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出现水华原因何在

三峡常见水华类型

三峡支流为何暴发水华三峡支流为何暴发水华？？

知识堂

三峡水库蓄水以来，水
库次级支流出现水体富营养
化，在其他生态环境因子的
综合作用下，局部水域水华
频繁暴发。据专家介绍，三
峡支流水华优势种几乎囊括
了全国各地的水华优势种，
同一水体一年内不同时间会
出现多种水华交替暴发的现
象。三峡支流水华防治工作
的重要性不言而喻，其艰巨
性和复杂性也不容忽视。

■物质基础——水文情
势转变下的营养聚集

三峡水库蓄水达 135 米
后，各支流回水区的水文情
势发生显著改变，支流在新
的水文情势下，水体处于河
流向湖泊的过渡阶段，支流
中下游水域生态环境发生明
显改变。这种改变主要体现
在水体失去河流态特征，逐
步具备库湾的水体特性，水
体的流态、理化性状、营养盐
的时空分布特点及藻类群落
结构特征等发生了对水体类
型改变的显著响应。缓慢的
流 速 及 强 烈 的 回 水 顶 托 作
用导致支流水域营养物质无
法快速稀释扩散，营养集聚
和含量增加为藻类的生长繁
殖提供了良好的物质基础。

■能量条件——光照
三峡水库蓄水后支流水

体良好的光学特性满足藻类
优势种群快速生长增殖的能
量条件。水体良好的澄清作
用为入射光能量进入支流水
体提供了外部条件，确保了
藻类光合作用的能量供给。

■触发因子——水温
响应新的水文情势而构

建的藻类群落，失去了原有的
多样性特征，具有了优势种
群。一旦外部水温等条件适
宜，群落中的优势种群就会利
用自身的竞争优势，快速生长
增殖，扩大种群数量，导致水
体暴发水华。

三峡水华可怕吗
三峡成库初期所发生的水环境

剧变、水华频繁现象均属于湖沼学领
域的正常现象。这是因为三峡水库
生态系统目前仍处于动荡变化的不
稳定状态，同时水库本身具有生态敏
感性和脆弱性，其自净能力、缓冲能
力较弱。值得注意的是，随着三峡水
库运行调控的逐步稳定和常态化，水
华暴发频次总体趋于缓和，各支流的

水华态势呈现下降趋势。
国内外大量水库在成库初期均不

同程度地出现过各种水环境问题，并非
三峡水库独有。蓄水所造成的水域生
态系统动荡和不稳定是所有水库在成
库初期都必须面对的相同问题。然而
随着水库运行的正常化，水体生态系统
将拥有一定的自净能力，逐步建立起较
强的自我调节功能和缓冲能力。

园内正在实施的综合举措有助
防治三峡支流水华。通过实施污染
防治规划，大力开展各项流域生态

综合整治和建设工作，加大科研投入
和研发力度，构建水库生态屏障，大
幅削减入库污染负荷，重建水体生态
系统动态平衡，促进水体营养物质的
迁移转化，增加水库环境容量，人为
提升水库的抗性和稳定性。这些措
施可有效改善水库水环境质量的动
态稳定和安全，降低水华的发生，并
实现水库的可持续发展和利用。

时间特征
三峡水库的各主要支流全年均

可发生水华，春夏季多发，暴发频率
最高的是 3～7 月，其他月份偶尔也
可见到水华暴发的情况。

空间特征
水华多发生在回水顶托区，以支

流库湾滞水区为主，干流特定水域特
殊时段也有轻微水华。135～156 米
回水区的某些库湾是蓄水以来历年
的水华高发水域。水华暴发水域随
蓄水水位变化发生迁移，呈现随水位
升高而向河流上游发展的趋势；水位
抬高后支流上新增的库湾成为水华

暴发的敏感区域。
天气特征
三峡水库支流暴发的水华基本

发生在晴天，少量的水华发生在阴天
和雨天。晴天充足的光照和适宜的
水温对水华的维持具有帮助，而阴雨
天则对水华的优势维持不利，硅藻水
华可在雨天后 1～2 天消失殆尽，甲
藻和绿藻水华也不能在持续的降雨
中维持优势。

