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摘要 � 总结了 ���� 年 � 月至 ���� 年 �� 月三湖连江水库水化学特征
,

季节变化及其年际变

动
,

结果表明
�

该水库水质清澈
,

透明度平均为 �� ���
,
�� 值平均为 �

�

�
,

水呈中性
,

溶解氧丰

富平均为 �
�

�� � 创� � 矿化度平均为 ���
�

�� � �创�
,

水型属重碳酸盐类
,

钙组 � 型水 �嗡 �
� 水中

主要营养元素氮含量高
,

总氮平均为 �
�

��
��创�

,

磷含量低
,

总磷平均为 �
�

� ��
� �

创�
,

氮和磷比

为 ��
�

� � �
,

表明磷是水体生物生产力的主要限制性营养元素
。

多数理化组分周年中出现明

显的季节变化
,

和在平面分布上差异显著
,

多数理化组分年际变化不明显
。
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� �� �� 一 � ��� �� �� � ��� 一 �� � � 一 � �

三湖连江水库位于江汉平 原长江中游南岸湖 北省嘉鱼县 境 内�东 径 � �
�

� �
, ,

北纬

�� ��  ’�
。

全湖由北门湖
、

迷野湖和白湖三个库区连成
。

在北门湖设置通江闸门
,

以调节水位
,

形成一座典型的湖泊型水库
。

水库流域面积 ��
�

� � ��
� � ,

现有库区养殖水面为��� � �
���� ,

其中北门湖为 � ��
�

� �� �平
,

迷野湖为 � � � �
� �� � � ,

白湖为 � ��
�

� �� �� 早
。

库水的补给主要靠汛期

从长江灌人
,

其次是流域内地表径流
,

并有少量城镇生活污水和工业废水流人
。

三湖连江水库库区属亚热带湿润季风气候
,

雨量充沛
,

气候温和
。

四周大部分为山丘

和农 田
。

该库主要 以农业灌溉为主
,

其次是水上交通
,

养鱼及供应城镇工业用水和生活用

水等多功能水库
。

对三湖连江水库水质的理化特征的研究
,

为三湖连江水库养殖高产技

术和渔业开发利用提供了重要的科学依据和基础资料
。

� 研究方法

三湖连江水库是由三个库区连成的一个通江湖泊型水库
。

根据水库的形态学特性
,

在每个库区中心设一个采样站
,

即白湖库区为 工站
,

迷野湖库区为 �� 站
,

北 门湖库 区为 ���

站 �图 � �
。

从 � �� � 年 � 月至 � ��� 年 � � 月按季度�春
、

夏
、

秋
、

冬 即 �
、

�
、

� �
、

� 月 �对各站进

行季度采样测定分析
。

水样 的采集以表层�水面下 �
�

�� �和底层 �离底 �
�

�� �混合样
。

分

析测定水质的主要理化特性
,

水中主要离子和主要生物营养元素含量
。

水质的某些理化

性状如水温
、

透明度和 �� 值均现场测定
。

溶解氧固定后带回实验室分析
。

各项 目水质

分析方法均按标准分析法〔’
,

� 〕
。

比色仪器采用 国产 ��� 分光光度计
。
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文 中各组分全库区平均值均按面积加

