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摘要:根据 2002 —2004年对三峡水库库首的监测 , 对该水域的理化特征及其动态进行了比较分析 ,并对三峡水库初

期蓄水前后的数据进行了差异显著性分析。结果显示主要理化指标空间差异不大 ,主要随季节变化。部分理化指

标在蓄水前后有显著差异。 其中 TN、TP 在蓄水后与蓄水前同期比较有明显降低 , 分别由蓄水前的周年平均值

2.38mg/ L、0.274mg/ L下降到蓄水后的 1.62mg/ L、0.132mg/L。在无机氮组成中 , NO3-N 高达 91.25 %,而 NO2-N仅占

1.05 %,这表明调查水域有较强的自净能力。透明度 、浊度月变化很大 , 且呈良好的负相关 , 并在 7 —9月分别有显

著降低与升高 ,表明本地区水土流失在降雨季节十分剧烈 。而 TP也随库区水体中悬浮物增高而显著增高 ,表明流

失水土受磷污染严重。但由于同时期 PO4-P反而是降低的 ,则说明此污染并不能有效转化为 PO4-P。对营养状态指

数(TSIM)的评价表明 ,尽管蓄水后库首水质污染较之蓄水前有明显降低 ,但仍呈中营养化水平。与国内其他大型水

库比较 ,结果显示 TP、NO3-N都远远高于被比较水库。
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　　对三峡库区生态系统的研究始于 1999 年对

香溪河流域考察 ,现研究范围扩大到从茅坪到巴

东的三峡水库湖北部分的长江干流 , 以及香溪

河 、袁水河 、童庄河 、青干河 、神农溪等五个支流 。

为了研究三峡水库初期蓄水对水库库首区水生

态系统的影响 , 2003 年 6 月前 , 按江中心点与近

岸点布置采样点的原则 ,在库区从茅坪到归州平

均每 8km 处的五个横断面设置了 10 个采样点 ,

2003年 7 月在原基础上增至 14 个采样点 。调查

对象包括:(1)水体理化指标:水体主要营养元素

的含量 、水深 、水温 、透明度 、pH 值 、电导率 、TDS

等;(2)浮游植物:种类组成 、密度和生物量 、叶绿

素 a ;(3)浮游动物:种类组成与分布 、密度和生

物量 ;(4)底栖动物:种类组成与分布 、功能摄食

类群 、现存量 。

本文仅对三峡水库库首水域中的理化因子进行

分析研究 。

1　研究方法

1.1　采样点的设置　三峡水库坝前作为监测的第

一个横断面 ,蓄水后按江中 ,近北岸 、近南岸设置 3

个采样点 ,命名为 SX01 、SX01L 、SX01R。从 SX01向

上游方向大约每 8km 设置一组采样点 ,除了长江第

三组采样点所在江道过于狭窄只设了 2 个采样点

外 ,其他四组均按江中和左 、右岸设置 3 个采样点。

其中 ,SX04(L、R)位于香溪河与长江交汇处 , SX05

(L 、R)于归州 ,见图 1。蓄水前采样点设置为江中 、

岸边各一 ,江中采样点蓄水前后保持一致 ,蓄水前岸

边采样点仅作参考 。

1.2　监测指标　主要项目有:水深 、水温 、塞氏透明

度(SD , 以下简称透明度)、浊度(Turb)、电导率

(Cond)、pH 、总溶解固体(TDS)、总氮(TN)、硝酸盐氮

(NO3-N)、氨氮(NH4-N)、亚硝酸盐氮(NO2-N)、总磷

(TP)、正磷酸盐(PO4-P)、碱度(Alk)、总硬度(HD ,以
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下简称硬度)、氯离子(Cl-)、二氧化硅(SiO2-Si)、化

学耗氧量(COD)、叶绿素 a(Chl .a)。

图 1　采样点设置图

Fig.1　Sampling sites

1.3　监测方法　除水温 、电导率 、浊度 、pH 、TDS 、透

明度为现场测定外 ,其他指标均由采取混合水样带

回室内处理。混合水样标准为离表层 0.5m 、5m、

10m 水样的均匀混合 。

水温用温度计法测定;透明度用塞氏盘法;浊度

用 HACH Fau浊度法;电导率用HACH 电导率法;pH

用 HACH pH 法;TDS用 HACH TDS 法;TN 用碱性过

硫酸钾消解紫外分光光度法(GB/T 11894-89);

