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澜沧江水文与水环境特征及其时空分异
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摘要 :简要分析了我国澜沧江流域云南段部分水化学指标的时空变化,发现顺干流流向降水和径流的变化量增

加,稳定性减弱, 离子浓度也随水流方向逐步降低;典型站点的离子浓度随时间表现出程度各异的增加势头。而

支流的空间变异比较复杂,表明非地带性因子的作用强烈。目前澜沧江水质总体尚好,丰水期主要污染指标为

CODMn和 TP;上、中游水质良好, 下游水质污染较严重, 支流水质劣于干流; 上、中游水质比较稳定, 年际变化较

小,下游及各支流水质呈逐年恶化趋势。
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� � 澜沧江 湄公河发源于中国青海省唐古拉山东

北部,流经缅甸、老挝、泰国、柬埔寨,于越南西贡注

入南海,是东南亚最大的国际河流
[ 1]
。干流全长 4

880 km ,流域集水总面积 81 � 104 km2
。中国境内

部分称为澜沧江,干流长为 2 161 km, 集水面积为

167 487 km
2
。西部以怒山(南段碧罗雪山)、邦马

山等山脊线与怒江分界,东部则以云岭、无量山等

山地分别与金沙江、红河分水
[ 2]
。澜沧江纵贯横断

山脉,是世界上最典型的南北走向的河流。流域地

貌类型复杂多样, 不同的地貌类型以及地势高低、

坡度大小、山川走向, 直接影响着水热条件的再分

配。河流上、中、下游自然环境差异显著,从地势上

看,流域由北向南呈阶梯状下降趋势, 其主体地貌

特征表现为高山峡谷相间。随山脉南延,山川间距

由上游向下逐渐展宽, 上紧下疏如帚状。其中,云

南段河长占中国境内河长的 50%以上。

根据河流的发育特征,可以将云南省境内澜沧

江流域划分为上、中、下游三个河段。从入境至永

保桥河段为上游段, 其间有较大的支流氵比江汇入;

中游指永保桥至雅口河段, 较大支流有黑惠江、罗

闸河、威远江等; 雅口以下至出境部分则为下游河

段,较大支流有流沙河、南阿河、补远江、南腊河等。

区内气候湿润, 降水丰沛,水力资源丰富。

1 � 流域降水和径流特征

1. 1 � 降水特征
澜沧江从滇西北入云南省境内,自云南省最南

端勐腊县出境。沿途流经了北温带、中温带、南温

带、北亚热带、中亚热带和南亚热带等 7个不同的

气候带,水汽来源以孟加拉湾西南暖湿气流为主。

流域上游河流深切岩体, 山谷幽深,垂直自然地理

景观明显,河谷温干少雨, 多年平均年降水量 900

~ 1 100mm。中、下游河段属北亚热带气候, 温湿

多雨,多年平均年降水量可达 1 000~ 1 600 mm
[ 3]
。

由于冬夏两季受不同大气环流的控制和影响,

降水量在季节上的分配极不均匀,降水年内分配不

均匀系数 CL 都在 0. 7以上, 冬季降水最少, 春季

次之。因受来自赤道海洋西南季风的影响,水汽来

源充足, 多数地区 80%以上的降水量都集中在 6~

10月。由于季风气流抵达各地的时间差异以及地

形的影响, 降水四季分配的地区差异比较显著, 其

中以冬春两季降水地区差异最大。同时由于受到

气候和地形的影响,降水量从上游至下游呈显著增

加态势(表 1)。

降水量年际变化不大,年际极值比均介于1. 4~

2. 4之间,最大年降水量和多年平均降水量之比< 1. 5,
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表 1 � 降水年内、年际变化表

Table 1 � Seasonal and annual variat ion of precipitation of Lancangjiang River

河段 站名
春季

( % )

夏季

( % )

秋季

( % )

冬季

( % )

多年平均年

降水量( mm)
CL C v

年 � 际
极值比

干流上游 旧州 14. 96 49. 95 26. 61 8. 49 851. 72 0. 762 0. 22 2. 22

干流中游 戛旧 11. 07 57. 04 25. 98 5. 92 1120. 02 0. 916 0. 17 1. 55

干流下游 允景洪 14. 65 57. 13 23. 36 4. 85 1178. 40 0. 889 0. 09 1. 45

永春河 塘上 20. 73 51. 20 18. 16 9. 90 931. 20 0. 770 0. 16 1. 66

弥苴河 炼城 7. 47 65. 60 23. 96 2. 97 776. 77 1. 131 0. 21 2. 35

黑惠江
甸南 8. 98 67. 32 21. 93 1. 78 738. 18 1. 143 0. 13 1. 58
羊庄坪 7. 83 63. 56 25. 06 3. 54 1206. 88 1. 073 0. 16 1. 78

