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论三峡水库水污染的防治
钱 易
(清华大学环境工程系 ,教授、中国工程院院士 北京 100084)

〔摘要〕 本文指出三峡水库水污染防治工程完成的状况和原规划目标与现实的要求相差很大 ;若不予以高度
重视和尽快采取重大措施解决 ,三峡水库的水质将“只会变坏 ,而不可能得到改善的”;为此提出了 7个方面的
“当务之急”。
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建设者们已经成功地完成了三峡水库二期工
程蓄水及通航、发电 ,在欢呼这一胜利之时 ,有必要
研讨三峡建库后可能发生的水质变化及水污染防
治的重大问题。

一、三峡成库后可能发生的水质问题

为了分析三峡成库后可能出现的水质问题 , 有
必要了解长江的水环境现状。三峡水库形成之前 ,

长江已受到了相当程度的污染 ,主要有以下来源。
长江沿岸排放的大量废水、污水。按照国家环
保总局的报告 , 2000年三峡库区及其上游区废水排
放总量为 44. 1亿 t (工业废水排放量 23. 4亿 t、生活
污水排放量 20. 7亿 t) 。三峡库区及其上游区 2000

年 COD排放总量为 135. 6万 t (工业 COD 排放量
68. 4万 t、生活 COD排放量 67. 2万 t) 。三峡库区及
其上游区 2000年氨氮排放量为 11. 4万 t (工业氨氮
排放量 4. 8万 t、生活氨氮排放量 6. 6万 t) 。这些污
水和废水大多没有得到妥善处理。统计表明 , 上述
工业废水中有近 1/ 3没有达标排放 ,库区生活污水
集中处理率则不到 10 %。
库区生活垃圾、工业固体废物被随意堆放在岸
边 ,处理率低 ,大部分是沿江堆存 ,极易冲入江中。
仅库区 175m水位以下堆存的垃圾就达 379万 t , 其
中 135m水位以下堆存的约 210万 t。工业固体废物
历年堆存量达 3 000多万 t。船舶垃圾污染一直未得
到有效控制 ,沿江随意丢弃垃圾的现象相当普遍。
三峡库区汇集了岷江、沱江、嘉陵江、乌江、金
沙江、赤水河六大支流的来水以及若干小支流的来
水 , 目前各个支流沿江城镇的生活污水和垃圾均基
本未作处理 , 沿岸堆放垃圾现象十分普遍。库区次
级河流的严重污染 ,已使 56 %的河段水质不能满足
水域功能要求。
根据 2000年库区水质监测 ,长江干流水质可以
达到Ⅲ类水体要求 (即适用于集中式生活饮用水水
源地二级保护区、一级鱼类保护区及游泳区) ,城市
江段则不能满足Ⅲ类水质。同时 ,重庆主城区、涪陵
区、万州区等城市江段已经形成岸边污染带。主要

超标的水质项目有粪大肠菌群、化学需氧量、氨氮、
酚、石油类、总汞等 ,近年来的监测数据表明其中一
些指标的浓度呈逐年上升的趋势。
三峡水利枢纽工程位于西陵峡的三斗坪 , 水库
正常蓄水位 175m ,库容 393亿 m3 ,水库长约 600km、
均宽 1 100m ,回水末端抵达重庆主城区。目前坝前
水位已达 135m。虽然三峡大坝上设有上、中、下共 3

排排水孔 , 并将根据水情及发电需要向坝的下游不
断渲泄江水 , 但由于新形成的水库与原有长江干流
的流态很不相同 ,加上库底残留的垃圾、树枝 ,以及
库区居民的生活和生产活动及其它一些原因 , 三峡
水库的水质很可能会发生变化 , 对于可能造成的水
库水污染决不能掉以轻心。
根据类似水库的经验教训和三峡水库的具体
情况 ,有以下水质问题值得注意。

1. 氮、磷等植物性营养物质造成的富营养污
染。库区城镇排放的生活污水、工业废水 ,农村排放
的农田径流 ,都是水库氮、磷的来源。当氮、磷浓度
达到一定值 ,温度、溶解氧等环境条件适宜时 ,很可
能形成藻类的过度生长。

