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内 　容 　简 　介

　 　本书是一部从淡水生态学 、湖沼学 、遥感 、水文学 、古环境演化等视点分
析巢湖的蓝藻 、富营养化及地质演化历史的专著 。全书共分为十章 ，第一章
描述巢湖蓝藻的历史演变和空间格局 ，第二章介绍巢湖湖水和水产品中微
囊藻毒素（MC）的污染现状 ，第三章描述巢湖沉积物和流域表层土壤中的氮
和磷的分布格局 ，第四章介绍巢湖氮 、磷输入和湖水中氮 、磷浓度的历史变
化 ，第五章描述巢湖泥沙淤积的历史变化过程 ，第六章分析巢湖生态系统的
巨大变化 ，第七章比较巢湖和太湖的水生态系统特征 ，第八章从众多湖泊看
巢湖的富营养化 ，第九章从流域特征展望巢湖和太湖的未来 ，第十章介绍巢
湖的地质历史变迁 。

本书重点论述巢湖的蓝藻水华 、富营养化和地质演化 ，并试图通过与太
湖及其他湖泊的比较 ，更深刻认识巢湖富营养化问题的特性 。本书可供湖
泊学 、环境生物学 、藻类学 、生态学 、生态水文学 、水环境遥感 、水产学 、古湖
沼学 、环境地球化学 、水环境工程等相关领域的研究人员和管理人员 、大专
院校师生参考 。
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前 　 　言

