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山区小流域污染与治理对策研究———以重庆市梁滩河

流域为例
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摘要：!$世纪 :$年代初兴起、经政府大力扶植而迅速发展的畜禽养殖业已成为重庆市梁滩河最主要的污染
源。提出以沼气为纽带发展循环经济，将污染治理、环境保护与经济发展有效结合，走生态农业的发展道路，

并从技术成熟、原料来源充沛、农户参与积极性高 9方面论证了沼气化治污的可行性，探讨了不同阶段分别
采用小池 K还田、中池 K综合利用、池群 K循环经济的发展模式，为山区小城镇发展过程中协调经济增长和
环境保护提供参考。
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K 研究区概况

梁滩河流域位于缙云山与中梁山之间的北碚丘

陵谷地及中梁山的狭长槽谷地带，系温塘峡背斜和

观音峡背斜之间的白市驿向斜控制形成的山间坳

陷，南北长，东西窄，地势北低南高，东西高，中间凹，

流域面积 A!$XA YB!，平均海拔高度 9$$ B左右。它
地处亚热带湿润季风气候区，四季分明，冬暖夏凉，

年平均气温 %&XA Z %@X@[，多年平均降水量 % $$$ Z
%!$$BB，蒸发量略低于降水量。降水主要集中于春
末夏初，A Z "月是降水高峰季节，多以大雨、暴雨形
式发生，降水强度大；盛夏（& Z @ 月）降水量较少。
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夏季平均气温 !"#$ % !&#$’，日最高气温超过 ($’
的年平均日数达 !) *以上，易出现严重伏旱［+］。

表 ! "##!年梁滩河水质监测小石门测站统计［$］

项目 ,-值 !
（./0）1
（23·45 +）

!（67）1
（23·45 +）

!（8-(98）1
（23·45 +）

!（:/0）1
（23·45 +）

!（0/）1
（23·45 +）

!（.;
< =）1

（23·45 +）
!（7>）1
（23·45 +）

!（.*）1
（23·45 +）

!（./0?@）1
（23·45 +）

石油类 1
（23·45 +）

大肠杆菌 1
（个·45 +）

挥发性酚 1
（23·45 +）

枯水期均值 "#A" !&#! )#(!A )#(!) $ B! < B+ ) B))( ) B)$ ) B)!C C B$ ) B+& &<$ ) B))!
超标率 1 D +))#) +))#) +))#) +)) B) $) B) +)) B) +)) B)
平水期均值 "#"! C$#) )#+) )#+)C $ B& & BC ) B))( ) B)! ) B))+ & B( + BC& "C$) ) B))+
超标率 1 D +))#) $)#) +))#) +)) B) +)) B) +)) B) +)) B)
丰水期均值 "#<) !!#) )#+() )#)() C B) < B& ) B))! ) B)C ) B))+ " BC + B)! "C!$ ) B))+
超标率 1 D +))#) +))#) +))#) $) B) $) B) +)) B) +)) B)
断面均值 "#"< (+#" )#+&< )#+$+ $ B) " B+ ) B))( ) B)( ) B))A < B" ) B&A $!C" ) B))+
超标率 1 D +))#) &(#( +))#) &( B( (( B( (( B( (( B( +)) B) << B"

梁滩河是嘉陵江一级支流之一，发源于白市驿，

流经重庆市九龙坡、沙坪坝、北碚 (区，在北碚歇马
镇注入嘉陵江（图 +），全长 && E2，有 $条主要支流，
河道平均比降 )#!<D，多年平均流量 <#< 2( 1 F［!］。
该河底有厚约 +#$2的泥质淤积，可分 (层，顶部为
平均厚度 )#( 2 的流动浮泥层，中部为平均厚度
)#C$2的黑色泥层，底部为平均厚度 )#"$ 2的灰黄
色泥层［(］。

