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摘　 要:
 

使用内梅罗指数法和等标污染负荷计算法对巴河流域的水生态环境进行评估。 结果

显示,巴河流域的污染来源主要为农村居民生活污水、城镇居民生活污水、化肥污染,巴河流域

的水污染主要为面源污染。 提出严控污染物排放、优化流域水资源开发利用结构、加大流域生

态环境治理、修护流域自然生态环境、健全流域水环境监测体系及用水受益方向流域内水环境

保护方支付生态补偿费等措施。
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　 　 随着巴河流域内社会经济的发展和城镇化建

设的提速,巴河流域内的干支流水生态环境逐年

恶化,水质逐渐变差。 流域污染的主要污染源为

居民生产生活污水、工业污染物、地表径流、畜禽

养殖等,严重影响了巴河流域的水生态环境和居

民的身体健康,制约了流域内社会经济的健康可

持续发展,对巴河流域的水质监测断面监测情况

进行研究,有助于巴河流域水生态环境的治理和

保护。
1　 研究区域基本情况

巴河是渠江的主要支流,是巴中市和达州市

的主要河流,主要流经巴中市的巴州区、恩阳区、
南江县、平昌县,达州市的达川区、渠县,并在渠县

的三汇镇汇入渠江。 巴河发源于巴中市巴州区的

大溪口,在恩阳区的三江镇与恩阳河相汇,由南向

北经金碑乡流入平昌县。 流域内共有大小河流

1
 

000 多条,流域面积 1
 

000
 

km2,主要河流为巴

河、通江河、南江河、恩阳河等 7 条较大支流,流域

面积在 100
 

km2 以上的河流共计 45 条,流域面积

在 50
 

km2 以上的河流共计 138 条,流域内河流总

长约 为 4
 

342
 

km, 流 域 内 的 河 网 密 度 约 为

0.33
 

km / km2。 流域内的河流均为南北走向,呈树

枝状分布,河流枯水期与丰水期水位变化大,进入

枯水期时普遍存在断流现象,流域内除焦家河为

江陵江的一级河流外,其余全部属于渠江水系的巴

河流域(见图 1)。 流域内平均降水量为 1
 

189
 

mm,
平均水资源量 71.68 亿 m3,其中地下水资源量约为

10.66
 

m3,地表水资源量约为 61.02
 

m3,人均拥有

水资源量约为 1
 

611
 

m3。 同时,巴河流域地处大

巴山地区的暴雨区,降水丰富,巴河流域的河流属

于山溪性河流,流域内的河流调蓄能力较差,暴雨

期短、汇流快、流程短,容易引发洪灾。

65



■

2021 年第 1 期 唐学军　 陈晓霞　 巴河流域水生态环境保护和治理研究 2021 年 2 月

图 1　 巴河流域水系

　 　 因流域内各行政区域之间社会经济发展水平

不平衡[1],水资源开发利用条件和水利工程设施

建成的程度不同,致使巴河流域内水资源供需不

平衡、河流污染、生态环境退化、水环境保护和监

测监管系统不完善、流域生态环境保护方与受益

方利益不平衡等问题,已经成为巴河流域内各行

政区划社会经济、生态环境保护等方面的主要

障碍。
2　 巴河流域水生态环境现状

2.1　 巴河流域水质断面监测情况

本研究的数据来源于流域内生态环护、统计、
气象、农业、国土等部门,主要涵盖流域内各监测

断面的监测数据、生产和生活废弃物排放量、降
雨量、土地利用类型等。 本研究借助 2019 年巴

河流域 2 个地表水质监测断面的监测数据,能够

对巴河流域水质的 COD、TN、TP、NH3 -N 情况进

行有效监测评估。 2 个监测断面的数据如表 1
所示:

表 1　 巴河流域水质断面监测情况统计

月份

COD /
(mg·L-1 )

TN /
(g·m-3 )

TP /
(g·m-3 )

NH3 -N /
(mg·L-1 )