２００７年 ５月发生在太湖无锡贡湖水厂的饮用水污染事件 ，使政府和民众对

湖泊富营养化和蓝藻水华问题空前关注 ！市民闻蓝藻色变 ，一些政府官员急功近

利 ，到处打探速效控制蓝藻的良方妙药 。遗憾的是 ，目前仍无法找到能在数百乃

至数千平方公里范围控制蓝藻水华的有效技术 。在一些大型湖泊 ，数亿乃至数百

亿的资金仍然挡不住绿波滚滚的蓝藻水华 ，治理技术的合理性备受质疑 ，政治家

的承诺和科学家的豪言壮语接二连三地化为乌有 ，无论是政府的公信力还是科学

技术的威力都面临空前挑战 。一些网民甚至声称要控告一些通过鉴定并取得 “重

要成果” 的首席科学家 ⋯ ⋯ ，等等 。从普通百姓 、科学家到政府官员对大型湖泊

的蓝藻和富营养化治理深感茫然和无助 ，不知如何才能与湖泊和谐共存 ！

湖泊的富营养化和蓝藻问题可谓冰冻三尺非一日之寒 ！遗憾的是 ，很多人热

衷于速效速成 ，崇尚应急思维 ，一些 “先进” 技术也许可以有效解决数平方米的

问题 ，但面对数千平方米的蓝藻水华也只能是沧海之粟 ！人们的认知也在经历着

痛苦的煎熬 ，以前满以为水体的自净力是无限的 ，因此放纵污水尽情排放 ，当如

梦初醒时 ，又以为控制污水排放很快就能解决问题 ，于是乎就喊出了太湖 “零点

行动” 及 “２０００年太湖水变清” 这种令国人无法忘怀的宏亮口号 ，遗憾的是这

终究还是变成了不了了之的空洞的政治豪言 。之后 ，一些人 （这中间真正的植物

学行家并不多） 开始幻想用生态修复 （特别是种植水生植物） 来彻底解决这一问

题 ，转眼间 ，生态修复的口号响成一片 ，甚至雄心勃勃地要在一些原本就不适合

植物生长的地方圆其梦想 ，其结局可想而知 ，收获的只能是失败和教训 ！缺乏对

很多湖泊生态 （特别是植物群落） 演化的了解 ，何以能成功进行生态修复 ？就像

是一个不懂人体解剖和生理的人来操刀 ，后果可想而知 ！大型富营养湖泊治理面

临的困难和挑战几乎超出了所有人的想象 ，用 “万念俱灰” 形容都不为过 ！无奈

之下 ，最近一些科学家开始思索和关注轻度或中度富营养化湖泊的防退化 、生态

修复和保育问题 ，这或许是未来科学家和政府需要关注和努力的重要方向之一 。

就如医学上需要治癌症的方法 ，也需要治感冒的方法 ，还需要进行保健和健康调

理一样 。但是 ，有多少人知道何谓一个健康的湖泊生态系统 ？现在的湖泊是如何

发展演化而来的 ？

大量惨痛的失败和教训告诉我们 ，湖泊的蓝藻水华和富营养化治理亟待回归

理性 。医生治病 ，需要了解人的结构和生理 。同样的道理 ，治理湖泊需要先认识

具有系统完整性的湖泊及与其密切相关的流域 。湖泊既是一个物理系统 ，又是一

个化学系统 ，还是一个生命系统 ，并且发生着极为复杂的相互作用 ，推动着湖泊
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的发展与演化 。事实上 ，湖泊是一个各种过程交织在一起的极为复杂的生态系

统 ，并且在不断变化之中 ，以天 、月 、年 、十年 、百年 、千年乃至万年的时间尺

度 。湖泊并不是地球生来俱有的 ，也不是永恒的 ，它是地球地质过程 （内 、外营

力作用） 的产物 ，经历着从诞生到消亡的历史过程 ，在此期间 ，许多湖泊受到气

候变化的影响 ，还会出现反复的扩张与收缩 。一般来说 ，在千年以上的时间尺度

上 ，湖泊的演化主要是一种自然过程 ，然而 ，近千年 （特别是近百年） 以来 ，人

类活动 （譬如围垦 、水利调控 、氮磷等污染物排放 、生物资源过度利用等） 的影

响日益强烈 ，许多湖泊已是面目全非 ，富营养化日益严重 ，有毒蓝藻水华频繁暴

发 ，严重威胁人类的饮水安全 。

在陆地生态系统 ，人们关注土壤的贫瘠化问题 ，想方设法希望将氮 （N ） 、

磷 （P） 留在系统中 。而湖泊是整个流域物质的汇集地 ，来自陆地生态系统的

N 、 P大量进入湖泊 、河流等水生态系统中 ，导致其中的 N 、 P增加数倍甚至数
十倍 ！事实上 ，湖泊的富营养化过程十分复杂 ，不仅深受人类活动 （有时十分强

烈） 的影响 ，还叠加了自然过程 。湖泊中的 N 、 P受控于一系列复杂的界面交换
过程 ，譬如 ，水 陆界面 、水 气界面 、水 泥界面等 ，其中 ，土壤和沉积物的岩

