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山西省黄河流域主要支流水生态研究综述：

以汾河及沁河为例
刘丹婷

华北水利水电大学

摘　要：水是黄河流域高质量发展的重要因素之一，水生态系统的健康与稳定是黄河流域生态保护和高质量发

展的前提和目标。因此，系统总结了山西省黄河流域两大主要支流汾河及沁河在水生态方面面临的问题及目前水生

态研究的现状，以期为以后汾河及沁河的水生态研究提供理论参考。
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引言

习近平总书记在黄河流域生态保护和高质量发展座

谈会强调，黄河流域生态保护和高质量发展是重大国家

战略。汾河及沁河作为山西省黄河流域的两大支流，其

水生态的研究对整个黄河流域的高质量发展至关重要。

因此，在经济社会高水平发展和黄河流域生态治理的双

重挑战下，厘清山西省黄河流域汾河及沁河存在的水生

态问题及研究现状是黄河流域高质量发展的关键。

一、汾河基本概况

（一）汾河自然概况

汾河是山西省最大的河流，于河津县入黄河，沿途

有岚河、潇河、昌源河、文浴河、洪安涧河及浍河等

主要支流汇入。汾河流域地处山西省中部和西南部，

自北向南，纵贯大半个山西，全长716km，流域面积

39471km2，约占全省总面积的1/4[1]，涵盖山西、内蒙

古和陕西三个省份的部分地区。河流中上游为山区，水

流湍急，下游则为平原地带，水势较缓。汾河上游多山

地、荒野和草原，中游和下游则以农田为主，是中国重

要的粮食生产基地之一[4]。

（二）汾河水生态基本概况

由于汾河流域独特的自然地理因素及历史原因，流

域内集中了全省近一半人口及工业企业，由此产生的大

量工业及生活污水几乎全部通过各种方式排入汾河及其

支流，造成了汾河水系的全面污染，引发了严重的水

生态问题[2]。2000年山西省水环境监测中心对汾河水质

进行的评价结果表明，汾河水质受到了严重的污染。根

据评价的数据，当时符合Ⅱ、Ⅲ类水质标准的河长仅占

评价河长的15.4%。而超过Ⅲ类的污染源河长占84.6%，

其中严重污染程度达到超过Ⅴ类水质标准的河长占

71.8%。各类污染源的排放对汾河的水生态造成了严重

的破坏。

（三）汾河水生态研究概况

“十四五”时期，黄河流域经济发展始终围绕高质

量发展这根主线，始终坚持“绿水青山就是金山银山”

这一生态发展理念，基于此，各学者对山西省黄河流域

汾河水生态进行了大量研究。王建等[3]对汾河中下游水

体污染、生态系统退化等问题，提出了一系列的对策。

梁新阳[4]对汾河水质污染物进行了研究分析，提出了防

止水污染的措施。马婷[5]发现虽然CODMn和TOC具有一定

的相关关系，但在不同的水体中，它们之间的相关性可

能存在差异。比如，对于富营养化的河湖，由于其富含

有机物质，TOC指标可能会更为敏感，而CODMn指标的变

化可能受到其他因素的影响，如氧化还原状态等。对

于不同的水体，在不同时期，需要针对具体情况进行

CODMn和TOC指标的相关性分析，并结合其他水质指标综

合评价水体的污染状况。李京辉等[6]选用3种复合生物制

剂对山西汾水体进行了治理与修复，治理后水体水质和

透明度得到改善，水体生态环境得到修复。李军伟等[7]

针对汾河流域内水资源数量和生态环境的变化程度等一

系列问题，提出关于合理利用水资源及生态保护重要性

的建议。杨建慧[8]针对汾河流域目前生态现状，说明了

修复治理汾河水生态的重要性和急迫性。范晓等[9]通过

对汾河流域下游植被功能型的组成和变化进行研究，分

析功能型在不同环境梯度下的动态变化，并寻找功能群

之间的相似性和差异性。这为研究植被与环境之间的动

态关系提供了重要工具，也为汾河流域下游植被的保

护、恢复和重建提供了参考。此外，该研究还为预测汾

河流域湿地植被退化情况提供了区域尺度上的指标，对

阻止外来物种入侵和生物多样性保护起到了重要作用。

张婧雯等[10]针对汾河水系的COD浓度变化情况，研究结
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果显示年内变化和季节之间没有明显的相关性。然而，

