
 

丹江库区水质时空分布特征及影响因素
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摘要：为全面了解丹江库区近年来的水环境状况，基于 11个监测断面 2015—2020年的水质监测数据，使用 Mann-

Kendall（M-K）趋势检验和 Pearson相关分析等多元数据分析方法，结合改进的综合水质指数（water quality index，

WQI）和综合营养状态指数（trophic level index，TLI），探究丹江库区自南水北调中线工程通水以来水质的时空分布

特征和影响因素。结果表明：2015—2020年，丹江库区水质指标呈现明显的季节变化和空间分布差异特征，水体

污染以氮、磷为主，质量浓度较高的区域主要集中在库区北侧；库区整体上水质为“良”且处于中营养状态，支流

水质相比库区污染较为严重，汛期水质差于非汛期，但年际间呈现逐渐改善的趋势；主要受控于降雨和人类活动

等因素影响，由工业、生活、农业等导致的点源、面源污染负荷显著，因此未来在水源地水环境保护治理过程中，

应加大对老鹳河、丹江等重点支流的污染治理，控制面源污染的排放。
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水质安全保障是南水北调中线工程运行调度管

理的首要任务。尽管丹江口水库水质常年保持在

Ⅰ～Ⅱ类水平，然而近年来局部库湾总氮、总磷指

标逐渐增长，出现了富营养状态[1]。为此，加强对丹

江口库区的水环境监测预警是受水区广大居民用

水安全和工程效益切实发挥的迫切需要。

湖泊水库的水质情况受季节、气候、地形、水

力调节、污染控制等因素影响而变化，并存在一定

的变化规律。目前国内外对湖库的研究较为丰富：

郭诗君等[2] 发现丹江口水库不同点位、不同水层叶

绿素 a分布存在较大的空间异质性，并探讨了影响

不同水层叶绿素 a含量的关键驱动因子；曾庆慧等[3]

探究密云水库不同监测点水环境相似性及空间分

布特征，并分析识别影响水质的主要因子；全栋等[4]

系统分析乌梁素海近年来水体营养状态的特征及

演变过程，并定性分析湖泊富营养的关键影响因子；

李颖等[5] 通过分析水质的长期变化趋势，进而探讨

出淮河入湖水质是洪泽湖维持较高营养水平和水

质空间分异的重要原因。上述研究均从不同角度

识别造成水质变化的驱动因素，以期为当地水环境

管理和改善提供依据，进而对不同生态区采取针对

性管理措施。为此，基于 2015−2020年河南段丹

江库区监测的水质指标，对丹江库区及主要支流自

南水北调中线工程通水以来水质的差异性及其变

化特征进行分析，同时建立 WQImin（water  quality

index）模型识别库区关键水质指标，进而探讨驱动

水质指标变化的主要因素，为持续抓好南水北调中

线工程水源地的水环境保护工作提供科学依据。

  1    研究方法

  1.1    研究区概况

丹江口水库（32°36 ′N～33°48 ′N、110°59 ′E～

111°49′E）位于豫、鄂、陕交界的湖北省丹江口市和

河南省淅川县境内，由汉江库区和丹江库区构成。
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本文研究区域为淅川县境内的丹江库区，位于河南

