
第 ４２卷 第 ２３期
２０１１年 １２月　 　人　民　长　江Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　 　Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２３Ｄｅｃ．， ２０１１

收稿日期：２０１１－１０－１８

基金项目：国家水体污染控制与治理科技重大专项项目（２００９ＺＸ０７１０４－００１）；水利部公益性行业科研专项项目（２００９０１０１３）

作者简介：余明星，男，工程师，硕士，主要从事水环境监测科研工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕ＿ｍｘ＠１６３．ｃｏｍ

　　文章编号：１００１－４１７９（２０１１）２３－００３４－０５

三峡水库蓄水前后干流水质特征与变化趋势研究
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（长江水利委员会水保局 长江流域水环境监测中心，湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：为了分析三峡水库蓄水前后水质的变化情况，选取三峡水库干流 ５个代表断面，通过 ２０１０年现状水质

调查监测结果与 １９９８～２００９年历史水质资料的比较，深入分析了三峡水库蓄水前后干流水质特征和变化趋

势。研究表明：目前三峡水库干流水质良好，年度水质为Ⅲ类；蓄水前以Ⅲ类为主，蓄水后以Ⅱ ～Ⅲ类为主；从

水库上游至下游，沿程水质逐渐趋好；蓄水后，总磷、高锰酸盐指数、铅等是影响水质的主要因子，与蓄水前相

比，其沿程降低趋势更强，水质超标污染状况有所缓解。
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　　三峡水库是国家重要的战略淡水资源库，也是重
要的生态环境敏感区，水环境保护和管理问题已成为

人们关注的焦点。保护好三峡水库水质与生态环境，

是水库蓄水后水资源保护管理的重要任务之一，其中

干流水质保护是其重要工作内容。三峡水库于 ２００３
年６月蓄水至１３５ｍ高程，２００６年１０月蓄水至１５６ｍ
高程，２００８年和 ２００９年开展了 １７５ｍ试验性蓄水，
２０１０年１０月三峡水库成功蓄水至 １７５ｍ高程。随着
蓄水进程的推进，库区干流水文情势发生了明显改变，

相应的干流水质状况如何变化，是一个亟待研究的课

题
［１－２］

。本文通过对三峡库区干流寸滩、清溪场、沱

口、官渡口、太平溪等 ５个代表断面 ２０１０年的现状调
查监测结果以及十多年来的水质监测历史资料进行系

统、深入分析
［３］
，弄清了三峡工程兴建前后库区干流

水质特征及变化趋势，以期为三峡水库水资源保护与

供水安全保障工作提供科学依据。

１　现状水质特征分析

本文将２０１０年作为水质监测和评价的现状年，选
取寸滩、清溪场、沱口、官渡口、太平溪 ５个代表断面，
分别表征水库入库、库尾、库中、库首及坝前断面。通

过针对上述５个断面 ２０１０年月度和年度水质监测成
果，参照《地表水环境质量标准》（ＧＢ３８３８－２００２）［４］，
选取 ｐＨ值、溶解氧、高锰酸盐指数、５ｄ生化需氧量、
氨氮、总磷、铜、铅、镉、汞、砷、石油类等 １２项参评项
目，采用单因子评价法进行评价。评价结果见表 １。
由表１可知，三峡水库水质具有以下特征。

（１）年度水质总体稳定，５个监测断面的水质均
为Ⅲ类。月度水质类别总体上也以Ⅲ类为主，占比
６８．３％，其次为Ⅱ类，２０％，Ⅳ类占比 ８．３％，Ｖ类占比
３．３％。

（２）水质沿程趋好，坝前和库首断面水质优于上
游入库、库尾、库中断面。太平溪断面和官渡口断面月

度水质类别符合（或优于）Ⅲ类标准的比例均达
１００％，高于沱口（８３．３％）、清溪场（７５．０％）和寸滩
（８３．３％）。

（３）干流水质主要超标参数为总磷和铅，超标率
分别为１１．７％和 １．７％；其中总磷超标倍数为 ０．１～
０．８５，铅超标倍数为 ０．２～０．２６。超标时段也主要集
中在汛期的７，８月和９月，超标断面主要集中在寸滩、
清溪场和沱口断面。这主要是因为主汛期进入长江的

