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基于南水北调中线工程南阳段的
水源地生态协同治理机制研究

赵卫平
（南阳职业学院，河南　南阳　474500）

摘　要　重大工程水源地生态治理具有目标高、链条长、主体多的特点，仅靠单部门治理难以实现水质稳定与风险可控。以南

水北调中线工程南阳段为例，在梳理区域与工程特征、生态风险类型及治理实践的基础上，分析协同治理的关键环节，提出以

职责分工为前提、信息共享为支撑、监测预警与应急联动为抓手、协同执法与日常监管衔接为保障、资金人员与考核评价配套

为支撑的机制构建思路，并进一步从小流域源头减排与生态修复、生态补偿与行为激励、敏感时段韧性管控、社会共治与基层

能力提升、项目全生命周期管理等方面提出优化路径，以推动重大工程水源地在高标准供水约束下实现常态化、精细化、可持

续的协同治理。
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Research on the Ecological Collaborative Governance Mechanism for the Water Source Area
 of the Nanyang Section of South-to-North Water Diversion Project

Zhao Weiping

(Nanyang Vocational College, Nanyang 474500, Henan, China)

AbstractAbstract：： Took the Nanyang section of the South-to-North Water Diversion Project as an example, by analyzing the regional and en‐

gineering characteristics, types of ecological risks, and governance practices, the key links of collaborative governance were ana‐

lyzed. A mechanism construction idea was proposed based on the premise of responsibility division, support of information sharing, 

handling of monitoring and early warning and emergency linkage as the main focus, guarantee of coordinated law enforcement and 

daily supervision as the support, and support of funds, personnel, and assessment and evaluation as the basis. Further optimization 

paths were proposed in aspects such as source reduction and ecological restoration of small watersheds, ecological compensation and 

behavioral incentives, resilience management during sensitive periods, social co-governance and improvement of grassroots capabili‐

ties, and full life-cycle management of projects, to promote the collaborative governance of major engineering water source areas un‐

der the constraint of high-standard water supply.
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(middle route)

南水北调中线工程是缓解我国北方水资源严重短

缺、优化水资源配置、改善生态环境的重大战略性基础

设施，是世界上距离最长、受益范围最大、受益人口最

多、规模最大的调水工程[1]。中线工程水源区横跨鄂、

豫、陕等多个省份，地貌类型复杂多样，涵盖山地丘陵、

河谷平原等典型地形单元，不仅是重要的生态屏障和

水源涵养区，也承载着区域经济发展与民生缓解的压

力[2]。与一般流域治理相比，重大工程水源地治理既要

满足更严格的水质目标，也要应对跨区域、跨部门、跨

层级的管理复杂性，治理过程呈现事务多、响应慢、协

同成本高的特点[3]。以南阳段为例，库区与支流小流域

相互影响，面源与点源压力交织，岸线扰动与极端天气

风险并存，单纯依靠末端拦截或阶段性整治难以长期

保持水质稳定。南阳面临严峻的“保水质”与“促发展”
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双重压力。近年来，监测、信息化、智能巡查等技术条
件不断改善，为提升治理精细化水平提供了可能。基
于此，本文立足南阳段治理现状，聚焦协同治理中主体
分工、信息共享、预警处置、执法监管、资源保障等关键
环节，构建可操作的机制框架，提出优化路径，以期为
同类重大工程水源地治理提供经验借鉴。

1　南水北调中线工程南阳段水源地生态治理

现状

1.1　区域与工程概况

南水北调中线工程南阳段位于河南西南部，总干
渠全长 185.5 km，占河南省境内长度的 1/4、中线全线长
度的 1/7[4]。既受库区及其上游来水的影响，又承接着
南阳本地多条支流汇入的水系格局，地形上山地、丘陵
和平原交错，河谷与库湾相连，岸线曲折、村镇点状分
布明显。工程运行对水质稳定性、岸线安全和突发风
险处置提出了更高标准的要求，水源地管理因此呈现
出工程约束强、监管链条长、涉水活动多元等特点。南
阳段周边既有农业生产与农村聚落，也有交通廊道、旅
游休闲等活动，季节性人流与生产节奏变化会在一定
程度上影响岸线环境压力。总体上看，南阳段并不是
单一水体治理，而是集水库水源涵养区、入库支流小流
域、干渠沿线控制带与城镇乡村生活空间于一体，治理
对象既包括水体本身，也包括对水质有影响的土地利
用方式和生产生活行为，这也决定了其治理更强调连
续性与协同性。
1.2　生态环境基础与主要风险

