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(57)摘要

本发明提供一种提升富营养水体透明度的

方法，所述方法包括：（1）选取目标水体；（2）向目

标水体中投放滤食性鲢鳙鱼；（3）当粒径大于50

μm的蓝藻群体生物量低于蓝藻群体总生物量的

30%时，向目标水体中投放使得蓝藻相转变为绿

藻的矿物。本发明针对富营养水体蓝藻暴发程度

高、水体透明度低等问题，实现了蓝藻群体的衰

减、蓝藻相向绿藻相的转变、水体透明度明显提

升的目的，本方法具有安全、成本低等特点。
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1.一种提升富营养水体透明度的方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）选取目标水体：

（1-1）分析水体中浮游植物蓝藻和绿藻的组成以及蓝藻不同粒径的群体所占的比例；

（1-2）蓝藻所占浮游植物比例达到80%及以上和粒径大于50μm的蓝藻群体生物量超过

蓝藻群体总生物量的60%及以上的水体即为目标水体；

（2）向目标水体中投放滤食性鲢鳙鱼；

（3）当粒径大于50μm的蓝藻群体生物量低于蓝藻群体总生物量的30%时，向目标水体中

投放使得蓝藻相转变为绿藻的矿物；所述的矿物的投放量为1mg/L；所述的矿物的投放方式

为：每3~5天投放1次，连续投放5-7次；

（4）在投放使得蓝藻相转变为绿藻的矿物之后，当蓝藻所占浮游植物比例低于20%，向

目标水体中投放滤食性贝类；所述的滤食性贝类为河蚬；所述的滤食性贝类的投放密度为

50~500g/m
3，投放的贝类可进一步滤食水体绿藻，提高水体透明度，稳定湖泊生态系统。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤（2）中，所述滤食性鲢鳙鱼的投放密度

为10~30g/m
3。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤（2）中，所述滤食性鲢鳙鱼的规格为50

~500g/尾。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤（3）中，所述的使得蓝藻相转变为绿藻

的矿物为明矾石矿粉。
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一种提升富营养水体透明度的方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境工程技术领域，具体涉及一种提升富营养水体透明度的方法。

背景技术

[0002] 目前，我国湖泊等水体蓝藻水华暴发是一种普遍现象，其后果是造成水体透明度

降低，水质恶化，严重损害生态系统。蓝藻水华的治理措施常用化学、物理和生物的方法，化

学方法主要是通过播撒化学药剂或絮凝剂来控制藻类水华，缺点是效果不能持久，而且，使

用药物絮凝沉淀或杀灭会带来二次污染。物理方法主要通过人工打捞和机械除藻，耗时耗

力且难以持续去除。鱼类投放主要是用鲢鳙鱼类进行直接控藻，虽然藻类群体数量有所下

降，但单细胞或者小型群体藻类生物量往往没有下降，鲢鳙养殖密度高时还造成水体氨氮

浓度上升等负面影响。因此，鲢鳙控藻的方法在一些水质较好的水体如千岛湖等有效果，但

在蓝藻暴发极为严重的湖泊，其效果并不显著。淡水贝类也用来控制藻类，虽然能滤除单细

胞或小型群体的蓝藻，但由于蓝藻缺乏贝类生长的必需营养元素，不能满足贝类生长发育

所需，长时间摄食蓝藻会造成贝类生长发育受抑制乃至死亡（Park  et  al.,  2002;  Basen 

et  al.,  2011）。而且蓝藻群体的形成对贝类滤食也有影响，如淡水贝类Anodonta  anatina

在摄食铜绿微囊藻群体时其滤食率会降低且假粪生产增加（Bonteset  al.,  2007）。沉水植

物从营养竞争、抑制底泥悬浮和释放抑藻素三个方面来抑制蓝藻，但水生植物的恢复需要

很多先决条件，条件不成熟时沉水植物不容易存活。

发明内容

[0003] 本发明针对上述现有技术中存在的问题，提出了一种彻底控制严重暴发的蓝藻水

华，提升水体透明度的方法。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0005] 一种提升富营养水体透明度的方法，包括如下步骤：

