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大坝控制下嘉陵江河水硅氮营养物质的季节和空间变化特征
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嘉陵江是长江的重要支流
，

己有的研究表明
，

由嘉陵江流域输入的氮己占全部输入到长江上游

水体中的氮的 ���
，

显著影响长江三峡水库的水

质
。

因此
，

研究嘉陵江流域河水的营养物质浓度及

来源等状况
，

显得尤为重要
。

规划在嘉陵江流域中

下游建设的 �� 个梯级水电枢纽
，

目前己建成 �个
，

这些梯级水库对硅氮等营养物质的输入
、

输出影响

明显
。

基于此
，

我们选择嘉陵江流域
，

来开展
“
梯

级大坝控制下河水硅氮营养物质的季节和空间变

化特征
”
研究

。

从嘉陵江源头到重庆朝天门与长江汇合 口
，

我

们分别在雨季 �����年 �月�和旱季 �����年 �

月�各采集干流水样 �� 个
，

样品间距约 �� ����
。

硅

�以 ����计�和 ���
一

离子浓度采用荷兰 ������

���
�十

连续流动分析仪测定
。
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硅氮比的
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�
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��� 季节变化
�

结果表明
，

在嘉陵江流域中

下游
，

尤其是梯级电站开发区域
，

无论是硅和 ���
�

离子浓度
，

还是二者的比值
，

雨季均高于旱季
。

嘉

陵江流域中下游地处四川盆地腹地
，

农业发达
，

可

耕作土地比率高
。

由于化学氮肥的大量使用
，

再加

之过低的肥料使用效率
，

导致大量的氮素随地表径

流流失而进入河流等地表水体
，

这是导致雨季河水

中的 ���
一

离子浓度高于旱季的主要原因
。

硅在地壳

中的含量是除氧外最多的元素
，

广泛存在于岩石
、

砂砾
、

土壤之中
。

四川盆地丘陵地形中
，

坡耕地的

大量开垦加上砂质土壤
，

将促使硅在雨季随各类径

流而迁移流失
，

并大量进入河流中
。

��� 空间变化
�

河水硅的浓度在进入梯级电

站区域后逐渐降低
，

旱季降低尤其显著
，

最低浓度

���� ��几�出现在旱季
、

最早修建的水库中
。

水

库大坝修建后
，

会导致河水流速减缓
，

水力停留时

间增加
，

浊度降低
，

水体光通透性提高
，

这些将给

包括硅藻在内的藻类提供 良好的生长条件
。

在雨

季
，

较高的温度和大量营养物质随径流进入河水

中
，

会促进藻类的生长繁殖并消耗大量的硅
。

在旱

季
，

随降雨径流输入河流的硅大幅减少
，

尽管由于

旱 �冬�季低温藻类生长繁殖速率降低
，

但是也会

对硅产生消耗
，

使硅浓度剧烈降低
，

这在最早修建

的水库中表现最为明显
。

同样的
，

藻类在生长繁殖

过程中
，

由于同化吸收也会消耗大量的氮
，

导致

���
一

离子浓度在进入梯级电站区域也逐渐降低
，

但

趋势 �先小幅降低后升高�在旱季并不明显
。

雨季

河水中的氮主要来自于肥料的面源流失
，

而旱季则

主要来 自于河流两岸的生活废水
。

在梯级电站区

域
，

顺流往下
，

人 口密度增加
，

乡镇企业和工业迅

猛发展
，

人为输入的 ���
一

也随之增加
，

其贡献率在

旱季更为明显
。

这些增加量抵消了藻类的消耗
，

使

旱季 ���
一

离子浓度在梯级电站区域内变化幅度较

小
，

而导致硅氮比的变化与硅浓度变化一致
，

即先

大幅降低后缓慢升高
。

硅氮浓度及二者比值的时空变化
，

将对嘉陵江

河水以及三峡水库水体的营养物质组成与水生生

物群落结构产生重要的影响
。

后续研究采用硝酸盐

氮氧同位素比值将更有助于探讨河水氮的来源及

梯级水库内氮的生物地球化学过程
。
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