最小年降水量和多年平均降水量之比> 0. 6, 年降

水量变差系数 C V 值都在 0. 3以下。空间上看,各

河段降水量年际变化略有差异。顺干流而下, C V

值逐渐减小,到下游允景洪站达到最小( 0. 09) ,各

年降水量比较稳定; 干流降水量的年际变化普遍小

于支流,支流各年降水量的波动较大。

1. 2 � 径流特征

流域径流分布依赖于降水分布,一般来说,降

水量大的区域, 相应地表径流深也高
[ 4]
。流域内年

平均径流深为 456 mm,年平均流量为 2 070 m
3�s,

径流量为 652 � 108 m3
。

河川径流的年内变化主要取决于径流补给形

式
[ 5]
。澜沧江以雨水补给为主, 约占径流的 50%

以上, 地下水和冰雪融水补给为辅
[ 6]
, 因此径流年

内变化主要受降水年内变化的影响,季节分配明显

不均。如表 2 中所示,夏季水量最丰,占全年径流

总量的 40%以上, 秋季水量次之, 冬春两季较少,

除个别站点外, 丰水期水量均约占年径流的 70%

以上,最大月平均流量都出现在 8月。由于澜沧江

流经不同的自然地理区, 因此,上、下游径流补给形

式不同。云南省境内河段主要以雨水补给为主,但

是雨水补给所占比重亦存在明显的空间差异,越往

下游, 雨水和地下水的补给比重越大, 融水的比重

越小。就水量的地区分配而言,干流上、中游地区

冬季最枯,而下游为春季水量最少, 最小平均月流

量都出现在 2、3月份。支流除塘上站以外,其余各

站均以春季最枯, 最小月平均流量较干流滞后,基

本出现在 4、5月份。径流年内分配不均匀系数 CL

值在干流上变化不大,且呈微弱减小趋势, 各月流

量较稳定;顺水流方向,支流 CL 值明显增加, 而且

显著高于干流, 各月流量波动较大。干流多年平均

年径流量从上游向下游递减, 但明显大于支流。枯

水期从 11 月至翌年 5 月, 历时长达 7 个月。就月

平均而言, 枯水期 C V 最低值出现在 2月,基本与

最小月平均流量发生时间同步。同时, 沿干流方

向, 随着集水面积的增大,枯水期流量也随之增加。

这主要与枯水期的径流补给有很大的关系,从上游

向下游,径流的组成发生变化, 冰雪融水补给的百

分比降低, 取而代之的是地下水补给的百分比增

加。从枯水期来看, CV 值从上游至下游逐渐增

大,说明枯水期的径流变化上游最稳定, 向下游稳

定性减弱。这与枯水期上游的径流量本身少有很

大的关系。

澜沧江径流年际变化比较稳定,各河段年径流

变差系数 C V 值介于 0. 15~ 0. 28 之间, 年径流相

对变幅也不大。这是由澜沧江径流的补给特征所

决定的。径流年际变化随着流域面积的增加而减

小, 三个代表测站 C V 值分别为 0. 19, 0. 16和

0. 15,这与降水的年变率从上游至下游逐渐减小有

着很大的关系。两岸支流年径流的变差系数 C V

值变幅大于干流, 介于 0. 23~ 0. 28之间。干流历

年最大年径流量与多年平均流量之比小于 1. 5, 最

小年流量与多年平均流量之比均在0. 7以上, 年际

极值比为1. 6~ 1. 9,明显小于北方一些河流, 如黄

河、淮河等。而支流最大年流量与多年平均流量之

比均大于 1. 5,最小年径流量与多年平均径流量之

比在 0. 5以下,年际极值比介于 2. 6~ 3. 5之间,但

是以地下水补给为主的河流变差系数则较小,如黑

惠江的羊庄坪站为 0. 23。

2 � 澜沧江的水化学特征

水的化学成分形成,受两个独立因素的影响:

( 1)流域的自然条件和地质条件; ( 2)人类活动的作

用。天然水的化学组成是许多直接和间接因素的

函数
[ 7]
。直接因素可对水的组成产生直接影响, 它

们是:岩石和土壤的化学成分和性质,生物生命活

动和人类活动。间接因素指那些决定物质和水相

互作用进程的条件,诸如气候、地形、植物等。
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表 2 � 径流年内、年际变化表