2. 岸边污染带的扩大。在已建有城镇的长江岸
边 , 原已存在大小不等的污染带 , 其中污染物质水
平均高出国家地面水环境标准 , 但由于水流湍急 ,

污染物质能够较快地扩散并被主流所稀释 ; 如今成
了库 , 水流速度减小了一个数量级 , 污染带不可能
得到顺畅的扩散和稀释 ,势必将进一步扩大。

3. 支流及滞留区的水质变化更值得注意。水库
上游的支流流速 , 将会因为峡库的形成而显著减
小 , 以致在同样的污染物浓度下 , 其富营养化污染
的可能性将会大大增加。水库两岸的滞留区的污染
亦将加剧。

4. 来自消落带的污染应严加防范。由于三峡水
库的水位还没有达到设计值 , 而且在水库运行中也
会随调度需要而发生水位的变化 , 水库两岸将产生
一些处于高低水位之间的消落带 , 一旦库区居民在
水位较低时在消落带进行某些生产或生活活动 , 就
必将给水库带来更多的污染。
应该指出 , 库区的经济活动对库区将产生的压
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力是很大的。可以预料 ,三峡水库建成之后 ,库区的
经济将会有很大的发展 , 包括航运、公路运输和工
业、农业、旅游等活动 ,还有利用水库进行养鱼的计
划 ,这些活动如规划、管理不善 ,必将使水库污染负
荷增加。三峡库区及上游区人口逾亿 , 其形成污染
的潜能和后果是不能忽视的。

二、三峡水库水污染防治的现状

三峡工程开工以前和以后 , 有关部门和各地专
家就不断反复强调三峡水污染防治的重要性 , 并相
应地进行了一些研究。但遗憾的是直到 2001年才制
订了《三峡库区及其上游区的水污染防治规划》(以
下简称“规划”) , 并利用国债资金及世行贷款开始
进行防污工程建设。但世行贷款审批程序繁复 , 久
久不能到位 ,到 6月 1日开始蓄水之前 ,水污染防治
工程完成的状况与“规划”的目标相差很大。将国务
院批复的上述“规划”(2001年 11月 2日) 与国家环
保总局《三峡库区水污染防治规划项目阶段验收及
水源安全评价报告》(2003年 4月 19日 , 以下简称
“报告”)进行比较 ,可以看出以下问题。

1. 库区城镇污水处理设施建设与“规划”目标
差距较大。根据“规划”要求 ,三峡工程二期蓄水后 ,

严格禁止所有城镇向库区直接排放未达标污水 , 污
水处理厂必须采用二级生化处理工艺 (并考虑脱氮
除磷) ,沿江重点城镇要建成污水处理设施。但“规
划”要求的应在 2003年 6月完成的 28座污水处理
厂中 ,仅有 20座可按期建成 ,其处理能力大大小于
“规划”的要求。此外 ,库区沿江的 20座库区重点城
镇污水处理设施亦不能按期完成。
表 1列出了到 2003年 6月库区污水处理厂预
计可完成的情况 ,预计可完成的处理能力为 25. 6万
t/日 ,仅占“规划”要求处理能力的 16. 2 %。其中 ,湖
北省完成了 46. 3 % ; 重庆市 135m库区完成了
46. 6 % ; 重庆市 175m库区完成情况最差 , 只有
4. 3 %。截至 2003年 4月 ,库区污水处理厂只完成了
总概算投资的 27. 8 % , 其中重庆市 175m库区完成
情况最差 ,只有 23. 2 %。
表 1 库区生活污水处理厂完成情况汇总

地区
库区
水位
(m)

处理
能力

(t/日)

规划
能力

(t/日)

处理能力
/规划
能力 ( %)

已完成
投资

(亿元)

概算
投资

(亿元)

已完成
投资/概算
投资 ( %)

