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湟水流域水源地基本特征与保护对策
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摘要：通过分析湟水流域水源地的地貌、气候、水文、社会经济特征，指出水源地存在水土流失、森林减少、草

地退化、人类活动增加、水质污染等生态环境问题。提出保护流域水源地的对策：尽快制定水源地水资源保

护规划，实施生态保护工程，依法治水、管水，严格取水许可制度，实现可持续发展。

关键词：水源地；水资源保护；湟水流域

中图分类号：)3!"B 文献标识码：E 文章编号："$$#!;:BB（!$$%）$#!$$"%!$B

!"#$#%&’$()&(%) *+ ,#&’$ )*-$%’ $’.(*/) *+ &"’ 0-#/.)"-( 1#&’$)"’2 #/2 3’#)-$’)
+*$ &"’($ 4$*&’%&(*/

56 1#/7)"*-"，86 9"#/74(/.!

（" ! "#$%&# ’( )&*%$ +’,-%$.&,+/ 0, 1%2# 3’#,*/，1%2# D"$&$$，340,&；! ! "#$%&# ’( )&*%$ 5%-’#$+%-，6%77’8 50.%$
3’,-%$.&,+/ 3’990--0’,，:4%,;<4’# #%$$$#，340,&）

:;)&$#%&：E>FGH 4I JKG >I>59F?F 4I LMGFGIJ F?J8>J?4I >IH JKG NG4=4MLK?C，C5?=>J?C，K9HM454N?C >IH F4C?>5 GC4I4=?C
OG>J8MGF 4O JKG P>JGM F48MCG MGN?4IF 4O JKG Q8>INFK8? ’>JGMFKGH，GC454N?C>5 GIR?M4I=GIJ LM4S5G=F PGMG LM4L4FGH，
?IC58H?IN F4?5 GM4F?4I，O4MGFJM9 HGCMG>FG，NM>FF5>IH HGNM>H>J?4I，=4MG K8=>I H?FJ8MS>ICGF，>IH P>JGM T8>5?J9 L4558J?4I 6
)4 LM4JGCJ JKG P>JGM F48MCG MGN?4IF >IH MG>5?UG JKG F8FJ>?I>S5G HGRG54L=GIJ，C48IJGM=G>F8MGF PGMG L8J O4MP>MH，F8CK >F，
GFJ>S5?FK?IN P>JGM MGF48MCGF LM4JGCJ?4I L5>I >F F44I >F L4FF?S5G，C>MM9?IN 48J GC454N?C>5 LM4JGCJ?4I LM4VGCJF，?=L5G=GIJ?IN
P>JGM JMG>J=GIJ >IH =>I>NG=GIJ >CC4MH?IN J4 JKG 5>P，C4IJM455?IN JKG P>JGM ?IJ>WG LGM=?FF?4I F9FJG=6

<’= ,*$2)：P>JGM F48MCG MGN?4I；P>JGM MGF48MCGF LM4JGCJ?4I；Q8>INFK8? ’>JGMFKGH

湟水流域是青海省政治、经济、文化中心和工农

业生产基地，也是青海省自然地理条件最优越、人口

最稠密、经济最繁荣的地区。!$世纪 D$年代以来，
随着湟水谷地能源高耗能工业基地的建设和乡镇企

业的发展，湟水干流水污染加剧，水质恶化。青海省

水环境监测中心 !$$!年发布的《湟水地表水质量年
报》表明，湟水干流西宁—民和段丰水期、枯水期水

质标准均为"类，已不能满足农田灌溉、渔业和生活
用水水质要求。水污染危害日趋严重，水污染引起

的消化系统疾病呈上升趋势，危及湟水两岸人民的

身心健康，湟水已成为黄河上游的重要污染源。湟

水流域是全国的能源、有色金属基地之一，一般是大

耗水、高耗能、高利润、重污染的工业结构，加之流域

经济贫困，区内经济多数表现为赤字财政，部分地区

的温饱问题没有根本解决，难以投入较多资金治理

水污染［"］。为了流域经济的持续发展和当地民众的

身心健康，必须加强现有供水水源地的管理和保护。

> 流域情况

湟水是青海省东北部最主要河流，也是黄河上

游的最大支流。流域处于青藏高原与黄土高原过渡

地带上。西起日月山，与青海湖内陆水系相接，北依

祁连山，和河西走廊内陆水系相邻，南以拉鸡山为

界，与黄河干流水系相邻，东连甘肃省黄河支流庄浪

河水系。大地构造属祁连山褶皱带，地质条件复杂，

水系分布独特，由西北向东南走向的祁连山、达坂山
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和拉鸡山三条平行的山脉和其间的两条谷地组成了

