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周建军等：长江上游水库改变干流磷通量、效应与修复对策 ８６７　　

图 １ 长江流域主要大坝、相关观测站和重要位置（Ａ）、上游水库数量和库容（２０３０ｓ 是规划资料）（Ｂ）
Ｆｉｇ．１ Ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｖａｌｌｅｙ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ ｄａｍｓ， ｇａｕｇｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（Ａ） ａｎｄ

ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄａｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｂａｓｉｎ（Ｂ）

按钼酸铵分光光度法测量相应水沙总磷（ＴＰ），其中 ０．４５ μｍ 膜下水样含磷量为溶解磷浓度． 这样得到的颗

粒磷（ＰＰ）和总磷比环境保护部监测规范按澄清样分析的 ＴＰ 和总氮（ＴＮ）数据更完整和符合实际． 本文采

用的溶解氧、气温和水温等其他数据（除特别指出外）都是实测资料． 同时，还采用了大量公开发表的原型观

测数据［１１⁃１２，１５，１９］ ．
泥沙和磷通量概算等主要依据实测资料和统计模型［１７⁃１８］，包括泥沙通量模型（公式（１） ～ （２）） （模型 １）、

浓度模型（公式（３） ～ （５））（模型 ２）和面积浓度模型（公式（６） ～ （９））（模型 ３）：
ＬＴＰ ＝ １．０５Ｑ０．７４８

ｓ 　 （Ｒ２ ＝ ０．９２７７） （１）
ＬＰＰ ＝ ０．７５７Ｑ０．８１６

ｓ 　 （Ｒ２ ＝ ０．９４０） （２）
ＰＰ ＝ ０．４０８ｓ０．６８ （３）

ＴＰ ＝ ０．４０８ｓ０．６８ （１ ＋ ６２．５ｓ） ０．６７

（１ ＋ ６２．５ｓ） ０．６７ － １
（４）

ＤＰ ＝ ０．４０８ｓ０．６８

（１ ＋ ６２．５ｓ） ０．６７ － １
（５）

ｌｇ Ｄａ ＝ ０．１０３ ｌｇ２Ｃａ － ０．０８６ ｌｇ Ｃａ ＋ ０．０６５　 （Ｒ２ ＝ ０．６１） （６）

ＤＰ ＝ ＴＰ
（１ ＋ ２．８５ Ｃａ ）

３ 　 （Ｒ２ ＝ ０．７１５） （７）

ＰＰ ＝ Ｃａ·Ｄａ （８）

ＴＰ ＝
Ｃａ·Ｄａ

１ － （１ ＋ ２．８５ Ｃａ ）
－３

（９）

式中，ＴＰ、ＰＰ、ＤＰ 分别为总磷、颗粒磷和溶解磷浓度（ｍｇ ／ Ｌ），ＬＴＰ 和 ＬＰＰ 分别为相应通量（ｋｇ ／ ｓ），Ｑｓ为输沙率

（ｔ ／ ｓ），ｓ 为泥沙浓度 （ ｇ ／ Ｌ）， Ｃａ（ ＝ ６ × １０ －３ ｓ ／ γｓｐｉ ／ ｄｉ） 为泥沙面积浓度 （ ｍ２ ／ Ｌ），Ｄａ 为磷面积浓度
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