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三峡大坝截流前后长江中上游江段

水化学特性的初步调查

刘 瑞 秋
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � � ��

摘要
� ���� 一 �� �� 年

,

在三峡大坝截流前后
,

对长江中上游地区十多个江段及若干个支流进

行了多次的水质监测分析
。

结果表明
�
长江中上游水资源丰富

,

但污染较严重
。

从多项数据

指标分析结果和多项资料表明
,

目前污染源主要为沿江工业和城市生活污水
。

长江干流污染

远高于支流 �嘉陵江除外 �
。

而大江截流对长江中上游的水质近期影响较小
,

可以忽略不计
。
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长江 是 中 国 的 第 一 大 河 流
,

世 界 的第 三 大 河
。

干 流 全 长 � � �� ��
� ,

流 域 面 积

�� � � � � �� ��
,

约 占国土面积的五分之一
。

长 江在宜昌以上通称上游
,

水资源 和水力 资源

丰富
,

三峡工程和葛洲坝工程都位于这一河段 〔‘一 , 〕
,

三峡江段水流湍急
,

三峡工程规模巨

大
,

对生态和环境 的影响
,

早为各方所关注
。

三峡工程 的兴建
,

将为长江水能资源的开发

和利用开拓更加广阔的前程
。

但同时
,

大江截流对库区江段的水环境与生态带来怎样的

影响呢� 是迫切需要 了解清楚的
。

本文主要对大江截流前后长江中上游的水质作了一个

初步调查
,

以便为今后长江水质的研究提供科学依据
。

� 研究方法

�
�

� 采样点的设置 从重庆至武汉江段共设 �� 个采样站
,

其分布如下
�

�� 干流
� � 一 � 重庆

,

� 一 � 涪陵
,

� 一 � 丰都
,

� 一 � 万县
,

� 一 � 云 阳
,

� 一 � 奉 节
,

� 一 �巫 山
,

� 一 � 巴东
,

� 一 � 香溪
,

� 一 �� 茅坪
,

� 一 � 宜 昌
,

� 一 �� 沙市
,

� 一 �� 城陵矶
,

� 一 �� 武汉
。

�� 支流
�
嘉 陵江

,

巫溪一线天
,

巫溪大 宁河
,

大昌大宁河
,

巫山大宁河 口
,

洋溪河
,

岳

阳
。

�
�

� 工作方法 采集的水样均为表层�水 面下 �
�

�� �
。

测定项 目包括水温
、

透明度
、

��

值
、

电导率
、

硬度
、

碱度
、

耗氧量
、

主要离子 � �� �
、

�� 
� 、

�扩
� 、

��
一 ,

以及水中的主要生物

营 养元素�包括各态氮
、

磷和硅 �等
。

水温
、

透明度等均现场测定
,

化学项 目现场 固定后带
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回实验室测定
。

分析方法采用规定的标准法 〔
州

〕
。

用 ��� 分光光度计比色
。

各种形态磷

的含量按 � 元素计算
。

� 结果与讨论

�
�

� 水温 长江三峡地处亚热带季风湿润气候 区
,

四季较分明
。

据 �� �  一� � �  年的实

测数据可知
� 长江 中上游江段 的水温在平面分布上差异较小

,

在季节分布上有较大 的差

异
。

观测期间平均水温为 ��
�

�� ℃
。

�
�

� 透明度 观测数据表明
,

长江中上游三峡江段的主要干流上透明度均不高
,

在平面

分布上却有明显的差异
。

以秋季为例
,

大江截流前
,

长江干流 � �� � 年 �� 月最大透明度为

�� � �
,

最小透明度为 � � �
,

平均值为 � � � �
。

而大江坝截流后 � � �  年 �� 月实测为最大透

明度为 �� ��
,

最小透明度为 �� � �
,

平均为 ��
�

� � � �
。

从以 上结果 可以看 出
,

大江截流以

后
,

长江中上游江段 的透明度略有提高
。

�
�

� � � 值 长江 中上游地区各江段 的 � � 值不论是平面分布上
,

还是季节分布上均没

有较大的差异
,

大江截流前后也无多大变化
,

整个观测期 间各江段的 �� 值变动在 �
�

�� 一

�
�

�� 之间
,

属 中性偏弱碱性水体
。

截流前平均值为 �
�

�
,

截流后平均值为 �
�

��
。

�
�

� 电导率 水中的各种溶解盐类都是以离子状态存在
,

具有导 电作用
,

所 以水 中的电

导率可以间接表现出溶解盐 的含量
。

长江中上游地 区各江段及支流水体电导率的变动范

围为 �� �一� �  拌��
� �

,

