浓度空间上自上而下随森林覆被比例的减少而呈逐渐递减趋势,而 NH3 鄄N 质量浓度变化较小;在
施肥季节,TN 质量浓度随 NH3 鄄N 质量浓度的上升而上升。 研究还发现:研究区域汪郢左支断面和

军事牌断面的集水区域林地比重高达 99郾 92%以上,虽然人类活动较少,但 TN 质量浓度较高,分别

为 2郾 830 mg / L 和 4郾 028 mg / L,高于集水区域农田比重较大的竹园沟断面和新坝断面(两断面农田

比重分别为 39郾 59%和 35郾 63% ),分别是竹园沟断面和新坝断面的 1郾 42 ~ 2郾 51 倍、2郾 02 ~ 3郾 57 倍;
这一事实与人们通常的认识不一致,值得进一步深入研究。
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Analysis of characteristics of nitrogen loss in Huashan
hydrological experimental watershed

WANG Jianqun,GUO Kun, LIU Songping,WANG Yang
(College of Hydrology and Water Resources,Hohai University,Nanjing 210098,China)

Abstract: In this paper, the characteristics of nitrogen loss with runoff under different land use patterns in Huashan
hydrological experimental watershed are studied. Based on the data of sample measurement of nitrogen mass
concentrations from October, 2012 to September, 2013 in Huashan hydrological experimental watershed, the
characteristics of nitrogen loss with runoff are analyzed. The results show that, there are higher total nitrogen mass
concentration and nitrate nitrogen mass concentration in the runoff of the large proportion of the forest catchment as
well as higher ammonia nitrogen mass concentration in the runoff of the large proportion of the farmland catchment.
The mass concentration of total nitrogen highly correlates with the mass concentration of nitrate nitrogen in
catchments with a higher proportion of forest, while the mass concentration of total nitrogen highly correlates with
the mass concentration of ammonia nitrogen in catchments with a higher proportion of farmland. For the nested
subcatchments the mass concentration of nitrate nitrogen decreased along the river channel downstream with the
increase of catchment area and the reduction of forest coverage; in non鄄fertilization seasons, the mass concentration
of total nitrogen decreased along the river channel downstream with the increase of catchment area and the reduction
of forest coverage, and the mass concentration of ammonia nitrogen has a small change, while in fertilization
seasons, the mass concentration of total nitrogen increased with the increase of the mass concentration of ammonia
nitrogen. The study found that, in the catchment of the Junshipai section and the Wangyingzuozhi section, the
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proportion of forest is as high as more than 99郾 92% and human activities are quite limited, however, the mass
concentration of total nitrogen in these sections are 2郾 830 mg / L and 4郾 039 mg / L respectively, being 1郾 42 ~ 2郾 51
times and 2郾 02 ~ 3郾 57 times higher than the one in the catchment of Zhuyuangou section and Xinba section
respectively, where the proportion of farmland is 39郾 59% and 35郾 63% respectively. This fact is inconsistent with
the common knowledge of people, which is worth further studying.

Key words: hydrological experimental watershed; nitrogen loss; non鄄point source pollution; land use

