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太湖饮用水源地蓝藻水华预警监测体系的构建
徐恒省 ,洪维民 ,王亚超 ,翁建中 ,李继影
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摘 　要 :从预警机制的建立与分工、预警监测时间的确定、预警监测的启动、预警信息的发布、预警监测的终止、预警监

测的工作流程等方面 ,建立了太湖引用水源地蓝藻水华预警监测体系。指出了政府必须在资金、物资、人才、技术等方面给

予预警监测体系充足的保障 ,确保预警监测体系长期有效地运行。
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Abstract: The early warning monitoring system of the Taihu Lake cyanobacteria bloom2form ing was estab2
lished from, early warning monitoring establishment and task distribution, time of cyanobacteria bloom2form ing,

start of the emergency monitoring, publication of the information, stop of the emergency monitoring, chart flow of

emergency monitoring. The government should support the working group of early warning monitoring at budget,

material resources, talented person, technology for long2time effective operation of the monitoring.
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　　湖泊富营养化是全世界面临的水环境问题。

我国 66%的湖泊、水库处于富营养化状态 ,太湖、

巢湖、滇池 3大湖泊富营养化问题尤其突出。2007

年 5月 28日“无锡太湖水危机 ”发生后 ,太湖成了

全球关注的焦点。水华暴发是由水体的物理、化学

和生物过程等多种因素共同作用的结果 ,而且各要

素之间关系复杂 [ 1 - 2 ]。太湖是重要的水源地 ,水质

的好坏直接关系到几千万人口的饮水安全。因此 ,

有必要对水源地蓝藻进行监测预警 ,构建饮用水源

地蓝藻水华预警监测体系 ,为政府科学决策提供依

据 ,提高应对蓝藻水华的治理能力。

1　太湖水源地蓝藻水华预警监测体系的建立

1. 1　预警机制的建立与分工

为保障预警监测工作顺利实施 ,必须建立由环

保、水利 (务 )和气象等部门联合组成的蓝藻预警

监测机构 ,整合预警监测资源 ,建立区域性联动监

测体系。实行统一调配、统一指挥、协调运转。

(1)成立水源地蓝藻水华预警监测领导小组 ,

统一指挥预警监测工作。预警监测领导小组根据

环保、水利 (务 )和气象部门提供的信息进行研判 ,

必要时向专家组咨询 ,部署预警监测工作。

(2)由环保、水利 (务 )和气象部门各抽调 1～

2名技术人员组成预警监测技术小组 ,实行联合办

公。主要职责为汇总各方信息 ,对数据综合分析 ,

为领导小组决策提供技术支持。其中 ,气象部门负

责卫星遥感监测及气象观测 ;环保部门负责饮用水

源地取水口 (内线 )水质、生物预警监测 ;环保、水

利 (务 )和气象部门负责饮用水源地湖体现场预警

观测。

(3)成立由国内知名藻类防治专家、各部门高
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级专业技术人员、高级管理人员组成的专家咨询

