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气象条件对淀山湖水质的影响∗
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摘　 要： 根据 ２００７ ２０１４ 年淀山湖湖体每月高锰酸盐指数（ＣＯＤＭｎ）、氨氮（ＮＨ３ ⁃Ｎ）、总氮（ＴＮ）和总磷（ＴＰ）等水质资料

和青浦区气象局月平均气温、降水量和日照时数等气象资料，运用数理统计方法和特征值比较法分析淀山湖湖体

ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 等水质资料变化规律及温度、降水和日照时数等对水质的影响． 结果表明：（１）气象条件影响淀

山湖湖体水质． 平均气温、日照时数影响 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 浓度，表现在平均气温高、日照时数多，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度降低，相
反平均气温低、日照时数少，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度升高；平均气温高，也会使 ＴＰ 浓度上升，平均气温低，ＴＰ 浓度降低． 降水对水

体中 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ 和 ＴＮ 等浓度有稀释作用，降水量多的月份其浓度偏低，相反降水量少的月份其浓度偏高． （２）受气

象条件影响，ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 有季节变化． ＣＯＤＭｎ浓度 ４ ９ 月较高，１０ 月 翌年 ３ 月较低；ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度最高

值出现在 ２ ４ 月前后，最低值出现在 ７ １０ 月；ＴＰ 浓度最高值出现在 ７ ８ 月，最低值出现在 １０ 月 翌年 ５ 月． （３）淀山

湖 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 浓度呈下降趋势．
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湖泊作为一种重要的自然资源，具有蓄水、供水、航运、旅游和养殖等多项生态功能． 由于人类活动强度

的不断增强以及自然环境的变化，湖泊水质环境受到严重威胁［１］ ，许多学者对河流、水库、湖泊水质进行了

研究［２⁃８］ ． 在河湖、水库水质变化与气象条件关系方面也有学者进行了研究，盛海燕等［９］ 分析新安江水库近

１０ 年水质演变趋势及与水文气象因子的关系，表明降水量与溶解氧、总磷（ＴＰ）、氨氮浓度呈显著正相关，气
温与水温、ｐＨ 值、高锰酸盐指数（ＣＯＤＭｎ）、五日生化需氧量（ＢＯＤ５）、ＴＰ 和叶绿素 ａ（Ｃｈｌ．ａ）浓度呈显著正相

关；许梅等［１０］ 对位于太湖西部宜兴市的一条入湖河流水质的年变化规律进行分析，表明水体中 ＢＯＤ５、

∗ 上海市气象局科技开发项目（Ｓ２０１４１７）资助． ２０１５ ０５ ２６ 收稿；２０１６ ０１ １４ 收修改稿．张德林（１９６２～ ），男，高
级工程师；Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｄｌ＿ｑｐ＠ １６３．ｃｏｍ．
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ＣＯＤＭｎ、Ｃｈｌ．ａ 浓度的变化主要受温度的影响，温度变化是水体有机质含量变化的触发因子；降雨量与水体

ＴＰ 浓度呈显著正相关，但对其他水质指标影响较小；高伟等［１］ 研究抚仙湖 ＣＯＤＭｎ、ＴＰ、总氮（ＴＮ）、Ｃｈｌ．ａ、透
明度和浮游植物丰度等水质指标的变化，认为人口数量和水温是水质变化的主要驱动因子；刘梅等［１１］ 研究

认为，因气温上升导致水体温度升高，增强了微生物的活性，进而促进底泥中内源氮、磷的释放，降水少致径

流减少，径流的减少降低了水体的稀释能力，对磷而言径流的减少将会减少陆地磷污染物进入水体． 淀山湖

主要承受东太湖和苏州淀泖地区来水，其入湖污染源为上游来水带来的污染负荷和本地各种污染排放，气
温、降水量等影响淀山湖水质，本文根据淀山湖湖体 ＣＯＤＭｎ、氨氮（ＮＨ３ ⁃Ｎ）、ＴＰ、ＴＮ 等水质资料和青浦区气

