
第 !" 卷第 # 期

!$$% 年 % 月

水 资 源 保 护

&’()* *)+,-*.)+ /*,().(0,1
2345!" 135#
678 !$$%

基金项目：国家自然科学基金资助项目（%$#9:$$#）；安徽省教育厅自然科学基金资助项目（!$$%;<$$=）

作者简介：陈广洲（":9>—），男，安徽怀远人，讲师，硕士，主要从事环境规划与管理方面的研究 5 )?@7A4：BCDEC9%9FGBHI JAH75 B3@5 BH

淮河安徽段水质与产业密度的关系
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摘要：通过对淮河安徽段各城市水质及其相应产业密度的分析，以产业密度为自变量，以区域水污染综合指

数为因变量，得到水质与产业密度的关系拟合曲线。通过对曲线形状分析表明：淮河安徽段各地、市虽已处

于良性发展阶段，但仍需进一步巩固治污成果，其主要支流的水质状况还不容乐观；依据时空等价模型，应积

极引导经济发展程度低的城市在未来发展中按曲线展示规律转变；此外，为保护水环境和实施区域的可持续

发展，必须大力调整产业结构，提高产业的技术水平和加大对水环境的治理力度。
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关于发展产业、废水排放及当地水质的关系已

有一些研究［" Z #］。水质与产业密度的关系有 F 种组

合："水污染严重，产业密度低；#水污染严重，产业

密度高；$水污染较轻，产业密度低；%水污染轻，产

业密度高。组合"的区域，既不能有效地发展经济，

又严重地破坏水环境，因而应重点治理，进行根本性

的产业结构调整；组合#的区域，应将粗放型向效益

型发展模式转变，避免仅靠资源投入的加大来换取

经济的发展，同时应注意环境与经济的协调发展；组

合$，虽然污染轻，但其经济发展水平低，是较低层

次上的协调，是不可取的；组合%，是应追求的目标。

产业结构的组成、组合效率决定区域经济发展

的水平和程度。合理的产业结构和生产力布局对于

促进经济、社会与环境的协调发展，有十分重要的意

义［F］。本文对淮河流域内安徽城市市区的水质与产

业密度关系进行分析，得出城市市区的经济发展与

当地水质间的关系，以明确其发展是否以牺牲水环

境为代价换取当地经济的发展。同时，通过横向对

·=·



比（各城市间比较），得出各城市在经济发展过程中

对水环境造成影响程度的区域差异，为流域内城市

整体的协调发展提供依据。

! 淮河安徽段概况

淮河流域安徽省地处淮河中游。安徽段干流上

自阜南县洪河口入境，下至明光市小柳巷出境，全长

约 !"# $%。流域面积 &’&( 万 $%)，占全省总面积的

!*’+,-。流域内较大的支流有 +( 条。北岸主要支

流有颍河、泉河、涡河、沱河、浍河、奎濉河等跨省界

河流，南岸主要有淠河、沣河、东淝河等。

)### 年安徽省国内生产总值为 ) *+.’+( 亿元，

淮河 流 域 安 徽 段 的 国 内 生 产 总 值 占 全 省 的

!&’*&-，将近全省的一半。因此，淮河流域安徽段

各区域的经济与环境的协调发展状况关系到皖北、

皖中地区社会经济的可持续发展。

" 干流及主要支流水质状况（"### 年）

" /! 淮河干流

淮南段 ! 个断面（除胡大涧）和出境小柳巷的水

质均符合!类水质标准（01 "*"*—)##)《地表水环

境质量标准》，下同）。淮南胡大涧和蚌埠段 ! 个断

面水质符合"类水质目标要求。淮河干流安徽段 "
个河段的年平均水质是：淮南和滁州两个河段的水

质为!类，蚌埠段已满足" 类水质要求。主要污染

指标为 123,，其次为 42356，72)87。淮河干流安徽

段自 +((. 年对淮河污染治理加大了力度，水质有明

显改观，劣#类和#类水质基本上已不再出现，)###
年是“九五”期间水质状况最好的一年，已有 ,#-的

量测断面水质达到"类水质标准。

" /" 淮河支流

省辖淮河支流总体水质较差，劣#类水质河流

占大多数。主要污染物为非离子氨，123, 和 42356