省南阳市西南方向，水面宽敞，库岸线短，主要支流

有老鹳河、丹江、淇河、滔河。南水北调中线一期

工程自 2014年 12月正式通水以来，北调水量不断增

加，截至 2021年 7月累计输水超 400亿 m3[6]。作为

南水北调中线工程供水水源地，丹江口水库初始大

坝高度 162 m，正常蓄水位 127 m，水域面积 745 km2，

其中丹江库区面积 362 km2，占库区总面积的 48.6%；

大坝加高到 176.6 m后，正常蓄水位为 170 m，库区

水面面积为 1 050 km2，丹江库区面积为 546 km2，占

库区总面积的 52%。库区属亚热带季风气候，气候温

和，四季分明，年均降水量 808 mm，年均气温 15.8 ℃。

库区地势：西北高，以山地为主；东南低，以浅山丘

陵为主[7]。丹江库区周边农业活动较频繁，土地利

用以耕地和林地为主，其次为草地和灌丛[7]。

  1.2    数据来源

选取丹江库区 11个地表水环境责任目标断面

的 13项水体污染物指标，监测数据由河南省南水北

调中线渠首生态环境监测中心提供，监测时段为

2015年 1月−2020年 12月，每月月初在水下 0.5 m

处采集水样，水质监测分析执行《地表水环境质量

标准》（GB 3838−2002）。主要的水质监测指标包

括 pH、水温（WT）、水位、电导率、透明度（SD）、溶

解氧（DO）、总磷（TP）、总氮（TN）、氨氮（NH3-N）、

高锰酸盐指数（CODMn）、生化需氧量（BOD5）、化学

需氧量（COD）和叶绿素 a（Chl-a）等。降水数据来源

于中国地面气候资料月值数据集。水质监测点包

括多个库区点位和 3个支流断面。其中，支流断面

包括丹江的史家湾和老鹳河的张营，支流交汇处为

曹湾，库区监测点位主要有陶岔渠首、宋岗、土门、

党子口、台子山和梁家岗，以及入库口处黑鸡嘴、出

库口处五龙泉。

  1.3    综合水质指数

由 Pesce等 [8] 在 2000年开发和改进的 WQI方

法将多个水质参数整合成一个可以代表整体水质

的无量纲数，定义为综合水质指数 IWQI，综合反映评

价水环境质量状况，其计算公式为

IWQI =

n∑
i=1

CiPi

n∑
i=1

Pi

（1）

式中：n 为水质指标个数；Ci 为第 i 个水质指标的归

一化值；Pi 为第 i 个水质指标的权重。具体的归一

化值、权重选取和计算方法详见参考文献 [9-13]。
根据 IWQI 值将水质状况分为优 [90～100]、良 [70～
90）、中 [50～70）、差 [25～50）和极差 [0～25）5个

等级，符合我国实际的水质管理标准。

在本研究中，基于逐步多元线性回归选择关键

参数，建立 WQImin 模型。考虑参数权重的 WQImin
模型记为 WQImin-m，归一化值、权重选取和水质状况

分级与 WQI相同，根据公式（1）计算，而不考虑权重

的WQI模型记为WQImin-n，综合水质指数计算公式为

IWQImin−n =

n∑
i=1

Ci

n
（2）

  1.4    综合营养状态指数

综合营养状态指数法被广泛应用于评价中国湖

泊（水库）的富营养化状况，通过公式（3）加权得到综

合营养状态指数，定义为综合营养状态指数 ITLI（Σ），

计算公式为

ITLI(
∑

) =

m∑
j=1

W jITLI( j) （3）

式中：ITLI（Σ）为综合营养状态指数；Wj 为第 j 种水质

参数的营养状态指数的相关权重；ITLI（j）为第 j 种水

质参数营养状态指数；m 为参与评价的参数个数。

具体的参数权重、各水质参数营养状态指数的计算

以及等级分类结果详见相关文献 [14]。
  1.5    数据分析与处理

采用 Pearson相关分析揭示水质指标之间的相

关关系。Mann-Kendall（M-K）test用于检验时间序

列数据的变化趋势，通过计算统计值 Z 进行判断，

若 Z>0，呈增加趋势；反之表示呈减小趋势。本研究

中WQImin 模型的建立分为两个步骤：采用逐步多元

线性回归方法，选取建立 WQImin 模型的关键参数；

对WQImin 模型进行拟合验证。在进行逐步多元线

性回归前进行对数变换 lg（x+1）预处理，以满足数据

正态性。采用决定系数 R2 来评估模型的拟合优度，

利用百分比误差 PE评价不同 WQImin 模型的预测

能力。

  2    结果分析

  2.1    主要水质理化特征分析

根据各监测断面DO、CODMn、BOD5、NH3-N、TP
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和 TN等主要水质指标的空间箱型图结果 [图 1（a）]

可知，丹江库区水体中 DO总体质量浓度较高，各站

点 DO质量浓度平均值均>7.5 mg/L，且地区间无明

显差异。CODMn 和 BOD5 质量浓度平均值分别为

2.5 和 2.2 mg/L，除张营断面部分月份监测值略大外，

库区各点位的 CODMn 和 BOD5 质量浓度都分别低

于饮用水水源地标准限制值 4 和 3 mg/L。NH3-N、

TN和 TP质量浓度变化情况相似，均在张营和史家

湾具有突出的高质量浓度，平均质量浓度分别为

0.100 、1.600和 0.024 mg/L，但各监测站点的 NH3-N

和 TP质量浓度均符合饮用水水源地标准限制值

0.5和 0.2 mg/L，而 TN质量浓度偏高，超过饮用水

限制标准，成为水质安全的主要限制因子。
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图 1　2015−2020年各断面主要指标监测值及变化趋势

