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摘要  水资源是一种极度脆弱的自然资源, 而水资源保护是实现水资源可持续利用的必要环节 , 所以建立和完善水资源保护补偿机制
有助于水资源保护工作的开展, 对促进水资源可持续利用具有决定性作用。以张家口地区水资源保护补偿为例来探讨生态建设补偿机
制问题, 对当前生态环境建设中存在的问题进行了分析 , 并就建立科学完善的生态建设补偿机制提出了相关建议。
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Abstract  The water resource is one ki nd of extreme frail natural resource ,but the water resource conservationis the necessarytache to realize the sustain-
ing application of water resource .Therefore the establishment of compensation mechanismof water resource conservation is helpful to the water resource
conservation and sustai ning development .Inthis article ,the water resource conservation inthe Zhangjiakou area was taken as example to discuss the com-
pensation mechanismof ecological construction.The problemi ncurrent environmental construction was discussed .The establishment of compensation mech-
anismof ecological constructionis i mportant inthe regional development of society ,economy and environment .
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1  研究区概况

1 .1  自然条件 张家口地区地处内蒙古高原与华北平原过

渡地带、干旱与半干旱过渡地带、农牧过渡地带, 属寒温带大

陆性气候。位于河北省西北部, 北和西北部与内蒙古自治区

毗连, 西南部与山西省接壤, 东南部与北京市为邻。全市下

辖4 区、13 县、2 个管理区、1 个高新区, 土地总面积36 965

km2 , 总人口418 万。地区分坝上和坝下两部分, 坝上地区以

风蚀为主, 坝下以水蚀为主。境内年降水量420 .0 mm, 地表

径流量11 .6 亿m3 , 地下水资源量12 .7 亿m3 , 水资源总量18 .9

亿 m3 , 地下水可开采量7 .6 亿 m3 , 人均水资源量仅420 .0 m3 ,

水资源十分紧缺。

1 .2 社会经济发展特征  张家口地区以农牧业为主, 常用

耕地面积8 800 km2 , 其中有效灌溉面积2 462 km2 , 旱涝保收

面积1 300 km2 。地处环京津贫困带, 区域经济发展缓慢, 是

河北省最贫困的地区之一。2005 年, 该地区国内生产总值

716 .22 亿元, 人均GDP 为17 134 元, 第一、二、三产业地区生