权法计算 �� �� 一� �� � 年平均值 �
。

各库 区

权重分配为白湖区 �
�

� �
,

迷野湖区 �
�

� �
,

北

门湖区 �
�

��
。

文 中溶解 氧的含量为表层 和

底层的平均值
。

图 � 三湖连江水库采样站分布图

� ��
�

� � � �石� � � ���
� � �� ��� �〕��眼 �� ��� ��

�� �� � ���』���� �� ��� �艘
�, 。��

动中
,

冬季透明度最高
,

全库 区平均 � ��
� �

,

� 结果

�
�

� 水温 水 的温度受太 阳辐射和库区形

态学等因素的影响
。

三湖连江水库地处 亚

热带
,

气候温和
,

日照时间长
,

全年无霜期 达

� � � �
。

水库全年最低水温在 � 月份
,

实测最

低值为 �℃
,

� 月份水温最高
,

达 ��
�

�℃
。

各

库区水温略有差异
,

但差异小 �表 �一 � �
。

水

温的垂直分布略有差异
,

但没有 明显分层现

象
,

表层和底层的温差一般在 �
�

���代〕
�

�℃
,

最大也不超过 �
�

�℃
。

周 年中水温在 �� ℃

以上的季节约有 � 个月为鱼类和水生生物

良好的生长季节
。

�
�

� 透明度 透明度大是三湖连江水库的

重要特征之一
。

全库 区 透明度变动在 � �一

�� � ��
,

平均 � � � � �
。

平面分布上各库 区透

明度差异大
,

工站 白湖区是三湖连江主体库

区透明度最高
,

平 均为 ��� � �
,

� 站北 门湖

区透明度较低
,

平均为 � ��� �
。

周年季节变

秋季较低平均为 � � �� �
,

相差 ��� �� �表 �一

��
。

透明度有较明显 的年际变动 �表 � �
,

� � �� 年透明度较 高为 � ��� �
,

� � � � 年全库区透

明度平均为 � � ��
。

�
�

� � � 调查期间
,

全库区 �� 值变动在 �
�

�一�
�

� 之间
,

平均为 �
�

�
。

各库区 �� 值差

异不大�表 � �
。

周年季节变化夏季略高于其他季节
,

平均为 �
�

�� 表 � �
。

�� 值年际变动

略有下降
,

��� � 年全库区平均 �
�

�
,

� ��� 年平均 为 �
�

�� 表 � �
。

三湖连江水库水域呈 中

性
,

具有较大 的缓冲能力
,

适宜于鱼类和水生生物的生长发育
。

�
�

� 电导率 水质的电导率全库区变动在 �� � 一 � � � 拌�� ��
,

平均为 ��� 娜���
。

平面分布

差异明显
,

其顺序为北 门湖 � 迷野湖 � 白湖
,

电导率平均分别为 �� �邵 �
� �

、

��� “��
� � 和

��� 娜�
� � �表 � �

。

周年季节变化夏季略高于其他季节 �表 � �
。

年际变动不明显
,

略有下降

趋势�表 � �
。

�� � 碱度 �以 �� �� 计 �水 域 的碱度全库区 变 动在 ��
�

�� 一��
�

�� �� ��
,

平均 为

��
�

�� �� ��
。

平面分布上有 差异
,

迷野湖区最高平 均为 ��
�

��
� �� ��

,

白湖区最 低平均为

��
�

�� �� ��� 表 ��
。

碱度周年季节变化差异不 明显 �表 �犷
,

但年际变动略有下降
,

� ��� 年
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平均为 ��
�

� ��� ��
,

�� �� 年 平 均 为 ��
 

�!
∀#∃%& ∋表 3 )

。

三 湖连 江 水库平 均碱 度在

50
.
05 mg Z

L 以上
,

处于渔业水体适宜的碱度范围
。

2

.

6 硬度 水质的硬度全库区变动在 2
.
69 一5 61 德国度

,

平均为 3
.
79 德国度

。

平面分

布有差异
,

其顺序为北门湖 > 迷野湖 > 白湖
,

分别为 4
.
70 德国度

、

4

.

25 德国度和 3
.
47 德

国度(表 1)
。

硬度的周年季节变化和年 际变动差异不明显 (表 2 一 3 )

。

按水质硬度分类

法[3]
,

三湖连江水库水质属于很软水
。

2

.

7 溶解氧 全库区水中溶氧量变动在 7
.
26 一

12

.

08
mg

/ L
,

平均为 8
.
81 mg /L

,

饱和率变

动在 60
.
9 一 12 8

.
1 %

,

平均为 93
.
2 %

。

溶氧量平面分布上各库区差异不明显 (表 1)
。

周

年季节变化中春季高于冬季
,

春季平均为 10
.
34 mg /L

,

而冬季平均为 7
.
35 mg /

L
,

这可能与

水生高等植物光合作用强度季节性差异密切相关
,

水 中溶氧量 的年际变动也与此差异密

切相关
。

水 中溶氧量 的年 际变动也差异不 明显(表 2 一 3 )

。

三湖连江水库水域 中溶氧量

丰富
,

常处于饱和和过饱和状态
,

处于良好的氧化环境
,

有利于有机物质的分解
、

转化和营

养盐类的再生
。

2

.

8 耗氧里 该水库水质 的有机物耗氧量较低
,

调查期间全库区有机物耗氧量变动在

1
.
48 一 3

.
5 0
mg

/ L
,

平均为 2
.
43 mg /L

。

有机物耗氧量平均分布略有差异
,

其顺序为北 门湖

> 迷野湖> 白湖 (表 1)
。

周年 季节 变化夏季较高平 均 为 2
.
77m g/L

,

冬季 较低平 均为

1
.
89 m g)L

。

有机物耗氧量年际变动不明显 (表 2 一 3 )
。

表 1 三湖连江水库各库 区理化特性比较(括号内为平 均值 )
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表 2 三湖连江水库不同库 区水质t 化性状的季节变化
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表 3 三湖连江水库不同年份水质理化特性的比较
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图 2 三湖连江水库主要离子重量百分组成
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9 主要离子和水型 从图 2 和表 4 一 6 可以看

出
,

三湖连江水库水中阴离子以 H C O ; (仪昭
一

) 为

主
,

平 均含量 76
.
55
n飞g

{ L
,

占离 子总量 的 62
.
9 % ;