性 （譬如含磷地层） 也会有重大影响 。而蓝藻水华的暴发机制更是复杂 ，它是一

系列非生物环境和生物环境要素综合作用的结果 ，当然 ，毫无疑问 ，无数经验事

实告诉我们 ，N 、 P富集是湖泊蓝藻水华暴发的最根本原因 。

太湖 、巢湖和滇池均以蓝藻水华严重暴发而闻名中外 ，也是我国目前正在重

点治理的三个大型富营养湖泊 。它们均位于长江流域的亚热带气候区 ，其中滇池

位于云贵高原 ，巢湖和太湖位于长江下游 ，太湖面积最大 （２３３８ km２
） ，巢湖次

之 （７６０ km２
） ，滇池最小 （３００ km２

） ，平均水深滇池 （５ m） ＞ 巢湖 （３ m） ＞

太湖 （１畅９ m） 。太湖是在海湾和河流共同作用下所形成的古潟湖 ，滇池属断层

陷落形成的构造湖 ，巢湖位于大地构造单元的转折地带 ，也是在构造盆地基础上

发育起来的断陷构造湖泊 。本书的主要对象为巢湖 。 从地理上来看 ，巢湖流域

（１３ ３５０ km２
） 位于安徽省中部 ，东南濒临长江 ，西接大别山山脉 ，北依江淮河

分水岭 ，东北邻滁河流域 ，属于长江下游左岸水系 。从地质背景上来看 ，巢湖处

在华北板块和扬子板块的交汇地带 ，也位于两个重要的造山带 ———大别造山带和

张八岭造山带的转折地带 ，而且与大别山造山带垂直的深断裂 ———郯庐断裂正好

穿过巢湖 ，并且一系列断裂在巢湖湖盆周围发育 ，因此 ，巢湖湖盆还处在活跃的

变化之中 。

有关巢湖的专著很少 ，屠清瑛等 （１９９０） 出版了书名为 枟巢湖 ———富营养化

研究枠 的专著 ，在一些专著中对巢湖的水环境问题也有一定程度的介绍 ，如 枟中

国湖泊环境枠 ，第二册 （金相灿等 ，１９９５年） ， 枟中国五大淡水湖枠 （窦鸿身和姜

加虎 ，２００３年） ， 枟长江中下游湖泊环境地球化学与富营养化枠 （范成新和王春

霞 ，２００７年） 。本书聚焦巢湖的蓝藻水华 、富营养化和地质演化历史及其可能的
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联系 。此外 ，本书试图通过与太湖和其他湖泊的比较 ，刻画巢湖问题的特性和本

质 。需要指出的是 ，本书并不是想要给出治理巢湖的良方妙药 ，但试图解剖巢湖

生态系统及其流域的特征 ，分析巢湖的 “病” 因 ，为未来巢湖的蓝藻和富营养化

治理并最终将其建成一个水质良好 、生物丰富多样 （理想的是接近未受人类活动

干扰前的自然的群落结构） 、人与自然和谐共存的系统提供若干知识铺垫 。

本书共分为十章 ，第一章介绍巢湖蓝藻的历史演变和空间格局 ，巢湖发生蓝

藻水华 （湖靛） 的历史悠久 ，最早可追索到 １９世纪末 ，这至少可以说明 ，早在

１００多年前 ，巢湖就具备了发生一定规模湖靛的营养条件 ，而湖靛在历史上曾是

很受巢湖沿岸农民重视的一种天然肥料 。 ２０世纪 ５０年代 ，首次科学记载了巢湖

蓝藻水华的主要种类 。 ６０年代 ，数量上蓝藻 （主要是微囊藻） 占绝对优势 ； ８０

年代 ，数量上微囊藻一统天下 ，西湖区显著高于东湖区 ； ９０ 年代 ，数量上微囊

藻依然占优势 。到了 ２１世纪初 ，才有了藻类生物量的资料 ，从年平均生物量来

看 ，蓝藻仅占浮游植物总量的 ３成 ，蓝藻中鱼腥藻为第一优势种 ，微囊藻次之 ，

夏季蓝藻仍然占优势 。 以蓝藻生物量 ＞ １０ mg ／L 作为蓝藻聚集成水华的标准 ，

２００２ ～ ２００３年巢湖夏季蓝藻水华的覆盖面积略达西部湖区的 １／４ ；根据卫星遥感

影像资料 ，４ ～ １１月均有明显蓝藻水华 ，绝大多数情况下聚集在西湖区 ，最大蓝

藻水华覆盖面积略占全湖区面积的 １／４ 。

第二章介绍巢湖的微囊藻毒素 （MC） 污染 。由于近几年才开始进行巢湖湖

水和水产品中微囊藻毒素含量的研究 ，因此谈不上回顾历史 。初步结果表明 ，巢

湖湖水和十几种水产品的不同器官中均有不同程度的 MC 污染 ，有的远超过世

界卫生组织建议的标准 。 ２００２ ～ ２００３年期间 ，平均胞内 MC 浓度西湖区略高于
东湖区 ，西湖区最高 MC 含量为 ４畅６ μg／L ，单个采样点最高胞外 MC 浓度达
１７畅３ μg ／L ，远高于世界卫生组织的指导值 （１ μg MC‐LR／L） ，胞外 （释放到水

