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大型水库功能演变对水库水质的影响———以河南省某

大型水库为例

余国忠，赵承美，郜 慧，黄 昆

（信阳师范学院城市与环境科学系，河南 信阳 :<:$$$）

摘要：水库水质污染是水库利用过程中比较普遍发生的现象，与水库功能演变直接相关。河南省某大型水库

目前集防洪、灌溉、城市供水、旅游、养殖、发电、航运等多种功能于一体，在区域社会发展中作用重大。以该

水库为例，运用相关分析法，探讨了该水库自 #%%9年以来的水质波动状况与其功能演变之间的关系，发现旅
游经济、养殖业经济发展与水库总氮、总磷、石油类等水质指标之间存在比较显著的正相关关系，表明该水库

发展旅游、养殖功能存在环境容量限制性，对大型水库功能调整必须注意其生态环境承载能力。
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河南省某大型水库位于豫南山地、丘陵区，是新

中国成立以来修建的大型水利工程之一，总库容

#<Y;亿 >;，该水库与区域内其他大、中、小型水库的

建设运营为抵御区域洪旱灾害，保障人民群众生命

财产安全，促进区域经济、社会、生态环境发展提供

了重要保障。社会进步使水库功能由过去的防洪、

灌溉、发电逐步向多目标、综合利用方向演变，全方

位、深入开发利用大型水库成为区域经济结构调整

中的重要环节和新的经济增长点。

在国内外，大型水库不科学利用存在 !种负面

效应：水库淤塞与水库水质污染，以后者最为普遍，

主要与水库功能调整有关。但由于本文研究的大型

水库存在水库管理与水库流域分属 !个平行级别的
行政管理单位，围绕水库水质污染源一直纠缠不清，

致使水库污染问题长期得不到解决。鉴于此，本文

在分析该大型水库功能演变的基础上，用相关分析法

研究该大型水库功能演变对水库水质的影响，目的在

于揭示该水库功能演变与水质变化的关系，为科学利

用大型水库、有效防治水库污染提供决策参考。
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! 河南省某大型水库及其区域概况

该水库所在的河南省某市位于我国南北自然地

理分界地带，季风气候典型，受长江、黄河两大流域

的影响，冷锋、气旋与低涡等气象系统影响频繁，天

气多变，降水很不稳定，辖区是暴雨中心活动区，历

史上经常出现“大雨大灾，小雨小灾，无雨旱灾”的现

象。新中国成立后，国家在该市相继规划修建了一

系列的水利工程及其配套体系，以该水库为最大（表

!），彻底改观了历史上的洪旱灾害面貌和生态环境
条件，成为该市社会稳定进步的重要因素。

表 ! 河南省某大型水库基本情况

建成

年份

控制流域

面积 " #$%
总库容 "
亿 $&
灌区面积 "
!’ #$% 目前水库功能

!()) !!’’ !*+& ,+-(
防洪、灌溉、城市供水、养

殖、旅游、发电、航运

注：表中数据截至 %’’*年底。

该水库建成时间最早，目前的利用途径最多，成

为所属市其余水库开发利用的样板。因此，以该水

库为例开展大型水库功能演变对水库水质的影响以

及水库生态保护研究，具有典型性、代表性。

" 水库功能演变历程

" .! 水库概况
该水库是 %’世纪 )’年代初期国家治理淮河、

发展水利的重点基本建设项目，水库大坝坐落于所

属市西郊的一条淮河支流上，工程由土坝、溢洪道、

输水道、水电站及灌区等部分组成。!()’年 )月工
程开始查勘，!()) 年 !! 月主体工程基本竣工。%’
世纪七八十年代，进行了扩建加固、增建非常溢洪道

等工程。%’’- 年再次除险加固。目前水库按千年
一遇洪水设计，万年一遇洪水校核，总蓄水量

!*+&亿 $&，最大水深 &’ $，有董家河、谭家河、东双
河等几条汇水河流，库区周边分布着 -个乡（镇），约
有 !&+%万居民［!］。
" ." 水库功能演变
水库起初建设标准着重于配合淮河干流防洪，

