
资源环境

长江流域水资源利用与保护
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一
、

流域及水资源概况

= 流域概况
长江发源于

“

世界屋脊
” 的青藏高原唐古拉 山

北麓
、

各拉丹东雪 山群的西南侧
,

海拔 > > ?; 米
,

流

域位置处于北纬 ? 7
9

? ≅ ‘

一 8 :
“

: 7
‘ 、

东径 Α 9
9

: 8 ‘

一 ; ? ?
9

; Α’之 间
,

跨越 % 个纬距
、

8? 个经距
。

呈东西长
、

南

北短的形状
,

北以秦岭山脉
,

东北以 西北 一东南走

向的伏牛山
、

桐柏 山
、

大别 山与黄河流域为界
,

南以

南岭 山脉
、

黔 中高原
、

大庚岭
、

武夷 山
、

天 目山等与

珠江流域及闽浙水系各流域为界
,

西南以横断山脉

的宁静山与澜沧江为界
。

干流全长 > 8 99 公里
。

从地貌上看
,

长江流域西北高而东南低
,

横贯

我国 大陆三级 巨大阶梯
,

形 成一个 向东南倾斜敞

开
,

直达太平洋的狭长地带
。

最高一级为海拔平均
8 :9 9 一 7 : 9 9 米 的青 藏高原

Β
第二级为海拔平均

; 9 9 9 一 ? 9 9 9 米的云贵高原
,

; 9 9 9 一 ; ? 9 9 米 的 川

东山地
,

89 9一 ≅9 9 米的 四川 盆地
Β
第三级为长江中

下游地区
,

这里除海拔 ; 99 9 米左右的 山岭外
,

大部

分为交错起伏
,

海拔在 ?9 9 米以下 的丘陵和平原
,

而长江三角洲海拔多在 ;9 米以下
。

整个流域距东海及印度洋较近
,

西南季风和东

南季风均可长驱直入
,

流域的绝大部分都有季风活

动
,

加之流域地域辽阔
,

气候
、

地形差异较大
,

河流

的补给条件不尽相同
,

使得径流的时空分布也多种

多样
,

其中雨水补给类可分为湘赣型
、

秦 巴型和 四

川盆地型三种
。

湘赣型为汛期来临早
,

以春汛为主
,

夏汛次之
,

是我国春水多
、

秋水少的地 区
,

最大三个

月的水量多出现在 7 一 > 月
。

秦巴型以秋汛为主
、

夏

汛次之
,

并可有春汛
,

是我国秋水多的地区
,

也是长

江汛期最迟的地 区
,

常有后期洪水发生
,

最大三个
月径流常出现在 ≅一 Α 月

,

也可出现在 Χ一 !∃ 月
,

个

别年份最大流量在 % 月
。

四川 盆地型
,

以夏汛为

主
,

径流集中在 ≅一 Α 月
。

雨水融冰补给类
,

属青藏

型
,

夏秋连汛
,

汛期内河流水位涨落缓慢
,

最大流量

只有年平均流量的 8一 ≅ 倍
,

基流偏高
。

长江流域面积约 ;Χ 9 万平方公里
,

跨 ;Χ 个省
、

市
、

自治区
,

> Χ7 个县 6市 <
,

其中整个县 6市 <在流域

内者有 > 79 个
。

据 ; Α Α 7 年资料
,

流域 内总人 口 7
Δ

9?