强度特征
由于水域宽阔和地理位置的复

杂多样性，水华暴发强度差异极大。
某些水华的生物量庞大，暴发的水域

面积也相当惊人；某些水华的生
物量和水域面积则很小。

暴发方式
三 峡 水 华 暴 发 基 本 有 两 种 方

式。一是单点起源，向下扩散。河
流 某 个 特 定 水 域 的 生 物 量 显 著 高
于其他水域，这一水域最早暴发水
华，随后水华优势种在河流自上而
下 扩 散 ，生 物 量 逐 步 增 加 ，在 河 流
的某一个河段成为绝对优势，导致
这 一 河 段 成 为 水 华 暴 发 水 域 。 二
是多点起源，全河扩散。河流中的
某 些 水 域 同 时 出 现 生 物 量 的 高 峰
值，这些水域率先成为水华暴发的
水域，随后水华优势种的生物量逐
步 弥 散 ，上 下 联 接 成 为 一 片 ，导 致
大面积水华的暴发。

小贴士

三峡水华有哪些特殊性

防治水华示范工程
目前已有项目组选择三峡水

库水华频发的库首支流香溪河，开
展支流水华综合控制工程建设，在
全支流河段构建物理控藻、生物控
藻的示范工程体系。研究者通过
对水库支流藻类群落动态及相关
因子的原位调查分析，研究了历次
水华暴发的基本特性和内在机理，
依据其生消过程分析了支流水华
的可控环节，并据此研发形成了三
峡支流水华防控的综合技术体系。

示范工程核心区高岚河库湾
物理控藻技术示范工程，包括船舶
拖网、人工造流船、机械处置平台

等，满足日收藻能力达到 0.3～0.5
吨的要求，7 天内可采收水华核心
水域 70%以上生物量，处置水域的
透明度同比增加 20%以上。

香溪河生物控藻技术示范工
程，建设了库岸植被缓冲带 1 万平
方米，人工生物浮岛 2500 平方米
以及人工水草生物膜控藻区 1000
平方米，同时在示范水域内每年放
养鲢鱼和鳙鱼 60 万尾（放养面积
500 亩）。工程实施后实现了减少
藻类水华暴发频率 40％，表层水
体藻类生物量下降 50％，水体透
明度同比提高 10％的预期目标。

三峡水库的蓝藻水华始见于 2005 年香溪河
局部库湾。随后，2007 年 12 月～2008 年 1 月在大
宁河回水末端水口乡——大昌水域及大宁河支流
洋溪河水域再次暴发，河道全部被水华生物覆盖，
水体散发难闻的气味。三峡蓝藻水华的优势种主
要是微囊藻、鱼腥藻和颤藻等。蓝藻水华出现的
水 温 一 般 在 28～35℃ ，水 温 低 于 25℃ 或 者 高 于
35℃，水体中难以形成蓝藻水华。

硅藻水华是三峡水库蓄水后率先暴发的水华
类型。硅藻是具有色素体的单细胞植物，常由几
个或很多细胞个体连结成群体，其形态多种多
样。硅藻水华经常出现在水温 15℃左右的水体
中，一般水温升高时，硅藻水华会快速消退；水温
超过 25℃，水体中难以看到硅藻。

硅
藻
水
华

甲藻水华 2005 年春季首次出现在三峡水库，
地点位于香溪河及其对面的童庄河，水体呈红褐
色、酱油色。甲藻是一种有鞭毛的藻类，多数单细
胞，也有由单细胞连成的不同形状的群体。甲藻
水华出现的适宜水温略低于硅藻，10～15℃为甲
藻快速增殖生长的水温范围，水温升高，水体甲藻
水华快速消退，可在 24 小时内消失得无影无踪；
水温超过 20℃的水体中基本不会发生甲藻水华。

三峡水库支流的绿藻水华一般发生在 4～5
月，偶尔在秋季的 9～10 月出现。绿藻细胞具有
一个中央液泡，色素在质体中，质体形状因种类而
异。细胞壁由两层纤维素和果胶质组成。形成绿
藻水华的主要是团藻目和绿球藻目的藻类，如实
球藻、空球藻、盘星藻等。绿藻水华暴发的水温大
约为 20～28℃，超过 32℃的水温，绿藻水华难以
维持。

