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三峡库区水污染防治的关键在源头控制与削减
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（中国环境监测总站 ，北京 １０００１２）

［摘要］ 　分析了三峡库区水污染的主要原因 ，提出三峡水库水污染防治的关键是从源头严格控制和减少污
染物产生量和排放量 ，指出水污染防治的根本途径是真正落实科学发展观 ，实现三大战略转变 。对已受到污
染的库湾和支流（水华）应采取源头控制 、末端治理与生态修复相结合的措施 。
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1 　前言
长江三峡工程即将顺利完工 ，实现了中国人的

百年梦想 ，其防洪 、发电 、通航三大效益显著 ，但与此
同时也存在移民问题 、泥沙问题 、环境与生态问题三
大隐患 ，尤其是环境与生态问题逐渐显现 ，引起国内
外的广泛关注 。 我国政府对此十分重视 ，已经并正
在采取一系列积极有效的政策措施防治环境污染和

生态可能受到的不利影响 。 笔者在综合分析了三峡
地区的经济 、社会和环境的现状及发展趋势后认为 ，
三峡库区的水文条件突变 ，河流变湖库后的环境容
量 、自净能力大幅下降 ，虽然目前三峡库区长江水质
基本保持稳定 ，但库湾和支流已多次出现水华 ，水环
境的隐患是客观存在的 。 如何防患兴利 ，预防为主 ，
保护好三峡这盆清水对长江沿线及东西线南水北调

沿线数亿人民的生产 、生活 、饮水安全具有重要的战
略意义 ，也是我们共同的历史责任 。

水环境污染防治的关键在于控制污染的源头 ，
有效削减污染物产生量和排放量 。 源在哪里 ？ 有哪
些源 ？如何控制与削减才能保护好三峡这盆清水是
一个庞大复杂的系统工程 ，需要中央和地方政府各
部门 、上中下游各省市 、各个行业 、各个企业 、工业 、
农业和城镇以及千家万户的民众齐心协力 ，同防同
治 ，才能取得成功 。在此将重点讨论三峡地区经济 、
社会发展与水环境保护的几个主要问题 。

2 　经济增长方式的战略转变
三峡地区涉及的五省市（重庆 、湖北 、四川 、贵

州 、云南）［１］ ，近年经济发展提速 ，单位 GDP 的能耗 、
水耗高 ，排污强度大 ，是很明显的粗放型经济发展方
式 。因此 ，实施经济发展模式的战略转型已迫在
眉睫 。
2 ．1 　 经济发展提速

近年来 ，五省市均以超常速度发展经济 ，GDP年
均增长速度达 １１畅０ ％ ～ １５畅６ ％ ，高于全国的平均水
平（见表 １）［２ ～ ４］ 。 由于历史原因 ，这五省市的经济发
展滞后于东部地区 ，当地党政领导和群众追赶东部
发展的意愿是强烈的和必然的 。经济快速发展是好
事 ，值得庆贺 ，但如果发展以规模扩大 、消耗资源和
污染环境为代价 ，这就必须深入研究和解决如何科
学发展的问题了 。

表 1 　三峡地区五省市与全国经济发展速度
（GDP年增速度）比较

Table 1 　 Annual GDP growth comparison in five provinces
of the Three Gorges region and our country ％

地区 ２００４ 年 ２００５ 年 ２００６ 年 ２００７ 年

全国 １０ ．１ １０ ．４ １０ ．７ １１ ．４
重庆 １２ ．２ １１ ．５ １２ ．２ １５ ．６
四川 １２ ．７ １２ ．６ １３ ．３ １４ ．２
湖北 １１ ．２ １１ ．４ １３ ．２ １４ ．５
贵州 １１ ．４ １１ ．５ １１ ．６ １３ ．７
云南 １１ ．３ ９ ．０ １１ ．９ １２ ．３
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2 ．2 　 经济发展的物耗高 、排污强度大
图 １显示了我国各地区单位 GDP的能耗 、水耗

