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黄河三阴峡水库水的理化性厦的研究
*

簧 玉 瑞
(中国科学院动物研究所)

三阴峡水库位于黄河中游下段包括山西
、

陕西和河南三省的部分地区
,

是我国 目前最

大水库之一
。

鼓水康之建成
,

除在拦洪
、

发电及灌溉等方面对国民握济有重大意义外
,

其

挽业利用也是十分重要的
。

为拾派业利用提供科学依据
,

中国科学院动物研究所曾在蓄

水前及蓄水后的康区内及附近有关水域进行了水生生物学的稠查
。

本文为这次铜查的一

部分
,

着重尉箫蓄水后第一年内康水的理化性厦
。

因受条件所限
,

材料搜集的还不够全面
,

这里仅提出一些初步查料
,

供有关方面及进一步研究时参考
。

一
、

库区 自然地理概况

水康位于大型山简盆地内
,

其东介以中条山
,

西临六盘山
,

南为秦岭
,

北抵龙阴山
。

水

库呈
“

土
”

形
,

坦址位于河南三阴峡市
。

黄河是水库的主要水源
,

它出龙阴后 自北而南
,

至憧关钠西来的渭河折向东流
,

趣峡

谷地带出三阴峡大坦
。

黄河自龙阴至憧关段除渭河
、

洛河外
,

尚有汾河
、

谏水河和谋水等

支流流入 ; 黄河自憧关至三 阴峡大坦简
,

北岸支流不多
,

南岸支流多而短
,

主要有渔河
、

杠

农淌和青龙淌河等
。

水库地形大致可分成三区
:
水库之西北部是渭河下游冲积平原

,

土质肥沃
,

地势平

援
,

是水康主要浸没区 ;水库东北部为谏水盆地
,

内分布着盐池及盐清化凹地
,

有盐池
、

稍

池及伍姓湖等常年积水 ;水库东部从憧关至三四峡大坦简为峡谷地带
。

库区气候
,

冬季干燥寒冷
,

夏季炎热多雨
。

年平均气温 15 ℃
,

最低 一 15 至 一 20 ℃ ( 1

月)
,

最高 46 一斗8 ℃ ( 8 月)
,

年变幅度 68 ℃
。

最大相对湿度 70 一80 多
。

多年平均降雨量

豹 50 0 毫米
, , 一9 月内降雨量占年雨量 7 5 务

。

最小流量一般出现在 1 月
, 4 月由于上游

地区积雪溶化而 出现桃讯
, 5一 6 月枯水

, 8一 9 月为伏汛期
。

历年蒸发量 9 7 5
.

3一 2
,

13 1
.

0 毫

米
。

黄河
、

渭河
、

汾河及洛河等河水浑浊
,

合砂量很高
,

如黄河龙阴 19 5 7 年平均舍砂量

2 6
.

9 公斤 /公方
。

谏水河
、

憧河
、

杠农调河及青龙调河等支流的舍砂量较低
,

河水清澈晃

底
。

据我们 1 95 9 年翎查
,

在渲关以北
、

以西的黄
、

洛
、

渭
、

汾及谏水河的总硬度
、

碱度和氯

化物较高
,

其中谏水河尤为显著 ; 在渲关以东黄河南岸支流演河
、

杠农淌河和青龙淌河上

述甜因子RlJ 较低
。

各河流生物营养盐类和有机物厦一般丰富
, pH 值一般在 8

.

1一 8
.

2 之

周
,

谏水河 p H 值 9. 0 (群兑表 1 )
。

*

本文承沈嘉瑞
、

夏武平两位先生指导 ; 黄河水利委具会三阴峡水康管理局热情提供水文查料及部分稠查用船;

丁邦恩
、

贾文燮
、

周黔藩同志协助水盾分析 ; 叶治江
、

陈锡春
、

康景贵
、

高家祥
、

李幼兰
、

颜京松和黄其良等同志参

加了野外稠查工作 ; 图 1 由禹书明同志糖制
,

特此志黝
。
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表 l 康区黄河及其全要支流的水化学概况
*

填 目 黄 河
(龙卜弓)

_

渭 河 l洛 河
_

(三河口 )1 (三河口)
汾 河
〔河津)

谏水河
(蒲州)

憧 河
(渔关)

杠农砌河
(灵宝)

青龙淌河
(陕县)

一j

O了气jo

11�j,�nU沪03
心j

.

⋯⋯
d

.

乙门八曰nU工f夕0
,j

IL1
.

‘

透明度 (厘米)

p H 值

总硬度 (度)

碱度 (毫克当量 /升)

氛化物 (毫克 /升)

稍酸盐 (毫克 / 升)

磷酸盐 (毫克 /升)

硅酸盐(毫克/ 升)

总铁 (毫克 /升)

有机物 (毫克 。 ,

/升 )

3

8
.