答疑解惑

◆本报记者刘晓星童克难
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图为香溪河甲藻水华

百科讲坛

编者按

郑州沃特测试技术有限公司秉承“创

造简单”的创新理念，将拥有自主知识产权

的自吸式水质快速测试管与智能色阶自动

辨识系统两大核心技术融为一体，实现了

测试技术的简化操作。该仪器为水质现场

监测提供了方便、快捷、精准的专业解决方

案，是应急监测必备的水质分析快速测试

仪器。

●内存 30 个测量参数，涵盖 COD、氨

氮、挥发酚、氰化物、六价铬等常见优先污

染物，数分钟内即可完成单参数测试。

●真空检测管定量采样，无参比自动

校零，液晶显示，菜单选项，按键直读结果，

●交直流两用电源，便携防水、防震

包装，无需另购试剂、配件，适用于各种复

杂环境。

●发明专利技术，符合国家环保行业

标准和环保部 118 号文件技术要求。符合

（HJ-659 2013）国家环境保护标准。

地址：郑州高新技术产业开发区冬青街12
号
http：//www.zzkbc.com
电话：（0371）67990371 67985733
传真：（0371）67990371
E-mail：vkbc@sina.com

ZZWZZW水质多参数现场测试仪水质多参数现场测试仪
简捷精准的现场监测仪器简捷精准的现场监测仪器 水处理

废水深度处理
●复式氧化废水深度处理；
●COD降至 50以下；
●有效去除颜色。

单位：河北益清环保工程有限公司
电话：13784157522 （0317）8802178

北京阳光环资科技发展有限公司(由原

北京新阳光技术开发公司重组 )拥有自主知

识 产 权 洗 气 机 专 利 技 术 及 系 列 产 品 (专 利

号 :ZL200420048028.4)。主要产品有: 餐 饮

业油烟净化 ;铸造行业冲天炉、电炉烟气净

化 ;冶炼业转炉、小高炉和各种工业炉窑烟

气 净 化 ; 厂 矿 车 间 空 气 净 化 等 系 列 洗 气

机 。 广 泛 应 用 于 各 行 业 领 域 的 空 气 净 化 ,
净化效率高达 99%。

公司生产的洗气机系列产品与国内外同

类空气净化产品相比,投资和能耗减少 1/2 以

上,占地面积小。工业炉窑用洗气机净化烟

尘 后 排 放 指 标:粉 尘 、二 氧 化 硫 低 于 10mg/
Nm3。餐饮用洗气机净化油烟后排放指标低

于 0.5mg/Nm3。

公司承诺:使用洗气机产品用户设备污

染物排放全部低于国家及地方最高排放标

洗气机系列产品洗气机系列产品
治理雾霾高效设备治理雾霾高效设备

电镀酸洗磷化印染生活电镀酸洗磷化印染生活
废水处理技术废水处理技术

TXH型电镀、酸洗、磷化废水处理机采

用电化学和化学反应物理作用,包括催化、氧

化、还原、置换、絮凝、吸附、共沉等多种处理原理

的综合效果,将废水中的重金属等有害离子除

掉,达到净化废水、达标排放或回用的目的。

TXH型工业有机废水成套处理装置采

用预处理、氧化、脱色、生化等不同的处理单

元,针对不同的废水进行有效组合,具有工艺

先进、技术成熟、处理效率高、占地小、投资

少、运行成本低等特点,广泛适用于化工、制

药、印染染料等高难度废水的处理。

同时承揽手烧炉、窑炉的烟尘治理工程,
并达到国家排放标准。

单位:天津市富增环保设备有限公司
地址:天津市西青区杨柳青(津静公路21公里
处) 邮编:300380
电话:(022)27910991 13602159555
传真:(022)27395178
联系人:杜富增 张悦东

仪器仪表

北京市格雷斯普科技开发公司 1992
年始创国内首台自动水质采样器,1994 年

注册成立,20 年专业研制、生产各种水质采

样器、水质超标留样器、深水采样器、地下

水采样器。还可专门为用户定制具有特殊

功能的水质采样器。

选水质采样器,请指定【格雷斯普】

单位:北京市格雷斯普科技开发公司
联系人:赵经理 手机:13701288478
电话:4000052198 010-80252616
http://www.glsp800.com

格雷斯普格雷斯普————水质采样水质采样器器

综合信息

电电 话话:(:(001010))6716012967160129 1352068340813520683408
编编 辑辑::罗罗 杰杰 E-mail:xxzbE-mail:xxzb19921992@sina.@sina.comcom