和单位工业增加值 COD和 SO２ 的排放强度 ，说明我

国西部地区经济发展能耗 、水耗高 ，排污强度大 ，经济

发展方式相当粗放 。这种发展所付出的资源和环境
代价过大 ，是实现可持续发展的主要障碍 ，也是保护
环境的重要瓶颈 。另一方面 ，与东部地区相比 ，三峡
地区节能降耗 、减排污染物的潜力还很大 。

图 1 　我国各地区单位工业产值能耗与污染物排放量对比 　 　单位 ：吨桙万元
Fig ．1 　 Energy consumption and pollutant discharge for unit industrial production value in China

注 ：引自国家环保总局 2005 年厅局长会议材料（内部）

2 ．3 　 重点污染行业的排污强度
三峡地区的造纸 、化工 、纺织 、农副产品加工和

饮料制造是位居前五位的重污染行业 ，其万元产值
的废水 、COD和 NH３ － N 的排放量明显高于东部地
区相同行业的水平 ，是东部地区的 １ ～ ５ 倍（见图
２） 。 这五个行业 COD 排放量累计占该地区工业
COD排放量的 ５７畅０ ％ ，而经济贡献率只占 ２４畅０ ％ 。

图 2 　 2007年三峡地区与东部地区部分
行业污染物排放强度比值

Fig ．2 　 Ratios of pollutant discharge intensity
for some industries of the Three Gorges

region to the east region in 2007

2 ．4 　 大中小型企业耗水量与排污强度
表 ２显示了三峡地区大中小型企业万元产值新

鲜水用量 、废水 、COD和 NH３ － N排放强度以及中小
企业与大型企业耗水 、排污强度的比值 。 很显然 ，中
小型企业特别是小型企业万元产值的耗水量和排污

量要比大型企业高 １畅５ ～ ６畅０倍 。三峡地区小型企业
COD排放量占工业总排放量的５０畅０ ％ ，而对工业总
产值的贡献率仅占２１畅２ ％ ；大型企业 COD排放量占
工业总排放量的２０畅９ ％ ，对工业总产值贡献率达到
４９畅９ ％ 。因此 ，关小扶大扶强 ，淘汰落后产能 ，整合改
造提升现有产业的工艺技术水平 ，既可大幅度节约资
源 ，保护环境 ，又可以提高企业在市场上的竞争力 。

3 　城镇生活污染负荷已超过工业污染
２０世纪 ８０ 年代中期 ，水污染负荷主要来自工

业废水排放 ，其污染负荷约占工业和城镇生活污染
总负荷的 ７０ ％ ～ ８０ ％ 。 经过 ２０ 世纪 ９０ 年代后经
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　 　 　 表 2 　 2007年三峡地区不同规模企业万元产值排污强度
Table 2 　 Pollutant discharge intensity for different scale industries in the Three Gorges region in 2007

企业规模
新鲜水 废水 COD NH３ － N

用量桙t K 值 排放量桙t K 值 排放量桙kg K 值 排放量桙kg K 值
大型 １７ ．４ １ ．００ １０ ．９ １ ．００ １ ．８ １ ．００ ０ ．１ １ ．００

中型 ２３ ．９ １ ．３７ １８ ．６ １ ．７１ ３ ．７ ２ ．０５ ０ ．３ ３ ．００

小型 ４４ ．２ ２ ．５４ ３５ ．０ ３ ．２１ １０ ．０ ５ ．５６ ０ ．７ ７ ．００

注 ：K 值为中小型排放（用）量桙大型企业排放（用）量

图 4 　 2007年三峡地区三区工业和城镇生活废水污染物排放对比
Fig ．4 　 Comparison on wastewater pollutants discharge from industrial and urban domestic

sources in the three different regions of the Three Gorges region in 2007

济的快速发展 ，而且工业污染治理取得了重要进展 ，
相对于城镇污水和生活垃圾污染 ，工业污染负荷所占
比例明显下降 。 三峡地区五省市过去城镇化率低于
全国平均水平 ，更低于东部发达地区 ，但近几年来城
镇化率增长速率明显高于全国平均水平（１４畅８６ ％ ） ，
２００２ — ２００７年重庆 、四川 、云南城镇化增长速率分别
为２１畅０５ ％ ，２６畅２４ ％和２１畅５４ ％ （见表 ３）［２ ～ ５］ 。