平均为 �� �
�

�娜�
� �

,

电导率最高的为长江支 流的大 昌大宁河
,

变动

在 �� �一� �  娜�
� � 之间

。

溶解盐含量最低的则为长江支流的洞庭湖
,

为 ��� 拌��
� �

。

大坝

截流前后 电导率没有 明显的差异
,

但 � � �  年 �� 月大坝截流前坝址 附近茅坪江段 的电导

率为 � �� 娜�
� �

,

而 ��� � 年 �� 月同季节截流后 电导率为 ��� 邵�
� �

,

有较大的差别
。

�
�

� 碱度 总的看来
,

长江中上游各江段的总碱度��� � ��
�
计 �较为均一

,

但随各江段水

动力条件和碱性化合物的不同
,

又存在较小的差异
。

长江主干流大坝附近江段总碱度变

动在 � �一���
�

�� � �� �� �平均为 ���
�

�� �� ���
。

平面分布和季节变动均不 明显
。

大坝截流

前巫山到宜昌江段 的总碱度变动在 �� �一 ��� �� ��
,

截流后变动在 �� �
�

�� 一�� �
�

�� � �� ��

之间
,

没有较明显的差异
。

�
�

� 总硬度 长江中上游江段的总硬度含量较高
,

据 �� �  一� � �  年的调查结果
,

江段的

总硬度变幅为 �
�

� �一� �
�

�� 德国度
,

平均值为 �
�

�� 德国度
。

整个调查期间各江段的总硬

度没有较大的差异
,

比较高 的为重庆
、

城陵矶和香溪江段
,

平均值分别为 ��
�

� �
、

�
�

�� 和

�
�

�� � 德国度
,

比较低 的为万县
、

洞庭湖和沙市江段
,

分别为 �
�

��
、

�
�

�� 和 �
�

�� 德国度
。

�
�

� 有机物耗氧里 长江三峡江段的有机物耗氧量在大江截流前后均较低
,

没有较明显

的差异
,

平面分布上 以支流的嘉陵江含量为最高 ��
�

���
� �� ���

,

含量最低的为支流的大 昌

大宁河 ��
�

�� �� �� 
。

长江干流上有机物含量在大江截流前后
,

不论平面分布还是季节分

布上均没有较大的差异
,

其平均值为 �
�

�� �� ���
�

�

� 主要生物营养元素 水体中的主要生物营养元素包括氮化合物
、

磷化合物
、

二氧化

硅
、

铁离子和有机物等
。

它们在水体中含量的多少将直接影响到水体中生物的生长和发

育
,

因而是水质监测 的一个重要指标 �� 
。

长江中上游地 区不同江段及支流的主要营养物

含量见表 �
。
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表 � 长江中上游各江段主要生物营养物质含� �� 目�� �不含支流�

�� �
�

� ��
� �
��
��� � ���

� � �� �� � �� � �� � � �� �� � � � �� � ��� � �� � � � � �� � � � ��� � ��� �  ! �� � ��� �
� ��� ��� � � ��� ���� ��翻��月� � ��� �

� 〔���� � 一 � � 一
P

4
丹J内J
刁
.
门j

1
1�、一勺乙八、��乃11CUC曰�UnU

.

…

nUn口nlln曰
0

N ()扭

0
.
760 0

.
7 11

‘U勺‘了匕勺,Q了
刁
.勺‘�U
介j�I�八UnUnUCUnll�

,.

:

�

U
nUnU八UO

J
且一了O沪5

‘JR
‘

l

�吕42气
�门j

..-,
n曰nljCUnU

N l材

0
.
466

0
.
335

0
.
317

0
.
575

0
.
623

伪‘OC
J
斗厂nQ曰门nUJ内J内、�,��、�j
j
4月咔11
Z
C,n
�,
才

,J�
U
内j,J�工J勺‘内j
山
.
‘1

1

‘
nU
勺‘

1

.

5 1 9

nU
J
Ign
�勺一‘U八CUJ

4
�、�OOC,

..-
nU�UO八U

n
了0
..1
7

‘

且,J,乙11
J
I八曰n”nll.

…
On�nUC们

0 0 1 5

�
U
内j
4
nUQQ

产内j‘J勺‘,一月
.伪‘

嘉陵江 Ji ali 咱i
allg

重庆 C ho ng qing

涪 陵 F ul ing

万县 w
~
ian

丰都 F en gdo
u

云阳 Y un yang

奉节 F ell团ie

巫山 W us 】
lan

巴东 Ba d
ollg

香溪 Xi 日n g x i

茅坪 M ao ping

宜昌 Yi ch an g

沙市 Sh
ashi

岳阳 Y ueyallg

城陵矶 Ch
e
ng h嘀i

武汉 W
ull日n

0

.