亿
,

其 中农业人 口 8
Δ

;: 亿
,

城镇人 口 。
Δ

Χ≅ 亿
Β
耕地

面积 8
Δ

77 亿亩
,

约占全国 ; Ε7
,

Α: Φ分布在宜宾以

下的流域东部
,

中下游又 占 >;
Δ

: Φ
。

本流域为我国最重要的农业生产基地
,

约生产

全国 7Γ Φ左右的粮食
,

棉花产量占全国 ; Ε8 以上
。

成都平原
、

江汉平原
、

洞庭湖区
、

都阳 湖区
、

太湖 区

是我国最重要的商品粮基地
。

油菜
、

芝麻
、

蚕桑
、

茶

叶等经济作物也 占重要地位
,

淡水鱼产量 占全国

>9 Φ 以上
。

据 ; Α Α 7 年资料
,

流域年农业总产值约
8 Α 9 9亿元

。

流域内工业发达
,

以上海
、

重庆
、

南京
、

武汉等

大工业城市为中心
,

形成了完整 的体系
,

工业总 产

值占全国 79 Φ左右
。

长江是我国最重要的 内河航运

大动脉
,

干支流全年水深 9
Δ

8 米以上
、

航程 ;9 公里

以上且有专业船舶运行的通航里程约 ≅ 万公里
,

占

全国内河通航里程一半以上
,

年货运量占全国 内河

运量的 “Φ 左右
。

?
Δ

水资源分布特征
以 流域 为 系统的水资源分布

,

全国共分成 ;9

个一级 区
,

长江流域是其中的一个
,

也是最大的 一

个
。

按主要水系长江流域又可分成三个段 % 个分

区
,

即上游段的金沙江
、

眠沱江
、

嘉陵江
、

乌江
,

上游

干流区间共 : 个二级区
Β 中游段的洞庭湖

、

汉江
、

都

阳湖
,

中游干流区间共 7 个二级区
Β
下游段的太湖

、

下游干流区间共 ? 个二级区
。

6分区面积见表 ;<

表 ; 长江流城水资源分区面积 单位
Η

平方公里

上上游段段 中游段段 下游段段

分分区名称称 集水面积积 分区名称称 集水面积积 分区名称称 集水面积积

金金沙江江 7 Α 9 : 9 999 洞庭湖湖 ? > ? 7 9 999 太湖湖 8 ≅ ? 9 999

峨峨
、

沱江江 ; > > ;9 999 汉江江 ; >Χ Α 9 999 干流区间间 Χ Χ 8 9 999

嘉嘉陵江江 ; : Α > 9 999 都阳湖湖 ; > ; 7 9 9999999

乌乌江江 Χ Χ 79 999 中游游 Χ 7 Χ 9 9999999

干干流区间间 ; 9 9 Α 9 999 干流区间间间间间

合合计计 ; 9 9 : : 9 999 合计计 > ≅ ≅ : 9 999 合计计 ; ? : : 9 999

科技导报 ; ; Ε ; Α Α ≅ Α



流域内各省
、

市
、

自治区根据以上分 区
,

结合各

分区所应考虑的因素
,

又将省
、

市
、

自治区内划分为

若干小的分区
,

分别进行水资源量估算
,

将各省所

属 同一个二级区的水资源量相加得各二级区水资

源估算量
,

再将 ;9 个二级 区水资源量相加得 出长

江流域水资源总量为 Α >9 。亿立方米
。

6详见表 ?<

表 ? 长江流域分区水资源� 单位
Η

亿立方米

上上 游游 中 游游 下 游游 全流域域

分分区名叫叫卜资, 酬酬卜
区名
叫叫卜

资源量量分区名
叫叫卜

资 , 叫叫卜资, 量量

金金沙江江 ; : 8 ?
。

::: 洞庭湖湖 ; Α ≅ ?
Δ

ΑΑΑ 太湖湖 ; 7 Χ
Δ

:::::

峨峨
、

沱江江 ; 9 : ;
Δ

>>> 汉江江 > ;?
Δ

ΑΑΑ 干流区间间 : 9 ≅
Δ

?????

嘉嘉陵江江 ≅ ;>
。

999 都 阳湖湖 ; 8 Χ 8
Δ

ΑΑΑΑΑΑΑΑΑ

乌乌 江江 : 8 ≅
。

≅≅≅ 干流区间间 : 8 Α
Δ

?????????

干干流 区间间 : Α ≅
。

>>>>>>>>>>>>>

合合计计 7 7 8 :
Δ

777 合计计 7 : 9 Χ
Δ

ΑΑΑ 合计计 > : :
Δ

≅≅≅ Α > 9 9
Δ

???