产总值分别为67 .36 亿、185 .93 亿和162 .50 亿元; 城镇居民

和农村居民人均可支配收入分别为7 714 .18 和2 329 .00 元 ,

均低于全省平均水平; 地方财政收入占全省比重仅4 .09 % 。

2  张家口地区生态环境问题分析

2 .1 生态环境问题

2 .1 .1 气候恶劣。风天多, 风速大, 沙尘暴天气频繁 ; 雨水

稀少, 干旱严重 ; 作物生长期短。恶劣的气候环境和多发的

自然灾害直接影响该地区生产条件的改善和农牧业的发展。

2 .1 .2 土地沙漠化严重。八级以上大风次数多, 地形相对

平坦开阔 , 植被覆盖度低, 致使土地风蚀沙化严重。目前, 该

地区沙尘天气导致流动沙丘和固定沙丘面积63 .9 万 hm2 , 风

蚀土层较10 年前下降5 ～10 c m, 潜在荒漠化面积30 .8 万

hm2 。坝上沙化面积达54 % , 风蚀模数达3 000 t/ ( a·km2) 。

2 .1 .3 水土流失严重。在坝下和坝缘的低山丘陵地带, 植

被覆盖度降低, 沟壑发育加速。垦殖率高达29 .8 % , 森林覆

盖率仅为8 .7 % , 土壤侵蚀率高达57 .3 % 。水土流失严重的

地区是河道、水库淤积泥沙的主要来源[ 1] 。

2 .1 .4  草场退化。由于长期过度放牧, 草场退化率高达

82 .0 % [ 2] 。坝上地区康保、张北、沽源、尚义四县的草场面积

已由20 世纪50 年代的73 .3 万hm2 减少到目前的45 .3 万

hm2 , 草场覆盖度由90 % 降到44 % ; 土地资源出现超强垦殖状

态。适口性差的牧草甚至毒草明显占优势 , 草的种群明显

退化。

2 .1 .5  水域面积缩小。由于气温升高, 降水减少, 蒸发量增

大, 地下水位下降 , 致使水域面积缩小 , 甚至干涸。

2 .2 生态恶化的影响

2 .2 .1 直接影响下游地区。张家口地区的土地沙化、水土

流失、草场退化、水域面积缩小等生态环境问题, 对京津地区

的生产环境和人居环境构成了很大威胁。坝上和桑干河、洋

河两岸的百里风沙线 , 其近端距北京市区不足70 km, 地势居

高临下 , 沙尘肆虐京津地区, 特别是自2000 年以来, 北京地区

沙尘天气频频发生, 致使环境质量明显下降。

2 .2 .2 严重威胁北京供水源地安全。由于陡坡种植、滥伐

森林、过度放牧和无序开矿等生产经营活动, 加重了水土流

失, 不仅造成当地水库泥沙淤积, 且向官厅水库输送大量泥

沙, 造成有效库容减少。水库的淤积使官厅、密云两大水库

的入库径流量不断下降, 从20 世纪80 年代的5 .00 亿 m3 减

少到1997 年的3 .89 亿 m3 , 直接影响北京地区的饮水安全。

2 .2 .3  对京津社会安全造成不利影响。张家口地区的生态

环境恶化是造成当地生态贫困的重要因素, 不仅给当地社会

的经济发展、劳动力就业和脱贫致富带来不利影响, 而且给

京津地区带来就业压力, 增加了社会的不安定因素。

3  张家口地区生态建设和水资源保护分析

3 .1 水资源保护现状  张家口地区结合官厅水库污染治

理、“三北”防护林、坝上农业综合开发、山区小流域综合治

理、草场改良、国债水土保持、京津风沙源治理、生态县建设

和21 世纪初期首都水资源可持续利用规划、永定河流域水

土保持等一批重点生态环境治理项目和工程, 大面积压缩工
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业用水, 不断提高排污标准 , 关停众多效益可观而耗水严重