NO3-N用酚二磺酸分光光度法(GB/T 7480-87);

NH4-N用钠氏试剂分光光度法;NO2-N用分光光度法

(GB/T 7493-87);TP 用钼酸铵分光光度法(GB/T

11893-89);PO4-P 用磷钼篮比色法(GB/T 8538-

1995);碱度用酸碱指示剂滴定法;硬度用 EDTA 测

定法;Cl
-1
用硝酸银滴定法(GB/T 11896-89);SiO2-Si

用硅钼篮自动比色法;COD 用重铬酸盐法(GB/T

11914-89);Chl .a 用紫外分光光度法[ 3] 。

2　结果与讨论

主要理化指标分析结果月平均值如下 ,见表 1。

表 1　主要理化指标月平均值动态表

Tab.1　Monthly averages of the major physicochemical indices

月份 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

TN 蓄水前 1.44 3.13 2.18 3.88 2.04 2.09 1.80 2.61 1.35 3.43 1.90 2.27

(mg/L) 蓄水后1 2.85 2.96 0.99 1.71 0.92 1.43 0.82 1.82 1.50 1.67 1.54 1.73

　蓄水后2＊ 1.73 2.04 1.06 1.07 1.40 1.26 1.31 1.53 1.32 1.29 1.65 3.26

TP 蓄水前 0.15 0.48 0.49 0.66 0.21 0.14 0.15 0.22 0.13 0.06 0.12 0.05

(mg/L) 蓄水后1 0.04 0.39 0.29 0.40 0.08 0.11 0.09 0.08 0.17 0.12 0.09 0.06

蓄水后2 0.10 0.20 0.12 0.16 0.05 0.07 0.07 0.08 0.11 0.08 0.11 0.09

pH 蓄水前 8.21 8.08 8.30 8.37 8.32 8.25 8.46 8.34 8.28 8.22 8.19

蓄水后1 8.11 8.29 8.19 8.31 8.16 8.12 8.07 8.10 8.27 8.49 7.75 8.17

蓄水后2 7.93 8.22 8.22 7.25 — 7.54 8.18 8.31 — — — —

Chl.a 蓄水前 — — — — — — — — — — — —

(mg/m3) 蓄水后1 — 1.29 3.50 2.14 0.53 0.48 0.71 0.99 5.99 7.37 3.97 5.26

蓄水后2 6.32 2.03 1.41 0.70 0.85 1.12 0.82 0.69 0.71 4.74 6.47 0.82

COD 蓄水前 — 3.00 — — 4.38 3.62 2.70 3.95 3.42 3.26 — 3.68

(mg/L) 蓄水后1 2.31 4.00 4.36 4.03 2.27 1.88 — 3.60 3.46 2.85 2.68 4.41

蓄水后2 3.97 3.46 3.35 3.74 2.98 2.65 3.95 — 2.48 2.88 3.34 3.55

SD 蓄水前 3.6 — — — — — — — — — — —

(cm) 蓄水后1 79.9 54.3 59.6 41.9 81.6 152 190 204 234 115 168 179

蓄水后2 60.0 44.4 45.3 44.5 98.1 181 267 354 374 347 287 188

　　＊蓄水前为 2002年 6月—2003年 5月,蓄水后1 为 2003年 6月—2004年 5月 ,蓄水后2 为 2004年 6月—2005年 5月。

2.1　水深 、水温

蓄水前水流过大 ,无法测量水深 ,各采样点平均

水位 64m ,蓄水后水位 135m , 2003年 11月后上升至

139m 。蓄水后对各采样点测量水深 ,则岸边采样点

水深一般为 20—50m ,江中水深一般为 80—100m。

水温随季节变化 ,各采样点之间差异不大 ,周年
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变化范围为 10.5—27.6℃,平均温度 18.4℃。蓄水

后多次按逐米的原则测量水温 ,从近岸采样点的水

面到水底以及江中的水面到水深 50m 处 ,水温下降

幅度不大 ,下降速度相近 ,无明显跳跃点 。表明水库

中水流的影响并未下降到足以形成温跃层的水平 。

2.2　透明度(SD)、浊度(Turb)