Table 2 � S easonal and annual runoff characterist ic of Lancangjiang River

河段 站名
集水面积

( m2 )

春季

( % )

夏季

( % )

秋季

( % )

冬季

( % )

多年平均

流量( m3�s)
CL C v

年 � 际
极值比

干流上游 旧州 84220 14. 2 48. 3 29. 3 8. 2 929 0. 31 0. 19 1. 85

干流中游 戛旧 104696 12. 4 45. 3 32. 9 9. 4 1190 0. 30 0. 16 1. 64

干流下游 允景洪 137948 10. 0 44. 0 35. 4 10. 6 1810 0. 30 0. 15 1. 70

永春河 塘上 202 22. 1 34. 4 30. 2 13. 3 2. 98 0. 19 0. 23 2. 86

弥苴河 炼城 969 7. 4 40. 8 38. 6 13. 2 12. 3 0. 30 0. 27 3. 16

黑惠江
甸南 918 6. 8 41. 3 39. 8 12. 1 8. 17 0. 36 0. 28 3. 44
羊庄坪 4330 6. 3 41. 7 40. 8 11. 2 67. 7 0. 37 0. 23 2. 63

� � 澜沧江干流天然水 pH 值在 7. 6~ 8. 4之间,

符合各种水质标准的要求。矿化度在 1. 57~ 6. 8

mg�l之间,属低矿化度水,水体以暂时硬度为主。
2. 1 � 干流水化学特征空间变化

澜沧江的丰、枯水期明显, 由于丰水期径流量

增大,离子总量、矿化度、硬度等水化学指标降低,

而且受人类活动的影响很大, 不能很好地表征河水

水质, 因此,本文仅对枯水期的水化学特征做简要

的分析。沿澜沧江干流从上游的旧州到下游的允

景洪, 水质均属于重碳酸盐水, 即 HCO
-
3 为优势阴

离子,阳离子中属钙质组。流域水化学类型除中游

的戛旧站为�型,上游的旧州和下游的允景洪站均
为�型;从上游的旧州至下游的允景洪, 无论是单

一的离子浓度, 还是离子总量,浓度降低的趋势明

显,离子总量与总硬度降低了近一半(表 3)。

河流水化学状况受河流补给来源的影响,其动

态变化基本上取决于河川径流的大小及其补给来

源。澜沧江以雨水补给为主, 但枯水期较长, 河流

地下水补给量较大,而河流水化学指标因枯水期流

量较小, 矿化度和硬度均增高
[ 8]
。就空间分异而

言, 从上游往下游, 由于补给量增大,流量也增大,

所以枯水期的矿化度和硬度随河流的下行而减少。

同时,河水的水化学组成,不仅有地域性变化,而且

还有季节性的变化。枯水期河流多以地下水补给

为主,其矿化度较汛期为高。

影响离子径流的因素错综复杂,大多数情况下

是许多因素相互制约、综合作用的结果。澜沧江干

流离子径流的浓度随着河水流量和气温的的增加

而降低。在一般的情况下,径流越丰沛,河水中的

离子浓度受到稀释的程度越大,浓度越低。气温增

表 3 � 澜沧江干流水化学特征
Table 3 � Hydro�chemical characterist ics of Lancangjiang mainst ream (单位: mg�L)