中） 的 MC远低于 １ μg／L 。在一些水产品 （鱼 、蚌 、螺） 的不同器官中均检测

出有含量不等的 MC ，譬如 ， ２００３ 年 ９ 月 ， ８ 种鱼类每 １００ g 肌肉 （鲜重） 含

２畅６４ ～ ４９畅７ μg MC‐LReq ，超过 WHO 对 MC‐LR规定的临时性 TDI值的 １畅３ ～

２５倍 。水生动物卵和性腺中大量累积 MC ，表明 MC 对动物及人类的生殖毒性
不容忽视 。

第三章介绍巢湖沉积物中的氮 、磷分布格局 。巢湖沉积物 TN 和 TP的垂直
分布格局十分复杂 ，很难找到两个垂直分布格局十分相同的沉积柱 ，这可能缘于

复杂的地质背景以及复杂的水动力过程 。但是无论是 TN 还是 TP ，表层 （０ ～

１０ cm） 多数呈现出显著上升的趋势 ，而且西部湖区一般高于东部湖区 。 １９８７ ～

１９８８年 ，巢湖全湖表层沉积物中的平均 TN 含量 ０畅６７ mg／g ， TP 含量 ０畅５１

mg／g ；２００６年 ，巢湖全湖平均 TP含量为 ０畅５５ mg ／g ，即在过去的 ２０ 年期间 ，

巢湖表层沉积物中的 TP含量仅有轻微上升 。巢湖流域表层土壤中的 TP含量平
均为 ０畅５４ mg／g ，与巢湖表层沉积物中 TP含量惊人的相似 。以下特性可能与巢
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湖北岸的含磷底层 （地表风化产物经径流冲刷以及开采磷矿过程中的尾矿粉和尾

矿水排入巢湖） 有关 ： ① TP 的本底含量高 ，有时甚至超过 TN ； ②表层沉积物

中的 TP有从北向南递减的趋势 。沉积物中高 TP本底浓度也许是巢湖蓝藻水华
发生历史十分悠久的重要原因 ，这可能给巢湖的富营养化治理也增加了难度 。

第四章介绍巢湖氮 、磷输入和湖水中氮 、磷浓度的历史变化 。早在 ２０ 世纪

８０年代初 ，巢湖湖水中的 TP 就达到 ０畅１２９ mg／L （而太湖同时期 TP 仅有
０畅０２ mg／L） ， TN 为 １畅７ mg ／L ，这与巢湖沉积物中 TP本底含量高的结论一致 。

在主要入湖河流中 ，杭埠河 丰乐河占径流总量的 ５５畅５％ （多年平均） 。而河流

中的 TN 、 TP浓度 ，以西部的南淝河最高 ，杭埠河 丰乐河的 TN 、 TP水平最低
或接近最低 。 １９８７年的 N 、 P收支研究表明 ，巢湖 N 的滞留率 ３９畅５％ ， P的滞
留率 ３４畅０％ ；１９８６ ～ １９９５年期间 ，巢湖年平均 TN 负荷为 ３８畅０ × １０

３ t ，年平均
TP负荷为 ２畅９ × １０

３ t 。湖水中 TN 、 TP浓度西湖区显著高于东湖区 ，在西部湖

区中又以南淝河入湖区最高 。在 １９８４ ～ ２００６ 年期间 ，西部湖区的 TN 和 TP高
位波动 ，平均 TN ２畅８５ mg／L ， TP ０畅２５６ mg ／L 。 １９８２ ～ ２００７ 年期间 ， TN 和
TP大幅波动 ，经历了逐渐升高 ，１９９５年达到顶峰 ，然后又逐渐回落的历程 。地