湟水干流和支流大通河水系。湟水干流水系位于流

域的南部，河谷宽阔，流域宽 !" # $"" %&，属于西北
黄土高原区。最大支流大通河在流域的北部，贯穿

于祁连山和达坂山之间，地势高，流域呈条状，河长

大于干流湟水，形成了两种截然不同的自然景观共

处于一个流域的独特格局。

湟水流域水系发育，共有大小支流 $""余条，其
中流域面积 ’"" %&(以上的河流 $$条［(］。湟水干流
（不含大通河）流域面积 $))*" %&(，在青海省境内流

域面积 $!$(" %&(。

! 水源地基本特征

流域内水源地担负着工农业和城镇生活用水的

重任，为流域和青海省社会经济可持续发展作出贡

献。目前湟水支流共有主要供水水源地 !个［*］。
" + 湟源药水河水源地。河长 ’( %&，主要为湟

源县工农业和城镇生活供水。共有取水口 !个，年
取水量 ,(+’万 &*。现状水质为!类。

# + 西宁北川河水源地。河长 ,"+" %&，主要担
任大通县、西宁市的生活、工业、农业用水，共有各类

取水口 (-个，年取水量 $+(’亿 &*。其中生活用水取

水口 $$个，年取水量 (.*"万&*，供水人口 !(+,万人；
工业用水取水口 $$个，年取水量 (.$"万 &*；农业用

水取水口 ’个，年取水量 ) !$"万 &*，有效灌溉面积

"+)(! 万 /&(；其他用水取水口 $ 个，年取水量
($万 &*。现状水质为" ##类。

$ + 西宁南川河水源地。河长 .,+( %&，流经湟
中、西宁市等县（市），主要担任这些县（市）的生活、

工业、农业用水，共有各类取水口 $( 个，年取水量
*-*"万 &*。其中生活用水取水口 * 个，年取水量
-*万 &*；工业用水取水口 *个，年取水量 $".万 &*；

农业用水取水口 !个，年取水量 * !’"万 &*，有效灌

溉面积 "+’".万 /&(。现状水质为" #劣于#类。
% + 西宁沙塘川水源地。河长 )$+- %&，主要担

任互助县、西宁市的生活、工业、农业用水，共有各类

取水口 .-个，年取水量 $+*,亿 &*。其中生活用水取

水口 ’个，年取水量 )’(万 &*，供水人口 .+(’万人；
工业用水取水口 )个，年取水量 ’*.万 &*；农业用水

取水口 *’ 个，年取水量 $+$. 亿 &*，有效灌溉面积

"+,-$ 万 /&(；其他用水取水口 $ 个，年取水量
$(!"万 &*。现状水质为" ##类。

& + 乐都引胜沟水源地。河长 ((+)%&，主要担任
乐都县的生活、工业、农业用水，共有各类取水口 ("
个，年取水量 $--!万 &*。其中生活用水取水口 !个，
年取水量 (!’万 &*，供水人口 )+.$万人；工业用水取

水口 !个，年取水量 ’($万 &*；农业用水取水口 -个，
年取水量 $$""万 &*，有效灌溉面积 "+$*$万 /&(。

’ + 民和巴州沟水源地。河长 *!+, %&，主要担任
民和县生活、工业、农业用水，共有各类取水口 *个，
年取水量 ($’万 &*。其中生活用水取水口 $个，年取
水量 ’*&*，供水人口 $+!! 万人；农业用水取水口 (
个，年取水量 $!(万 &*，有效灌溉面积 "+*"*万 /&(。

!(! 水源地基本特征
" + 地貌特征。水源地集水区地形复杂多样，有

高山、中高山，又有黄土覆盖的低山丘陵和河谷平

原。由于相对高度大，气温、降水、植被、土壤随地形

海拔高度的不同有明显的差异。从流域河源至河口

湟水谷地，自然地貌显示出有规律的递变和分布规

律，构成具有地区特色的自然景观。根据地形、气

候、土壤、植被及农业生产特点的不同，分为三种地

貌单元，按当地习惯称为脑山区、浅山区和川水区。

三种迥然不同的气候地域导致不同的农业生态环

境。浅山区和川水区属半干旱地区，脑山区属湿润

和半湿润区。脑山区海拔 ()""&以上，面积约占流
域的 ( 0 *，植被较好，局部山坡伴生天然林木，放牧
草场占有相当比重。地广人稀，人口密度 $" #
("人 0 %&(；浅山区在海拔 ( )"" &以下，地表黄土覆
盖，丘陵起伏，植被稀少，水土流失严重；川山区为河