2003年 6 月蓄水前 ,采样点处江面流速较大 ,

除了 2002年 6月外其他月份均无法准确测量 。从

蓄水后开始常规监测透明度 ,测量数值空间差异不

大(各采样点之间比较),主要随时间变化(与汛期有

关),变化范围 13—440cm。2003 年 6月蓄水后至 9

月 ,透明度呈下降趋势 , 10月开始上升 ,至 2月份达

到最高值 。

2003年蓄水后 6月 、11月份各采样点透明度平

均值与2002年6月平均值 4cm以及 1998年 11月长

江中上游江段透明度平均值 19.57cm
[ 4]
比较则可以

看出蓄水后水库透明度有明显升高(表 1)。可以看

出 ,2004年 10月份后枯水期(11 月—次年 4 月)库

首透明度较之 2003 年同期水平进一步升高(t 检

验—平均值成对二样本比较 ,下同 ,P =0.003507)。

本研究调查中浊度空间差异不大 ,主要随时间变

化 ,呈夏秋两季高 ,冬春两季低的特点 ,蓄水前后均是

9月份达到最大值 ,然后 10月开始下降 ,到 2月份达

到最低点。蓄水前后同期比较则蓄水后有明显降低

(P =0.015),表明蓄水后由于库区沉积作用加强的影

响 ,水体中悬浮物较蓄水前明显减少(图 2)。

图 2　蓄水前后浊度月平均值比较

Fig.2　Comparison of monthly turbidity averages before and after impounding

— □—蓄水前 — ■—蓄水后1 ◆蓄水后2

以蓄水后的浊度数据对透明度作回归分析 ,则

浊度与透明度的倒数表现出显著的相关性(F =

228.195)。因透明度最大值与浊度最小值均出现在

9月 ,说明水质变浑浊是受夏秋降雨季大量泥沙等

悬浮物随地表径流汇入三峡库区水体以及库区水生

生物旺盛繁殖的影响 。

2.3　电导率(Cond)、总溶解固体(TDS)

电导率空间差异不大 ,随时间变化 。蓄水后电

导率较蓄水前同期有明显降低(P =0.004623)。其

中 2004年4—8月电导率较 2003年同期水平有显著

降低(P <0.01)(图 3)。

图 3　蓄水前后电导率月平均值比较

Fig.3　Comparisonof monthly conductivity averages before and after impounding

— □—蓄水前 — ■—蓄水后1 — ★—蓄水后2

图 3—图 8图例同

TDS 空间差异不大 ,随时间变化。夏季低 ,秋季

高 。蓄水前后同期比较 ,则蓄水后明显降低(P =

0.005609),其中 2004年 4—8月 TDS 与电导率相似

有显著降低(P <0.01)(图 4)。

图 4　蓄水前后TDS月平均值比较

Fig.4　Comparison of monthly TDS averages before and after impounding

从 TDS 对比温度 、透明度 、浊度的分析结果来

看 ,夏季高温与夏季高水平的水土流失 ,并未有助于

水体中溶解盐含量的增高 ,反而是有所下降 。其原

因是夏季生命活动旺盛 ,水生生物对水体中营养盐

摄取造成的 。而 2004年 4—8月电导率与TDS 显著

降低 ,应是由于春夏季藻类暴发生长对水体中营养

盐摄取引起的 ,相关研究正在进行中 。

2.4　pH、碱度(Alk)

调查水域 pH 值从空间变化上来看 ,SX01L 的

pH 值总是高于其他采样点 ,应与长江北岸边施工工

程石灰性施工材料污染有关 。除去 SX01L ,其他采
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样点 pH 差异不大 ,其月平均值蓄水前后变化不明

显。整个观测期间调查水域 pH 平均值变化范围为

7.11—8.12 ,呈中性—弱碱性 ,蓄水前后无明显差异

(P =0.416472)(表 1)。

调查水域碱度从空间变化上来看 ,近岸采样点

偶尔会出现较平均水平高的现象 ,应是受到江岸工

程与人类活动的影响 。但其他采样点则差异不大 ,

主要随时间变化 ,呈现春季高 、夏季低的特点。同期

比较蓄水后碱度明显大于蓄水前(P =0.009982)(图5)。

图 5　蓄水前后碱度月平均值比较

Fig.5　Comparison of monthly alkalinity averages before and after impounding

经分析 ,调查水域中碱度并未表明出与 pH 的

相关性(F =0.661676)。由于 pH 总的来说小于

8.3 ,可认为调查水域碱度主要由HCO-
3 提供

[ 5] 。且

夏季碱度水平明显小于冬季 ,表明夏季生物活动呼

吸作用相对光合作用较冬季弱 ,因而水体中 CO2 浓

度冬季较之夏季为高 。

2.5　总硬度(HD)

