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摘要  根据重庆市次级河流水环境的污染状况 , 对次级河流水环境污染的主要特征进行了分析 , 并且提出了针对重庆市次级河流水环
境污染整治的一般模式。
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Abstract  According to the pollution status of the secondary river in Chongqing , the main characteristics of water poll ution were discussed . And a com-
mon pattern of water pollution control was suggested .
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  重庆市地处三峡库区, 水环境十分敏感。随着三峡水

库的建成投产 , 河道型水库已经形成。由于水文条件的改

变, 水体自净能力有所减弱。钟成华研究表明 , 三峡成库后 ,

在局部水域有发生富营养化的可能[ 1] 。根据最近的监测, 库

区局部河段已有水华现象的发生。由于长江三峡库区次级

河流众多, 其水质将在很大程度上对三峡水库水环境产生一

定的影响, 因此 , 关注次级河流水污染问题是确保三峡工程

水环境安全的一个重要方面。

1  重庆市次级河流水环境污染状况

重庆市次级河流污染较为严重。据2004 年重庆市环境

状况公报[ 2] , 全市70 条主要次级河流172 个监测断面水质属

于Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类、Ⅴ类和劣Ⅴ类的断面比例分别为

2 .9 % 、21 .5 % 、26 .2 % 、21 .5 % 、4 .6 % 和23 .3 % , 其中, 满足水

域功能的断面占52 .9 % , 不满足水域功能的断面占47 .1 % 。

表1 表明, 全年水质出现超标的项目有13 项, 其中, 超标

普遍的项目有粪大肠菌群、化学需氧量、石油类、氨氮、总磷、高

锰酸盐指数和生化需氧量, 分别占监测断面数的 66 .4 % 、

40 .1 % 、33 .8 % 、33 .7 % 、32 .7 % 、32 .6 % 和30 .2 % 。表2 表明, 引

起次级河流断面水质超过Ⅲ类水质标准的项目主要有石油类、

化学需氧量、氨氮、总磷和生化需氧量, 超过Ⅳ类水质标准的断

面比例分别为30 .1 % 、29 .0 % 、27 .3 % 、24 .0 % 和22 .7 % 。

在监测的70 条主要次级河流中,2004 年污染较重的次

级河流共有17 条, 如九龙坡的大溪河、垫江县的桂溪河、梁

平县的白沙河和七间河、永川市的临江河、万州区的苎溪河

等。在河流主要污染项目中, 有机污染严重。在Ⅴ～劣Ⅴ类

断面中, 超标的项目多为COD、氨氮、总磷和 BOD5 , 重金属等

无机污染物在大部分监测断面中无超标。可见, 重庆市次级

河流主要表现为有机污染。

2  重庆市次级河流水环境污染的主要特征

2 .1  城镇生活污水与生活垃圾渗滤液污染严重 重庆市次

级河流沿岸分布有大量的城镇。目前, 这些城镇基本未建设

相应的污水处理设施, 所产生的生活污水大多直接排入次级

河流。同时 , 由于绝大部分城镇生活垃圾未经处置, 所产生

的垃圾渗滤液也直接或间接地进入次级河流水体, 所以城镇
�
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生活污水和生活垃圾渗滤液是造成重庆市次级河流水质恶