湖北
重庆
重庆

135
135
175

3. 7
17

4. 9

8
36. 5
113. 5

46. 3
46. 6
4. 3

2. 0505
5. 1533

10. 9305

2. 2704
15. 7883
47. 21108

90. 3
32. 6
23. 2

合计 25. 6 158 16. 2 18. 1343 65. 26978 27. 8

注 :表中数据均取自“报告”,但规划能力与“规划”中列出

的处理能力有一定差异。

鉴于至今还只有极少数的污水处理厂能投入
运行 , 加上库区沿江的 20座库区重点小城镇污水
处理设施不能按期完成。因此可以认定 , 三峡库区

城镇污水处理设施的“规划”目标实际没有完成 ,随
后的形势是十分严峻的。

2. 库区城镇垃圾处理场建设也未完成“规划”
目标。“报告”显示 ,到 2003年 6月 ,库区规划的 20

座垃圾处理场中 , 有 18座可按期建成 , 2座不能完
成。另外 ,沿江的 24座重点城镇垃圾处理场均无法
按期完成。
表 2是库区垃圾处理场完成情况汇总。从中可

见 ,到 2003年 6月 ,垃圾处理能力预计可达到 4 746

t/日 ,完成规划能力的 64. 1 % ;截至 2003年 4月 ,实
际完成概算投资的 25. 6 %。完成情况与“规划”目标
相差较大。

表 2 库区垃圾处理场完成情况汇总

地区
库区
水位
(m)

处理
能力

(t/日)

规划
处理规模

(t/日)

处理能力
/规划处理
规模 ( %)

2003 年 4
月已完成
投资

(亿元)

概算
投资

(亿元)

已完成
投资/概算
投资 ( %)

湖北
重庆
重庆

135
135
175

372
1 824
2 550

764
2 089
4 550

48. 7
87. 3
56. 0

1. 28
2. 31
3. 38

2. 92
7. 46
16. 83

43. 7
31. 0
20. 1

合计 4 746 7 403 64. 1 6. 97 27. 21 25. 6

3. 工业废水处理 (工业结构调整) 还有差距。
“规划”要求 :库区在 2003年前 ,彻底关闭所有规模
以下的造纸、制革、农药、染料等污染严重企业 ,关
闭污染物排放量大的年产 5万 t以下的啤酒企业、1
万 t以下的白酒企业 ; 小氮肥企业要通过技术进步
与技术改造 ,实现污水零排放 ;其它所有工业企业 ,

都要实现污染物全面达标排放 ; 关闭所有小型采矿
点 ;所有搬迁企业实现清洁生产 ;纳入“规划”的 101

个重点工业污染源 2003年实现全面达标排放。“规
划”要求到 2003年 ,库区工业废水 COD排放量削减
20% ;到 2005年 ,削减 30%。
根据“报告”,纳入“规划”的 101个重点污染源

治理项目中 (重庆 50家 ,湖北 51家) ,已关停项目 41

个 (湖北省 35个 ,重庆市 6个) ;已建成项目或治理
达标企业 5个 (均在重庆市) 。按照项目数计算 ,完
成率 45. 5%。正在搬迁或开展污染治理的项目 47

个 (湖北省 16个 ,重庆市 31个) ,“报告”未指出最终
完成时间 ,初步估计 2003年底不能投入运行或完成
建设 ,还有 6家正在开展前期准备工作 (重庆市) 。
“报告”指出 :“通过产业结构调整和污染治理 ,

2003年底可削减工业废水的 COD排放量约 1. 5万
t/年 ,能够实现工业废水 COD排放量削减 20 %的规
划目标”。但根据“规划”中数据 ,库区接受的工业废
水 COD排放总量仅为 11万 t/ 年 ,可算出实际 COD

削减率为 14 % ,并没有达到“规划”中所要求的 2003

年库区工业废水 COD排放削减 20 %的目标。
国家统计局 2003年公布 :“重庆市规划以下工

业数量增加。其中以皮革制品制造业、粮食及饲料
加工业、土沙石开采业、棉纺织业、摩托车制造业、
砖瓦石灰和轻质建筑材料制造业、服装制造业、木

4

本栏目由哈尔滨工程大学出版社协办



3/ 2004

科技导报

制家具制造业、水泥制品和石棉水泥制品业、交通
运输设备修理业十大行业为主。从事这 10个行业的
规模以下工业单位数和产值比重均达 6成以上 , 分
别为 62. 55 %和 60. 94 %。这些新增的规模小、污染
排放量大的企业是否采取了相应的污染防治措施
尚不得而知 ,而不能满足要求的可能性是很大的。