图 ! 梁滩河流域示意图（据文献［%］修改）

梁滩河流域涉及 +$个乡镇，随着城镇化进程的
加快，新城镇多集中沿河发展，常住人口近 C)万，成
为重庆市重要的粮食、蔬菜、油料、蚕茧、畜禽生产基

地。如回龙坝镇发展以家庭作坊为主的纺织业，逐

渐成为沙坪坝区的纺织工业基地；凤凰镇以加工摩

托车零配件为主，为当地带来了可观的经济效益和

社会效益；畜禽业从 !)世纪 A)年代初兴起，经政府

大力扶植而快速发展，沿河的白市驿、西永、土主、回

龙坝、歇马等镇养殖业尤其兴盛，养殖规模每年都近

百万头（只），至今畜禽养殖已成为当地农民增收的

重要途径之一。

经济发展的同时，带来了一系列的环境问题。

!)世纪 A)年代初期以前，梁滩河河水清澈，鱼虾成
群。A)年代中后期以来，流域水质开始恶化，很快
变成了一条散发着恶臭的“黑河”，水质已成劣!类，
不能用于人畜饮用和灌溉，严重威胁沿河居民的饮

用水安全，同时也在一定程度上影响到嘉陵江的水

质和流域内工农业生产的发展，制约着重庆市西部

生态农业基地的建设。如不及时进行污染治理，还

可能影响到三峡库区的水质。

" 研究方法

通过文献资料的查阅、搜集、整理，全面认识梁

滩河流域的基本现状；走访土主镇政府，获取可靠数

据，并对土主镇养殖户进行抽样问卷调查，运用实证

分析法研究分析污染源；通过对土主镇的实地调查

并结合对其他类似乡镇的调查了解，分析以往采取

的治污措施及效果，利用对土主镇抽样调查问卷的

统计结果并结合具体案例，探讨该地区发展沼气的

可行性及其发展模式。

% 梁滩河流域的污染

梁滩河作为饮用水源、工业用水和农业灌溉用

水等，其功能应是执行地表水质标准的"类标准，但
从 !))+年的检测数据来看，整个流域水体污染严
重，特别是在西永和土主两镇以下的小石门段污染

尤为严重，其中 ./0、67、8-(98、:/0、.;< =、7>、.*、
./0?@、石油类、大肠菌群等 +) 项指标超标（表

+）［C］，水质已成劣!类。
% B! 污染源分析
短短几年间，梁滩河从山清水秀变成劣!类水

质的臭水沟，其污染源主要有农业点源加面源污染、

工业点源污染、城镇生活面源污染，其中农业生产中

的畜禽养殖污染问题尤为突出与严重。
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! !" !" 农业污染源
养殖污染严重是导致梁滩河污染的主要原因。

流域内白市驿、西永、土主、回龙坝、歇马等镇沿河分

布有大量畜禽养殖户，每镇的年养殖规模数百万头

（只），有的养殖大户已向小规模化发展。下面以土

主镇为例说明畜禽养殖污染情况。

该镇养鸭户共有 "#$户，鸭只需 "个月即可出
栏；养猪户共有 %"户，猪 &个月即可出栏；养奶牛数
量超过 "’头的共有 %户，其余的少量饲养户不足 "’
户。其他殖的畜禽还包括鸡、鹅、狗等，但规模很小，

一般在 #头（只）以内，其排泄物较少，忽略不计；屠
宰户有 $户，主要是宰鸭（生猪都外运集中屠宰），镇
里的鸭子几乎都是在这 $户屠宰场屠宰后再供应市
场销售。该镇全年养殖和屠宰的排污量见表 %，排
污量约为 (亿 ) ""亿 *+，而这些污染物未经任何处
理，几乎全部直接排入河流。

表 # 土主镇畜牧业全年排污量

项目
户数 ,
户

养殖或

屠宰量 ,
（只或头）

单只畜禽

排污量 ,
（*+·-. "）

出栏

周期 ,
-

排污量

总计 , *+ /01 , 2

养鸭 "#$ （( ) ""）3 "’4 ’!5 5’ （4 ) "’）3 "’(
5’"’’ )
44’’’