表 3 　三峡地区五省市与全国城镇化率比较
Table 3 　 Urbanization rates for five provinces concerning

the Three Gorges region and our country ％

地区 ２００２ 年 ２００５ 年 ２００７ 年
２００７ 年比

２００２ 年增长

全国 ３９ ．０９ ４２ ．９ ４４ ．９ １４ ．８６

重庆 ３９ ．９ ４５ ．２ ４８ ．３ ２１ ．０５

四川 ２８ ．２ ４３ ．０ ３５ ．６ ２６ ．２４

湖北 ４１ ．７ ４３ ．２ ４４ ．３ ６ ．２３

贵州 ２５ ．０ ２６ ．９ ２８ ．２ １２ ．８０

云南 ２６ ．０ ２９ ．５ ３１ ．６ ２１ ．５４

　 　 随着城镇人口增加和生活水平的提高 ，垃圾的
产生与排放 ，用水量和污水排放量（如由原农村的旱
厕改用城镇冲水厕所）均随之大量增加 。 但生活垃
圾的收集与处理 、城镇生活污水的收集与有效处理
等基础设施和运行机制严重滞后于城镇化发展速

度 。 三峡地区城镇生活污染已超过工业废水及主要
污染物 COD 和 NH３ － N的排放量 ，成为重要的污染

源头（见图 ３） 。 必须要加速城镇生活垃圾和污水收
集 、处理系统的基础设施建设 ，并要着力解决长期有

效运行机制 ，削减污染物排放量 。

图 3 　 2007年三峡地区工业和城镇生活废水污染物排放对比
Fig ．3 　 Comparison on wastewater pollutants discharge
from industrial source and urban domestic source in the

Three Gorges region in 2007

4 　库区 、影响区和上游区的污染

三峡地区包括库区 、影响区和上游区 ，涉及重
庆 、四川 、湖北 、贵州 、云南五省市的 ３１９ 个区县市 ，
总面积 ７９ × １０４ km２ ，总人口 １畅６ 亿多 。 三峡水库年
均汇集的水量包括库区的 ６４３ × １０８ m３

来水 ，以及影
响区和上游区的３ ９４１ × １０８ m３

来水（宜宾至重庆的
长江干流和金沙江 、岷江 、沱江 、嘉陵江 、乌江 、赤水
河等） ，后者在三峡大坝４ ５４３ × １０８ m３

来水总量中所

占比重高达 ８６ ％ 。
影响区和上游区人口众多 ，大中小城市林立 ，工

农牧商各业齐全发达 ，是库区的最重要污染源头 ，其
COD ，NH３ － N 排放量已占三峡地区排放总量的
７７ ％ ～ ８９ ％ （见图 ４） 。 如果只注重库区周边污染
而轻视了影响区和上游区的污染贡献量是无法保护
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好三峡这盆清水的 。 因此 ，国务院在“十五”期间就
将三峡库区水污染防治范围扩展到影响区和上游

区
［１］ 。从“十五”到“十一五” ，国家和地方逐步加大

对三峡地区水污染防治的力度 ，这是很正确的 。

5 　更多关注农村面源污染问题
农村面源污染主要来自化肥 、农药 、畜禽养殖 、

水产养殖和水土流失等 。 农村面源污染物中总氮 、
总磷和 COD 对水体污染贡献率大 ，又非常分散 ，治
理难度大 。 现在既缺乏农村面源管理法规 、条例（无
法管） ，又没有管理农村面源的主要责任单位（无人
管） ，防治资金又严重不足（无钱管） 。 因此 ，各级政
府和环境保护研究人员应更多关注此问题 ，积极开
拓农村面源污染防治与控制工作 。
5 ．1 　 化肥和农药污染

２００５年全国耕地面积占全球总量的 ９ ％ ，而化
肥施用总量为 ４ ７６６畅２ × １０４ t［１］ ，占全球总量的
３０ ％ ［７］ ，施用强度是世界平均水平 １１６ kg桙hm２

