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丹江口库区漂浮物拦截与清漂工程在水源保护区的应用效果分析
凌晓宇

丹江口生态环境保护综合执法大队 湖北 十堰 丹江口 442700

【摘 要】：丹江口水库作为南水北调中线工程核心水源地，其水质安全直接关系到沿线群众的饮水保障。漂浮物污染是影响库

区水质的重要隐患之一，漂浮物拦截与清漂工程是水源保护区水质保护的关键举措。本文基于丹江口库区水源保护区的自然与社

会经济背景，阐述漂浮物拦截与清漂工程的实施概况，从漂浮物拦截效率、水质改善、生态保护及社会效益等方面分析工程应用

效果，识别工程实施过程中存在的问题，并提出针对性的优化建议，为水源保护区水环境治理与保护提供参考。
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1 引言

丹江口水库是南水北调中线工程的重要水源地，承担着向

京津冀豫等地区输送优质水资源的重要使命，其水质安全保障

具有重大战略意义。丹江口市作为水库核心水源区所在地，境

内水源保护区涵盖丁家营镇、浪河镇等多个区域，保护区内植

被覆盖率较高，达 67.52%。受秋冬季植物枯萎、恶劣天气等自

然因素影响，植物残枝等漂浮物易进入保护区水域，形成水面

漂浮物污染，给库区水质保护和清漂工作带来长期不利影响。

漂浮物不仅会影响库区水体景观，还可能在腐烂过程中释放

氮、磷等营养物质，加剧水体富营养化风险，同时可能破坏水

生生物栖息地，威胁流域生态平衡。为有效防控漂浮物污染，

保障水源保护区水质稳定达标，丹江口库区逐步实施了漂浮物

拦截与清漂工程。本文以该工程在丹江口库区水源保护区的应

用为研究对象，系统分析其应用效果，剖析存在的问题并提出

优化策略，为同类水源地的水环境治理提供实践借鉴。

2 工程实施背景与概况

2.1工程实施背景

丹江口库区水源保护区属于汉江丹江口水库调水水源地

保护区，水质管理目标为Ⅱ类。根据监测数据，2020 年-2024

年丹江口水库水质类别均稳定保持Ⅱ类，但漂浮物污染风险始

终存在。保护区内土地利用类型以林地和水域为主，其中林地

面积占比 67.52%，水域面积占比 24.79%。每年秋冬季，大量

植物残枝、落叶进入水体；同时，农村生活面源污染中少量生

活垃圾若处置不当，也可能进入库区形成漂浮物。此外，极端

天气如暴雨、大风等，会加剧漂浮物的产生和扩散，对水源保

护区水质构成潜在威胁。丁家营镇二道河水源地作为库区重要

的乡镇级饮用水水源地，供水范围涵盖 1.28 万人口及相关企

业，其取水水质安全直接关系到当地居民的生产生活。为从根

本上解决漂浮物污染问题，保障取水口水质安全，漂浮物拦截

与清漂工程应运而生。

2.2漂浮物拦截与清漂工程在水源保护区的应用模式

本次研究的漂浮物拦截与清漂工程覆盖丹江口库区丁家

营镇二道河水源保护区及周边关键区域，涉及一级、二级及准

保护区的部分水域和陆域。工程核心区域为取水口上下游 5km

范围及周边支流汇水区，涵盖丹江口市丁家营镇、土关垭镇、

浪河镇和武当山旅游经济特区部分区域。

工程主要采取“拦截+清漂+处置”的一体化治理模式。拦截

设施方面，在水源保护区主要支流入口、库汊等关键节点设置

拦漂网、拦漂栅等设施，其中一级保护区水域周边设置固定式

拦漂网，二级保护区支流入口设置可移动式拦漂栅，构建多层

级拦截体系。清漂作业方面，配备专业清漂船、打捞设备及人

工清漂队伍，针对不同类型、不同区域的漂浮物采取差异化清

漂方式：开阔水域以机械清漂为主，库汊、浅滩等机械难以作

业的区域以人工清漂为辅。漂浮物处置方面，建立“打捞-转运-

集中处置”闭环机制，打捞的漂浮物经转运后，采取粉碎、堆

肥或无害化焚烧等方式处理，避免二次污染。工程实施过程中，

严格遵循《饮用水水源保护区划分技术规范》（HJ338-2018）

及《丹江口库区及上游水污染防治和水土保持“十四五”规划》

要求，确保工程建设与运行不破坏保护区生态环境。

3 工程应用效果分析

3.1漂浮物拦截效率显著提升

工程实施后，通过多层级拦截体系的作用，水源保护区内

漂浮物拦截效率大幅提升。选取工程实施前后各 1年作为监测

周期，对一级保护区取水口周边、二级保护区支流入口等关键

节点的漂浮物量进行监测统计，结果如下表所示。

表 1 漂浮物拦截效率

监测区域
工程实施前漂浮物

量（吨/月）

工程实施后漂浮物

量（吨/月）

拦截效率

（%）

一级保护区

取水口周边
3.2 0.4 87.5

二级保护区

浪河入口
5.8 0.9 84.5



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 1 期 2026 年

20