1

1 0
.

1

3
。

2

斗8
.

9

0
.

44

0
.

0 5 1

5
.

1

0
.

23

1 2
.

7

)

8 2

1 1
,

8

3 7

9 0 0

0 8 2

0 0 8 8

7
.

7

0
.

弓9

2 2
_

2

8
.

2

1 8
。

8

斗
.

7

1 4 2
。

2

8
.

0

16
.

0

3
.

4

6 0
.

0

0 6 1

0
.

0 2 4

7
.

6

0
.

2 9

1 0
.

5

水深 50 厘来
清澈觅底

8 1

1 0
.

9

0
.

7斗

0
.

0 6 2

9 O

3 5
.

7

10
。

2

; 3 8 9

0 0 6

0
.

0 4 2

1
.

9

0
.

牛2

3 1
.

7

水深 10 夙米
清澈见底

8
。

1

8
.

1

3
。

0

4 5
.

6

0
.

6 4

0
.

0 3 0

2
.

8

0
.

2 7

水深 10 厘来
清澈兑底

8
.

2

8
.

8

3
.

7

1 6
,

0

1
.

1 6

0
.

0 1 3

5
。

7

0
.

3 7

1 9
。

5

*
表中数据系 19 5 9 年每季度稠查一次的平均值

。

库区内地质以近代河流冲积层为主
,

由粉砂
、

翎砂
、

粘土厦砂
、

砂厦粘土
、

黄土类土及

卵石所祖成
。

二
、

工作情况和工作方法

根据自然条件特点
,

我们将水库划分成如下 6 个区
: 1

.

黄河自由河道区
—

迥水末

端以外的黄河干流 (此次未作锢查 ) ; 2
.

北干流区 (黄上游区 )
—

黄河入库起至独头以

北
。

本区主要水源是黄河
,

另有谏水河汇入
,

保持一定的流速
。

水面竟豹 5 公里
,

深豹 5

米
。

断面定在独头
,

取 2 根垂佳 ; 3
.

渭河自由河道区
—

迥水末端以外的渭河
。

断面定

在渭南
,

取 1 根垂钱 ; 4
.

渭河区 (渭上游区 )
—

水康末端至东泉店之简
。

渭河为本区主

要水源
。

水面竟豹 5一10 公里
,

深豹 5 米
。

断面段在这区的中点偏东的沙渠
,

布置垂核 2

根 ; 5
.

黄洛渭交汇区 ( 中游区 )
—

在陕西东泉店至山西独头核以东至山西永乐以西的三

角地带
,

黄
、

洛
、

渭三水在这区汇合
。

断面毅在水面蹂缩的憧关
,

它距独头断面的 9 公里
,

距沙渠断面豹 18 公里
,

水面竟豹 2 公里
,

深豹 5一10 米
,

定 3 根垂钱 ; 6
.

峡谷区 (下游区 )

—永乐至三阴峡大坦简
,

全长豹 1 10 公里
,

竟豹 2一6 公里
,

深豹 加一知 米
。

在这区的

中点偏西的摄家湾及近埙处史家滩各段 1 个断面和 2
、

3 根垂钱
。

于是
,

全库区总共布殷

6 个区
、

7 个断面
、

14 根垂钱 (觅图 1 )
。

三阴峡水库于 1 9 6 0 年 9 月简正式蓄水
,

1 9 6 1 年 3 月至 1 9 6 2 年 2 月简
,

我们在上述 2

至 6 区 内的 13 根垂筱上作了水化学及浮游生物的稠查
,

因人力关系
,

其中除憧关断面是

每月翎查一次外
,

其余断面都是每季度进行一次锢查
,

在 3
、

6
、

9 及 12 月简进行
。

限于交

通条件
,

其中锡家湾断面仅于 3 月份制查一次
,

史家滩断面 6 月份查料亦缺
,

而且后者在

9 及 12 月两次稠查时将断面上移豹 7 公里至三阴峡市的会兴旅
。

此外
,

沙渠断面 12 月

份也未锢查
。

还应当靛明
,

三阴峡水库蓄水后第一年内的水位变化很大 (图 2 )
,

使我俩划分的各区

的情况产生较大的变化 ; 在我俩四次全面锢查中
, 3 月份水面最大

,

符合我们划分的 6 个

区
, 6

、 9 及 12 月简
,

由于水位下降
,

水面精小
,

我俐划分的北干区和渭河区实际上类似于
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图 l 三尸, 峡水康及垂钱布殷示意图(图 中阿拉伯数字示垂筏编号)

F ig
.
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‘
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p la e e s w h e r e t h e w a te r s a ln l〕le s w e r e e o lle e t in g
.

自由河道区的水体
,

具正的水康仅仅是在憧关至三阴峡大埙简的峡谷区内
。

在上述砚定时简内
,

在各断面的垂援上搜集了 81 个水样
,

作了全面的水文化学分析
。

水样用改良的采水瓶在水面以下 0. 5 、 2. ,
、

, .0
、

10
.