4. 危险废弃物处理完全没有达到“规划”要
求。“规划”要求 ,在重庆市主城区、万州区、涪陵、长
寿县和湖北宜昌 , 分别建设 1座危险废物处置场 ,

年处理能力共 58万 t。但“报告”指出 :到 2003年 6

月 , 5座危险废物处置场均无法完成 , 而且 2003年
年底也不可能完成。这对蓄水后的三峡库区以及周
边环境是一个非常大的隐患。
应该特别指出的是 , 工业除了排放具有毒性、

易燃、易爆、易反应、腐蚀性、传染性等可能对人类
产生危险的废弃物以外 , 还会排放很多固体废弃
物 , 它们对环境也有很多不利的影响 , 本应按照减
量化、资源化和无害化的原则进行控制 , 但“规划”
和“报告”对三峡库区工业固体废弃物的控制均未
加注意 , 这不能不说是一大缺漏。大量的工业废弃
物在库区周边任意堆放、散失 , 必将对三峡水库水
质造成巨大威胁。

5. 库底清理基本完成了“规划”要求。根据“规
划”要求 ,应清理库底固体废弃物总量 474. 1万 t (其
中湖北省 74. 0万 t ,重庆市 400. 1万 t) ,包括生活垃
圾 228. 5万 t (其中湖北省 29. 2万 t ,重庆市 199. 3万
t) , 一般工业固体废弃物 241. 2万 t (其中湖北省
41. 9万 t , 重庆市 199. 3万 t) , 危险废弃物 43 452t

(其中湖北省 28 600t ,重庆市 14 852t) ,并计划清理
废放射性污染源 16枚 (其中湖北省 1枚、重庆市 15

枚) 。
“报告”指出 ,到2003年3月底 ,库区清理的生活
垃圾、一般工业固体废弃物、危险废弃物及废放射
性污染源的安全处置 ,均完成了或超过了“规划”的
要求。但不可忽视的是 ,“报告”同时指出 :“部分清
运出库的固体废弃物存在二次污染的隐患。重庆市
清理出库的固体废弃物得到了比较妥善的管理 ,但
湖北省清理出库的大多简单堆存 ,若不能尽快转运
至垃圾处理场 ,对库区水质有产生二次污染的隐
患”。
此外 ,“规划”指出 , 库区工业固体废弃物历年

堆存量达 3 000多万 t ,而实际清理的工业固体废弃
物仅为 241. 2万 t ,差距如此之大 ,实在让人难以放
心。此外 ,按照国家环保总局和“三峡办”颁布的《长
江三峡水库库底固体废物清理技术规范》 (以下简
称“清库规范”) 要求 ,化工、铁合金、电镀等行业企
业的残留建筑废物必须清理。验收报告没有指明此
项任务是否已经完成。

6. 影响区和上游区的水污染防治目标还远未

达到。“规划”中分别列出了库区、影响区和上游区
所排放的污水量和污染物量 , 而影响区和上游区的
水污染治理项目均安排在 2005～2010年完成。数据
表明 , 该两区所排放的废水量、COD和氨氮都占据
了很大部分 ,其影响必将是很大的。但因为“规划”
对于这两区的水污染所定的目标滞后了很多年 , 因
此在 2003年 6月水库蓄水时 , 75 %的废水总量、
83. 5 %的 COD总量和 86. 5 %的氨氮总量仍然将长
驱直入三峡水库。按照“规划”规定 ,影响区和上游
区共有 103个污水治理项目 , 而至今只有 1座污水
处理厂算基本建成 , 29座正开工建设 ; 规划的 139