表径流对湖水中的 TN 、 TP浓度的影响是双重的 ，既增加污染负荷 ，又增加 N 、

P的流出 ，丰水年份 （缩短湖水的滞留期） 有利于降低巢湖湖水中的 TN 、 TP
含量 。引江济巢被认为是目前最有效的 “应急生态换水工程” ，建议国家有关部

门高度关注和重视长江水质保护问题 ，尽快弄清长江干流的环境承载力 ，确定合

理的水质目标 ，以此为依据 ，控制各区域或支流的输入量 ，确定江 湖连通湖泊

所需达到的水质标准 ，制定合理的江湖连通及综合生态修复计划 。

第五章介绍巢湖泥沙淤积的历史变化 。巢湖与其入湖河流及长江之间存在十

分复杂的水量 、泥沙及生源要素 （N 、 P） 的输移与交换关系 ，泥沙输移还显著

改变巢湖流域的地形地貌 ，影响湖泊中 N 、 P的行为和归趋 。泥沙淤积受到流域

降水 、径流和人类活动 （水利工程 、土地利用） 等一系列错综复杂因素的影响 。

近几十年来 ，巢湖流域土地利用格局 ，西南部山区 （杭埠河上游） 森林被大量砍

伐 ，导致森林覆盖率显著下降 ，水土流失严重 ，向巢湖输送大量泥沙 。根据水沙

监测资料 ，１９６２年巢湖闸竣工后 ，长江江水的入湖 （通过裕溪闸） 量及其所携

带入湖的泥沙量大幅降低 ， ２０世纪 ９０ 年代以来 ，巢湖闸年均输沙率呈减小趋

势 ，可能得益于造林绿化使下垫面条件改善 ，因而减少了水土流失 。基于水沙平

衡研究 ， １９５１ ～ １９８３ 年期间 ，巢湖淤沙速率 １畅１１ mm／a （不包括推移质） 或

２畅０８ mm／a （包括推移质） 。根据 １９８２ ～ ２００７ 年期间的淤沙速率 、 TN 和 TP负
荷以及滞留率 ，推算巢湖现在表层 ５ cm沉积物中的 P的含量应该为 ０畅４８ mg／g ，

N 的含量为 ７畅２６ mg／g ；将推算值与实测值的比较 ， TP十分接近 ， TN 实测值
不到推算值的 １／４ ，超过 ３／４ 的应该滞留的 N 可能通过反硝化作用已经散失 。

１９８２年以来 ，巢湖的 P 似乎达到了平衡状态 ，滞留的 P 几乎包埋在表层 ０ ～ ５

　 · iv · 　



cm沉积物中 ，而且这一新生沉积物中的 TP 含量与 １９８７／１９８８年采集的表层沉

积物相比十分接近 。由于 N 的输入量远大于 P ，虽然滞留湖中的大量的 N 可能
通过反硝化作用已经散失 ，０ ～ ５ cm表层沉积物中的 TN 含量仍然有明显上升 。