摇 摇 综合反映人类活动对自然环境作用的土地利用

类型、结构等,是影响水土流失、氮磷营养盐流失的

主要因素,也是导致非点源污染的主要原因[1]。 土

地利用方式对氮磷营养盐的流失和面源污染的影

响,一直是国内外研究的热点。 文献[2鄄4]研究表

明,林地、草地等与污染物浓度存在负相关关系,文
献[5]研究认为以林地和草地为主的小流域的地表

水水质明显好于以耕地为主的小流域。 文献[6]研
究认为,高密度的城市和农业斑块更容易使水质恶

化,完整的、复杂形状的并具有较高比例的森林斑块

更容易净化水质。 文献[7]研究发现以林地斑块为

主要景观类型的小流域水质好于以草地斑块为主要

景观类型的小流域。 文献[8]对深圳坪山河流域

1990 年和 2000 年的土地利用结构变化情况进行分

析,利用长周期水文影响评价模型 L鄄THIA,以 TP、
TN 为评价指标,对非点源污染负荷进行分析,结果

表明由于耕地减少、建设用地增加等原因,坪山河流

域各用地类型的非点源污染所占比例发生变化,由
1990 年的以耕地、园地产污为主,逐渐变化为 2000
年以建设用地产污为主。 文献[9]以自然降雨条件

下澄江尖山河小流域为研究对象,认为 NH3 鄄N 和

COD 输出量表现出农田和人工林大于次生林和灌

草丛,植被覆盖度越高,NH3 鄄N 随径流流失的越小;
次生林和灌草丛小区径流中的水溶态氮浓度较大并

以 NO-
3 鄄N 为主。 文献[10]作者于 2004—2005 年对

三峡库区内长江一级支流曲溪的水体 NO-
3 鄄N 含量

进行了连续监测,采用划分子流域的方法,并利用

SPSS( statistical product and service solutions) 等工

具,分析了该流域异质景观条件下溪流水中 NO-
3 鄄N

质量浓度的变化特征,认为水体中 NO-
3 鄄N 质量浓度

与流域土地利用类型有关,NO-
3 鄄N 质量浓度与流域

的农用地面积有很好的正相关关系,而与林地呈负

相关关系。 文献[11]选取三峡库区典型支流小江

流域为研究对象,在 L鄄THIA 模型的基础上,分析小

江流域非点源污染物 TN 和 TP 的负荷量随土地利

用方式改变而产生的时空变化特征,结果表明:旱地

的污染物负荷量最大,1995—2007 年,随着旱地面

积的大幅增加,污染物负荷量明显增加。 文献[12]
选取亚热带中尺度流域九龙江为研究对象,运用空

间分析与统计分析法,从全流域和河岸缓冲区尺度

分别建立了九龙江流域 2002 年和 2007 年土地利

用、景观格局与河流水质的关联,结果表明:建设用

地面积比例与 BOD5、NO-
3 鄄N、NH3 鄄N 和 CODMn质量

浓度呈负相关;林地面积比例与 NO-
3 鄄N、NH3 鄄N 和

CODMn质量浓度呈负相关;耕地面积比例与 NO-
3 鄄N、

NH3 鄄N 和 CODMn质量浓度呈负相关。 从以上的研究

可以看出,土地利用的变化对氮磷营养盐的流失和

非点源污染的影响已成水环境领域研究的重要课

题。 但以小流域为整体单元,对不同土地利用类型

的各种形态的氮的输出特征还缺少深入的研究,且
现有的研究还存在结论不一致的问题,如文献[9]
与文献[10鄄11]。 本文以滁州花山水文实验流域为

研究对象,研究不同土地利用类型的各种形态的氮

的流失特征,以期揭示此流域不同土地利用方式非

点源污染物输出规律,为该地区合理利用土地资源、
控制水土流失和面源污染提供依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区概况

研究区域花山水文实验流域位于安徽省东部城

市滁州市域内,范围在东经 118毅8忆8义 ~ 118毅16忆50义、
北纬 32毅13忆16义 ~ 32毅18忆52义之间,距滁州市主城区

10 km处,流域出口胡庄断面集水面积 80郾 13 km2。 流

域内河系呈标准的扇形,胡庄测流断面以上有 3 条支

流和 1 条小沟汇入,分别为东源、中源、西源和竹园

沟。 流域水系见图 1。 研究区域气候属于温带半湿

润季风气候,冬季干旱少雨,夏季高温多雨,四季分

明,气候温和,平均气温 14 ~ 15益,多年平均 E601 水

面蒸发 1100 ~1300mm,多年平均降水量 1048郾 5mm。
花山水文实验流域为丘陵地区,地形复杂,主要

以乡村景观为主,农田、塘坝、林地等交错分布。 本

研究于 2013 年 1 月开展实地调查和遥感资料调查,
结果表明,研究区域土地利用 /覆被面积比例分别

为:林地 68郾 33% ,水田 14郾 64% ,旱地 8郾 02% ,裸地

4郾 85% ,水体 2郾 84% ,建筑用地 1郾 32% ,涉及属滁州

市南谯区施集镇的丰山、花山、龙蟠、荣誉、杨家饭

店、河东等 6 个行政村 3 533 户 12 196 人,其中常住

人口 9 944 人;流域内有牛 27 头、猪 1 150 头、羊
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3 600 只、土鸡 76 420 只、肉鸡 197 800 只、鸭 118 500
只;农作物主要有水稻、小麦、油菜、棉花、玉米、花生