象局等月平均气温、降水量、日照时数等资料，研究这些水质指标变化与气象条件的关系，从而为开展水文

气象业务服务提供技术支持．

１ 淀山湖区域概况

淀山湖（３１°０４′～３１°１２′Ｎ，１２０°５３′～１２１°０１′Ｅ）是太湖流域第二大省界湖泊，位于太湖流域下游，上海市

的西部，距上海市区 ５０ 余 ｋｍ，地处江苏省昆山市、吴江市和上海市青浦区交界处．湖泊面积 ６２ ｋｍ２，平均水

深 ２．１ ｍ，最大水深 ３．５９ ｍ． 淀山湖是上海境内最大的天然淡水湖泊，是黄浦江上游来水水源之一，其水环境

状况直接关系着周围区域的水环境、水生态安全及下游的上海市黄浦江上游水源地的水质安全． 淀山湖主

要承受东太湖和苏州淀泖地区来水，主要入湖河流为千灯浦、大朱厍、急水港和元荡，主要出湖河流为拦路

港、淀浦河等（图 １）． 淀山湖入湖污染源为上游来水带来污染负荷和本地工业污染、农业农村面源污染、城
镇污染等排放．

图 １ 淀山湖地理位置和断面、监测点分布

Ｆｉｇ．１ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｉａｎｓｈａｎ

２ 资料和方法

２．１ 资料来源

２００６ 年 １１ 月 ２０１４ 年 １１ 月温度、降水量、日照时数

等气象观测资料来源于青浦区气象局；２００７ 年 １ 月

２０１３ 年 １２ 月温度、降水量、日照时数等气象观测资料来

源于吴江、吴中、昆山、东山、湖州、嘉兴等气象局． ２００７
年 １ 月 ２０１４ 年 １１ 月 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ、ＴＰ 水质资料

来源于太湖流域水资源保护局发布的《太湖流域及东南

诸河省界水体水资源质量状况通报》． 按《地表水环境质

量标准》（ＧＢ ３８３８ ２００２）将水质分为Ⅴ类，水质超过Ⅴ
类标准限值时称为劣Ⅴ类．
２．２ 方法

太湖流域水环境监测中心每月对淀山湖 ３ 个监测点

（分别位于淀山湖南部、中部、北部）进行水质监测． 水质

评价采用单因子评价法，标准采用《地表水环境质量标准》（ＧＢ ３８３８ ２００２），评价项目为水温、ｐＨ 值、溶解

氧（ＤＯ）、ＣＯＤＭｎ、化学需氧量、ＢＯＤ５、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＰ、ＴＮ、铜、锌、氟化物、硒、砷、汞、镉、铬（六价）、铅、氰化物、挥
发酚、石油类、阴离子表面活性剂（ＬＡＳ）和硫化物共 ２３ 项．

淀山湖主要承受东太湖和苏州淀泖地区来水，上游地区的气温、降水量、日照时数等也会影响淀山湖上

游来水的水质． 分析 ２００７ 年 １ 月 ２０１３ 年 １２ 月吴江、吴中、昆山、东山、湖州、嘉兴等气象局月平均气温、月
降水量和月日照时数与青浦区气象局月平均气温、月降水量和月日照时数相关关系（表 １），月平均气温相关

系数均＞０．９９９，月降水量相关系数＞０．８２９，月日照时数相关系数＞０．９２８；并且各地方月平均气温、月降水量和

月日照时数的最小值、最大值和平均值都比较接近． 因此本文中东太湖和苏州淀泖地区气象资料用青浦区

气象局月平均气温、月降水量、月日照时数代表．
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表 １ 各站点气象要素值及相关系数

Ｔａｂ．１ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｅｅｗｎ Ｑｉｎｐｕ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ

要素 青浦 吴江 吴中 昆山 东山 湖州 嘉兴

月平均气温 ／ ℃ 最小值 ０．７ ０．９ １．１ １．０ ０．５ ０．３ ０．９
最大值 ３２．２ ３２．０ ３２．３ ３１．８ ３１．７ ３１．８ ３１．４
平均值 １７．２ １７．３ １７．３ １７．１ １６．９ １６．８ １６．９

与青浦相关系数 ０．９９９３∗ ０．９９９１∗ ０．９９９１∗ ０．９９９２∗ ０．９９９４∗ ０．９９９５∗

月降水量 ／ ｍｍ 最小值 ９．６ ４．０ ２．９ １．６ ４．６ ９．１ ９．１
最大值 ３２３．４ ３７４．５ ３２８．２ ３６３．７ ３８１．８ ３９７．５ ３５０．４
平均值 ８９．８ ９６．９ ９１．２ ９７．３ ９７．１ １０５．０ １０３．０