分别位居第二和第三，这 " 项主要污染指标累计污

染分担率已达到 ("’#,-。由于大多数省辖支流是

由河南和江苏两省入境的河流，入境时已受污染，入

境后又接纳阜阳、淮北、亳州和宿州城市的工业和生

活废水，致使水质始终处于重污染水平。此外，由于

六安地区的农业灌区，致使淠东干渠的水质较差，导

致六安市的水污染综合指数相当高。

$ 产业密度与水质关系的量化分析

各态历经假说（时空等价模型）是地理学中的一

个重要假说，该假说［,］认为：在一个充分大的空间

内，同一区域不同时段发展状态可以从同一时间不

同区域的发展状态中获得识别。这种相互联系、相

互识别、互相补充的时空耦合特征，可以采用时间序

列数据和截面数据进行描述。从理论上讲，它通常

更适合于较大尺度的区域问题研究。根据时空等价

模型，把行政单元与资源环境的自然分异结合起来，

判别两者的耦合关系在空间上的差异，能够反映各

行政单元相似资源环境背景下，经济与环境协调的

差异，可以比较不同地区的发展潜力，为实现区域整

体的协调发展提供建议［&］。

$ /! 产业结构初步分析

产业结构对环境有很大影响。环境资源在不同

部门间的配置是通过产业政策及相应的产业结构安

排来实现的，因此，深层次的环境问题与产业结构的

失衡不无关系［.］。据有关资料显示，淮河安徽流域

内几乎每个县都有酒厂、化肥厂、造纸厂、制革厂，而

需水量大、污水排放量大、污染严重的行业是酿造、

造纸、石油化工、印染、制革等。就淮河流域整体情

况而言，淮河流域造纸行业 423 排放量占全流域的

,#-，产值却仅为全流域的 .-，酿造行业 423 排放

量占全流域的 )#-，产值为全流域的 +"-，两者之

和占全流域 .#-的 423 排放量，却只贡献了流域

)#-的产值［*］。一方面，淮河安徽段流域地表水资

源严重匮缺，另一方面，耗水型及重污染型工业所占

比重较大，流域内缺水与用水的矛盾相当突出，产业

结构的调整刻不容缓。因此，分析水质与产业密度

间的关系尤为重要。

$ /" 区域产业密度

区域产业密度 !"是一个反映地区经济发展程

度的指标，

!" # ! $ %
式中：! 为国内生产总值，万元；% 为区域面积，$%)。

区域水质指标用区域水污染综合指数 &（反映水质

超过某一标准值的倍数）表示，由各河流综合污染指

数与河流径流量综合处理得到，限于资料，本文依据

区域内河流的大小近似得出区域水污染综合指数。

对 !"取对数使产业密度值缩小，污染综合指数加 +
是考虑到干流的指标较小，加 + 放大后便于观察。

参照有关资料及相关文献［"，(］，得到水质、区域产业

密度的计算结果，见表 + 和图 +。

采用三次多项式拟合只是为了观察水质与产业

密度两者之间的大致关系，并没有用于定量预测，因

而不需要较高的判定系数 9)，也没有进行严格的统

计检验。

由图 + 可见：

%& 图 + 的点较分散，说明各城市的经济发展水

平与其对应水质关系有明显差异（若各城市两者间

关系有较大的相似性或发展的相近性，则得出的散
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表 ! 淮河安徽段市级区域水质与产业密度 !"计算结果

地 区
!""" 年 #$$$ 年 #$$% 年

&’!" # ( # &’!" # ( # &’!" # ( #

六安市 ) $** + $* ) $+" #, $- ) $%+ ## $"
宿州市 * $!" ! $+ * $,# , $! * $)! * $+
滁州市 * $!+ # $+ * $!# # $- * $#* ! $)
阜阳市 * $,! , $" * $)) % $! * $*, + $)
蚌埠市 * $+" # $, * $%! ) $" * $+! ) $!
亳州市 * $+% ! $! * $+" , $) * $*- ! $*
淮北市 * $-$ ! $# * $-- ) $- * $-, * $-
界首市 + $", , $" + $## # $* + $!- # $-
淮南市 + $,$ # $) + $,$ # $+ + $,% ! $%