Fig. 1　Monitoring values and trends of key indicators by section form 2015 to 2020
 

对支流和库湾典型断面 6个主要水质指标的时

间序列进行分析，其变化趋势分布情况见图 1（b）。
结果显示：陶岔、五龙泉、曹湾等库区监测断面 DO
呈现季节波动，在 2015−2017年波动幅度较小，

2018−2020年波动幅度较大；支流史家湾和张营

DO质量浓度在 2017年 2月之前无明显变化且处

于较低值，随后与库区断面呈相同的季节变化。

CODMn 质量浓度无明显的变化规律，5个典型站点

均先呈下降趋势，随之小幅度增加后明显下降；此

后库区断面波动较小，而 2个支流断面呈剧烈变化。

BOD5 质量浓度则与 CODMn 变化情况基本相似。库

区断面的 NH3-N质量浓度变化较平缓，支流张营和

史家湾 NH3-N质量浓度要明显高于库区监测质量

浓度值，且均在 2018−2019年发生剧烈波动。库

区断面的 TN和 TP无明显波动且处于较低值，高值

多出现在支流断面，且张营和史家湾的 TN和 TP质

量浓度均表现为大幅度升降，具有一定的季节性波动。

  2.2    水质理化指标相关性分析

计算各水质指标之间的Pearson相关系数 [图2（a）]，

可看出 DO与 WT、CODMn、BOD5 等呈显著负相关；

Chl-a与 SD、CODMn、BOD5 呈显著负相关，与 WT、

NH3-N呈显著正相关，而与 TN、TP没有明显的相

关性。研究显示，适宜的温度是藻类生长和繁殖的

必备条件，而氮、磷等营养元素也是影响藻类生长

的关键因子，但是丹江库区水体中的氮磷比为

49.693～117.448，因此磷是水体富营养化的限制因

子，这可能是库区 Chl-a与 TN、TP相关性不显著的

原因。

  2.3    基于 TLI 和 WQI 的水质时空变化

库区不同时期各站点水质指数时空变化情况见

图 2（b），可知库区整体上营养状态较好，绝大多数

断面均处于中营养状态，仅在个别月份出现贫营养。

库 区 内 所 有 监 测 断 面的 WQI值 变 化 范 围 为

72.3～88.2，水质均为“良”；曹湾位于支流交汇处，

其水质情况体现了上游来水的污染现状，虽然监测

时段内的 WQI值略小于库区，但水质也均为“良”；

张营和史家湾等支流断面的 WQI值更低，且分别

有 20.8%、27.8% 的监测月份出现水质为“中”。
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图 2　水质指标的相关性及指数变化趋势分析

Fig. 2　Correlation of water quality index and analysis of index change trend

根据 M-K检验法对各监测断面两项指数的时

间序列进行分析，其变化趋势分布情况见表 1。M-K

趋势检验结果显示：宋岗、土门、党子口、台子山的

TLI值呈现显著下降趋势，而其他站点均无明显升
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降；除梁家岗的 WQI值无明显升降外，其余站点均