泥沙含量大，与悬浮物密切相关的总磷和铅含量也相
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应增大，致使部分断面总磷和铅超出Ⅲ类水质标准。

表 １　三峡水库干流代表断面 ２０１０年水质类别评价

月份 寸滩 清溪场 沱口 官渡口 太平溪

１ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ
２ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ
３ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
４ Ⅲ Ⅴ（ＴＰ０．５５） Ⅲ Ⅲ Ⅲ
５ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
６ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
７ Ⅲ Ⅴ（ＴＰ０．８５、Ｐｂ０．２６）Ⅳ（ＴＰ０．４） Ⅲ Ⅲ
８ Ⅳ（ＴＰ０．１） Ⅳ（ＴＰ０．５） Ⅳ（ＴＰ０．２） Ⅲ Ⅲ
９ Ⅳ（ＴＰ０．２５） Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ
１０ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ
１１ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ
１２ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ
全年 Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅲ

注：括号中为超标项目及超标倍数，超标倍数以Ⅲ类水质标准计算。

２　蓄水前后水质特征分析

三峡水库蓄水前的分析时段选定为 １９９８～２００２
年，蓄水后的分析时段选定为２００４～２００９年。本节分
别对库区干流 ５个代表断面蓄水前和蓄水后两个阶
段，开展年度和月度水质类别评价及分析。

２．１　蓄水前干流水质特征
（１）蓄水前库区干流水质总体稳定，年度水质以

Ⅲ类为主，占比 ７２．０％；其次为Ⅳ类，占比 ２０．０％；Ⅱ
类水质只占８．０％。进一步对库区干流 ５个代表断面
蓄水前５ａ的月度水质评价结果进行分析，与前述年
度水质类别分析结果基本一致：干流水质总体稳定，以

Ⅲ类为主，符合或优于Ⅲ类水质标准的断面测次数达
６２．３％。

（２）对蓄水前干流５个代表断面５个年度的年度
和月度水质类别评价结果的单独统计分析表明：与水

库中游和上游相比，水库下游水质相对较好。库首官

渡口年度水质均为Ⅱ ～Ⅲ类，符合或优于Ⅲ类水的年
度比例为１００％，月度比例为９５％；坝前太平溪断面水
质状况次之，库中沱口和库尾清溪场水质状况与太平

溪相比略差，３个断面年度水质符合或优于Ⅲ类水的
比例均为８０％，月度比例分别６５％，４８．３％和５５％；入
库寸滩断面水质相对最差，符合或优于Ⅲ类水的年度
和月度比例最低，分别为６０％和４８．３％。

２．２　蓄水后干流水质特征
（１）蓄水后库区干流水质稳定，年度水质以Ⅱ ～

Ⅲ类为主，占比９３．３％，其中Ⅲ类占比５６．７％，Ⅱ类占
比３６．７％，Ⅳ类仅占比 ６．７％。进一步对库区干流 ５
个代表断面蓄水后 ６ａ的月度水质评价结果进行分
析，与前述年度水质类别分析结果基本一致：干流水质

总体稳定，以Ⅱ ～Ⅲ类为主，符合或优于Ⅲ类水质标准
的断面测次数达７８．３％。

（２）蓄水后干流５个代表断面 ６ａ的年度和月度
水质类别的单独统计分析表明：太平溪断面和官渡口

断面水质相对较好，且入库寸滩断面至坝前太平溪断

面的水质沿程趋好。寸滩断面年度水质符合（优于）

Ⅲ类的比例只占６６．７％，年度水质均为Ⅲ ～ＩＶ类；清
溪场、沱口、官渡口、太平溪 ４个断面年度水质符合
（优于）Ⅲ类水的比例均为 １００％，其中清溪场年度水
质均为Ⅲ类，官渡口和沱口年度水质均为Ⅱ ～Ⅲ类，太
平溪年度水质均为Ⅱ类。此外，５个代表断面的月度
水质符合（优于）Ⅲ类的比例分别为 ５９．７％，６１．１％，
７９．２％，９５．８％和 ９５．８％，同样表明蓄水后干流水质
由水库上游至下游沿程趋好。