图 ! 淮河安徽段水质与产业密度关系

点应该比较集中），这个区域差异性隐含了各城市的

产业结构水平对区域水质的重要影响。

"# 曲线大致可分为 , 部分（以图中两条虚竖线

为界）：左半部呈下降趋势（但水质污染最严重），中

部为平缓趋势或略有上升，右部呈下降趋势。每条

曲线的总趋势是随着经济实力的增强，水污染综合

指数在下降，水质在逐渐好转。而且多数点位于曲

线的中、右部，说明产业发展的技术进步及结构调

整，沿淮地区清洁生产的推行，环保投入起到很大的

减轻污染的作用。国家、安徽省政府在“九五”期间

加大对淮河的治理，加大环保资金的投入，兴建污水

处理厂等，有效地防止了水质的进一步恶化。

$# 尽管淮河安徽段各城市的经济发展水平有

较大差距，由各条拟合曲线形状的相似性，表明流域

内各城市总体发展水平具有时间上的一致性，即它

们虽然处于不同的经济发展水平状态，但各城市的

产业结构、产业发展的历程具有很大的相似性。如

沿淮城市中基本上是以资源型产业为主，大量的酿

造、造纸、化工等行业，既是耗水大户，又是废水排放

大户。同时也表明，虽然各城市产业结构的调整部

分地减轻了对水环境的压力，但产业结构并未有实

质性的调整（图 # 中没有出现突变点）。

%# #$$$ 年、!""" 年的曲线在波谷处缓慢上升

后下降，表明除六安市外，其它城市的污染基本上得

到了有效控制，污染程度保持平稳状态，水质污染指

数没有较大幅度的升降。六安市始终位于曲线的最

左边，主要是由于淠史杭农业灌区的影响，其非离子

氨污染指数高，造成水污染综合指数较高。淮南市

对应的点位于曲线的最右端，在平稳过渡带的右边，

该市的水污染控制得较为理想（因其主要涉及到淮

河干流水质），比曲线中部的几个城市还要好，这与

淮南市加大对水污染的治理和积极调整产业结构、

大力推行清洁生产有关。这可以从淮南市近几年的

环境保护投资上得出：!""" 年较 #$$* 年，全市环境

保护投资增长 !)."!/，年均增长 ).)/，其中 !"""
年总投资占全市 012 的 !.")/。

&# 流域内各城市的水质与经济发展程度间关

系的时间与空间上的耦合变化规律：#$$% 年底，由

于对淮河流域进行了流域内污染源达标排放要求及

国家加大对淮河的治理力度，#$$- 年的水质有明显

好转，水污染综合指数迅速下降，但该年水质与产业

密度曲线拟合的相关性很差。#$$$ 年污染有所反

弹，但 #$$$ 年、!""" 年水质与产业密度关系曲线形

状具有很大的相似性，且总体水质状况较 #$$% 年有

明显好转。同一年份中各城市间比较，区域水质综

合污染指数呈下降趋势，从时空两个方面结果都表

明淮河安徽段城市经济发展与水质间关系已呈现好

的发展势头，水质在逐渐好转。

’ 结 论

(# 虽然淮河安徽段河流水质随当地经济发展

在逐渐好转，但当前的产业结构及经济发展仍然是

一种牺牲水环境质量的发展。从淮河安徽段流域内

主要支流水质评价结果可见，支流污染还很严重，淮

河水污染防治任务仍很艰巨。

"# 由曲线的下降趋势（水质在好转）表明，产业

发展的技术进步、结构调整、清洁生产的推行、环保

投入对水质污染起到明显的减轻作用，有效地遏制

了污染的进一步加剧。

$# 产业结构对水质有重大影响，曲线左边点所

代表的区域农业产值及低层次的工业占较大的比重，

产业结构水平低，水质较差；曲线右边几个点代表的城

市，产业水平相对较高［#"3 #!］，水质污染相对轻一些。

%# 根据时空等价模型，经济发展程度相对低

（&’!4小于 *.!"）的城市未来发展会按照图 # 中曲线

的变化趋势依次经历中部平稳态（图中 &’!4为 *.!"
至 +."" 段，即经济向前发展，但水质没有进一步恶

化，保持平稳状态），再进入下降趋势（经济总量增

加，水质在逐渐变好）。因而应积极引导处于左、中

部的城市，在未来发展过程中，注重经济对环境的影

响，以实现经济与环境协调发展的双赢策略。

（下转第 +" 页）