谷地带，一般有多级阶地构成，村庄、工厂、农田、公

路多坐落在" #$级阶面上，土壤以栗钙土为主，气
候温和，人多地少，劳力丰富，耕作历史悠久，灌溉设

施较为完善，作物产量较高。在水源地集水区脑山

区面积最大，属天然亚高山水源涵养林区和天然高

山草区，天然植被良好，年平均侵蚀模数低于

("" 1 0（%&(·2），属轻微侵蚀区。土壤主要是淤积土、
山地棕褐土、黑钙土和高山草甸土。

# + 气候特征。水源地集水区属半干旱的高原
大陆性气候类型，寒冷和干旱是区内主要气候特点。

日照时间长，太阳辐射强，昼夜温差大，气候垂直变

化明显，气温和蒸发量随海拔的增高而递减，降雨量

随海拔增高而递增，年平均气温 (+’ # !+’3，无霜期
-" # $$" 4，年降雨量 .’" # !’" &&，汛期（! # ,月）降
雨量占全年的 )"5左右。

$ + 水文特征。水源地集水区流域面积在 *"" #
( """ %&(之间，从源头到入湟口长 ’" # $"" %&，流域
平均宽度 $" # (" %&，主河道比降在 $5 # .5之间，
河床为石质或沙砾石组成，系发源于高山地带和中

山地带的山区性河流，水流湍急，径流以降水补给为

主。水源地流域形状近大部分呈扇形分布，水系呈

树枝状分布。据部分支流水文站多年观测，水源地

多年平均流量 (+’ # $" &* 0 6，年径流量 "+-" #
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!"#亿 $!，产水量 %& ’ ()万 $! * +$(，年径流深 %&) ’
())$$，是流域产流的高值区，也是湟水径流主要来
源区。径流年内分配不均匀，汛期（, ’ -月）径流量
占年径流量的 ,).左右，径流的年际变化也较大，
年径流变差系数 !" 在 )"(# ’ )"!#之间。水源地河
流 /0值一般在 1"& ’ 1"(之间，属中性或弱碱性水，
矿化度小于 !#) $2 * 3，总硬度小于 %)") 德国度，水
化学类型为重碳酸钙钠型水，水质良好。部分水源

地下游已受到不同程度污染，如西宁北川河水源地

和沙塘川水源地，水污染问题已十分突出。水源地

集水区水土流失轻微，水多沙少，多年平均含沙量小

于#") +$ * $!。

! " 社会经济特征。水源地集水区大部分地区
是以牧为主的浅山、脑山区，人口稀少，人口密度 %)
’ !)人 * +$(。民族为汉、回、藏等，少数民族人口占

总人口的 ,).以上。由于自然条件制约和历史原因，
水源地集水区社会经济仍明显落后于湟水河谷区，处

于贫困线以下，实现可持续发展面临许多困难。

" 存在的主要生态环境问题

水源地集水区属中山区上部和高山区，海拔在

(4)) ’ &#))$之间，是青海省天然亚高山灌木水源
涵养林区，属由天然阔叶林、灌木林、针叶林、针茅属

组成的山地草原植被，植物种类繁多，植被良好。森

林覆盖率达到 %#. ’ !#.，植被覆盖率达 !). ’
,).。常住农牧民较少，人类活动强度有限，水土流
失轻微，生态环境较佳。目前水源地集水区主要生

态环境问题：

# " 虽然水源地集水区水土流失轻微，随着经济
的发展，人为造成的新的水土流失时有发生。

$ " 水源地集水区旅游活动迅速发展，对水质的
影响将逐步明显；常住人口和流动人口增加，对资

源、环境压力将不断增大。

% " 水源地集水区森林大都分布在中下游两岸，
由于过度采伐、放牧和毁林开荒，致使大片天然林遭

到破坏，()世纪 -)年代与新中国成立初期相比，森
林面积减少约 (). ’ !#.，森林带下限高程由海拔
(%))$左右退缩至 ( !)) $以上，致使天然林草退
化，生物多样性减少等。