南阳市作为南水北调中线工程核心水源地及渠首
所在地，肩负着“一泓清水永续北上”的政治责任与生
态使命[5]。南阳段水源地生态环境总体具备一定的涵
养条件，库区与周边山地林地对水源补给和水质维持
起到支撑作用，但风险类型呈现出多源叠加、时空不均
的特征。面源风险较为典型，部分坡耕地和沟谷地带
在降雨集中期容易形成径流，携带泥沙、有机质及氮磷
养分进入支流和库湾，汛期水色变化、浊度上升更敏
感。点源压力主要集中在村镇生活污水、分散式畜禽
养殖及小型加工经营活动等方面，这类排放具有隐蔽
性和持续性，枯水期稀释能力下降时更容易放大波动。
岸线扰动也是不可忽视的风险点，修建、采挖、堆放、垂
钓与旅游等活动一旦缺乏规范，就可能造成固废散落、
岸坡破坏和缓冲带退化。与此同时，极端天气带来的
风险更难预测，短时强降水可能触发面源集中入库，持
续干旱则可能改变水体交换和自净节奏。

2　南阳段水源地生态协同治理机制构建

2.1　明确协同主体与职责分工

在南阳段水源地治理中，总体上需要形成政府统

一领导、部门分工负责、工程运行单位共同参与、乡镇

村组具体落实、企业依法履责、公众监督参与的工作格

局。其中：地方政府负责统筹目标、重大事项协调和资

源调配；生态环境、水利、农业农村、林业等部门分别承

担水质监管、河道管护、面源污染防控、生态修复等任

务；工程运行管理单位负责与调度运行相关的巡护、风

险发现和信息报送；乡镇和村级组织承担日常巡查、宣

传引导和问题线索上报；企业和经营主体承担污染防

治、规范生产和整改义务。对跨乡镇、跨部门的小流域

问题，应明确牵头单位和配合单位的责任边界，形成可

追溯的协同链条，这样在出现水质波动或突发情况时，

才能减少临时协调的时间成本。

2.2　建立信息共享与一致口径的工作机制

需要共享的内容应覆盖水质监测结果、入库支流

来水变化、重点排污口和污染源管理情况、保护区巡查

记录、执法检查与整改台账、重要工程和项目施工动态

等，共享虽不要求所有信息都公开给所有人，但要明确

哪些信息必须在部门之间互通，谁更新、多久更新一

次、出现异常如何通报。技术支持可以用统一的工作

平台或信息系统来实现，但重点不在系统名称，而在于

统一表格、统一字段、统一编号和统一流程，让同一条

河段、同一个点位、同一次事件在不同部门记录时能够

对得上。这样水质出现异常时，相关人员能迅速看到

附近近期发生了什么，是否有施工扰动、是否有排污口

异常、是否有面源集中入河迹象，从而把排查方向尽量

缩小，提高协同处置效率。

2.3　构建监测预警与应急联动机制

监测方面，以水质断面为基础，同时关注入库支流

关键点位、库湾敏感区和岸线重点区，形成日常监测与

加密监测相结合的安排。预警方面，建立清晰的分级

规则。例如，当关键指标连续异常、变化幅度异常或在

特定时段出现突变时，自动或及时启动会商研判，明确

排查范围和责任分工。联动处置方面，预警触发后要

能迅速组织现场核查，生态环境、水利、属地乡镇、工程

巡护人员按既定流程到场，按统一要求完成采样、拍照

取证、情况记录和初步判断，避免重复跑、反复问。处

置之后必须有整改与复核环节，明确整改期限和复核

标准，做到问题处置有结果、整改完成能确认、同类问

题能复盘。

2.4　完善协同执法与日常监管衔接机制

南阳段水源地治理涉及保护区管控、岸线管理、排

污口整治、施工活动监管、非法倾倒查处等多类事项，

单靠某一个部门很难独立完成，必须把协同执法与日

常监管衔接起来。机制设计上，应明确哪些情形需要

联合检查，哪些情形由牵头部门直接处置，哪些情形需

要移交并同步跟踪结果。联合执法要统一检查要点和

证据要求，避免同一问题在不同部门间出现认定不一
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致、取证材料不规范、处罚尺度不统一等情况。日常监
管要与执法形成连续链条，巡查发现线索后能够快速
转入核查程序，核查确认后依法处置，同时把整改要求
纳入台账管理，明确责任人、整改措施和完成时限。对
反复出现的问题点位，要建立重点监管清单，提高巡查
频次和检查力度，必要时开展“回头看”。技术支持可
通过移动巡查记录、定位拍照、电子台账等方式提升证
据完整性和追溯性，但关键仍是把巡查、核查、处置、整
改、复核串成一条线，让监管不漏环节、执法不脱节。
2.5　形成资金保障、人员能力与考核评价的配套机制