后来防洪库容缩小，扩大了兴利库容，主要功能为防

洪和发电，用发电尾水灌溉。随着经济发展需要，灌

溉面积不断扩大，水库的功能也随之拓展，目前已演

变成为集防洪、灌溉、发电、养殖、工业和生活用水、

旅游、航运等多目标、综合利用的大型水利枢纽工

程。综观该水库功能演变过程，大致可以划分为如

下 &个阶段。
" ." .! 初期阶段（建成后 / !(,&年）
水库功能顺序上体现为防洪、发电、灌溉、航运、

养殖几个方面。在防洪方面，担负着保护下游市区、

京广铁路、京九铁路、宁西铁路、京珠高速公路、!’,国
道、&!%国道等国家重要基础设施及数十万人民生命
财产的任务。)’多年来，水库共拦蓄洪水 %-!+&%亿
$&，累计减少受灾面积 %!&0$%，获防洪效益近 %’’余
亿元。该水库灌区 !(*’ 年建成后累计灌溉面积
!*-余万 0$%，共增产粮食 )’多亿 #1，增加农业产值
)’余亿元。该水库水电站 !()(年建成投运，是该地
区兴建的第 ! 座水力发电站和当时的主力电站。
!(*2年以后结合灌溉进行季节性发电。!()( / %’’*
年 -,年中，累计发电近 ,亿 #3·0，产值近 , ’’’万
元。库区内从 !(),年开始通航，!((’年后上游陆路
交通发展，只保留了 & 条客运航线、* 个船班的客
运，货运基本停止。)’多年来客运总量 )’’余万人
次，货运总量 -’余万 4，累计航运收入 %’’’余万元。
水库发展渔业条件得天独厚，水质多年保持国家

地表水环境!/"类质量标准。库中天然鱼类品种隶
属 *目 !!科 %2亚科 &%属，可养鱼水面 -),& 0$%。但

自 !()*年筹建水产站直到 %’世纪 ,’年代末，渔业
经济效益并不明显。

" ." ." 中期阶段（!(,&年 / !((,年）
水库功能重要性顺序依次为防洪、灌溉、供水、

发电、航运、养殖、旅游几个方面，期间水库管理的主

要经济来源是供水和发电。

水库自 !(,&年开始向邻近城市供水，目前是该
城市城区居民生产、生活的唯一水源地。从 !(,& /
%’’*年共供水约 )’亿 $&，计收水费 !% !’’万元，其
中：生活供水 %%亿多 $&，水费 * -’’余万元；工业供
水 %%+,亿 $&，水费 ),*’余万元，城市供水水费收入
占水库纯收入的比重最高达到 *’5以上。这一阶
段水库网箱养鱼起步并得到初步发展，但经营管理

水平及效益不高，旅游业露端倪，!((, 年实现旅游
收入 *’万元。
"#"#$ 近期阶段（!((2年以来）
水库以水产业为重点，逐步形成了靠供水支撑、

靠水产挖潜、靠旅游发展的以“水”为依托、综合经

营、全面发展的水利经营格局，步入快速发展时期。

%’’’年以来，水库全方位打造水产品品牌，进
行了名优鱼网箱养殖基地建设，建成了暂养能力达

)’万 #1的大型网箱活鱼库［!］，实现了产业化发展，
并辐射带动库区周边近 &’’家渔业农户开展库汊养
鱼 ,&’余 0$%，使环库区 ! ’’’多渔民年均人收入达
-)’’元。目前该水库渔业综合年产量达 ! )’’ 4，年
销售量达到 !!’’ 4以上。
该水库有“豫南明珠”、省级风景名胜区、国家森

林公园、国家水利风景区、国家 -6 级旅游景区、中
国中部旅游胜地 &’ 佳、省级文明风景旅游区等称
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号，每年前来观光的游客超过 !"万人次，形成了以
郑州为核心，辐射陕西、山西、河北、山东、湖北等周

边省市的稳定客源市场，!##$年上半年实现旅游收
入 %&#!’ " 亿元，!##$ 年 ( 月，《风景区旅游总体规
划》通过专家评审，将形成中原茶文化、休闲文化为

