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三峡工程蓄水前后库区水质变化及对策分析
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摘要：据国家环保部长江三峡工程生态与环境监测公报（简称三峡公报）发布的 $DDE—"##* 年三峡库区的水质监测
实测数据进行分析整理。以 "##% 年和 "##E 年作为标志性节点，分析其水质变化趋势。结果表明：三峡库区沿程干
流及远坝支流乌江除 "##E 年及嘉陵江除 "##J、"##E 年外，其余年份水质均达到或优于!类水质断面，受蓄水影响不
大；近坝支流澎溪河（小江）、大宁河则受大坝壅水影响，与蓄水前相比，支流口流速减缓，甚至呈静流状态，其断面水

质由 $DDD 年的"类降为 "##I 年开始的#类，局部水环境趋复杂化，并且库区内“水华”现象近年有所加重。分析水
质变化的原因主要有成库后库区江段流速迅速减小，二期蓄水后库区全江段断面平均流速下降为 #) $G 7 F ;，仅为天
然河道平均流速的 $ F J，天然河道断面平均流速的 $ F I，以及库区各种污染物质排放等。最后从加强产业结构调整和
库区坡耕地整治以及完善水环境监测体系和法律法规等 J 个方面提出保护水质的措施和建议。
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! ! 三峡工程的兴建对附近区域的各种影响历来是
社会各界人士关注和探讨的焦点。其中水库形成之

后库区干流江段以及库区各支流的水质变化是最为

敏感的话题之一。三峡工程于 "##% 年 E 月 $ 日正
式蓄水至 $%I 7水位。平稳运行 % 年后，于 "##E 年
D 月开始二期蓄水，正式蓄至 $IE7水位［$］。天然河
道因蓄水演变成为狭长的河道型水库，其水位大幅

抬升，库容大幅增加，流速急剧降低，各项水文要素

均发生了很大变化［"］，而这些水文要素的变化相应

地会带来水环境要素的改变，从而影响库区水质。

本文基于中华人民共和国环境保护部长江三峡工程

生态与环境监测公报（简称三峡公报）$DDE 年至
"##* 年实测库区干流断面以及重要支流断面常规
资料［%］，以 "##% 年和 "##E 年作为标志性节点，分析
了三峡工程蓄水前后库区干支流水质变化状况，在

此基础上分析了水质变化的原因并提出了相应的对

策建议。

$ 水质评价标准、项目和方法
本文采用的数据来自三峡公报 $DDE 年至 "##*

年实测常规资料。其评价标准均使用《地表水环境

质量标准》（MN%*%* 系列，包括 $D*% 年版、$D** 年

版、$DDD 年版和 "##" 年版）。在三峡库区水质监测
中，水质达到或优于!类，便认为水质状况良好。标
准中规定，!类水：主要适用于集中式生活饮用水水
源地二级保护区、一般鱼类保护区及游泳区。$" 年
的监测过程中，库区水质评价项目有变动，包含 OP、
溶解氧、高锰酸盐指数、生化需氧量、氨氮、石油类、

总磷、汞、镉、砷、铜、铅、铬（六价）等 $% 项。从 "##J
年开始对三峡库区进行了“水华”预警监测。

" 库区干支流水质变化分析
") $ 干流水质变化分析
本文选取重庆朱沱、寸滩、涪陵清溪场、万州沱

口、巴东官渡口等 I 个长江干流断面 $DDE 年至 "##*
年的实测水质类别进行比较分析。由于河流水情特

征的变化直接影响到污染物的含量及分布状况，从

而对水质状况产生不同影响［J］，本文分别从枯水期

（" 月份）、平水期（I 月份）、丰水期（* 月份）和年度
平均值作比较（图 $）。
从整体数据而言，枯水期水质优于平水期水质，

平水期水质优于丰水期水质。可见夏季洪水季节库

区来水量较大时，大量泥沙和污染物入库，导致水质

变差。
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图 !" 干流主要断面各期水质年际变化
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注：!&官渡口为 !99: 年新增断面，朱沱为 ;<<! 年新增观测

断面。;& ;<<= 年及 ;<<>年未公布沱口及官渡口实测数据。

由图 ! 可以看出，;<<= 年蓄水前，库区水质呈
现起伏变化。寸滩断面（重庆江北区）的水质数据

显示：!99? 年到 ;<<= 年水质逐渐好转；与 ;<<; 年相
比，;<<= 年三峡库区正式蓄水后该断面水质年际监
测数据由!类转为"类，并无较大变化。所有断面
的 ;<<= 年监测数据显示无#类水质断面，各断面均
达到或优于"类标准，!、"类水质断面数分别占监
测断面总数的 ;;& ;@和 ::& A@［B］。其结果表明，