等;经济以种养殖业为主,畜禽养殖业是农民收入的

重要来源。 研究区域无工业,氮的主要来源是农业

化肥、人畜粪便、大气氮沉降、生物固氮、种子等。

图 1摇 花山水文实验流域水系与子流域及采样点

1. 2摇 地理信息提取

研究中使用到的空间数据主要包括数字高程模

型 DEM、水系图、子流域划分、土地利用图等,由项

目组直接从资源三号卫星影像中提取。 基于资源三

号卫星遥感影像进行土地利用信息的提取,将区域

土地利用类型划分为常绿林、落叶林、水田、旱地、水
体、裸地及建筑用地,并运用混淆矩阵对土地利用图

进行了精度评价,总体精度为 92郾 04% ,Kappa 系数

为 0郾 903 0。 水系与子流域划分、土地利用情况分别

见图 1、图 2。

图 2摇 花山水文实验流域土地利用情况

1. 3摇 监测断面布置

根据花山水文实验流域的下垫面特征和径流监

测站点的位置及研究的目的,在全流域干支流上共

布设了 10 个氮素监测断面,其中西源子流域为重点

监测子流域,自上而下分别布置了军事牌、汪郢左

支、汪郢水库下、三板桥、三岔河等 5 个监测断面,汪
郢左支断面在西源支流上与军事牌断面并联;竹园

沟子流域布置了 1 个监测断面竹园沟;中源子流域

布置了 2 个监测断面———新坝、蔡集桥,其中新坝监

测断面布置在中源干流的支流上;东源子流域布置

了 1 个监测断面张郢;花山流域出口断面为胡庄断

面。 断面位置参见图 1。
利用 ArcGIS 对土地利用图进行统计分析得各

监测断面集水区土地利用信息,见表 1。
表 1摇 各监测断面集水区土地利用类型面积比例统计结果

监测
断面

集水
面积 / km2

水体 /
%

林地 /
%

裸地 /
%

水田 /
%

旱地 /
%

建筑
用地 / %

军事牌 1郾 69 0郾 00 99郾 92 0郾 00 0郾 01 0郾 07 0郾 00
汪郢左支 0郾 72 0郾 02 99郾 98 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00

汪郢水库下 2郾 94 0郾 29 99郾 26 0郾 23 0郾 04 0郾 18 0郾 00
三板桥 12郾 58 1郾 11 79郾 78 3郾 14 12郾 23 2郾 83 0郾 91
三岔河 16郾 14 1郾 62 73郾 19 3郾 16 15郾 99 5郾 31 0郾 73
竹园沟 2郾 63 7郾 31 49郾 26 3郾 61 30郾 54 9郾 05 0郾 23
新摇 坝 2郾 23 1郾 35 61郾 51 1郾 30 27郾 15 8郾 48 0郾 21
蔡集桥 44郾 07 2郾 36 65郾 33 6郾 02 14郾 95 9郾 51 1郾 83
张摇 郢 8郾 82 6郾 32 80郾 46 2郾 19 6郾 01 4郾 97 0郾 05
胡摇 庄 80郾 13 2郾 84 68郾 33 4郾 85 14郾 64 8郾 02 1郾 32

