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三峡库区水环境保护与生态修复初步研究
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摘要：分析三峡工程对库区水环境和水生态的影响，主要有：库内水温分层、水污染及富营养化问题、泥沙淤

积以及对陆生生态和水生生态的影响。提出加强库区城镇污水处理、控制城镇发展和农村面源污染、排污口

综合整治、水华控制，加强水质监测与管理等水环境保护措施；陆生生态与生物多样性保护，水域生境保护与

修复，珍稀、特有物种资源保护，水库生态调度和建立自然保护区（点）等水生态保护与修复措施。
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三峡工程不仅是一项巨大的水利枢纽工程，也

是一项宏伟的环境工程，在长江流域可持续发展中

具有重要战略地位和作用。三峡工程坝址优越，具

有防洪、发电、航运和旅游等巨大效益，可对流域资

源、环境、生态系统进行人工调控，对长江在自然演

进中已被破坏的生态系统进行协调，同时也将对生

态环境产生深远影响［%!!］。开展三峡工程水环境保

护与生态修复的研究，对工程发挥巨大效益、促进工

程与生态保护的协调、人与自然和谐共处具有重要

意义。

E 三峡库区水环境与生态影响

E 6E 水环境影响
E 6E 6E 水库水质
三峡水库蓄水后，库内水环境基本保持稳定，总

体水质良好，库区干流水质保持在"、#类水质标准
的良好状态。虽然蓄水后库内水流减缓，复氧能力

减弱，会影响有机污染物的降解；但水体滞留时间延

长，可增加对有机污染物的降解量，对水质改善有

利。据监测，水库蓄水后，主要污染物石油类、高锰

酸盐指数、氨氮和重金属等浓度有所降低。但因水
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环境容量有限，如入库污染负荷不加控制，废污水不

加处理任意排放，将对水库水质造成威胁［!!"］。

蓄水后，由于库水流速减缓引起扩散能力减弱，

库区干流城市岸边污染带有不同程度的扩大。岸边

污染带主要集中在重庆主城区，其次为涪陵区和万

州区城区，其他城市集中成片的污染带较少。有些

支流回水区及库湾的水扩散能力明显减弱，库区一

级支流污染比干流严重。枯水期水质较差，据 #$$%
年 !月对三峡库区蓄水后 &’ 条支流监测，香溪河、
磨刀溪、御临河等回水末端水质为"类，童庄河、梅
溪河、小江等回水末端水质为#类。
蓄水初期，因库区土地淹没增加了库水中的营

养物质和有害物质。三峡水库的蓄水度（淹没土地

面积与年径流量的比值）较小，土地淹没对水质影响

相对较小。对水质影响主要发生在蓄水初期，因三

峡大坝采取分期蓄水方式，故土地淹没对水质影响

也相应减小。

水库的沉积作用会使水中的重金属污染物含量

有所降低，而随泥沙淤积，被吸附的污染物将在库底

累积，但其中可能向水中释放污染物的潜在影响主

要限于沉积物表层。由于入库悬浮沉积物的吸附容

量很大，水库仍将保持以吸附为主的水环境条件，不

致造成二次污染。

三峡水库干流库区平均水深约 ($ )，总体上三
峡水库水体不会发生富营养化。但在流速小、水深

浅、有农田径流汇入的小支流库段和库湾，水库蓄水

后出现了不同程度或频次的水华。

! *! *" 水库水温分层
采用年来水量与总库容比值法进行分析表明，

三峡水库不会形成稳定的水温分层结构。采用佛汝

德指数法判断：三峡水库作为一个整体，枯水季节水

库蓄水至正常蓄水位，库水形成稳定分层的可能性

很小；仅在 ’月份，近坝段 &$ +)左右的库段有短时
水温分层现象。

出流水温改变不大。采用热量平衡方程对三峡

水库垂向水温结构进行计算预测：’ 月坝前垂向水
温温差最大可达到 (,左右，一般出现在 ’月下旬。
’月份出流水温较天然情况降低 &,。在典型年的
’月下旬，出流水温预测值已超过 &%,，可以满足四
大家鱼产卵所需的最低水温要求。

