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摘要：随着近年工业的发展，工业对电需求量急剧增加。永定县小水电站无节制开发，已对永定河水体造成一定的污

染。监测结果表明，小水电站所在的河段水质比永定河其它断面污染严重，已经满足不了永定水环境功能区划的要

求。

关 键 词：水质；小水电站；污染；防治

中图分类号：A&!# 文献标识码：, 文章编号：=$$=;<%##（!$$%）$#;$$&?;$#

!"#$%& ’( )$*%$+, -’.,/ 0&$&1’2* ’2 3$&,/ 45$61&7 ’( 8’29+129 :1;,/ $2+ !&* )’52&,/",$*5/,*
B,( CD;E4F8=，B( *4F8;5DGF!

（= 6 !"#$%&#$ ’#(&)"#*+#,-. /"#&,")&#$ 0,-,&"#， !"#$%&#$， 123&-# 4)"(&#5+ <%#=$$， 67&#-；

! 6 67+*&5-. ’#$&#++)&#$ 8+9-),*+#,，/&#:& 4)";+<<&"#-. =#<,&,2,+ "; >+57#"."$?， @"#$?-#， 123&-# <%#$!=， 67&#-）

<=*&/$%&：HD:I :IJ KJLJ54MNJF: 4O DFK79:EP DF EJQJF: PJGE9，J5JQ:EDQD:P KJNGFK 4O DFK79:EP DFQEJG9J9 9IGEM5P 6 R7: :IJ Q4F9:E7Q:D4F 4O

9NG55 M4SJE 9:G:D4F9 G54F8 T4F8KDF8 0DLJE SD:I47: 5DND:G:D4F IG9 G5EJGKP QG79JK QJE:GDF M4557:D4F :4 :IJ SG:JEU4KP 4O :IJ EDLJE 6HG:JE

V7G5D:P 4O :IJ EDLJE 9J8NJF: 4O 9NG55 M4SJE 9:G:D4F IG9 F4: NJJ: :IJ EJV7DEJNJF: 4O JFLDE4FNJF:G5 O7FQ:D4F K7J :4 N4EJ 9JLJEJ M4557:D4F

:IGF 4:IJE 9J8NJF:96

>,7.’/+*：HG:JE V7G5D:P；9NG55 M4SJE 9:G:D4F；M4557:D4F；MEJLJF:D4F GFK Q4F:E45

随着工业的发展，工业对电的需求量剧增，人

们把投资目光转移到投资成本小、回报率高的小水

电站上。近几年永定县小水电站发展迅猛，几乎可

以利用的河床都建起小水电站，据水电部门统计，

到 !$$# 年 =$ 月底，该县共有小水电 =?% 家，总装
机容量为 ? 6>! 万千瓦，主要分布在永定河、金丰
溪流域。水电站的建设，一方面缓解了工业用电紧

张状况，促进社会、经济稳定发展；另一方面也加

重了河流水质污染，对水环境质量及生态方面带来

影响。

= 永定河水电站建设基本情况
永定河集水面积 =$?" WN!，主河道 >" 6=WN，

平均坡降 < 6??X，县境内集水面积 =$<#WN!，流域

水能资源理论蕴藏量 % 6"= 万 WS（含灌洋水库引水
资源），可开发资源 " 6? 万 WS。主河道上规划建 !&
座电站，其中已建成小水电站 !$ 座，在建 ! 座，
拟建 % 座，总装机 # 6#!< 万 WS；已建成的 !$ 座，
总装机为 < 6&=! 万 WS。主河道上，除有灌洋水库
有效库容 =%%& 万 N< 的源头调节径流能力外，还有

== 座水电站有调节库容，总容量为 =>" 6> 万 N<，

其中有一座扇弧形闸门的闸坝，" 座橡胶坝，其余
> 座的调节是靠重力坝或拱坝适当加高，以进水闸
或自动调节渠道进行调节的。主河道上水电站主要

集中在坎市清溪至芦下坝，已建水电站 =& 座，具
体情况见表 =。

! 永定河流域水质现状监测
! 6= 监测点位布设
本次水质调查，县环境监测站在永定河布设了

& 个监测断面，分别对沿途各乡镇河段水质和汇入
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表 ! 坎市清溪至芦下坝小水电建设情况

（截止 "##$ 年 % 月底）

序号 电站名称
装机容量

（&’(）
设计年发电

量（万 &’(）
坝址之间

距离（&)）

! 清溪水电站 * + ,## $-# * ."