0 1 0

0

.

0 2 1

0

.

2 4 1 0 0 1 8 5 0

.

8 7 3 0

.

0 5 3

0

.

3 1 2 0

.

0 2 8 3 0

.

8 6 9

1

.

5 6 1

2

.

2 2 5 0 0 7 8

内乙
‘

.

门jR
�只U

7
20‘J八”nU

O
�
U0

.

2 3 8 0

.

0 3 1 5

0

.

0 1 7 2

1

.

0 0 3

0

.

8 7 4 1

.

5 9 6

0

.

0 2 2 6 0

.

8 5 0 1

.

5 3 9

0

.

8 0 7 0

.

0 3 0

‘J
旧.1

�洲�‘Jnlj八口

:

n曰�日产0
44

nU一了
.

气�

2 444OC
气」OC6

�nU
0

.

0 2 1 1 0

0

.

0 4 4 0

气�, In,7
‘

且勺‘20��I气,伪乙11
J
I

0

.

3 1 9 0

.

0 9 4 9

0

.

2 8 8 0

.

0 1 9 4 0

.

8 8 0 0

.

1 7 5

氮化合物 在天然水体中
,

无机氮化合物常以钱态氮
、

亚硝态氮和硝态氮三种形式存

在
,

而长江与我国许多湖泊
、

河流一样常以 N姚一N 为主 (表 2)
,

其水体含量检测平均为

o
.
74 8m g/L

,

N 玩 一 N 次之
,

含 量平均值为 0
.
22 6mg /L

,

而 N q 一N 含量最 低
,

平 均为

o
.
02 3
in g/L

。

各江段所含硝 态氮占无机氮总量 的 75 %
,

钱态 氮 占 22 %
,

亚硝态氮仅占

2
.
3 %

。

而大江截流前 N q 一N 平均值 0
.
742 mg /

L
,

N 氏 一 N 为 0
.
204 mg /

L
,

N
q

一 N 为

o
.
02 6m g/L

。

硝态氮占无机氮 总量 的 74 %
,

按 态氮占 20 %
,

亚硝态氮仅占 2
.
6 %

。

截流

后
,

N
q 一N 含量平均值为 0

.
754 m g/L

,

N 风 一 N 含量平均值为 0
.
248 mg /L

,

N
q 一N 含

量平均值为 0
.
0202

mg /L
。

硝态 氮 占无机氮总量 的 74 %
,

钱态氮 占 24 %
,

亚硝态氮仅 占

2 %
。

由此可见
,

大江截流前后
,

长江 中上游地区各态氮的含量没有 明显 的变化
。

按态氮 长江中上游的钱态氮含量 比较高
,

变动在 0
.
046 一气)

.
5 35 mg /L 之间

,

平均为

0
.
22 6mg /

L
。

钱态氮 含量 在不 同江段分布上 以 截 流后 1998 年 n 月武 汉江段 为最高

(0
.
53 5mg /L)

,

其次为截流前长江支流嘉 陵江 (含量为 0
.
466 mg /

L )
。

坝址附近的宜昌和

茅坪截流前分别为 0
.
123 和 0

.
234
nlg/L

,

截流后 为 0
.
318 m g{L 和 0

.
3% m g/L

,

变化较明

显
。

其它江段在平面分布上差异也较大
,

主要表现为干流的含量普遍高于支流的含量 (嘉

陵江除外)
。

长江中上游各江段按态氮的含量虽差异较明显
,

但季节的变化和平面分布差

异不太一致
,

大江截流前后总体平均值差异不大
。

亚硝态氮 在一般的天然水体中
,

N 以一N 的含量普遍较低
,

同样长江中上游江段的
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N q 一N 也很低
,

观测期间变动在 0
.
0009 一10

.
0564nlg/L 之间

,

平均为 o
.
0228 mg /

L
,

在平

面分布上 以截流后 的香溪江段为最高(0
.
0564

mg /L)
,

最低为截流后长江支流大昌大宁河

河口 (0
.
0 00 9 m g /L )