二级保护区

殷家河入口
4.5 0.7 84.4

准保护区代

湾大桥周边
6.3 1.2 81.0

由表可知，工程实施后各监测区域漂浮物量均显著减少，

拦截效率均超过 80%，其中一级保护区取水口周边拦截效率最

高，达 87.5%。这表明拦截设施能够有效阻挡漂浮物进入核心

取水区域，减少漂浮物对取水口水质的直接影响。从漂浮物类

型来看，工程对植物残枝、落叶等自然漂浮物的拦截效率达

85%以上，对少量农村生活垃圾类漂浮物的拦截效率达 78%，

整体拦截效果符合预期。

3.2水源保护区水质得到有效保障

漂浮物在水体中腐烂分解会释放 COD、氨氮、总氮、总

磷等污染物，加剧水体污染风险。工程实施后，漂浮物污染负

荷显著降低，有效保障了水源保护区水质稳定。选取工程实施

前后水源保护区内 3个关键监测点位（取水口、浪河入口、殷

家河入口）的水质指标进行对比分析，监测指标包括 COD、

氨氮、总氮、总磷，结果如下表所示。

表 2 指标改善率

监测点

位

监测指

标

工程实施前

（mg/L）
工程实施后

（mg/L）
指标改善率

（%）

取水口

COD 12.3 10.1 17.9

氨氮 0.15 0.11 26.7

总氮 0.85 0.72 15.3

总磷 0.08 0.06 25.0

浪河入

口

COD 13.5 11.2 17.0

氨氮 0.18 0.13 27.8

总氮 0.92 0.78 15.2

总磷 0.09 0.07 22.2

殷家河

入口

COD 12.8 10.5 17.9

氨氮 0.16 0.12 25.0

总氮 0.88 0.75 14.8

总磷 0.08 0.06 25.0

监测结果显示，工程实施后各监测点位的主要水质指标均

有明显改善，其中氨氮指标改善率最高，达 25%以上；总磷指

标改善率达 22%以上；COD和总氮指标改善率达 15%以上。

工程实施后，取水口水质各项指标均满足《地表水环境质量标

准》Ⅱ类标准要求，与 2025年 4月湖北守正检测科技有限公司

的检测结果一致。这表明漂浮物拦截与清漂工程有效降低了漂

浮物分解带来的污染负荷，为水源保护区水质稳定达标提供了

有力支撑。

3.3流域生态环境得到有效保护

丹江口库区属于秦巴山北亚热带常绿-落叶阔叶林生态区，

是国家重要的生物多样性保护区，汉江干流共有鱼类 127种，

浮游植物 86种，底栖动物 27种。漂浮物不仅会遮挡阳光，影

响水生植物光合作用，还可能缠绕水生生物，破坏其栖息地。

工程实施后，漂浮物对水生生态环境的干扰显著降低。通过现

场调查发现，工程实施后取水口周边水域水生植物覆盖率较实

施前提升了 12%，浮游生物群落结构更趋稳定，硅藻门、绿藻

门等优势物种占比恢复至自然状态水平。同时，鱼类活动范围

扩大，草鱼、鲤、鲫等主要经济鱼类的出现频率较实施前提升

了 15%。此外，工程采用的拦漂设施均选用生态友好型材料，

避免了对水体和水生生物的二次伤害；漂浮物集中处置过程中

采用堆肥等资源化利用方式，减少了对周边生态环境的影响。

整体来看，工程的实施有效保护了流域生态平衡，提升了水源

保护区的生态服务功能。

3.4社会效益与经济效益显著

工程的实施有效保障了丁家营镇 1.28 万居民及相关企业

的饮用水安全，解决了漂浮物污染带来的饮水安全隐患。2022

年丁家营镇大旱期间，曾因水库缺水启动跨区域调水，而漂浮

物拦截与清漂工程的实施，进一步提升了水源地供水保障能

力，为应对极端天气下的供水安全提供了支撑。同时，工程的

实施改善了库区水体景观，为周边生态旅游发展创造了良好条

件，推动了当地生态保护与经济发展的协同共进。一方面，工

程减少了漂浮物对取水设施的堵塞和腐蚀，降低了水厂净水处

理成本。据统计，工程实施后丁家营水厂净水药剂消耗量较实

施前减少了 10%，年节约净水成本约 3.2万元。另一方面，漂

浮物资源化利用产生了一定的经济效益，每年打捞的植物残枝

经粉碎堆肥后，可产生有机肥约 20吨，用于周边农田种植，

减少了化肥使用量。此外，工程的实施避免了因漂浮物污染导

致的水质超标治理费用，间接节约了环境治理成本。

4 工程实施过程中存在的问题

4.1极端天气下清漂效率受限

丹江口库区属于北亚热带季风气候，夏季降水集中，冬季

严寒，极端天气如暴雨、大风、暴雪等频发。在暴雨、大风天

气下，漂浮物产生量激增且扩散速度快，现有拦漂设施易被冲

击损坏，清漂船难以正常作业，导致清漂效率大幅下降。冬季

暴雪天气下，水面结冰会阻碍清漂作业，漂浮物易在冰层下堆

积，待春季冰层融化后集中漂浮，给清漂工作带来较大压力。
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4.2部分区域拦截设施布局不足