养猪 %" 5’’’ #!# "% % 3 "’6 "6%
养奶牛 % 5’ &( " 3 "’6 56

屠宰场 $ （( ) ""）3 "’
4

" （’7( ) "）3 "’(
5&&’ )
44’’

总计 "$" （( ) ""）3 "’(
5#’’’ )
(#’’’

畜禽养殖场废水主要是高浓度有机粪尿废水和

冲舍废水，其中猪粪尿混合排出物的!（/01）达
("’’’8+ , 9，牛粪尿混合排出物的!（/01）达 56’’’8+ , 9，
笼养蛋鸡冲洗废水的!（/01）达 &5 ’’’ ) 44 ’’’8+ , 9，

!（:01）为 "4’’’ ) 5% ’’’8+ , 9，!（;<5=;）为 %# ’’’ )
&’’’8+ , 9［#］，初步估算土主镇畜牧业 /01 年排放
量为 5#’’’ 2 ) (#’’’ 2（表 %）。沿河的白市驿、西永、
回龙坝、歇马等镇（图 "）的畜禽养殖业也很兴盛，其
养殖规模与土主镇相当，由此可见流域内畜禽养殖

的污染严重程度。

此外，春、秋季气候温和，为养鸭旺季，排污量较

大，而正值丰水季节使得点源污染在春秋最严重；盛夏

炎热干旱，养鸭户大多休养，排污量也减少，时值枯水

期，点源污染相对较轻，但暴雨多发的夏季，雨水冲刷

残积地面的固体污物入河，使面源污染特别严重。

其他农业面源污染。农业（种植业）使用的农

药、化肥等在使用过程中浪费严重，其中化肥利用率

仅为 5#> ) &’>，大部分残留在土壤、水体中，其主
要成分氮、磷随着农业灌溉用水和地表径流进入河

流、湖泊和水库，易造成富营养化；农药利用率也仅

为 5’>左右，4’>的农药会随灌溉水、降水等淋溶

作用散逸入农业生产环境中，是三峡库区流域有毒

害物质污染源之一［6］。

! !" !# 工业污染源
梁滩河流域沿河布局着数百家企业，包括纺织、

摩配、电镀、塑料等行业，其废水以及固体废弃物等

几乎都没有经过严格处理，直排入河，成为点状污染

源，使得水量不大、自净能力差、环境容量小的梁滩

河加重了负担。纺织印染行业对环境的影响主要以

废水污染为主。据统计，中国每年排放的印染废水

占工业废水排放总量的 5#>，而排放的废水又会污
染 %’倍量的水体［4］。重庆市作为老纺织工业基地，
仅沙坪坝区沿河就有 &’’多家纺织企业，巨大的排
污量对梁滩河污染相当严重；沙坪坝区沿河分布有

十多家摩配、电镀作坊，不易分解、扩散性强的油污

和污水直排梁滩河，增大了治污难度；沙坪坝区有

"’’多家塑料厂，收购的废旧塑料经过破碎处理后
用水清洗，然后将污水直接排入梁滩河，造成污染。

据统计，%’’5年梁滩河流域沙坪坝段重点工业污染
源排放的工业废水量为 $44万 85，工业废水中的主要

污染物 /01的排放量为 " ’"6 2 , ?，:01# 为 """7" 2 , ?，
石油类为 ’7( 2 , ?，/@6 A为 5"576 2 , ?［5］（表 5）。
表 ! 梁滩河沙坪坝段重点企业工业废水年排放总量［!］

镇名称 企业名称
年废水排放

量 , "’#85
/01 ,

2
:01# ,

2
石油类 ,

*+
/@6 A ,
*+

虎溪 重庆虎溪电机厂 %"!( %#" !# 56 !4 ’ !( ’ !$

土主
重庆沙坪坝区

永华电镀厂
"!% % !$ ’ !& ’ !6

青木关

重庆飞达表面

处理中心
6!’ &% !# 6 !% ( !6

重庆市青木关

煤矿
$!& 4’# !" "’% !$

凤凰
重庆凤凰

电镀厂
54!# ’ !" 5’# !’

