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台州市长潭水库水质现状监测分析
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摘要：通过对长潭水库 !$$%年 "月的一次水质监测数据的分析研究，对其水质现状做了全面细致的分析，长潭
水库目前富营养化程度为中营养，定性评价为良好水平。同时通过对长潭水库建库历史和周边环境的调研，分

析其目前水质状况的成因，并给出相应对策：源头控制，调节生态系统平衡和增加水体置换率。
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长潭水库位于浙江东部灵江流域永宁江上游台

州市黄岩区西部，是台州市最大的饮用水水源地。

长潭水库总库容达 JKE!亿 9E，正常蓄水量 GK"J亿
9E，控制流域面积 GG#KE L9!，担负着三区两市

I%"#EKEE B9!农田的灌溉和椒江、黄岩、路桥、温岭、

玉环、临海近 !$$ 万人的城镇供水和工业用水任
务［#］。

!$$%年 " 月，由于当地温度上升，长潭水库水
质出现异常状况，为控制水质恶化，对长潭水库水质

进行了现场踏勘、调查和采样，并对所采水样进行了

一次全面细致的监测分析。

! 监测方法

! 5! 监测点位和采样方法
长潭水库库区面积较大，为了全面了解其水质

状况，本次监测共设温潭、大众旺和坝口 E个监测点
位，其中坝口点位除了对其表层水质进行检测外，还

在 #$9水深处增设一监测点位，以了解其深层的水
质情况。水样采集方法按 MH N (#G"=#—%E《水质湖
泊和水库采样技术指导》［!］执行。

! 5" 监测项目和分析方法［E!"］

为保证此次评价的全面性，监测项目设为：水

温、7O值、溶解氧、高锰酸盐指数、五日生化需氧量、
总氮、氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、挥发酚、总氰化

物、六价铬、总磷、硫酸盐、氯化物、石油类、氟化物、

粪大肠菌、叶绿素 ?、阴离子洗涤剂和藻类。各项目
分析方法按有关国家标准、行业标准或国家环保部

颁发的《水和废水监测分析方法》执行。

" 监测结果

长潭水库 G个监测点位所采水样的监测结果如
表 #所示。
为了研究水层深度与水温以及 7O值之间的关

系，在坝口加测了不同水层的水温和 7O值，具体数
据见表 !。
同时为了更好地反映 !$$% 年 " 月份以来长潭

水库水质的总体变化趋势，将长潭库区的自动监测

站的监测数据整理后见表 E所示。

# 监测分析

# 5! 水环境质量
根据表 #的监测数据及相关标准，与 MHE=E=—

!$$!《地表水环境质量标准》"类水质标准比较，长
潭水库 E个监测点位超标项目是总磷和 7O值和石
油类，E个监测点位的总磷监测值均为 $K$E! 9P N Q，
高于"类水质标准的 $K$!" 9P N Q；E 个监测点位的
7O分别为 %K!J、%KG%、%K"$，均高于标准值 %，E个监
测点位的石油类分别是 $K#E、$K##、$K#! 9P N Q，均高
于标准值 $K$" 9P N Q。其他各项指标则能满足"类
水质标准。与长潭水库饮用水源地水质评价要求

（即地表水环境质量#类水质标准）比较，7O和石油
类为超标项目，其他各项指标则满足长潭水库水质

功能区域水质要求。

# 5" 藻类分析
根据浙江省环境监测中心对坝口、温潭和大众

旺 E个点位藻类的监测报告显示 E个监测点位均未
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表 ! 长潭水库 "##$年 %月 "#日水样监测数据

监测点位 样品性状 水温 ! " #$值
透明度 !

%&
!（甲醛）!
（&’·() *）

!（+,）!
（&’·() *）

!（-,+./）!
（&’·() *）

!（0,+1）!
（&’·() *）

!（23）!
（&’·() *）

!（3$453）!
（&’·() *）

!（3,653）!
（&’·() *）

!（3,453）!
（&’·() *）

温潭 无色透明 6176 8769 *1: ; :7:1 *:7* 676< 47=> :74=4 :7*<> ; :7::1 :7*96
大众旺 无色透明 617: 87=8 **: ; :7:1 87>> 67<6 ; 67:: :76:6 :7*66 ; :7::1 :7:8:
坝口 无色透明 617: 871: *6: ; :7:1 8766 67=< ; 67:: :7=44 :7:88 ; :7::1 :7:9<
坝口深层

（ ) *:&）
无色透明 *<7: 971: ! ; :7:1 1786 67:* ; 67:: :74>4 :7*** ; :

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
7::1 :76*<

监测点位 !（挥发酚）!
（&’·() *）

!（总氰化物）!
（&’·() *）

!（-?
< @）!

