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Abstract 
The water temperature, dissolved oxygen, pH, chlorophyll-a concentration and turbidity vertical profile 
monitoring were carried out at Qinghai Lake during September 22-24, 2015. At the same time, physical 
and chemical status of Qinghai Lake and lake nutrition status were analyzed by the experimental deter-
mination of total phosphorus and total nitrogen content, and nutrient salt determination through collect-
ing water samples, compared with the data from Qinghai Lake Management Bureau. The results showed 
that there were some differences in physical and chemical parameters and nutritional degree of each 
point, and due to wind and lake disturbance, there is a weak stratification phenomenon at the center of 
the lake; the dissolved oxygen concentration at the center of lake is lower, and the dissolved oxygen stra-
tification is affected by the temperature stratification; Qinghai Lake’s high salinity and high hydronium 
concentration control its pH and have a greater impact on the dissolved oxygen concentration and turbid-
ity. The release of sediment caused by temperature and lake water circulation makes phytoplankton con-
centrate in the middle and low water, so that submerged plants have better growth conditions. The nu-
trient level of Qinghai Lake is not high, but the concentration of total phosphorus has a tendency to in-
crease. Exogenous input is the main reason that affects the degree of lake nutrition. The intensification of 
human activities makes the Qinghai Lake have the danger of deterioration of water quality. 
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摘  要 

通过对2015年9月22~24日在青海湖进行水温、溶解氧、pH、叶绿素a浓度、浊度垂直剖面监测，同时采集湖

水样通过实验测定湖水总磷、总氮含量，采集各入湖河流进行营养盐测定，结合青海湖管理局提供的数据进行

对比，分析了青海湖水体理化状况及湖水营养状况。结果显示，各监测区域水体理化参数、营养化程度存在一

定差异，受风力及湖流扰动影响，湖心处存在较弱的分层现象；湖心处溶解氧浓度较低，受温度分层影响出现

溶解氧分层现象；青海湖高盐度、高离子浓度是控制其pH并对溶解氧浓度及浊度等产生较大影响的主要因素，

温度及湖泊水循环引起的底泥释放使得浮游植物多集中在中下层水体，沉水植物具有较好的生长条件。青海湖

水体营养水平不高，但总磷浓度在局部有不断增加的趋势，外源输入是影响湖泊营养化程度的主要原因。人类

活动的加剧，使青海湖水质存在恶化的风险。 
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1. 引言 

湖泊是一个相对独立的自然有机体，它的发展变化与大气圈、岩石圈、生物圈和陆地水圈密切相关，对于自然

过程的变化有敏感的响应，是气候、环境及其生物发生变化和演变信息的良好载体[1]。湖泊水体理化参数以及营养

盐特征，是气候变化、人类活动以及流域内土壤沉积特征等相互作用的结果，也是评价水质水环境的重要指标。 
湖水的热量分布决定了湖泊分层与混合的状态。湖水的温度是湖水的重要物理属性之一，它反映湖泊的热

学状况，制约着湖泊的生物化学过程[2]。湖水理化参数的特征及变化，直接反映了流域特定的环境下，温度对

湖泊水体水质变化的影响。王斌等对天山天池监测得出：天山天池水体受水温分层影响，水体溶解氧浓度、电

导率、pH 值、叶绿素 a 浓度和蓝绿藻细胞密度在水体中也出现明显的分层现象[3]。黄磊等[4]针对纳木错水温变

化及热力学分层进行深入研究，发现纳木错为典型双季对流、完全混合型湖泊，不同湖盆形状及水深分布是造

成其中部与东部两个湖盆热力学特征差异的主要原因。赵雪枫[5]、文新宇[6]等对泸沽湖温度分层季节变化及其

环境效应的研究，其结果揭示了泸沽湖季节变化的过程。以往对水质参数及变化规律的研究，主要集中于青藏

高原、云贵高原及长江流域等地区的淡水湖泊及水库。相较于淡水湖泊，咸水湖受水体溶解盐浓度、湖泊水体

循环等差异的影响，水质理化参数的特征及变化规律与淡水湖不尽相同。针对咸水湖泊水质参数的资料积累及

数据资料的分析解译明显不足，丞待加强观测和分析研究。 
青海湖是我国最大的内陆半咸水湖，是维系青藏高原北部生态安全的重要水体[7]，是控制西部荒漠风沙向
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东蔓延的天然屏障。因为独特的高原、水文、气候等环境条件，加之流域内没有修建拦水、引水工程，因此青

海湖流域的水文过程、特征以及湖泊水量和水位变化在半干旱区的流域中具有很好的区域代表性[8]。对青海湖

的研究主要针对于其水量变化[9] [10] [11]、沉积物特征[12] [13] [14] [15]、地质构造[16]、以及生态环境保护[7] 
[17]、流域土地利用[18]、环境演化[19]-[24]、水化学特征[25] [26] [27]、浮游植物分布[28]、营养盐状况[29] [30]
等方面，但通过多监测点水质分析，对青海湖水体循环特征、水质变化的原因讨论及报道相对较少。本文通过

2015 年 9 月实测水质参数的分布特征，结合不同时期的数据，讨论青海湖水体动力特征及营养状况，并分析营

养物质来源、讨论水体营养变化和水位变化的影响因素及意义。 

2. 研究区域概况 

青海湖位于青藏高原东北部青海湖盆地，湖区介于东经 99˚30'~100˚50'，北纬 36˚15'~38˚20'。湖泊面积 4400 
km2，流域面积 29,660 km2 [12]，是我国面积最大的内陆咸水湖[31]。湖泊西宽东窄，东西最长 106 km，南北最