[0006] （1）选取目标水体；

[0007] （2）向目标水体中投放滤食性鲢鳙鱼；

[0008] （3）当粒径大于50μm的蓝藻群体生物量低于蓝藻群体总生物量的30%时，向目标水

体中投放使得蓝藻相转变为绿藻的矿物。

[0009] 步骤（1）所述的选取目标水体的方法，包括如下步骤：

[0010] （1-1）分析水体中浮游植物蓝藻和绿藻的组成以及蓝藻不同粒径的群体所占的比

例；

[0011] （1-2）蓝藻所占浮游植物比例达到80%及以上和粒径大于50μm的蓝藻群体生物量

超过蓝藻群体总生物量的60%及以上的水体即为目标水体。

[0012] 步骤（2）中，所述滤食性鲢鳙鱼的投放密度为10~30g/m
3。这样的投放密度可有效

地使蓝藻群体小型化或单细胞化。

[0013] 步骤（2）中，所述滤食性鲢鳙鱼的规格为50~500g/尾。
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[0014] 步骤（3）中，所述的使得蓝藻相转变为绿藻的矿物为明矾石矿粉。

[0015] 步骤（3）中，所述的矿物的投放量为1mg/L。

[0016] 步骤（3）中，所述的矿物的投放方式为：每3~5天投放1次，连续投放5-7次。目的是

通过调节并稳定水体酸碱度（pH值稳定在7.5-8.5左右），改变不同藻类的竞争能力，使小型

化或单细胞化的蓝藻转变为滤食性动物更适宜的食物—绿藻，另外，明矾石矿粉还能使部

分蓝藻沉淀，降低水体藻类浓度，提高透明度。

[0017] 进一步的，所述的提升富营养水体透明度的方法还包括如下步骤：

[0018] （4）在投放使得蓝藻相转变为绿藻的矿物之后，当蓝藻所占浮游植物比例低于

20%，向目标水体中投放滤食性贝类。

[0019] 步骤（4）中，所述的滤食性贝类为河蚬。

[0020] 步骤（4）中，所述的滤食性贝类的投放密度为50~500g/m
3。投放的贝类可进一步滤

食水体绿藻，提高水体透明度，稳定湖泊生态系统。

[0021] 本发明的有益效果在于：针对蓝藻暴发程度严重的目标水体，鲢鳙鱼类滤食可使

蓝藻群体小型化或单细胞化，合适的鲢鳙鱼类放养密度不会带来水体氨氮浓度过高的负面

影响。明矾石矿粉可以调节与稳定水体酸碱度，削弱蓝藻竞争能力，使小型群体与单细胞的

蓝藻向绿藻方向演变，同时合适剂量的明矾石矿粉不会对水生态有负面影响，同时也能沉

淀部分蓝藻，还能避免使用硫酸或盐酸等对水提带来化学物质风险。蓝藻相向绿藻相转变

后，进一步利用淡水贝类来滤食绿藻，可以降低水体悬浮物浓度。从而最终达到削减目标水

体蓝藻、提升水体透明度、持续稳定改善水质的目的。

[0022] 本发明所述方法针对富营养水体蓝藻暴发程度高、水体透明度低等问题，实现了

蓝藻群体的衰减、蓝藻相向绿藻相的转变、水体透明度明显提升的目的，本方法具有安全、

成本低等特点。

具体实施方式

[0023] 实施例1

[0024] 无锡一富营养水体面积5000平方米，水深3.5米，水体浑浊，透明度不足20cm。该水

体蓝藻水华暴发频繁，叶绿素浓度达到100ug/L，浮游植物群落中蓝藻占比约90%，其中，粒

径大于50μm蓝藻群体生物量占蓝藻群体总生物量的65%。2013年5月初开始施工，先投放鲢

鳙鱼种30  g/m3，规格为每尾500克左右，7月20日，叶绿素浓度稍微有所降低为95ug/L，蓝藻

