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长江中下游地区若干湖泊水质的多元分析与比较

刘瑞秋 张水元
�中国科学院水生生物研究所

,
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摘要
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,

对都阳湖等长江中下游若干浅水湖泊进行了水化学分

析
,

并进行了主要水质指标�包括透明度
、
� � 值

、

总氮
、

总磷
、

氨氮和硝酸盐等 �的季节变动规

律
,

并对这些指标进行了方差分析
。

结果表明
�
不同利用方式的水体间除硬度

、

碱度和 � 一 �

在几个湖区间的差异较小外
,

其它各项指标的差异均较显著 � 季节间除硬度
、

碱度
、

�
、

�� 和

� 一 � 外
,

其余各项指标在季节间的差异均较显著
,

说明其季节变动均不稳定
。
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长江是我国第一大河流
,

两岸沃野千里
,

湖泊星罗棋布
。

长江中下游流域的浅水湖泊

是我国特有的极其宝贵的淡水资源库
,

由于这些湖泊位于亚热带北缘
,

光
、

热
、

雨量充沛
,

饵料生物丰富
,

具有很高的水体生产力
,

历来是我 国重要的淡水渔业基地
。

本研究选择长

江中下游渔业利用和旅游利用 的代表湖泊
,

阐明不同的利用方式湖泊水体的理化特征
,

探

讨其在生态系统中的作用
,

为今后更好地研究长江中下游地 区的浅水湖群提供科学依据
。

� 湖泊的特点和采样点的选择

�
�

� 都阳湖 都阳湖位于 � ��
�

� �
’

一 � ��
�

� �
‘

�
,

��
’

� �
‘

一��
�

� �
’

�
,

在长江南岸
,

庐山东麓
,

江西省北部平原上
。

流域四面环山
,

中间丘陵
,

南高北低
,

四周 向湖倾斜
。

都 阳湖水系完

整
,

纳江西省赣江
、

抚河
、

信河
、

饶河
、

修水来水
,

调蓄后经湖 口 汇人长江
,

是一个典型的通

江湖泊
。

都阳湖是 目前我国最大的淡水湖泊
,

都阳湖地区素称
“

渔米之乡
” ,

是我国的主要

商品粮基地之一
。

都阳湖是一个吞吐型
、

季节性 的浅水淡水湖
,

有
“

高水是湖
,

低水是河
” ,

“

洪水一片
,

枯水一线
”

的 自然地理景观
。

开发利用 和综合治理都阳湖 已引起各方面的重

视 〔‘〕
。

根据都阳湖的特征在此间分不 同的季节设置了 � �一�� 个采样点
。

�
�

� 牛山湖 牛山湖地处武汉 市郊 �� � � 处
,

龙泉 山南麓
,

原为梁子湖水系较大的一个

湖湾
,

� ��� 年筑堤与梁子湖分开 �建有节制 闸�养殖水 面为 � ��� �� 护
。

湖底高程 为 � ��
,

水位比较稳定
,

常年水深为 �
�

�一�
�

� �
。

最高水位为 ��
�

� � ���  ! 年 �
,

最低水位为 ��
�

��
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�� �� 年 �� 
〕
。

湖中水草密布
,

透明度较高
,

是一个典型的草型湖泊
。

在此间设置了 �一 ��

个采样点
。

�
�

� 梁子湖 梁子湖是距长江南岸不远 的洼地湖
,

是湖北省境内的大型湖泊之一
。

它东

抵磨刀矶�属鄂州市
,

位于 ���
’

��
’

�’’� �
,

西达 肖梅嘴�武 昌县
,

位于 � ��
�

��
’

��’’� �
,

南到但

家嘴�位于 � �
�

�
’

� �
’‘

� �
,

北至南塘 口 �属鄂州市
,

位于 ��
�

� �
‘

� �
“

� ��
’〕

。

在此湖泊 的东西两

大湖区中各设置 �� 个采样点
。

�
�

� 东汤孙湖 东汤孙湖位于长江中游南岸
,

湖北省武 昌县北约 �� � � 处
,

距武汉市只有

�� �
� �
左右

。

地理坐标 ���
�

��
’

一� �
’

�
,

�� �� �
’

一��
‘

�
。

汤孙湖 由于人为筑堤
,

现分为东汤

孙湖和西汤孙湖两部分
,

中间有桥涵相通
。

主要研究东汤孙湖
。

东汤孙湖的湖水来源于

湖区周围的地表径流
,

出水 自西汤孙湖经武太 闸注人长江
。

东汤孙湖属于武汉东湖新技

术开发区庙山小区
,

而庙 山小 区又作为武汉市新 崛起 的旅游区和高新技术产业基地
。

故

汤孙湖现为开发旅游利用湖泊及养殖湖泊
。

在此设 � 个采样点
。

�
�

� 龙感湖及黄湖 龙感湖和黄湖均位于长江下游北岸
,

与南岸的都阳湖隔江相望
。

龙

感湖为湖北省和安徽省 的界湖
,

黄湖位于龙感湖之东
,

中隔大官湖
,

均有湖水相通
。

龙感

湖的地理坐标为 � � �
’