在空间上无较大变化 ,随时间变化 ,总体上呈现

夏季低 ,冬季高的特点 ,蓄水前后同期比较无明显差

异(P =0.823828)。调查期间硬度变化范围 6.12—

12.18德度 ,平均值 8.78德度 ,属于软水 。

2.6　化学需氧量(COD)

整个调查期间 COD空间变化不明显 ,随时间变

化 ,蓄水前后同期比较无明显差异(P =0.782151)。

变化范围为 1.57—4.96mg/L ,平均值为 3.22mg/L ,稍

高于长江水系COD的平均水平(1.5—2.0mg/L)[ 6] ,表

明该水域受还原性物质污染程度较高。

2.7　氯离子(Cl
-

)和 二氧化硅(SiO2)

Cl
-
空间变化不明显 ,随时间波动 ,蓄水前后同

期比较无显著差异(P =0.765591)。总体上来说

Cl-含量高 ,变化范围为 10.0 —25.0mg/L ,平均值为

14.5mg/L。

SiO2空间变化不明显 ,随时间波动 ,蓄水前后同

期比较无差异(P =0.44912)。调查期间 SiO2 变化

范围为 1.28—10.47mg/L ,平均值为 4.71mg/L ,总的

说来含量较高 ,有利于硅藻生长 。

2.8　总氮(TN)、氨氮(NH4-N)、硝酸盐氮(NO3-N)、

亚硝酸盐氮(NO2-N)

水中的氮主要以溶解的氮气 、NO3-N 、NH4-N 、

NO2-N以及有机氮等形式存在 ,其中溶解的无机氮

是可被植物直接吸收的最重要的形式 ,而对 NO3-N 、

NH4-N 、NO2-N 的分析 ,可以一定程度上了解水质污

染和自净的变化。

蓄水前后同期比较 ,NH4-N 蓄水前后无明显差

异;除 5 、6月各类氮指标比较明显与其他月份不同

外 ,NO3-N 、TN蓄水后都有明显下降 ,而 NO2-N在蓄

水后第一年明显下降 ,但值得注意的是 2004 年 12

月份 —2005年 4月份 ,NO2-N 都显著高于蓄水后第

一周年同期数值。对 6月份的比较差异可以认为 ,

受到 6月份初期蓄水的影响 ,三峡水库库首的水生

态环境尚未形成稳定状态 ,对氮影响较大 。

TN空间变化不大 ,随时间变化幅度较大 。总的

说来 ,除 6月外蓄水前后同期比较则蓄水后有明显

降低(P <0.01),蓄水前 TN平均值为 2.34mg/L ,蓄

水后为 1.62mg/L(表 1)。

NO3-N空间变化不大 ,随时间变化 ,与 TN类似。

蓄水前后同期比较则蓄水后有明显降低(P <

0.01),蓄水前NO3-N 平均值为 1.48mg/L ,蓄水后为

1.22mg/L(图 6 , a)。

NH4-N从空间变化上来看 ,近岸采样点经常出

现较当月平均值差异大的数值(P <0.01), 说明

NH4-N对环境变化敏感 ,受此地区人为活动干扰大。

蓄水前后同期比较则无明显差异。调查期间 NH4-N

变化范围为 0.010—0.730mg/L ,平均为 0.103mg/L ,

2004年 2月出现一次极高峰值(图 6 ,b)。作为最宜

为生物摄取的形式[ 7] ,可以认为由于 NH4-N浓度显

著提高导致 2004年 3月份藻类大量繁殖 ,从而出现

Chl .a 当月的极高值 。

NO2-N 空间变化不大 ,随时间变化 。蓄水前后

同期比较则蓄水后有明显降低(P =0.00073),蓄水

前NO2-N平均值为 25.03μg/L ,蓄水后为 13.98μg/L

(图 6 , c)。蓄水后NO2-N的降低说明作为氨氮硝化

的中间产物 ,NO2-N在蓄水后更难以保持稳定状态 ,

从而说明蓄水后水体的自净能力得到进一步加强。

值得注意的是 2004年 12月 —2005 年 4 月 ,调查水

域NO2-N处于危险的水平 ,表明此段时间该水域的
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图 6　蓄水前后 N营养盐月平均值比较