阳离子 以 C
aZ+ 为主

,

全库平均含量为 19
.
60nlg/L

,

占离 子 总量 的 16
,

1 %

。

M 犷
+
含量 最低

,

平均 为

3
.
73m g/L

,

仅 占总离子量的 3
.
1 % (图 2 )

。

水中离

子序列 (按 m g/L )为 H C Os-- (C以
一

)
>

Caz

十
> 以又

-

> K + 、

N
a +

> e l

一

>

Mg

, + 。

水 中 离 子 总 量 全 库 区 变 动 在 77
.
78 一

18 7
.
2 0
mg

/ L
,

平均为 121
.
82 mg /

L
。

离子含量平均

分布以北 门湖库区最高
,

平均为 14 5
.
17
mg Z
L

,

白湖

库区较低为 111
.
93
nlg/L

。

周年季节变化差 异小
,

年际变动略有下降趋势 (表 4 一 6 )
。

根据阴离子和

阳离子 的含量
,

三湖连江水库的水化学类型 (按 0
、

A

、

阿列金分类法 )为重碳 酸盐类钙组

且型水(嗡)
。

2

.

1 0 总氮 水 中氮素化合物含 量 较高
,

调 查期 间全库 区总氮含 量 变动 在 0
.
57 一

2
.

65
n ig

/ L
,

平均为 1
.
38 m g/L

。

各库区总氮含量比较
,

北 门湖区( 111 站 )和迷野湖区(H站 )显

著高于由湖区 (1站 )(图 3)
,

总氮的平均含量分别为 1
.
82
n
官L

、

1

.

62

n

官L 和 1
.
12 n官L

。

周年

季节变化不明显
。

总氮含量年际变动有提高趋势
,

1 9
87 年平均含量为 1

.
12 n官L

,

而 1988 年

含量为 1
.
46
n
习L( 表 7 一 9)

。
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表 4 三湖连江水库各库区水中主要离子平均含. 比较(
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表6 三湖连江水库不同年份主要离子含, 的比较(
n
官L)
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V 几ter ty 】x s

汾汾1987
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.
卯

4
.
65 10

.
18

85
.
13

68
.
77

19
.
26

20
.
7 1

4
.
46

3
.
44

10
.
42

6
.
82

133
.
59

114
.
57

2
.
n 氮氮 水中氨氮的含量全库区变动在 0

.
105 一 1

.
0 57

n
官L

,

平均为 0
.
379
n
官L

。

无机

氮中主要以氨氮的形态存在
,

平均占总无机氮的 73
.
3 %

。

氨氮含量平均分布以北门湖区 (111

站)最高平均为 0
.
580n官L

,

白湖区(1站)最低平均为 0
.
335
n
官L( 图 3)

。

氨氮季节平均含量

以冬季较高平均为 0
.
42 9
n
官L

,

春季较低平均为 0
.
28 2
1〕
官L( 表 7 一 8 )

。

年际变动有明显下

降趋势
,

1 9
87 年氨氮平均含量为 0

.
52 7
n
官L

,

而 1988 年为 0
.
338
n
官L

,

含量下降 0
.
189
n
官L

(表 9)
。

2

.

12 硝酸盐氮 水中硝酸盐氮含量全库区变动在 0
.
047 一 0

.
4 88

n
官L

,

平均为0
.
131 11官Lo

硝酸盐氮含量平面分布差异大
,

以北门湖区(111 站 )含量最高平均为0
.
254
n
官L

,

白湖区(工站 )
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含量最低平均为0
.
081 n官L

,

北门湖区硝酸盐氮含量为白湖区的 3
.
1倍 (图 3

、

表 7)
。

周年季

节变化中平均以冬季含量较高为 0
.
153
n
官L

,

秋季较低为 0
.
099
11
官L(表 8)

。

年际变动差异

不明显 (表 9)
。

2

.

13 亚硝酸盐氮 水域中亚硝酸盐氮含量较低
,

全库区变动在 0
.
00 一 0

.
0 27 呵L

,

平均为

0
.
oo 7
n
官L

。

平均分布各库区含量差异明显
,

北门湖区和迷野湖区亚硝酸盐氮含量显著高于

白湖区
。

全库区周年季节平均含量以春
、

夏季较高
,

秋
、

冬季较低
,

年际变动不明显 (表 7 一

9 )
。

2

.

14 总磷 水域中磷素化合物的含量较低
,

全库区总磷含量变动在 0
.
00 8 一 0

.
0 37

11
官L,

平均为 0
.
022
n
官L

。

平均分布以北门湖区 (111 站 )含量较高平均为 0
.
03 0rn创L

,

白湖区 (I站 )

含量较低平均为 0
.
019n官L(图 4

、

表 7)
。

周年季节变化全库区平均含量以冬季较高
,

春
、

夏
、

秋
、

冬平均含量分别为 o
.
015 n官L

、

0

.