主主 办办::《《中国环境报中国环境报》》全国环保信息网全国环保信息网

信息广场信息广场信息广场

“国家重点环境保护实用技术”专栏

综合重金属废水处理专用设备
哈尔滨先锋环保设备制造有限公司生产的XFZ型旋流化学一步法综合重金属废水处理设

备,被列为《2012年国家重点环境保护实用技术》推广项目,该设备适用于电镀、化工、表面处理等行

业含铬、铜、锌、镍、磷、砷、氰、氟、镉等及综合重金属废水的处理,规格为0.5-25T/H。设备体积小,
耐腐蚀性强,操作、维修方便,自动化程度高、运行费用低,处理后水质达到国家排放标准并可回用。

经全国20多个省、市上千家用户使用,受到用户好评。公司还生产化学法二氧化氯发生器及次氯

酸钠破氰设备,适用于电镀破氰、破络合物及自来水消毒、医院污水处理等。公司已通过 ISO9000
质量体系认证,并连年被省、市授予“守合同重信用企业”。

黑龙江省先锋环保工程有限公司具有环境工程设计、施工、运营等资质,已承接了几百

项各种污水处理工程。

地址:黑龙江省哈尔滨市学府路430号 邮编:150060 联系人:王开亮 马海东
电话:(0451)86666199 86666299 传真:(0451)86666228 E-mail:xfhbsb@126.com

新型智能水质监测仪
※COD、氨氮、总磷、总氮、金属离子、盐类、毒害物质等 30 多项指标测定仪;水产养殖

测定仪;

※多参数、台式、便携式、手持式、现场型等多种测定仪;

※数显及汉显,300小时内置电池,精度高、操作简单、经济性好、安全性高、故障率低、

数据上传;

※生活废水、各行业工业废水、中水回用和江、河、湖、海、地表水等测量;

※COD 测量方法收录到《水和废水监测分析方法》(第四版);

※COD 符合检定规程 JJG975-2002。

销售热线:(010)62146053/62130106 http://www.bj-cod.com 技术支持:18601251300

北京双晖京承电子产品有限公司
全国服务热线:4008-902-305

快速测定:COD●BOD●氨氮●总磷●总氮等水污染指标

国家环保认证产品

连华科技始创于 1982年,专注于研发生产水质快速监测仪器 31年,通过环境保护部环境
监测仪器质量检测中心检测,具有国家计量器具制造生产许可证;根据用户实际用途分为:智
能型★野外应急型★经济型★室内外两用型★在线仪。

用户可根据自身实验条件需要选择:
多参数(5B-3B型):同时测定COD、氨氮、总磷等 30多项指标;
四参数(5B-6C型):同时测定COD、氨氮、总磷、浊度;
双参数(5B-3C型):同时测定COD、氨氮;
单参数(5B-2C型):室内外两用型,快速测定COD;
国标智能型(LH-BOD601型):5日国标法测定BOD,不受汞毒害,自动绘制曲线,数据保存。
仪器功能:彩色液晶全中文显示,存储数据及打印功能、红外传输、USB输出接口,曲线自

动绘制,应用进口组件,可靠性好,操作简单；野外型配备高能进口电池,无需电源。
适用:生活污水、各种工业废水、医疗废水、中水及回用水,海洋、河流湖泊等地表水。
欢迎致电 400-686-5885或登录连华科技网站www.lianhuakeji.com

脱硫 脱硝 除尘 环保设施运营
天蓝环保是国家高新技术企业,专注于烟气脱硫脱硝除尘技术

的开发与应用,已有 400 多台套脱硫脱硝除尘工程业绩,其中 6 项为国

家环保示范工程,公司近 300 人的专业设计施工团队,客户遍布热电、

化工、冶金、轻工、建材等各行业。开发了电石渣(白泥)-石膏法等适

合中国国情、符合循环经济理念、低碳节能的脱硫工艺,实现了资源综

合利用。

◆ 领衔制定2项国家标准 ◆ 荣获省、部科技进步一、二等奖
◆ 承担6项国家863课题 ◆ 荣获首批国家自主创新产品
◆ 拥有国家发明专利81项 ◆ 建有省级工程技术研究中心
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联系电话:0571-83788683罗小姐 0571-83787389李小姐 网址:www.tianlan.cn