的 ３畅３
倍 。全国农药使用总量 １４５畅９９ × １０４ t ，施用强度是
世界平均水平的 ３倍［７］ 。 ２００５年三峡库区化肥用量
５４８畅６ kg桙hm２ ［６］ ，是世界平均水平的 ４畅７ 倍 ，也高于
全国平均水平 。 化肥中的氮 、磷施用过高 ，除作物吸
收之外 ，很多随地表径流进入水体 。 ２００５ 年三峡库
区农药使用量 ３畅５ kg桙hm２ ，其中有机磷农药约占半
数 ，其余为有机氮和菊酯类农药［６］ 。 农药残余量对
库区水质造成较大污染 。
5畅2 　畜禽养殖污染

据中国农科院有关专家分析
［８］ ，我国水环境中

来自农田和畜禽养殖粪便等的总氮 、总磷比重已分
别达到 ４３ ％和 ５３ ％ 。 三峡地区的四川 、重庆 ，由于
畜禽养殖业发达 ，且以散养居多 ，虽然近几年推广沼
气工程取得显著进展 ，但由于目前农村青壮年劳动
力多外出打工 ，肥料还田的壮劳力缺乏 ，使相当数量
的粪便仍直接随雨水排入河库之中 ，造成总氮 、总磷
和粪大肠菌普遍超标 。解决畜禽养殖粪便污染的有
效途径是大力推广沼气化 。
5畅3 　水产养殖污染

库区干流（含库湾）和一 、二级支流水中总氮 、总
磷含量已达到水体富营养化的临界条件 ，只要水体
呈静态并有一定的透明度 、温度和光照等条件 ，就可
能发生水华 。 但目前一些库区支流仍存在网箱养
鱼 、投饵养鱼的情况 ，未利用的饵料（约大于５０ ％ ）
和鱼类的排泄物使本已污染的水体雪上加霜 。 如此

发展下去 ，在一些支流就可能存在重蹈“三湖”严重
污染后难于治理的覆辙 。 因此 ，应禁止网箱养鱼 ，同
时充分利用三峡库区得天独厚的天然饵料资源 ，由
国家和地方政府主导增殖放流 ，投放鱼苗 ，天然养
殖 ，适度捕捞 ，大力发展科学养殖和生态养殖 。
5畅4 　农村生活污染

重庆和四川每年产生生活垃圾分别为 ６００ ×
１０４ t和１ ６９７ × １０４ t ，大部分未经处理 ，一些地方呈现
出垃圾“围村 、塞河 、堵门”之势 。重庆和四川农村生
活污水分别超过 １０ 亿多吨 ，大多未经任何处理 ，直
接排入江河湖库 ，既是农村环境脏乱差的主要原因 ，
也是农村小溪小河水塘水库受到严重污染的重要原

因之一 。
据金鉴明等的测算 ，农业面源（主要指非点源）

污染物 COD 、总氮 、总磷来自化肥 、畜禽养殖 、水产
养殖和农村生活污水的比例如表 ４所示 。 由表 ４可
以看出 ，化肥与畜禽养殖占有很大比重 ，水产养殖和
农村生活污水也占有一定比例 。特别是水产养殖对
养殖水域的污染与破坏是严重的 ，绝不可掉以轻心 。
三峡水库污染负荷中来自农村面源的 COD 和
NH３ － N约占总污染负荷的 ５０ ％ ，总氮总磷占 ７０ ％