� �
’

一 � � �
�

��
’

�
,

� �
�

� �
’

一� �
�

� �
’

�
,

黄湖位于 � � �
�

� �
’

一� ��
�

� �
’

�
,

� �
。

��
’

一��
’

��
’

�
,

两个湖泊的北部为山地丘陵
,

南部为冲积平原
。

龙感湖的来水 主要有黄梅

县的古角河
、

垅坪河
、

小溪河
,

三河在黄梅镇南合流后注人龙感湖
,

出水经大官湖
、

黄泊湖

注人长江
。

黄湖的来水主要来 自龙感湖
、

大官湖及湖区的地表径流
,

出水一是经杨林闸人

长江
,

二是经刘家新沟
、

泊湖
、

华阳河闸人长江
,

三是经泊湖
、

杨湾闸人长江
。

二湖水浅底

平
,

淤泥深厚
,

水生植物繁茂
,

适宜天然捕捞及人工养殖湖泊
。

黄湖为人工养殖湖泊
,

设置

了 � 个采样点 �龙感湖为天然捕捞湖泊
,

设置了 � 个采样点
。

� 结果与讨论

�
�

� 主要理化特性

�� 水深 这几个湖泊均属于浅水湖泊
,

除梁子湖水深在采集时处于特殊大水时期
,

未采用外
,

其余几个湖区的平均值均在 � � 以下
。

�� 透明度 有较大的差别
,

其中透明度最高的为牛山湖
,

其变动范围在 ��� 一� � �
��

之间
。

以上几个水体由于水生植物茂密
,

水 草生长 良好
,

故透 明度较高
,

梁子湖的透 明度

受季节影响较大
,

在夏季湖面大部分水域清澈见底
,

而在冬春季透明度很低
,

只有 �� ��

左右
,

故梁子湖的透明度除受风浪作用使湖水混浊外
,

还受水草生长的影响
。

汤孙湖是一

个还在开发的集旅游与养殖为一体的湖泊
,

受四周的环境污染较小
,

故透明度也较高
。

透

明度最低的为黄湖
,

平均值为 � �
�

�� �
,

其次为都阳湖和龙感湖
,

平均透 明度分别为 ��
�

��

和 ��
�

� � � �
,

其中黄湖为人工养殖湖泊
,

由于湖区面积较小
,

水体中水生植被较少
,

加之人

工投喂
,

致使水体的透明度较低
,

龙感湖透明度季节变化较大
,

春季透明度较高
,

秋季透明

度较低
,

都阳湖由于湖面积较大
,

湖水透 明度 主要受悬移质含沙量 的控制
,

而受浮游生物

的影响不大叫
,

都阳湖的透 明度受季节影响较大
,

即春季普遍高于秋 季
。

从以上可 以看

出
,

透明度在平面分布上 的差异
,

可以是水生生物的生命运动及气象和渔业开发利用除对

湖区干扰影响等因素 �� 
。
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�� 水温 这些湖均属于亚热带温暖温湿润气候
。

湖区气候温暖
,

降水较多
,

光照充

足
,

无霜期长
。

据 ��� �一 � � �  年几次调查的实测数据来 看
,

都 阳湖春季水 温普遍高于

� �℃
,

而秋季水温在 �� 一��
�

�℃ 之间
。

而牛山湖和汤孙湖除冬季外
,

水温均高于 �� ℃
,

黄

湖与龙感湖水温春秋季均在 � �℃左右
。

�� �� 值 几个湖区的 �� 值没有较大的差别
,

除都阳湖 �� � � 年秋季 �� 值较低
,

在

�
�

�� 一�
�

�� 范围
,

其它几个湖区春秋季 的 �� 值均在 �
�

� 一8
.
50 之间

,

属 中性水
。

平面

分布和季节分布上均没有明显 的差异
。

5) 电导率 黄湖的电导率普遍高于其它几个湖泊
,

为 224
.
6拌s/

c
m

,

其它湖泊 电导率

的平均值均小于 200 拌s/ cm

。

平面分布上除都阳湖的差别较明显外
,

其余几个湖泊的平面

分布均较小
。

季节间有较大的差别
,

其原因主要 与个湖 区年降水量分布不均有较密切的

关系
。

6
) 总碱度 各湖区总碱度 (以 Ca C〔)