站名
主要阳离子

Ca2+ Mg2+ K+ + Na+

主要阴离子

Cl- SO 2-
4 HCO-3

离子总量 总硬度 水化学

类型

旧州 51 13. 4 25. 7 25. 8 61. 53 157. 4 337 10. 2 C Ca
11

戛旧 44. 9 10. 8 19. 8 20. 3 39. 3 138. 6 273 8. 8 CCa111

允景洪 31. 5 6. 6 4. 1 9. 3 16. 2 106 174 5. 9 C Ca
11

� � 注:总硬度的单位为德国度。

高导致水的溶解能力的增强, 离子浓度也相应增

加。由于我国大多数地区雨热同期,当气温增加到

一定程度后,由于降水的增加可导致径流强度的增

大,河水离子浓度受到显著的稀释, 因而河流的离

子浓度降低。同样, 前期降水量的多少, 直接决定

了枯水期径流补给量,也就间接地影响着河流的水

化学特征。

岩性与土壤类型的影响比较复杂, 以岩性为

例,流域上游出露的地层多为砂页岩、灰岩和玄武

岩,其次为片麻岩。而到了下段有较厚的花岗岩出

露地表,其次为砂岩和变质岩,不同的岩性必然会

影响到河流的水化学性质,这里就不再累述了。

由于离子总量、硬度、矿化度有着基本协同的

关系, 故以离子总量为例加以说明。由图 1 可知,

对于整个流域, 干流站点的离子总量都比较高, 勐

勐河甸头(二)站的离子总量最低,旧州站最高。

选取位于澜沧江流域的中上游河段的戛旧站

作为代表性站点,对澜沧江流域的水化学特征展开

进一步分析。该站所处河段山高水深,人口较为稀

少,人类活动强度小, 因此能够较好地反映出水化

学特征的天然本底状况。选取 1973~ 1984年作为

分析时段发现,该时段内阴、阳离子浓度、总硬度、
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1.永春河塘上站; 2.澜沧江旧州站; 3.南碧河勐省站;

4.勐勐河甸头(二)站; 5.顺甸河太平关(二)站;

6.澜沧江戛旧站; 7.洱海大关邑站; 8.弥苴河炼城站;

9.黑惠江羊庄坪站; 10.黑惠江甸南(二)站;

11.澜沧江允景洪站

图 1� 澜沧江干支流离子总量变化
Fig. 1 � Ion sum variation of Lancangjiang

mainstream and t ributaries

总碱度等主要水化学指标变幅相对较小,水质较为

稳定,因此把该时段作为分析水化学本底特征的主

要时段是可行的。同时对天然水化学特征的分析

能够为流域水环境污染状况提供背景参考和对比

依据。从表 4中可以看出,戛旧站各种离子的浓度

随时间的推移均有所增加,并且大部分的离子都在

1982年达到最大值, 分析资料发现该年的枯水期

平均流量是观测年限中最小的。所有的离子中, 变

化幅度最大的是 CO
2-
3 , SO

2-
4 次之, 再次为 K

+
、

Na
+
, 以HCO

-
3 浓度变化最小。

2. 2 � 支流水化学特征的空间变化

Ca
2+
和 Mg

2+
总量、K

+
和 Na

+
总量、Cl

-
、

SO
2-
4 、HCO

-
3 的空间变化表现出某种相似性, 羊庄

坪站和炼城站一直呈现出较高的离子浓度,太平关

表 4 � 澜沧江戛旧站枯水期逐年水化学性质表
Table 4 � Annual hydrochemist ry of Jiajiu stat ion of Lancangjiang River (单位: mg�L)