" 湖雷水电站 /0# *,0 0 .,

* 锦溪水电站 $0# ",/ .$ $ .-

, 罗陂水电站 * + "$# *0* $ .,

$ 园潭角水电站 * + "$# *%$ ! ./

0 养龙泉水电站 * + *"# ,$# $ .%

% 罗潭水电站
" + *"# 1
" + "$# $"# * .,

- 龙潭头水电站 !$## 0-0 " .-

/ 箭滩水电站 * + "$# **# " .*

!# 湖角里水电站 * + *"# ,$# 0 .,

!! 城区水电站 /0# ,$# " .-

!" 古镇水电站 " + !## -# * ."

!* 龙安寨水电站 " + ,## */# , .%

!, 大坪水电站 , + *"# 0"# * .#

!$ 车前坝水电站 * + "## *## $ ."

!0 金城水电站 , + "## *,$ ! .%

!% 圳头平水电站 * + !0# "*# ! .0

!- 芦下坝水电站 !%$## -**# " ."

合计 !$#/, .$

主干道水质进行监测分析。同时选择有代表性水电

站三个，监测其库区坝头的水质情况（简称电站中

游）及河流进入库区蓄水区（电站上游）和经过水

轮机以后 !## 米左右（电站下游）的水质情况。各
监测断面的布设及具体位置详见表 " 及图 !。

表 " 监测断面的布设

断面类别 编号 断面名称 执行功能区类别

永

定

河

! 高陂桥 !类

" 坎市铁路桥下 !类

* 抚市甲桥 !类

, 青溪桥 !类

$ 前坊桥 "类

0 东溪桥 #类

% 凤城书院铁路桥下 "类

- 桂竹桥 "类

电

站

$ 青溪电站 !类

# 罗滩电站 "类

" 城区电站 "类

图 ! 永定河监测点位示意图

"###年以前永定河有 0 家小水电，从上游至下
游分别为龙潭头水电站、湖雷水电站、锦溪水电站、

古镇水电站、龙安寨水电站、芦下坝水电站。同时

用 "###年永定河八个监测断面数据（见表 *），与这
次监测数据对比以说明五年来永定河水质变化情况。

" ." 监测项目
本次监测项目共 !- 项，根据历年监测数据，

永定河水质是有机污染型，因此把溶解氧、五日生

化需氧量、氨氮、高锰酸盐指数、亚硝酸盐氮、硝

酸盐氮、总磷、化学耗氧量作为主要评价指标。

" .* 评价标准
用有机污染综合指数（2 值）进行评价，2 值

法评价分级标准为：# 3 ! 为良好；! 3 " 为一般；"
3 * 为开始污染；* 3 , 为中等污染；大于 , 为严重
污染，评价统一采用《地面水环境质量标准》

（45*-*- 6 "##"）中"类水质标准。
2 7 589$: ; 589$# 1 <=*><: ; <=*><? 1 @89AB ; @89AB? 6 98: ; 98?
式中：589$:为 589$ 的实测值；589$#为 589$