按省
、

市
、

自治区计算的水资源量
、

单位面积产

水量
、

人均水量
、

亩均水量等特征值见表 8
。

福建省

位于长江流域的面积约 ; 99 9 平方公里
,

广东省位

于长江流域的面积约数百平方公里
,

所占流域面积
的份额较小

,

未作统计
。

长江流域水资源总量巨大
,

年均约 Α > 99 亿立

方米
,

仅次于亚马逊河与刚果河
,

居世界第三位
,

相

当于黄河
、

淮河
、

海河水资源总量的 :
Δ

: 倍
,

居全国

第一位
。

长江流域按上
、

中
、

下游划分
,

中游和上游

几乎各占 总水量的一半 6分别占 7≅ Φ和 7> Φ < Β
按

% 个分 区分析
,

水资源的补给量
,

洞庭湖区最大
,

?9
Δ

: Φ Β

金沙江区次之
,

; :
Δ

Α Φ Β
都阳湖区居三

,

;7
Δ

7 Φ
。

就单位面积的产水量而言
,

以 上
、

中
、

下游划

分
,

中游最大
,

达 “
Δ

> 万立方米
。

按 % 个分 区划

分
,

都阳湖 区最大
,

达 Χ:
Δ

≅ 万立方米
,

金沙江 区最

小为 8;
Δ

? 万立方米
。

按行政区划分
,

广西最大达
; 97

Δ

8 万立方米
,

青海最小仅 ; 9
Δ

? 万立方米
。

长江流域人均水资源量 ; Α Α 8 年为 ? 8 Χ≅ 立方
米

,

略高于全国平均水平
,

约为世界人均水量的 ;Ε
7

,

是偏低的
,

且时空分布不均
。

青海因地广人稀
,

人

均水量最大达 ;9 Χ ; ?: 立方米
,

河南最小仅 > >8 立

方米
。

6详见表 8<

长江流域耕地的亩均水量 ; Α Α 8 年为 ? ≅ Α; 立

方米
,

也 因各地耕地量和产水量的不同
,

地区 间的

差异较大
,

青海最大达 ; ?8 : ≅; 立方米
,

上海最小仅
7 Χ > 立方米

。

6详见表 8 <

表 8 长江流域省 6市
、

自治区 <水资派特征值 6; ,”年 <

省省 名名 西藏藏 青海海 云南南 四川川 贵州州 甘肃肃 湖北北 陕西西 河南南

水水量 6亿 Ι 8 <<< Χ≅≅≅ ; ≅ 888 7 > ;;; 8 9 7 ΧΧΧ > : ::: ; 9 ΧΧΧ Α Χ;;; 8 ; >>> >ΧΧΧ

面面积 6ϑ Ι Κ<<< ? Α ? 9 999 ; > Α 8 9 999 ; 9 Α ;9 999 : : 9 > 9 999 ; ; : ≅ 9 999 8 Χ 7 9 999 ; Χ7 : 9 999 ≅ ? : 9 999 ? ≅ 7 9 999

产产水量 6万 Ι 8
Ε ϑΙ

Κ <<< ? Α
Δ

≅≅≅ ; 9
Δ

??? 7 ?
Δ

??? : :
Δ

888 : >
Δ

>>> ?Χ
Δ

;;; : 8
。

;;; 7 8
Δ

::: ? 7
Δ

ΧΧΧ

人人 口 6万人 <<< ; ≅≅≅ ;>>> ; 8 ; ;;; ; 9 Α Α 777 ? 7 7 ≅≅≅ 8 9 ΧΧΧ : : > ≅≅≅ Χ ≅ >>> ; 9 ?>>>

人人均水量 6Ι 8 <<< : ; ; ≅ >>> ; 9 Χ ; ? ::: 8 : ; >>> ? ≅ ≅ ??? ? > ≅ >>> 8 : 9 >>> ; ≅ > ??? 8 > 9 ≅≅≅ > > 888

耕耕地 6万亩 <<< ? 888 ; 777 ; ? > 777 Α : ; ≅≅≅ ? 9 7 ΑΑΑ 8 8 ::: : 9 Α 999 > 7 777 ; 8 ; ΧΧΧ

亩亩均水量 6Ι 8 <<< 8 ≅ Χ ? >>> ; ? 8 : ≅ ;;; 8 > 7 ≅≅≅ 8 ? 9 ??? 8 ; Α ≅≅≅ ? 9 ; ΧΧΧ ; Α ? ≅≅≅ 7 Α 9 >>> : ; :::

省省 名名 湖南南 广西西 江西西 安徽徽 江苏苏 浙江江 上海海 全流域域

水水量 6亿 Ι 8 <<< ; : > >>> Χ ≅≅≅ ; 7 9 ;;; 7 7 ≅≅≅ ; ? 999 > ΑΑΑ ? ??? Α > 9 999

面面积 6ϑ Ι Κ<<< ? 9 > ; 9 999 Χ 8 7 999 ; > 8 7 9 999 > > 7 9 999 8 Χ Α 9 999 ; ? ≅ 9 999 > 8 7 999 ; Χ 9 9 9 9 999

产产水量 6万 Ι 8
Ε ϑ Ι Κ<<< ≅ :

Δ

ΑΑΑ ; 9 7
。

888 Χ :
Δ

≅≅≅ > ≅
Δ

888 8 ;
Δ

ΧΧΧ : 7
Δ

888 8 7
Δ

≅≅≅ : 8
。

888

人人 口 6万人 <<< > ; : ;;; ; 7 888 8 Χ ; 777 ? 8 ≅ 999 8 9 : 777 Χ ? 999 ; ?: 999 7 9 ? ; ;;;