呈显著上升趋势。由此可见，在时间尺度上，库区

水体作为核心水源地其水环境保持较好，入库河流

水体污染物整体上呈现减小趋势，说明支流水质整

体上在逐渐改善。根据 2个时期变化 [图 2（b）]发
现，汛期的 WQI值小于非汛期，TLI值在汛期大于

非汛期，说明丹江库区非汛期水质要优于汛期

水质。
 

表 1　M-K趋势检验结果

Tab. 1　Results of the M-K trend test

监测断面 CODMn DO NH3-N TN TP BOD5 WQI TLI

陶岔 −3.899↓ 2.416↑ 1.599− 1.274− −2.183↓ −5.124↓ 2.455↑ −1.872−

宋岗 −5.571↓ 1.721− 0.112− 0.982− −1.891− −6.509↓ 3.306↑ −1.949↓

土门 −4.283↓ 1.614− −0.214− 1.113− −2.387↓ −5.537↓ 3.802↑ −1.959↓

党子口 −4.320↓ 2.175↑ −12.150↓ 0.875− −2.673↓ −5.283↓ 2.885↑ −2.232↓

五龙泉 −3.495↓ 2.090↑ 1.230− 0.715− −0.880− −5.333↓ 2.858↑ 0.569−

曹湾 −5.159↓ 1.901− −0.958− −0.637− −1.621− −5.941↓ 3.082↑ −0.896−

史家湾 −4.924↓ 5.255↑ −3.699↓ −1.157− −2.295↓ −5.877↓ 5.712↑

张营 −2.367↓ 5.304↑ −2.586↓ −0.579− −2.236↓ −2.363↓ 4.254↑

黑鸡嘴 −5.134↓ −0.006− 1.390− 1.996↑ −1.327− −5.153↓ 2.124↑ −0.785−

台子山 −0.954− 0.518− −2.438↓ −3.106↓ −1.389− −2.942↓ 1.989↑ −3.174↓

梁家岗 1.580− −1.553− 0.749− −4.291↓ −1.362− 0.708− 0.354− −0.667−

　注：数据为M-K检验Z值；↑表示增加趋势，↓表示减小趋势，−表示无趋势。

 

  2.4    关键水质参数的选择

将 2015−2019年水质指标质量浓度（527组）

作为训练数据，进行多元线性逐步回归分析。结果

表明，基于训练数据，NH3-N对WQI值的贡献最大，R2=
0.589，而依次加入DO（R2=0.773）、CODMn（R2=0.857）、
TN（R2=0.902）等参数后 R2 值会显著增加。此外，

将WT、BOD5 选作第 5和 6个参数略微提高了模型

的性能。因此，选择 NH3-N、DO、CODMn、TN作为

WQImin 模型评价丹江库区水质的基本参数，并考虑

和评估引入WT、BOD5 对模型WQImin 的影响。

以 NH3-N、DO、CODMn、TN作为WQImin 的关键

指标，并依据 R2 和 PE值对 WQImin 模型的性能进行

综合评估（表 2）。结果表明，根据回归选择增加参

数确实可以提高 R2，且考虑权重的模型在解释 WQI
值时比没有考虑权重的模型表现更好。此外，基于

训练数据集模型WQImin-n3 呈现出最低的 PE值，表明

它是本研究中最合适的 WQImin 模型。基于验证数

据的WQImin 预测拟合结果表明，从 R2 和 PE值来看，

WQImin-n3 模型表现出最好的性能（R2=0.897 7）。可看出

本研究提出的 WQImin 模型由 NH3-N、DO、CODMn、

TN和 BOD5 共 5个参数组成，不仅能够很好反映丹江

库区水质状况，还有利于简化WQI值计算和监测成本。
 

表 2　WQImin 模型的参数率定结果

Tab. 2　Parameter calibration results of the WQImin models

参数
WQImin-m(考虑参数权重) WQImin-n(不考虑参数权重)

模型 R2 P PE/% 模型 R2 P PE/%

NH3-N、DO、CODMn、TN m1 0.915 <0.01 11.73 n1 0.944 <0.01 5.04

NH3-N、DO、CODMn、TN、WT m2 0.878 <0.01 12.25 n2 0.966 <0.01 5.63

NH3-N、DO、CODMn、TN、BOD5 m3 0.941 <0.01 8.17 n3 0.963 <0.01 2.91

NH3-N、DO、CODMn、TN、WT、BOD5 m4 0.913 <0.01 9.20 n4 0.988 <0.01 3.43

李佳， 等　丹江库区水质时空分布特征及影响因素
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  3    讨 论