（３）蓄水后，由于水库的蓄水澄清作用，水中悬浮
物沿程沉降，总磷、高锰酸盐指数、铜、铅等与悬浮物密

切相关的水质参数
［５］
，从入库、库尾、库中至库首和坝

前，沿程浓度降低，使得水质类别评价结果沿程趋好

（见图１～４）。ｐＨ、溶解氧、５ｄ生化需氧量等参数，在
库区干流没有明显的沿程下降趋势，主要因其与悬浮

物的相关性不大，而与水体自身理化性质及水体自净

因素有关（见图５，６）。

图 １　水库蓄水后 ＳＳ沿程变化情况

图 ２　水库蓄水后 ＴＰ沿程变化情况

３　蓄水前后干流水质变化趋势研究

对库区干流５个代表断面蓄水前后的水质类别构
成及典型参数的对比分析表明：蓄水后库区干流水质

５３
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图 ３　水库蓄水后 ＣＯＤＭｎ沿程变化情况

图 ４　水库蓄水后 Ｃｕ沿程变化情况

图 ５　水库蓄水后 ｐＨ沿程变化情况

图 ６　水库蓄水后 ＤＯ沿程变化情况

较蓄水前总体趋好。蓄水后符合（优于）Ⅲ类水质的
断面测次比例有所提高，部分水质主要影响因子的浓

度值有一定程度降低，主要水质影响因子超标污染状

况有所减轻。

３．１　水质类别
（１）蓄水后干流水质总体趋好。蓄水前后库区干

流断面年度和月度水质类别分析评价结果表明：蓄水

前，库区干流断面年度水质类别符合（优于）Ⅲ类水的
比例为８０％，蓄水后上升为９３．３％，提高了 １３．３个百
分点；月度水质类别也较蓄水前的６２．８％提高了 １６．０
个百分点。

（２）蓄水后干流断面年度Ⅱ类水比例上升，Ⅳ类
水比例下降，水质整体趋好。蓄水前年度水质以Ⅲ类
为主，占７２．０％，其次为Ⅳ类（２０．０％），Ⅱ类水质只占
８．０％；蓄水后仍以Ⅲ类为主，占比 ５６．７％，其次为Ⅱ
类（３６．７％），Ⅳ类占比６．７％。

（３）对干流５个代表断面蓄水前后年度和月度水
质类别比例变化的分析也表明：蓄水后水库上游至下

游各断面的年度水质类别都有不同程度的趋好。５个
断面的年度水质符合（优于）Ⅲ类的比例蓄水后较蓄
水前分别提高６．７，２０，２０，０和２０个百分点，月度水质
比例也分别提高 １１．４，６．１，３０．９，０．８和 ３０．８个百分
点。

３．２　典型参数
对蓄水前后库区干流５个代表断面主要水质影响

因子的浓度变化分析表明：蓄水后干流主要水质影响

因子浓度含量沿程降低趋势明显，下游断面水质显著

趋好。

（１）结合蓄水前后库区水体悬浮物含量变化情
况，对影响干流水质的主要因子如总磷、高锰酸盐指

数、铅等水质参数进行蓄水前和蓄水后两个阶段全量

均值的对比分析表明（见图７～１０）：蓄水后，寸滩断面
和清溪场断面悬浮物浓度降低不显著，沱口断面和官

渡口断面悬浮物浓度明显降低；沱口和官渡口断面总

磷、高锰酸盐指数、铅等参数含量水平在蓄水后有一定

程度下降，寸滩、清溪场断面较蓄水前，反而有一定程

度上升。此外，蓄水后各参数浓度沿程均有比较明显

的下降趋势，与蓄水前各断面参数浓度高低波动的现

象形成明显对比。

（２）对库区干流代表断面分别开展蓄水前后
１９９８～２００９年长时间序列主要水质影响因子的浓度
变化趋势分析表明（见图１１～１４）：蓄水后水库下游断
面主要水质影响因子浓度降低趋势明显，蓄水后的澄