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养殖、种植，且可就近利用。

截止 !""# 年底，全省共建集雨工程 $!%! 万处，年

蓄水能力达 & &$$ 万 ’$，通过发展集雨工程解决了

($%# 万 )’! 作物的补充灌溉和 *"%+ 万人的饮水困

难，取得了较好的社会效益、经济效益和生态效益。

但是，规划不到位和投资不足，在一定程度上制

约了山丘区集雨工程的发展。山丘区分散的梯田坝

地和干旱缺水的状况仍然没有得到根本改善，全省

仍有旱地 (*, 万 )’!，其中 ("& 万 )’! 适宜发展雨水

集蓄利用工程。为使集雨工程建设有计划、有步骤

逐步开展，河北省制定了《河北省雨水集蓄利用工程

发展规划（!""$ - !"(" 年）》，为山丘区集雨工程发展

提供了科学依据。

! 污水资源化，提高水的重复利用率

污水资源现状：河北省水文局有关资料表明，

!""( 年全省废污水排放量为 (+%+. 亿 /（统计 (#$#" 个

企业），是 (*#* 年初期的 $" 多倍。其中，工业废水排

放量 ((%*&亿 /，占全省废污水总量的 ,$%.0；生活污水

排放量 ,%++亿 /，占全省废污水总量的 $,%.0。全省废

污水处理量为 .%*!亿 /，处理率为 $(%#0。达标排放量

#%#.亿 /，达标率 !$%,0。由于地表水枯竭，水域自净

能力降低，大量未达标污水的排放，不但造成部分洁净

水资源的污染，加剧了缺水和水环境恶化，而且对绿色

农业的发展带来巨大的影响。因此加大污水资源化的

力度，中水利用是一种必然选择。

有关资料显示，河北省 !""( 年污水处理回用量

为 "%(!$ 亿 ’$，不足污水处理总量的 $0。根据对

某市部分企事业单位调查显示，各单位用水量的组

成部分大致为：生产用水占 .&%+"0；饮用及洗浴占

(,%+"0；工业冷却循环占 (,0；洗车占 "%(&0；市政

建筑施工占 "%$#0；冲厕占 !%."0；园林景观绿化

占 !%(*0；道路保洁占 "%+$0；其它占 $%$&0。除

水质要求较高的生产生活用水外，有近 ( 1 # 的用水

可以被中水（主要用于道路冲洗和绿地用水）取代。

" 促进“非常规水资源”利用的措施

#$ 加大宣传力度，提高人们对“非常规水资源”

利用的必要性、可行性的认识。根据当地“非常规水

资源”现状、开发利用情况和水利工程现状，可建工

程的潜力、布局和经济发展水平，在制定科学发展规

划的同时，进一步总结全省各地发展“非常规水资

源”利用的成功经验，在不同类型区，选择有代表性

的地点，建立工程示范区，加强“非常规水资源”利用

的试点和推广工作，把“非常规水资源”利用纳入水

资源的统一管理和调配，以点带面，促进“非常规水

资源”利用工作在全社会逐步推开。

%$ 广泛筹资，加大投入力度。微咸水、雨水资

源利用地区主要分布在河北省黑龙港地区和西部贫

困山区，地方财力和群众自筹能力均十分有限。因

此，应进一步完善投入机制，各级财政应加大投入力

度，国家现行的扶贫、农业综合开发等各项资金要向

重点倾斜；安排“小额信贷”，鼓励群众开展雨水集蓄

工程建设。在大中城市，应在城市规划中，采用经

济、行政和法律手段鼓励相关部门加大中水利用投

入力度。同时采用贷款优惠、税收减免、财政补贴等

多种经济手段来促进和推动工业企业、居民区以及

大型服务设施开展中水回用。
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由于淮河安徽流域内支流大多为跨省界河流，

上游会对下游水质产生重要影响，本文对水污染综

合指数处理时，对下游要求较为严格，因而实际决策

时应注意此种情况。此外，受研究地域的限制，数据

点不足够多，本文仅对两者关系进行了初步探讨。
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