应建立与水源地保护任务相匹配的资金保障机
制，涵盖监测运行、巡护管理、污染治理、生态修复、宣
传培训和应急处置等必要支出，避免项目建成后缺维
护、设备运行缺保障。要面向基层巡查人员、监测人员
和执法人员开展常态化培训，重点提升现场识别、规范
记录、问题上报和处置协同能力，使基层不仅能发现问
题，也能把问题说明白、材料留齐全。考核评价纳入过
程指标，用这些指标推动各部门把协同工作做细做实。
对表现突出的单位和个人要有激励，对长期整改不到
位、问题反复的要有约束。

3　协同治理路径

3.1　以重点小流域为单元，推进源头减排与生态缓冲

修复

南阳段水源地治理要把功夫下在源头，可从小流
域单元切入，以支流汇入口及其上游沟渠系统为重点，
把耕地、村庄、养殖点、道路与岸线扰动等压力源放在
同一张图上梳理，找出贡献最大的几个片区，实行分区
分类治理。农业面源方面，重点推进减量施肥与精准
用肥，推动水肥管理与地力提升相结合，减少雨季氮磷
随径流入河的概率；对坡耕地和沟谷地带可配套建设
拦截沟、沉砂池、生态沟渠等工程，降低泥沙与养分输
移。农村生活污染方面，优先补齐管网与处理设施短
板，完善运维机制，避免建而不用、用而不稳。岸线与
库湾缓冲方面，恢复或补建植被缓冲带与生态护岸，严
格控制临水种植、堆放与无序活动。
3.2　以政策推动生态补偿精准化与行为激励有效化

机制优化不能只靠管控和执法，还要让保护水源的
主体有获得感，形成可持续的行为激励。南阳段可在现
有生态补偿基础上，推进补偿对象更精准、补偿方式更
多元、补偿结果更可检验。优化重点在于把补偿与治理
成效绑定，而不是按行政区划平均分配。如将补偿与
小流域水质改善、岸线管护到位率、问题反弹率等指标
挂钩，形成多劳多得、治理见效的分配机制。对村级组
织和农户，可探索以管护任务、减排措施、生态修复参
与度为依据的补助方式，鼓励参与巡护、保洁、护岸与
农业减排；对企业主体，可通过差别化监管与信用评价

实现激励约束并用，让守法成本更低、违规代价更高。

3.3　以工程运行安全为牵引，完善敏感时段管控与韧

性治理

围绕工程运行安全需求，把敏感时段管控做细做

实，形成韧性治理能力。具体做法是建立按季节和事

件触发的管理模式。例如：汛前对重点小流域开展隐

患排查，清理沟渠阻塞点，完善沉砂与拦截设施，提前

布设应急物资和移动监测手段；汛期重点盯住入库支

流汇入口与库湾回水区，强化巡查频次和临时管控措

施，及时发现异常浑水带与漂浮物聚集；枯水期重点加

强生活污水、分散养殖与排污口管理，防止小流量下污

染影响被放大；在节假日与旅游高峰期，强化岸线秩序

管理与垃圾收运体系。

3.4　以社会共治为突破提升公众参与质量与基层治

理能力

第一，信息公开更可读，不仅要公开结果数据，还

要以通俗方式解释风险点在哪里、哪些行为会影响水

质、群众如何参与监督与维护，让公众知道该盯什么。

第二，参与渠道更顺畅，建立问题线索反馈和处理结果

回告机制，群众举报或反映事项要有办理时限和结果

反馈，形成信任循环。第三，把共治嵌入基层日常事务

（如将岸线保洁、护坡护岸、沟渠清理、秸秆与畜禽粪污

规范处置等），与村规民约、志愿服务、公益性岗位相结

合，形成常态化维护力量。以降低参与门槛和提高反

馈效率，减少反复描述；同时把处理进度公开，提升透

明度。

3.5　以项目全生命周期来管理，提升治理投资效益与

可持续运行

把项目管理从立项到运行全过程打通，提升投资

效益和持续性。立项阶段：要做足问题诊断，明确项目

解决的是哪一类风险、对应哪个小流域或哪个薄弱环

节，避免重复建设或与实际需求脱节；建设阶段：要强

化质量控制与过程监督，把关键节点验收与数据记录

结合起来，确保设施建得对、建得好；运行阶段：要把运

维责任、运维资金、运维人员培训同步纳入方案，尤其

是污水处理设施、监测设备、生态拦截工程等，必须明

确日常巡检、故障处置、耗材更换和年度评估要求，防

止设施闲置或带病运行；评估阶段：要把结果评估与过

程评估结合起来，不仅看是否达标，还要看运行稳定

性、问题反弹率和群众满意度，并将评估结果用于下一

轮项目调整和资金安排。

4　结语

本文以南水北调中线工程南阳段为例，围绕职责

分工、信息共享、预警联动、执法监管衔接及资金人员

与考核配套，提出协同治理机制构建思路，并从小流域
（下转第 40页）
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4　不同类型空气源热泵设备烤制烟叶试验对比

