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Abstract 
The Hanjiang River as the largest tributary of the Yangtze River, is an important water source of drinking 
water and industrial and agricultural water in Hubei province, and is also the water source of south-to- 
north water transfer project; the Hanjiang River water environment quality is directly related to the 
sustainable development of social economy. However, in recent years, Hanjiang River water quality 
tends to deteriorate, compounding the problem of eutrophication; year after year more serious water 
bloom phenomenon has aroused great concern in the community. Based on the water quality parameters 
monitoring in Hanjiang River before and after the outbreak of algae bloom, the results show that pH val-
ue increased significantly, and the dissolved oxygen supersaturation and chlorophyll a increased. In the 
diatom Cyclotella genus was the dominant species, algae density increased by about 3 orders of magni-
tude, and ammonia nitrogen content declined. That will influence drinking water sources of water 
supply to some extent, thus needing to increase the water treatment measures for blooms. 
 
Keywords 
Hanjiang River, Bloom, Characteristic, Water Quality Parameters 

 
 

汉江水华的特征水质参数分析 

张德兵1，钱  宝1*，张育德2 
1长江水利委员会水文局长江中游水文水资源勘测局，湖北 武汉 

 

 

作者简介：钱宝(1985-)，男，博士，工程师，研究方向为环境水文与生态水利。 
*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/jwrr
http://dx.doi.org/10.12677/jwrr.2016.54046
http://dx.doi.org/10.12677/jwrr.2016.54046
http://www.hanspub.org
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


汉江水华的特征水质参数分析 
 

403 

2中水北方勘测设计研究有限责任公司，天津 
  

 
收稿日期：2016年7月12日；录用日期：2016年7月27日；发布日期：2016年8月9日 
 

 
 
摘  要 

汉江作为长江的最大支流，是湖北省重要的饮用水源和工农业用水水源，同时也是南水北调中线工程的水源地，

汉江水环境质量的优劣直接关系到社会经济的可持续发展。然而近年来汉江中下游水质趋于恶化，水体富营养

化问题加剧，连年出现较为严重的水华现象，引起了社会的极大关注。本文通过对汉江中下游爆发水华前后部

分水质参数监测结果进行对比分析，发现水华前后汉江水质参数变化特征是：pH值明显升高，溶解氧过饱和，

叶绿素a大幅升高，硅藻中的小环藻属为优势种群，藻密度增加约3个数量级，氨氮含量有所下降。这将对饮用

水源地的供水造成一定影响，需要增加针对水华的水处理措施。 
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1. 工作背景 

汉江水量充沛，是长江的最大支流，也是湖北省重要的饮用水源和工农业用水水源，同时也是南水北调中线

工程的水源地，因此汉江水环境质量的优劣直接关系到社会经济的可持续发展。然而近年来汉江中下游水质趋于

恶化，水体富营养化问题加剧，连年出现较为严重的水华现象，引起了社会的极大关注。其中陈根祥、窦明、卢

大远等的研究结果表明，气候、水文因素以及生物条件是汉江水华的重要影响因素，其中汉江中下游水华的发生

与水文因素有着紧密联系[1]-[3]；况琪军、谭铁强等也从生物角度对汉江浮游植物种群特性做了细致的研究[4] [5]；
夏军、王红萍等对汉江水华的成因从模型角度进行了全面的阐释[6] [7]，证明了汉江水华的爆发与春季枯水期的流

速、光照及水温有极大联系[8]；而谢平等利用基础资料收集和分析更是指出了南水北调中线工程对汉江中下游水

量、水质均产生了明显不利的影响，也是汉江水华爆发的原因之一[9]。但对于汉江水华本身而言，大部分研究均

是基于理论推导和模型预测为主，目前鲜有针对汉江水华爆发期以实测手段掌握第一手资料为基础进行的分析研

究，本文即在 2016 年汉江爆发的水华应急监测基础上着重分析其特征参数变化过程，以监控其水华发展过程。 
长江水利委员会水文局长江中游水环境监测中心在汉江中下游设有仙桃、汉口集家嘴、兴隆和皇庄 4 个常

规水质监测断面，监测频次为每月监测 1 次。本文以仙桃和集家嘴断面监测成果做了相关分析，监测断面位置

见图 1。 
2016 年 2 月 6 日至 3 月 4 日，汉江中下游气温持续升高以及良好的阳光照射，营养盐负荷增加，以及水位

偏低、水流量偏小，枯水期缓慢的水流条件促进了藻类迅速增殖。汉江沙洋、潜江段、仙桃段部分江面先后呈

微黄色，散发阵阵臭味。长江中游水环境监测中心按照《水环境监测规范》(SL219-2013) [10]和《水和废水监测

分析方法(第四版)》[11]中相关要求，对此次汉江中下游水华开展了持续监测，监测参数有水位、流量、流速、

气温、水温、pH、电导率、溶解氧、透明度、高锰酸盐指数、氨氮、硝酸盐氮、总磷、总氮、叶绿素 a、浮游

植物定性定量。具体参数及方法见表 1。 
本文通过对汉江中下游 2016 年 2 月 1 日(水华前)与 2016 年 2 月 29 日(水华时)水质参数监测结果进行对比

分析，主要分析了解汉江中下游发生水华时水质参数变化特征，对今后针对开展汉江水华应急监测和水华污染

防治等具有指导意义。 
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Figure 1. Schematic diagram of Hanjiang River water quality monitoring sections position  
图 1. 汉江中下游水质监测断面位置示意图 