和排污标准低的企业; 对大量有污染性的工业项目、采矿业

采取了限制性措施 , 工业经济发展受到很大限制。此外, 还

进行了一系列生态环境保护工作, 如为保障水库入水量, 减

少泥沙淤积, 在库区周围建立了大面积的防风固沙林和水源

涵养林; 对风沙源进行治理, 采取禁垦限牧、围栏封育和人工

辅助等措施, 大大增加了畜牧业的成本 ; 为稳定下游供水量 ,

大量减少水资源使用量 , 最大限度压缩高耗水种植业比重。

因此, 张家口地区水资源保护对保障北京市的供水安全和生

态环境质量起到了至关重要的作用, 为京、津、冀三地社会经

济的协调发展做出了特殊贡献。

到目前为止, 各项生态建设工程都已初见成效, 为首都

建设生态型城市创造了良好的外部环境; 尤其是加强水资源

保护, 在一定程度上缓解了北京市的用水紧张问题。为保证

北京地区的用水安全, 官厅和密云两大水库从1985 年开始向

北京地区输水; 为保证水库入水量, 张家口地区也相应开始

向两大水库输水。1985 ～2000 年, 张家口地区向官厅和密云

两大水库输水量达137 .94 亿m3( 图1) 。

图1 张家口地区1985～2000 年向官厅、密云水库输水量

3 .2 生态建设和水资源保护中存在的问题

3 .2 .1 国家和地方在全面彻底解决生态退化和环境污染问

题方面还未出台一种切实可行的、综合性的、标本兼治的措

施。当前, 生态建设和水资源环境保护的体制性障碍突出 ,

生态建设和环境保护的流域整体性和决策管理的多层多元

性, 形成了十分突出的矛盾。

3 .2 .2 生态建设和环境保护污染监控及治理体系不完善。

生活污水、工业污水防治力度不够, 还有待于由分散治理向

集中治理转变, 最终实现水环境质量的根本转变。

3 .2 .3 国家、省、地方对现行的补偿政策没有形成统一的体

系。补偿主体和受益主体划分标准不明确, 财政补偿制度不

完善, 补偿标准偏低, 补偿资金落实不到位的现象时有发生。

3 .2 .4 政策体制上多层次、多元化治理局面尚未消除, 行政

管理体制上还存在障碍。环境问题产生贫困问题, 消除区域

性贫困问题和改善区域生态环境问题尚未结合, 生态工程建

设和环境保护与当地群众利益还未统一。

4  张家口地区生态建设中水资源保护补偿机制探讨

4 .1 生态建设中水资源保护补偿机制的重要性

4 .1 .1 生态环境建设是实施可持续发展战略的重要内容。

生态环境恶化和水资源短缺已对人们的生产、生活造成重大

威胁。张家口地区是北京地区的生态绿色屏障, 是北京重要

的水源保护地, 改善和保护张家口地区的生态环境, 对京津

地区社会、经济、环境协调发展具有极大的政治意义。

4 .1 .2 建立水资源保护补偿机制是张家口地区经济发展的

重要措施之一。张家口地处环京津贫困带, 是全国贫困问题

突出的地区之一, 多年来的环境恶化是导致贫困的重要原

因, 为此, 要改善区域性贫困问题, 必须要建立生态建设和水

资源保护补偿机制。

4 .2 建立水资源保护补偿机制的建议和措施

4 .2 .1 改进和完善现行补偿政策 , 加大政策支持力度。

4 .2 .1 .1 建立财政金融支持政策。对张家口地区实行财政

投资倾斜政策、财政转移支付政策、税收支持政策、金融支持

政策等。建立和完善各项专项发展基金, 提高中央财政性建

设资金包括预算内建设资金、国债建设资金用于该地区的比

例, 在保护生态环境和合理利用水资源的前提下, 有重点、有

计划地安排一些节能、节水、低排放、无污染和带动当地经济

发展的骨干项目。

4 .2 .1 .2 建立资源环境补偿政策。资源环境补偿政策是实

现区域发展与资源环境权责和利益统一的基本政策手段之

一。根据区域实际, 该地区的资源环境补偿政策包括环境资

源核算政策、生态补偿的公共财产政策、市场补偿政策和技

术项目补偿政策。

4 .2 .1 .3 人力资源开发政策和技术经济支持政策。包括技

术和教育培训、劳动力流动和人口转移、人才使用和流动、生

态产业发展支持、老工业基地改造、生态经济技术园区建设、

生态城镇和区域建设等支持政策。

4 .2 .2 探索新的补偿模式。建立“谁污染、谁治理”,“谁受

益, 谁补偿”的生态补偿模式, 使市场化补偿和政府财政补偿

相结合。明确补偿领域和对象, 设计水资源使用权损失补

偿、水环境容量使用权损失补偿、水资源环境约束经济损失

补偿等补偿计算方法, 使受损者真正得到补偿。建立绿色

GDP 核算制度、异地开发补偿模式、资金支付直接补偿、项目

建设和提高人口素质间接补偿等模式 , 使补偿政策得到

落实。

5  结语

张家口地区是北京地区发展的纵深腹地, 对保障北京生

态环境具有极大的支撑作用, 建立水资源保护和水资源使用

市场调节下的补偿机制势在必行。水资源保护补偿机制的

建立对张家口地区和北京市社会经济的可持续发展具有重

要的现实意义。
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1 .5 .3 滤纸酶( FPA) 活力的测定。将经去淀粉处理[ 6] 后的