个垃圾处理项目中 , 亦只有 1座垃圾处理场已基本
建成 ,22座在开工建设。这种状况 ,实在让人忧虑。

三、对水库水质前景的预测

根据国家环保总局发布的《2002年长江三峡工
程生态与环境监测公报》(以下简称“公报”) , 可以
估算出每年至少约有 15～32万 tCOD、约 2. 8万 t氨
氮将随城镇污水和工业废水进入库区 , 这对于水库
是很大的污染负担 , 还有库区周边和影响区的固体
废弃物也可能进入库区。因此 ,在水库蓄水之后 ,很
可能形成较为严重的有机污染和氮、磷污染。
还应该特别注意工业废水中夹带的有毒、有害
物质。由国家环保总局公布的 2001年三峡库区直排
长江的重点工业污染源废水排放状况表明 , 重点工
业废水排入库区的有害物质有 : 石油类污染物、六
价铬、铅、酚 ,还有氰化物。这些污染物质对人体健
康和水生生物都有极大的影响 , 有的是会在体内长
期积累的。对于这些污染物质的削减 , 甚至是达到
零排放 ,都必须尽快提到日程上来。
三峡水库还有以下污染源应加以注意。
船舶流动源污染具有流动性、排放隐藏性等特
点。据统计 ,2001年 ,三峡库区注册船舶 8 300多艘 ,

排放油污水的船舶 7 066艘 ,全年排放油污水 82万
多 t ,排放污染物 103. 1t ,其中石油类 33. 7t ,悬浮物
69. 1t。船舶向江水中排放生活污水总量约 628万 t ,

化学需氧量排放量约 628t。三峡成库后 ,由于航道条
件的改善、水域的拓展 , 三峡库区船舶数量将有飞
速的发展 ,污染物排放量也将大大增加。另外 ,由船
舶触礁、碰撞等交通事故造成有毒货物大量泄漏及
由于装卸作业不当造成的有毒货物溢漏等事故 , 亦
将给水域环境带来较大破坏 , 给两岸人民的生命健
康及正常生产生活造成一定影响。但目前三峡库区
船舶污染应急处理能力严重缺乏。因此 , 需要在三
峡库区建立船舶污染应急处理体系 , 以改变目前的
现状 ,提高库区应急处理能力。
面源污染广。据统计 ,由于水土流失 ,每年入江
泥沙达 1. 4亿 t , 并带入大量的氮、磷、钾等有机物
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质 ,加之农药、化肥的大量使用及集中的养殖污染 ,

致使库区水体面源污染日趋严重。2001年 ,对库区
19个县、194个乡镇的农药、化肥施用及流失情况调
查监测结果表明 :该区氮、磷、钾比例仍不合理 ,重
氮、磷 ,轻钾肥的使用 ,导致氮、磷过量流失 ;库区化
肥按纯量计算 ,施用总量 13. 87万 t ,流失 1. 08万 t ;

库区农药折纯使用量为 786. 46t ,每公顷 3. 22kg ;而
从目前农药构成上来看 ,以有机磷为主 ,占 60. 2 % ,

因此应对面源污染控制予以足够的注意。
养殖业污染扩大。三峡水库蓄水后 ,周边农民、

渔民不可避免地会利用水库的有利条件 , 进行网箱
养殖 , 但以往网箱养殖的经验教训很多 , 且是造成
相应水域富营养污染的一大污染源 , 故必须加以严
格管理和控制 ,对于养殖密度、方式、鱼种和其它很
多有关事项均须作出明确的规定。
考虑到将继续向库区排放大量污染物 , 以及水

库流速大大小于原江水流速、水体自净能力将显著
减弱等因素 , 可以判定今后的水质是只会变坏 , 而
不可能得到改善的。这一论断 , 下文中引证的资料
亦可佐证。
中国工程院部分院士在《关于加强三峡库区环