 
Table 1. Monitoring items and methods 
表 1. 监测项目及方法 

序号 项目 方法来源 仪器 

01 pH GB/T 6920-1986 pH100 酸度计 

02 水温 GB 13195-1991 水银温度计 

03 溶解氧 HJ 506-2009 HQ30d 溶氧仪 

04 电导率 SL 78-1994 EC300 电导率仪 

05 透明度 SL 87-1994 塞氏圆盘 

06 浊度 GB/T 5750.4-2006 2100P 浊度仪 

07 悬浮物 GB/T 11901-1989 BS124S 电子天平 

08 总磷 GB/T 11894-1989 T6 新锐分光光度计 

09 总氮 GB/T 11894-1989 TU-1901 紫外分光光度计 

10 氨氮/硝氮 HJ/T 195-2005 气相分子吸收光谱仪 GMA3370 

11 叶绿素 a SL 88-2012 T6 新悦可见分光光度计 

12 高锰酸盐指数 GB/T 11892-1989 酸式滴定管 

13 浮游植物鉴定 SL 167-2014 25 号生物网、BX53 显微镜 

2. 水质参数对比分析 

汉江中下游 2016 年 2 月 1 日(水华前)与 2016 年 2 月 29 日(水华时)部分水质参数监测结果如下。 
1) pH 值对比分析 
水华前仙桃和集家嘴断面 pH 值范围为 7.85~8.13，水华发生后，pH 值 8.70~9.11，均明显升高。其中，仙

桃左水边和右水边 pH 超过《地表水环境质量标准》(GB3838-2002)中规定 pH 值 6~9 的范围(见图 2)。 
2) 溶解氧饱和率对比分析 
分析表明(见图 3)，发生水华时水体中氧气含量大幅增加，溶解氧均超过 100%过饱和。 



汉江水华的特征水质参数分析 
 

405 

3) 叶绿素 a 含量对比分析 
2015 年仙桃和汉口断面水中叶绿素平均含量与水华发生后的比较表明，水华时水体中叶绿素含量大幅增加，

见图 4。 
4) 藻类及密度对比分析 
对比仙桃、汉口集家嘴 2015 年 03 月、04 月、05 月、07 月藻类监测结果(见图 5、图 6)，仙桃断面优势种 

 

 
注：图中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别为断面左、中、右。 

Figure 2. Schematic diagram of contrastive analysis on pH value 
图 2. pH 值对比分析示意图 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of contrastive analysis on dissolved oxygen saturation rate 
图 3. 溶解氧饱和率对比示意图 

 

 
Figure 4. Schematic diagram of contrastive analysis on chlorophyll a content  
图 4. 叶绿素 a 含量对比示意图 
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Figure 5. Monitoring image before algae bloom  
图 5. 水华前藻类监测图片 

 

 
Figure 6. Monitoring image of algae bloom  
图 6. 水华时藻类监测图片 

 

群均为硅藻中的颗粒直链藻，藻类总量为 0.75 × 104~12.2 × 104个/L；汉口断面 03 月优势种属为绿藻中的实球藻，04
月为硅藻中的针杆藻，05 月、07 月为颗粒直链藻，藻类总量 1.4 × 104~10.2 × 104个/L。水华时硅藻门的小环藻属为

优势种群，根据浮游藻类密度定量统计，优势种群数量达到 0.5 × 107~1.5 × 107个/L，占藻类总量的 89.7%~94.9%。 



汉江水华的特征水质参数分析 
 

407 

 
Figure 7. Schematic diagram of contrastive analysis on ammonia nitrogen content 
图 7. 氨氮含量对比分析示意图 

 

小环藻属硅藻门，颜色为褐红色、略有腥味，没有毒性，不会对人体造成显著危害。 
5) 氨氮含量对比分析 
分析结果表明(见图 7)，水华发时，氨氮含量明显下降，从 0.1~0.2 mg/L 下降至小于 0.02 mg/L。 

3. 指标变化理论分析 

从理论上分析：汉江中下游水体发生水华时，藻类生长繁殖过程中，发生光合作用吸收了水体中的酸性物

质 CO2，造成水体偏碱性，pH 值升高；光合作用过程同时生成 O2，引起水体中溶解氧过饱和；藻类大量繁殖，

引起水体叶绿素含量大幅增加；藻类生长繁殖过程中，营养盐氨氮被吸收，引起水体氨氮含量降低。 

4. 讨论 

汉江中下游发生水华时，水体颜色变深，影响水体感官性状，小环藻属硅藻门，颜色为褐红色、略有腥味，

没有毒性，不会对人体造成显著危害，部分水质参数含量变化会引发一些问题。 
1) pH 值升高 
根据相关研究[12]，当 pH 值达到 9.5 以上时，引起鱼体分泌大量黏液，生长停止，甚至可能造成死亡；长

期灌溉碱性水，会引起土壤盐碱化；细菌适宜的生活环境即是碱性的，碱性水更有助于细菌繁衍等。 
2) 藻类的大量繁殖 
水华藻类的大量繁殖，水体颜色变深，影响感官，饮用水中会有腥味，同时藻类的死亡，重新向水体释放

营养物质，造成二次污染。对饮用水源地的供水造成一定影响，需要增加针对水华的水处理措施。 
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