（&’·() *）
!（2A）!
（&’·() *）

!（B,
6 )）!

（&’·() *）
!（-C

)）!
（&’·() *）

!（D
)）!

（&’·() *）
!（石油类）!
（&’·() *）

粪大肠菌群 !
（个·() *）

!（-ECF）!
（&’·&) 4）

!（阴离子洗涤剂）!
（&’·() *）

温潭 ; :7::6 ; :7::= ; :7::= :7:46 =768 67== :7:=> :7*4 **: :7:*9 ; :7:1
大众旺 ; :7::6 ; :7::= ; :7::= :7:46 =76: 67=6 :7:1< :7** ! :7:*< ; :7:1
坝口 ; :7::6 ; :7::= ; :7::= :7:46 =7:8 6768 :7:>< :7*6 6: :7:6: ; :7:1
坝口深层

（ ) *:&） ; :7::6 ; :7::= ; :7::= :7:14 =769 67== :7:<8 :7:8 ! ! ; :7:1

表 & 长潭水库自动监测站监测数据统计

时间 水温 ! " #$ !（+,）!
（&’·() *）

!（-,+./）!
（&’·() *）

!（3$453）!
（&’·() *）

!（2A）!
（&’·() *）

!（23）!
（&’·() *）

6::8!:1!:* 6*76>4 >74=: 87>8> *71*9 :7*>> :7:*: :7=91
6::8!:1!*: 6=74>4 87:6> *:7:9> 67::: :7*=: :7:*: :74<>
6::8!:1!6: 6=7*44 87196 *:7944 6761: :7*<4 :7:*6 :744>
6::8!:1!61 6=7*44 87981 **7*>9 67=>4 : G*=: : G:*= : G449
最小值 6*76>4 >74=: 87>8> *71*9 :7*61 :7:*: :7464
平均值 647>4: 87*=< *:7=1> 67:8< :7*<* :7:** :7484
最大值 6178<9 879<1 **74*> 47<:: :76:4 :7:*1 :716:

注：自动监测站的点位设在坝口位置。

表 " 水深与水温、
#$值之间关系

水深 ! & 水温 ! " #$值

* 617: 871<
4 647: 8714
1 6:7: 87=6
9 *>7: 97>=
*: *<7: 976>

检出微囊藻毒素，但藻类分类计数和微囊藻毒素检

测结果显示，长潭水库藻类密度在 *:1个 ! (以上，且
群落结构单一，优势种为曲壳藻，水库藻类出现了明

显增殖的现象，特别是温潭、大众旺点位藻类密度已

在 *:<个 ! (以上，在适合气象水文条件下，藻类继续
增殖呈必然趋势。同时，尽管目前优势种为曲壳藻，

但温潭、大众旺点位微囊藻为共优种，存在优势种向

微囊藻演替风险。

& G& 富营养化水平评价
根据中国环境监测总站生字［6::*］:8: 号文

件［9］的规定评价，计算得到 4个监测点位的综合营
养状态指数（2(H）值为 =:7*9、487*:、=*79<，对照湖泊
（水库）富营养化评价标准，长潭水库目前富营养化