0 2 2
n

官L
、

0

.

0
21

n

官L 和 0
.
oso
n
官L( 表 8)

,

各年的季节

变化有差异
。

总磷含量的年际变动不 明显(表 9)
。

2

.

15 磷酸盐 水 中磷酸盐含量低
,

全库区磷酸盐含量变动在 0
.
00 一 0

.
0 18

n
官L

,

平均为

0
.
00 6
11
官L

。

平面分布上迷野湖和北门湖区磷酸盐的含量明显高于白湖区(图 4
、

表 7)
。

磷酸

盐含量周年季节变化差异小 (表 8)
。

年际变动也不明显(表 9)
。

2

.

16 二氧化硅 硅酸盐含量全库区变动在 1
.
00 一 6

.

33
n官L

,

平均为 2
.
12 n官L

。

平面分布

差异显著北门湖区含量较高为 3
.
36
n
官L

,

白湖区含量较低为 1
.
70
rl
官L

,

相差约 1倍
。

周年

季节变化秋季较高平均为 2
.
66
n
官L

,

春季含量较低平均为 1
.
57
n
官L

。

二氧化硅含量年际

变化略有差异(表 7 一 9 )
。

表 7 三湖连江水库不同库区主要营养元素含工的比较(括号内为平均值
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3 讨论

3
.
1 三湖连江水库水质的理化特性良好

,

水质的透明度高
,

平均为 313cm
,

水质清澈;水质

的州值变动在 7
.
4 一 8

.
4 之间

,

平均为 7
.
8

,

属中性水
,

具有较大的缓冲能力;水中的溶解氧

丰富
,

溶氧量平均为 8
.
81 n官L

,

饱和率平均为 93
.
2%

,

整个水体处于良好的氧化环境;水 中

的有机物耗氧量平均为 2
.
43
n
官L

,

表明水域未受到明显 的有机污染
。

水质 的理化特性表

明
,

各理化性状均处于鱼类和水生生物生长和发育的适宜范围
,

属 良好的渔业水体
。

该水库

水质的硬度变动在 2
.
69 一 5

.

61 德国度
,

平均为 3
.
79 德国度

,

按硬度分类属很软水
。

水质的

碱度变动在 38
.
54 一 9 9

.
10
n
官L

,

平均为 62
.
56
n
官L (〔运(I 毛)

。

水质碱度 的大小常是衡量水

体生物生产力 的一个重要标志
,

有的学者建议确定渔业水体碱度 的适宜范围为 50
.
05 一
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巧0
.
15 11官L

。

在适宜范围内
,

水体生物生产力随碱度的增加而提高[3j
。

三湖连江水库水质属

于适宜碱度范围
。
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图 4 三湖连江水库各库区 R 玉一 P 和
户

即 含量的比较

纯
.
4 Q川崩

, 1 1
of

the

以1 1t巴lts of R 〕月 一 P 题x l飞r

in di f伯妞成 厌g 。唱 of 3 nh 讨i
a两lal艰 R巴八d r

3
.
2 该水库离子总量平均为 121

.
82
n
官L

,

离子含量 (m 留L) 序例为 H l万 (“笼
一

)
> 份
+>

呱>K
十 、

Na

十

> 。
一

> M 才
+ ,

水型属重碳盐类钙组n型水(嵘)
。

3

.

3 三湖连江水库的营养水平
:
该水库水中主要生物营养元素氮化合物含量高

,

总氮含量

平均为 1
.
38
n
官L

,

已达富营养水平
。

无机态氮以氨氮为主
,

平均为 0
.
379
n
官L

,

占总无机氮

的 73
.
3 %

。

水中磷化合物含量低
,

总磷含量平均为 0
.
022
11
官L

,

磷酸盐含量仅为0
.
00 6
11
官L

。

从营养水平看
,

三湖连江水库处于中营养向富营养过渡
,

属中营养型[2]
。

关于天然水体的养

分问题
,

许多学者进行过大量的研究
,

多数学者认为氮或磷是水中藻类种群和数量密度的限

制性养分
,

而磷限制的情况最普遍〔
洲

〕
。

该水库总氮和总磷比为 62
.
7 :1

,

水中缺磷的情况较

明显
,

表明磷是三湖连江水库藻类种群和数量密度的限制性养分
。

3

.

4 三湖连江水库水中某些理化组分周年中出现明显的季节变化
,

但有些理化组分在不 同

年份季节变化规律有差异
。

多数理化组分年际变化不明显
。

平面分布上多数理化组分差异

显著
,

其顺序为北 门湖(111 站)> 迷野湖(11站)> 白湖(工站)
。

这主要是因为各湖区受人类生

活生产活动影响强度的差异有关
,

北门湖区受人类活动影响强度最大
。

因此对三湖连江水

库各库区的水生生物资源开发利用应用不同湖区而异
。
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