回龙坝

重庆澳林机械

有限公司
&!% & !" ’ !6

重庆永红织造

有限责任公司
"(!’ $ !4 " !&

合 计 $4!4 "’"6 """ !" ’ !( 5"5 !6

! !" !! 城镇生活污染源
据调查，梁滩河流域除北碚区建有 "座日处理

#万 2的城市污水处理厂外，其他城镇均无生活污水
处理厂，虽然部分城镇的污水经化粪池简单处理后

再排放，但其绝大部分未经任何处理就直接排入梁

滩河及其流域。随着城镇化进程的加快，以前分散

的居民大量集中到城镇，两岸居民的生活污水全部

直排，每天的排放量近 "’ 万 2，其 /01 排放量约
&#’’ 2 , ?；固体垃圾等废弃物也大量增加，并随雨水
冲刷产生大量的污水。城镇化以前，分散农户所产

生的污水以及废弃物不会超过当地的环境自净能
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力，基本不会产生污染。不断扩建的新城镇资金缺

乏，没有配套污水处理厂，大量直排的生活污水远远

超过环境的自净能力，加重流域污染。

对比表 !和表 "，土主镇畜牧业 #$%年排放量
为 "&’’’ ( )& ’’’ *，而沙区重点企业工业废水中的
#$%的年排放量仅为 + ’+, *，沿岸生活污水年排放
#$%约 -&’’ *。表 !中的畜牧业 #$%排放仅列了土
主镇的指标，累计沿河的白市驿、西永、回龙坝、歇马