手傍岩 江陵 手傍岩 江陵 手傍岩 江陵 手傍岩 江陵

1 11.51 15.38 0.74 0.85 0.06 0.04 0.21 0.24
2 13.67 15.64 0.89 0.96 0.05 0.06 0.25 0.29
3 11.64 12.98 0.87 0.92 0.04 0.04 0.28 0.34
4 6.39 5.38 0.89 0.98 0.02 0.02 0.31 0.38
5 7.15 5.08 0.88 0.87 0.02 0.02 0.29 0.34
6 8.64 7.63 0.94 1.16 0.03 0.04 0.32 0.36
7 13.36 13.16 0.81 0.79 0.05 0.05 0.21 0.25
8 14.24 13.45 0.93 0.87 0.03 0.03 0.16 0.09
9 9.32 7.49 0.73 0.69 0.04 0.05 0.25 0.29
10 10.49 10.41 0.49 0.61 0.09 0.10 0.11 0.18
11 9.67 10.24 1.01 0.73 0.05 0.06 0.49 0.24
12 9.44 10.75 0.75 0.82 0.03 0.04 0.24 0.30

注:数据来源于环保部门公布的数据。

　 　 以《地表水质量标准》为测量标准,依据公式

(1)和公式(2)对巴河流域监测数据各影响影子

权重进行计算。
计算公式为:

Wi = ri / 􀰑
n

i= 1
ri (1)

ri =Smax / Smin (2)
式中:Wi———第 i 种污染物影响因子权重;

ri———第 i 种 污 染 物 影 响 因 子 的 相 关 比 值;
Smax———各种污染影响因子的最大值;Smin———各

种污染影响因子的最小值;n———评价影响因子的

个数。
计算结果如图 2 所示,巴河流域水质断面监

测 COD 影响因子权重为 0.69%,TN 影响因子权

重为 14.13%,TP 影响因子权重为 70.89%,NH3 -N
影响因子权重为 14.15%。

图 2　 巴河流域污染影响因子权重

2. 2　 巴河流域各种污染物和污染源负荷情况

利用等标污染负荷方法,将不同污染源的某

种污染物质的排放量与排放标准进行比较,进而

获得在统一标准上可以比较的量。 该方法简单而

且效果较好,是污染源评价中较为普遍的评价

方法。
公式为:

Q j = 􀰑Qij (3)
Qij =Dij / Qi (4)
Nij =Qij / Qi (5)

　 　 式中:Q j———第 j 种污染物的等标污染负荷,
m3 / a;Qij———j 中污染物中第 i 种污染源等标负

荷,m3 / a;Dij———j 中污染物中第 i 种污染源的年

排放总量,t / a;Qi———第 i 种污染物的评价标准,
mg / m3;Nij———第 j 种污染源与 i 种污染源的负

荷比。
巴河流域内的主要污染源为工业三废、居民

生活污水、畜禽集中养殖废弃物、化肥农药污染、
城镇的地表径流,主要污染物指标为 COD、TP、
TN。 运用上述等标污染负荷计算公式进行评价,
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具体结果见图 3。

图 3　 巴河流域污染源的等标负荷

　 　 由图 3 可以看出,巴河流域的污染源等标负

荷由大到小,分别为农村居民生活污水、城镇居民

生活污水、化肥污染、地表径流、畜禽集中饲养废

弃物、工业废弃物。 其中,集中式畜禽养殖和工业

污染作为点源污染,等标负荷分别为 1.41
 

m3 / a
和 1.29

 