1. 4摇 样品采集与分析

项目组于 2012 年 10 月 1 日—2013 年 10 月 1
日,每半个月对布置的 10 个采样断面进行监测采

样,暴雨期间适当加测,监测的项目有 TN、NH3 鄄N、
NO-

3 鄄N、CODMn等。 每次每样点采水样 500 mL,用聚

乙烯塑料瓶密封带回实验室及时进行测定。 TN 质

量浓度利用“过硫酸钾硝解-紫外分光光度法冶测

定;NH3 鄄N 质量浓度采用纳氏比色法进行测定;
NO-

3 鄄N 质量浓度采用紫外分光光度法测定。 将每个

监测项目每个月的月初、月中及加测、下月月初监测

的数据进行时间间隔加权平均,作为该监测项目月

平均值;将 2012 年 10 月—2013 年 9 月共 12 个月的

监测项目月平均值进行算术平均,作为该监测项目

的年平均值,计算结果见表 2。
表 2摇 监测项目监测期年平均值统计结果

监测
断面

林地 /
%

耕地 /
%

籽(TN) /
(mg·L-1)

籽(NO-
3鄄N) /

(mg·L-1)
籽(NH3鄄N) /
(mg·L-1)

籽(CODMn) /
(mg·L-1)

军事牌 99郾 92 0郾 08 2郾 830 2郾 496 0郾 069 2郾 363
汪郢左支 99郾 98 0郾 01 4郾 028 3郾 626 0郾 074 1郾 719

汪郢水库下 99郾 26 0郾 22 1郾 688 1郾 307 0郾 069 2郾 542
三板桥 79郾 78 15郾 06 1郾 230 0郾 692 0郾 094 3郾 839
三岔河 73郾 19 21郾 30 0郾 881 0郾 451 0郾 102 4郾 169
竹园沟 49郾 26 39郾 59 2郾 076 0郾 548 0郾 452 5郾 742
新摇 坝 61郾 51 35郾 63 1郾 196 0郾 404 0郾 300 4郾 933
蔡集桥 65郾 33 24郾 46 0郾 926 0郾 471 0郾 102 4郾 293
张摇 郢 80郾 46 10郾 98 1郾 102 0郾 669 0郾 140 4郾 058
胡摇 庄 68郾 33 22郾 66 0郾 931 0郾 491 0郾 118 4郾 409

1. 5摇 研究区域不同月份降雨量统计

研究区域雨量观测资料来源于水利行业公益性

科研专项(201201026) 参加单位安徽省滁州水文

局。 对研究区域各站点不同月份降雨量进行统计,
并进行面积加权平均,计算结果见表 3。
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表 3摇 研究区域不同月份降雨量统计结果

月份 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

降雨量(mm) 37郾 12 34郾 05 54郾 9 34郾 74 52郾 7 34郾 19 21郾 57 118郾 84 157郾 19 253郾 96 65郾 61 131郾 47

2摇 结果与分析

2. 1摇 实验流域年尺度氮输出特征

由监测断面监测项目年平均值统计表(表 2)可
以看出:

a. 林地比重较大的集水区域径流中的 TN 和

NO-
3 鄄N 质量浓度较高,农田比重较大的集水区域径

流中 NH3鄄N 质量浓度较高。 例如军事牌和汪郢左支

断面集水区域林地比重较大,分别为 99郾 92% 和

99郾 98%;竹园沟和新坝断面集水区域农田比重较大,
分别为 39郾 59%和 35郾 63%。 军事牌和汪郢左支断面

的 TN 质量浓度分别为 2郾 830 mg / L 和 4郾 028 mg / L,分
别是竹园沟和新坝断面的 1郾 42 ~ 2郾 51 倍和 2郾 02 ~
3郾 57 倍; NO-

3 鄄N 质 量 浓 度 分 别 为 2郾 496 mg / L、
3郾 626 mg / L,分别是竹园沟、新坝断面的 4郾 55 ~ 6郾 15
倍和 6郾 62 ~ 8郾 93 倍。 而竹园沟、新坝断面的 NH3 鄄N
质量浓度分别为 0郾 393 mg / L 和 0郾 300 mg / L,分别是