0 、

20
.

0 及 30
.

。米处搜集
。

水温用水温补测定 ; 透明度用窿氏盘侧

定
。

氧的测定用 w ink le r 氏法 ; 游离二氧化

碳用氢氧化纳滴定法 ; p H 值用色阶比色法侧

定
。

以上甜因子的侧定工作均在当塌进行
。

溶解有机物用高锰酸盐法
。

总敛用氯酸钾氧化法 ; 按盐用直接纳化

法 ;亚稍酸盐用对氨基苯磺酸比色法 ;稍酸盐

用酚二磺酸法 ; 磷酸盐用氯化亚踢法 ;硅酸盐

用胡酸盐法
。

总硬度及钙离子用脱利隆法 ; 碱度用盐

酸滴定法 ;氯化物用稍酸银法 ;硫酸盐用氯化

姐法 ;镁
、

钾 + 钠及重碳酸盐系针算值
。

梁 3 30

娜 J巧

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

图 2 1夕61 年三阴峡水康史家滩断面水位的逐月变化

F ig
.

2 T h e m o n thly e h a n g e s o f rh e w a ter le v e l a t

S h i一Jia 一T a n s ta tio n o f t h e r e s e r v o ir in 1 9 6 1
.

以上分析方法
,

祥觅
“

淡水养殖水化学
” [s1 和

“

大陆水的化学分析
” [,1 两书

。

三
、

库水的理化性臀

1
.

水温 水库蓄水以后
,

水温的周年变动幅度较小
。

据水文站查料
,

史家滩断面在蓄
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一

沼一湖
一

与
.

洋海

水前月平均水温为 2. 0一25
.

0 ℃
,

年差幅度 23 ℃ ;蓄水后月平均水温为 4
.

8 ( 2 月)一 27
.

0 ℃

( 8 月)
,

差幅 2 2
.

2 ℃
,

较蓄水前小 0
.

8 ℃
。

可能其中还受年度变化的影响
,

致其差异并不算

大
。

分析各个断面各个季节的水温查料(图 3 )
,

我们可以看到
,

在水浅的上游部分水温的

, ,

{户一一一一一一一华2 0

1尸/ 、、、 一一一一一丁

(尸)

艇 1 0

沙渠渔关 福家碑 史家滩
,

~ , ~口 ~ -
侧~ . 子

-
一 , . ~ - ~ - - 口~ ~ . 内J

上游区 中游区 下游区

图 3 1 9 61 年各季节三阴峡水康各区表层平

均水温(据水文站各月下旬上午 8 时表层平均

水温
,

图中罗禹数字示月份)

F ig
.

3 T h e a v e r a g e te m p e r a tu r e s o f th e s u r fa e e

w a te r s i几 d iffe r e n t r e g io n s o f t h e r e s e r v o ir in

d iffe re t s e a s o n s ,

1 9 6 1
.

季节变动幅度大于水深的下游部分
。

春季简
,

上游水温高于下游水温
,

如 3 月下旬上午 8 时

沙渠断面表层平均水温 1 0. 9 ℃
,

史家滩断面仅

达 7
.

0℃
。

夏季简各断面上水温相当一致
,

6 月

下旬上午 8 时表层平均水温均在 22
.

0一 22
.

2℃

之尚
,

下游略低
。

秋季简
,

各断面上的水温状况

和春季相反
,

其中以上游区低于下游区
,

如 9 月

下旬上午 8 时沙渠断面平均水温 1 8
.

9℃
,

而史

家滩断面则尚在 2 1
.

8℃
。

冬季简
, 一

厂游水温批

擅高过上游
,

史家滩断面 抢 月下旬上午 8 时平

均水温 4
.

。℃
,

据水文站观侧
,

冬季不粘冰
,

同期

沙渠断面平均水温 2. 2℃
,

在 1一 2 月简曾有薄

冰出现
。
由此推想

,

水深的下游区部分可能为

焦类越冬提供良好条件
。

从我们 3
、

9 及 12 月 3 次观侧查料所兑
,

三

阴峡水库水温的垂直差异不甚显著 (如表 2 )
。

表 2 三阴峡水应史家滩断面水温的垂迪分布

--- - -

一
_

水 深 (水面面 0
.

555 2
.

,, 多
.

000 10
。

000 2 0
。

000 3 0
。

000
---

一
_
_

以下
,

米)))))))))))))))

测测定时简
-
- - - -

一
_

_______________

333 月 2 3 日 10 时时 6
。

222 6
。

222 6
.

222 6
。

111 6
.

111

1
‘‘

999 月 20 日 1 1 时时 2 3
.

555 2 3
。

OOO 2 2
.

555 2 2
.