4.1　开式空气源热泵设备烤烟试验分析
开式模式下空气源热泵在 2 仓 3 台烤房的烤烟测

试数据见表 4。在开式模式下试验得出 1 kg 干烟叶的

耗电量在 2.15 kW·h。
表 4　开式空气源热泵烤烟试验数据表

Tab.4 Open-type air-source heat pump tobacco curing test data

项目

参数

鲜烟
质量/kg

5 050

干烟
质量/kg

755

开式热泵
能效

2.5

耗电/
（kW·h）

1 623

单位干烟耗电/
[（kW·h）·kg-1]

2.15

4.2　闭式空气源热泵干燥机组烤烟试验分析
在闭式无排湿模式下空气源热泵在 2 仓 3 台烤房

的烤烟测试数据见表 5。在闭式无排湿模式下试验得

出 1 kg 干烟叶的耗电量在 1.91 kW·h。
表 5　闭式空气源热泵烤烟试验数据表

Tab.5 Closed-type air-source heat pump test data for curing tobacco

项目

参数

项目

参数

鲜烟质量/kg

5 080

闭式制热
能效

3

干烟质量/kg

760

闭式功耗/
（kW·h）

1 010

制冷能效

2.5

总耗电/
（kW·h）

1 451

制冷功耗/（kW·h）

440

单位干烟耗电/
[（kW·h）·kg-1]

1.91

4.3　半开式空气源热泵干燥机组烤烟试验分析
在半开式模式下空气源热泵在 2 仓 3 台烤房的烤

烟测试数据见表 6。在半开式制热模式下试验得出

1 kg 干烟叶的耗电量在 1.23 kW·h。
表 6　半开式空气源热泵烤烟试验数据表

Tab.6 Test data of semi-open air-source heat pump for curing tobacco

项目

参数

鲜烟质
量/kg

5 090

干烟质
量/kg

765

热泵
能效

3

耗电/
（kW·h）

941

单位干烟耗电/
（kW·h·kg-1）

1.23

综合以上分析，三杰克机组的实测耗电量与河南、

云南产区现场应用数据基本吻合。

5　理论分析及试验结论分析

通过对烟叶烤制热值的分析得出：半开式空气源

热泵干燥机组在烟叶的烤制过程中，利用闭式循环回收
烤房内水分的热量，同时开启新风引入，烤房正压排湿
排热抵消机组电功率的余热，有效提升烘烤节能效果。

通过 3 种模式的试验对比，采用半开式制热模式可
以较大幅度降低单位质量烟叶的烤制耗电量，实现优
异的节能效果。在实际应用的过程中，需要根据烤房
的大小、装烟量的多少、烟叶含水率及多段式的烤制曲
线，适当调整匹配的机组参数及控制策略，贴近理论计
算值，进一步提升节能效益。

6　结语

本文通过理论计算与现场试验，完成了开式、闭
式、半开式空气源热泵在烟叶烘烤工况下的对比研究。
结果显示：三类机组均能满足烟叶烘烤工艺要求，但能
耗差异显著；开式机组新风负荷大、整体能效偏低；闭
式机组余热回收效果较好但排湿灵活性不足；半开式
机组可根据烘烤阶段需求切换运行模式，通过回收水
汽潜热、动态排湿散热双重作用大幅降低能耗，是烟叶
烘烤场景下综合节能性最优的设备。在实际生产应用
中，可结合烤房规模、装烟量、烟叶初始含水率及分段
烘烤曲线，对半开式热泵的运行参数、控制策略进行精
细化调节，进一步缩小实际能耗与理论计算值的差距，
最大化节能效益。
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源头治理、激励约束、敏感时段管控、社会共治和项目

全生命周期管理等方面给出优化路径。下一步，应更

加重视运行维护与能力建设，推动数据口径统一与闭

环管理固化为制度，逐步形成可复制、可推广的水源地

协同治理经验，为重大工程长期安全运行提供更稳固

的生态支撑。
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