耕耕地 6万亩<<< 7 Χ 8 >>> ; 8 ;;; 8 7 : ::: ? 9 9 ΧΧΧ ? 7 7 888 > ; ??? 7 : 888 8 7 8 Α :::

人人均水量 6Ι 8 <<< ? : 7 ::: > 9 Χ 777 8 > ≅ 888 ; Χ Χ >>> 8 Α 8999 Χ 7 ;;; ; ≅ > 999 ? 8 Χ ≅≅≅

亩亩均水量 6Ι 8 <<< 8 ? 8 ΧΧΧ > > 7 ;;; 7 9 : 777 ? ? ? >>> 7 Α ;;; ; ; ? ≅≅≅ 7 Χ >>> ? ≅ Α ;;;

二
、

水资源利用

;
Δ

概 况

长江流域水资源利用种类按用水特点共三类
。

第一类为耗水用水
,

如农业用水
、

工业用水
、

生活用

水等
,

其特点是需有供水工程保证供给
,

用水 的一

部分 6工业 用水约 Α∃ Φ
、

农业用水约 :9 写 < 向江
、

河
、

湖
、

库 回归
,

回归水可导致江
、

河
、

湖
、

库水质的

恶化
。

第二类为不耗水用水
,

如旅游用水
、

航运用

水
、

生物用水等
,

其 中旅游和航运用水可导致水域

水质恶化
,

水质和水文状况的变化则可导致水生生

; 9 Λ∗  ) % ∗ ) # % & Μ ) ) ,% ∃ !∃ 2 5 . ) 4  ) Ν ; ;八 Α Α ≅



物区系及结构的变化
。

第三类为跨流域调水
,

在缓

解外流域水资源不足的同 时
,

对本流域取水点下游

的用水和水环境都可产生程度不同的影响
。

当前的实际年耗水用水约 ; >7 9 亿立方米
,

水

资源利 用率为 ;≅ Φ
,

总的说来
,

基本上可以做到以

需定供
,

满足国 民经济各需水部门的需水要求
。

随着人 口增加及人民生活水平的提高
,

国 民经

济的进一步发展
,

流域内 的需水量将同 步增加
,

为

此将新建或改建一批蓄水
、

引水和提水工程
,

大规

模
、

跨流域调水工程也将付诸实现
。

但在规划年 内

水资源总量仍可满足需水要求
。

?Δ 水资源利用

—农业用水 长江流域现有有效灌溉面积

约 ?
Δ

? 亿亩
,

实际灌溉面积约 ;
Δ

Α 亿亩
,

遍布全流

域各省
、

市
、

自治区
。

其中四川省的有效灌溉面积和

实际灌溉面积均名 列前茅
,

分别 为 7 ?Α 9 万亩和
8 “Γ万亩

。

农业用水取决于灌溉面积和灌溉定额
,

当前年实际用水量约 ; 99 9 亿立方米
,

居各用水户

之首
。

预测随着农业生产的发展
,

实际灌溉面积将

逐年增加
,

但增长率不会很高
。

—工业用水 是本流域的第二用水大户
,

当

前的年实际用水量约 7 ;9 亿立方米
,

占总 用水量的

?: Φ左右
。

工业用水取决于工业产值
、

工业结构及

工艺的科技含量等
。

需水量将逐年递增
,

其年均递

增率约 8 一 7 Φ
。

—城镇生活用水 城镇生活用 水量取决于

城镇人 口和人均耗水量
,

按当前的人均用水量 ?9 9

升 Ε 日计算
,

全流域城镇年生活用水约 >7 亿立方

米
。

预测 ≅ Ο Χ 年
,

需水量就将增加 ; 倍
。

—
环境用水 美化

、

净化环境
,

采用人工措

施创造水流
、

水域的用水称环境用水
。

总 的说来
,

环

境用水的水量有限
,

但随着人们对环境质量的 日益

重视
,

其用水范围和用水量也在逐渐扩大
。

—跨流域调水 北方水少
、

南方水多的基本

事实
,

在经国务院批准的《长江流域综合利用规划

报告 》中就明确了长江有向其它流域调水的任务
。

目前在湖北
、

江苏等地建有调水工程
,

并有一定水

量外调
。

正在论证中的南水北调中线工程
,

规划年

