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水洞沟水库藻类菌落分析及源水水质的应对处理

王建宁

宁夏长城水务有限责任公司 宁夏 银川 750002

摘 要：为有效保护水洞沟水库饮用水水源地，针对水库运行时间久出现的鱼苗剧增，且在净水工艺单元中均发

现了鱼苗，并且水库水质呈现轻微泛绿等现象，初步判断可能与水体藻类的增殖有关。针对性的研究水库中有害藻类

种群分布特征，共鉴定出7门 藻属。掌握其季节和空间变化规律及其对水质产生的危害，初步解析驱动有害藻生长

主要机理，以及制定切实可行的源水水质应对处理机制，为后续水质的净化处理提供了重要依据。
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前言：水洞沟水库为调节型水库，库容为1224万m3，

污染源单一，其水质受周围河道流域水质等环境影响小。

水库的源水主要引自黄河，由于黄河上游水土流失严重、

污水排放严重，致使水中大量含有大量的氮、磷等，同时

由于供水用户主要为工业供水，水库的蓄水周期短，水体

置换慢，以上因素均会导致水库水质出现富营养化现象。

因此，对于水洞沟调节型水库必须掌握水体中藻类的菌落

种类、变化规律等特征，并针对性的提出应急处理方法，

有益于保护源水水质，提高供水安全[1]。

取样点的设置及取样

进水口位于水库主坝西侧与尾坝西侧中间靠山体西

位置SD00，依据水洞沟水库引入水源和周围的环境的情

况特点，具体将取样点设定如图1所示，分别在主坝西

SD01， 主坝东SD02和尾坝东SD03三个点位采样，采样

频率为1-2次/月。

针对水库水流分布情况，取样点设置后，根据藻类

生长水层特点，设置各取样点水质取样的深度，具体各

取样点深度如表1：

位置 位置编号 取样深度1 取样深度2 频次

主坝西 SD01 表层0.5m 深层3m 1

主坝东 SD02 表层0.5m 深层3m 1

尾坝东 SD03 表层0.5m 深层3m 1

样品采集及分析方法

使用采水器分两层每一个位点采集水样2L，记录采

样点位水质的透明度、浊度、水温 、pH、溶解氧；取

水样，加入 鲁格试剂，在显微镜下计数；取

水样不加任何试剂，进行嗅味测定（ 法），分析水样

的嗅味类型和强度；取 水样加入氯化汞固定(终浓

度 ，用SPME+GC-MS定性定量分析水体中的嗅味

物质；取500ml水样不加任何试剂，用于TN/TP测定；用

1.2μm膜尽量多的过滤水样并准确记录过滤液体积（收集

藻类），滤后液再用0.22μm膜过滤并准确记录过，滤液体

积（收集细菌），将收集的滤膜分别保存于 离心管

中，-20度下保存。用于后续可能的基因分析。

藻种检出情况

所有已检测样品中，共检测到47个藻属，分属于蓝

藻、绿藻、硅藻、甲藻、隐藻、金藻和裸藻七个门类。

下图为本阶段所有检测样品中藻种的云图，字体大小权

重为各藻种的细胞密度之和。详见图2：
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藻类种群季节变化分析