Fig.6　Comparison of monthly NitrogenNutrients averages

before and after impounding

a NO3-N ;b NH4-N;c NO2-N

污染超过其自净负荷 。

从无机氮中各类氮所占比例来看 ,除了蓄水前

2002年 6月份NO3-N 占总无机氮总量的 45.953%,

NH4-N 占 54.045%,NO2-N 占 0.002%外 ,其他月份

均是NO3-N 占明显优势。其平均比例为 NO3-N 占

91.25%, NH4-N 占 7.70%,NO2-N 占 1.05%。表明

调查水体处于一种较强的氧化环境中。而低浓度的

NO2-N则表明调查水域有相当强的自净能力 。

2.9　总磷(TP)、正磷酸盐(PO4-P)

从空间变化上来看 ,TP在近岸采样点易出现差

异明显的数值 ,说明 TP 容易受到河岸污染的影响 。

从时间变化上来看 ,夏季 TP 明显高于其他季节 ,而

最高值总是出现在 9月 ,然后逐急剧降低 ,至 6月保

持较低水平。这与透明度 、浊度的结果分析吻合 。

蓄水前后同期比较则蓄水后TP明显降低 ,且蓄水后

第二周年比第一周年进一步降低(P <0.01)。

从空间变化上来看 ,PO4-P 在近岸点易出现差

异明显的数据 。从时间变化上来看 ,与 TP 相反 ,

PO4-P冬季出现最高值 ,4 月份开始降低 ,最低值总

是出现在夏季 。蓄水前后同期比较则蓄水后 PO4-P

明显降低(P =0.002181)(图 7)。

图 7　蓄水前后PO 4-P月平均值比较

Fig.7　Comparison of monthly PO4-P averages before and after impounding

TP/PO4-P的比较:夏季 , TP 远远大于 PO4-P 浓

度 ,为 PO4-P 浓度 10倍以上 ,其他季节 , TP 平均为

PO4-P 2.7倍(图 8)。

图 8　TP/ PO4-P月平均值变化

Fig.8　Monthly averages changes of TP/PO4-P in the sampling period

以上结果表明 ,夏季由于高降雨量的影响 ,大量

有机磷及难溶磷酸盐随地表径流汇入三峡水库 ,使

得水体中TP急剧升高 。而有机磷与难溶磷酸盐转

化正磷酸盐的速度远小于浮游生物对正磷酸的吸

收 ,从而造成 PO4-P 明显降低 。

国内外研究表明 ,氮和磷是引起富营养化的重

要元素
[ 8—10]

,而磷的限制最为普遍
[ 11 —12]

。而本研

究中即使是蓄水后 ,TP 仍高达0.132mg/L ,平均12.3

的 TN/TP 也远小于国内其他湖库[ 9] ,说明在本调查

水域中 ,过量的磷污染不是本水域富营养化的限制

瓶颈所在。

比之蓄水前 , TP 、TN都有明显下降。分析其原

因则是由于蓄水后库区流速减小一方面使得河流对

16　　　 水　　生　　生　　物　　学　　报 30卷



污染物的扩散能力大大减弱[ 13] ,一方面使得水体中

难溶污染物沉降作用加强造成的。在降雨季 ,N 、P的

各项指标中只有TP有显著升高 ,表明调查水域受上游

地区磷污染胁迫严重且说明该地域主要是磷污染。

2.10　叶绿素 a(Chl .a)

蓄水前泥沙较多 ,过滤难度较大 ,因而对水体中

Chl .a 的测定是从蓄水后开始的。Chl .a 空间分布

差异极大 ,一般来说 ,近岸采样点 Chl .a 监测值比江

中采样点更高。长江 2左在 2003年 8月份 、长江 5

右在 2004年 2月份 、长江 1左在 2004年 3 、4 月份 ,

出现较月平均值数量级上的差异。表明近岸水滞留

点藻类容易暴发生长 。除了这几个采样点外 ,整个

调查期间 Chl .a 随季节变动 , 范围为 0.019—

12.81μg/L ,平均值为 2.31μg/L ,2003年8月 、2004年

3月 、2004年 6月 、2005年 5月分别出现季高峰值 ,

表明藻类生长高峰期的出现时间(表1)。

2.11　营养状态评价

蓄水后无论是 TP 总平均浓度 0.132mg/L 还是

TN总平均浓度 1.62mg/L ,都远超过国际公认的富

营养化阈值(TP =0.02mg/L ,TN =0.2mg/L)[ 9 ,10] ,按

日本国立公害研究所的富营养化标准也已达到富营

养化水平(TP >0.11mg/L ,TN >1.2mg/L)
[ 14]