均调水量约 ; :9 亿立方米
。

—航运用水 长江水系通航里程约 ≅ 万余

公里
,

占全国 内河总通航里程的 ≅9 Φ
,

是我国 内河

航运最发达的河流
。

航运不耗水
,

但可影响水质
,

因

排污
、

海损
、

沉船等原因 已对长江水质造成了 不容

忽视的影响
。

—旅游用水 长江流域旅游水体众多
,

且知

名度高
,

如长江三峡
、

太湖
、

洞庭湖
、

滇池等
,

随着旅

游条件的改善新的旅游水体还在逐步形成
,

如清江

等
。

忽视管理
,

旅游也可污染水质
。

—
生物用水 长江是我国水生物种和资源

的宝库
。

水产量占全国淡水水产总量的 :9 Φ
,

有鱼

类 8 99 余种
,

其中 ; Ε8 为特有种类
,

还有包括 白暨

豚等在内的 Α 种国家重点保护水生生物
。

此种状况

与长江流域丰富多样的水环境息息相关
,

在开发利

用长江水资源的 同时
,

必须高度重视水生生物与水

环境的依存关系
。

8
Δ

水资源利用设施

水资源的有效利用必须有一定的水利设施予

以保证
,

为此长江流域兴建了大量的水库和堰塘用

于拦蓄水资源
,

泵站用于提水
,

渠道用于引水
,

从而

基本保证了各用水户的需水要求
。

水利设施提供的供水能力就流域内几个分 区

而言
,

太湖区的供水能力最大
,

其蓄
、

引
、

提水量占

当地多年平均径流量的 Α9 Φ 以上
Β

其次为长江下游

干流 区和长江 中游干流区
,

均在 8∃ Φ 以上
Β
金沙江

区的供水能力最低
,

约 8 Φ
。

为了满足 日益发展的需水要求
,

今后还将兴建

大量的专用供水工程和综合利用水利工程
,

如金沙

江提水工程
、

崛江水系 的紫坪铺求库
、

嘉陵江水系

的亭子口水库等
。

三
、

水资源利用的水质效应问题

;
Δ

墓本特点
水资源利用 的水质效应是指用水及其 回归水

对水体物理性质和化学性质的影响
。

在长江流域的所有用水中
,

农业用水是最大用

水户
,

其向江河回归 的水量也最大
。

由供水工程向

农 田供水时
,

除作物吸收及蒸发消耗 的水量外
,

其

余部分潜入地下
,

再向江河 回归
。

实验证明
,

灌溉用

水最终进入江河时
,

其对水体水质的影响
,

总 的说

来并不显著
。

城镇工业及生活用水
,

由于其污水量

大
、

处理率低
、

排放集中 6成点状 <
,

目前是造成长江

流域部分江
、

河
、

湖
、

库水质污染的主要因素
。

航运

业在长江流域所属航道发展不平衡
,

部分主航道 由

船舶沿途 6成线状 <造成的油污及任意排放的垃圾

和废水对水质的影响已 日益受到人们的关注
。

?Δ 水质现状
根据长江流域 >Χ 。余个县及县以上城市统计

,

全流域近年的年废污水排放量为 ; 7?
Δ

8Χ 亿吨
。

其

中
,

工业废水量 ;9 >
Δ

:7 亿吨
,

占 ≅: Φ Β
生活污水量

8:
Δ

Χ7 亿吨
,

占 ?: Φ
。

流域涉及的 ;Χ 个省
、

市
、

自治

区 中
,

湖 Π匕
、

江苏
、

四 川
、

湖南
、

上海
、

江西六省
、

市的

废污水 排放 量 为 ;? 9
Δ

:8 亿 吨
,

占 流域 总 量 的

Χ7
Δ

> Φ
,

是废污水的主要产生地
。

工业废水的处理

状况各省
、

市
、

自治 区间 的差别很大
,

处理率介于
8 >

Δ

9 Ο ≅ 7
Δ

9 Φ之间
,

达标排放率介于 8 8
Δ

>一 > :
Δ

≅ Φ

之间
,

随废污水外排的主要污染物质为悬浮物
、

化

学耗氧量
、

石油类
、

挥发酚
、

氛化物
、

硫化物
、

汞
、

锡
、

科技导报 ; ;八 Α Α ≅ ; ;