占比还是90%以上，但蓝藻群体占比下降极为明显仅为10%，粒径大于50μm的蓝藻群体生物

量为蓝藻群体总生物量的30%。随即，在水面泼洒明矾石矿粉，用量为1mg/L，每5天用药一

次，连续使用7次，调节水体酸碱度为8.5左右，8月底时叶绿素浓度降低为40ug/L，蓝藻占比

约20%，水体透明度提高至40cm。之后吊养河蚬，布设密度为200g/m3，9月28日，叶绿素浓度

降低为15ug/L，水体透明度达到90cm，此后水体透明度一直稳定维持在80-120cm之间。

[0025] 实施例2

[0026] 某富营养水体透明度不足17cm。该水体蓝藻水华暴发频繁，叶绿素浓度达到

120ug/L，浮游植物群落中蓝藻占比约80%，其中，粒径大于50μm蓝藻群体生物量占蓝藻群体

总生物量的60%。某年5月初开始施工，先投放鲢鳙鱼种10  g/m3，规格为每尾50克左右，7月

底，叶绿素浓度降低至87ug/L，蓝藻占比还是70%以上，粒径大于50μm的蓝藻群体生物量为
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蓝藻群体总生物量的10%。随即，在水面泼洒明矾石矿粉，用量为1mg/L，每3天用药一次，连

续使用5次，调节水体酸碱度为7.5左右，8月底时叶绿素浓度降低为34ug/L，蓝藻占比约

10%，水体透明度提高至50cm。之后吊养河蚬，布设密度为200g/m3，9月28日，叶绿素浓度降

低为12ug/L，水体透明度达到100cm，此后水体透明度一直稳定维持在90-120cm之间。

[0027] 实施例3

[0028] 2017年，在无锡太湖布置原位实验围隔4个，每个围隔面积12平方米，围隔水体与

湖水基本没有交换。实验设置四组处理，一组处理放养鲢鳙鱼，20  g/m3，规格为每尾250克；

一组处理泼洒明矾石矿粉，用量为1mg/L，每5天用药一次，连续使用6次；一组放养河蚬，吊

养方式，密度为300g/m3；综合处理组，按照先后顺序放养鲢鳙（第一个月）、泼洒明矾石矿粉

（第二个月）以及放养河蚬（第三个月）。

[0029] 6月5日，围隔内水体透明度25cm，叶绿素浓度达到60ug/L，浮游植物群落中蓝藻占

比80%，其中，粒径大于50μm蓝藻群体生物量占蓝藻群体总生物量的75%。按照设计开始实

验，三个月后即9月5日采样，结果如下：鲢鳙处理组，叶绿素浓度上升为72ug/L，浮游植物群

落中蓝藻占比75%，粒径大于50μm蓝藻群体生物量占蓝藻群体总生物量的23%，透明度20cm；

明矾石矿处理组，叶绿素浓度56ug/L，浮游植物群落中蓝藻占比65%，其中，粒径大于50μm蓝

藻群体生物量占蓝藻群体总生物量的60%，透明度30cm；河蚬处理组，叶绿素浓度达到42ug/

L，浮游植物群落中蓝藻占比65%，其中，粒径大于50μm蓝藻群体生物量占蓝藻群体总生物量

的55%，透明度38cm；综合处理组，叶绿素浓度达到13ug/L，浮游植物群落中蓝藻占比20%，其

中，粒径大于50μm蓝藻群体生物量占蓝藻群体总生物量的15%，透明度达到100cm。

[0030] 总之，就叶绿素浓度而言，鲢鳙处理组反而稍微有所升高，明矾石矿处理组稍微有

点下降7%，河蚬处理组降低约30%，综合处理组则极显著下降78%，叶绿素浓度的变化从水体

透明度的改善程度也可看出。
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