清作用对水库下游的干流断面水质有明显的利好性。

水库下游的官渡口断面悬浮物、总磷、高锰酸盐指数、

铅含量在２００３年蓄水后年均浓度一直呈现较为明显
的下降趋势，且大部分低于蓄水前；同时官渡口断面上

述主要水质影响因子在蓄水后各年度均值也明显低于

水库代表断面的全库均值。库中、库上游的其他 ３个
干流断面沱口、清溪场和寸滩，主要水质影响因子浓度

基本呈现一致的波动性变化，蓄水后各断面各年的参

６３
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图 ７　蓄水前后各断面悬浮物含量变化情况

图 ８　蓄水前后各断面总磷含量变化情况

图 ９　蓄水前后各断面高锰酸盐指数含量变化情况

图 １０　蓄水前后各断面铅含量变化情况

图 １１　蓄水前后各断面长系列 ＳＳ含量变化情况

图 １２　蓄水前后各断面长系列 ＴＰ含量变化情况

图 １３　蓄水前后各断面长系列 ＣＯＤＭｎ含量变化情况

图 １４　蓄水前后各断面长系列 Ｐｂ含量变化情况

数浓度互有高低。这主要是由于水库上游断面在蓄水

前后水文情势改变程度相对较小，上游的寸滩和清溪

场断面的水质主要受来水影响，水库的澄清作用并不

明显；随着上游来水水质影响的逐渐减弱及水库澄清

作用的逐渐增强，相对靠近坝前的官渡口断面，其总

磷、高锰酸盐指数、铅等参数浓度因蓄水后悬浮物的显

著下降而明显降低
［６］
。

３．３　季度污染情况
对三峡水库干流５个代表断面开展季度水质评价

工作，评价参数和评价方法同前，以分析库区干流主要

常规污染物在各断面以及各季度超标分布状况。上述

５个断面 １９９９～２００９年 １１ａ间 ２２０个评次的各参数
超标率评价分析结果表明：总磷、高锰酸盐指数、总铅

和石油类为库区干流江段的主要超标因子，各江段均

有超标污染物分布；超标时间主要为第三季度，但蓄水

后（２００４年以后）超标污染状况有所减轻。
（１）５个代表断面 １１个年份的季度数据统计评

７３
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价结果表明：总铅和总磷超标率分别为 １０．５％和
１０．０％，主要在寸滩、清溪场和沱口断面；高锰酸盐指
数和石油类超标率分别为７．３％和６．４％，高锰酸盐指
数除官渡口未超标外，其余断面均有超标，石油类在各

断面均有超标现象；总镉只在官渡口有一次超标情况，

超标率最低，为０．５％；总铅主要是蓄水前水库上游断
面超标现象较多，但蓄水后超标率明显降低。

（２）第三季度超标率最高，为污染物超标主要分
布时段，超标率达 ６５．５％；其次是第二季度和第四季
度，超标率分别为 １６．４％和 １２．７％；第一季度超标率
最低，仅５．５％。

（３）蓄水后（２００４～２００９年）较蓄水前（１９９９～
２００２年）污染物超标明显减少，全库超标率由蓄水前
的３０％降低为２０．８％，下降９．２个百分点。

４　结 论

（１）２０１０年三峡库区干流水质良好，寸滩、清溪
场、沱口、官渡口、太平溪 ５个代表断面的年度水质类
别均为Ⅲ类；库内水质沿程趋好，坝前和库首断面水质
优于入库、库尾、库中断面；库区干流主要超标参数为