! " 水源地集水区草地退化严重，鼠害猖獗。由
于干旱、鼠害、毒草蔓延和放牧过度，上游天然草土

大面积退化，退化草地面积占可利用草场面积的

,).以上，每公顷产草量明显下降。
& " 随着人类活动深度和广度的不断加强和渗

透，工农业用水量和企业排污量逐年增大，水源地水

资源矛盾日益突出，水质已受到不同程度污染，危及

水源地安全的各种活动也时有发生。

’ 保护对策［&］

’() 在水源地集水区内实施生态保护工程
把防止水污染、控制水土流失作为指导思想，确

保水源地的水质符合国家标准。加强水土流失预防

监督和水土保持生态修复，加大草场、森林植被保护

力度，大力营造水源涵养林和水土保持林，通过造

林、封山育林和退耕还林还草，提高植被覆盖率，提

高森林涵养水源功能；禁止在水源地保护区的重要

区域从事任何人为经济活动，严格限制工业企业和

乡镇企业的发展，对排放“三废”的已建企业要限期

达标，凡危及水源安全、污染严重的企业要关停；严

格执行土地审批程度，加强土地管理，控制在水源地

保护区内非生产用地；加强河道管理，严禁在水源地

保护区内采砂、采金及威胁水源地的一切活动；水源

地保护区内的旅游区建设以小型、分散为主，积极开

展森林旅游和生态旅游，严格限制建设永久性的大

规模旅游度假设施；在水源地保护区发展粮食和经

济作物的地段，大力推广农家有机肥，控制化肥使用

量，禁止使用易对环境造成污染的农药。

’(* 依法治水，依法管水，用法律手段保护水源地
从宣传入手，向全社会广泛宣传《中华人民共和

国水法》等有关法规，强化人们对保护水资源的法律

意识，使人们认识到水源地是经济和社会发展的重

要基础设施，是工农业生产和人民生活赖以生存的

基础。目前青海省对水源地保护有关法规只有青海

人民政府颁发的《青海省取水许可实施办法》，水源

地保护区划定、管理、使用、调配等无法可依。必须

尽快制定水源地保护有关法规，改变在水源地内随

意引水、调水和危及水源地安全的一切活动，依法划

定水源地保护区，对水源地水量、水质监控。结合青

海省湟水流域水源地实际情况，依照有关法律、法

规、条款，制定一套针对性强、可操作水源地管理办

法，使水源地管理有法可依，有章可循。

’(" 严格取水许可制度，加强取水许可监督
# " 在水源地内实行计划取水，限制地下水的开

采，做到先取地表水，后用地下水。

$ " 严格取水量审批和水井工程建设审批，加强
水源地水资源的统一规划，划分开采区和限制开采

区，严格实行取水许可制。

% " 建立分散型供水系统，避免取水水源的过分
集中。

! " 加大水资源费的征收力度，用经济手段调节
取水量。

& " 加强取水许可监督管理工作，
（下转第 (%页）
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图 ! 不同 "#值对菌体吸附效果影响

形态，!"值 # $时 %&’( )
* 为主要形态。实验结果显

示 !"值为 +,+ 时吸附效果较好，表明 %&（!）主要
以 "%&’)

* 形式被 -./菌吸附［0］。
$ 1% 吸附动力学实验
由图 $可知，两种重金属离子在菌体上的吸附

时间趋势有很大相似性。在开始接触时，吸附速度

很快，在 + 234内，吸附量可达到总吸附量的 $+5，
在后来的 67234内，其吸附速度逐渐降低，+7 234之
后，溶液中仍有 %&（!）、%8（"）离子在减少，尽管所
减少的量可以忽略不计，但此时仍未达到真正的生

物吸附平衡。

图 % 溶液中重金属离子浓度随时间变化曲线

& 结 论

-./霉菌耐 %&（!）、%8（"）毒性显著。菌体经
过浓度为 7,9 2:; < / 的 =>’" 预处理后，吸附水中
%&（!）、%8（"）的最佳条件是 !"值 +,7，时间 9?，温
度 97@。在最佳条件下，菌种的最大吸附量：
%&（!）为9*2A < A，%8（"）为 +( 2A < A。以上结论表
明，-./霉菌可用于低温水体中 %&（!）、%8（"）离
子的去除。
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（上接第 9$页）年初各取水户报用水计划，下达用水
指标，按季进行考核，对超计划用水部分按规定累进

征收水资源费。

’ , 实行取水许可证的年度审验，根据地下水动
态的变化情况和工农业发展需要，调整部分用水户

的取水量。

()( 尽快制定水源地水资源保护规划
尽快制定水源地水资源保护规划，划定水源地

的重点保护区。保护区内的工业、农业要贯彻节水

优先、治污为本的原则。农业要积极调整作物种植

结构，限制种植高耗水作物，大力发展节水灌溉。严

格控制兴建耗水量大和污染严重的工业项目。

()* 加快实现可持续发展的步伐
改变当地农牧民能源结构，推广生活用电和太

阳能，减少对林草资源的破坏。根据水源地汇流区

土地、草场承载能力，合理控制人口增长，努力提高

人口素质，将政策扶贫与科技扶贫结合起来，将保护

生态环境与脱贫致富有机结合起来，加快水源地汇

流区实现可持续发展的步伐。

()! 对水源地取水项目进行水资源论证评估
水利部和国家计委联合颁布的《建设项目水资

源论证管理办法》已于 (77(年 +月 9日正式实施，
标志着我国水资源论证制度的建立。今后要严格水

源地取水项目的水资源论证工作，跨流域引水要以

满足和保证水源地供水范围内工业、生活饮用水和

生态用水为前提。
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