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三峡库区次级

河流污染整治

的对策分析
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【摘要】本文基于传统工程治理河流理念的转变，对三峡库区次级河流整治中存在的问题进行了分析。并结合国内外治理河流的

新观念、新技术、新思路，提出了三峡库区次级河流的整治对策。

【关键词】次级河流；三峡库区；河流治理对策
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水污染对三峡库区国民经济、社会生产、居民生活和身体健

康等各个方面造成了严重的影响。已有不少学者对水污染造成的

危害所带来的经济损失进行了估算，水环境污染已成为制约库区

经济，社会实现可持续发展的瓶颈。次级河流中城市河流污染十

分严重，大多实际上已成为城市的排污沟，不仅对城市环境造成

极为不利的影响，同时也成为城市水环境安全的严重威胁。本文

在转变传统的工程治河理念的基础上，分析现阶段三峡库区次级

河流整治中存在的主要问题，结合国内外治理河流的新观念、新

技术、新思路，对三峡库区次级河流的整治进行对策分析。

! 三峡库区水环境特征

三峡库区水环境性质由典型的河流水体转变为缓流的近湖

泊水体，导致水环境的水文、地质条件变异，水环境容量及纳污特

性发生了极大的变化。主要表现为水体自净能力下降，纳污容量

降低；水库的形成可能改变库区小气候使降水量增加，面源污染

加重。由于水库周边均为广阔的、起伏绵延的山地，实施污水收集

的工程措施代价昂贵且极为困难，使农业面源污染问题在库区水

环境问题中显得尤为突出。在经过对库区工业污染源多年来的控

制和治理后，目前库区水环境的主要污染源是流经大面积山坡地

的地面径流，尤其是流向众多次级河流的缓坡地面径流，因此，次

级河流水质的好坏直接影响三峡库区的水环境的水质安全。

" 三峡库区次级河流污染现状

目前，有许多学者对三峡成库后的水环境质量变化进行了预

测分析，结果表明三峡成库后水环境安全形势较为严峻 [# \，在局

部水域有发生富营养化的可能。而 ’((+ 年重庆市境内的 )( 条主

要的次级河流的 #)’ 个监测断面中，不能满足水域功能的断面比

例为 +)A #]；’((& 年，不能满足水域功能的断面比例为 %&]，污

染形势较为严竣 [# \。尤其是流经垫江县的龙溪河、铜梁县的小安

溪河、荣昌县的濑溪河、九龙坡区及沙坪坝区的梁滩河等许多中

小型农村河流，污染严重。而城市次级河流污染形势则更为严竣，

大多已成为城市的排污沟，不仅对城市环境造成极为不利的影

响，同时也成为水环境安全的严重威胁。虽然目前对桃花河等 #$
条次级河流拟定了综合整治的计划，但初步实施中已发现一些工

程措施并不能有效控制污染。三峡水库已蓄水至 #0& 5 水位运

行，因此对库区次级河流和中小河流进行综合整治已刻不容缓。
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科综合整治的策略。

我国传统的流域水污染整治往往以污染源的控制为全部内

容，而忽视了河岸生态环境的生态学功能和河流水体的自净作

用，治标不治本，缺乏从河流乃至整个流域的生态系统的角度进

行综合治理的意识。由于治河观念的落后及河流整治资金筹措及

其它管理方面的原因，国内许多河流的整治往往偏重于工程措

施，陷于“工程治河论”和“技术治河论”等被发达国家证明是错误

的理论中不能自拔，整治方案的设计往往侧重于利用人工措施治

理工业废水和生活污水，而对利用河流水体的自净功能进行生态

修复缺乏足够的重视。我国与欧美日等发达国家在次级河流特别

是城市河流的管理水平上的差距，不仅仅缘于经济发展水平上的

差异，更是治河理念、治河技术体系的差距 .- /。因此在进行流域水

污染防治的规划、设计、建设、管理过程中，应树立可持续利用的

河流综合整治理念，学习国外的先进管理理论和治河技术，避免

重复发达国家已经犯过的错误，以实现流域综合整治管理思想、

决策思路以及治河技术体系的阶段性跨越。

!" # 流域污染综合整治评价指标体系的构建

确定中小河流水环境的综合整治的目标，亦即在经过综合整

治后，河流生态系统应修复到何种程度及如何量化评价整治效果

是河流整治的核心问题之一。虽然水环境质量标准可以作为评价

污染河流水质净化工程的重要依据，但是如何评价河流水质净化

与生态工程的综合效果，特别是生态修复效果，是工程实践中遇

到的难题之一。往往在整治方案制订、工程设计、河流管理、流域

污染整治后评估等方面缺乏足够的指导和依据。

近 01 年来，国际上对河流健康评价的方法学不断发展，形成

了一系列评价方法，例如 23’4567、58723’57、393、26:、376、2;4
等 .< => /。就评价原理而言，可大致将这些评价方法分为预测模型

法和多指标评价法。

美 国 曾 开 发 的 健 康 河 流 评 价 指 标 393 ? 3@ABC (D 9E(FEG
3@FBHIEF% J 指数是一种多指标指数，其特点是将测试点的生物群落