。从叶

绿素浓度看 , 小于 3mg/m3 的水体为贫营养 , 3—

7mg/m3 为中营养 , 7—40mg/m3 为富营养 , 大于

40mg/m
3
为重富营养

[ 15]
,而本研究中叶绿素平均值

2.68处于贫营养化水平 。因而本研究采用 Aizaki修

正的 Carlson营养状态指数 TSIM 来评价三峡水库库

首富营养化程度。

根据表 1与 TSIM 的计算公式
[ 8 ,16—18]

分别计算

TSIM(Chl .a)、TSIM (TP)、TSIM (SD)、TSIM (TN)、TSIM

(COD)。相关的加权营养状态指数TSIM(∑)计算公式为:

TSIM(∑)= ∑
m

j =1

Wj ·TSIM(j)

据研究表明对于 Aixaki等修正 Carlson 指数中

的 5项指标 ,相对重要性有:

Chl.a >SD >TP >TN >COD

则相应权重为W =(0.455 , 0.251 , 0.154 , 0.086 ,

0.054)[ 22] ,据此权重计算TSIM(∑),最后结果见表 2。

表 2　TSIM的计算结果

Tab.2　Results of TSIM

TSIM 月份 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

蓄水后1 — 27.4 38.3 32.9 17.7 16.6 20.9 24.5 44.1 46.4 39.6 42.7

Chl.a 蓄水后2 44.7 32.3 28.3 20.7 22.8 25.8 22.4 20.6 20.9 41.6 45.0 22.4

蓄水后1 68.6 75.1 73.5 79.4 68.3 57.9 54.2 53.0 50.7 62.5 56.2 55.1

SD 蓄水后2 73.4 78.4 78.1 78.4 65.2 55.0 48.5 43.8 42.8 44.1 47.3 54.3

蓄水后1 57.4 86.0 82.3 86.3 66.1 70.1 67.6 66.1 75.6 71.2 67.6 62.5

TP 蓄水后2 68.9 77.6 71.2 74.8 60.2 64.5 64.5 66.1 70.1 66.1 70.1 67.6

蓄水后1 82.9 83.5 67.3 75.4 66.3 72.8 64.6 76.3 73.5 75.0 73.9 75.6

TN 蓄水后2 75.6 78.0 68.3 68.5 72.4 70.9 71.5 73.8 71.6 71.2 74.9 84.9

蓄水后1 53.4 61.5 62.8 61.7 53.1 50.3 — 60.0 59.4 56.5 55.6 63.0

COD 蓄水后2 61.4 59.4 58.9 60.5 57.2 55.4 61.4 — 54.5 56.7 58.9 59.8

TSIM(∑) 蓄水后1 — 55.0 57.7 58.0 43.9 41.9 — 44.4 54.0 57.3 51.9 52.8

蓄水后2 59.2 56.3 52.5 49.8 45.3 44.6 41.8 — 40.1 49.4 52.7 44.8

　　从 TSIM 的计算结果来看 ,TSIM(TP)、TSIM(TN)

以及 TSIM(SD)、TSIM(COD)绝大部分月份都大于富

营养化标准(评价标准为:TSIM <37为贫营养 ,37 <

TSIM <53为中营养 ,TSIM >53为富营养)
[ 13 —15]

。而

TSIM(Chl .a)范围为 16.6—46.4 ,波动很大 ,但并未

达到富营养化标准。这表明三峡水库库区与湖泊仍

有很大不同 ,水流的存在限制了初级生产力的发展 。

而加权营养状态指数 TSIM(∑)表明调查水域总体

呈现中营养化水平(TSIM(∑)平均值=49.6),部分

月份达到富营养化水平 。

2.12 　三峡水库蓄水后的理化因子与国内部分大型

水库的比较

将本研究中三峡蓄水后的主要理化因子的周年数

据与漫湾水库(建站后 1993—1997年)[ 6] 、丹江口水库

(1987—1996)[ 19] 、太平湖水库(1985—1986)[ 20]进行比较 ,

可以看出三峡水库水体TP 、NO3-N远高于其他水库 ,TP

的比较进一步表明了三峡水库主要是磷污染 ,NO3-N的

比较说明此地区受农业面源污染严重(表3)。
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表 3　蓄水后三峡水库的主要理化因子与国内其他大型水库的比较

