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三峡库区蓄水对含沙水体水质的影响分析
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摘要：根据三峡库区蓄水前后监测的水文、水质及泥沙资料，分析水文、水质、泥沙等指标的变化情况。对蓄

水前后泥沙的变化引起的水质变化进行讨论。结果表明：蓄水后由于泥沙大量淤积，库区含沙量显著减小，

引起相应的浑样污染物浓度明显减小 6水库运行过程中应充分重视泥沙对水环境的影响。
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!$$9 年三峡水库开始蓄水，: 月中旬坝前水位

达到 %9# D，%% 月初蓄水到 %9& D。水库回水末端的

变动位置大约在涪陵李渡至清溪场一带。丰都以下

受水库壅水影响较大，水深增加较多，流速大幅减

小。在变动回水区内，水流也有不同程度的减缓［%］。

水库蓄水后将造成库区泥沙淤积［%!9］，淤积泥沙吸附

大量污染物，对库区的水质将产生较大影响［!!@］。针

对三峡水库蓄水后对库区水环境的影响，有学者对一

些库区和支流的交汇河口产生富营养化现象的可能

性进行了分析［@］，也有学者对三峡水库蓄水对库区水

质的影响进行了预测［#］。但是目前这些工作都没有

考虑库区水环境中重要的组成之一———泥沙的因素。

三峡蓄水后，由于库区大量泥沙淤积，这种变化

对库区水环境的影响，目前研究尚不充分，对其机理

及变化规律均缺乏系统认识。笔者为了分析蓄水后

水流变缓对库区泥沙淤积和水质产生的影响，对蓄

水前后长江干流上朱沱至奉节 # 个常规监测断面

（图 %）的监测数据进行对比分析，从中得到一些泥

沙和水质方面的变化和趋势。

图 J 监测断面位置示意图
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! 数据获取

笔者分析中使用蓄水前后 ! 个序列监测数据，

其监测断面、监测时间及监测频次见表 "。

图 " 蓄水前后各站位泥沙级配对比

表 ! 监测断面、时间和频次

资料序列 监测断面 起止时间 监测频次

蓄水前

蓄水后

朱沱、寸滩、清溪

场、万县、奉节

!##! 年 $ 月—

!##% 年 & 月

!##’ 年 (—$ 月

每月 ! 次

监测项目除了常规的水文、水质指标外，还对浑

样、清样以及各粒径泥沙对应的水质指标进行了监

测，监测指标见表 !。

表 " 监测指标

水文指标 水质指标
泥沙

指标

分粒径

水质指标

水位、流量、

气温、水温等

)*、)+、,-./0、1-.(、.-、

+2%3+、*4、,5、,6、72、矿化度等

含沙量、

级配

)*、)+、

,-./0、*4、

,5、,6

" 蓄水对泥沙的影响

三峡水库蓄水后，库区水位升高，流速减小，对

泥沙将产生较大的影响，下面主要对级配和含沙量

! 个方面的变化进行分析。

" 8! 蓄水对泥沙级配的影响

对 ( 个常规监测站位蓄水前后的泥沙级配（监

测时期平均值）进行对比分析，各站位蓄水前后泥沙

级配如图 ! 所示。

蓄水前后对比，朱沱和寸滩泥沙颗粒粗化，万县

和奉节的泥沙粒径明显细化。朱沱和寸滩的泥沙粗

化主要是由于监测水期不同，蓄水前主要为平水期

和枯水期，而蓄水后主要为丰水期；在上游来沙颗粒

变粗的情况下，万县和奉节的泥沙粒径细化主要受

三峡水库蓄水的影响，该库区江段流速减缓，粗粒径

泥沙沉降加剧，细化现象显著。

" 8" 蓄水对含沙量的影响

在泥沙粒径沿程细化的同时，由于泥沙的沉降，

沿程泥沙含量也在不断减小。图 % 表示了蓄水前后

沿程各断面平均含沙量的变化情况。

图 # 蓄水前后断面平均含沙量沿程变化

图 % 显示，沿入库水流方向，蓄水前断面平均含

沙量沿程变化不大，蓄水后断面平均含沙量沿程减

少，尤其在万县和奉节 ! 个断面，减小趋势更为明

显。蓄水对万县和奉节含沙量影响较大。

水库泥沙淤积是三峡工程需要面对的一个重要

问题，随着蓄水的继续和三峡工程的运行，淤积情况

将会延续较长一段时间，泥沙淤积除了对水库库容、

安全方面的影响外，对水质也会产生显著影响，下面

进行简要分析。

# 蓄水对水质的影响

传统意义上的水质主要指清水水质，但是水中生

物生存的环境是一个包括泥沙等在内的浑样系统，因

此分析蓄水前后浑样系统水质的变化情况，对于研究

蓄水对水环境和水生态的影响，更为客观、全面。

笔者以 )* 指标为代表分析蓄水对水质的影响。
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其中浑样浓度为包括泥沙吸附 !" 和水体溶解 !" 的