000 2 2
.

00000

111 2 月 1 4 日 1 1 时时 5
.

555 三
。

弓弓 5
.

888888888

2
.

透明度 水库蓄水后几天内
,

由于流速诚援
,

水中泥沙大量沉淀
,

原来是稠浊的黄

薄水迅速地变为蓝椽色的清水
,

透明度因之增大
。

但在水康的不同区域情况不同
。

据水

文站聋料
,

水库蓄水后
,

水的合沙量是从上游至下游逐渐地递减的
,

如 19 “ 年 3 月
,

独头

断面平均舍沙量 6. 7 5 公斤/公方
, 4 月 2 , 日渲关断面平均合沙量降 到 0

.

08 , 公斤 /公方
,

同期下游的爆家湾和史家滩断面已降到用普通方法测定不出的微量了
。

和舍沙量有密切

联系的透明度
,

在各断面上的变化情况是与此相件随的 ; 以 3 月份的查料看
,

透明度是从

上游至下游逐渐增大
,

踢家湾断面最大达 16 0 厘米
,

但到大坦前又稍为下降 (图 斗 )
。

在康

周几米内的沿岸带
,

由于水浅
,

在风浪的影响下
,

底泥易于上翻
,

水较浑浊
,

透明度较中央

部分为小
。

如 1 9 6 1 年 3 月23 日史家滩断面右岸的透明度为 1 0 3 厘米
,

中央部分Rlj 达 1 20

厘米
。

以上现象和一般水库的情况是一致的ts. OJo

透明度的季节变动情况各区不同
:
在上

、

中游区
,

透明度主要受水文因素的直接影
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响
,

变化很大
,

如憧关断面
,

在

高水位的 3
、

10 月简透明 度 达

到 10 一60 厘米
,

而在低水位的

6
、

7
、

8及 12 月刻降低到蓄水前

水平
—

2一 4 厘米 ; 下游区含

沙量低
,

其变化也相对地小
,

水

中浮游生物
、

微生物及有机物

质等可能是影响透明 度变化的

主要因素
,

这区透明度以水温

较低的 3
、

12 月较大
,

达到 1 20 一

l随- ~

一
一- 一 一马华

‘色季
曰

,

自由河道区 上游区 中游区

�兴国�侧留圳

下游区

图 4 19 61 年 3 月三阴峡水康各区水的透明度

F19
.

4 T h e t r a n s l、a r e n c y (
e m

.

)
o f t h e w a te r i:

,
d iffe r e n t

r e g io n s o f t h e r e s e r v o i r in M a r e h
,

19 6 1
.

1 4 5 厘米
,

9 月份Rl] 较小
,

只有 73 厘米
。

透明度的增大
,

对于浮游生物
、

特别是依麒子光技进行光合作用的检色藻类的发展提

供了最基本的条件
。

3
.

溶解氛
、

游离二氧化碳和氢离子浓度 就我们各季度在水康各区域的稠查材料看
,

水康的溶解氧含量丰富
,

变动范围
:
表层 (水面以下 5 米内 ) 为 6

.

3一12
.

3 毫克/升
,

合鲍

和度为 % .4 一94
.

9 % ; 底层 (水面以下 10 米外 ) 为 多
.

0一 7
.

5 毫克/升
,

合鲍和度为 7 斗
.

9一

6 0
.

4 拓
。

在我们稠查期简
,

整个水康游离二氧化碳变动范围在 0一5
.

3 毫克 /升之尚
,

底层略多

于表层
,

上游一般高于下游
,

在 3 月份的锢查中
,

下游区游离二氧化碳曾无法测出
。

这主

要可能与浮游植物的光合作用有关
。

氢离子浓度 (p H 值 )的变动范围不大 ; p H 值表层为 7
.

9一 8
.

4 ,

底层为 7
.

9一 8
.

3 ,

水质

弱碱性
。

4
.

溶解有机物厦 水库蓄水后
,

溶解有机物厦的含量在 3
.

8一39
.

7 毫克 q /升之简
,

在

高水位的 3 月份中
,

其合量较蓄水前有一定程度的增加 (表 3 )
。

表 3 19 61 年三阴峡水魔溶解有机物鹭(毫克0
,

/升)

区与断面
自由河道区

渭 南 断 面

_

土 一兰一 i圣
-

一
-

{竺
一

道 早 }一 下 游 民
沙 渠 断 面 独 头断 面 憧 关 断 面

10
.

9一 14
.

6
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-
一二 戛舀{ 一

1 :
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。

}
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.

:
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表层
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底层

7
.

3一1 4
.

‘

7
.

3一3 9
.

7

7
.

3一2 1
.

8

1 4
.

6一2 9
.

1

游

⋯12
.

4一 13
.

] 1 3
.

1一 13 8

月月
,J尹匕

14
.

‘一 15
.