。

从观测情况来看
,

长江 中上游 N q 一N 含量平面分布上差异较大
,

除嘉陵江外
,

干流的含量普遍高于支流
。

说明干流受沿江城镇生活污水和工业污水 污染

较严重
,

而所观测的支流多为偏僻的山区污染较小
,

水质清澈
。

坝址 附近江段茅坪和宜昌

截流前平均为 0
.
0103

mg /
L 和 o

.
0 183m g/L

,

截流后为 o
.
0241

nlg/L 和 0
.
027
mg /L

,

有较大

的差异
。

硝态氮 长江中上游硝态氮的含量最高
,

调查期间测得平均值为 0
.
748 m g/L

,

变动在

0
.
21 9一1

.
259m g/L 之间

。

平面分布上差异较大
,

主要为干流普遍高于支流
。

最高为城陵

矶江段
,

19 98 年 n 月 实测值为 1
.
2597 m 留L

。

最低 为 截流 前 1997 年 10 月 万县 江段

(0
.
42 Omg /L)

。

除特殊原因 (19 98 年夏季发生特 大洪水 )外
,

大江截流前后硝态氮含量没

有非常明显的变化
。

总氮 整 个长 江流 域 的总 氮 含 量均 较高
,

因此 长江 中下 游 江段 的 总氮含 量 较

丰 富
。

全 江 段 总氮含 量 的平 均 值为 1
.
299 mg /L

,

调查期间总氮的平均变动在 0
.
287 一

2
.
24 5mg /L 之间

,

在平面分布上和季节变动差异均较 明显
。

大江截流前后夏季和秋季的

变动也有一定的差异
,

如 1997 年夏季 (平均为 1
.
559 mg /L )的总氮含量明显高于秋季 (平

均为 0
.
6 45 mg /

L )
,

而截流后
,

1 9
98 年夏季各江段平均值为 1

.
326 mg /

L
,

秋季各江段 的平

均总氮为 1
.
666 mg /

L
。

干流和支流除个别江段外
,

截流后长江中上游 的总氮含量有所增

高
。

磷化合物 磷和氮同为重要的生物营养元素
,

在天然水体 中常 因含量较低而成 为生

物发展的限制因素
。

总磷 (TP )
长江中上游江段的总磷调查期间在 0

.
023 一气〕

.
9 22 mg /L 之间变化

,

平均

为 0
.
19 4mg /

L
。

整个长江中上游江段的总磷含量分布非常不均一
,

平面分布上差异较大
,

最高的为 1998 年夏季 的巫 山江段
,

含量为 0
.
92 2mg /L

,

其次为 199 8 年夏季的奉节江段和

茅坪江段
,

分别为 0
.
885 和 0

.
847
mg /L

。

最低为 19 97 年秋季 的涪陵江段为 0
.
023m g/L

,

其次为长江中上游支流的巫溪大宁河和洋溪河
,

分别为 0
.
0340

mg /
L

。

大坝截流前后长江

干流上各江段的总磷含量有显著变化
,

其结果为截流后各江段普遍高于截流前
。

溶解活性磷(P以
一

) 水体中的溶解活性磷一般含量不高
,

平均值为 0
.
049
nlg/L

,

平

均变动在 0一
一
0

.

1
01

4 m
g
/
L 之间

。

平面分布上差异较大
,

长江支流除嘉陵江含量较高外
,

均含量较低
,

而长江干流上各江段之间的差异也较大
,

最高的为 1998 年秋季的奉节
、

城陵

矶和茅坪江段
,

分别为 0
.
1014

、

0

.

1 0 1 4 和 0
.
O 964

mg /L
,

最低的为 1997 年秋季的丰都
、

万

县和云阳
,

分别为 0
.
006

、

0

.

02
2 和 0

.
02 6
xn g/L

。

季节变化也较明显
,

但没有规律
。

大坝截

流前后的季节间的变化正好相反
,

截流前为夏季高
,

秋季低
,

截流后为夏季低
,

秋季高
。

二氧化硅 长 江 中上游二 氧化硅 (Si q )的含量 比较高
,

平均值为 3
.
898 m g/L

,

在

2
.
58 2一5

.
47 mg /

L 之间变动
,

平面分布上
,

长江干流普遍高于支流
,

季节分布上没有 明显

的变化
,

大江截流前后也没有明显的差异
。

综上所述
,

长江中上游地 区水资源丰富
,

水体呈弱碱性
,

硬度
,

碱度 的含量也 比较适

中
,

是一个良好的水体环境
。

但由于大量生物营养元素和有机物的不断排人
,

两岸生活污
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水和工业污水的进人
,

使污染负荷大大超过 了水体的 自净能力
。

另外 由于长江地区 1998

年遭遇特大洪水
,

将长江两岸的氮
,

磷化合物等污染物全部排人长江
,

而大水退后
,

水分蒸

发
,

而营养物质却大量存于江 中
,

严重污染 了江水
,

使营养元素含量普遍偏高
,

这与大江截

流没有直接关系
。

因此
,

可得 出结论
,

大江截流对长江 中上游的水质影响较小
。
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