特色的生态旅游区，以旅游开发为龙头的经济格局

已经形成。水库 %’’$ ) !##* 年的旅游收入及鱼产
量见表 !。

表 ! "##$ % &’’(年水库水质监测结果

年份 !（+,-./）0
（12·34 %）

!（5,-"）0
（12·34 %）

!（67）0
（12·34 %）

!（78
9
: ;7）0

（12·34 %）
!（7,

4
< ;7）0

（12·34 %）
!（6=）0
（12·34 %）

!（石油类）0
（12·34 %）

粪大肠菌群 0
（个·34 %）

透明

度 0 1
%’’$ <&# %&# #&#’ 4 4 #&#%< #&#! !# " >*
%’’( !&! %&# #&!# 4 4 #&#%! #&#! !# " >*
%’’’ !&! %&! #&<’$ 4 4 #&#!# #&#< !# " >!
!### %&< %&! #&#" #&!:( #&!* #&#%: #&#% !#
!##% !&! !&! #&:# #&%!* #&<( #&#%! #&#< !# : >(
!##! !&( %&’ #&"* #&#*" #&!( #&#%* #&#< !#
!##< !&< %&# #&"! #&#"$ #&$% #&#!* #&#% !( <&"
!##: !&% #&’ #&"$ #&#($ #&<% #&#!* #&#" <<
!##" !&" !&! #&$: #&#:! #&<* #&#:’ #&#" <$ < >!
!##* !&’ !&# #&*( #&#:! #&"’ #&#!# #&#" $< ? <&#

注：表中数据均为当年监测结果平均值。

! 水库水质变化及其与功能演变关系分析

! >" 水库水质变化
水库自建成蓄水至 %’’(年，水库水质长期保持

在 @5<(<(—!##!《地表水环境质量标准》! ) "类
水平，%’’$年至目前的水质变化见表 !。%’’( 年以
后，水库水质进入了一个动荡变化时期。%’’’年水
库水质为#类，两年之间，水质由"类下降为#类。
!##"年、!##* 年水库水质稳定于$类，总体上呈现
下降趋势。

表 & 河南省某水库 "##) % &’’(年间水质类别、

!
!!!

旅游收入与鱼产量

年份
水质

类别

旅游收

入 0万元
鱼产量 0
万 A2
年份
水质

类别

旅游收

入 0万元
鱼产量 0
万!! A2

%’’$ " *# %&" !##! "!! ("# "#&#
%’’( " *( "&# !##< "!! %<’# "#&#
%’’’ # (# !"&# !##: !!! %%"## $!&"
!### ! %*# !$&" !##" $!! %!$(# $"&#
!##% $ <## *<&# !##* $ %:!## (#&#

与表 !对应的具体水质监测结果列于表 <，对
照 @5<(<(—!##!，水库自 !##!年以来，总氮（67）均
达到$类，总磷（6=）在 !##<年、!##:年、!##"年 <个
年份达到$类，其他指标处于 B类或"类水水平，综
合评价结果分别为"、"、"、B类水质（数据源于相
关年份《河南省环境状况公报》），但根据环境质量评

价最大值原则，!##!年以来的水质处于地面水环境
质量$类水平，主要表现为氮、磷及其引发的水体富
营养化问题。据报道，%’’: ) %’’"年，水库水已检测

出微囊藻毒素［!］，表明产毒蓝藻已在库区比较旺盛

繁殖，铜绿微囊藻、水华束丝藻为优势种［<%:］，%’’$
年水库水质为中营养状态，目前水库局部水体接近

或已进入富营养状态，库区边缘水质远远低于地面

水环境质量$类水质标准，春末—秋末是水质变化
的危险期［"］，!##$年 (、’月间，水库水色褐黄，藻类
水华遍布库区。

! >& 水库水质变化的影响因素分析
将表 !、表 <及前述的水库功能演变对应起来，

可以看出水库水质波动与其功能演变存在一定契合

关系，即水库大力发展养殖、旅游功能以后，水质出

现波动，这里用相关分析方法作进一步探讨。

!*&*" 水库旅游业发展与水库水质变化
用水库 %’’$ ) !##*年旅游业年收入与水库 67、

6=年平均质量浓度通过 CDEFG软件作相关分析（图
%），可以看到，67、6=变化与旅游年收入之间均呈多
项式相关，相关系数 ! 分别为 #&(*<<、#&$:*:，表明