程度为中营养，定性评价为良好水平。

总之，长潭水库的水质目前虽还没达到富营养

化水平，但其总磷超"类水质标准，#$值偏高，且藻
类密度相对较高，群落结构单一，存在优势种向微囊

藻演替的风险情况，而且这些指标都是水质富营养

化问题产生的前期指示性指标，若不采取措施加以

控制，随着合适气温的出现可能会导致水质富营养

化问题的出现和加重。

’ 原因分析

根据 6::8年 1 月份长潭水库自动监测站的监
测数据和 6::8 年 1 月 6: 日所采水样的监测结果，

并参考自 *881年以来的监测数据，发现石油类指标
从 6::=年后开始有超标现象出现，分析其原因可能
是与湖库里机动船数量的增加有关。并且长潭水库

的水温、藻类数量，溶解氧和 #$值在每年 = I 1月份
都会出现规律性的变化，在该阶段其他指标虽也有

波动，但没有这 =项指标明显。分析这些指标发生
较大波动的原因，认为气温变化可能是诱发这些指

标波动的主要因素。首先，水温随气温升高而升高；

其次，*1 I 4*"的水温有利于藻类的生长，而蓝藻形
成的适宜温度在 61"左右，水温随季节而变化，并
呈现不同程度的分层现象，使表层和底层水诸如溶

解氧之类的指标改变，促使营养盐在深、表层不断地

迁移和积累，随着营养负荷的不断加大，增加了藻类

繁殖密度。水温和藻类密度的变化导致了水中溶解

氧浓度的变化。所以，一方面随着水温升高，水体中

溶解氧浓度降低，大气中的氧向水体传递的速率也

减慢；另外，水温升高会加快藻类繁殖，同时还导致

生物耗氧速度加快，促使水体中的溶解氧更快被耗

尽，水质迅速恶化，造成变色和水生生物因缺氧而死

亡，从而加快水体富营养化进程。而水中藻类的大

量存在，由于其光合作用需要大量的二氧化碳，使得

水体中的二氧化碳浓度急剧降低，从而引起 #$值
的升高。这点从水体中 #$值随水深的增加而降低
也可以看出，由于藻类植物的光合作用需要阳光参

与，因此随着水深的增加，透过的阳光减少，光合作
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用减弱，二氧化碳的消耗也降低，因此水深处的 !"
值能保持在正常水平。

另外，众所周知，藻类植物的生长离不开氮、磷

等营养物质的存在［#］，若缺乏这些藻类生存必须的

营养物质，即使有最适宜的水温也是徒劳的。因此，

氮、磷等营养物质浓度升高，才是藻类大量繁殖的根

本原因，其中又以磷为关键因素。根据历年的监测

数据可知，长潭水库中氮、磷等浓度一直保持在一个

相当高的范围（长潭水库的情况是总氮质量浓度大

于 $%&’( ) *，+$$,年略有下降为 $%- ’( ) *左右。但
是总磷 +$$,年的监测数据为 $%$.+ ’( ) *，超过了!
类水 $%$+& ’( ) *的标准。这与长潭水库已有 -&年
的建库历史有一定的关系。而且，长潭水库原本的

功能是灌溉为主，自从 /,,& 年一期供水工程实施
后，长潭水库就转变为饮用水源水库，这样造成水流

流动缓慢，水体的置换率极低，氮、磷等在水库中的

积累速度加快。

对照长潭水库的历史和现状，发现长潭水库完

全具备了富营养化产生的所有因素：水流流速缓慢，

水体置换率低；氮磷等营养物质丰富（总氮质量浓度

大于 $%&’( ) *，总磷质量浓度大于 $%$. ’( ) *）；再加
上随着气温的升高（水温在 +.0以上），为藻类提供
了良好的生长环境。因此，若不采取措施加以控制，

长潭水库极有可能出现富营养化问题。

! 对策措施

为了控制水库富营养化问题的出现，当务之急

是控制藻类生长。影响藻类生长的因素有氮磷等营

养元素和其他的物理、化学和生物因素（如阳光、季

节变化、水温、!"值，以及生物本身的相互关系）［,］。
因此，可以从这些涉及藻类生长的因素上加以控制，

以限制藻类的生长。建议采取以下措施。

! 1" 从源头上严格控制进入库区氮、磷等营养物质
#$ 要严格控制项目审批，在库区内有可能产生

污染的项目一律不予审批；同时要取缔进入库区的

一切排污口。

%$ 要加快其上游生态乡镇生态村建设的开展：
包括农村环保基础设施建设的加强，加快实施农村

生活污水处理，加快建立具有脱氮脱磷功能的污水

处理设施大幅削减氮磷等营养盐的排放；同时推广

使用无磷洗衣粉，尽量减少使用含磷洗衣粉；加快农

业产业结构调整，严格实施退耕还林，减少水稻种植

面积，减少化肥和农药的使用量。

&$ 尽快开展长潭库区底泥疏浚工程，根除底泥
这一释放氮磷等营养盐的污染源，以减少底泥向水

体释放的氮磷量。

另外，建议将库区上的各种船改成绿色环保的

电动船，以减少对库区的污染。

! 1’ 恢复长潭水库生态系统的平衡
为了提高水体自净能力和库区周边山体的水土

保持，继续加大库区生态公益林建设，库区沿岸应继

续建设人工湿地，种植湿生草，如在浅水库湾和沿岸

湿地种植小米草，以吸收滩地中的营养元素。在库

区水体中可考虑种植一些能吸收氮磷等的水生植

物，达到净化水质的目的。

为有效抑制藻类发生，达到生物治水目的，可以

通过调整养殖结构实现：例如通过封库禁渔保护库

区生物量，同时投放食藻鱼类，增加了水库鱼类资

源，使水体中形成一个有效的生物链，以生物防治的

方法来改善水体的自净能力。

! 1( 采取措施增加水体置换率
关于长潭水库湖库自 /,,& 年转为饮用水源水

库后水流缓慢，水体置换率低的问题，建议加快引水

工程的建设，并适时的根据水位变化开闸放水，以增

加水体置换率。
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