化的重要原因之一。如 , 流经重庆市荣昌县和大足县的濑溪

河, 水环境污染较为严重。根据《濑溪河流域综合整治规

划》, 预测2007 年城镇生活污水和生活垃圾渗滤液中的 COD

含量分别为19 168 .3 和11 393 .3 t/ a , 分别占流域污染总负荷

的45 .9 % 和27 .3 % 。在其他污染河流中, 这一现象也较为

普遍。

  表1  2004 年重庆市次级河流水质监测情况

项目  
监测断

面数

出现超标

断面数

超标比

例∥%

超标率范

围∥%

均值超标

断面数

均值超标

倍数范围
粪大肠 
菌群  

 128  85  66.4 14 .3～100 .0 64 0 .01～239 .00

化学需 
氧量  

172 69 40.1 16 .7～100 .0 50 0 .01～5 .19

石油类 133 45 33.8 16 .7～100 .0 41 0 .02～7 .56

氨氮  169 57 33.7 16 .7～100 .0 46 0 .01～17 .55

总磷  171 56 32.7 16 .7～100 .0 41 0 .04～18 .28
高锰酸 
盐指数 

172 56 32.6 16 .7～100 .0 30 0 .02～2 .06

生化需 
氧量  

159 48 30.2 16 .7～100 .0 36 0 .02～6 .71

溶解氧 172 36 20.9 16 .7～100 .0 18 0 .05～8 .31

挥发酚 152 26 17.1 16 .7～100 .0 14 0 .06～1 .90
阴离子表
面活性剂

33 4 12.1 50 .0～100 .0 2 0 .25～0 .29

汞    111 11 9.9 16 .7～100 .0 8 0 .25～6 .10

砷    73 2 2.7 33 .3～33 .3 0

铬( 六价) 74 2 2.7 33 .3～33 .3 2 0 .44～0 .47

  表2  2004 年重庆市次级河流主要污染项目统计

项目
总监测

断面数

Ⅳ类

断面数
比例

%

Ⅴ类

断面数
比例

%

劣Ⅴ类

断面数
比例

%

Ⅳ～劣Ⅴ类

比例∥%

石油类 133 40 30 .1  0 0 .0  0 0 30 .1

COD 172 30 17 .4 10 5 .6 10 5 .6 29 .0

氨氮 169 15 8 .9 5 3 .0 26 15 .4 27 .3

总磷 171 15 8 .8 5 2 .9 21 12 .3 24 .0
BOD5 159 17 10 .7 10 6 .3 9 5 .7 22 .7
高锰酸
盐指数

172 26 15 .1 2 1 .2 2 1 .2 17 .5

DO 172 16 9 .3 1 0 .6 1 0 .6 10 .5

2 .2 农村河流受面源污染的影响明显 随着政府对工业污

染源治理力度的不断加大, 工业污染对河流水环境恶化的影
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响逐渐降低, 面源污染问题日益突出。面源污染主要受降雨