组 ,对蓝藻暴发事件的预警结果及其发展趋势进行

专业性判断。

预警监测领导小组建立由管理人员、专家、技

术人员参加的会商机制 ,建立环保、水利 (务 )和气

象 3个部门共享的信息平台 ,各部门及时将各自监

测数据上报至信息平台 ,以便预警监测领导小组和

技术小组快速掌握蓝藻变化状况 ,及时采取应对

措施。

1. 2　预警监测方法与时间的确定

根据国内外研究成果 ,结合太湖近年来的水质

现状 ,以及蓝藻水华形成的过程和主导因子 [ 1 ]
,太

湖水源地蓝藻水华预警监测分常规监测和应急监

测。常规监测于每年 11月 —次年 3月 ,对来年蓝

藻水华暴发的可能性进行预判 ;应急监测于每年 4

月 —10月 ,针对湖体开始发生蓝藻大面积生长的

监测 ,遇特殊情况 ,可适当提前或延长时间。

应急预警监测按照蓝藻暴发的程度分为常态

预警监测和加密预警监测 ,常态预警监测项目及监

测频次较低 ,加密预警监测由预警监测领导小组根

据监测 (观测 )信息研判决定其监测频次。

1. 3　预警监测的启动

蓝藻水华预警监测领导小组根据各方提供的

监测信息进行分析 ,必要时征求专家组意见 ,作出

是否需要采取相应预警监测的决定 ,并将有关情况

上报市应急工作小组。

1. 3. 1　常规预警监测

研究表明 [ 3 ]
,当水环境温度达到 7 ℃～8 ℃

时 ,微囊藻群体在底泥中开始缓慢的生长 ;微囊藻

群体在 15 ℃时 ,生长速率增大 ,并且开始少量地

迁移至水体中。水体中总氮总磷也会显著影响浮

游植物的种群组成和生长状况 [ 1, 4 ]。因此 ,常规监

测以水质自动在线监测为主 ,监测范围为饮用水源

地取水口 ,主要监测水温、浊度、pH、溶解氧、总磷、

总氮、叶绿素 a等指标 ,每日上报 1次监测数据。

同时实验室每月分析藻类密度和优势种 ,并将监测

数据与往年同期数据对比分析 ,尤其与蓝藻水华暴

发年代的数据对比 ,对蓝藻水华的暴发进行预

判断。

1. 3. 2　应急预警监测

于每年 4月启动常态预警监测 ,主要通过卫星

遥感监测、气象观测、自动在线监测 ,实验室藻密

度、优势种、叶绿素 a监测。常态预警监测每周

1次。

应急预警监测范围自饮用水源地取水口由内

向外分 3条线 :内线为饮用水源地取水口 ;中线为

饮用水源地湖体 Ⅰ至 Ⅱ级保护区之间 ;外线为饮用

水源地取水口外 5 km处。

加密预警监测由预警监测领导小组根据环保、

水利 (务 )以及气象监测 (观测 )信息研判决定。采

取加密预警监测措施的主要依据为 :

(1)卫星遥感图片显示蓝藻大面积出现 ;

(2)水面风速小于 3 m / s;

(3)水源地处于下风向 ,温度偏高 ;

(4)常态预警监测结果显示水质异常 ,水体中

微囊藻数量急剧增加。

以上条件各具其一时启动加密预警监测。

加密预警监测将全面启动遥感监测、气象监

测、自动在线监测、人工现场观测、实验室分析等监

测技术。利用 EOS/MOD IS遥感气象卫星影像资

料进行解译 ,并运用光谱水质模型进行反演 ,结合

太湖地区实时观测的风速、风向、光照、气温等资

料 ,判断蓝藻移动方向、发生面积和距饮用水源地

的距离。自动在线监测重点监测溶解氧变化 ,通过

溶解氧变化趋势判断藻类生长变化。实验室还应

对蓝藻暴发期间水体综合毒性、藻毒素 [ 5 ]进行监

测 ,为自来水厂及时调整处理工艺提供科学支撑。

水华暴发的一个视觉特征是整个水体中有大

量藻类颗粒聚集。多年的实践表明 ,人工现场观测

是最有效、最直观的监测方法 ,是容易被忽视的一

种监测手段。现场观测还可以通过便携式仪器监

测风速、风向、水文条件、水温、透明度、pH、溶解

氧、蓝绿藻密度和叶绿素等 ,通过现场监测数据可

以制定有针对性的预防措施。

随着计算机技术的快速发展 ,在水源地还可以

建立基于宽带 IP网的数字网络视频监控系统 ,从

而实现对各饮用水水面 24 h监控 ,第一时间了解

到蓝藻暴发情况。应急加密监测应视蓝藻暴发程

度来决定监测的频次 ,蓝藻暴发最严重时期 ,所有

应急监测项目 1 d监测 2次 ,自动在线监测每 2 h

～4 h上报数据 1次。

1. 3. 3　应急监测数据分析

大量实地和实验室监测数据能较好的表征水

体蓝藻的特征 ,但是要更准确地预测蓝藻水华暴发

的过程 ,及时地为政府提供科学决策依据 ,还需要

通过大量模型的运算和推断。目前主要运用
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QUAL - Ⅱ, WASP, SALMO 等水质生态模型。此