铬
、

铅
、

砷等
。

长江干流沿岸工农业生产发达
、

城市化程度较

高
,

自攀枝花市以下 8 >9 9 公里干流两岸
,

分布有

?; 个城市
,

是长江干流的主要污染源
。

据统计上述

城市的废污水总量为 > 8
Δ

?? 亿吨 6约占流域废污水

量的 77 Φ <
,

其中工业废水 7:
Δ

ΑΧ 亿吨
,

占 ≅8 Φ Β
生

活污水 ;≅
Δ

?7 亿吨
,

占 ?≅ Φ
。

在 ?; 个干流城市中
,

上海市排放废 污水量 ;Α
Δ

:Χ 亿 吨
,

武汉 %
Δ

7≅ 亿

吨
,

南京 ;9
Δ

9≅ 亿吨
,

重庆 :
Δ

> 亿吨
。

四市累计排放
的废污水量占上述城市废污水量的 ≅8

Δ

7 Φ
。

在上述工业及生活废污水及其它因 素的影响

下
,

根据实测资料统计
,

全流域丰水期和枯水期水

质
,

满足 Θ 一 Θ 级的河长占评价河长的 >7
Δ

79 一 >Α
Δ

7 > Φ
,

! 级 占 ? 7
Δ

Χ ?一 ? ;
Δ

7 ; Φ
,

Ν 一 4 级 占 ; 9
Δ

≅ Χ

一 Α
Δ

; 8 Φ
。

总的说来
,

长江流域水质尚好
,

满足 Θ 一 皿级

水质的评价河长占 ? Ε8 左右
。

干流中乱水质尤好
,

系长江水量巨大
、

江面宽 阔
、

河流稀释 自净能力较

强所致
。

但长江干流局部岸边水质较差
,

形成岸边
‘

污染带
,

部分支流主要城镇江段严重污染
,

部分湖

泊富营养化的 间题十分突出
。

在长江干流 ?; 个城

市江段中
,

污染带 总长 7 :?
Δ

8 公里
,

其 中南 京 长

;? ?
Δ

Χ 公里
、

武汉 ≅≅
Δ

8 公里
、

上海 : ?
Δ

8 公里
、

岳阳

?Α
Δ

: 公里
、

重庆 ?≅
Δ

7 公里
、

镇江 ?;
Δ

? 公里
,

六城市

累计污染带长度占长江干流污染带总长的 ≅8 Φ
。

若

干支流段也常常成为污染水体
。

湖泊中的太湖
、

滇

池
、

巢湖严重富营养化
,

湖泊 的原有功能严重丧失
,

被列为国家重点治理对象
。

8
Δ

水质预侧

决定长江流域水体未来水质的因素很多
,

其中

最为直接的因素有
Η

水质状况
、

用水状况
、

自然环境

状况和管理状况
。

目前长江流域的径污比为 >Χ
Η ;