军事牌和汪郢左支断面的 5郾 31 ~ 5郾 70 倍和 4郾 05 ~
4郾 35 倍。

b. 汪郢左支断面和军事牌断面集水区域林地

比重高达 99郾 92% 以上,人类活动较少,CODMn质量

浓度分别为 1郾 72 mg / L、2郾 36 mg / L,分别达到玉类水

和域类水标准,但 TN 输出量较高,甚至高于集水区

域农田比重较大的竹园沟、新坝断面。 这一现象与

人们通常的认识不一致,应该引起重视。
根据表 2 中的数据,建立 NO-

3 鄄N 质量浓度与林

地面积比例关系(图 3)和 NH3鄄N 质量浓度与耕地面

积比例关系(图 4)。 由图 3、图 4 可以看出,NO-
3 鄄N 质

量浓度与集水区域林地面积呈正相关关系,NH3鄄N 质

量浓度与集水区域耕地面积呈正相关关系。

图 3摇 NO-
3 鄄N 质量浓度与林地面积比例关系

2. 2摇 实验流域月尺度氮输出特征

集水区域林地比重较大的监测断面军事牌和汪
郢左支断面的 TN、NH3 鄄N 和 NO-

3 鄄N 月平均质量浓

度过程见图 5(a)、图 5(b),集水区域农田比重较大

图 4摇 NH3 鄄N 质量浓度与耕地面积比例关系

的监测断面竹园沟和新坝断面的 TN、NH3 鄄N 和

NO-
3 鄄N 月平均质量浓度过程见图 5(c)、图 5(d)。

图 5摇 监测断面氮素月平均质量浓度过程

由图 5 可以看出:
a. 集水区域林地比重较大的监测断面军事牌

和汪郢左支断面的 TN 月平均质量浓度过程为双峰

型,其中第 1 个峰值出现在 3 月份左右,第 2 个峰值
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出现在 7 月份左右,与雨量峰值一致;TN 质量浓度

与 NO-
3 鄄N 质量浓度变化趋势一致,NO-

3 鄄N 比例高达

81% ~96% ,NH3 鄄N 比例仅为 0郾 4% ~5郾 2% 。
b. 集水区域耕地比重较大的监测断面竹园沟

和新坝断面的 TN 月平均质量浓度过程为单峰型,
峰值出现在 6 月份,与农业施肥(主要是水稻田施

肥)时间一致;TN 质量浓度与 NH3 鄄N 质量浓度变化

趋势一致。 NO-
3 鄄N 比例平均为 40% 左右,NH3 鄄N 比

例平均为 13% ~17% ;受施肥和降水的影响,在 5—
7 月,NH3 鄄N 比例高达 30% ~ 42% ,而 NO-

3 鄄N 比例

仅为 12% ~27% 。
对各监测断面 TN 质量浓度与 NO-

3 鄄N 质量浓度

或 NH3 鄄N 质量浓度的相关关系进行分析,见图 6。

图 6摇 各监测断面 TN 质量浓度与 NO-
3 鄄N 或

NH3 鄄N 质量浓度相关关系

由图 6 可知,在林地面积比例较大区域 TN 质

量浓度和 NO-
3 鄄N 质量浓度表现出较好的相关性,而

在耕地面积比例较大的区域,TN 质量浓度与 NH3 鄄N
质量浓度表现出较好的相关性。
2. 3摇 嵌套子流域氮输出特征

为了更深入地探讨氮的输出规律,将对重点监

测的西源子流域沿西源干流自上而下排列的 4 个嵌

套断面的 NO-
3 鄄N、NH3 鄄N 和 TN 月平均质量浓度变

化过程进行比较,见图 7。

图 7摇 西源嵌套子流域 NO-
3 鄄N,NH3 鄄N,TN

月平均质量浓度变化过程比较

从图 7 可以看出:
a. 西源流域沿西源干流自上而下排列的军事

牌、汪郢水库下、三板桥、三岔河等 4 个嵌套断面集

水区域的森林覆被比例自上而下逐渐递减,分别为

99郾 92% 、99郾 26% 、79郾 78% 、73郾 19% ,相应各个月的

NO-
3 鄄N 质量浓度空间上自上而下呈减小趋势(图 7

(a))。 这表明,NO-
3 鄄N 质量浓度与森林覆被有关,

在西源沿河道往下游随集水区域的增大与森林覆被

比例的减少而呈逐渐递减趋势。
b. 在农田非施肥季节,西源流域各采样点的

NH3 鄄N 质量浓度变化较小,基本一致。 军事牌断面、
汪郢水库下断面集水区域的农田面积比例小于

0郾 22% ,汪郢水库下断面以下流域为农田区域,下游

的三板桥、三岔河 2 断面集水区域农田比例分别为

15郾 06% 、21郾 30% ,5 月底、6 月初正是当地种植的杂
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交水稻插秧、返青季节,水稻田施用底肥和返青肥,
由于农田施肥导致下游的三板桥、三岔河 2 个采样