以上 。由此可见 ，农村面源污染防治在水库水质保
护中 ，特别是在防治库湾和支流发生水华方面具有
特别重要的作用 。

表 4 　三峡地区各种农村面源污染所占比例
Table 4 　 Percentage of pollutant discharge from different

non-point pollution sources of rural area in the
Three Gorges region ％

污染来源 COD 总氮 总磷

化肥 — ３４ ．９ ４５ ．０

畜禽养殖 ６５ ．２ ３６ ．３ ３５ ．３

水产养殖 １６ ．０ １５ ．０ １１ ．８

农村生活污水 １８ ．８ ４ ．８ ７ ．９

6 　船舶流动源污染
三峡大坝蓄水后航运条件大为改善 ，据统计

２００６年三峡地区注册船舶９ １８６艘（含危险品运输船
舶 ２１８艘） 。 ２００７年过坝的货运量达到６ ０５７ × １０４ t 。
比蓄水前年最高货运量１ ８００ × １０４ t 高出 ２ 倍多 。
船舶油污水产生量 ５０畅９３ × １０４ t ，达标排放占
８４畅３ ％ ，尚有 １０ × １０４ t剩余的油污水未处理达标或
未处理直接排入库中 。船舶污水产生量 ８５８ × １０４ t ，
船舶垃圾产生 ３畅６ × １０４ t（仅２０ ％ 被收集） ，油轮 、化
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学品 、洗舱水（处理率不及６ ％ ） ，大多排入库中 ，虽
然污染物数量相对较小 ，但是直接污染水体 ，影响甚
大 。此外 ，库区多次发生沉船 、翻船事故 ，造成石油
类 、硫酸 、苯 、氯仿 、四氯化碳和甲胺磷等化学品泄
露 ，对水质安全 ，特别是饮水安全构成较大威胁 。

7 　结语
笔者认为三峡库区水环境保护成功的关键是要

落实以下三个重要转变 。
7畅1 　真正落实经济发展模式的战略转变

由大量消耗资源 、污染环境的粗放型经济增长
方式转变为质量型和效益型的增长方式 。 由又快又
好的增长方式转变为又好又快的增长方式 。创建科
技生态工业园区 ，通过循环经济 、清洁生产 ，从源头 ，
即在生产 、生活过程中节约资源 ，同时减少污染物的
产生量和排放量 ，其潜力很大 ，这是第一位的 ，也是
最根本的 。
7畅2 　真正落实环保工作的历史性转变

环境与经济发展由一轻一重转变为二者并重 ，
由一后一先转变为二者同步 ，由单一行政手段转变
为综合应用法律 、经济 、技术和必要的行政办法解决
环保问题 。 环境保护不能就环保论环保 ，必须与经
济 、社会的各个方面各个环节协调发展 ，才能建成资
源节约型 、环境友好型和谐社会 。也只有如此 ，才能
建成生态文明 ，环境友好的新三峡 ，使三峡这盆清水
为数亿人的生存发展持续服务 。
7畅3 　真正落实污染控制与治理方式的根本转变

１） 污染要从末端治理向生产生活过程的源头
控制与削减转变 。 要坚决分期分批淘汰落后产能 ，
改造提升现有生产工艺技术水平 ，既可大幅度减少
污染物产生量 ，又节约了资源 ，还能提高企业在国内

外市场上的竞争力 。 在全民中提倡节约资源 ，节约
用水 ，落实绿色消费 ，人人参与环境保护 。

２） 工农业生产 、船舶运输和居民生活难于做到
零排放 ，零污染 ，这就需要通过基础设施建设 ，对垃
圾 、废水 、污水进行有效处理 ，来减少污染物排入
水库 。

３） 对已经受到较重污染的水体（如发生水华的
一 、二级支流） ，应采取源头控制 、强化末端治理和生
态修复相结合的措施 。
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测总站统计室 、生态室提供的有关资料 ，在此一并表
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The key to prevent water pollution of the Three Gorges
Reservoir Area is source control and abatement

Wei Fusheng ，Zhang Jianhui ，He Lihuan ，Wang Xin ，
Wu Guoping ，Ding Zhongyuan

（ China National Environmental Monitoring Center ， Beijing 100012 ， China）

［Abstract］ 　 The main causes for water pollution in the Three Gorges Reservoir Area were discussed ． The key to
water pollution prevention in the Three Gorges Reservoir Area is to control and abate the production and discharge of
pollutants from sources ．The basic way to prevent water pollution is to fulfill scientific development view and complete
three strategic transformations ． In the reservoir bay and reaches that has been polluted （for example ：water bloom） ， the
pollution treatment should include measures of source control ，end treatment and ecological restoration ．

［Key words］ 　 Three Gorges Reservoir Area ；water pollution prevention ； source control ； strategic transformation
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