三峡水库在围堰发电期下泄水温过程规律发生

了一定变化，下泄水温在不同时期分别出现“滞温”

和“滞冷”现象［-］。

! *" 生态环境影响
! *" *! 库区陆生生态影响
经过长期人类活动的影响，三峡工程建库前自

然生态已遭到破坏，生态系统脆弱，生物多样性发生

变化［(!.］。江岸两侧海拔 .$$ )以下地区已很少有
大片森林存在，主要是梯田和坡耕地。三峡库区植

被类型在 ($个以上，其中乔木类型 #"个以上，分布
海拔为 &.$ / & .&$ )。长江沿岸 #$$ )以下森林很
少，主要为灌丛和草本群落。在三峡工程可能影响

的河谷地区已极少反映原始植被面貌的完整的地带

性植被类型。

三峡库区列入国家保护植物名录的有 &"" 种，
库区特有植物 "’种。受三峡水库淹没影响和国家
保护的珍稀、特有植物有：疏花水柏枝、荷叶铁线蕨、

巫山类芦、巫溪叶底珠、宜昌黄杨和鄂西鼠李［%］。三

峡库区百年以上古树 ’"&’棵，共 &"(种，受淹没影响
的数量仅为 #%株，多数为在江边生长的非珍贵树种。
三峡库区陆生脊椎动物共 "$$种，包括兽类 &$&

种，鸟类 !&% 种，爬行类 !" 种，两栖类 !# 种。其中
属国家一级保护动物 (种，属国家二级保护动物 "#
种。由于库区的重要野生动物主要分布在 & !$$ )
以上的高海拔地区，因此三峡工程不构成对重要陆

生野生动物的直接影响。但在各项开发活动中应注

意保护生境，严禁捕杀野生动物。水库蓄水后，水禽

数量可能会增加，特别是雁行目、鹤行目、鸥行目鸟

类将成为常见物种。

! *" *" 库区水生生态影响
三峡库区干支流有鱼类 &’$ 余种，其中上游特

有鱼种 ’(种，经济鱼类 !$ 余种。三峡工程建成后
将使部分鱼类受到不利影响，其中有些是上游特有

鱼类。一些特有鱼类将迁至回水末端以上干流和大

支流内栖息。

建坝后原先栖息于江段内的喜急流水鱼类因不

适应新的环境而在水库内逐步减少或消失，迁往上

游或支流；喜缓流水或静水生活的鱼类在水库内则

会相应增加。

三峡工程建在长江三峡的西陵峡内，不在白鳍

豚的栖息范围，不会直接危及它们的生存。据近年

调查，长江中下游未发现白鳍豚，其生存状态濒危。

葛洲坝工程的兴建，阻隔了中华鲟亲鱼上溯至长江

上游产卵区的洄游通道，为此，已采取人工繁殖的措

施加以保护。三峡工程不会对中华鲟产生新的阻隔

作用，但因水文条件变化，对其影响尚难以作出全面

评价。此外，江豚、扬子鳄等分布在长江中下游，受

影响较小。

三峡水库蓄水后，涪陵以下分布的 .个四大家
鱼产卵场因水文条件改变可能消失或分布范围、规

模发生变化。中游宜昌至城陵矶江段内，分布有 &&
个家鱼产卵场，可通过水库调度尽量满足家鱼繁殖

要求的涨水条件，以减缓对家鱼繁殖的不利影响。
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! 水环境保护措施