3 1弓
.

7一 1 7
.

2

游J

|9
.

7一 10
.

5 1 0
.

5一1 5
.

4

4
.

6一 1 1
.

5

8
.

4一 一
6

.

5一 1 2
.

5

r飞r
r

l‘rll
�

Jrlt

月月9l2

分析 3 月份各断面的查料
,

可以看到各区简的溶解有机物质存在显著差异
:
其中

,

自

由河道区的含量较低
,

如渭南断面豹为 1 , 毫克q /升 ; 康水进入上游区后
,

淹没区内植物

的腐败及其它有机物厦的溶入
,

耗氧量显著增加
,

此时沙渠断面达到 36
.

4 毫克 q /升 ; 至
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中
、

下游区时
,

表层耗氧量减少到 7
.

3一21
.

8 毫克 q /升
,

底层稍多
,

在 7
.

3一39
.

7 毫克q /升
。

这可能是几乎没有流速的下游区部分有机物盾沉淀的拮果
。

有机物厦的这种分布现 象
,

可能也是溶氧量分布差异的一个影响因素
。

但在 ‘
、
9 及 12 月简

,

由于康区水面精小
,

有

机物厦的上述分布特点就不明显
,

而且含量下降到相当于蓄水前水平
。

5
.

生物营养物质 库水中按盐的合量一般较微
,

各次调查的桔果
,

其变动范围多在 。

一0. 12 毫克 /升之尚
,

一般和蓄水前相当
,

唯下游区减少
。

在季节变动上
,

以春季( 3 月)的

舍量较少
,

一般均无法测出 ; 冬季含量较多
,

如憧关断面 12 月
、 2 月简达到 0

.

11 一0. 82 毫

克/升
。

整个水库中亚硝酸盐合量变 动在 。一 0
.

02 3 毫克 /升之固
,

通常 为 。一 0. 0 08 毫

克 /升
,

相当于蓄水前和一般未被污染的天然水域的舍量
。

三阴峡水库稍酸盐舍量
,

在上
、

中游区比较丰富
,

大致和蓄水前河流相当
,

但在下游区

Hlj 有所下降
,

在高水位的 3 月份中
,

这个现象更为 明显
。

稍酸盐是浮游植物重要的营养物

盾
,

其含量随浮游植物数量的变化而变化
,

关系比较密切
。

如图 , 及表 4 所晃
, 3 月朋在

0
.

王o r 0
.

4

�从嗽令险�孚掣给处

9080勿60允扣30
.

1020
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沙集 渔关 格家漪 史家滩

一
~

万百丽范一卜而辰
J

不碱 下游区

图 5 19 61 年 3 月三r弓峡水康各区表层水的生物营养盐类和浮游棺物

1一硝酸盐 ; 2一浮游植物 ; 3一总铁 ; 斗一磷酸盐
。
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表 4 19 61 年三尸,峡水口我层稍酸盐平均含且 (毫克 /升 )

区与断面
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}兰擎竺卜里矍竺巴}止竺竺型生

3 月
}

。
·

2 8

1
。

·

‘斗

}
〔,

·

”6

“
月 1

。
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·

2 0
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}
“

·
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·

, U

} 一
1 2 月 1 0

·

“1 } 一 } 。
·

斗z

淹淹 关 断 面面

下 游 区

锡家湾断面 史家滩断面

}一 不万万
一 一

0
。

2 2

0
.

2 7

自由河道区渭南断面稍酸盐含量 0
.

28 毫克 /升
,

进入上游区沙渠断面后
,

由于浮游植物数

量的增加而下降到 0
.

1斗毫克/ 升
,

到中游区憧关断面
,

由于汇合了稍酸盐含量丰富的黄河

(独头断面每升舍 0. % 毫克 )来水
,

致其舍量升高到 0
.

3 1 毫克 / 升
,

到水康下游区
,

又随浮

游植物的撇使消耗而舍量下降到 0
.

1 2一0
.

1 4 毫克 /升
。

稍酸盐含量的垂直分布颇为均匀 (表 5 )
。

但季节差异较大 ;春季较低
,

冬季较高
。

在

水库的上
、

中游区
,

由于水位涨落的影响
,

使这一成分的季节变动情况较为复杂
,

在 1 9 6 1
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表 5 三阴峡水曦史家鑫断面硝酸盐的垂道分布(毫克 /升)

水水 深深 O
。

555 2
.

多多 5
。

OOO 10
.

000 20
。

OOO 3 0
.

000

(((水面以下
,

米)))))))))))))))

333 月 2 3 日日 0
.

1 222 0
.

1222 0
.

1 斗斗 0
.

1 444 0
。

1222 0
。

1 222

999 月 2 0 日日 O
。

2 222 0
.

3 444 ()
。

2 666 0
。

2 888 0
。

2 99999

111 2 月 14 日日 0
.