3
计)的变动有较大 的差别

,

都 阳湖平面之间的

差别较明显
,

其变幅为 20
.
02 一10 7

.
n mg /

L 。

而其它湖区平 面分布上差异不 明显
,

如牛山

湖在 45
.
04一60

.
06 Ing /

L 之间
,

汤孙湖在 48
.
05 一56

.
06 mg /

L 之间
,

黄湖和龙感湖分别在

64
.
06一85

.
09 rn g{L 和 30

.
03 一69

.
58 mg /

L 之间变动
,

而梁子湖在 40
.
04 一60

.
07 mg /L

,

在

季节分布上几个湖区内均没有较明显 的差别
。

7) 硬度 黄湖硬度含量最高
,

平均值为 6
.
39 德国度

,

其变动范围在 4
.
77 一8

.
13 德

国度
。

几个湖区的水质均属软水
,

且平面分布上除都阳湖有较大的差别外
,

余者均无 明显

的差异
。

8) 主要生物营养元素的含量 氮化合物
:
除亚硝酸盐含量较低外

,

其它氮化合物的

含量均较高
。

由于几个湖区的湖泊类型不 同
,

故在平面分布上有较大的差别
。

磷化合物
:

水体中磷元素的含量都 阳湖为最高
,

总磷的变 幅为 0
.
02 9

一

一0
.
42 4

,

平均值为 0
.
106 mg /

L
,

而最低的为牛山在 0
.
02一代〕

.
0 65

mg
/L 之间变动

。

整个调查水体磷含量均不高
。

Si
q

:几

个水体 Si q 的含量有较大的差别
,

其中都阳湖含量最高平均值为 5
.
362
mg /
L

,

其次为黄

湖和龙感湖平均值为 3
.
271 mg /

L 和 2
.
952
mg /L

,

最低的为牛 山湖
,

平均值为 0
.
837 mg /

L
,

其次为汤孙湖和梁子湖
,

平均值为 1
.
085 mg /

L 和 1
.
460 mg /

L
。

2

.

2 方差分析

为了进一步分析和比较 6 个水体的水质因子动态
,

对其主要理化 因子进行两个 因素

方差分析
,

结果见表 2
。

水体间
:
除硬度

、

碱度和 T - N 在几个湖区的差异较小外
,

其它各项指标 的差异都很

显著
。

主要原因是这些湖泊所被利用 的方式不 同而造成的
。

如透明度
,

是因为牛山湖为

草型湖泊
,

长年水草茂盛
,

龙感湖和梁子湖虽有水草
,

但不够茂密
,

黄湖和汤孙湖水草濒于

绝迹
,

都 阳湖为河道型湖泊
,

泥砂含量高
,

水体浑浊
,

因此透明度的变化趋势是草型湖泊较

高
,

而草型向藻型过渡的水体较低
,

河道型湖泊最低
。

造成方差分析上 的显著差别
。

同

样
,

其它各项在不 同湖泊的差异
,

是由于不 同湖泊水生高等植物的不同
,

和初级生产力的

差异
,

加之各湖泊的鱼类放养和鱼产量 的不同
,

而引起个湖泊水质的差异
。

但 T 一 N 差异

不大
,

原 因可能是几个湖泊的氮化合物的变动趋势较为一致
。

季节间
:
除硬度

、

碱度
、

Ca

、

M
g

、

T
一 P

、

水深外
,

其余各项 的指标在季节间的差异均较



水 生 生 物 学 报 24卷

显著
,

说明它们季节变动均不稳定
。

翻阳湖各样点水质指标的方差分析见表 3
。

表 2 长江中下游地区若千 湖泊的方差分析

T ab
.
2 Ao al邓15 of va ri an

ee fo r ph ysi二henu cal
ind iees ofShal !ow 肠kes

in mi ddle 出ld 】e〕w e r

rea

e
h
e s o

f C l
la l
匆 i
allg R iver

方方差来源
_ ._

显著水平平 方差来源 F 值 显著水平平
FFF 值值 So

uree 5 1, if i
can

t levelll
555 二川rc e o f va ri an

e e S ig lllf ic a llt l
eve

lllll

水水深 水体 6
.
664 0

.
000 111 Ca 水体 4

.
600 0

.
000000

庆庆Pt h 季节 1
.
781 0

.
175777 季 节 0

.
049 0

.
9 52555

水水温 水体 21
.
820 0

.
000000 M g 水体 2

.
367 0

.
045444

WWW l
、

季节 68
.
072 0

.
000000 季节 0

.
604 0

.
548999

透透明度 水体 97 733 0
,

0 0 0 000 1 气儿 一 P 水体 14
.
102 0

.
000000

5551〕 季节 6
.
652 0

.
00 1999 季节 8 75 1 0

.
000333

PPP H 水体 44
.
478 0 000000 T 一 P 水体 10

.
266 0

.
000000

季季节 43
.
90 1 0

,

0 0 0 000 季节 1
.
099 0

.
3 36999

电电导率 水体 9
.
166 0 000000 N味 一 N 水体 10

.
385 0 000000

OOO 犯d
.