第六章描述巢湖生态系统的巨大变化 。回顾巢湖流域生态系统的巨大变化对

了解和预测巢湖生态系统的未来演变趋势十分重要 。 当然 ，在较短的时间尺度

（譬如近几十年） 上 ，这种变化主要是由人类活动引起的 。今日的巢湖已大幅萎

缩 ，据考证古巢湖面积约有 ２０００ km２
，为现在巢湖的 ２畅６倍 ，原有的 ３６０多个

湖汊 、湖湾已荡然无存 。 １９６２年巢湖闸竣工后 ，长江江水的入湖 （通过裕溪闸）

量降低到原来的 １／９ ，巢湖最低水位平均升高近 １畅５ m ，原来的丰水季节也可出

现最低水位 。由于污染物的大量排放 ， １９８７ ～ ２００６ 年期间 ，西北湖区沉积物中

TP水平大幅升高 。有意思的是 ，在过去的 ２５ 年间 ，水质指标经历了稳步上升

到逐渐回落的过程 。在过去的半个多世纪 ，生态变化巨大 ：水生植物覆盖率大幅

下降 （３０％ → １％ ） ，蓝藻的天敌 ———食藻鱼类 （鲢 、 鳙 ） 的比例大幅降低

（３８畅３％ → ２畅６％ ） ，而食浮游动物鱼类的比例却大幅上升 （３１畅４％ → ７４％ ） ，这也

大大降低了大型浮游动物对小群体蓝藻 （一般这种小群体是春季蓝藻复苏和开始

增长的主要形式） 的牧食压力 。

第七章比较巢湖和太湖水生态系统的特征 。在水文特征方面 ，太湖为巢湖面

积的 ３畅１倍 ，容积的 ２畅３倍 ，滞留时间的 １畅８倍 ，水深的 ２／３ ，太湖水位年内和

年际变化也要小得多 。 １９８７ ～ １９８８ 年 ，太湖和巢湖湖水和沉积物中的 TN 水平
基本接近 ， TP水平则是巢湖远高于太湖 ；但是 ，２００１ ～ ２００６年期 ，太湖湖水中

的 TN 浓度反超巢湖 ，两湖之间 TP 浓度的差异有所缩小 ，太湖湖水中的平均

TN ／TP比达 ３４畅４ ，而巢湖仅为 １１畅７ ，相差近 ３倍 ！太湖比巢湖浅 ，理论上更适

合水生植物生长 ，但是历史上巢湖的水生植被覆盖率高于太湖 ，现在却几近消

失 ，２０世纪 ６０年代初巢湖闸的修建导致的冬春季巢湖水位的大幅抬升可能是巢

湖水生植物衰退的根本原因 。巢湖蓝藻水华的发生历史可能早于太湖 ，太湖以非

固氮的微囊藻占绝对优势 ，而巢湖中以固氮的鱼腥藻占优势 ，其次才是非固氮的

微囊藻 ，这可能与巢湖较低的 TN／TP有关 。由于巢湖更为狭长 ，而太湖东北部

分布又有若干大的湖湾 ，在盛行东南风的情况下 ，蓝藻容易在巢湖西部湖区和太

湖北部湖湾聚集 。遥感影响资料显示 ，太湖水华的覆盖面积超过巢湖 。从空间上

来看 ，巢湖蓝藻危害的重灾区在西部湖区 ，而太湖蓝藻危害的重灾区在北部湖

湾 。合肥市已停止从巢湖取水 ，巢湖西部现仅作为合肥备用水源地 ，只有巢湖市

的水源地位于巢湖东部靠近裕溪河河口附近 ，而巢湖蓝藻主要堆积在西部湖区 ，

因此 ，蓝藻堆积对巢湖饮用水源的风险相对较小 。而太湖北部湖湾 （特别对无锡

市来说） 是重要的饮用水源地 ，又是蓝藻的大量堆积区 ，因此饮用水源面临的风

险巨大 。

第八章从众多湖泊看巢湖的富营养化 。中国六大淡水湖均属浅水湖泊 ，平均
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水深 １畅９ ～ ６畅４ m ，换水周期与流域面积和湖泊面积之比呈反比关系 ，巢湖的换

水周期约在中等水平 ，比滇池和太湖短 ，比鄱阳湖 、洪泽湖和洞庭湖长 。湖水中

的 TN 水平巢湖 、太湖和滇池外海相似 ， TP 浓度太湖明显较低 ， TN ／TP 比太
湖为巢湖和滇池的 ３倍 。长江中下游 ３４个湖泊 （２００３ 年 ４月） 中 ，巢湖的 TN
和 TP均明显超过平均水平 ，而太湖的 TN 超过平均水平 ， TP在平均水平以内 。