2 777 0
.

5 555 0
.

3 555555555

年 3 月至 19 6 2 年 2 月这个时期中
,

其舍量似乎是逐渐升高的 (图 6 )
。

(兴)

犯劝2033J

举

爷

.10.08

⋯06
00000

�嗽\帜淤�招翻瞥

水康中磷酸盐的合量在 0
.

00 0一 0
.

1 20 毫

克/ 升之简
。

其水平和垂直分布情况大致与

稍酸盐类似 ; 自由河道区至中游区的舍量比

较丰富
,

情况与蓄水前相当
,

下游区的含量显

著械低
,

在 3 月份的稠查中
,

甚至完全皮有

(表 6 及图 5 )
。

磷酸盐的垂直分布
,

一般也

比较均匀(表 7 )
。

从表 6 中可兑
,

下游区磷酸盐量以 3 月

份最低
, 9

、

12 月较高
,

这主要是与浮游植物

的消耗有关
。

在水康的上
、

中游区
,

影响磷酸

盐含量季节变化的因子较为复杂
,

其中水位

的涨落可能是比较主要的影响因索
。

如憧关

断面
,

在高水位的 3一5 月及 10 一12 月尚
,

由

于水清
,

浮游植物数量增加而磷酸盐舍量 下

降
,

而在低水位的 6一7 月及 1一 2 月简
,

水很

3 斗 , 6 7 8 9 10 生1 12 1 2

份

图 6 三「导峡水康憧关断面硝酸盐
、

磷酸盐和

水位的逐月变化
1一硝酸盐 ; 2一水位 ; 3一磷酸盐

。

卜19
.
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n it ri a ‘e s
( N O 于m g / L
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st a ti o n fr o m M a r c h
, 1 9 6 1 t o F e b r a r y ,

1 9 6 2
.

1一 N i tr i a re s ; 2 一W
a te r le v e l; 3 一P h o s p h a te s

.

浑浊
,

浮游植物数量械少而磷酸盐舍量升高 (图 6 )
。

康水总铁量在 0
.

03 一0. 打 毫克/ 升范围内
,

上
、

中游区多而下游区少 (表 8 )
。

垂直

分布均匀
,

如 3 月份史家滩断面在水面以下 0. 5 米至 30
.

0 米之 内舍量均在 0
.

03 一 0. 0 4

表 6 19 61 年三四峡水血襄层确酸盐的平均含且 (毫克 /升)
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表 7 三阴峡水魔史家费断面麟酸盐的垂度分布 (毫克 /升 )
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表 8 196 1 年三阴峡水魔表层的总铁含盈(毫克 /升)

6 卷

游一

⋯
区与断面

自由河道区

渭 南 断 面

一
兰

一
海 区 } ’

‘

游 以

淹 关 断 而 锡家湾断面 史家滩断面

}::

门门 〕〕lll

沙沙 渠 断 面面 独 头 断 面面

月月月月39612

毫克 /升之简
。

三阴峡水库硅酸盐量十分丰富
,

整个水康全年变动在 3
.

3一 7
.

3 毫克 /升之踢
。

6
.

主要离子 三阴峡水康中钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

重碳酸根
、

硫酸根及氯等主要离子含量均

较丰富
,

其总量在 3 01
.

5一52 3. 3 毫克 /升之简
,

属于中等矿化度水域
。

离子粗成
,

阴离子中

以重碳酸根(H c o 力为最多
,

阳离子中以钙(C a+ +) 占多数
,

而且一般是 H c o 了< c a+
+ +

M g 十+ < H C O 百十 5 0 育
,

按 O. A. 阿列金分类法应属干重碳酸盐类钙粗二型水 (用符号

c fla 表示 )
。

但也有少数是 H c o 百> ca ++ + Mg 十 十 的
,

glJ 属于重碳酸盐类钙祖一型水(用

符号 C分表示 )同
。

在水库的不同区段
,

主要离子总量及其祖成情况是有所差异的
。

从 3 月份查料看
,

在

水库的上
、

中游区水的离子总量较高
,

多在 4 7 0 毫克 /升以上
,

其中的渭南及沙渠断面水属

c 分型 ;下游区的总量HlJ 较低
,

只在 4 20 毫克/升以内
,

是 C产型
。

据推想
,

矿化度较低的杠

农淌河和青龙淌河等的汇入
,

可能是这区离子被冲淡和粗成改变 的一个原因
。

从憧关断面逐月分析查料看
,

枯水的 3 月及 1一 2 月尚离子总量最高
,

达到 48 7
.

1一
弓23

.

3 毫克/ 升之简
,

其离子粗成为 c 犷
“

型 ;桃汛期 ( 4 月简) 离子总量最低
,

只有 3 01
.

5 毫

克 /升 ;伏讯期(7一10 月)也较低
,

但较 斗 月为高
,

在 30 8
.