,

说明长江流

域的仍具有一定的水环境容量可以利用
。

亦即从 目

前的水质状况分析
,

长江流域有合理利用其水环境

容量
,

有条件地进一步接纳废污水的可能
。

但随着

工农业生产的发展和人 口 的进一步增加
,

城市化水

平的进一步提高
,

以及从我国水资源分布的具体状
况分析

,

有可能将耗水量较大的产业侧重安排于长

江流域
,

因此用水量还将逐年增加
,

废污水量的增

加也将是难以逆转的趋势
。

环境保护是我国的基本国策
,

保护水环境的管

理力度正在进一步加强
。

当前正在执行对 ;: 种污

染严重的小型企业实行强制关停的政策
,

进一步将
实行污染物总量控制的政策

,

这必将有利于水环境

质量的改善
。

长江流域的未来水质
,

大致可分成三类
。

第一

类为维持现状型
,

主要分布于人类活动相对薄弱的

地区
,

如干流和部分支流的源头区
、

峡谷 区等
,

水质

一般较好
。

第二类为改善型
,

当前 已经严重污染的

重要水体
,

湖泊中如太湖
、

巢湖
、

滇池等
,

支流如黄

浦江
、

秦淮河
、

大运河等
,

随着治理力度的加大
,

水

质逐步好转
,

原有环境功能逐步得到恢复
。

第三类

为恶化型
,

主要分布于污水量还将增加
,

污染物质

量没有得到有效控制的地区
。

四
、

水资源保护问题

水资源保护应该包括水量和水质两个方面
。

;
Δ

水� 保护问题
尽管长江水资源 丰沛

,

即使遇到枯水年
,

也有
> 99 9亿立方米以上的入海水量

,

但从用水角度分

析同样存在缺水间题
。

缺水 问题在性质上可分三

类
。

即工程性缺水
,

由普遍存在的供水设施不足或

老化形成
Β
季节性缺水

,

由枯水年降水不足造成
Β
地

区性缺水
,

因水资源在区域间分布不均形成
。

工程

性缺水是伴随需水不断增加而经常发生的问题
。

因

此提倡节水是保护长江水资源最具意义的措施之

一
。

应该通过开发节水技术
、

加强节水管理
、

运用经

济手段等将节水工作真正落到实处
。

季节性缺水既

可以是年内缺水
,

也可以是年际缺水
,

但都可以通

过兴建规模不同的蓄水池 6水库 <将水资源储存起

来
,

以丰补欠为用水户服务
。

对于地区性缺水
,

又难
以利用蓄水措施解决需水要求的地 区

,

在工业上主

要应以发展耗水量不大的 产业
,

农业上应以发展早

作等调整产业结构的方式
,

保护珍贵的水资源
。

?
Δ

水质保护问题
水质污染问题在长江流域的部分水域 已经严

重存在
,

并有进一步恶化的趋势
。

人们的环境意识
日益提高

,

对优美环境的要求越来越高
。

这些原因

决定了水资源保护的重点应为水质保护
,

应加强下

列工作
。

—
水 质监测 全流域现有水质监测站 : :;

个
、

监测断面 >Χ 9 个
,

监测项 目 ?9 一 8> 项
,

为全面

了解长江水质提供了重要的基础资料
,

但尚不能适

应管理要求
,

不能反映污染物种类 不断增加的趋

势
,

必须加强 区界 6包括省界和地
、

市界 <水质的监

测
,

并顺应工农业发展的情势
,

调整监测项 目
。

—水域功能区划 目前长江流域仅在部分

水域开展了水域功能的研究并作出 了相应的区划
。

但全流域的工作还极为薄弱
,

有 目标
、

有计划
、

分步

骤地完成全流域 的功能区划 已到了必须尽早实施

的阶段
。

—水环境容量研究 从可持续发展的 角度

考虑
,

合理利用部分水体的环境容量是促进地区经

济持续发展的客观需要
。

因此应在经批准的水域功

能区划的基础上
,

就水环境容量进行充分研究
,

提

出合理利用的意见
。
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—
水资源保护规划 从流域的角度分析