m3 / a,农村居民生活污水、城镇居民生活

废水、化肥污染为面源污染, 等标负荷分别为

112.04
 

m3 / a、111.31
 

m3 / a 和 60.73
 

m3 / a,巴河流

域污染源主要为非点源污染。 其原因主要为:第
一,农村人口密度较大。 农村居民生活污水是巴

河流域的主要污染源,等标负荷为 112.04
 

m3 / a。
第二,城镇人口较多。 评估区内的城镇化水平较

高,在 2019 年已达到 56.8%,城镇居民生活污水也是

巴河流域的主要污染源,等标负荷为 113.31
 

m3 / a。
第三,化肥施用不合理。 巴河流域 2019 年总施肥

量达 14
 

811.1
 

t,其中氮肥施用达 9
 

721.5
 

t,存在

化肥施用比例不协调而且偏施氮肥的现象。 第

四,评估区地形偏陡。 巴河流域地势是北部高、南
部低,地势较高,地形偏陡,使得产汇流强度较大,
对土壤的冲刷作用较强。
3　 巴河流域水环境保护存在的问题

3.1　 流域内生态环境退化较为严重

3.1.1　 巴河流域的水源涵养能力减弱

随着近些年巴河流域内社会经济的高速发展

和城镇化进程的加快,流域内植被退化,水源涵养

能力减弱,加之巴河流域的河流属于山溪性河流,
流域内的河流调蓄能力较差,容易引发洪灾。 巴河

流域的上游和中上游地区的植被破坏较为严重,是
整个渠江流域水土流失的重灾区,水土流失的面积

广且侵蚀程度较大。 随着水土流失的加剧及地表

植被的破坏,水土保持能力下降,水源涵养能力减

弱,致使巴河流域雨季时极容易造成洪灾,枯水期

时极容易断流,河流的自然生态系统很难维系。
3.1.2　 巴河流域的水生态系统退化

流域内的大量滩涂、河床被人类占用进行基

础建设或农业种植,导致河流的滨岸缓冲地带的

自然生态系统严重退化。 随着缓冲地带的逐渐消

失,植被单一,生态系统极其脆弱,原有的自然生

态机能几乎消失。 滨岸过渡地带对污染物的拦截

和净化能力逐渐削弱[2],致使生产和生活污水直

接进入河流,导致流域内水质恶化。 随着近些年

脱贫攻坚和川陕革命老区振兴战略的推进实施,
巴河流域内的工业、农业、生活用水量增大,导致

滨岸过渡带进一步萎缩,流域内的水生生物的种

类和数量锐减,水生生物生存环境恶化。
3.2　 巴河流域内的缺水和浪费严重

流域上游、中游地区的水生态保护区和水源

涵养区的水资源灌溉利用系数明显低于全国和周

边地区的平均利用水平,节水农业面积小,综合灌

溉的面积广,农业生产用水的浪费现象没有得到

有效控制[3],流域的下游地区主要在达州市境内,
主要以达钢为代表的高耗能、高耗水产业,部门中

小企业因缺乏有效的监管,加之自身生产工艺和

设备落后、节水设备不完善等,导致单位产品的耗

水量偏高。 此外,流域内生活用水、节水的设备普

及程度不高,部分小区或城镇供水管道存在漏水

情况,流域内居民的节水意识较低,生活用水的浪

费现象较为普遍。
3.3　 流域内污染物未经处理直接排入河道现象

普遍

根据流域内相关部门公布的数据,目前,巴河

流域内的污染主要来源于农业生产和生活污染

物、城市生产和生活废弃物、畜禽养殖产生的废弃

物等,城市部分小区和乡镇街道的污水管道建设

较为滞后。 虽然区域内所有城镇小区的生活垃圾

进行了集中收集处理,但是,城镇生产和生活污水

无法有效收集,导致大量的生活污水直接排入河

道,广大农村地区的生活和生产废水更是无序地

排入河道,农村居民的生产和生活垃圾更是无法

统一有效收集,致使大量的生产和生活垃圾直接

进入河道,导致面源污染。 流域内畜禽和水产养

殖数量多、分布广、相对分散,[4]缺少废水和粪便

的综合利用处理设施,导致水环境的面源和集中

污染,河流和水库的水环境质量逐渐恶化。
3.4　 流域水环境监管体系不完善

巴河流域水环境监测、预警及调度机制不完

善,水环境监测管理系统、水生态监测管理系统、
水安全预警应急系统、流域环境监督检查体制不

完善。 流域生态环境保护区与生态环境受益区分
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属不同行政单元[5],存在跨区域管理和利益分配