0一 4巧
.

2 毫克/ 升之简
,

离子粗成

为 c 分型(表 9 )
。

冬季河流主要仰始于溶解厦比较丰富的地下水源
,

因而矿化度提高
。

在积雪层下
,

土壤冻拮
,

故融化之水形成桃汛时其矿化度较大
。

雨水也使矿化度降低
,

但

在形成地表径流时
,

所溶解的盐类 fllj 较雪水为多[7] 。

表 , 19 61 一19 62 年三内峡水血泣关断面呈要离子且(毫克/升)及水化学类型的逐月变化
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·
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·
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四
、

三阴峡水库蓄水前后水化学的此较

水库的水化学特征在不同的区段和时简而有很大的差别
,

因此
,

蓄水前后水化学的变
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化情况难以能扰地作出比较
,

我们仅取憧关和史家滩两个断面 3 月份材料和蓄水前相近

地点和月份进行粗略的对比
,

拮果兑表 1 0 。

表 10 三阴峡水眯蓄水前后若千水化学特征比较

复复 目目 蓄 水 前前 蓄 水 后后

渔渔渔 关关 陕 县县 渔 关关 史 家 滩滩
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4
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6
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4
.
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3
.
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.
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.

7 888 0
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.

3 111 0
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0 7 000 0
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0 0 000

FFF。 (毫克 /升))) 0
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3 000 0
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.
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111 4
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888 4
.

555 5
.

弓弓

从表 10 的初步比较中
,

我们可以看到如下几个情况
:

第一
,

蓄水后
,

在水康的不同区域
,

水的透明度是不同程度地增大着 ;其中
,

憧关断面

增到 60 厘米
,

为蓄水前的 15 倍
,

史家滩断面增到 1 2。厘米
,

为蓄水前的 30 倍
。

第二
,

蓄水后
,

随着水厦的澄清
、

水中椽色藻类增加 (憧关断面蓄水后浮游植物总量

达到 7 9
,

7 7 5 个/升
,

豹为蓄水前的 14 倍 ;史家滩断面达到 14 1, 00 0 个/升
,

豹为蓄水前的 20

倍)
,

光合作用加强
,

较多地消耗了水中的游离二氧化碳及氮
、

磷
、

铁等生物营养物厦
,

使康

水中有关因子的舍量较蓄水前为低
。

其中游离二氧化碳仅微量以至完全不存在
,

与此有

关的氢离子浓度就随之稍有降低
,

表现在 p H 值的升高
。

这个变化以下游区的史家滩断

面更为明显
。

库水中氮
、

磷
、

敛等合量的下降亦以下游区为甚
。

如稍酸盐
,

演关断面只降到蓄水前

的 40 外
,

史家滩断面则降到蓄水前的 20 外 ;磷酸盐
,

在憧关断面儿乎看不到有降低
,

但在

史家滩断面RlJ 猛降到零 ; 总跌
,

憧关断面降到蓄水前的 50 多
,

史家滩断面降到蓄水前的

10 %
。

至于库水中硅酸盐的合量十分丰富
,

其蓄水前后的变化并不明显
。

第三
,

三阴峡水库主要离子(如 Ca ++
、

M g ++
、

H C O子及 Cl 一
)含量较高

,

在蓄水前后

的比较中看不出有显著的变化
。

五
、

三阴峡水康水化学特征和其他水康的比蛟

我们以三阴峡水康中游区憧关断面的水化学材料和永定河官厅水库
、

北京十三陵水

库
、

长江流域长寿湖水康和鸭椽江水丰水库进行初步的比较后 (表 1 1 )
,

可以看到这个水

康水化学的某些特点
。

黄
、

渭河水的含沙量之高是举世简名的
,

但在构成水库后
,

三阴峡水库的透明度却因

泥沙的沉淀而增大到一般水库的水平
。
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表 11 三阴峡水底若千水化学特征和其它水鹰的比较

三 阴 峡 水 康
项 目 (憧关)

19 6 1
.

3
.

2

官 厅 水 康
(中央)

19 5 8
.

8
.

11
.

十 三 陵水 康
(全康区 )
19 5 ,

.

3
.

长寿 湖水 库
(全康区)

19 55
.

5
.

16
.

水 丰 水 康

(金城里)
1 9 5 8

.

6
.

12
.

透明度(厘来)

p H 值

有机物(毫克 /升)

硝酸盐(毫克/升)

磷酸盐(毫克 /升)

总铁(毫克 /升)

硅酸盐(毫克 /升)

叙化物(毫克 /升)

总硬度(度)

6 O

8
.

1一8
.

2
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.
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.

6

0
.

3 1一0
.

3 5

0
.

0 5 0一0
.

0 6斗

0
.

10一0
.

1 6

斗
.

0一斗
.

5

5 7
.

1

9
.

1一9
.

