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摘要：对溧水区6座中型水库2011—2021年间的水质状况及富营养化状况作了分析评价。主要

污染指标趋势分析表明水库氮磷质量浓度有缓慢下降趋势，NH3-N质量浓度在2018年前为跳

跃式变化，2018年以后明显下降，与水环境治理措施的推进、流域内农村生活污染物减少有关，

针对这些情况，研究提出了有针对性的对策和措施。
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2011—2021年溧水区中型水库

水质状况及富营养化趋势
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Abstract: The water quality and eutrophication status of 6 medium-sized reservoirs in Lishui District from 2011 to
2021 were analyzed and evaluated. The trend analysis on the main pollution indicators indicates that the nitrogen
and phosphorus contents in the reservoirs have been decreasing slowly. The ammonia nitrogen content suddenly
changed before 2018 and significantly decreased after 2018, which is related to the promotion of water environment
management measures and reduction of rural area domestic pollutants within the basins. According to the situation,
targeted solutions and measures were proposed.
Key words: water quality; eutrophication; medium reservoir; Lishui district

水库中氮、磷等营养盐过多会造成水体富营养

化［1-5］，本文根据溧水区6座中型水库2011—2021年
的水质监测数据，全面了解水库水质状况和富营

养化程度，通过对水库富营养化进行分析和评价，

为溧水区水库水质安全和富营养化防治提供科学

依据。

1 研究方法

1.1 水质类别评价方法

根据溧水区中型水库的特点及主要功能，确定

参评项目为：pH、DO、CODMn、NH3-N、TN、TP共6项。

评价标准采用《地表水环境质量标准》（GB3838—
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2002），水质类别评价方法采用《地表水资源质量评