季节 3
.
317 0

.
040 111 季节 20

.
38 1 0

.
000000

硬硬度 水体 1
.
915 0

.
098000 N q 一 N 水体 50

.
084 0

.
000000

HHH l〕 季节 0
.
407 0 666666 季节 6

.
166 0

.
002999

碱碱度 水体 2
.
965 0

.
0 15333 N H 闷 一 N 水体 2 1

.
2 83 0

.
000000

月月k
.

季节 0
.
821 0

.
442777 季节 20

.
70 3 0

.
000000

SSSiq 水体 123
.
617 0

.
000000 T 一 N 水体 4

.
419 0

.
00 1111

季季节 3
.
018 0

.
053222 季节 35

.
7 58 0

.
000000

表 3 都阳湖主要水质指标的方差分析

T ab
.
3 V ar ian

ee allalysis of
rna
in physico 一 e h e r n i

cal
in d ie es of wa

te r o f
Po
y a llg l刁k e

方方差来源
.

显著水平平 方差来源
_ ._ 显著水平平

FFF 值值 f l宜宜
sss o u ree S ign ifi

can
t le v elll So

u re e S ign ifi
e
an
t le ve lll

水水深 样点 1
.
929 0

.
057666 Ca 样点 42

.
973 0

.
0 00000

DDDe
pth 季节 3

.
236 0

.
054444 季节 14

.
689 0

.
0 00000

水水温 样点 0
.
132 1

.
000000 M g 样点 8

.
578 0

.
000000

WWW T 季节 19
,

3 1 4 0

.

0 0 0 000 季节 0
.
943 0

.
40() 888

透透明度 样点 2
.
507 0

.
0 12666 IU

礴 一 P 样点 0
.
485 0

.
945000

SSS】〕 季节 33
,

1 9 4 0

.

0 0 0 000 季节 13
.
8 95 0

,

0 0 0 111

PPP H 样点 2
.
082 0

.
036777 T 一 P 样点 1

.
2 17 0

.
308999

季季节 23
.
0404 0

.
000000 季节 3

.
0 56 0

.
062000

电电导率 样点 27
.
002 0

.
000000 N q

一
N 样点 1

.
175 0

.
3 38555

GGG 拍d
,

季节 16
.
807 0

.
000000 季节 19

.
4 85 0

.
000000

硬硬度 样点 10
.
58 1 0

.
000000 N (〕3 一 N 样点 8

.
611 0

.
000000

HHH l) 季节 1
.
870 0

.
17 1666 季节 9

.
178 0

.
000888

碱碱度 样点 34
.
301 0

,

0 0 0 000 N 扎 一 N 样点 1
.
386 0

.
208999

川川k
.

季节 3
.
579 0

.
040888 季节 28

.
906 0

.
000000

SSSiq 样点 1
.
766 0

.
08 1999 T 一 N 样点 3

.
196 0

.
002444

季季节 13
.
824 0

.
000 111 季节 26

.
191 0

.
000000

样点间
:
各样点间水深

、

水温
、

透明度
、

p H

、

Si
q

、

P O
礴一 P

、

N
q

一 N
、

N 凡 一 N 的方差分

析不显著
,

主要原 因可能是水体内氮的内负荷较大
,

即使经生物大量利用仍可保持其相对



期 刘瑞秋等
:
长江中下游地区若干湖泊水质的多元分析与比较

稳定性困
。

其它各项差异较为显著
,

说明都 阳湖 由于是河道型湖泊
,

水体的流速大
,

交换

率高
,

因此湖泊 中各样点间的水质状态差异较大
。

季节间
:
都 阳湖各样点间在季节 间的差异除水深

、

硬度
、

M
g

、

T
一 P 较为稳定外

,

其余

各项水质因子均有较大的差别
。

这与长江 中下游湖泊保安湖 的所得结果相 同汉
,

表 明长

江中下游湖泊 中各样点 间的理化因子受季节影响较大
。

综上所述
,

各湖泊的利用方式不 同
,

以及湖泊 的类型不 同
,

造成了长江 中下游湖泊之

间的差异
。

如安徽的黄湖由于过度养殖
,

已引起水生态系统发生较大变化
,

导至湖泊透明

度低
,

水体呈富营养化趋势
。

如何控制好不 同利用方式对水体产生的影响
,

做到既很好地

利用水体资源
,

又不破坏水生态系统
,

有待于进一步探讨
。
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