问题。 水库、塘堰等水利工程的水面利用和环境

监管存在交叉管理问题。 多头、无序及监管空白

时有发生,严重阻碍巴河流域水生态环境的协调

可持续发展。
4　 巴河流域水环境治理与保护的建议

4.1　 多措并举修护流域水生态系统

针对流域内不同地区的特殊性,采用不同的

措施对河、湖及库区的生态环境进行修护。 在恩

阳河、通河等支流新建河(湖)水生态环境保护项

目;在上游、中游地区实行湿地修护、水涵养与水

土保持项目;在干流和下游地区实行流域生态保

护和培育项目;通过水生态保护和修护项目,来改

善巴河流域水环境的质量,保护生态流量和生物

多样性。
4.2　 水生态环境保护的受益方应该对水环境保

护方进行生态补偿

建立巴河流域水生态环境保护补偿机制,对
整个巴河流域的水资源进行统一调配,将流域内

的水调往流域外,流域外的受益方应当将调水受

益的一部分以生态补偿的方式返回给水源地或中

上游地区作为生态补偿资金,为水源地或中上游

地区的生态环境保护买单。
4.3　 严控入河、入库及入湖污染物排放

4.3.1　 控制污染面,降低面源污染

巴河流域中上游农村地区应当采用污水统一

收集处理技术,污水进行统一处理达标后进行排

放;生活和生产垃圾进行集中分类、及时转运、集
中处理;逐步将畜禽分散饲养转变为规模化养殖,
对于其产生的废弃物等进行无公害处理,将其转

化为有机肥;大力推广绿色农业,充分利用现有空

间进行立体化种养殖,发挥养殖业与种植业的互

补作用,最大限度地减少污染物的排放。 大力推

进“垃圾革命” [6]“污水革命”“厕所革命”,加强农

村水环境治理,有序推进小微水体整治,完善农村

生活污水处理设施,提升污水处理能力。 对巴河

流域内的养殖企业进行搬迁,减少甚至杜绝污染

物排入河道。
4.3.2　 加大对点源污染物的综合治理

强化部门联动共治,大力开展“河长+警长+
检察长”护河大巡察活动。 完善城市污水处理设

施和管道网络,集中或分散修建农村污水处理设

施,改善工业园区污水处理设备和循环利用技术,
为规模化畜禽养殖场配备专门的污水点污染综合

处理设施,提高流域内生活和生产污水处理的能

力、污水达标和循环利用率。
4.3.3　 加大对饮用水源的保护

将友谊水库、双桥水库等大中型水库作为重

点保护对象,对饮用水源周边的污染源进行搬迁

或取缔,结合河(湖) 道治理和清淤措施,严格控

制进入库区污染物的总量,划定应用水源保护区,
加大对水源区的监督和管理。 严守水资源开发上

限、用水效率底线、水功能区污染控制红线三条底

线,严查入河排污口、加大饮用水源保护宣传等。
4.4　 优化流域内水资源供需结构

针对当前巴河流域水资源开发利用与保护存

在的问题,应当严格控制流域内的用水总量,强化

用水管理,优化水资源供需结构。 目前,流域内主

要采取的措施是中上游地区发展节水农业,对现

有的灌溉管道进行改造,提高管道送水质量,减少

不必要的浪费;下游地区提高工业和生活用水率,
减少污染物的排放。 同时,加大对流域内水生态

修护和水涵养区的保护力度。
4.5　 完善流域水环境监测管理系统

完善巴河流域内的“河湖长制”,实施巴河流

域内水生态的全方位保护,市、县(区)、乡“三级

河长”联防联控体系[7],坚持河长主治、源头重治、
系统共治、依法严治、群防群治的“五治” 原则。
建立巴河流域水生态环境监测和预警机制,对流

域内的水资源和水环境进行全覆盖监测,运用大

数据、云平台等技术,快速精准掌握全流域水位、
水质及水量的变化情况。
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