5

14
.

7一1 9
.

5

0
.

3 1

0
.

0 2 4

0
.

0 5(F
e

柑)

斗
.

6一 5
.

0

一3 0 0

7
.

夕一8
.

0

12
.

5一4 2
.

4

0 0 2一0
.

1 8

0
.

0 0 9一0
.

1 89

0
.

0 5一 1 2 弓

2
.

5一5 8

6
.

8一位
二

9

苏
.

3一夕
.

8

6 5一14 7

8
.

2一 8
.

4

8
.

0一 12
.

0

0
.

10

0
.

0 10

0
.

0 0 3一0
.

0 0 4

.

4一9
.

1

4
.

5一6 3

4
.

1一6
.

7

2 5

7 2一7
.

9

1 8
.

3一 2 7 ,

O
,

3 7一0
.

5 0

0
.

0 0 3一0
.

0 0 4

0
,

0 2 1一0
.

0 23

4
.

6一5
.

3

3
.

0一3
.

5

2
.

2一2
.

3

从表 11 中可以看到
,

三阴峡水漳的 pH 值
、

有机物质
、

生物营养盐类 (氮
、

磷
、

硅等)和

总硬度
、

氯化物等化学成分的状况和官厅水库极为相近
,

但一般较长寿湖水库
、

水丰水库

为高
,

也高于山洪型的北京十三陵水康
。

这主要是与水库所处地区的 自然地理条件有关
。

黄
、

渭河乃流握可溶性盐类丰富的黄土高原
,

而且气候干燥蒸发量较大
,

使水中溶解较多

的盐类 ; 同时
,

由于黄
、

渭河水泥沙含量很高
,

水中浮游植物数量极少
,

河水中的营养盐类

遭到的消耗可能较少
。

丰富的生物营养盐类有利于浮游植物的发展
,
丰富的重碳酸盐对

氢离子浓度的变动也起良好的援冲作用
。

这里也必需指出
,

三阴峡水库下游区的氮
、

磷
、

敛等生物营养盐类的含量较低
,

只相当或低于一般水瘴
。

这大概是由于这个水康的下游

区此较狭长
,

少量的营养盐类被浮游植物的不断消耗而含量诚少
。

桔 藉

1
.

三阴峡水漳蓄水以后
,

透明度显著增大
。 一

卜游区的透明度最大
,

达到 16 0 厘米
。

2
.

周年月平均水温在 1
.

6一 27
.

0℃ 之简
,

下游区温差幅度小于上
、

中游区
,

冬季不拮

冰
。

在我们铜查期简(3
、

9 及 12 月)水温垂直分布十分均匀
。

3
.

库水清新
,

溶解氧充沛 ; 全年表层溶解氧量在 6. 3一 1 2. 3 毫克/升之咫
,

合鲍和度

56 .4 一 9 4 .9 拓
,

底层变动在 5
.

。一7
.

, 毫克/升范围 内
,

合饱和度为 60
.

斗一7 东9 呱
。

游离二氧

化碳除了下游区 3 月份没有侧 出外
,

余均或多或少地存在着
。 pH 值在 夕.9 一 8

.

3 之简
,

水

厦弱碱性
。

4
.

溶解有机物厦一般丰富
,

耗氧量变动在 3
.

8一39
.

7 毫克/升之简
,

底层略多于表层
。

5
.

库水中生物营养盐类一般丰富
,

其中除下游区 3 月简缺磷之外
,

其余各区在整个生

物生长期简均有出现
,

其含量在
:

硝酸盐 0
.

1 2一 0
.

61 毫克/ 升 ;磷酸盐 。一 0
.

1 2 毫克 /升 ; 总

铁 0
.

03 一 0. 盯 毫克 /升 ; 硅酸盐 3
.

3一7
.

3 毫克/升
。

上述物质在水漳下游区的舍量较上
、

中

游区及蓄水前河流为低
,

垂直分布均匀
,

季节变动明显
,

除总敛以外
,

一般以春
、

夏季较低
,

秋
、

冬季较高
。

6
.

库水总硬度在 6. 7一12
.

9 “ 之简
,

属于微硬水类型
。

钾
、

纳
、

钙
、

蹼
、

重碳酸根
、

硫酸

根及氯等主要离子比较丰富
,

其总量在 30 0一52 0 毫克 /升之简
,

属于中等矿化水
。

依照

0
.

A
.

阿列金的分类
,

库水属重碳酸盐类钙祖一型 (C奢
,

) 与二型 (c 分)
。

水的离子总量亦
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随季节而变动
,

桃汛
、

洪讯较低
,

枯水期和冬季较高
,

表示离子粗成的水化学类型亦有所变

化
。

7
.

三四峡水康水质良好
,

肥沃度相当于或超过国内一些其他水库
,

大致相当于富营养

型湖泊范畴
。
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