总磷和铅，超标时段主要集中在第三季度，超标断面主

要集中在水库入库、库尾和库中的寸滩、清溪场和沱口

断面。

（２）蓄水前后库区干流水质总体稳定，蓄水前年
度水质以Ⅲ类为主（占比７２．０％）；蓄水后年度水质以
Ⅱ ～Ⅲ类为主（占比 ９３．３％），总体水质进一步趋好，

且从水库上游至下游沿程趋好。蓄水前，库区干流断

面年度水质类别符合（优于）Ⅲ类的比例为 ８０％，蓄水
后该比例上升为９３．３％，提高 １３．３个百分点；同时蓄
水后月度水质符合（优于）Ⅲ类水质标准的断面测次
数达７８．３％，较蓄水前的６２．３％提高１６．０个百分点；
而且蓄水后水库上游至下游各断面的年度水质类别以

及月度水质类别也都有不同程度的趋好。蓄水后干流

断面总磷、高锰酸盐指数、铅等主要水质影响因子，较

蓄水前沿程降低趋势增强，下游断面水质趋好明显。

（３）对库区干流蓄水前后长系列水质资料的季度
水质评价结果分析表明：总磷、高锰酸盐指数、总铅和

石油类为库区干流江段的主要超标因子，各江段均有

超标污染物分布，超标时段集中在每年第三季度，但蓄

水后（２００４年以后）超标污染状况有所减轻。
参考文献：

［１］　郑守仁．三峡水库设计水位１７５ｍ试验性蓄水运行的相关问题思

考［Ｊ］．人民长江，２０１１，４２（１３）：１－７．

［２］　吕平毓，米武娟．三峡水库蓄水前后重庆段整体水质变化分析

［Ｊ］．人民长江，２０１１，４２（７）：２８－３２．

［３］　长江水利委员会．长江三峡工程生态与环境监测系统水文水质同

步监测年报（１９９８－２０１０）［Ｒ］．武汉：长江水利委员会．

［４］　国家环境保护总局，国家质量监督检验检疫总局．地表水环境质

量标准（ＧＢ３８３８－２００２）［Ｓ］．北京：中国环境科学出版社，２００２．

［５］　余明星，邱光胜，刘辉，等．三峡水库 １３５米蓄水期水库水环境质

量状况研究［Ｒ］．武汉：长江流域水环境监测中心，２００５．

［６］　刘辉，叶丹，左涛，等．三峡水库水质演变趋势及保护对策［Ｊ］．水

资源保护，２０１０，２６（４）：１７－１８．

（编辑：常汉生）

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

ＹＵＭｉｎｇｘｉｎｇ，ＱＩＵＢｏ，ＸＩＡＦａｎ，ＬＩＵＨｕｉ
（ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＷａｔｅｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＣｈａｎｇｊｉａｎｇＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＢｕｒｅａｕ，Ｗｕｈａｎ４３００１０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　 ＩｎｏｒｄｅｒｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｍｐｏｕｎｄ

ｍｅｎｔｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ，５ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｅｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｔｈｅ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆ２０１０ａｎｄｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２００９ｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｓｇｏｏｄａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｎｕａｌｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎＩＩＩｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｍａｉｎｌｙｉｎＩＩＩｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ

ａｎｄｍａｉｎｌｙｉｎＩＩ～ＩＩＩｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｆｔｅｒｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ；ｆｒｏｍｕｐｓｔｒｅａｍｔｏｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ，ｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄｕａｌｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅ

ｉｎｄｅｘｅｓｓｕｃｈａｓＴＰ，ＣＯＤＭｎ，ｌｅａｄａｒｅｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔ

ｂｅｆｏｒｅｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｓｍｉｔｉｇａｔｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ；ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍ；ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ；ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

８３