图 " 某水库 "##) % &’’(年 +,、+-质量浓度与
旅游收入之间的关系

·"*·



旅游业对水库水质有重要影响。

!"#"# 水库渔业发展与水库水质变化
类似地，可得到图 !，"#、"$质量浓度与鱼产量

之间存在相关关系，相关系数 ! 分别为 %&’()、
%&(*%(，水库渔业对水库 "#指标影响大。

图 # 某水库 $%%& ’ #(()年 *+、*,质量浓度年均值与
鱼产量之间的关系

表 + 还显示，*,,) 年以来，水库水中石油类含
量年均值呈上升趋势，用相关分析法得到石油类含

量与水库旅游收入、鱼产量之间的相关系数 ! 分别
为 %&’)(、%&’-*（图略）。
需要指出的是。上述相关分析均经过相关系数

" 检验，均达到!. %&%/的显著水平，表明采用相关
分析法是适宜的。

- 结果讨论

比较图 * 0 !中相关系数 ! 的大小，不难看出，
旅游业及养殖业发展对于该水库 "#、"$的影响都
很显著，其中养殖业发展对水库 "# 的影响要强于
对 "$的影响，这个结论是与实际状况吻合的。在该
水库旅游业发展的早期阶段，库区修建了规模不同

的宾馆、饭店，产生的污水没有经任何处理均直排入

库，构成水库的重要污染源，后来虽然开展了大规模

的整治，将沿库宾馆、饭店迁出，并进行了水源保护

区划，但在环库区则兴起了范围广泛的“农家饭”、

“地锅饭”，至今仍生意兴隆，产生的生活污水、部分

生活垃圾等仍排入水库，库区为旅游和养殖业服务

的机动船只也将一部分污染物质排入水库，旅游业

成为该水库 "#、"$较高的重要成因之一。表 !、图 *
（1）中，!%%(年 "$较低是因为采取了一些旅游业经
营的环境管理措施，也可能与本年份降水量偏大有

关，同时提示了只要加强管理，可以取得水库旅游经

济与环境保护的双赢。

水库自 *,,)年以来开始重视水产养殖业，主要
途径是扩大了网箱养殖面积，根据国内外经验，施

肥、投饵是网箱养殖稳产、高效的重要途径之一。统

计资料显示，该水库所属市域人工养殖水面比自然

水面水产品总产及单位面积产量高得多［/］；目前该

水库库汊多被养殖户承包，很难彻底杜绝施肥、投

饵，高含氮肥料和饵料应是水库 "#质量浓度偏高、
水质从!类降到"类的直接原因之一。上述状况表
明，水库养殖业应成为水库水质控制的环节之一。

当然，在图 * 0 图 ! 中，除鱼产量与 "$之间为
指数相关外，其余均为多项式相关关系，这些非线性

关系表明还存在其他影响水库水质的因素，如上游

几条汇水河流将沿途的污染物质带入水库、水库流

域的其他经济开发活动等，笔者将另文讨论。但可

以看出，采用相关分析法将水质变化与旅游收入、水

产品产量对应分析，仍然起到了识别主要污染因子

的作用，可以看出水库旅游、水产养殖功能发展对水

库水质的重要影响及其控制方向。

总之，*,,) 年至今，该水库水质总体上是趋于
恶化的，这与水库功能演变特别是与将旅游经济、水

产经济作为水库开发重点有直接联系。按照该水库

有关规划，旅游、水产经济仍是今后开发的主导方

向。鉴于此，有关管理部门及机构应认真总结太湖、

巢湖、滇池等重大水污染事件经验教训，高度重视水

库的功能变化及其可能引起的问题，科学规划，采取

得力措施强化水库旅游经济、养殖业经济经营管理，

加强水库生态环境承载力和生态环境保护研究，确保

水库饮用水源地水质要求。其他正在开发中的水库，

亦应关注该水库功能变化的负面效应，因库制宜，科

学延伸水库功能，防患于未然，走可持续发展之路。
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