年份
主要阳离子

Ca2+ Mg2+ K+ + Na+

主要阴离子

Cl- SO 2-
4 CO 2-

3 HCO-
3

离子总量 总硬度 总碱度

1973 38. 95 8. 80 11. 70 11. 85 21. 20 8. 55 121. 45 222. 50 7. 47 6. 38

1974 36. 82 9. 42 23. 92 19. 37 30. 10 4. 15 134. 10 241. 20 7. 31 6. 57

1975 46. 00 8. 43 23. 92 21. 23 38. 33 5. 34 144. 75 283. 13 8. 45 7. 07

1976 38. 10 9. 77 24. 67 20. 10 36. 87 3. 90 133. 10 266. 50 7. 58 6. 39

1977 47. 57 11. 60 11. 03 20. 48 31. 85 2. 73 140. 33 265. 67 9. 32 6. 71

1978 47. 50 9. 88 17. 36 20. 30 34. 62 3. 86 143. 40 277. 60 8. 95 6. 95

1979 47. 07 11. 00 17. 73 18. 08 37. 07 3. 30 143. 33 227. 27 9. 12 6. 90

1980 45. 54 11. 50 16. 62 18. 18 36. 40 5. 40 139. 00 271. 80 9. 02 6. 79

1981 45. 10 10. 90 25. 17 22. 28 57. 47 3. 95 139. 67 304. 83 8. 83 6. 84

1982 50. 63 12. 70 25. 63 26. 47 50. 98 6. 00 145. 67 318. 00 10. 00 7. 25

1983 49. 80 12. 60 18. 35 23. 78 52. 35 6. 38 145. 50 309. 00 9. 89 7. 28

1984 45. 70 12. 50 21. 70 22. 00 44. 23 9. 80 132. 67 288. 67 9. 27 7. 01

年平均 44. 90 10. 80 19. 82 20. 34 39. 29 5. 28 138. 58 273. 01 8. 77 6. 84

� � 注:表中总硬度和总碱度的单位为德国度

二站离子浓度除 HCO
-
3 外均高于勐省站。同时离

子总量较高的地方, 相应的矿化度和硬度也较高,

三者大致具有区域一致性的特点。

枯水期各站点离子浓度和相关指标的空间变

化是由多种因素共同作用的结果。降水量、流量、

河流切割深度、土壤类型及岩性等因素的不同,都

可能造成河流不同河段离子浓度的不同。对于支

流而言,流量大并不意味着离子浓度就低, 这一点

是不同于干流的。以顺甸河太平关二站和黑惠江

羊庄坪站为例, 二者的流量相差不大, 可是离子总

量羊庄坪站却是太平关二站的近 3 倍。弥苴河炼

城站和黑惠江羊庄坪站的离子浓度相近,可是流量

和集水面积却相差很大。这又从另一个侧面说明

了影响河流水化学的因素很多,并非由单一因素所

决定,而是许多因素相互共同作用的结果
[ 7]
。

3 � 有机污染分析

3. 1 � 主要污染指标的时空变化

根据 1987~ 1997 年澜沧江干流 12 个监测断

面丰、枯水期的 CODMn、BOD5、DO、TP 和悬浮物等

监测指标实测值,采用对比分析法对流域有机污染

程度进行评价,即将断面中每个监测指标值与我国

现行地面水水质标准中同一指标各类标准的限值

进行比较, 评定该指标类别, 再将断面中水质最差

的指标类别作为该断面的综合水质等级
[ 9]
。在水

质评价中,雅口断面由于缺乏 TP 数据,因此, 只根

据 CODMn、BOD5、DO三项指标进行评价。干流历

年水质评价结果如表 5所示。
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表 5� 澜沧江干流水质评价结果( 1987~ 1997)

Table 5 � Results of water qualit y assessment of Lancangjiang m ainstream during 1987- 1997

年份

上游监测断面

永保桥

丰 枯

中游监测断面

戛旧

丰 枯

景临桥

丰 枯

雅口

丰 枯

下游监测断面

版纳

丰 枯

勐罕渡口

丰 枯

1987 � �  !  !  �   ! !

1988 � � � � 超� � 超� � � �  !

1989 � �  � !   � 超� � �  

1990 � �  � � � � � 超� � 超� �

1991 � �  ! � !   超� � 超� �

1992 � � � 超� �  ! ∀ # # � �

1993 超� �  !  ! ! � ∀ ∀ 超� �

1994 � �  � !    !  超� �

1995 � � �  �  � �  � !  