●承接污水站升级改造工程、提标扩

容及维修工程;
●提 供 地 表 水 净 化 设 备 、离 子 交 换

器、机械过滤器、活性炭过滤器、除铁除锰

过滤器、化学除油器、全自动软水器、气浮

设备、反渗透纯水设备。

电话:0510—86651822
网址:www.jy-zx.com

江阴中新水处理设备有限公司

特点：耐强酸、强碱、耐高温（250℃）、耐磨

损，附着力强、施工简便、固体含量高、成本低。

应用：除尘脱硫脱硝设备、废弃物焚烧设

备、污水处理设施等塔、器、池、槽、罐、烟囱、

烟道的防腐蚀。

兼营多功能钢铁表面处理液：可常温一

次完成除锈、除油、磷化、钝化四道工序，高效

快捷，绿色环保。

诚征代理商！可免费提供样品、样件！

北京函海重防腐蚀涂料有限公司
北京：（010）83880681 13261896539
南京：13951031110
网址：www.hanhaiff.cn
邮箱：liyuqing1206@163.com

系列重防腐蚀鳞片涂料系列重防腐蚀鳞片涂料

长期收购次硫酸铜、次硫酸锌、
锡、锌、铜等废料。

电话:(0754)88331314
13802335186

联系人:李经理

汕头市金园精细化工厂
有限公司

为 贯 彻 三 个 新 的 环 境 噪 声 标 准 ，特 推

荐 AWA6228 型 多 功 能 声 级 计 和 AWA6291
型实时信号分析仪。可同时测量 A 声级和

倍 频 带 声 压 级 ，1 级 仪 器 ，填 补 国 内 空 白 ，

具 有 自 主 知 识 产 权 ，取 得 制 造 计 量 器 具 许

可证 。

环 境 噪 声 自 动 监 测 系 统 采 用 全 天 候

户 外 传 声 器 单 元 ( 专 利 号 :
ZL200620102531.2) ，实 现 噪 声 自 动 测 量 、

采 集 、处 理 、传 输 。

单位:杭州爱华仪器有限公司
地址:浙江杭州余杭区闲林镇闲兴路 37号
邮编:311122 传真:(0571)85022955
电话:(0571)85022755 85022700
Http://www.hzaihua.com.cn
E-mail:mail@hzaihua.com

AWA6228型多功能声级计
AWA6291型实时信号分析仪

废水深度处理与生物脱氮
中国煤炭科工集团杭州研究院是从事

废水深度处理与生物脱氮的专业设计研究

院 ,建 设 部 专 项 甲 级 资 质 。 其 废 水 深 度 处

理 与 生 物 脱 氮 工 程 是 该 院 自 行 研 发 、完 全

拥 有 自 主 知 识 产 权 核 心 技 术 ;获 国 家 专 利

(专利号 :ZL200820165114.1)。
主要产品:ABFT 曝 气 生 物 流 化 床 和

anammox 生物脱氮反应器。可用于城市污

水 深 度 处 理 、电 厂 中 水 回 用 及 化 工 、制 药 、

颜料、玻纤、皮革等废水深度处理与生物脱

氮。

杭 州 研 究 院 主 持 的 城 市 中 水 综 合 利

用 深 度 脱 氮 技 术 研 究 和 工 程 、集 中 式 综

合 污 水 厂 提 标 减 排 关 键 技 术 工 程 、氨 氮

提 标 减 排 关 键 技 术 研 究 与 推 广 工 程 已 被

省 科 技 厅 列 为 浙 江 省 科 研 重 大 专 项 课

题 。

单位:中国煤炭科工集团杭州研究院
地址:杭州市萧山区拱秀路 288号
联系人:申屠民良 邮编:311201
电话:(0571)82720459 13705716517

蓄电池废水处理新技术
出水铅≤0.001mg/L

重金属离子废水排放和回用，几

十套在运行。

单位：无锡雪浪环保工程有限公司

电话：13901519023（0510）85180031

邮箱：wxscl@126.com

准。诚邀全国各地企业合作、代理、联营。

地址:北京昌平区阳坊镇中心北街10号
办公室电话:15311156533
传真:(010)89770422
刘先生13911232801 张先生13501371288
E-mail:bjyghz@163.com