水源保护区内部分支流细小汇水沟谷未设置拦截设施，这

些区域产生的漂浮物易通过支流进入库区。缺乏完善的污水处

理和垃圾收集处置设施，少量生活垃圾易随地表径流进入汇水

沟谷，最终流入库区形成漂浮物。此外，准保护区部分区域因

地形复杂，拦漂设施难以布设，漂浮物拦截存在盲区，影响了

工程整体治理效果。

4.3漂浮物处置体系有待完善

目前，漂浮物处置主要以集中堆放后粉碎堆肥或无害化焚

烧为主，但存在处置能力不足的问题。随着清漂量的增加，现

有处置场地容量有限，部分漂浮物需远距离转运，增加了转运

成本和二次污染风险。此外，农村生活垃圾类漂浮物成分复杂，

含有塑料、玻璃等不可降解物质，现有处置方式难以实现完全

无害化处理，易对周边环境造成影响。

4.4长效管理机制尚不健全

工程运行过程中，存在部门协同不足、责任划分不明确等

问题。漂浮物拦截与清漂工作涉及水利、环保、乡镇政府等多

个部门，但各部门之间缺乏有效的联动机制，信息共享不及时，

导致部分区域出现管理真空。此外，工程维护资金保障不足，

拦漂设施的日常检修、清漂设备的更新换代等缺乏稳定的资金

支持，影响了工程的长期稳定运行。

5 优化建议

5.1提升极端天气应对能力

针对极端天气下清漂效率受限的问题，一方面，优化拦漂

设施设计，选用高强度、抗冲击的生态友好型材料，增强设施

的抗风浪能力；在关键节点设置备用拦漂设施，应对突发情况。

另一方面，升级清漂设备，配备适用于恶劣天气的两栖清漂船、

破冰设备等，提升极端天气下的清漂作业能力。同时，建立极

端天气预警响应机制，提前做好漂浮物拦截和清漂准备工作，

降低极端天气带来的影响。

5.2完善拦截设施布局

开展水源保护区漂浮物来源排查，对未设置拦截设施的细

小汇水沟谷、支流入口等区域，因地制宜布设小型拦漂设施，

构建全方位、无盲区的拦截体系。针对二道河村聂家沟等区域，

完善农村生活污水和垃圾收集处置设施，在汇水沟谷入口设置

小型拦漂栅，拦截生活垃圾类漂浮物。此外，结合地形边界法，

在准保护区地形复杂区域采用生态护岸、植物缓冲带等辅助措

施，减少漂浮物进入库区。

5.3优化漂浮物处置体系

扩大漂浮物处置场地容量，提升处置能力；引入先进的漂

浮物分选技术，对打捞的漂浮物进行分类处理，对可降解的植

物残枝继续采用堆肥方式资源化利用，对塑料、玻璃等不可降

解物质进行回收处理，提高资源利用率。同时，建立漂浮物处

置台账，加强处置过程中的环境监测，避免二次污染。

5.4健全长效管理机制

建立水利、环保、乡镇政府等多部门协同管理机制，明确

各部门职责，加强信息共享和联动配合，形成管理合力。设立

工程维护专项资金，保障拦漂设施检修、清漂设备更新、人员

培训等工作的顺利开展。加强对周边居民的环保宣传教育，提

高居民的生态保护意识，减少农村生活面源污染带来的漂浮物

产生。此外，结合《浪河流域突发环境事件应急处置方案》，

建立漂浮物污染应急处置机制，提升应急响应能力。

6 结论

丹江口库区漂浮物拦截与清漂工程在水源保护区的应用

取得了显著成效，通过构建多层级拦截体系和一体化清漂处置

模式，漂浮物拦截效率超过 80%，有效降低了漂浮物污染负荷，

保障了水源保护区水质稳定保持Ⅱ类标准；同时，工程对流域

生态环境起到了良好的保护作用，产生了显著的社会效益和经

济效益。

但工程实施过程中仍存在极端天气下清漂效率受限、部分

区域拦截设施布局不足、漂浮物处置体系有待完善、长效管理

机制尚不健全等问题。针对这些问题，需通过提升极端天气应

对能力、完善拦截设施布局、优化漂浮物处置体系、健全长效

管理机制等措施加以解决。未来应持续加强漂浮物拦截与清漂

工程的优化升级，结合水源保护区的生态保护要求，推动工程

治理与生态修复相结合，进一步提升水源保护区水环境治理水

平，为丹江口水库水质安全和南水北调中线工程稳定运行提供

坚实保障。
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