价技术规程》（SL395—2007）中水质评价方法，即根

据各评价指标单项评价结果，取最差水质类别作为

评价水体水质综合评价类别。

1.2 水库富营养化评价方法

采用 SL395—2007中湖库营养状态评价方法。

评价参数为：CODMn、TP、TN、Chl -a、SD。湖库营养

状态评价标准及分级方法见表1。
评价方法为水库营养状态评价应采用指数

法。根据表 1采用指数法进行湖库营养状态评价，

包括以下几个步骤：（1）采用线性插值法将水质项

目质量浓度值转换为赋分值；（2）按式（1）计算营养

状态指数 IE；（3）参照表1，根据营养状态指数确定营

养状态分级。

IE =∑
n = 1

N
En N （1）

式中：IE为营养状态指数；En为评价项目赋分值；N为

评价项目个数。

2 研究区域概况

溧水区域主要分属石臼湖水系和秦淮河水系，

区域境内有6座中型水库，分别为方便水库、中山水

库、姚家水库、赭山头水库、卧龙水库、老鸦坝水库，

除卧龙水库外其他 5座水库均为饮用水源区，其中

方便水库、中山水库为省级饮用水源地，这些水库

为溧水区的气候调节、维持生态平衡、城乡供水、农

业灌溉、休闲旅游提供了丰富的资源。6座中型水

库基本情况见表2。
3 水质评价

本文选用 2011年 1月—2021年 12月每月资料

进行统计和评价。根据常规水质监测资料进行评

价，在 TP、TN不参评情况下，各水库水质综合评价

结果均为Ⅱ~Ⅲ类，达标率为 100%；在 TP、TN参评

情况下，水质综合评价结果为Ⅱ~劣Ⅴ类，2011—
2021年水库水质类别评价统计见表3。

表1 湖泊（水库）营养状态评价标准及分级方法

营养状态分级
IE=营养状态指数

贫营养
0≤ IE ≤20

中营养
20＜IE ≤50

富
营
养

轻度富营养50＜IE≤60
中度富营养
60＜IE≤80
重度富营养
80＜IE≤1000

评价项目
赋分值En

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ρ（TP）/
（mg·L-1）

0.001
0.004
0.010
0.025
0.050
0.100
0.200
0.600
0.900
1.300

ρ（TN）/
（mg·L-1）

0.020
0.050
0.100
0.300
0.500
1.000
2.000
6.000
9.000

16.000

ρ（Chl-a）/
（mg·L-1）

0.0005
0.0010
0.0020
0.0040
0.0100
0.0260
0.0640
0.1600
0.4000
1.0000

ρ（CODMn）/
（mg·L-1）

0.15
0.40
1.00
2.00
4.00
8.00

10.00
25.00
40.00
60.00

透明度/m
10.00
5.00
3.00
1.50
1.00
0.50
0.40
0.30
0.20
0.12

表2 溧水区各水库基本情况

水库名称

方便水库

中山水库

姚家水库

赭山头水库

卧龙水库

老鸦坝水库

集水面积/km2

77.10
32.52
58.11
58.10
59.03
58.11

总库容/万m3

5 070
3 367
1 140
1 138
1 339
1 163

兴利库容/万m3

2 084
1 318
538
413
756
487

兴利水位/m
26.2
26.0
20.6
25.0
18.5
34.8
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根据表 3 统计结果，在 TP、TN 参评情况下，