的结构、物种的组成、数量及生物量等与参照点对比，得出相应的

393 值，从而得到河流的健康情况。该指标最初用于鱼类群落的评

价，后来逐步推及到大型脊椎动物。

欧 盟 曾 开 发 了 健 康 河 流 评 价 指 标 KLM?K$FBI LI$NBO(IP
MEIBGFEQB J 指标。该指标评价河流的基本原则是：!基于河流中的

生物 ?如深水大型无脊椎动物等 J；"河流按类型划分并与其对应

的参照类型对照；#河流状况与未受干扰的原始状况对比；$分

“优、良、中、差、特差”R 级评价；%生物元素应考虑其组成、丰度、

无脊椎动物种类多样性水平、敏感的种类与不敏感种类的比例。

澳大利亚开发的河流状况指数 ? 3@ABC (D 7FIB$N 6(@AEFE(@，

376J是一个包括河流 R 种状况 ?水力、物理形式、河岸带、水质、水

生动物等 J的综合指标。水力学指标评价水流状态，即与未受干扰

的自然水流模式对比，水文的偏离、流域城市化率、物理栖息地的

数量和河岸稳定性 ?包括人工障碍的存在和影响、大的木质残骸

的密度与来源等 J。河岸带包括河岸带植物和湿地质量和数量评

价，植物带宽度、植物带的横向连接性、结构完整性、本土植物的

覆盖率、湿地情况等。水质指标包括 S4、浊度、电导率、T; 等关键

性水质指标。水生动物指标主要对大型无脊椎动物进行评价。对

这些指标的状况按 <，-，0，*，1 五级进行评分，然后按模型进行计

算，得出 376 指数。

近年来我国已经开始关注从河流健康状况视角保护河流 ! 在

河流健康评价指标体系、河流健康状况评价方法学、河流的可持

续管理等方面开展了一定的工作。但总体而言，国内河流尤其是

城市河流的健康状况领域的研究，仍主要侧重于借助物理、化学

手段以及少量生物监测评估河流水质状况，从系统健康的角度认

识河流状态尚待进一步深入。

对于一条健康河流而言，其评价指标的筛选应遵循“全面性”

和“可操作性”的原则。“全面性”是指既能反映河流的水质和生态

学功能，又能反映其为人类所开发利用的价值。“可操作性”是指

标评价指标应经济、及时、明晰、易取得、易监测、可重复、易评

价。按照胡洪营等 .- /对健康河流评价指标的分类，健康河流评价

指标按功能可分为预警指标 ?表示临近河流健康的下降 J、遵守指

项目
不同阶段对河流开发利用的认识与理解

开发利用初期、工业化时期 污染控制与水质恢复时期 综合管理、可持续利用时期

“城市河流”概念内涵
水文系统

物理系统

水文系统

物理系统

水文、生态环境、经济、社会文化综

合功能系统
城市河流的外延 河道 U 水域 水域 U 河滨空间 水域 U 河滨 U 生物 U 近河城市社区

侧重的河流功能 防洪、供排水、渔业、运输等 防洪、供排水、渔业、运输、水质调节

防洪、供排水、渔业、运输、水质调节、

生物多样性、景观多样性、历史文化载

体、城市人自然情感载体

城市河流整治观念 工程观、经济观：“控制河流” 工程观、经济观、消极治污观：重视“人工调控”
生态、经济、环境、社会、文化综合可

持续发展观：“人河共存共荣”

治河技术体系的特征 使河流系统人工化、物理化、结构简单化
使河流系统人工化、物理化、结构简单化；侧

重以人工措施治理工业及生活污染

生态修复、环境治理、河流自然化、

人文化、功能多样化

表 + 城市河流整治及管理观念与治河技术的特征演变

! " # !
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次级河流中的主要污染指标为氨氮、五日生化需氧量、高锰酸

盐指数和石油类。监测显示，各支流水质总体上劣于干流水质。

! 国内外河流整治概况

!" $ 河流综合整治思路的转变

发达国家在河流利用与管理的历史进程中，对“河流”的认识

在不断地深化，特别是对城市河流的开发利用，积累了许多成功

的宝贵经验，也吸取了不少失败的教训。国外对城市河流的开发

利用先后经历了 - 个不同的发展阶段 .0 / ?表 *J，总结不同阶段所

采取的治河的经验教训，发达国家转变了单纯以工程措施治理流

域水污染的观念，确立了以环境治理、生态修复、河流自然化、人

文化、功能多样化的治河策略，即以生态学观点为指导，采取多学

专家论坛
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标 ’显示对可接受限度的偏离 (、诊断指标 ’显示偏离的原因 (。按