断面在 5 月和 6 月 NH3 鄄N 质量浓度较大,而在上游

林区的军事牌、汪郢水库下断面,NH3 鄄N 质量浓度保

持稳定不变(图 7(b))。 这说明,NH3 鄄N 质量浓度

在 5 月、6 月的突变是农田化肥的使用导致的。
c. 在农田非施肥季节,与 NO-

3 鄄N 一样,各个月的

TN 质量浓度在空间上自上而下随森林覆被比例的减

少而呈逐渐递减趋势;而在施肥季节,集水区域农田

比例较大的三板桥、三岔河 2 个断面的 TN 质量浓度

接近或超过上游断面的 TN 质量浓度(图 7(c))。

3摇 结摇 语

基于 2012 年 10 月—2013 年 9 月滁州花山水文

实验流域氮素实验观测数据,对流域的氮随径流流

失的特征进行了分析,得出如下结论:
a. 林地比重较大的集水区域径流中的 TN 和

NO-
3 鄄N 质量浓度较高,农田比重较大的集水区域径

流中 NH3 鄄N 质量浓度较高。
b. 在林地面积比例较大区域,TN 质量浓度和

NO-
3 鄄N 质量浓度表现出较好的相关性;而在耕地面

积比例较大的区域,TN 质量浓度与 NH3 鄄N 质量浓

度表现出较好的相关性。
c. 对于嵌套子流域,NO-

3 鄄N 质量浓度沿河道往

下游随集水区域的增大与森林覆被比例的减少而呈

逐渐递减趋势;在农田非施肥季节,与 NO-
3 鄄N 一样,

各个月的 TN 质量浓度在空间上自上而下随森林覆

被比例的减少而呈逐渐递减趋势;而在施肥季节,
TN 质量浓度随 NH3 鄄N 质量浓度的上升而上升。 对

于研究区域西源流域,在农田非施肥季节,西源流域

各采样断面的 NH3 鄄N 质量浓度基本是一致的;而在

施肥季节,集水区域农田比例较大的三板桥、三岔河

两断面的 TN 质量浓度接近或超过上游断面的 TN
质量浓度。

d. 研究区域汪郢左支断面和军事牌断面集水

区域林地比重高达 99郾 92% 以上,人类活动较少,
CODMn质量浓度分别为 1郾 72mg / L 和 2郾 36mg / L,分别

达到玉类水和域类水标准,但汪郢左支断面和军事牌断

面的 TN 质量浓度较高,分别为 2郾 830 mg / L、4郾 028
mg / L,高于其集水区域农田比重较大的竹园沟断面

和新坝断面(分别为 39郾 59%和 35郾 63% ),分别是竹

园沟断面和新坝断面的 1郾 42 ~ 2郾 51 倍、2郾 02 ~ 3郾 57
倍。 人类活动较少、林地比重较大的集水区域径流

中的 TN 质量浓度高于农田比重较大的集水区域径

流中 TN 质量浓度,这一事实与人们通常的认识不

一致,值得进一步深入研究。
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评价方法。

3摇 结摇 语

a. 河流水安全是一个兼具随机性与模糊性的

概念,为全面考虑这两种不确定性,可以将云模型引

入河流水安全评价。 在云模型计算过程中,确定度

向量的标准化步骤是不可缺少的。 通过与已有的模

糊综合模型和集对分析模型比较,发现云模型是一

种可行的评价方法。
b. 中运河 2012 年水安全评价结果为“良冶,这

表明中运河能够较好地承担南水北调东线工程的输

水任务,并为苏北地区经济社会可持续发展服务。
为了进一步提升中运河的水安全等级,应加强宿迁、
淮安两市的防洪工程建设,提高河流行洪能力。
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