! !" 加强库区城镇污水处理
库区主要城镇应按规划要求兴建污水处理设

施，削减排入三峡水库的化学耗氧量与氨氮等主要

污染物，尤其是排污量大的重庆市主城区、长寿、涪

陵和万州等地区应作为治理重点。对重要支流及库

湾（如小江开县回水区等），除城镇污废水应处理达

标外，还应保障当地用水安全。

! !! 调整库区产业结构，实施污染物排放总量控制
库区迁建城镇和工矿企业的发展，应结合移民

安置工作合理调整产业结构，加快发展资源、能源消

耗少、污染物排放量低的产业，推行清洁生产，严格

执行建设项目环境管理，做到增产减污。工矿企业

产生的废水，必须按规定达标排放，符合污染物排放

总量控制的要求。

! !# 控制点源和面源污染
$% 加强城集镇生活污染源治理、工业企业点源

污染防治和排污口综合整治工作，控制库区点源

污染。

&% 加快三峡库区及其上游的金沙江下游及毕
节地区，陇南、陕南地区水土流失的治理，切实加强

水土保持。

’% 改革农业生产方式，科学合理使用化肥、农
药。结合农村移民搬迁，加快生态农业建设。

! !( 确保城镇饮用水水源地的水质安全
饮用水水源的安全与人民群众的身体健康直接

相关，保障库区城镇集中式饮用水水源地水质安全，

是库区经济可持续发展和社会稳定的基本需求。三

峡水库蓄水运行后，由于库区城镇饮用水水源地周

边环境发生了变化，需在重新调整城镇饮用水水源

地保护范围的基础上，进一步加强城镇饮用水源地

保护，确保三峡库区主要集中式饮用水水源地的水

质安全。

! !) 做好水域纳污能力及限排总量控制工作
优化调整主要城镇江段取、排水口布局，实施排

污口综合整治工程；加强监督管理，实施三峡库区水

域纳污能力及限制排污总量意见；建立多部门相互

协作机制，相互监督，团结治污，按照纳污能力计算

要求，核算三峡库区各行政区主要污染物的纳污能

力总量，共同做好三峡库区水污染防治工作。

! !* 重要支流水体修复和水华控制
在完善控制源措施的基础上，对库区采取重要

支流水体修复和水华控制等综合治理措施，修复支

流回水敏感区的受损水体。同时，进一步深入研究

库区支流库湾水华发生的机理和治理对策措施。

针对支流库湾生态脆弱和敏感的特点，建立长

效作业机制，清除支流库湾滞留、重要水功能区等水

域的聚集漂浮物，收集清除影响重要水功能区中的

水华频发区藻类，并配套建设相应的清除物安全处

理处置设施；因地制宜采用多种工程手段，综合开展

小流域环境综合治理，防治水体污染。同时，加强支

流库湾敏感水体水质变化动态监测。

! !+ 严格控制库区城镇发展规模
从资源、环境可持续发展的角度来看，三峡库区

城镇应发展成为生态旅游型城镇，严格控制城镇人

口规模，特别要控制支流回水区和重要库湾分布城

镇的人口规模，以控制城镇近岸水域污染物的排放

量，满足水功能区水质目标。

! !, 加强库区水质的监测与管理
不断完善水环境监测质量保证体系，掌握库区

水污染状况和水环境变化规律，为三峡水库水环境

保护提供科学依据。

# 生态保护与修复措施

# !" 陆生生态与生物多样性保护
三峡库区生态环境影响因素复杂，而且是一个

渐变过程，应坚持长期监测和研究，不断加强和完善

生态保护措施。笔者根据有关资料和调查结果，提

出以下措施和建议。

$% 加强物种多样性和景观保护。认真实施三
峡工程后续工作等有关规划，按照不同区域的多样

性保护需求，开展库区西部平行岭谷低山邱凉偏湿

性常绿阔叶林区物种多样性保护，库区中部平行岭

谷低山丘陵常绿阔叶林物种多样性保护，库区东部

低山、中山峡谷温暖常绿阔叶林物种保护。切实保

护好古树名木、珍稀濒危植物群落及动物栖息地。

根据不同区域的植被分布状况及区域生态保护需

求，加强对库区西部平行岭谷低山丘陵偏湿性常绿

阔叶林规划景观斑块保护，库区中部平行岭谷低山

丘陵常绿阔叶林区规划景观斑块保护，库区东部低

山、中山峡谷暖湿常绿阔叶林规划景观斑块保护。