的评价标准；<=*><: 为 <=*>< 的实测值；<=*><?
为 <=*>< 的评价标准；@89AB:为 @89AB的实测值；

@89AB?为 @89AB的评价标准；98: 为 98 的实测值；

98? 为 98的评价标准。所有指标单位为 )C ; D。

-- 四 川 环 境 "$ 卷

  万方数据



表 ! "### 年永定河各断面监测结果表 （$% & ’）

监测结果监测点位

项目

溶解氧
五日生

化需氧量

高锰酸

盐指数
氨氮

亚硝

酸氮
硝酸氮 总磷

化学需

氧量

有机污染

综合指数 (
有机污

染情况

水体

类别

高陂桥 ) *+# # *,- . *"/ # *"#0 # *##- # *#! # *#0" / *)/ # *", 良好 !类

坎市铁路桥下 ) *#" . *+" ! *-/ # *0). # *#0/ # *#! # *#"! .- */+ . *.+ 一般 "类

抚市甲桥 - *#. # *-- . *!, # *"0 # *#./ # *#! # *#,. .# *++ # *,! 良好 "类

青溪桥 - *## . *./ . *"/ . *0/ # *#!! # *#! # *..! .. *-, . *-# 一般 #类

前坊桥 - *./ . *"" . *-+ # *0# # *.., # *#! # *#-+ ) *"# # *+# 良好 "类

东溪桥 ) *+, # *)0 . *)! # *") # *#"/ # *#+ # *#)0 0 *+# # *,) 良好 !类

凤城书院铁路桥 - *#/ . *,, " *+" # *!" # *#"! # *#) # *.#/ + *## # *+" 良好 "类

桂竹桥 ) *!. # *+/ . *", # *,/ # *#+/ # *#0 # *."0 - *!/ # *,- 良好 "类

" *, 监测结果
对永定河 - 个断面和三个有代表性电站的水质

监测，具体监测结果详见表 ,、表 0。
" *0 结果分析
" *0 *. 永定河的主要污染指标为溶解氧、氨氮、
亚硝酸盐氮、化学耗氧量、高锰酸盐指数、总磷。

" *0 *" 从 "### 年永定河各断面监测数据看永定河
各断面水质均符合永定县水功能区划标准。从表 ,
看坎市铁路桥下、青溪桥、前坊桥三个监测断面水

质不能满足水功能区要求，永定河水质呈恶化趋

势。

" *0 *! 按永定县水功能区划，城区电站、罗滩水

表 , 永定河各断面监测结果表 （$% & ’）

监测结果监测点位

项目

溶解氧
五日生

化需氧量

高锰酸

盐指数
氨氮

亚硝

酸氮
硝酸氮 总磷

化学需

氧量

有机污染

综合指数 (
有机污

染情况

水体

类别

高陂桥 ) */0 " *.0 " *!" # *") # *#/, # *#0# # *#/+ + *)/ # *-, 良好 !类

坎市铁路桥下 / *)) . *,# ! *+/ # *)0 # *."# # *#/! # *#., ,- */" . *.+ 一般 劣$类

抚市甲桥 0 */" . *#! " *), # *// # *#+/ # *#0/ # *#-, ." *-# # *0" 良好 "类

青溪桥 ! *+- " *-# ! *#0 " *", # *..# # *#0- # *."0 ./ *!" " *)# 开始污染 劣$类

前坊桥 ) *!- . *+" 0 *0# # *!, # *.!- # *#)- # *.## - *+- . *., 一般 #类

东溪桥 ) *"# # *)# " *// # *!, # *.)- # *#/+ # *.," .# *0) # *0# 良好 !类

凤城书院铁路桥 / *#! # *-0 ! *!, # *!) # *#0/ # *#)/ # *.,. ., *,# # *!+ 良好 "类

桂竹桥 ) *0- # */+ ! *!# # *./ # *#!# # *#/0 # *.-! ." *-# # *0. 良好 "类

表 0 三个代表性电站监测断面情况 （$% & ’）

监测结果监测点位

项目

溶解氧
五日生

化需氧量

高锰酸

盐指数
氨氮

亚硝

酸氮
硝酸氮 总磷

化学需

氧量

有机污染

综合指数 (
有机污

染情况

水体

类别

青溪

电站

上游 , *#0 . *,# / *!/ ./ *" # *.,# # *... # *"., .+ *,+ .0 *#+ 严重污染 劣$类

中游 / *## . *,0 ) *)+ !0 *- # *).# # *.#, # *#+. "- *0/ !) */. 严重污染 劣$类

下游 " *)0 . *.0 - *"! "" *" # *,!# # *.)# # *.++ ., *)- .- *-# 严重污染 劣$类

罗滩

电站

上游 0 *.# # *)# ! *0) . */- # *!!# # *#), # *.+. ) *!+ . *,) 一般 $类

中游 0 */0 # *)0 ! *,) " *0# # *!/# # *#-- # *.-# "0 *0, " *," 开始污染 #类

下游 0 *)# . *.# ! *!) . *,- # *!/# # *#-- # *.+0 .. *)/ . *!, 一般 #类

城区

电站

上游 , *## # *)# ! *#" . */, # *#/+ # *#-, # *!." , *!) . *0" 一般 $类

中游 , *+0 . *.0 " *0, ! *0, # *#0, # *#// # *"0+ ,- *#0 ! *./ 中等污染 劣$类

下游 0 *,0 . *#0 0 *0# " *,, # *#/" # *#-/ # *"-" 0 *). " */! 开始污染 #类
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电站所在的河段执行地表水!类水质标准，青溪水