2011—2021年间除卧龙水库外其他水库Ⅲ类水占

比均达50%以上。出现劣于Ⅲ类（不达标）的时段，

方便水库比例达到17.5%，中山水库比例达到9.8%，

姚家水库比例达到 25.0%，赭山头水库比例达到

31.1%，卧龙水库比例达到 43.1％，老鸦坝水库达到

18.2％，主要超标项目为TN、TP。其中方便水库、中

山水库、老鸦坝水库水质相对较好，10年间达Ⅲ类

比例均在80%以上，所有水库2016年以后均未出现

Ⅴ~劣Ⅴ类水质。

4 富营养化评价

本文选用 2011年 1月—2021年 12月资料进行

统计和评价。为更直观地表示各水库营养状态变

化趋势，按照月度对营养化状态指数（IE）均值进行

统计比较，见图1。由图1可以看出，方便、中山、姚

家、赭山头、老鸦坝、卧龙水库大部分时段营养化状

态指数为40~50之间，处于中营养水平，仅少数时段

为轻度富营养化，年度差异并不显著。

5 主要污染指标变化趋势及与降雨
量、水位关系

5.1 主要污染指标变化趋势

以中山水库为例，分析溧水区中型水库10年间

主要污染指标变化趋势（图2）。从图2看出，中山水

库TP、TN有缓慢下降趋势；NH3-N呈跳跃式变化，

2011—2017年间月度差异较大，2018年以后NH3-N
质量浓度明显下降，未出现反弹；CODMn变化趋势比

较平稳，无明显上升或下降趋势。

5.2 氮磷质量浓度与降水量及水位关系

以中山水库为例，分析水库氮磷质量浓度与降

水量及水位的关系（图 3~4）。从图 3~4可以看出，

水质氮磷质量浓度与降水量及水库水位无显著相

关性，降水量增大，水位增高，按常理氮磷质量浓度

应降低，但中山水库氮磷质量浓度有时随降水量

的增加反而升高。

6 结 语

溧水区中型水库水质绝大部分处于Ⅱ~Ⅳ类，

2011—2015年部分时段水库水质欠佳，超标项目主

要为TN、TP，2016年以后水质明显好转。

富营养化评价结果表明，各供水水库基本处于

中营养水平，且变化趋势平稳，在现有条件不改变

的情况下，能维持中营养化水平。

主要污染指标变化趋势显示水库氮磷质量浓

度有缓慢的下降趋势；NH3-N则存在阶段性变化趋

势，2018年以前呈跳跃式变化，说明流域范围内可

能有生活污染物进入水库，2018年以后NH3-N质量

浓度明显下降，说明2018年以后通过水环境整体治

理，水库流域范围内进入水库的农村生活污染物有

明显减少，但农药等农田径流污染变化较小。水库

主要污染指标与降水量及水位无显著相关关系，这

与降雨径流可能带来流域范围内农田径流污染及

农村环境污染有关，大的降雨还有可能扰动底泥，

加大底泥中溶解性物质的释放。

7 建 议

溧水区的 6座中型水库为溧水区提供城市供

水、景观等功能，水质的好坏直接影响着全区水环

境质量的好坏和水生态文明建设的成果，关系着区

域内人民的生活质量和身体健康。防止水质污染

和水库富营养化是保证提供优质水源、优良水生态

环境的根本途径，目前水库水质及富营养化水平总

体上较好，但不排除水库有偶发性蓝藻水华的出

现。建议主要从以下几个方面采取保护措施：

（1）内控内源污染，破坏水库水体自身富营养

表3 2011—2021年水库水质类别（TP、TN参评）综合评价统计结果

水库名称

方便水库

中山水库

姚家水库

赭山头水库

卧龙水库

老鸦坝水库

Ⅱ类

次数

19
19
20
11
15
21

占比/%
14.4
14.4
15.2
8.3

11.5
15.9

Ⅲ类

次数

90
100
79
80
59
87

占比/%
68.2
75.8
59.8
60.6
45.4
65.9

Ⅳ类

次数

22
13
31
35
48
23

占比/%
16.7
9.8

23.5
26.5
36.9
17.4

Ⅴ类和劣Ⅴ类

次数

1
0
2
6
8
1

占比/%
0.8
0.0
1.5
4.6
6.2
0.8

备注
（Ⅴ类和劣Ⅴ类出现年份）

2013

2012
2011，2012，2013

2011，2013，2014，2015
2012
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物质的富集，通过人为措施来干预富营养物质的富

集。如，可以利用冬季浮游植物的培养和引入掠夺

性鱼类，以达到控制浮游生物生长的目的。

（2）外控外源输入，限制富营养物质输入水库，

主要是限制在水库集雨面积内释放富营养物质。

包括禁止向水库排放废水，对现有环境进行整治；

控制集雨面积内化肥的使用；在水库内禁止使用含

极易溶于水的多磷酸盐的洗涤剂；禁止在库中人工

盲目养殖；保护生态，多植树造林，营造良性的生态

系统。

（3）水库周边沿岸带及入库河流河口区域是污

染物入库和生境改善的重要区域。因此要扩大库

区岸带湿地建设，优化水库水位，促进春季水生植

被萌发，实施净水渔业，调控食物网，加快推进库区

生态系统修复，提升库区生态系统净化能力与环境

容量。

（4）水库的富营养化跟水体自净能力关系较

大，水质监测是及时掌握水体水质状况的最有效和

最科学的办法，管理部门只有依据监测的信息采取

措施才会起到事半功倍的效果。

（5）目前 6个水库已开展逐月的水质常规监测

工作，但是此监测频度尚不能达到预测预警蓝藻水

图1 2011—2021年各水库营养状态指数变化趋势

14 江 苏 水 利 2022年5月
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图3 TP、TN质量浓度与降水量关系

图4 TP、TN质量浓度与水库水位关系

图2 中山水库2011—2021年主要污染指标变化趋势
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华的目的。因此，建议在雨季，特别是大雨过后，增

加水体氮磷等营养盐要素的监测工作，以辅助对蓝

藻水华发生概率的研判工作。

（6）加强宣传。通过积极的宣传，使群众意识

到水资源和水环境的重要，提高认识，自觉保护和

珍惜水资源。
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补给的水库的浮游植物密度库首小于库尾；受上游

水库补给的水库浮游植物密度库首大于库尾。水

库水量补给方式对其库区浮游植物密度空间分布

具有决定性影响。

受水库防汛调度的影响，水库泄洪所造成的浮

游植物生物量损失使得高温多雨的9月水库浮游植

物生物量小于低温干旱的 3月。同时，相关性分析

表明：随着水力停留时间的缩短，水库浮游植物群

落有向大型化发展的趋势。

沂北地区水库群内各水库的早春季浮游植物

群落结构变化复杂，但是，初秋季浮游植物群落结

构较为一致。各水库数量最多的是蓝藻，生物量占

比最大的是硅藻。Shannon-Wiener指数评价结果

表明，水库群内所有水库均处中污染状态，其中羽

山水库污染最严重。早春季水库H′值呈现库首高于

库尾的分布特征，但是汛期水库调度破坏了这种空

间分布规律。相关性分析表明：水库H′指数与化学

需氧量呈显著正相关关系。
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表3 沂北地区水库群3月和9月Shannon-Wiener指数（H′）与水化学指标相关分析

月份

3月
9月

NH3-N
-0.079
0.104

TOC
-0.221
-0.039

TN
-0.010
0.244

CODcr

-0.012
-0.487*

TP
0.107
0.101

注：*在0.05级别（双尾），相关性显著。
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