,

现

有规划缺乏宏观指导
,

内容须进一步具体
,

提高可

操作性
。

重点一方面应放在污染水体如何治理
,

另

一方面应放在水域功能如何保护上来
。

—
管理体制 现有水资源管理实行的是以

块块为主的模式
,

这固然为保护块块 内的水资源起
了积极作用

,

但极易忽略上
、

下游
,

左
、

右岸
,

江
、

湖
,

用水和排水之间的矛盾
。

因此应该吸收国内外水资

源保护方面的经验和教训
,

实行流域指导下的块块

分工负责的管理模式
。

—
法制建设 现有法规业已发挥重要的作

用
,

但从长江流域的特点出 发
,

还应在现有法规 的

基础上
,

制定针对保护长江的《长江法》
。

—
管理机构 顺应以块块为主的管理模式

,

目前在管理上实际起作用的是以省
、

地 6市 <为主的

地区性机构
,

这就不可避免地出现了 由局部带来的

种种问题
。

为了顺应流域管理为主的管理模式
,

必

须明确和强化流域水资源保护机构的法律地位及

管理职责
。

6责任编样 刘 先曙 <

彩图说明

试管繁殖植物的各种生殖器官

陆文牛梁

6中国科学院植物研 究所
,

研究 员 北京 ;99 9Α 8<

离体条件下成功地诱导植物 各种生殖器官的直接

再生
,

在器官分化的机理研究和实际应用上都具有重要

意义
。

在机理研究上
,

生殖器官直接再 生的成功突破了

组织培养 ≅9 多年来只能诱导营养器官直接再生的禁区
,

表明植物的所有器官都可以直接分化形成
。

从这些器官

诱导再生的共同点和不同 点 中找到的规律有可能揭示

植物组织培养诱导器官分化的 内在机理
。

在实际应用

上
,

试管中大量繁殖植物的雌
、

雄生殖器官将使工厂化

生产真正的种子和人工果实成为可能
。

由于免去了从种

子萌发到生殖器官分化的整个过程
,

获得这样的种子和

果实的时间将大大缩短
。

同时
,

诱导试管中的组织块直

接分化各种生殖器官将成为非常好的实验系统
。

用它来

研究生殖器官分化和发育的必须条件
、

环境条件对性细

胞发生和发育的影响
,

对受精过程和胚胎发育的影响
,

以及环境因子对生殖器官发育特异基因表达的调控
,

将

是十分理想的
。

近 ;9 年来
,

在国家 自然科学基金的支持下我们成功

地诱导 了外植体直接分化的小穗
、

花芽
、

雄蕊
、

雌蕊
、

花

柱
、

柱头
、

胚珠及果实
。

雌
、

雄性器官和小穗的直接分化

是本世纪初开始植物组织培养以来第一次成功
,

从而使

我国控制生殖器官再生的研究居世界领先地位
。

本期刊出的彩图是我们在 ;9 年左右的时间 内获得

成功的各种试管生殖器官
。

封二图 ;
、

图 ? 从花粉发育时期处于单细胞的风信

子花蕾中分离的小块花被外植体在培养中 直接形成花

芽并开花
。

图 ; 为在 Ρ Λ 附加玉米素 9
Δ

!Ι 2 Ε= 和 ?
,
7 一Γ

∃Δ ∃∃ !Ι 2 Ε= 的培养基上培养 ; 个 月 以后直接形成的许

多密集在一起的幼花蕾
,

图 ? 为将这些有幼花蕾的外植

体转移到 Ρ Λ 附加玉米素 9
Δ

!Ι 2 Ε = 和 ?
,
7 一 Σ 9

Δ

∃ ∃  Ι 2 Ε

= 的培养基上后逐渐开花
,

同时花被转变成兰色
。

封二图 8 从花粉处于 ? 细胞中期的风信子花蕾上

分离的花被外植体在 ΡΛ 附加 > 一 Τ Υ ΚΙ 2 Ε= 和 ?
,
7 一

9 9Δ ∃ 9; Ι 2 Ε = 的培养基上培养 ? 个月后
,

转移到 ΡΛ 附加

玉米素 9
Δ

Κ Ι 2 Ε= 和 ς Υ Υ ∃
Δ

∃Γ : Ι 2 Ε= 的培养基上
,

雄蕊

大量分化
。

封二图 7 从花粉发育处于 ? 细胞晚期的风信子花

蕾上分离的花被外植体在 Ρ Λ 附加 > 一Τ Υ ΚΙ 2 Ε= 和 ?
,

7

一 9 9
Δ

9 ;Ι 2 Ε = 的培养基上培养 ;7 天后
,

转移到 ΡΛ 附加
> 一 Τ Υ Γ

·

! Ι 2 Ε = 和 ?
,
7 一 Σ Γ

Δ

∃ ! Ι 2 Ε = 的 培养基上
,

诱导

了胚珠的直接分化
。

再生胚珠是直立的而 自然状态下的

风信子胚珠是倒生的
。

封三图 ;
、

图 ? 从 ?7 Ι Ι 长的番红花花芽上分离的

花被外植体可以诱导花柱和柱头的直接分化
。

图 ; 为 =Λ

附加 Ω / Ι 2 Ε= 和 ς Υ Υ 7 Ι 2 Ε= 的培养基上花柱大量形成
。

图 ? 为在 =Λ 附加 >一 Τ Υ ≅ Ι 2 Ε = 和 ς Υ Υ 2 Ι 2 Ε = 的培养基

上柱头大量分化
。

在柱头表面可观察到乳突
。

封底图 ;一 8 从直径 / Ι Ι 的番茄幼果上分离的组

织块可以在离体培养中分化果实状结构并发育成熟
。

图

; 为在 Ρ Λ 附加 > 一 Τ Υ Κ Ι 2 Ε= 和 ς Υ Υ 9
Δ

9; Ι 2 Ε= 的培养

基上外植体分化了 8 个小番茄
。

图 ? 为小番茄长大
。

图

8 为小番茄成熟
,

转变成红色
。

封三图 8
、

图 7 和封面 从花粉发育处于减数分裂

的小麦 小花中分离秤片作为外植体
,

在 ΡΛ 附加 ?
,

7 一

Γ Κ Ι 2 Ε= 和 >一 Τ Υ ΓΔ !Ι 2 Ε= 的培养基上先诱导愈伤组织

形成然后转移到 Ρ Λ 附加不同浓度的外源激素的培养基

上诱导雌蕊和小穗的形成
。

图 8 为转移到 ΡΛ 附加 > 一

日Υ !Ι 2 Ε= 和 ?
,

7 一 9 9Δ 9; Ι 2 Ε= 的培养基上诱导雌蕊的

大量形成
。

雌蕊具羽毛状柱头
,

在光照下子房转变成绿

色
。

图 7 为转移到 Ρ Λ 附加 ?
,
7 一Τ Υ ΚΙ 2 Ε= 和 > 一日Υ

ΚΙ 2 Ε= 的培养基上
,

由愈伤组织直接分化出不同发育时

期的小穗
。

封面为小穗发育成熟
。
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