Tab.3　Comparison of the major physicochemical factors between Three Gorges Reservoir and other reservoirs

水温

(℃)

pH

　

SD

(cm)

Cond

(μs/ cm)
COD NH3-N NO2-N

NO3-N

(mg/L)
TN PO4-P TP

三峡水 最小值 11.2 5.99 5 179 1.57 0.010 0 0.31 0.13 0.002 0.023

库库首 最大值 27.6 8.80 360 314 4.96 0.427 0.105 3.14 4.40 0.210 0.954

平均值 18.9 7.93 160 270 3.20 0.103 0.014 1.22 1.62 0.038 0.132

漫湾水 最小值 16 6.70 5 60.2 2.20 0.080 0 0.010 — — 0.010

库库区 最大值 23 8.60 100 170 11.4 0.580 0.016 0.330 — — 0.370

坝址 平均值 18.3 7.54 42.3 91.2 4.68 0.290 0.005 0.115 — — 0.068

丹江口 最小值 6.8 7.2 — — 1.1 0.005 0.002 0.014 — — 0.013

水库坝前 最大值 29.5 8.4 — — 5.6 0.105 0.027 4.058 — — 0.243

平均值 14.2 8.1 — — 2.5 0.021 0.006 0.616 — — 0.025

太平湖 最小值 6.7 6.56 90 36.1 — 0.50 0 0.009 0.71 0 0.004

水库库区 最大值 30.0 8.60 640 114 — 1.112 0.021 0.389 3.36 0.014 0.026

平均值 16 7.40 321 73.3 — 0.230 0.004 0.121 1.49 0.003 0.012
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COMPARATIVE RESEARCHON PHYSICOCHEMICAL FACTORS IN THE FRONT

OF THREE GORGES RESERVOIR BEFORE AND AFTER THE INITIATE IMPOUNDING

CAO Ming1 , 2 ,CAI Qing-Hua1 , LIU Rui-Qiu1 ,QU Xiao-Dong1 , 2and YE Lin1 , 2

(1.Institute of Hydrobiology , The Chinese Academy of Sciences;State Key Laboratory of Freshwater Ecology and Biotechnology , Wuhan　430072;

2.Graduate School of the Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100039)

Abstract:Based on the routine monitoring in the front region of Three Gorges reservoir from 2002 to 2004 , the physicochemical

indices were analyzed , and the significant tests for the investigated data before and after the initial impounding were carried out .

The results indicated that the major physicochemical indices were not significant differences spatially , but mainly vary with time .

Some indices were significantly different before and after impounding .Among them , the annual averages of TN 、TP reduced from

2.38mg/L 、0.274mg/L before impounding to 1.62mg/L 、0.132mg/L after impounding respectively .Among inorganic nitrogens ,

NO3-N was as high as 91.25 %,whileNO2-N was only 1.05 %, indicating that the Three Gorges Reservoir has great self-purifica-

tion capacity .

The results also showed that monthly averages of transparency and turbidity changed greatly , the two indices were negatively

related , and transparency decreased and turbidity increased significantly during July to September , which implied that there were

heavy soil erosion during rainfall seasons in this area.Meanwhile , TP also increased significantly along with turbidity increase ,

indicating that phosphorus pollution is heavy in the soil erosion area.However , since PO4-P deceased at the same time , it also

indicated that this phosphorus pollution could not be effectively changed to PO4-P.

Based on the evaluation of the trophic state indices (TSIM), the front region of the Three-Gorges reservoir was still middle

eutrophical due to huge pollution basis (TSIM >37), although the water pollution reduced much after the impounding .

At last , we compared the major physicochemical indices with those of other large local reservoirs , the results showed that

concentrations of TP 、NO3-N in the studying area were much greater.

Key words :Three Gorges Reservoir;Initial impounding ;Physicochemical factors ;Eutrophication
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