等镇，使得流域的畜牧业 #$%排放指标最大。表 "
中只列了沙坪坝段重点企业工业的指标，累计九龙

坡、北碚等区的所有工业 #$%排放量，其指标应高于
沿岸生活污水排放量。从整个流域来看，畜禽养殖污

染应是最严重的，即表 +中的有机污染主要源自畜禽
养殖业，再是工业污染，最次为城镇生活及种植业污

染，因此治污的首要问题是解决畜禽养殖污染。

! ." 近年来的治理措施与效果
梁滩河 +//)年被重庆市政府列为亟待重点整治

的嘉陵江支流之一，并被列入《三峡库区及其上游水

污染防治规划》中，!’’-年被列入重庆市首批开工治
理的 /条污染较重的河流之一。近期，在国务院新批
准的《三峡库区及其上游水污染防治规划（修订本）》

中，重庆市 )条次级河流共获得国家补助 +-0’)亿元，
其中梁滩河的补助最高，达到了 "0/&亿元。
由于 !’’’年以来梁滩河污染日益严重，环境不

断恶化，当地政府采取的治污措施主要包括部分禁

止养鸭、建立化粪池与河道清淤等。

!’’"年沙坪坝区政府要求农民逐渐减少养鸭
数量，并规定在沿河 "’’ 1以内、公路沿线 !’’ 1以
内、城镇集中居住区、饮用水源地范围内农民不准养

鸭，希望从限养到禁养最终发展为不养。然而，由于

!’世纪 /’年代政府鼓励农民养鸭并逐步走上了规
模化养殖道路，每只鸭的纯利润为 !元，农民养鸭年
创收可达数万元，生活得到了显著改善，并促进了地

区经济的快速发展。但规模养殖的污染处理机制未

形成，又未找到合理的替代产业来弥补取缔养鸭业

的经济损失，所以减少养鸭方案的贯彻执行遇到了

很大阻力，养鸭规模几乎没有变化。此外，养殖户从

严查严打的地方搬到邻村乡镇继续养殖并排污入

河，即在梁滩河流域仅换了地方排污入河，污染问题

没有得到实质性解决。

当地政府另一项治污措施是鼓励农民建化粪

池，将鸭粪中的有害物质分解来减轻对梁滩河的污

染程度。但是，农民无力承担昂贵的化粪池建池费，

政府补贴的经费迟迟没有到位。同时，缺乏处理化

粪池的固、液残渣的技术规划和具体措施，所以这一

方案也告落空。

由滨江公司承担的梁滩河清淤工作已经开始了

一段时间了，通过开挖河底淤泥运到岸边来改善河

流环境。清淤工作投入了大量的人力物力，耗费巨

大，然而清淤大多只开挖了顶部的浮泥，中部的黑色

泥层开挖不彻底，影响清淤成效。而且清淤只是清

理已经污染的河道，仅暂时缓解污染情况，无法从源

头上解决污染问题，走的是一条先污染后治理的老

路子，这样的内源污染整治势必收效甚微，所以从该

工程投入至今，梁滩河的污染情况并没有得到根本

性的改善。

综上所述，梁滩河的治污情况可概括为：问题关注

度高，措施可行性差，河流污染依旧，水质恶化加速。

# 沼气化治污措施

梁滩河流域目前最主要的污染源是畜禽养殖污

染，其次是工业点源污染及城镇生活污染。实施沼

气化、发展循环经济是科学解决畜禽养殖污染这一

主要污染源的有效措施，结合工业点源、城镇生活污

染源的集中处理、达标排放，梁滩河流域的环境污染

问题可基本得到控制和改善。

# .$ 沼气化治污可行性分析
%& 技术成熟。我国沼气已有 +’’ 多年的发展

历史。!’ 世纪 "’ 年代田立方开办“汉口天然瓦斯
总行”，开创了我国沼气利用之先河；!’ 世纪 &’ 年
代、2’年代沼气池建设分别有两次大发展，但废池
较多；)’年代以后沼气池建设技术取得了长足的进
步，广泛应用于发展生态农业［)］。现在沼气池的建

设、维护和利用都已经达到较高水平，而且其安全性

也得到了大大的提高。重庆市沙坪坝区农业技术推

广站 !’’2年组织沼气推广培训班，每个镇都派人参
加了学习，为每个乡镇都培养了一批专门的技术员。

土主镇一养猪大户建有 +座 +,1"的沼气池，投入使

用 +年，运转良好，具有示范作用，便于技术推广。
’& 原料来源充沛。鸭粪、猪粪是很好的沼气池

原料，具有产气量高、沼液可利用性强、沼渣较易处

理等特点。养殖大户日产大量的固、液有机废物，比

如养鸭每户日排泄有机废物约（! ( "）3 +’245，能保
证沼气池原料的充足连续供应。大量的生活污水和

液体废弃物、屠宰场的污水及有机废弃物亦可入池。

丰富且优质的原料保证了沼气池建成后可以长效运

转，完成投资回收并带来持续的经济效益。

(& 农户参与积极性高。沼气经济效益、生态效
益显著。沼气池的建立可以满足农户大部分炊事、

照明、取暖等能源消耗，节省能源开支。沼液、沼渣

可以用于种植业当作有机肥，节省肥料开支；沼渣经

过除臭技术可以用作养殖业的饲料，节省养殖投入。
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同时，沼气清洁环保，与沼气配套的改村、改灶、改厕