水洞沟水库内藻类种群动态显示出一定的季节变化

规律，藻类种群密度和生物量的季节变化趋势相似，在

夏秋季较高，春冬季较低。 藻类种群的多样性显示出与

种群密度/生物量相反的变化趋势。

水库整体上以蓝藻和硅藻为主要优势种群。夏秋季

(6~12月)份均显示蓝藻为最优势藻种，且主要以束丝藻和

假鱼腥藻为主，其中束丝藻密度在6月（1.1×108 ）

和10月（1.4×108 ）达到最高，分别占总种群密度

达98%和90%； 假鱼腥藻10月密度达到最高(1.0×107

L)，占比18%，12月密度 ×107 ，占比95%；其

次是一些硅藻，如星杆藻、舟形藻、脆杆藻、针杆藻和

曲壳藻等，占种群总密度比例均高于10%。冬春季（1~4

月）主要以星杆藻(2.0×106 和小环藻(1×106

为主，占当月种群总密度分别高达98%和68%[2]。

以生物量计，优势种的多样性增加。6~11月，除蓝

藻外，硅藻、绿藻、甲藻、裸藻和隐藻均有较大比重。

其中，蓝藻以束丝藻为优势藻种，占总种群生物量最高

63%，此外，10月初羽纹藻为主要优势种，占比73%，其

他月份，各优势藻种所占比约10%~30%。冬春季节（12

月-4月），主要以硅藻、裸藻和甲藻为优势种，其中硅藻

以星杆藻和小环藻为主，占比分别高达99%和71%；裸藻

以囊裸藻为主，占比最高为42%；甲藻以多甲藻为主，占

比高达24%。

藻类种群空间分布特征

整体上来说，SD02和SD03的总密度高于SD01，根据

水库地理信息三维图分析原因是SD02和SD03水深相对较

浅，光照和营养条件更利于藻的生长。

SD01点位进行了分层采样(0.5，3m)，对结果进行分

析对比显示0.5m处的藻种群密度整体上高于3m处，主要

是由于0.5m处的光照条件更利于大部分藻类的生长[3]。

水质指标检测结果

采样过程中对水体的部分水质参数进行检测，包括

水体透明度、水温、pH、溶解氧和嗅味，其中嗅味类型

主要为土霉味.以SD01点为例，图4分析了藻群总密度，

蓝藻总密度及硅藻总密度与水质参数的动态变化，藻群

总密度与蓝藻的总密度变化一致， 由于水库中的优势

藻群主要为蓝藻和硅藻，而硅藻主要在春季有较高的密

度， 所以大部分时间水体中的藻群总密度是由蓝藻决定

的；除温度外，其他水质参数的变化均较小。 通过主成

分分析发现，总藻密度与蓝藻密度密切相关，藻类的密

度主要受水温影响，且与透明度和土霉味密切相关。结

合相关数据分析，水温与藻密度呈正相关； 透明度整

体变化较小，且检测数据较少，但一般来说，藻类密度

越高，透明度越低；土霉味强度大体上与蓝藻密度呈正

相关性，而水库中的蓝藻主要是由束丝藻和假鱼腥藻组

成，文献记录显示两种蓝藻均可产生土霉味。

水洞沟水库共检出47个藻种，属于七大门类。整体

上以蓝藻和硅藻为主要优势藻群。

冬春季，水体主要以硅藻为主，特别是星杆藻为优势

藻种；夏秋季节，水体主要以蓝藻中的束丝藻和假鱼腥藻

为优势藻种，两种藻具有产毒产嗅风险，需要密切关注。

水库三个点位的表层水体，藻类密度会有一定差异，

但差异的变化规律不明显，建立中长期对三个点位都要采

样分析机制，有利于反映水库内藻类的真实状况。在不同
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深度上，表层水体的藻类密度高于深层水体，因此后期的

监测可把重点放于表层水体的采样分析。

水库内藻类的种群动态季节特征明显，主要受温度

的影响。本次监测过程中嗅味问题整体较小，主要是土

霉味问题，土霉味很可能是由束丝藻和假鱼腥藻引起，

并且在夏秋季节稍高[4]。

基于调查的结果与初步结论，加强水库内藻类监

测，及时捕捉问题藻种的动态变化；另外，营养盐对藻

类的生长也有很大影响，除了常规水质指标，需增加对

氮磷等营养盐的监测。

建立引黄水质监测检测机制， 加强水洞沟水库

蓄水期水质的检测，控制污水入库。

减少原水在水库中的停留时间， 提高水库的换

水率，使藻类来不及生长，同时使水库中杂质来不及沉

淀，保持浑浊状态，太阳光难以射入， 藻类的光合作用

困难，抑制藻类生长。

结语

水洞沟水库主要以引黄水源为主，黄河水的污染情况

是必须实时进行监测和掌握，同时水质净化处理的工艺必

须保证对源水水质有较大的适用性，水洞沟水库管理方采

用高效絮凝沉淀池净水处理工艺，有效的保障人们饮用水

质的达标。同时水洞沟水库重视提高蓄水置换周期和保持

水库高水位等有效措施，同时利用生物处理技术，较为有

效的从根本上解决了水体的富营养化问题，且成本低，治

藻效果明显，也为西北地区以黄河为水源的各水库的水质

处理净化提供了可参考运行的数据。

参考文献

[1]纪洪杰,于淑花,李令春.对水库原水藻类的控制[J].

中国给水排水

[2]赖玲扬,向红 沉淀池淤泥有关指标的检测及结果分

析[J].净水技术,1999.5(56):129.

[3]刘翠翠 小浪底水库水质和微生物多样性研究[J].

微生物学

[4]何颖.浅水湖泊水华附生菌的种群结构和溶藻菌

的选育及溶藻特性研究[J].公共卫生与预防医学.2018，8

（3）：216-219.