;<<= 年蓄水时三峡库区总体水质良好。而 ;<<=—
;<<: 年（蓄水后），较蓄水前库区水质总体有所下

降，但单看蓄水后几年来的水质，其变化相对较小。

;<<? 年二期蓄水之后，与上年相比，干流水质总体
有所下降，其中朱沱、寸滩断面水质类别由上年的"
类转为$类，官渡口断面水质由"类转为!类，其余
; 个断面水质类别保持不变。
总体而言，三峡库区 !=B 6 蓄水及 !B? 6 蓄水

后，与库区水文要素的巨大变化比较而言，水质指标

无重大明显变化。具体表现在库区各断面水质类别

没有明显下降［?］。

;& ; 支流水质变化分析
本文选取了嘉陵江、乌江、澎溪河（小江）及大

宁河 > 个一级支流 !99? 年到 ;<<A 年实测监控数据
进行分析比较（图 ;）。

图 ;" 支流主要断面水质年度变化
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注：!&澎溪河、大宁河为 !999 年新增断面。;& ;<<; 年未公布
嘉陵江、乌江监测断面数据。

由图 ; 可见，从 !99? 年到 ;<<! 年，嘉陵江和乌
江两江水质相对较好，其中乌江水质优于嘉陵江水

质。;<<; 年未公布关于长江入库支流的数据，不作
分析。又因为 ;<<; 年还未正式蓄水，所以水体质量
应该变化不大。;<<= 年及 ;<<> 年嘉陵江、乌江水
质类别较前几年降低。从 ;<<B 年开始，监测以及数
据公布规范化，也可以看出各支流水质较前几年变

差。位于近坝段的支流澎溪河、大宁河与蓄水前相

比，支流口流速减缓，甚至呈静流状态，通过监测数

据可以明显看出其水质变差，其他文献也有类似发

现［:］。近坝支流断面的水质由 !999 年的!类降为
;<<B 年开始的$类，可见三峡工程蓄水对库区内支
流尤其是近坝支流水质影响较大。

总体而言，长江上游支流乌江、嘉陵江水质受蓄
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水影响不大，下游支流澎溪河、大宁河则因为受大坝

壅水影响，局部水环境趋于复杂化。

!" #“水华”监测结果分析
从 !$$# 年开始，环保部对三峡库区部分一级支

流开始进行“水华”爆发敏感期预警监测。监测结

果表明自 !$$# 年 % 月三峡水库实施 &#’( 蓄水后，
澎溪河、大宁河等库区支流局部水域开始爆发“水

华”。近两年库区内“水华”现象持续呈现加重、加

大的趋势［)］。!$$) 年 # * &$ 月 )! 个水华监测断面
监测结果表明，库区长江主要支流水体处于富营养

状态的断面比例范围为 &+" %, * !)" &,，月平均值
为 !$" &,，比上年增加了 +" ! 个百分点。受蓄水影
响，库区支流回水区水体的富营养化程度明显重于

非回水区，主要是由于蓄水时库区长期保持较高水

位，并且流速较小，因此水体的滞留时间被大幅度延

长［-］。蒙万轮等认为库区支流回水段的营养盐浓度

并不是很高，藻类的大量繁殖是由于水文条件改变

等因素的综合影响而导致的［&$］。

# 库区干支流水质变化的原因分析

#" & 水流流态变化的影响
蓄水之后，库区水位抬高，库区江段流速迅速减

小。据三峡水库整体一维水流水质数学模型模拟［!］

结果，枯水期天然河道全江段平均断面流速为 $" )’
( . /，而二期蓄水后库区全江段断面平均流速下降
为 $" &0 ( . /，仅为天然河道平均流速的 & . +，为天然
河道断面平均流速 & . ’。尤其是在坝前深水区，水
库建成以后断面平均流速下降为 $" $+ ( . /左右［!］。
随着水流速度迅速减缓，库区有机污染物单位时间

内的自净降解速率和大气复氧速率均比建库前明显

减弱［!］，水质状况明显变差。但同时，由于污染物在

库区滞留时间成倍延长，有机污染物在库区自净降

解总量将比建库前增大，因而蓄水后断面平均有机

污染物浓度与建库前相比呈下降趋势。

#" ! 污染物排放的影响
#" !" & 固体废弃物的排放及其影响1 库区固体废弃
物通过两种途径对库区水质产生影响，即水流挟带

和雨水淋滤。岸边和山沟堆积的固体废弃物，雨季

被洪水挟带直接进入水体，企业排放的污水也经常

挟带着固体悬浮物流入江河。另外由于固体废弃物

露天堆放，雨水淋滤固体废弃物后，使固体废弃物中

有害物质被淋出。淋滤液中一部分有害物质随地表

径流进入江河水体。另一部分随雨水渗入地下，影

响地下水质，枯水季节地下径流补给河流，这些污染

物又随地下径流流入库区水体［&&］。

#" !" ! 工业废水排放及其影响 1 本文选取了 &--)
年到 !$$) 年长寿、涪陵、万州等 # 地污水排放数据
进行分析（图 #）。由图 # 可以看出，水库 !$$# 年正
式蓄水后，工业废水排放量先增加后降低，排放总量

