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摘 � 要: 为研究总磷与泥沙之间的质量浓度关系, 采集了三峡库区 7个断面的地表水样品, 通过筛分、滤膜过滤等方

式, 分离了水样中不同粒径的泥沙,得到含不同泥沙质量浓度的水样, 并同步分析了水样中泥沙和总磷的质量浓度。结果

表明, 在丰水期,总磷主要来源于泥沙中吸附的有机磷和无机磷, 而溶解态磷较少。泥沙与总磷质量浓度可以用线性关系

和对数关系模拟, 泥沙是影响地表水中总磷测定结果的主要原因之一。
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Abstract: Surfacew ater samples w ere collected from 7 sections in the Three Gorges reservoir, and m eas�
ured the concentration o f bedload and total phosphorus from the analytical w ater samp les w ere obta ined wh ich

conta in d ifferent particle size sand separated w ith sieves and filters to study concentration re lation betw een bed�
load and total phosphorus. The result indicated tha,t in the abundant w ater time, the total phosphorus ma in ly

com es from organic and inorganic phosphorusw hich adso rbs in the bed load, and dissolution phosphorus are just a

little. The simu lation both of the concen trat ion linear relation and the concen trat ion logarithm re lation betw een

bed load and tota l phosphorus indicated that bedload is one of the impo rtant factors to interfere determ ination o f to�
tal phosphorus in the surface w ater.
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� � 在常规监测中,水体中总磷质量浓度与水期及

水体中泥沙质量有一定的关系
[ 1 - 2 ]
。丰水期时,地

表水土流失严重,水样中泥沙质量较高, 由于泥沙

中吸附了大量的有机磷、无机磷, 泥沙质量高低直

接影响总磷的测定结果
[ 3]
。为此研究总磷污染物

的质量浓度与泥沙质量的关系。

1� 实验

1. 1� 水样的采集与保存
2003年 1月 (枯水期 )和 2004年 9月 (丰水

期 )分别在长江的朱沱、寸滩、清溪场、万县、奉节

断面, 以及长江支流嘉陵江的北碚断面和长江支流

乌江的武隆断面采集水样。采样方法按照 ∀水和
废水监测分析方法#, 采集的样品均为平行样, 1份

用于悬浮泥沙分析, 1份用于总磷分析。

1. 2� 水样的处理与分析
采用筛分、滤膜过滤方法, 分别将水样中

< 0. 20 mm、< 0. 063 mm、< 0. 020 mm、< 0. 008 mm

粒径的泥沙分离出来,并根据河流泥沙颗粒分析规

程 SL42- 92, 分析样品各粒径组泥沙的质量分数

和泥沙质量。

根据 ∀地表水环境质量标准# (GHZB1- 1999)

的特定项目分析方法,采用 ∀钼酸铵分光光度法 #
( GB11893- 1989)分析样品中总磷

[ 4- 5]
, 测定结果

见表 1和表 2。
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表 1� 枯水期七断面水样泥沙、总磷质量浓度同步监测

断面 监测项目
水样泥沙粒径 d /mm

全沙 < 0. 20 < 0. 063 < 0. 020 < 0. 008 < 0. 000 45 (清样 )

朱沱 泥沙质量分数 w /% 100 98. 8 86. 5 78. 8 59. 6

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 025 0. 025 0. 022 0. 020 0. 015

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 18 0. 15 0. 11 0. 08 0. 08 0. 04

寸滩 泥沙质量分数 w /% 100 97. 8 75. 3 66. 5 35. 9

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 028 0. 027 0. 021 0. 019 0. 010

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 19 0. 18 0. 18 0. 11 0. 09 0. 04

清溪场 泥沙质量分数 w /% 100 99. 5 98. 9 92. 3 75. 2

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 021 0. 021 0. 021 0. 019 0. 016

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 09 0. 08 0. 07 0. 05 0. 05 0. 02

万县 泥沙质量分数 w /% 100 98. 7 75. 6 62. 2 51. 2

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 023 0. 023 0. 017 0. 014 0. 012

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 15 0. 11 0. 10 0. 06 0. 06 0. 04

奉节 泥沙质量分数 w /% 100 99. 5 96. 2 78. 5 56. 4

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 025 0. 025 0. 024 0. 020 0. 014

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 09 0. 07 0. 07 0. 06 0. 05 0. 02

北碚 泥沙质量分数 w /% 100 99. 5 90. 2 85. 2 75. 6

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 012 0. 012 0. 011 0. 010 0. 009

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 08 0. 05 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04

武隆 泥沙质量分数 w /% 100 98. 9 90. 1 85. 6 70. 1

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 009 0. 009 0. 008 0. 008 0. 006

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 07 0. 07 0. 06 0. 05 0. 03 0. 02

表 2� 丰水期七断面水样泥沙、总磷质量浓度同步监测

断面 监测项目
水样泥沙粒径 d /mm

全沙 < 0. 20 < 0. 063 < 0. 020 < 0. 008 < 0. 000 45 (清样 )

朱沱 泥沙质量分数 w /% 100 97. 2 81. 7 64. 3 43. 5

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 731 0. 710 0. 597 0. 470 0. 318

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 49 0. 47 0. 44 0. 40 0. 02 0. 01

寸滩 泥沙质量分数 w /% 100 96. 6 76. 5 57. 4 38. 5

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 562 0. 543 0. 430 0. 322 0. 216

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 16 0. 15 0. 12 0. 12 0. 02 0. 02

清溪场 泥沙质量分数 w /% 100 99. 6 99. 0 85. 1 65

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 415 0. 414 0. 411 0. 353 0. 270

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 15 0. 14 0. 13 0. 12 0. 02 0. 01