1996 � �   � ! ! � 超� � 超� �

1997 � � � �  � � � 超� � 超� �

主要

污染物

CODMn、

T P

CODMn、

TP

CODMn、

TP

CODMn、

TP

CODMn、

T P

CODMn、

T P

CODMn、

DO

CODMn CODMn、

TP

CODMn、

T P

CODMn、

T P

CODMn、

TP

� � 澜沧江水系丰水期水质总体上呈恶化趋势,枯

水期水质波动小,变化平缓,且水质良好。干流上、

中游河段及支流水质年际变化较小, 基本保持稳

定,且水质状况较好,有机污染较轻,多数年份水质

保持在�~ �级; 下游水质恶化趋势明显, 多数年

份水质为�级和超�级, 尤其是丰水期出境处水质

完全达不到地面水 �级标准, 水质污染严重, 恶化

趋势显著。

影响干流和支流水质的主要污染指标为

CODMn和 TP。除个别年份外, 干流上、中游 CODMn

的波动相对较小,基本稳定在 �~ �级; 下游出境

断面水质波动较大, 而且恶化趋势明显。上、中游

河段 TP 年际变化小,基本处于 �级水标准;而到

下游断面多数年份则超过�级。悬浮物时空变化

显著, 上、中游优于下游,各断面年际波动较大;其

它指标 BOD5、DO总体变化较小。

支流水质污染程度普遍高于干流。除个别断

面外,丰水期干流上、中游水质年际变化较小,基本

保持在 �~ �级, 下游有机污染严重。就支流而

言, 氵比江石门断面水质等级基本保持为 �级和 �

级,黑惠江哈腊左断面水质基本稳定在为 �级,普

文河、补远河与南阿河除个别年份水质达到 �、�

级外,超�级水出现年份较多,且水质逐年恶化。

枯水期干、支流水质明显优于丰水期。枯水期

水质各指标比较稳定,变化较小, 基本可达到地面

水�~ �级标准。而丰水期水质主要污染指标波
动大,且污染较枯水期严重。

3. 2 � 现状年水环境质量评价

取 1997年为现状年,采用对比分析法对流域

有机污染现状进行综合评价。评价结果见表 6。

澜沧江干流上、中游水质较好, 下游污染严重

并影响出境水质。上、中游水质等级相近,除景临

桥丰水期水质为�级外,其它断面无论丰、枯水期,
水质都可达到地面水�级标准,符合省定水功能标

准; 下游水质明显劣于上、中游,丰水期水质均超�

级, 污染严重,远远超出省定水功能�级标准。

澜沧江丰水期水质较枯水期差,主要污染指标

为 CODMn、T P,且变化较其它指标更为显著。干流

下游丰水期污染严重, 但枯水期水质良好。干流

上、中游主要污染指标 CODM n无论丰枯水期变化

均较缓和, 但在丰水期下游段 CODMn浓度陡然上

升, 有机污染严重。总磷空间差异明显,下游段丰

水期 T P浓度明显高于枯水期, 并于下游勐省渡口

断面达到最大值, 污染严重; 枯水期沿程变化波动

较小,均符合国家地面水 �级标准。干流各监测断

面丰水期悬浮物含量明显高于枯水期,且沿程浮动

大。下游各支流 CODMn、TP 均严重超标, 上、中游

支流以 TP 污染较为突出。

澜沧江干流下游在丰水期水质污染较为严重,

但上、中游和枯水期各河段水质基本符合地面水 �

级标准。支流水质污染程度远超过干流, 6个支流

监测断面丰水期水质均在�级和超�级,澜沧江水

系云南省境内主要支流水质基本上都达不到省定

水功能标准。
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表 6� 澜沧江干流 1997 年水质评价结果

T able 6 � Result s of w ater qualit y assessment of Lancangjiang mainst ream in 1997

河段 监测断面
CODMn

丰 枯

BOD 5

丰 枯

DO

丰 枯

TP

丰 枯

水质综合评价

丰 枯

水功能类别

丰 枯

上游 永保桥 � � � � � �   � � � �

中 游

戛旧 � � � � � � � � � �   

景临桥 � � � �  � � �  � ! !

雅口 � � � � � �   � � ! !