高于蓄水前。重庆市的排污量占 )$,，上游的 #-$
个排污口中有 #$$ 个分布在重庆市，且布局不合
理［&!］。这说明三峡库区工业的发展对水质的影响

越来越大，而政府对工业污水的治理力度不够，使得

水质恶化严重。

图 #1 三峡库区主要城区 &--)—!$$) 年工业废水排放量
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#" !" # 农业生产对水质的影响1 三峡库区农业生产
中大量使用高毒、高残留农药和除草剂，且长期以来

的化肥结构不合理，重化肥轻有机肥、重氮磷轻钾，

利用率多在 #$,左右［&#G&+］。据统计，自 &--% 年到
!$$) 年库区单位耕地农药使用量呈下降趋势，但有
机磷、有机氮和菊酯类等高毒农药的使用仍很普遍。

近 &$ 多年来，三峡库区单位耕地化肥使用量呈上升
趋势，尤其在 !$$0 年达到高点（图 +）。大量的化肥
和农药流失进入库区干、支流，影响库区水质并造成

更大的生态风险。

#" !" + 船舶污染物排放的影响 1 船舶污染具有流
动、面广、线长、分散的特点，是江河污染的一个重要

污染源［&’］。三峡水库蓄水之后，航道得以改善，至

!$&$ 年 - 月库区形成了约 ’$$ H( 长的“水上高速
通道”。目前库区干支流通航里程和航行船舶数

量成倍增加。在船舶运输过程中，产生的船舶含油
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图 !" 三峡库区 #$$%—&’’( 年单位耕地农药和化肥使用量
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污水、生活污水、船舶垃圾、船舶噪声、船舶尾气等大

多直排库区，直接影响库区水质。

@, &, A 水土流失的影响" 三峡工程施工以及库区移
民搬迁建设，大量土石方开挖使原有地表植被破坏，

造成水土流失加剧。近年库区坡地人为活动的增加

导致大量泥沙和各种养分流入库区干、支流［#%］，引

起泥沙淤积和水质恶化。

! 水环境保护对策建议

!, # 调整产业结构，切实减少污染源的排放
加强库区及上游地区污染源的监控治理是三峡

库区水环境保护工作的关键。为此，应加大调整库

区产业结构力度。关、停、并、转“十五小”及污染严

重的企业，同时加快库区城镇污水处理设施和垃圾

处理场的建设［%］。进一步加强库区支流特别是大宁

河、澎溪河等重点支流水污染的防治，重点控制氮、

磷等营养物质的输入，从根本上控制发生“水华”的

可能［#B］。

!, & 加强陡坡耕地整治，切实减少进入水库泥沙
三峡库区陡坡耕地面积广，地形落差大，人口密

度高，从而人地矛盾历来十分尖锐。针对该特点，重

点放在陡坡耕地微地形改造、坡地农业基础设施配

套和坡地作物高产高效等关键技术的开发与集成。

具体技术有“坡式梯田 C地埂经济植物篱”技术、坡
地农业机械化的田间道路和微水工程技术和库岸立

体高效生态农业技术等。目前，该类研究已经立项

并积极进行，以期尽快总结和推广。

!, @ 建立并完善水环境监测体系，加强水功能区水
环境监测

为了全面了解和掌握三峡水库蓄后水库区干、

支流水环境状况，应以水功能区为单元，整合各方面

的监测力量，建立三峡库区水功能区水质监测系统。

特别是要把重庆市主城区、涪陵、万州等城市江段以

及可能出现富营养化的主要支流（如澎溪河、大宁

河等）库湾的监测纳入三峡工程生态与环境监测系

统［#B］。

!, ! 完善法律法规，强化执行力度
流域统一立法是三峡库区水环境保护的根本性

有效措施［#$］。在长江流域统一立法的框架下，针对

三峡库区及其上游专门立法，实施专门的制度和程

序，严格水环境保护法律责任，加大处罚力度。同时

由于三峡库区跨湖北、重庆两省市，为保护三峡库区

生态平衡，应该建立跨省市的环境保护执法监督机

构，以便为库区水质监测及保护提供更有利的条件。
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