&% 建立完善陆生动植物监测站网，开展动植物
保护研究。在已组建陆生动植物监测重点站，完成

三峡库区的陆生动植物的全面调查和研究基础上，

进一步组建陆生植物观测实验站，监测三峡库区陆

生生物多样性的动态变化。对库区受影响的植物进

行迁移和繁殖等保护生物学研究。目前已完成库区

珍稀植物 "#种及库区主要优势植物 $"种的迁地保
存；对荷叶铁线蕨和疏花水柏枝开展了大量的移植、

繁殖和生态学研究，并开展大规模人工引种繁殖后

返回大自然的研究。已完成首先受淹的湖北 %县古
·&%·



树的研究和保护工作。

!" 建立自然保护区和保护点。配合三峡工程
建设，规划并逐步实施建立宜昌大老岭植物多样性

保护区、兴山龙门河常绿阔叶林保护区、巫山小三峡

景观生态保护区、万州新乡荷叶铁线蕨保护点、秭归

疏花水柏枝保护点、宜昌川明参保护点和库区古大

树种单株保护点等 !个陆生生态保护区。
#" 移民安置区生态修复。三峡库区移民规模

达百万人，土地开发、移民安置区建设、城镇迁移和

专项设施迁建过程中会造成局部生态环境破坏和水

土流失，应采取生态修复措施，恢复植被，发展生态

农业，调整库区产业结构，改变库区农村能源结构，

减轻库区人地矛盾，缓解生态压力。

$ "% 水生生态与生物多样性保护
&" 生境保护与修复。对重点保护支流和其他

主要一级支流河口重点保护水域以及长江库尾以上

水域开展禁渔管理。加强各类涉水工程的建设管

理，建议制定完善有关三峡库区支流水域生境保护

的管理规定。对香溪河、大宁河、龙河等一级支流及

其次级支流上已建的水利水电工程、河道整治工程

和河道采砂点等区域进行生境修复。对三峡水库主

要一级支流形成的适宜静水产黏性卵鱼类产卵的水

库库湾，加强保护和修复生境。

’" 过鱼设施。建议选择长江上游干流、大型入
库支流嘉陵江、乌江，以及其他重要支流为研究对

象，开展过鱼设施建设的实践：!通过沟通三峡水库
与这些支流重要生境的联系来弥补水库蓄水所造成

的生境简化问题；"为一些重要的生物完成生活史、
恢复种群资源提供条件。

!" 鱼类人工增殖放流。目前在库区上游及坝
下宜昌江段已建立 #个珍稀鱼类人工繁殖放流站。
中华鲟、达氏鲟和胭脂鱼的人工繁殖放流技术已比

较完善。特别是 $%&#—$%%& 年放流中华鲟仔鱼
’()*&万尾，放流 # + ) ,幼鲟 -*(&万尾。对达氏鲟、
胭脂鱼也进行过放流。

#" 水库珍稀、特有物种资源易地保护。进行三
峡水库珍稀、特有物种资源易地保护，成立濒危水生

动物救护中心［$.］。应建立三峡珍稀及特有水生动

物种质资源库，包括活体库、配子库、细胞库、/01
库、基因组文库、组织样本库和标本库等不同层次。

保护对象为水库珍稀、特有物种资源。成立濒危水

生动物救护中心，主要救助对象为白鲟、达氏鲟、胭

脂鱼、放流后的中华鲟及大鲵等。

(" 生态调度。对引水式小型电站等水利工程
采取改造措施和加强生态流量泄放监管，研究针对

重要水生生物需求的水库生态调度方案，保证最小

下泄流量。近期对脱水河段超过 ) 23以上的引水
式电站为改造对象，主要采取工程措施加设饮水旁

管进入脱水河道。远期对三峡库区 ’’ 条支流上减
水河段长度超过 ( 23的引水式电站规划改造，根据
近期试点工程进行推广。

) " 建立水生生物监测站网，加强自然保护区和
保护点管理。建立水生生物监测站和珍稀水生动物

流动监测站，及时掌握珍稀鱼类、渔业资源和渔业环

境的变动趋势。赤水河已划为保护长江上游珍稀特

有鱼类保护区，应开展对上游特有鱼类保护方法的

研究，切实保护库区特有鱼类。加强长江上游珍稀

特有鱼类自然保护区、葛洲坝下游江段珍稀鱼类自

然保护区、长江新螺江段白鳍豚自然保护区和天鹅

洲半自然保护区等水生生物自然保护区的管理，有

效保护水生生物多样性。
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