在6月至8月期间，COD浓度呈现下降趋势。对于汾河水

系的氨氮浓度，研究结果显示其年内变化呈现出相似的

季节变化特征。在丰水期，氨氮浓度远低于枯水期的浓

度。这些初步分析结果表明，在黄河流域中，沁河水系

的水质相对较好，其COD和氨氮浓度的变化特征也与汾

河水系有所不同。王如[11]针对水资源的过度开发和不

合理利用可能导致水资源短缺、人口增长对水资源和生

态环境产生了巨大压力、法律和政策的缺失或不完善可

能导致对水资源生态环境的破坏和政策支持的不足可能

导致水资源生态环境的破坏等问题，提出相应对策，旨

在提高水资源生态环境的可持续发展，促进汾河流域的

水资源保护和治理工作。高瑞[12]结合汾河当地特点及

其处理需求，优选出可渗透反应墙技与潜流湿地耦合的

新技术来处理汾河污水。魏晓慧[13]通过分析对比6种水

生植物处理汾河太原污水效果，研究发现芦苇具有较强

的生物吸附和降解能力，能够吸收水中的营养物质和有

机物，同时提供生境给有益微生物，促进水中有害物质

的分解与去除。具体的植物选择和处理方式还需综合考

虑当地环境条件、水质特点和工程可行性等因素。龚玲

兰[14]对汾河进行了系统的水体多介质（水、悬浮物、底

泥）地球化学测量及河漫剖面测量；通过对不同介质中

重金属元素的测量，了解其分布特征、迁移转化过程以

及对生态系统的潜在影响.可以采取一系列的措施来减

少重金属元素的污染和生态风险，例如改善汾河流域的

工业废水处理，加强农业面源污染的治理，推动环境保

护政策的实施等。

二、沁河基本概况

（一）沁河自然概况

沁河是中国山西省主要河流之一，发源于吕梁山

脉，全长约700公里，流域面积13532km2，其中山西境内

12304 km2，占流域面积的91%，流经山西、河南两省。

它是汾河的一条支流，最终汇入黄河[15]。流域内年降水

量550mm～750mm，上游沁源县、阳城县以西、泽州县以

东为降水高值区[16]。沁河流域大部分在山西境内，占沁

河总河长（485km）的74.8%，丹河是最大的支流[7]。山

西省内沁河河道平均坡降为3.8‰，流域人均占有水资

源量为山西省平均值的1.6倍[18]。

（二）沁河水生态基本概况

随着经济水平的快速发展，沁河流域工农业及城镇

化进程不断加快，水生态系统面临着严峻的挑战[19]。沁

河污染大致来自源头污染、工业污染和生活污染。沁河

上游是山区地区，存在着一些源头性污染问题，如畜禽

养殖废水、农业面源污染、煤矿排放等。沁河流域的工

业活动比较集中，存在着许多重点污染源，如化工厂、

纺织厂、电力厂等。这些企业的工业废水、废气和固体

废物的排放都对沁河水质造成了一定程度的污染。随着

城市化和人口增长，沁河流域的城镇化进程加快，城市

生活污水的排放也逐渐成了一个重要的污染源。此外，

垃圾和废弃物的不合理处置也会对沁河水质构成潜在威

胁。沁河干流的污染物一般为石油类、氨氮和总磷，沁

河支流的污染主要是煤炭、化工、煤焦等。气候变异、

环境变化和人为因素（如滥捕乱捞和水利工程设施）对

沁河水域造成了一定影响，导致许多水生野生动物的栖

息地遭到破坏，水域受到污染，渔业资源急剧减少，甚

至有物种濒临灭绝的风险。水污染会破坏水中生物的生

存环境，使得水生动物数量和种群健康受到威胁。对于

溪蟹来说，它们是沁河生态系统中的重要组成部分，如

果环境污染严重，将会对其数量和生态功能产生负面影

响。2014年，氨氮总计0.11×104t。占总量的62%。工业

源相对很少，仅占4.2%。

（三）沁河水生态研究概况

沁河作为山西省的第二大河流，沁河的水生态状况

对山西省整体的生态保护和绿色发展至关重要，因此，

国内学者对山西省黄河流域沁河的水生态进行了诸多的

研究。杜娟娟等[22]氨氮和五日生化需氧量是衡量水体

中有机物质和氮类污染物的重要指标，高锰酸盐指数则

表示水体中的氧化剂含量以及水体受到污染的程度，溶

解氧则是衡量水体中生态环境状况的一个重要指标。选

取这4个指标作为评价基础，结果表明，大部分断面为

轻度污染，部分断面达到重度污染，表明沁河水体受到

的污染较为严重，需要采取一系列措施加以治理。针对

有机物、氮类物质等污染物，可以通过加强水污染控制

和治理，防止污染物直接排放到沁河中；同时，可以通

过加强水源保护、改善废水处理设施等手段来控制有机

污染物和氮类污染物的输入。对于富营养化问题，也

应该采取适当的措施，如加强生态修复、调整农业结

构、减少化肥使用等方式来控制营养元素输入。对22个

采样点的垂直分布特征进行分析，分析表明：沁河沉积

物中Cu、Zn、Cr呈现出中等生态毒性，可能会对该水
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域的生物产生一定的影响。以沁河晋城段4个断面水质

为目标，对水质进行综合分析，研究发现，氨氮和总氮

含量较高，是沁河水质差的主要影响因子。根据沁河流

域的环境现状，进行水质监测，研究分析水质情况，据

此提出了关于如何更好保护沁河流域的几条建议。监测

沁河山西段，发现鱼类22种，通过具体分析发现沁河

鱼类总体呈现小型化趋势。通过对稀有经济鱼类乌苏

里拟鲿、唇䱻在沁河栖息流域水域生境现状进行调查

研究，结果表明，pH值在8.12～8.74之间，离子总量

在390～430mg/L，总碱度在3.04～3.35mEq/L，总硬度

在4.56～5.24 mEq/L；调查区域浮游植物调查共检出7

门46属，其中硅藻门最多，有18属，绿藻门次之，有13

属；底栖动物共检出3门5纲12种，大型水生植物共采集

到17种。倪晶晶[28]通过对沁河源头区域生态系统健康的

研究分析，得到沁河源头区域河流生态健康综合指数为

0.61，健康状态总体处于亚健康等级。

结语

水生态系统通过物质循环、能量流动、维持系统稳

定和参与生物圈的物质循环等功能，对于维护生态平衡

和促进生物多样性具有重要作用。保护和恢复水生态系

统的健康状态，对于人类社会和自然环境都具有重要的

意义。因此，汾河及沁河作为山西省的两大河流对山西

省黄河流域水生态的保护与高质量发展及其重要。我们

应该建立汾河及沁河的水生态保护及反馈机制，深入研

究水生态修复方法，政府制定相关法律法规，大家齐心

协力共同支持汾河及沁河水生态的可持续发展。
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