  3.1    关键水质特征因子分析

通过以上分析发现，NH3-N对 WQI变化的贡献

最大，水库氨氮大部分来源于外源输入[15]，其自身含

量通常处于较低水平，一旦 NH3-N发生变化说明出

现明显大量外源污染输入[16]，支流断面监测值要高

于库区且具有剧烈波动，这可能与上游支流沿岸生

活污水排放和城镇基础设施等情况有关。水库中

DO与 WT呈负相关且具有一定的季节变化，这可

能是由于冬季温度低，地表水中氧气的溶解度增大，

且低温抑制了水生生物的耗氧活动，减少了水体中

氧气的消耗。TN直接决定着水质的优劣情况，黑

鸡嘴断面呈显著增加趋势，台子山和梁家岗呈显著

下降趋势，其他断面无明显变化，这可能是由于黑

鸡嘴位于入库口处，受上游支流农业面源污染较大。

对关键指标进行 M-K趋势检验（表 1），总体来看：

库区 CODMn 和 BOD5 除台子山和梁家岗无明显趋

势外，其他断面均呈显著减小趋势，表明有机污染

来源减少；氨氮和总氮在支流和出库口附近呈显著减

少，而库区无明显变化，这可能是库区蓄水量大，对水质

指标起到了稀释的作用，因而质量浓度变化不大。

  3.2    上游支流对水体污染物的影响分析

支流上游区域有重金属污染企业，如有色金属

汞、钒和钼矿采选加工工业等；随着生活用水量增

加，城镇生活污水（垃圾、粪便以及畜禽养殖）排放

量较大；同时水库流域内以种植业为主，每年使用

的农药和化肥有逐年增加的趋势[17-18]。根据研究结

果，TN和 TP质量浓度较高的区域主要集中在丹江

库区北侧，即支流丹江河和老鹳河及其交汇处，且

高质量浓度点位周边农业种植行为活跃，由土壤养

分流失等农业面源导致的氮磷面源污染负荷明显。

张营和史家湾有部分月份 WQI出现“中”，可看出

库区水质较好，而支流丹江河和老鹳河水体污染较

为严重，且史家湾比张营更差些，说明支流沿岸污

染问题有待进一步解决。曹湾位于丹江河与老鹳

河交汇处，其 TLI值显著高于其他库区站点，这可

能与上游支流沿岸生活污水和化肥农药等排放有

关。丹江入库口处黑鸡嘴断面 TN质量浓度呈显著

增加趋势，说明上游支流来水的水质影响着库区水

质，是库区重要的外源污染来源。

  3.3    降水对水体污染物的影响分析
根据研究结果，TN是库区主要的超标因子，陶

岔、土门、宋岗等库区东侧监测站点的 TN质量浓

度与降水量的关系见图 3，可看出各月降水量年际

变化大，呈现夏季（6−8月）最大、秋季（9−11月）

次之、春（3−5月）冬季（12月−次年 2月）最低的

变化趋势，而降水量变化直接影响库区径流、水位

以及水库蓄水量的变化。12月−次年 5月处于枯

水期，降水量少，库区周边主要土地利用类型为农

田，水体中的氮主要来自于地表径流携带，因此入

库水量的减少导致 TN质量浓度的降低；此外春季

水生动植物开始生长、微生物活性提高，也有利于

吸收降解水体中的氮。在 7月进入丰水期后，暴雨

集中，强度大、历时短，入渗有限，容易冲刷侵蚀地

表，库区周边分布有大量农村和耕地，大面积土壤

中残留的化肥和农药随着水土流失冲刷汇入地表

径流[3]，携带入水库造成 N营养盐质量浓度超标。

此外，对比图 2（b）发现汛期水质质量浓度要高于非

汛期，冬季枯水期又开始下降，这可能与汛期雨水

充沛携带大量污染物进入水库有关。
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  3.4    水位对水体污染物的影响分析
在丹江口大坝加高工程完工后，丹江口水库由

年调节改善为不完全年调节水库，坝顶高程从 162 m
加高至 176.6 m[19]，丹江口水库水位抬升后大量农田

耕地将被淹没。消落区无序耕种现象依然时有发

生，加剧了库周面源污染输入[20-22]。新淹没区域土

壤的氮磷释放[23-25]、库周土壤侵蚀以及周边农村生

活等面源污染都成为威胁库区水质的重要因素。

2015−2020年水位年内变化规律为 4−6月降到最

低，进入汛期后 7−9月份库区水位持续增长直至

9月达到最高水平，有些年份可能会在 9、10月进入

秋汛，水位相应地在 12月达到最高，之后随着降水

量的减少和水库持续供水，导致水库水位持续性降

低直至次年 4月，从而进入下一个周期。从库区水

位和 TN质量浓度分析（图 4）可知，TN质量浓度与

水位整体上呈现相似的变化趋势说明：水位上升时，

消落带被淹没，大量的消落带植被被淹没然后死亡，

被分解的植物释放出大量的有机物[20,26] 进入水库水

体，从而 TN质量浓度增大导致水质较差；当水库处

于低水位时，相应的 TN质量浓度处于较低值。
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图 4　典型站点水位与 TN变化趋势