与青浦相关系数 ０．８８８６∗ ０．９１２７∗ ０．８２９１∗ ０．８８４３∗ ０．８４２１∗ ０．８８７２∗

月日照时数 ／ ｈ 最小值 ４７．５ ５１．７ ４８．７ ４５．１ ５３．６ ５４．８ ５３．９
最大值 ２７７．０ ３１６．６ ３２１．５ ３０１．７ ３２７．０ ３０５．７ ２９７．５
平均值 １３７．０ １５９．６ １５５．５ １４８．７ １７３．６ １５９．１ １５４．９

与青浦相关系数 ０．９５８３∗ ０．９４０２∗ ０．９３４４∗ ０．９２８３∗ ０．９４９４∗ ０．９４４４∗

∗表示通过 α＝ ０．０１ 信度检验．

表 ２ 气象、水质资料的统计量∗

Ｔａｂ．２ Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

指标 数据量 最小值 最大值 平均值 方差

月平均气温 ／ ℃ ９７ ０．９ ３１．２ １６．７ ７４．６
月降水量 ／ ｍｍ ９７ ６．１ ３２３．４ ９１．７ ４４２２．０
月日照时数 ／ ｈ ９７ ４７．５ ２６４．６ １３４．０ ２３４６．３
ＣＯＤＭｎ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ９５ ３．６７ １０．００ ５．０２ ０．９０
ＮＨ３ ⁃Ｎ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ９５ ０．０５ ６．２０ １．２６ １．４６
ＴＮ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ９５ １．７３ ９．８２ ４．１６ ２．５９
ＴＰ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ９５ ０．０７１ ０．３１４ ０．１５０ ０．００３

∗数据量和方差无单位．

各气象（青浦区气象局观测资料）、水质资料

的统计量见表 ２．

３ 结果与分析

３．１ 淀山湖水质变化特征及时间序列趋势

淀山湖 ２００７ 年 １ 月 ２０１４ 年 １１ 月 ＣＯＤＭｎ

浓度变化幅度较大，在 ３．６７～１０．００ ｍｇ ／ Ｌ 之间，为
Ⅱ类～Ⅳ类水标准；平均值为 ５．０２ ｍｇ ／ Ｌ，为Ⅲ类

水标准． ＣＯＤＭｎ浓度存在季节变化，４ ９ 月浓度

较高，而 １０ 月 翌年 ３ 月浓度较低．
ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度变化幅度很大，在 ０． ０５ ～ ６． ２０

ｍｇ ／ Ｌ 之间，为Ⅰ～劣Ⅴ类水标准；平均值为１．２６
ｍｇ ／ Ｌ，为Ⅳ类水标准． ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度＞２ ｍｇ ／ Ｌ 的劣

Ⅴ类水，共出现 １３ 次，主要集中在 ２００９ 年 ３ 月以前的时段；而≤０．１５ ｍｇ ／ Ｌ 的Ⅰ类水，共出现 ５ 次，主要集中

在 ２０１３ 年 １０ 月以后的时段． ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度的季节变化比较明显，一年中高峰值出现在 ２ ４ 月，而低谷值出现

在 ７ １０ 月．
ＴＮ 浓度变化幅度在 １．７３～９．８２ ｍｇ ／ Ｌ 之间，为Ⅴ类和劣Ⅴ类水标准；平均值为 ４．１６ ｍｇ ／ Ｌ，为劣Ⅴ类水标

准． 淀山湖 ＴＮ 浓度居高不下，除 ２０１４ 年 ９ 月（１．８４ ｍｇ ／ Ｌ）、１０ 月（１．７３ ｍｇ ／ Ｌ）为Ⅴ类水标准外，其余都＞２．０
ｍｇ ／ Ｌ，为劣Ⅴ类水标准，是 ４ 个指标中最严重的指标． ＴＮ 浓度的季节变化也比较明显，一年中高峰值出现在

２ ４ 月，而低谷值出现在 ７ １０ 月．
ＴＰ 浓度变化幅度在 ０．０７１～０．３１４ ｍｇ ／ Ｌ 之间，为Ⅳ类～劣Ⅴ类水标准；平均值为 ０．１５ ｍｇ ／ Ｌ，为Ⅴ类水标