下 游
版纳 超� �   �  !  超� �   

勐罕渡口 超� � � �  � 超� � 超� �   

4 � 原因分析及对策

4. 1 � 变化原因

澜沧江上、中游水质状况较好,除个别年份外,

水质变化幅度较小; 下游水质污染严重, 且呈逐年

恶化趋势;支流水质污染严重。水质污染及其变化

的原因, 应包括自然、社会、经济等多方面的因素,

主要是由于流域内工农业和城镇化的迅猛发展所

致。

1) 人口分布不平衡, 增加迅速, 生活污水排放

量加大,但处理率低下。澜沧江流域以山地为主,

人口密度较小, 但是区内人口分布极不平衡, 上游

地区人口稀少, 中、下游人口密集。自 1988年以来

10年间,云南省澜沧江流域人口增加了 70. 9 � 104

人,生活污水也随之大幅上升,但流域内几乎没有

污水处理厂,大部分污水未经处理直接排入河流,

使得河流接纳的污水量迅速上升
[ 10]
, 尤其是下游

西双版纳州,使出境水质有机污染日趋严重。生活

污水排放量增加, 是澜沧江中、下游河段水质有机

污染严重的重要原因之一。

2) 流域经济结构单一,耕地面积逐年增加,化

肥农药污染加重,局部水土流失加剧。流域以农业

经济为主,技术水平低, 粮食增产速度低于人口增

长速度,只能采取广种薄收、扩大耕地面积,勤施化

肥、农药等来解决人口增长对粮食的需求。上游地

区因山高水深, 耕作条件差,耕地的增加速度远不

如下游显著, 相应地雨季化肥流失量也远低于下

游,化肥中的 N、P 元素, 是造成澜沧江下游 N、P

污染严重的主要根源。由于流域以山地为主,坡度

较大,毁林开荒, 刀耕火种, 使雨季水土流失严重,

形成越穷越垦、越垦越穷的恶性循环。

3) 流域企业规模小, 技术水平落后, 而且分布

不平衡,造成一些河段不同程度的水质污染。澜沧

江流域工业基础薄弱,科技含量低, 主要污染行业

有造纸及纸制品、制糖业、有色金属采选业、橡胶和

化学纤维等。流域中游工业较为发达, 其次是下

游, 而上游工业基础薄弱。大部分企业分布于人口

集中、交通便利的城镇, 而大部分城镇都位于澜沧

江支流附近, 且多在支流上、中段或二级支流上, 因

此, 支流接受的生活污水和工业废水排放量超过干

流河段,且支流水量小, 对污染物的稀释降解能力

差。因此,支流污染情况更为严重。废水从支流到

干流要经过一段距离的稀释降解,到入江口时水质

已基本好转。加上干流水量大, 流速快,对有机污

染物的稀释降解能力强,这就是干流较支流有机污

染程度轻的重要原因。澜沧江流域各地州工业废

水排放量逐年上升,但废水排放达标率和和处理排

放达标率都很低,且各年变化不大。排放达标率均

低于 40% , 处理率不高, 处理达标排放率除 1994

年思茅地区达到 80% 以上外, 其它地区均低于

50% ,处理效率低于全省平均水平,因此,整个流域

污染状况逐年加重。

4. 2 � 污染控制对策

澜沧江 湄公河是东南亚最重要的一条国际河

流,其水质优劣不仅关系到我国的生产与生活, 还

深刻影响到下游国家的经济活动等。近年来澜沧

江干流水质,尤其是干流中、下游出境水质有机污

染情势逐年恶化, 部分河段污染态势严峻。因此,

对水质污染进行控制势在必行、刻不容缓。针对污

染成因, 提出以下对策:

1) 调整流域产业结构, 充分利用流域内得天

独厚的旅游资源和丰富的劳动力资源,加快第三产

业的发展。近年来流域内基础设施有所改善,特别

是交通通讯条件,为第三产业发展创造了便利的条

件和市场。

2) 加大工业内部结构调整步伐和技术改造力

度,将流域内企业适当集中, 推广清洁生产的发展

模式,实行污染的全过程控制, 并且加大污染处罚
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力度,从战略上把工业污染防治纳入可持续发展道

路。

3) 加大污染治理投资,加快污染源治理, 实现

工业和城市废水达标排放。对流域内造纸厂、糖

厂、橡胶厂等主要工业污染源进行治理, 贯彻�关、

停、禁、改、转�的五字方针,并采用废水集中处理设

施,实现先达标后排放。尽快修建城市污水处理

厂,对城市污水进行集中处理,而且对污水处理厂

的建设应强调采用脱氮除磷的技术。

4) 调整农业土地利用结构, 退耕还林、草,减

少水土流失。调整土地利用结构, 发展高产、优质、

高效农业;同时,加大监管力度,杜绝森林植被的人

为破坏,对陡坡地严格实行退耕还林、还草,减少水

土流失。

5) 按�谁污染谁付费�的方针, 结合河流的自

净作用,对流域进行环境功能分区管理和综合治

理, 限制各河段排污总量, 加强流域水质管理。强

化流域的水质监测力度, 特别是在出境口增设水质

监测断面,以便更好地掌握和控制出境断面的水质

变化情况,将地面水 �类标准作为出境断面水质控

制标准。此外, 由于丰水期水质污染严重, 因此应

加大丰水期监测频率。

5 � 结 � 论

本文对澜沧江流域云南段水文、水环境特征进

行了简要分析, 分析发现:

