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[摘  要] 总氮总磷是影响藻类繁殖的主要营养盐,蓝藻生长的最适温度范围是25～35℃,水温25℃以上即为巢湖蓝藻生长以及

蓝藻水华暴发期,此时叶绿素a和藻密度与各项监测指标均呈极显著正相关,反映了巢湖藻类的季节性生长和蓝藻水华形成过

程对水体理化指标及营养盐浓度的极显著影响。蓝藻暴发期间,藻类生物对氮元素的富集程度大于水体反硝化的程度。对巢

湖水位与蓝藻应急监测各项指标进行相关性检验,结果显示,巢湖水位与水温呈极显著正相关,与其他指标均无相关性[1]。 

[关键词] 蓝藻水华；营养盐；水位；影响 

 

巢湖流域位于安徽省中部,东南涉临长江,西接大别山

山脉,北依江淮分水岭,东北邻滁河流域,属于长江下游左岸

水系。湖区面积760km2,湖泊东西两端向北翘起,中间向东突

出,成“凹”字形,多年平均水位8.4m,平均深度2.5m。巢湖

是国家重点治理的“三河三湖”之一,巢湖污染成因主要有：

长期积聚的污染负荷是造成水体恶化的根本原因,江湖阻隔

的封闭水域是加剧污染富集的主要原因,逐步消失的环湖湿

地是加剧生态恶化的重要原因,较为适宜的生长环境是诱发

蓝藻暴发的客观原因[2]。每年的6月-9月是巢湖蓝藻暴发的

高发期。蓝藻的生长离不开营养盐,本文从营养盐、水文等

因素角度,来探究巢湖蓝藻水华的影响因素。 

1 营养盐 

表1  巢湖藻类指标与营养盐指标区域均值的相关矩阵 

 

 

总氮总磷是影响藻类繁殖的主要营养盐,采用相关性分

析来判别藻类生长与营养盐的相互关系。表1-表3分别为

2014年至2018年东西半湖及全湖的区域均值、各点位单次监

测值、水温25℃以上的单次监测值相关性分析结果。可以看

出,叶绿素a和藻密度与pH值、DO、高锰酸盐指数、总磷均呈

极显著正相关,水温25℃以上时,叶绿素a和藻密度与总氮呈

极显著正相关,其他情况下,叶绿素a和藻密度与氮元素相关

性不明显。蓝藻生长的最适温度范围是25～35℃,水温25℃

以上即为巢湖蓝藻生长以及蓝藻水华暴发期,此时叶绿素a

和藻密度与各项监测指标均呈极显著正相关,反映了巢湖藻

类的季节性生长和蓝藻水华形成过程对水体理化指标及营

养盐浓度的极显著影响。蓝藻生长,特别是蓝藻水华形成后,

改变水体pH值,吸收水体中的营养盐,导致对底质中营养盐

的“泵吸”,再通过藻类生物的富集作用,使得水体中营养盐

浓度升高。叶绿素a和藻密度与总氮呈极显著正相关,总氮浓

度的升高,说明了蓝藻暴发期间,藻类生物对氮元素的富集

程度大于水体反硝化的程度。 

表2 巢湖藻类指标与营养盐指标单次监测 

结果的相关矩阵 

 

表3 巢湖藻类指标与营养盐指标单次监测结果的 

相关矩阵(水温>25℃) 

 

进一步筛选数据,选取水温>25℃、藻密度>200万个/升

时各指标监测值,取对数分析,结果见图1。叶绿素a浓度与总

氮、总磷浓度的正相关性表明了藻类生物的营养盐富集作用
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对水质的影响[3]。蓝藻监测期间藻类生物量变化趋势与年度

氮变化趋势不同步,主要是由于4-8月藻类生物量增长阶段,

水体pH值、水温的升高,导致反硝化作用加强,水体中氮浓度

下降。同时相关研究表明,水体中氮的底泥内源补给要明显

小于磷。8月份藻类生物量达到峰值,随后进入消落期,大量

藻类死亡,导致前期富集的营养盐释放,同时气温降低,水体

反硝化脱氮能力下降,水体总氮浓度上升。 
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图1  巢湖叶绿素a与水体总氮、总磷的对数关系 

2 水文 

比较2014年至2018年的蓝藻监测期间月平均水位与藻

类生物量的变化趋势,可以发现,巢湖水位与藻类生物量的

变化趋势相似,但这并不能说明藻类生物量受水位的影响,

因为巢湖流域丰水期正是藻类生长期。对巢湖水位与蓝藻应

急监测各项指标进行相关性检验,结果显示,巢湖水位与水

温呈极显著正相关,与其他指标均无相关性[4]。 
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3 结论 

巢湖流域近年来开展了一系列流域综合治理工程,重污

染河流污染物浓度逐年下降,但湖区营养盐浓度变化不明显,

且远未达到能够显著影响水体藻类生物量的水平。巢湖水质

长期处于轻、中度污染和轻度富营养化状态,湖体藻类状况、

蓝藻水华状态处于水文气象条件主控阶段。随着水文气象条

件的变化、极端气象的发生,蓝藻水华状况短期内甚至出现

恶化现象,这并不能说明水体污染加重。国际上很多湖泊治

理经验表明,外源氮、磷的削减是控制有效蓝藻水华的根本

途径,因此在营养盐控制方面,氮和磷均需关注,而不是采取

单一的控磷措施。磷在自然界中较稳定,不能像氮一样通过

转化最终以气态形式去除,且湖体底质具有一定的内源磷缓

冲能力,因此,氮的控制较磷更容易。而磷的控制关键是面源

拦截、污水厂除磷以及底质磷的固定。就巢湖流域综合治理

来看,进一步加强污水厂除磷效率、加强环湖湿地建设,重视

湖本体的生态修复,提高湖体生态系统对底质磷释放的控制

能力,对巢湖流域磷的控制具有一定的参考意义[5]。 
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