新华1 号滤纸( 1 c m×6 c m) 卷成小卷, 放进试管内, 加入1 .5

ml HAC- NaAC 缓冲液( pH 值4 .8) , 再加入0 .5 ml 粗酶液, 轻轻

摇匀, 使滤纸完全浸泡在液体中; 在50℃温度下保温30 min

后, 按DNS 法测定还原糖。酶活定义同CMC 酶。

1 .6  不同碳源对菌株酶活力的影响  将菌株接种到各种不

同碳源的液体培养基中进行培养 , 测定其内切酶的酶活。

2  结果与分析

2 .1 菌种筛选

2 .1 .1 CMC 固体培养基初筛。经过 CMC 固体培养基培养 ,

刚果红染色, 再用 NaCl 脱色, 初筛出透明圈直径大且透明圈

直径与菌落直径比值较大的12 株菌株( 表1) 。

  表1 CMC 固体培养基初筛出的12 菌株

菌株

代号

透明圈直

径∥mm

菌落直径

mm
D/ d

菌株

代号

透明圈

直径∥mm

菌落直径

mm
D/ d

g1 △ 15 .2 5 .0 3 .04 000 s18 * 20 .5 6 .9 2 .971 014
g25* 25 .3 14.3 1 .769 231 s20 * 22 .9 7 .6 3 .013 158
g58* 24 .6 11.6 2 .155 172 t10△ 14 .5 4 .9 2 .959 184
g76* 36 .8 12.1 3 .041 322 t19△ 14 .3 5 .1 2 .764 706
s4 * 19 .3 7 .4 2 .608 108 t42* 36 .5 12 .2 2 .991 803
s5 * 19 .6 7 .5 2 .613 333 t49△ 12 .1 3 .9 3 .102 564

 注 : 马丁培养基鉴定结果 , * 为真菌 , △为细菌。

2 .1 .2 菌种初步鉴定。将12 株菌株接种到马丁培养基中 ,

28 ℃培养48 h , 鉴定出其中8 株为真菌、4 株为细菌( 表1) 。

2 .1 .3 摇瓶发酵测定酶活复筛结果。表2、3 表明: 不同的菌

株对纤维素类物质的分解能力差异很大, 其中g1、t10 、t49 的

细菌和g76、s18 、s20 、t42 的真菌的内切酶活力和滤纸酶活力

均较高 , 将其保藏作下一步研究。

  表2 14 株菌株粗酶液CMC 酶活力

菌株

代号

酶活

IU

菌株

代号

酶活

IU

菌株

代号

酶活

IU
g1  0 .251 281 s4 0 .181 606 t10    0 .310 93
g25 0 .114 784 s5 0 .367 618 t19 0 .089 137
g58 0 .230 497 s18 0 .884 857 t42 0 .650 759
g76 0 .675 12 s20 0 .594 438 t49 0 .292 37

  表3 14 株菌株粗酶液FPA 酶的活力

菌株

代号

酶活

IU

菌株

代号

酶活

IU

菌株

代号

酶活

IU
g1   0 .192 253 s4 0 .085 13 t10 0 .212 53
g25 0 .062 746 s5 0 .141 87 t19 0 .031 73
g58 0 .153 978 s18 0 .264 19 t42 0 .238 42
g76 0 .302 26 s20 0.338 9 t49 0 .211 53

2 .2 不同碳源对菌株酶活力的影响  将 g1 、t10 、t49 、g76 、

s18、s20 和t42 分别接种到不同碳源的液体培养基中 , 28℃培

养3 d , 测定其CMC 酶的酶活。结果表明( 表4) , 不同菌株对

同一碳源作用产生的酶活不一样 ; 同一菌株对不同来源的纤

维素的利用能力也不一样。测定各菌株在不同纤维素碳源

中表现出的纤维素酶活力并将其针对性地用于相应行业更

具有生产上的意义。例如 s18 产羧甲基纤维素酶能力很强 ,

显示其具有重要纺织工业应用价值;g76 对不溶性纤维素碳

源作用强, 在农业和燃料工业及环保领域将有不容忽略的应

用价值。

  表4 不同碳源对菌株酶活力的影响

菌株代号 羧甲基纤维素钠 滤纸 稻草秸秆 玉米芯

g1 0.253 92 0.193 76 0 .186 36 0 .159 74

g76 0.782 49 0.332 15 0 .832 47 0 .896 72

s18 0.989 49 0.281 17 0 .263 35 0 .248 67

s20 0.631 82 0.341 28 0 .387 99 0 .380 33

t10 0.386 35 0.255 72 0 .249 97 0 .251 18

t42 0.563 22 0.241 05 0 .276 43 0 .228 79

t49 0.295 36 0.229 68 0 .219 35 0 .205 63

3  结论

通过CMC 固体培养基培养, 刚果红染色、NaCl 脱色 , 根

据透明圈直径和透明圈直径与菌落直径之比的大小并借助

于马丁培养基的培养分离, 初筛出产纤维素酶的细菌6 株、

真菌11 株。通过摇瓶发酵复筛, 获得了产纤维素酶活较高

的细菌3 株、真菌4 株。将这7 株菌分别接种于不同碳源的

培养基中发酵测定酶活, 表明各菌株在不同纤维素碳源中的

纤维素酶活力不一样 , 呈现不同的应用前景。
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