准． ＴＰ 浓度＞０．２ ｍｇ ／ Ｌ 的劣Ⅴ类水标准，共出现 １４ 次，占 １４．７％ ；０．１ ｍｇ ／ Ｌ＜ＴＰ 浓度≤０．２ ｍｇ ／ Ｌ 的Ⅴ类水标

准，共出现 ７１ 次，占 ７４．７％ ；０．０５ ｍｇ ／ Ｌ＜ＴＰ 浓度≤０．１ ｍｇ ／ Ｌ 的Ⅳ类水标准，共出现 １０ 次，仅占 １０．５％ ． 可见淀

山湖 ＴＰ 浓度居高不下． ＴＰ 浓度存在季节变化，高峰值出现在 ７、８ 月；低谷值出现在 １０ 月 翌年 ５ 月，多数

年份低谷值出现在 ４ ５ 月．
采用 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ 检验方法，计算 ２００７ 年 １ 月 ２０１４ 年 １１ 月淀山湖 ４ 项水质指标时间序列趋势的检

验值，结果表明 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度均通过 α＝ ０．０１ 显著性水平上 Ｍ⁃Ｋ 检验，均有极显著的下降趋势；而
ＴＰ 浓度通过 α＝ ０．０５ 显著性水平检验，有显著下降趋势． 淀山湖 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 浓度降低，这主要
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图 ２ 淀山湖 ＣＯＤＭｎ（ａ）、ＮＨ３ ⁃Ｎ（ｂ）、ＴＮ（ｃ）和 ＴＰ（ｄ）浓度变化（虚线为趋势线）
Ｆｉｇ．２ Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＣＯＤＭｎ（ａ），ＮＨ３ ⁃Ｎ（ｂ），ＴＮ（ｃ） ａｎｄ ＴＰ（ｄ） ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｉａｎｓｈａｎ

（ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅ ｄｅｎｏｔｅ ｔｒｅｎｄ ｌｉｎｅ）

得益于 ２００８ 年起江、浙、沪地区实施太湖流域水环境综合治理成果．
３．２ 淀山湖水质指标与气象要素相关性分析

统计淀山湖 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 浓度变化与月平均气温、降水量、日照时数的相关性，月平均气温、降

水量、日照时数分为当月、上月和上 ２ 个月；并给定显著性水平 α＝ ０．０５，样本数 ｎ＝９５，进行检验（表 ３）． ＮＨ３⁃Ｎ、
ＴＮ 浓度与平均气温、降水量和日照时数呈显著负相关（α＜０．０５）；ＴＰ 浓度与平均气温呈显著正相关（α＜０．０５）．

表 ３ 水质指标与气象要素的相关系数

Ｔａｂ．３ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｅｅｗｎ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

气象要素 ＣＯＤＭｎ ＮＨ３ ⁃Ｎ ＴＮ ＴＰ

当月平均气温 ０．１７３１ －０．３８２９∗ －０．５３６４∗ ０．２８５７∗

当月降水量 －０．０８９０ －０．２１８９∗ －０．２４２３∗ ０．０７８８
当月日照时数 ０．１４９９ －０．１４１３ －０．１８６５ ０．１０１１
上月平均气温 －０．０１０９ －０．４５２１∗ －０．６６２４∗ ０．２３４３∗

上月降水量 －０．００７７ －０．３１７８∗ －０．４１３５∗ ０．０６５０
上月日照时数 ０．０６６９ －０．１６９５ －０．２３３５∗ －０．０２０４
上 ２ 个月平均气温 －０．０８１７ －０．４４４２∗ －０．６７０４∗ ０．１９５５
上 ２ 个月降水量 ０．００９８ －０．４０７６∗ －０．５５００∗ ０．０６６４
上 ２ 个月日照时数 ０．０３２５ －０．２２７９∗ －０．３１４０∗ －０．０７８０

∗为通过 α＝ ０．０５ 信度检验．

４ 讨论

气温通过大气与水接触面的热量交换、辐射等方式传递热量，从而影响水温；水温随着气温变化，气温

升高水温也升高，反之则水温降低，因此水温基本会与附近气温相一致． 温度对水质影响表现在，水温升高

将提高水体中污染物离子活跃程度，提高离子浓度、加快水体中化学反应速率，水温升高也会增强微生物的

活性从而促进底泥中内源性氮和磷的释放［１１⁃１４］ ，增加 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 浓度．
温度和光照影响水生植物光合作用和生长［１０，１５⁃２０］ ，而水生植物能吸收水体中的氮、磷［２１⁃２７］ ，随着温度上