Fig. 4　Trend of water level and TN at typical sites
 

  4    结 论

各监测站点的水化学特征具有明显的空间分布

差异性，NH3-N、TN、TP等指标在支流丹江河和老

鹳河具有突出高值；库区水质较好，支流污染较为

严重，反映出支流水体受到了人类活动的强烈影响

进而营养盐的累积现象问题突出。

根据 WQI值，除了张营和史家湾有部分月份出

现“中”外，其他水质均为“良”；除梁家岗无明显升

降外，其他监测断面的 WQI值呈现显著上升趋势。

丹江库区整体上处于中营养状态，且呈现减小趋势。

NH3-N、DO、CODMn、TN和 BOD5 这 5个参数

对库区水质的贡献率较大，其组成的 WQImin 模型能

够很好地反映库区水质。

TN和 TP质量浓度较高的区域主要集中库区

北侧，主要受控于降雨和人类活动等因素影响，由

工业、生活、农业等导致的点源、面源污染负荷明

显，说明上游支流对库区水质影响较大。
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Spatio-temporal distribution characteristics of water quality
and influencing factors in Danjiang Reservoir area

LI Jia1，LIAN Zhenqiang2，DOU Ming1,3，CHEN Haiyan2，JIA Ruipeng1，LI Guiqiu3

（1. School of Water Conservancy Engineering, Zhengzhou University, Zhengzhou 450001, China；2. Ecological Environment Monitoring Center of

Midline Project of South to North Water Division, Nanyang 474475, China；3. School of Ecology and Environment, Zhengzhou

University, Zhengzhou 450001, China）

Abstract: In  2012,  the  State  Council  of  China  issued  an  opinion  on  the  implementation  of  the  strictest  water
resources management system. It aims to effectively strengthen water pollution prevention and control, improve the
quality of the water environment in key river basins, and prevent the eutrophication of rivers and lakes. Danjiangkou
Reservoir, as the most important water storage and water supply facility in China, plays a crucial role in the supply
of safe water. In recent years, due to the expansion of Danjiangkou Reservoir, the rise of water level, the increase of
water  storage,  and  the  increase  of  exogenous  nutrient  salt  content,  coupled  with  the  fluctuation  of  water  level,
nutrient salt, and other hydrological and environmental conditions brought by the water transfer and water supply of
Danjiangkou Reservoir, all will increase the potential risk of reservoir eutrophication. Therefore, strengthening the
monitoring and early warning of the water environment is an urgent need for the water safety of the residents in the
receiving area and the effective performance of the project.
      To comprehensively understand the water environment status based on data from 11 monitoring sections from
2015 to 2020, with the help of multivariate data analysis methods such as Mann-Kendall (M-K) trend test, multiple
linear  stepwise  regression  analysis,  and  Pearson  correlation  analysis,  and  combined  with  the  improved  integrated
water  quality  index  (WQI)  and  integrated  trophic  level  index  (TLI),  the  spatial  and  temporal  distribution  patterns
and influencing factors of water quality in the Danjiang Reservoir area since the commissioning of the South-North
Water Transfer Central Project were explored.
      According to the research results, from 2015 to 2020, water quality indicators showed obvious seasonal changes
and  spatial  distribution  differences  in  the  Danjiang  Reservoir  area.  Water  pollution  was  mainly  nitrogen  and
phosphorus, and the mass concentration of higher areas was mainly on the northern side of the reservoir. The overall
water  quality  in  the  reservoir  area  was  "good"  and  in  the  mesotrophic  state,  tributary  water  quality  was  more
seriously  polluted  than the  reservoir  area,  and the  water  quality  in  flood season was  worse  than that  in  non-flood
season. NH3-N, DO, CODMn, TN and BOD5 were the five key indicators that contribute the most to the water quality
of Danku. It is mainly controlled by factors such as rainfall and human activities, and the point and non-point source
pollution loads caused by life, industrial and agricultural activities.
      At this stage, nitrogen and phosphorus are the main sources of pollution in the Danku. In the future, during the
treatment of water environment protection in water sources, pollution control of key tributaries such as the Laoguan
River and the Danjiang River should be increased to control the discharge of non-point source pollution and provide
reference in terms of water dispatch for the South-North Water Transfer Central Project.

Key words: Danjiang  Reservoir；water  quality  index； trophic  level  index； spatio-temporal  variation； influencing
factor
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