有利于改善村容村貌，提高农户的生活质量，利于农

民身心健康。从调查问卷中可以看出，农户有迫切

的建池愿望，希望政府投入 !"# $ %"#的建池费，
自己筹资一部分建立沼气池。

目前，该流域农村的能源主要包括电力、煤炭、

薪柴等。养殖户月均耗电约 &""元，用于煮饭烧水、
电器运转等；煤炭月花费冬天约 ’""元，夏天 (""元
左右，用于加工喂养畜禽的食物。因此，户均能耗约

为 !""元 )月（燃烧禾草薪柴的供能未算入）。调查
问卷的统计结果显示，对于这笔能耗费用，农户普遍

认为偏高。建 (个 % $ ("*&的沼气池约需投入 (!""
元，利用沼气农户每年可以节约燃料和电费 +!" $
&!"元，减少农药和化肥费用 (!" $ +""元，畜业增收
(!" $ +""元，种植业增收也在 (!"元左右，直接经济
效益在 %""元左右，从而 +年即可收回成本，(个沼
气池的寿命大概在 (" $ (!年［,］，其推广具有较好的
可行性。

! -" 实例研究
以土主镇力量村一建池的养猪户为例分析沼气

效益。该户一家 %口人，能源消费主要有：电力，用
于电器运转，月电费约 !"元；煤炭，用于煮熟猪食，
月花费 ,""元；沼气，煮饭烧水。沼气作为能源，年
节省花费约 ’""元；沼液用于灌溉蔬菜和猪饲料，年
节省化肥开支约 &"" $ ’""元。该池年创收约 ."" $
%""元，建池花费了 +"""元，+ $ &年即可回收资金。
该户的生猪存栏量近百头，沼气池规模大，沼液沼渣