万县 泥沙质量分数 w /% 100 100 97. 3 77. 4 58

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 914 0. 914 0. 890 0. 708 0. 530

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 19 0. 18 0. 17 0. 16 0. 02 0. 01

奉节 泥沙质量分数 w /% 100 99. 7 99. 7 95. 2 80. 9

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 437 0. 435 0. 435 0. 416 0. 353

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 13 0. 13 0. 12 0. 12 0. 02 0. 02

北碚 泥沙质量分数 w /% 100 96. 3 86. 3 80. 3 68. 4

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 059 0. 056 0. 050 0. 047 0. 040

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 08 0. 08 0. 08 0. 07 0. 03 0. 03

武隆 泥沙质量分数 w /% 100 99. 1 91. 2 65. 7 56. 4

水样含沙量 �/ ( g∃ L- 1 ) 0. 075 0. 074 0. 069 0. 049 0. 042

质量浓度 �( TP) / (m g∃ L- 1 ) 0. 09 0. 08 0. 08 0. 07 0. 02 0. 02
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2� 结果与讨论

对泥沙和总磷质量浓度进行线性相关性和对

数相关性模拟, 模拟方程和相关系数见表 3。

表 3� 七断面水样泥沙、总磷质量浓度相关性模拟

断面 水期 线性方程 相关系数 对数方程 相关系数

朱沱 枯水期 Y= 9. 311 9X - 0. 077 3 r2 = 0. 765 0 Y= 0. 174 9Ln (X ) + 0. 797 0 r2 = 0. 702 1

丰水期 Y= 1. 004 5X - 0. 203 9 r2 = 0. 792 6 Y= 0. 528 6Ln (X ) + 0. 688 7 r2 = 0. 873 7

寸滩 枯水期 Y= 5. 695 4X + 0. 030 2 r2 = 0. 812 0 Y= 0. 099 0Ln (X ) + 0. 538 7 r2 = 0. 790 3

丰水期 Y= 0. 343 1X - 0. 028 3 r2 = 0. 823 7 Y= 0. 131 5Ln (X ) + 0. 237 4 r2 = 0. 891 4

清溪场 枯水期 Y= 6. 197 0X - 0. 053 3 r2 = 0. 586 4 Y= 0. 110 5Ln (X ) + 0. 503 3 r2 = 0. 560 3

丰水期 Y= 0. 802 3X - 0. 187 0 r2 = 0. 923 7 Y= 0. 275 3Ln (X ) + 0. 387 2 r2 = 0. 945 2

万县 枯水期 Y= 6. 923 5X - 0. 027 5 r2 = 0. 835 0 Y= 0. 117 7Ln (X ) + 0. 573 7 r2 = 0. 820 7

丰水期 Y= 0. 379 6X - 0. 156 3 r2 = 0. 840 6 Y= 0. 277 7Ln (X ) + 0. 214 9 r2 = 0. 883 5

奉节 枯水期 Y= 2. 681 1X + 0. 010 3 r2 = 0. 722 2 Y= 0. 050 5Ln (X ) + 0. 263 0 r2 = 0. 697 8

丰水期 Y= 1. 295 2X - 0. 433 6 r2 = 0. 960 2 Y= 0. 510 5Ln (X ) + 0. 554 4 r2 = 0. 966 7

北碚 枯水期 Y= 9. 707 4X - 0. 055 0 r2 = 0. 475 7 Y= 0. 099 7Ln (X ) + 0. 501 7 r2 = 0. 451 0

丰水期 Y= 2. 528 2X - 0. 059 6 r2 = 0. 749 4 Y= 0. 127 3Ln (X ) + 0. 449 2 r2 = 0. 797 0

武隆 枯水期 Y = 15. 258X - 0. 066 1 r2 = 0. 991 7 Y= 0. 115 7Ln (X ) + 0. 615 3 r2 = 0. 991 1

丰水期 Y= 1. 562 3X - 0. 029 1 r2 = 0. 729 0 Y= 0. 092 9Ln (X ) + 0. 328 7 r2 = 0. 767 5

� � 由表 3可以看出, 随着水样中的泥沙质量减

少,样品中总磷测定值也逐渐降低。过滤清样

( < 0. 000 45)的总磷质量浓度远低于泥沙浑样的

质量浓度,表明泥沙中总磷质量对水中总磷作了主

要贡献,地表水中泥沙质量的高低直接影响总磷质

量的高低
[ 6]
。

从实验结果来看,丰水期, 水样泥沙质量高时,

对数相关性比线性相关性好; 枯水期, 泥沙质量低

时,线性相关性比对数相关性好。因此, 根据监测

结果判断,泥沙质量高时相关性好。

3� 结论
水样中泥沙的质量对地表水总磷的测定有重

要影响,样品采集后取样分析时, 由于水样中泥沙

自然沉降造成悬浮物分布不均, 将影响监测结

果
[ 7]
。建议有关部门在制定地表水中总磷的测定

标准时,采用合理的自然沉降时间分析样品,真实

反映水质优劣。
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∃简讯∃
江苏首个再生水利用规划通过论证

无锡市再生水利用规划近日通过专家论证。据悉,这是江苏省首个以城市污水再生利用为内容的规划。

城市污水再生利用是以城市污水为再生水源,经再生工艺净化处理后 ,达到可用的水质标准,并用于景观环境、城市杂

用、工业和农业等用水全过程。∀无锡市再生水利用规划#由同济大学环境科学与工程学院编制。根据规划, 无锡再生水厂

建造总投资为 1. 7亿元, 到 2010年 ,无锡市城市污水集中处理率要达到 90% , 再生水利用率要达到 30% , 年回用再生水总

量为 9 420万 t。 摘自 www. jshb. gov. cn� 2007年 1月 30日
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