升，日照时数延长、光照增强，水生植物生长旺盛，吸收、降解水体中的氮就多，使得水体中氮浓度下降；水生

植物光合作用能产生氧气，增加水体中的溶解氧，从而改善水质． 而研究表明［２４⁃２５］ ，从水生植物对氮、磷降解
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贡献率的比较来看，氮的降解贡献率要明显高于磷，因为水中磷的去除除了植物吸收外只有依靠底质和根

系吸附去除，而氮的去除还有氨的挥发、硝化和反硝化等途径，水生植物能输送氧气到根区，为微生物的硝

化和反硝化提供适宜条件，从而提高水体中氮的去除效率，因此水生植物对氮的吸收、降解要高于对磷的吸

收、降解．
降水对水质的影响表现在，降水量是驱动面源污染物入湖的最重要因素之一［１］ ，雨水所形成的径流经

过地面，尤其是农田、工业用地附近，地面积聚的污染物被冲刷进入河流或湖泊，造成水体污染；而水体中的

磷主要来自于土壤颗粒，通过降水、排水产生的径流流入河湖［１０］ ，使水体中有机物、无机还原性物质、氮、磷
等浓度增加；降水形成的大气湿沉降使大气中污染物随降水落入河流或湖泊． 另一方面，降水量流入河湖，
可以稀释水体中污染物浓度，尤其是连续性大的降水量，能降低水体中有机物、无机还原性物质、ＮＨ３ ⁃Ｎ 和

ＴＮ 等浓度．
４．１ 气象条件对 ＣＯＤＭｎ的影响

随温度上升水体中污染物离子活跃程度增强，加快水体中化学反应速率，ＣＯＤＭｎ浓度也随之提高，因此

表 ４ 降水量特多和特少月份的 ＣＯＤＭｎ

Ｔａｂ．４ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯＤＭｎ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ
ｍｕｃｈ ａｎｄ ｖｅｒｙ ｌｉｔｔｌｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

降水特征 年 月
降水量 ／

ｍｍ
ＣＯＤＭｎ ／
（ｍｇ ／ Ｌ）

与上月相比 ／
（ｍｇ ／ Ｌ）

降水特多 ２００８ ６ ２９３．９ ５．７６ －０．０５
降水特多 ２００９ ７ ３２３．４ ４．３３ －１．４０
降水特多 ２００９ ８ ２０６．３ ４．５２ ＋０．１９
降水特多 ２０１０ ３ １９０．３ ３．９３ －０．５２
降水特多 ２０１０ ７ １７９．９ ４．３５ －１．２２
降水特多 ２０１１ ６ ２８０．３ ４．１９ －０．４３
降水特多 ２０１３ １０ ２８４．１ ３．９８ －１．４８
降水特多 ２０１４ ６ ２２３．３ ４．５８ －０．９４
降水特少 ２００７ １ ４４．３ ７．７１ ＋２．０４
降水特少 ２００７ ４ ８７．８ ７．８１ ＋１．７１
降水特少 ２００７ ５ ３６．４ １０．００ ＋２．１９
降水特少 ２００８ ４ ５２．０ ６．０４ ＋０．９０
降水特少 ２００９ ９ ７９．５ ６．５２ ＋１．００
降水特少 ２０１０ ６ ６９．５ ５．５７ ＋０．２８
降水特少 ２０１３ １１ １１．５ ５．０１ ＋１．０３
降水特少 ２０１４ １０ ３８．６ ５．２０ ＋１．２０