长江中下游 ３０个湖泊的表层 （０ ～ １０ cm） 沉积物中的 TN 、 TP 水平普遍较高 ，

而巢湖的 TN 最低 ， TP水平也在相对偏低的范围 。长江中下游 ２５ 个湖泊表层

（０ ～ ５ cm） 沉积物中的 TP水平差异很大 ，巢湖和太湖沉积物的 TP含量也呈现
出很大的区域间差异 。

第九章从流域特征展望巢湖和太湖的未来 。湖泊的富营养化在绝大多数情况

下都起因于流域营养物质的大量输入 ，而影响输入量的因素十分复杂 ，既与流域

人类活动密切相关 ，又受到地貌格局 、植被覆盖率的影响 ，还与水系 、水文特征

关系密切 。巢湖和太湖具有明显不同的地貌格局 。譬如 ，太湖流域山丘区仅分布

于西部 ，巢湖流域四周均有山区分布 ，太湖流域的地势比巢湖要平坦得多 ，因此

河流的比降也要小得多 。巢湖水系相对简单 ，有入湖河流 ３３ 条 ，其中裕溪河是

巢湖水汇入长江的唯一通道 ，太湖水系复杂 ，原有入湖河门口 ２２５个 ，东北面出

水有上百条溇港 。巢湖和太湖水质差的入湖河流均集中在北部人口密集地区 ，而

较好的水质均来自人口相对稀少的西南山区 ，相对于太湖苕溪水系来说 ，杭埠河

径流量在巢湖来水总量中所占比重更大 ，因此对改善巢湖水质中的作用更大 。太

湖森林的主要分布区位于苕溪水系区 ，巢湖主要在杭埠 丰乐河水系区 ，太湖森

林覆盖率为 １２畅６％ ，巢湖森林覆盖率约为 ２０％ 。太湖的人口密度为巢湖的 １畅８

倍 ，太湖的人均 GDP为巢湖的 ３畅９倍 。相对于太湖来说 ，巢湖流域具有较多的

山地 ，较高的森林覆盖率 ，较丰富的清洁水源 ，较低的人口密度和人均 GDP 。

因此 ，仅从这些方面来看 ，巢湖的水质改善应该更加容易一些 。

第十章分析巢湖的地质历史变迁 。湖泊并不是地球生来俱有的 ，也不是永恒

的 ，经历着从诞生到消亡的历史过程 。湖泊无论作为一个物理系统 、化学系统还

是生命系统都处在不断运动变化之中 ，以天 、月 、年 、十年 、百年 、千年 、万年

乃至更长的时间尺度 ；在不同的时间尺度上 ，驱动湖泊演化或变化的主控因子可

能完全不同 。对现代湖泊特性的认识程度在某种程度上来说可能依赖于对湖泊地

质演化历史的了解 。大多数学者都一致认为巢湖属于断陷湖泊 ，第四纪的气候变

迁与新构造运动奠定了巢湖的基本形态 ，晚更新世前期 ，巢湖扩展至鼎盛 ，之后

气候转向干冷 ，湖面缩小成今天的巢湖 。如果用四季来形容全新世以来气温变化

的话 ，现在既不是夏季 ，也不是冬季 ，相当于温暖适宜的春秋季 。考古证据表

明 ，古巢湖范围在商代还是处于 １０ m等高线范围左右 ，面积约 ２０００ km２
，之后

随着区域性降温 ，湖泊面积不断减少 。巢湖呈现活跃的板块升降 、水系变迁和湖

岸崩塌 。巢湖入江水系自西向东迁移 。巢湖高达 ４８畅１％ 的湖岸发生不同程度的
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坍塌 ，崩塌主要发生在黏土质岸类型及断裂与湖岸线交界地区 。从巢湖的历史变