赠予邻里，节省了化肥开支，且作物长势好，病虫害

少，被广为传颂。

该户所有排污包括大量的猪粪以及生活污水都

排入沼气池，经过沼气池处理后 /01 的去除率在
."# $ %"#左右，大肠菌值下降 + $ ’ 个数量级，改
善了水质。

# 沼气池的发展模式探讨

以土主镇为例，该地发展沼气必须遵循因地制

宜的原则。不同类型的农户和不同的经济发展阶

段，沼气发展的模式不同。该镇的养殖大户聚居在

河流沿岸，这里水源充足，交通方便，便于饲料、疫苗

及成品的运输和管理；一般的农户以及小规模养殖

户多散居在离河较远处。随着劳动力大量外出务

工，种植业萎缩，种植面积小，耗肥量小，兴盛的养殖

业产生的大量的有机肥无法在镇内完全利用。因

此，沼气发展模式中必须考虑到养殖业和种植业发

展不平衡这一因素。

# -$ 小池 %还田：对于分散的养殖规模一般农户
离河较远的农户以种植业为主，养殖规模一般，

沼气原料不足，可建立小型池子，将畜禽排泄物归池

后，沼渣、沼液还田，肥效高，可增产增收。

# -" 中池 %综合利用：对于聚居的养殖大户
养殖大户一般离河较近，沼气池原料充分，但种

植业萎缩，肥耗少，开展沼气、沼液、沼渣的综合利用

必须采取特殊的模式。沼气用作煮饭烧水、照明、取

暖，经济卫生，亦可用于畜禽保暖及用沼气灯适当延

长禽类光照时间以提高其产卵量而增收。沼渣、沼

液肥效高，可以施于农作物、果树、花卉及护岸林等。

盈余沼渣可制成有机肥外销。用沼气供热蒸干沼渣

所含的大量水分，调配各元素的比例制成高效的复

合肥，促进有机农业发展的同时也解决当地部分剩

余劳动力的就业问题，促进地方经济发展。另外，沼

渣除臭之后，可作畜禽饲料，为养殖户节约饲料投资

的同时也处理了排污物，经济环保。

重庆市四季分明、降水充沛、日照较长，适合多

种农作物、果树、花卉生长，以沼气池为纽带将养殖

业、种植业和果树、花卉业及林业结合起来发展生态

农业，可取得显著的经济效益和生态效益。

# -& 池群 %循环经济：养殖业规模化、集约化发展
阶段

政府正逐渐加大对养殖业的宏观调控力度，促进

养殖业向规模化、集约化的经营方式转型，实现规模

效益，便于监管以消减食品安全隐患并缓解生态环境

压力。另一方面，随着经济的发展，农户的环保意识

也在不断提高。沼气发展模式必须与该阶段相适应。

集约化的养殖场畜禽排泄物多，建池规模应扩

大，聚居户可建立联立的沼气池群来处理污物。成

规模的沼气除了前述用途外，更关键的是可以用来

发电，产生方便、稳定、多用途的电能，突破了沼气作

为直接能源本身的局限，拓展了利用空间。沼液、沼

渣除上述利用方式外，还可以建立加工厂，利用先进

的工艺提取出相应的肥效元素，供给化工业、农业等

相关行业，解决大量剩余劳动力就业问题的同时，也

促进地方经济发展。在这些基础上，实现以沼气为

纽带的由养殖业、种植业、花卉业、果树业、护岸绿化

林构成的生态农业循环经济，形成产业链。剩余沼

渣经过动力生化过程，降低其 /01，再排放入环境，
且山区河流湍急，流动过程中自净作用也会降低其

/01，其物质、能量流动模式如图 +所示。
畜禽排泄物等经过沼气化过程，/01的去除率

可达 ."# $ %"#，沼渣采用动力生化处理，可使
/01的去除率更高，大大减少排入环境中的污染
物，以促进梁滩河功能的恢复，改善流域生态环境。
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图 ! 以沼气为纽带的生态农业循环经济模式

" 结论与讨论

梁滩河流域系山区小流域，气候温暖湿润，适于

养殖业的发展，经济发展也较快。随着养殖业的兴

盛、工业生产规模的扩大、城镇化进程的加快，缺少

相应的环保措施而造成河流污染，水质成劣!类，严
重影响人们的生活，反过来也制约经济发展。本项

研究表明，梁滩河流域目前最主要的污染源是畜禽

养殖污染，其次是工业点源污染及城镇生活污染。

建立沼气池、发展循环经济是科学且可行地解决畜

禽养殖污染这一主要污染源的可持续发展措施。沼

气池的技术成熟、效益显著、农户参与积极性高使建

池可行，但要遵循因地制宜的原则，在不同阶段采取

不同模式。对于集约化养殖，在梁滩河流域发展以

沼气为纽带的生态农业循环经济，其经济效益与生

态效益均非常显著，是解决当前问题的有效可行的

措施，可以从根本上改善过去 !"年来采取的养鸭禁
而不止、建立化粪池、河道清淤等治污措施成效较差

的现状。

梁滩河的污染问题反映出城镇化过程中经济发

展和环境保护之间的矛盾。然而，在不同的经济发

展阶段，只要采用相适应的以沼气为纽带的生态农

业发展模式，结合工业点源、城镇生活污染源的集中

处理、达标排放，梁滩河流域的环境污染问题可基本

得到控制和改善。

山区河流往往是居民生活用水及当地工农业用

水的主要水源，河流污染将严重影响人民生活生产。

山区水系往往成羽状，坡陡流急，多暴雨，污染物随

暴雨径流迅速汇入主河道易造成干流污染。山区坡

度大，平地有限，村镇沿河集聚发展。山区的自然环

境，适宜发展禽畜养殖，是当地居民增加收入的重要

产业。山区小流域的地形和水系特征促使畜牧业得

到较好发展，因此畜禽养殖污染是山区水资源的一

个重要污染源，保护与永续利用山区水资源的关键

工作之一是治理畜禽养殖污染。不同山区，经济发

展阶段不同，畜牧业发展规模各异，但大致都可以划

归到上述的 #个阶段，分别采取相应的沼气发展模
式解决不同山区的污染问题应是切实可行与有效

的。不过，山区小流域不同子区域产业发展模式与

相应的土地利用方式的差异将导致环境污染源的差

异，进而产生不同类型和不同强度的污染组合特

点［!"］，畜禽养殖污染对于某一局部流域地区可能并

非是主要污染源，这点在实际工作中需要注意。
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