评价指标属性可分为物理 )化学指标、生物学指标和综合指标。物

理 )化学指标主要包括水质指标、沉积次序与组成、土壤和沉积侵

蚀、流量、河道河床形态学、河岸带和湿地结构与水力学等。生物

学指标包括大型无脊椎动物、鱼类、植物。综合指标是综合考虑物

理 )化学指标、生物指标和人类利用价值的指标。

! 三峡库区次级河流污染整治对策分析

根据过去几十年国际上的污染河流治理经验、河流生态系统

的特性和污染物迁移转化降解的机理，消除污染源 ’或削减污染

物的排放量 ( 以及恢复河流应有的自然物理结构是治理河流污染

和恢复河流生态系统功能的最根本措施。发达国家在河流污染治

理和生态修复实践中，研究、开发和实践了多种值得借鉴的技术，

并积累了宝贵的实践经验和教训。

河流水污染的治理主要包括截污 ’实行雨污分流、污水处理

厂建设、垃圾填埋场建设等工程措施 (、护岸、清淤、面源控制等措

施。从我国河流水环境现状来看，截污仍是一项十分必要的措施，

但从河流整治的长远发展来看，通过环境科学、水力学、生态学、

园林学等多学科的方法和原理，以实现在截污基础上河流水体的

自净功能最大化，维持河流生态系统平衡是流域污染综合整治的

发展方向 *+ ,。

污染河流水质净化与生态修复单元技术种类繁多，但从技术

原理上看，可以将这些技术分为物理法、化学法和生物法 )生态技

术 % 大类。各种技术都具有不同的技术、经济特点以及适用条件，

客观、系统地分析总结各种技术的适用条件和经济性，具有重要

的实用价值。

!" # 总体思路

我国传统的流域水污染整治往往以不到污染总负荷 -./的

点源污染的控制为主要内容，而忽视了对面源污染控制起重要作

用的河岸生态环境的生态学功能和河流水体的自净作用，缺乏从

河流乃至整个流域的生态系统的角度进行综合治理的意识。

根据发达国家在不同河流发展阶段所采取的治河的经验和教

训，应转变传统的工程治河理念为以环境治理、生态修复、河流自

然化、人文化、功能多样化的治河策略，结合三峡库区的生态环境

状况，提出三峡库区次级河流污染综合整治的总体思路 ’表 -(。

!" $ 具体措施

河流的综合整治是实施水环境保护战略的核心内容，涉及流

域管理、生态平衡以及综合整治的管理与资金筹措等。其技术实

质在于对被破坏或被污染的水体进行生态修复，重建受损生态系

统功能以及有关物理、化学和生物特征，再现一个自然的、能自我

调节的生态平衡系统，使它与其所在的生态景观和城镇建设形成

一个完整的统一体。因此，河流的保护及综合整治涉及到水质、水

生生态系统的恢复与保护、流域沿岸的生产、生活以及美学、娱乐

等功能的完善与提高等。整治对策的具体实施宜从以下 0 个方面

进行考虑。

’ #(从小流域的角度考虑次级河流水污染的综合整治；

’ -(确定小流域不同河流河段的功能定位，按照生态型河道

构建和河流的生态系统修复的原则建立小流域水污染综合整治

的评价指标体系。

’ %(针对不同河流的污染和生态环境现状、水文水力条件、流

域经济发展水平，采用多学科手段制定科学可行的小流域环境综

合整治方案，并对整治方案进行可行和不可行的论证。

’ 1( 对于城市河段应采用截污、生态型河道构建等作为主要

的治理措施。对于农村河段，则应注重面源污染、畜禽养殖污染、

水土流失及污水的生态工程控制。

’ &( 小流域综合治理技术路线：污染源调查!污染物转移扩

散分析!污染物治理!河流生态系统自净!流域生态平衡。

’ 0(完善管理模式和融资机制，公益需求与市场机制相结合，

形成多部门协作管理、居民广泛参与的社会化城市河流污染综合

整治与管理的新模式。

次级河流污染的整治，特别是城市河流的整治是库区当前所

面临的最为突出的水环境问题之一，同时也是最受社会关注的问

题之一，它的成败直接关系到三峡库区社会经济的健康发展。
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项目 认识与理解

整治对策 综合管理、可持续利用

城市河流内涵 水文、生态环境、经济、社会文化综合功能系统

城市河流外延 水域 _ 河滨 _ 生物 _ 近河城市社区

河流功能 防洪、供排水、渔业、运输、水质调节、生物多样性、景

观多样化、历史文化载体、人与自然情感等的载体

次级河流整治观念 生态、经济、环境、社会、文化综合可持续发展观：“人

河共存共荣”

技术体系特征 生态修复、环境治理、河流自然化、人文化、功能多样

化

表 + 三峡库区次级河流污染综合整治的总体思路
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