电站所在的河段执行地表水"类水质标准。从监测

结果来看，三个小水电站所在的河段均为劣于"类

的水质，均不能达到水功能区划的标准。其中受上

游化肥厂污染影响清溪库区的氨氮最大已经超过了

标准 !! "# 倍，水质相当差。

! "$ "% 电站水质污染明显比其它断面严重，三个

电站中游水质均为劣#类水。另外水电站的库区中

间污染明显高于其上游及水轮机进水口，如城区电

站库区中游的化学需氧量值高于其上游值 & 倍以

上，青溪电站库区中间的氨氮高于其上游区 ! 倍左

右。从监测结果来看，三个小水电站所在的河段水

质比永定河其它断面污染严重，已经满足不了永定

水环境功能区划的要求。

! "’ 成因分析

! "’ "( 库内蓄水期间，水流速度减缓，污染物质

富集，加重了水质污染。监测结果分析表明，三个

有代表性电站监测分析水质均污染严重，基本上为

劣#类水。各电站大坝建成后蓄水调峰发电，造成

区间断流与排泄交替出现，库内蓄水期间，水流速

度减缓，有利于水中污染物质富集，降低河水的自

净能力，加上库内有机残留物腐烂，电站中游水质

污染更加严重，使电站坝头水质 )* 降低，+、,
元素浓度增长，在一定适宜条件下，水体产生富营

养化，水葫芦暴长，监测数据中电站中游化学耗氧

量浓度大于上、下游浓度充分说明了这一点。

! "’ "! 小水电无序发展是造成水环境质量恶化的

主要原因之一。从目前全世界范围内来看，因为小

水电有许多优势，又属清洁能源，在能源紧缺的今

天，许多国家都是鼓励发展的，此外，对整个生态

环境影响也是较小的。可是在永定境内只要能建小

水电的地方都已建或在建，造成境内的河流断流，

水质明显恶化，沿河生态也遭到不同程度的破坏，

如在湖雷到县城这一短短十几公里河段建有 $ 座电

站，平均不到 - 公里一座，河水还来不及净化，又

到另一座电站蓄水区，污染物质又重新富集污染。

从这点来看，永定的小水电发展缺乏统一的规划是

造成小水电无序开发的主要原因。

! "’ "- 沿河两岸养殖业的发展和生活垃圾倒入河

道是造成河道污染的一个重要原因。养殖业点多面

广，治理难度较大，养殖业产生的污染物直排河

流，加之密集小水电站造成河水断流及自净能力减

弱等也加重了河流的污染。

! "’ "% 没有用科学、可持续的发展观来对待境内

水资源的利用及开发问题，没有重视经济与环境的

可持续发展，忽视小水电开发带来的环境影响问

题。目前永定境内的 (.’ 家小水电站通过环保部门

的评价审批的还不到 (/ 家，这个数字充分说明了

各级领导、各个部门在经济与环境的可持续发展问

题上的认知程度。

- 防治对策及建议
- "( 相关部门应当重新审视小水电发展的问题，

对目前无序的开发要立即制止，重新评估境内河流

的水资源可持续利用问题，做好境内水资源发展利

用的规划。今后对永定境内的小水电建设应预先征

求环保部门的意见，不能未批先建。

- "! 对已建的小水电站要进行统一的水资源管理，

合理分配蓄水及放水时间。为确保下游两岸正常的

生活、生产、生态用水需求，要定期放水，保证水

不断流，确保河道必要水流量，降低河道营养元素

富集，减轻水体污染程度。

- "- 加强沿河两岸工业污染源、养殖业污染源及

垃圾处置的治理工作，确保沿河工业污染源稳定达

标，建立垃圾卫生填埋场，提倡生态型的养殖模

式。城管部门应加大对城区两岸的巡查力度，杜绝

两岸居民往河道倾倒垃圾的现象发生。

- "% 由于小水电的建设已基本完成，水利局要对

小水电加强其运行期的管理，要求业主加强河道的

管理，如果由于工程原因造成河道堵塞的要及时清

除，定期对库区浮游物进行打捞清除、做好回水区

淤泥的清理、定期监测水质等。
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