境保护的建议》中指出 :“三峡水库水质日益远离成
库后达到Ⅱ类地面水的要求”, 并援引了中英两国
合作开展的《长江、嘉陵江重庆水污染控制规划研
究》报告中的估计 :“三峡水库在正常蓄水位 175米
时 , 城区江段控制点的污染浓度建库后将比建库前
升高 34. 5 % ,其中长寿江段将升高 117 % ,涪陵和万
州江段均将升高 573 %。其次是库区很多区县拟把
库区水产养殖作为主要发展产业 , 这会给库区水环
境带来新的威胁”。上述《建议》还指出 ,“库区各区
县城市人口规划过大 , 今后 10年到 20年库区各县
城人口规模将比现在扩大 2～5倍 ,如此庞大的库区
人口在世界水库中是绝无仅有的 , 这对库区资源的
需求和对库区环境的威胁将是难以估量的 , 也与我
国密云水库尽量减少库区人口的经验相违”。
还应特别注意三峡水库库区的饮用水安全问

题。“报告”提供的监测数据表明 ,三峡库区 26个城
镇饮用水源地中 ,65. 4 %的饮用水源地粪大肠杆菌、
石油类指标超标 , 水质不到Ⅲ类 , 其中粪大肠杆菌
严重超标 (劣Ⅴ类 ,20 000～40 000个/ L) 。国家已有
饮用水标准 ( GB5749 - 85) :只经过加氯消毒即供作
生活饮用水源水 ,总大肠菌群平均每升不得超过
1 000个 ; 经过净化处理及加氯消毒后供作生活饮
用的水源水 , 总大肠菌群平均每升不得超过 10 000

个。据此 ,目前约 2/ 3的库区饮用水源都是不安全
的。此外 , 库区周围的农村还不可能有集中的饮用
水处理厂 , 当地居民将会直接使用三峡库区水作为
饮用水 , 因此目前的库区水质对他们的健康有着非
常大的危害性隐患。

四、加强三峡水污染的防治已是当务之急

为了确保三峡水库蓄水后水质不致明显恶化
并造成严重影响 , 必须采取坚决而有效的行动 , 抓
紧完成“规划”中的水污染防治项目 ,并本着实事求
是的精神 , 对于当前完成的状况和可能产生的影响
作进一步的调查分析 , 修订原有的规划 , 提出加强
三峡水污染防治的对策。“当务之急”有以下 7点。

1. 应严密监测三峡水库水质变化的情况。对库
区 , 特别是对岸边污染带、滞留区及消落带的污染
情况进行认真、仔细的监测和分析 , 不能满足于平
均值的达标和少数指标的达标 , 而要确保饮用水源
地的安全可靠。在出现水质恶化、饮用水不安全的
严重情况时 , 要立即采取紧急措施 , 包括改变水库
的调度、运行方式。

2. 确保尽快完成“规划”中的城镇污水厂建设
及其配套的污水管网建设 ,包括库区计划的 28座污
水厂和 12个小城镇的污水处理项目。影响区和上游
区的城市污水处理项目也必须尽快完成 , 并将原有
“规划”的进度提前至 2004年完成。

3. 对库区、影响区和上游区的工业污染采取更
为周密的调查和更为严格的控制措施 ,对“规划”要
求的 COD削减率应再提高 ,应对废水中的有毒、有
害污染物施加更严格的控制。

4. 采取切实有效措施处理和处置工业固体废
弃物 , 特别是其中的危险废弃物。对大量工业固体
废弃物至今尚无处理处置措施、“规划”要求的危险
废弃物处理场都没有完成、还存在着固体废弃物堆
放场和中转站产生二次污染的可能性的种种现状 ,

必须尽快改变。
5. 城镇垃圾处理场的建设必须按时完成 ,要确

保没有二次污染发生的可能性。对于影响区的城镇
垃圾 , 也必须给予充分的重视 , 要防止就近将垃圾
倾倒于库区的严重污染隐患。

6. 对于船舶污染、面源污染和养殖业污染 , 有
关方面亦应予以认真考虑 ,并提出防治对策。

7. 尽快制定《三峡水库水污染防治条例》, 以
法律手段规范库区 , 影响区 , 上游区各省市、行业、
部门的行为 ,确保三峡水库水质长久的安全。
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