1) 在年内分配上, 降水量时空分布不均, 80%

以上降水集中于丰水期, 而且夏秋连汛;空间上,降

水量从上游到下游明显增多。降水量年际变化不

大,在空间上略有差异。径流年内变化主要受年内

降水变化的影响,四季分配不均。夏秋两季水量较

大, 冬春较少。而且, 干流与支流最枯季发生时间

不同步,干流上、中游地区冬季最枯,最小月流量出

现在 2月,而下游为春季水量最少, 最小月流量出

现在 3 月份。支流多数测站以春季最枯, 水量最

少,最小月流量较干流滞后,出现在 4、5 月份。干

流 CL 值较小, 变化不大, 但在支流上, 顺水流方

向, CL 值明显增加, 而且显著高于干流, 支流各月

流量波动大。径流年际变化比较稳定, 且随流域面

积的增加而减小,支流年径流的变差系数 C V 变幅

大于干流。枯水期的径流变化要大于年平均,干流

的枯水期, 多年月平均最小流量出现在 2月或 3

月, 而 CV 最小值则出现在 2月。

2) 在空间上, 澜沧江干流的离子浓度从上游

到下游呈现出逐渐降低的趋势,这与流域集水面积

和流量的增加等因素有不可分割的关系。对干流

中游戛旧站水化学特征分析发现,离子浓度在时间

尺度上有增加的势头, 支流情况比较复杂, 即使拥

有近似的流量或流域面积,水化学特征却可能相差

很远,说明非地带性因素占了很大的影响成分。

3) 对丰水期河流水质有机污染进行分析后发

现, 目前澜沧江水质总体尚好, 主要污染指标为

CODMn和 TP;从空间上看,上、中游水质良好,下游

水质污染严重,支流水质劣于干流;在年际变化上,

上、中游水质比较稳定, 变化较小,但下游及各支流

水质呈逐年恶化趋势;枯水期水质年内变化明显优

于丰水期。

4) 生活污水排放量增加迅速,但大部分未经

处理直接排入江河; 流域水土流失逐年加重, 化肥

施用量增加; 流域工业企业规模小、生产工艺落后,

废水排放量大, 而处理效率低等,是造成河流污染

严重的原因。应从调整产业结构,提高企业的技术

含量,加大流域污水治理投资,加重污染处罚力度,

增加监测断面以及退耕还林还草等方面入手,减少

流域水土流失,改善澜沧江流域水质。
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Analysis on Hydrological and Water Quality Character

and Their Spatial and Temporal Distribution in Lancangjiang River

LI Li�juan, LI Hai�bin, WANG Juan

( I nstitute of Geographic Sciences and Natural Resour ces Research, the Chinese A cademy of Sciences , Beij ing 100101)

Abstract: The Lancangjiang River is not only an important river to Yunnan Province, but also a signif icant in�
ternat ional river in South�East Asia since it f low s through six countries, its hydrolog ical characterist ics and
w ater quality are the decisive factors to the social and econom ic act iv it ies of adjacent areas and countries in the

low er reaches. Thus it is important for us to understand the change and distribut ion of hydrological characters

and w ater quality w hich can make a foundat ion for exploit ing and ut ilizing w ater resources in this basin. Fur�
thermore, the countermeasure against water pollut ion can be set dow n according to hydrological character and

w ater quality assessment of this area.

In this paper, the authors took the mainst ream and tributaries of the Lancangjiang River drainage basin

in Southw est China as a case, analy zed the temporal and spatial dist ribution of hydrolog ical character: precipi�
tat ion, runoff , some hydro�chem ical indexes, and the organic pollution status.

From upst ream to downst ream, the authors found that variat ion of precipitation and runof f increased,

but stability decreased, ion concentrat ion g radually dw indled also. On t ime dimension, all ion concentrations

of the sample stat ions demonst rated some increment , though difference existed in degree. At the same t ime,

this paper analyzed some effect ive factors such as drainage area and volume of runoff that had important rela�
t ionship w ith low flow characteristics and hydro�chemical change. But the spat ial dist ribution in the tributaries
w as much more complicated because of azonality.

As w ater quality is concerned, water quality status of the river is comparat ively acceptable at present .

But the deteriorat ion t rend is very severe. It� s obvious that w ater quality of the upper and middle reaches is
much better and stable than that of the low er reaches. Water quality in the mainst ream is much better than

that of its tributaries. As the type of pollut ion is concerned, CODMn and T P have play ed the major roles in w a�

ter pollut ion. The degree of contaminat ion in rainy season is more serious than that in dry season. According

to the research, the main reasons for the deteriorat ion of w ater quality in the Lancangjiang River are shown as

follow ing: F irst ly, the fast speed of populat ion increasing in the basin has made sew age discharging augment

g reat ly and most sew age has been discharg ed direct ly into the rivers w ithout t reatment . Secondly, accompa�
nying w ith soil erosion and water loss in the basin becom ing more and more serious, the increasing amount of

fert ilizers flow ing direct ly into the rivers have resulted in the decreasing of w ater quality . Thirdly, w astew ater

from industrial enterprises w as of grow ing on the one hand, while its disposal ef ficiency w as not improved

enough to deal w ith most part of the sew age. T he author st rongly suggested that pollut ion control should be

carried out to improve w ater quality as soon as possible and no t ime to delay. Some measures such as soil and

w ater conservat ion, sew age treatment , and w ater quality monitoring enhancement etc. should be ef fective

prescript ion.

Key words: hydrolog ical characterist ics; hydro�chemical analysis; w ater quality assessment ; Lancang jiang

River
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