迁看今日之巢湖 ： ①为何巢湖面积从 ２０００ km２下降到现在的 ７６０ km２
？气候变化

可能是主导因素 ，近千年以来的人类活动 （围垦） 加速了这一过程 ； ② 近几十

年安徽的气候有明显变化吗 ？气温和降雨量的升高或降低的趋势均不明显 ，巢湖

的富营养化进程似乎受气温或降雨的影响不大 ； ③为何巢湖 P水平远高于太湖 ？

巢湖沉积物的本底 TP 含量比太湖高得多 ，巢湖北岸广泛分布 （约 ５００ km２ 以

上） 着一套古老的含磷变质岩系 ； ④ ２０世纪 ９０年代中期以来的水质变化趋势如

何 ？有逐步改善的迹象 ，可能得益于企业达标排放 、生活污水处理能力的提高 、

小磷矿开采的消失及造林绿化等 。

最后 ，如何才能使巢湖恢复到水质良好 、物种丰富多样 、人与湖泊和谐共存

的自然生态系统状态 ？可以肯定地说 ，这将会是一个漫长而艰巨的过程 。笔者认

为 ，在对巢湖流域生态系统自然过程充分认识的基础上 ， ① 恢复陆地森林植被

（特别是西南山区） 以增加对陆地 N 、 P 的截留 ； ② 逐步降低外源 N 、 P 的输入
量 （包括生活污水 、工业废水 、农业面源等 ，特别是要控制巢湖西部区域城市污

水的排放） ； ③控制来自含磷地层出露区 （巢湖北岸） 的 TP 输入 ； ④恢复巢湖

原有的水网结构及水位变动的自然节律 （冬季回落 、夏季升高 ，以适合春季水生

植物的萌发和生长） ； ⑤退田还湖恢复原有的湖汊 、浅滩和自然湿地 （增加对水

体 N 、 P的固定和净化） ； ⑥恢复原有的水生动物群落结构 （增加天敌对蓝藻的

控制作用） 等举措将会逐渐减少和遏制蓝藻的发生 ，最终使水生植物 （包括沉水

植物 、浮叶植物 、挺水植物） 得以恢复和扩展的条件不断改善 。

感谢中国环境科学研究院的孟伟院长和金相灿首席研究员给予我机会参加由

中国环境科学研究院牵头的 “全国重点湖泊水库生态安全调查及评估” 专项 ，并

负责 “巢湖生态安全调查与评估” 项目 ，这样使我有更多的机会接触和思考巢湖

的问题 ，在项目执行过程中 ，与中国环境科学研究院的金相灿首席研究员 、姜霞

博士 、王圣瑞博士和储昭升博士 、安徽省环境科学研究院的肖莆院长 、陈云峰所

长和李堃博士 、安徽省环境保护局水环境保护办公室的孙莉宁工程师 、安徽省环

境监测中心的朱余副站长等围绕巢湖问题进行了广泛的讨论 。特别要感谢国家环

境保护部污染控制司流域规划处的王谦博士对巢湖问题的许多富有建设性的提

问 ，推动我去思索和寻求答案 。感谢王谦博士 、 肖莆院长 、姜霞博士 、李堃博

士 、孙莉宁工程师等提供考察巢湖的机会及现场考察中的大力帮助 ，特别是在与

姜霞博士 、李堃博士等一起考察肥东县大横山磷矿时 ，遭遇暴雨被困 ，纯朴的矿

山工人用巨大的运矿车解救我们下山时的情景令人难以忘怀 ！十分感谢李堃博士

为本书提供了几张塘西河中蓝藻水华堆积的珍贵照片 ！感谢国家自然科学基金委

主任陈宜瑜院士在地学知识上给我的诸多启发 ，他一直向我灌输长江流域湖泊具

有 N 、 P本底浓度的思想 ，虽然我没有系统地探索这一问题 ，但我深信 ，也许就

是巢湖沉积物中的高 TP背景值 、流域含磷岩石的广泛分布造就了巢湖蓝藻水华
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的悠久历史 。衷心感谢我的许多博士毕业生 （如邓道贵 、陈隽 、张敏 、过龙根 、

谢丽强 、杨华和徐军等 ，其博士论文均以巢湖为主要研究对象） 及博士后郑利等

的辛勤努力 ，他们获取了许多关于巢湖的宝贵的生态学研究资料 ，并被撰写在本

书的相关章节中 。此外还使用了张敏博士和邓道贵博士的一些未发表数据 ，感谢

曹特博士和倪乐意研究员提供了 ２００７年巢湖水生植物相关的资料 （未发表） 。本

书仅是抛砖引玉 ，真诚地期待和欢迎各位读者对本书提出批评或建议 。

谢 　平
２００８年 ７月 １８日于武汉
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