外 ,人工神经网络和决策树方法也已成功运用到蓝

藻水华暴发的预测中 [ 6 ]。

1. 4　预警信息的发布

预警监测技术小组及时通过内部共用信息平

台共享最新的预警监测信息。预警监测工作人员

发现数据异常时 ,经过环保、水利 (务 )和气象 3个

部门的统一协商 ,上报预警监测领导小组。领导小

组会同专家组研判蓝藻暴发的预警结果及其发展

趋势 ,并将结果汇报政府和自来水厂。政府负责对

新闻媒体报道实施协调管理和指导 ,对蓝藻暴发事

件进行正确的舆论引导 ,及时向社会公开蓝藻暴发

事件的相关信息 ,保障公民享有知情权 ,尽可能地

减少社会恐慌心理造成的负面影响 ,树立政府新

形象。

1. 5　预警监测的终止

在采取一系列应急措施之后 ,根据预警监测小

组跟踪监测结果 ,如显示饮用水源地水质达标 ,不

会对人体健康产生影响时 ,由市应急工作小组依据

专家意见作出决定 ,解除应急响应 ,恢复正常的常

效管理和监测工作。

1. 6　应急预警监测工作流程

应急预警监测工作流程见图 1。

图 1　应急监测流程

2　预警监测的保障机制

为确保蓝藻预警监测体系长期有效的运行 ,政

府必须在资金、物资、人才、技术等方面给予预警监

测工作小组充分的保障。

2. 1　资金和物资保障

政府应预先设立蓝藻水华监测的专项资金 ,以

及时应对蓝藻水华的暴发。借鉴国内外蓝藻监测

的先进技术 ,及时更新监测仪器 ,以提高应对蓝藻

暴发的监测能力。各部门预警监测所需资金由政

府相关部门提出 ,经市财政审核后 ,按规定程序列

入年度财政预算。各级财政和审计部门要对应急

保障资金的使用和效果进行监管及评估。

2. 2　人才保障

蓝藻水华预警监测涉及环境、生物、化学、物

理、气象、遥感和水文等多个学科 ,对专业技术人员

的要求也较高 ,既要有扎实的专业知识 ,还要有丰

富的实践经验。因此 ,对专业人才的培养显得尤为

重要 ,这是科学预警的必要条件。对技术人员的培

训可以采取引进来和送出去的方式 ,引进在蓝藻监

测方面有丰富经验的专家学者进行讲课和现场培

训 ,或将技术人员送到科研院所进行系统的培训。

2. 3　技术保障

蓝藻水华暴发的机理目前在学术界尚未有统

一的定论 ,蓝藻水华的研究工作也需要更进一步的

深入。政府应鼓励其对蓝藻发生机理和防治技术

研究 ,加强对蓝藻监测新技术的研发。水质预警的

模型现在已有很多 ,但是真正能在监测部门中推广

的却很少。因此 ,要针对预警监测的需要 ,开发出

合适的水源地蓝藻水华的预警模型和数据库 ,以提

高监测部门的预警能力。

3　结语

湖泊富营养化依然是我国目前以及今后一段

时间所面临的重大水环境问题。太湖蓝藻水华在

未来几年仍有暴发的可能 ,政府所面临的压力依然

沉重。蓝藻水华的形成机制及防治对策国内外科

研机构均在深入探索 ,为进一步完善蓝藻水华预警

监测体系 ,应根据掌握的大量第一手资料展开对蓝

藻水华发生的各个阶段主要影响因子研究 ,尝试根

据蓝藻的生理阶段和环境影响因子划分出科学的

预警分级 ,这样才能对蓝藻产生的每一个生理阶段

进行早期的预测 ,尽早为政府决策提供科学依据 ,

(下转第 50页 )
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气温变化明显 ,春、冬季温度较低 ,直接导致溶解氧

质量浓度增加。而夏秋季节水温较高 ,使水中溶解

氧质量浓度降低 ,见图 3。

图 3　2005年 —2006年地表水溶解氧的变化

213　大浦河水域同一地点溶解氧的垂直分布

对大浦河水域同一地点溶解氧值垂直分布

分析 ,发现随水深增加 ,溶解氧质量浓度逐渐降

低 ,表层溶解氧质量浓度最高 ,底层溶解氧质量

浓度最低。这是因为白天河水光照强度较大 ,浮

游植物光合作用产生的氧多 ,使表层水氧量增

加 ;而底层因光照强度减弱 ,光合作用减弱 ,产氧

量少而有机物耗氧量大 ,且白天上下层水不易发

生对流现象 ,致使底层水中溶解氧的质量浓度变

化减弱甚至为零。
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以制定更加具有针对性的控制措施 ,提高政府应对

蓝藻的能力 ,减少由于蓝藻爆发而导致的一系列社

会问题和经济损失 ,保障人民群众身体健康、生活

安定。
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·简讯 ·

2007年国内国际十大环境新闻
国内十大环境新闻

(1)党的“十七大 ”报告首次提出建设生态文明 ; (2)中国节能减排环境治理出现“拐点 ”; (3)节能减排实行一票否决

制 ; (4)“让江河湖海休养生息 ”战略思想提出 ; (5)国务院首次以国发形式发布《国家环境保护“十一五 ”规划 》; (6)国家环

保总局首次实施区域和流域限批 ; (7)“环境经济政策 ”路线图绘就 ; (8)太湖蓝藻暴发敲响粗放型发展模式的警钟 ; (9)首

部环境信息公开办法出台 ; (10)国家首次对农村环境保护工作做出全面部署。

国际十大环境新闻

(1)“巴厘岛路线图 ”艰难诞生 ; (2)联合国气候变化评估报告发出最严厉警告 ; (3)联大召开历史上首次气候变化主题

会议 ; (4) APEC会议高调关注气候变化 ; (5)诺贝尔和平奖授予环保人士和组织 ; ( 6)欧盟确定减排新目标 ; ( 7)重大海洋

溢油污染事件频发 ; (8)全球工商领导人共同承诺减排 ; (9)美国开出史上最大环保罚单 ; (10)北京奥运环保举措获联合国

高度评价。 摘自 www. zhb. gov. cn　2008 - 01 - 11
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