单位 水 体 中 所 有 !" 的 质 量，清 样 浓 度 为 使 用

#$###%&’’滤膜过滤后单位水体中含有 !" 的质量。

图 % 为蓄水前后断面清样平均 !" 质量浓度、浑样

!" 质量浓度沿程变化情况。

图 ! 蓄水前后断面清样和浑样 "# 平均浓度沿程变化

蓄水前后断面 !" 清样平均浓度比较：蓄水前沿

程略有升高，蓄水后浓度基本低于蓄水前，且沿程变

化不明显。其原因主要是枯水期和平水期的水质比

丰水期差，所以蓄水前清样浓度高于蓄水后。

蓄水前后断面 !" 浑样平均浓度比较：蓄水前沿

程变化不明显，蓄水后浓度高于蓄水前，在万县和奉

节，浓度下降的趋势较蓄水前更为明显。

进一步分析浑样浓度和含沙量、清样浓度的关

系，浑样浓度的表达式：

! !!( " #)·$
式中：!( 为清样浓度，’* + ,；$ 为含沙量，-’ + ’.；#)

为单位质量泥沙吸附污染物质量，’* + *。
蓄水前后清样浓度!( 和泥沙吸附量（#)·$）占

浑样浓度的百分比如表 . 所示。

表 $ 清样浓度和泥沙吸附量比较

站位
蓄水前 蓄水后

!( /!% & （#)·$）/!% & !( /!% & （#)·$）/!% &

朱 沱 01$# 23$# 4$3 31$1
寸 滩 05$. 2.$2 1#$0 43$4
清溪场 03$3 2#$1 11$# 43$#
万 县 .5$2 5.$. 1.$& 45$&
奉 节 %4$0 &1$4 14$% 41$5

表 . 中清样浓度的比重沿程增加，泥沙吸附量

的比重沿程减小，这也是泥沙沉积的结果。蓄水前

泥沙吸附量在浑样中的比重在 &#& 以上，蓄水后在

4#&以上，主要原因是蓄水后的监测水期为丰水期，

含沙量远大于蓄水前的枯水期和平水期。比较浑样

浓度对清样浓度和泥沙浓度的响应关系有：!!/!!( 6
1，!!/!$ 6 #)。而在长江中，#) 一般可达 1$# ’* + *
以上，故!!/!!("!!/!$，长江中 !" 的清样浓度一

般在 #$1’* + , 以下，多年平均含沙量为 1$&2 -* + ’.，

但其变动范围在 #$1 7 1#$# -* + ’. 左右，含沙量的变

化量!$ 远远大于清样浓度的变化量!!(，因此含

沙量变化对浑样浓度的影响更加明显。

从上述水质指标对比中可以发现，水库蓄水后，

浑样污染物浓度显著减小，这表明蓄水对库区浑样

系统污染物浓度减小是有利的，但是由于蓄水后流

速减小，水体自净能力减弱，在库区干流和支流交汇

处，易出现富营养化现象。另一个不容忽视的问题

是吸附大量污染物的泥沙沉降到库底后，在一定条

件下，这部分泥沙再悬浮，可能对库区和下游水质产

生影响。

! 结 语

三峡水库蓄水前后，库区水流情势发生较大变

化，水位升高，过水面积增大，流速减缓，引起泥沙沉

降加剧，由于泥沙吸附大量污染物，因此库区浑样系

统的污染物浓度显著降低，而清水系统污染物浓度

变化不大。

随着三峡蓄水的继续，这种变化趋势将进一步

显现，而对水质的影响主要表现在 0 个方面："当化

学、动力等外部条件发生改变时，吸附在泥沙颗粒上

的污染物可能改变赋存状态，从吸附态（固相）转移

到溶解态（水相）；#沉积在底泥的污染物有可能随

着冲刷泥沙重新进入水体，从而显著改变上覆水体

的化学构成，甚至造成水体的二次污染。为防止这

些不利影响，在对库区污染物排放进行严格控制和

监测的同时，还必须根据库区上游来水来沙情况，对

水库的调度管理方式进行深入研究。
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