的地表径流、农业耕作方式、地形地势等多方面因素的影响。

由于重庆市多属山地、丘陵地形 , 人地矛盾十分突出 , 特别是

在三峡库区。据2004 年的统计资料[ 3] , 截至2004 年末全市

耕地面积为210 .59 万hm2 , 人均耕地面积为0 .058 hm2 , 低于

全国的平均水平。在这种形势下, 为了提高产量, 人们对耕

地的开垦强度不断加大, 化肥、农药的施用量也不断增加。

据国家环保总局发布的《三峡公报》,2003 年三峡库区化肥施

用总量按纯量计算为11 .02 万t , 其中, 氮肥7 .79 万t , 磷肥

2 .20 万t , 钾肥1 .03 万t , 化肥施用量为527 .5 kg/ hm2 ; 农药折

纯使用量为645 .37 t , 其中, 有机磷、有机氮、菊酯类、除草剂

和其他农药使用量分别为399 .2 、81 .75、41 .79 、31 .52 和91 .11

t , 农药使用量为3 .09 kg/ hm2 。仅因化肥施用而产生的氮、磷

流失总量分别为0 .8 万和0 .13 万t( 因施用农药而产生的氮、

磷流失量无相关的估算) 。这些污染物最终都经次级河流进

入长江。由此可见, 面源污染问题已日益成为影响重庆市水

环境质量特别是农村河流水环境质量的主要因素之一。

2 .3  城市河流( 段) 受城市地表径流污染严重  城市河流

( 段) 往往要接纳大量的城市生活污水和城市地表的化学径

流污染。近年来, 许多城镇( 主要是县城) 建成了污水处理厂

及与其相配套的管网系统, 以处理城市生活污水, 从而城市

生活污水的污染负荷得到了较大幅度的削减。这在很大程

度上缓解了城市河流的污染状况。而城市地表径流的污染

逐渐成为城市河流( 段) 的重要污染源之一。

城市地表径流在很大程度上受城市环卫状况的影响。

目前, 对于城市地表径流的污染尚缺乏足够的数据。但据钟

成华等研究表明 ,2000 年重庆段城市、城镇地表径流污染负

荷总计82 969 t , 主要污染物排放量依次是SS > COD> BOD5

> TN> TP[ 4] 。城市地表径流负荷总量最大的城市有重庆主

城区、万州区、涪陵区, 分别占全市城市径流总量的60 .9 % 、

11 .6 % 、6 .9 % 。重庆市城市地表径流对城市河流污染产生严

重影响。

此外, 畜禽养殖、河流底泥对重庆市部分次级河流也造

成了较为严重的污染。

3  重庆市次级河流水环境污染整治对策

对于河流水环境的整治, 一方面应控制污染源, 另一方

面应恢复河流( 岸) 的自然净化功能。在工程设计中, 这两个

方面往往是相互渗透的。根据重庆市次级河流水污染状况、

生态环境现状及经济社会发展水平, 确立了修复河流生态系

统基本可实现自我调节、水质达到实际使用功能类别的总目

标, 提出以下次级河流整治方案( 表3) 。

具体到某条河流的综合整治, 应根据河流的水力学条

件、受污染或破坏程度、流域内的人口分布、经济发展状况、

产业发展规划等方面进行综合考虑。总之, 应从生态学观点

出发, 从污染源———污染物向河流的转移扩散过程———污染

物末端治理———河流生态系统自净全过程进行综合考虑, 选

取适用、有效的处理技术。

  表3 重庆市次级河流水环境污染综合整治对策

方案 工程、管理措施 技术或措施建议 控制的污染源 适用范围

污水截流 污水处理厂 氧化沟、改良型氧化沟、UASB、AB 法等工艺 城市生活水 城市河流

雨、污水管网 雨污分流

垃圾填埋厂 垃圾卫生填埋、综合利用 生活垃圾

工业污染源治理 管理 严格工业建设项目审批、验收 , 强化执法检查, 达
标排放

工业污染 所有工业污染源

面源污染控制 流域水土保持 水保林、坡改梯、沉沙凼等常规的水保措施 农业面源污染 农村河流, 公园式
生态池塘可用于
城市河流的治理

发展有机农业
河岸绿化带建设

发展有机农业, 限制化肥、农药的施用量
留出足够的河流用地, 利用生态学原理构建河岸
绿化带

城市地表径流污染及河水水质的
净化

人工湿地处理技术, 稳定塘技术、公园式生态池塘
等

畜禽养殖污染控制 管理措施
集约化养殖

根据实际情况, 限制流域内畜禽养殖规模;转变散
养方式为集约化养殖 ,进行污染物集中治理。

畜禽养殖污染 农村河流

生态型河道建设 护岸、清淤、壅水
堰等

水力喷草技术、土工材料绿化网、植被型生态混凝
土、水泥生态种植基、土壤固化剂、渗流生物膜技
术( 如抛填式生态河床) 等

城市地表径流、污染河水的净化、
底泥的内源污染

城市中小河流及
部分农村河流

4  结语

重庆市次级河流水质对三峡库区水环境的安全致关重

要。目前 , 重庆市次级河流存在不同程度的污染, 污染类型

以有机污染为主。次级河流水环境污染特征表现在以下方

面: ①城镇生活污水与生活垃圾渗滤液污染严重, 是造成次

级河流污染的最重要因素; ②对于农村河流而言, 面源污染

问题日益突出, 成为影响农村河流水环境质量的主要因素之

一; ③城市河流( 段) 受城市地表径流污染严重。此外 , 对于

少数河流, 畜禽养殖和河流底泥造成的污染问题也不容忽

视。对于重庆市次级河流水环境的综合整治, 应将污染源控

制和河流自然净化相结合。一般而言, 可采用污水截流、面

源污染控制、工业污染治理、畜禽养殖污染控制、生态型河道

建设相结合的模式进行。但具体到某条河, 应根据河流的水

力学条件、受污染或破坏程度、流域内的人口分布、经济发展

状况、产业发展规划等方面确定整治方案。
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