图 ３ 淀山湖 ＣＯＤＭｎ与降水量的月变化

Ｆｉｇ．３ Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯＤＭｎ

ｗｉｔｈ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｉａｎｓｈａｎ

气温较高的夏半年，是 ＣＯＤＭｎ浓度偏高的时段；而
气温较低的冬半年是 ＣＯＤＭｎ浓度偏低的时段；但
温度对 ＣＯＤＭｎ浓度的影响有限，一年中 ＣＯＤＭｎ 浓

度的峰点并不出现在最热的 ７、８ 月，谷点也不出

现在最冷的 １、２ 月；ＣＯＤＭｎ 与平均气温相关性不

显著（表 ３）． 盛海燕、华呈平等研究认为，气温与

水温、ＣＯＤＭｎ浓度均呈显著性正相关［９，２８］ ，而曹金

玲等认为，年平均气温与 ＣＯＤＭｎ呈显著负相关［２９］ ．
因此温度对不同水库、湖泊的 ＣＯＤＭｎ 浓度影响

不同．
降水所形成的径流将污染物被冲刷进入河流

或湖泊，造成水体污染，增加水体中 ＣＯＤＭｎ 浓度；
而大的降水量流入河湖，可以稀释水体中污染物

浓度，其对浓度稀释能力远强于径流所增加的浓

度；相反降水量少容易使水体中 ＣＯＤＭｎ浓度升高．
降水量多的月份 （≥１８０ ｍｍ），绝大部分月份

ＣＯＤＭｎ≤５ ｍｇ ／ Ｌ，未出现过≥６ ｍｇ ／ Ｌ 月份，而且浓

度一般比上月明显下降；降水量少的月份（≤９０
ｍｍ），ＣＯＤＭｎ一般≥５ ｍｇ ／ Ｌ，而且浓度比上月明显

上升（表 ４，图 ３）． 尽管 ＣＯＤＭｎ浓度变化与降水量

相关性不显著，但大的降水对水体中 ＣＯＤＭｎ浓度

有较明显的稀释作用，而降水量特少的月份会使

浓度变大．
４．２ 气象条件对 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ的影响

水体中 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＮＯ－
３ ⁃Ｎ 是植物吸收的主要形

式［１０，２１］ ． 温度和光照影响水生植物的光合作用和

生长，温度高、日照时数长、光照强，水生植物生长

旺盛，吸收、降解水体中的氮就多，使得水体中氮

浓度下降． ３ 月份以后随着气温回升、日照时数增

多，水生植物进入生长季节，对 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 的吸收

量增加，使 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度下降；夏季水生植物生

长旺盛，对氮的吸收量大，使 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度处于
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低值时段；而秋季后随着气温下降、日照时数减少，水生植物生长趋缓，对氮的吸收量减弱，使 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓

度上升，到２ ３ 月前后达到高值时段． 据研究，太湖换水周期约为 ２５０ ｄ［３０］ ，淀山湖换水周期约为 ２８ ｄ［３１⁃３２］ ．
流入淀山湖的水经过入湖河流千灯浦、大朱厍、急水港和元荡湖，期间有数天时间；其中部分水在太湖停留

一段时间后，再由东太湖经汾湖等多个湖荡后流进千灯浦、大朱厍、急水港和元荡湖等入湖河流，经过的时

间更长；流入淀山湖的水还要停留约 ２８ ｄ；前后时间跨度 １～ ２ 个月，甚至更长． 在这 １～ ２ 个月中，温度和日

照影响水生植物的生长，从而影响对氮的吸收，降水在稀释淀山湖水体中 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度时同样稀释上游

太湖、汾湖、元荡湖等湖荡及千灯浦、大朱厍、急水港等河流中的 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度，降低流入淀山湖水体中的

ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度，使淀山湖水体中 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度降低． ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度高峰值出现在 ２ ４ 月，为冬末初春，
比一年中气温最低的 １、２ 月晚 １～ ２ 个月；低值出现在 ７ １０ 月，为夏季到初秋，比气温最高的 ７、８ 月也晚

０～２ 个月；降水量明显偏多的月份或后 １～２ 个月 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度出现低值，而降水量明显偏少的月份或后

１～２ 个月 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度明显上升． 因此当月、上月和上 ２ 个月的平均气温、降水量、日照时数会影响 ＮＨ３ ⁃Ｎ、
ＴＮ 浓度变化（图 ４）．

图 ４ 淀山湖 ＮＨ３ ⁃Ｎ（ａ、ｂ）、ＴＮ（ｃ、ｄ）与平均气温、降水量的月变化

Ｆｉｇ．４ Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＮＨ３ ⁃Ｎ（ａ，ｂ），ＴＮ（ｃ，ｄ） ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｉａｎｓｈａｎ

研究发现，月降水量≥２００ ｍｍ 的月份或连同上月降水量≥２８０ ｍｍ 的月份，则 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度明显下

降，ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度≤０．８ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＮ 浓度≤３ ｍｇ ／ Ｌ． 而连续数月降水量少，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度较高，如 ２００８ 年 ２ ４
月 ３ 个月降水量平均为 １１１．９ ｍｍ，同期 ＮＨ３ ⁃Ｎ 浓度分别为 ２．６７、３．８４ 和 ３．８３ ｍｇ ／ Ｌ，ＴＮ 浓度＞５．６ ｍｇ ／ Ｌ． 因

此，降水对水体中 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 的稀释作用远远大于降水所形成的径流而进入河流或湖泊的 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ，降水

量多，稀释作用强，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度低，相反 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度高（图 ４）．
４．３ 气象条件对 ＴＰ 浓度的影响

温度高会增强微生物的活性从而促进底泥中内源磷的释放，温度越高 ＴＰ 释放通量越大；而水生植物对

磷的吸收、降解远低于对氮的吸收、降解［２４⁃２５］ ． 因此温度高，ＴＰ 浓度就高；相反温度低，ＴＰ 浓度就低． ＴＰ 浓度

高峰值出现在一年中平均气温最高的 ７ ８ 月（图 ５）．
许梅等［１０］认为，磷在水中的浓度一般比较低，主要吸附于土壤颗粒中，降雨、开沟排水等会产生地表径流，

使营养丰富的表土层被侵蚀而进入河流，从而使水体含磷量增加；而降雨较少的时期，对土壤的冲刷作用也较
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图 ５ 淀山湖 ＴＰ 浓度与平均气温的月变化

Ｆｉｇ．５ Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＴＰ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｉａｎｓｈａｎ

弱，流失入湖的土壤颗粒较少，水体含磷量也较低． 刘梅等［１６］认为降水少致径流减少，径流的减少降低了水体

的稀释能力，对磷而言径流的减少将会减少陆地磷污染物进入水体． 本文中，尽管总磷浓度与降水量相关性不

显著，但降水量偏多的月份（≥１８０ ｍｍ），ＴＰ 浓度偏高，一般≥０．１５ ｍｇ ／ Ｌ；降水量偏少的月份（≤１００ ｍｍ），ＴＰ
浓度偏高、偏低的情况都有，而 ＴＰ 浓度≤０．１０ ｍｇ ／ Ｌ 的月份，月降水量基本上是偏少的月份（≤１００ ｍｍ）．

５ 小结

１）气象条件影响淀山湖湖体水质． 平均气温、日照时数影响 ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 浓度，平均气温高、日照时

数多，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度降低，相反平均气温低、日照时数少，ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度升高；平均气温高，也会使 ＴＰ 浓

度上升，平均气温低，ＴＰ 浓度降低． 降水对水体中 ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ 和 ＴＮ 浓度有稀释作用，降水量多的月份，
浓度偏低，相反，降水量少的月份浓度偏高． 降水量多的月份，ＴＰ 浓度偏高．

２）受气象条件影响，ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 和 ＴＰ 有季节变化． ＣＯＤＭｎ浓度 ４ ９ 月较高，１０ 月 翌年 ３ 月较

低；ＮＨ３ ⁃Ｎ、ＴＮ 浓度最高时段 ２ ４ 月前后，７ １０ 月为最低时段；ＴＰ 浓度最高值出现在 ７ ８ 月，最低值出现

在 １０ 月 翌年 ５ 月．
３）气温、光照、降水等气象因子通过影响水体中污染物来源、迁移转化方式、生化反应速率和生态效应

等过程而直接或间接地影响水质，本文研究对上游来水带来污染和本地工业污染、农业农村面源污染、城镇

污染等排放的平原地区浅水、淡水湖泊有一定借鉴作用．
４）所用的水质、气象资料为月资料，难以反映水质的变化过程． 随着淀山湖水文水质自动监测系统的建

成，可以从日、时等更细的时间尺度研究气温、光照、降水、风等气象因子对水质的影响程度，定量研究各水

质指标对气象因子变化的敏感性． 另一方面，气候变化引起气温上升、暴雨和干旱等极端天气事件，分析研

究气候变化对湖泊水质、水生态环境影响程度，建立相应的预测、预警机制．
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