宽 63 km，最窄处约 20 km，湖周长约 360 km，水容量 7.39 × 1010 m3，2013 年 8 月实测湖水最大水深 31.4 m (对
应湖面海拔高度 3198 m)。 

青海湖地处东亚季风区、西北部干旱区和青藏高原高寒区的交汇地带，其气候类型为半干旱的温带大陆性

气候。气温偏低，寒冷期长，年平均气温在−1.0℃~1.5℃之间[32]。四季多风，风力强劲，日照充足，太阳辐射

强，降水稀少，年降水量平均值在 300~500 mm 之间，降水集中于每年 6~9 月，约占全年降雨量 70%。常年蒸

发量大，达 1300~2000 mm。青海湖入湖河流大小约 50 条，多为季节性河流，集中在湖泊西、北部，呈明显不

对称分布。主要河流有布哈河、沙柳河、泉吉河、哈尔盖河、甘孜河、黑马河等，其中以布哈河最大，约占入

湖径流总量的 60% [32]。 

3. 监测点选择及采样方法 

3.1. 监测、采样点选择 

本次测量在靠近湖心岛屿及渔场共 5 个工作点进行实地监测，分别位于海心山(A 点、B 点)、三块石(C)、
二郎剑(D 点：、E 点)附近。在海心山处(A 点)、二郎剑(D 点)、靠码头点(点 1)、三块石(点 2)四个点以 1 m 为间

隔采集水柱，并在布哈河、沙流河、泉吉河、哈尔盖河、莱挤河、黑马河等入湖河流采集河水样共 27 个，低温

保存带回实验室，通过分光光度计法测定其氮磷含量。同时，结合青海湖管理局提供的 2011 年 5 月、8 月，2012
年 6 月、8 月青海湖及其子湖、入湖河流共计 25 个湖水表层水化学数据进行对比分析。 

3.2. 采样及分析方法 

本文所涉及的主要水质监测工作 2015 年 9 月 22 日~9 月 24 日在青海湖开展。采样点由手持 GPS 确定(图
1)。运用美国维赛 YSI6600V 多参数水质监测仪在监测点以 1 m 为间隔测定水体中的水温、叶绿素 a、溶解氧、

pH 值、浊度等水质参数，每次检测前对仪器进行交叉校正，保证数据可靠性。数据处理采用 Excel2007、ArcGIS
和 Grapher 等软件进行统计分析处理。同时采得水样低温保存，带回云南师范大学高原湖泊生态与全球变化实

验室，通过分光光度计法测定水体中总氮、总磷含量，用于分析湖泊营养状况。气象数据的来源用逐月气象数

据求算研究区的逐年平均气温、年平均降水量。 

4. 数据分析与讨论 

4.1. 水质参数垂直特征 

4.1.1. 温度变化特征 
如图 2 所示，监测时段内，青海湖各监测区域水体温度处于 8℃~14℃之间，存在一定空间差异性，具体表 
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现为海心山处 A、B 两点温度较低，三块石处 C 点及二郎剑处 D、E 两点较高的特点。不同湖区水体垂直方向

上温度变化也存在差异。海心山处 A 点表层水温约 12.3℃，上层水体水温虽深度变化不大，稳定在 12℃左右，

水深超过 13 m 后水温迅速降低，在水深 15 m 以下水温稳定在 8℃；B 点水温变化趋势与 A 点相类似，表层水

体水温为 13℃，水深超过 10 m 后水温出现明显下降，水深超过 14 m 后水温恒定。三块石处 C 点以及二郎剑处

的 D、E 两点水温相对略高，水温随深度没有明显变化，整体水温处于 13℃~14℃。 

4.1.2. 溶解氧(DO)变化特征 
整体而言，监测时段内，青海湖各点溶解氧浓度均处于较低水平，各监测区域溶解氧浓度存在一定差异。

二郎剑处 D、E 两点溶解氧浓度相对较高，而位于海心山处的 A、B 两点溶解氧水平低于其他监测点。垂直方

向上，二郎剑处及三块石处溶解氧浓度随水深变化不明显，仅在底层水体略有下降。海心山处 A、B 两点溶解

氧浓度随深度变化与温度相类似，A 点表层水体溶解氧浓度为 6.7 mg/L，水深超过 13 m 后溶解氧浓度迅速下

降，底层水体溶解氧浓度远低于表层水体。B 点表层水体溶解氧浓度为 6.6 mg/L，水深超过 10 m 后溶解氧浓度

大幅下降。海心山处两点底层水体溶解氧浓度为 3.7 mg/L。 
 

 
Figure 1. Location and sampling sites at Qinghai Lake 
图 1. 青海湖位置及采样点 
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Figure 2. Vertical variations of water quality parameters 
图 2. 水质参数垂直分布特征 

4.1.3. pH 变化特征 
青海湖水体 pH 较高且稳定，监测时间内，监测区域 pH 值在 8.95~9.03 之间，各点差异不大，垂直方向上

随深度增加 pH 没有明显变化。青海湖管理局提供的水化学数据表明，青海湖水体 pH 虽然存在季节性波动，枯

水季较高，各点均值约为 9.28；丰水季相对较低，约在 8.95 左右。但整体而言，监测时段内 pH 均处于较高状

态。同时发现，尽管各监测点水体 pH 差异不大，但湖滨处(特别是河流入湖口)水体 pH 依然略低于其他监测点。 

4.1.4. 叶绿素 a (Chl-a)浓度分布特征 
叶绿素 a (Chl-a)是浮游植物生物体的组成成分的一个指标，由于湖水和生物本身的动态特征，在实测数据

和实验室静态分析结果之间往往存在差别，其原因是不难理解的。大量实测数据表明，利用 YSI 进行系统实测

叶绿素数据，还是可以提供平面和垂直方面相对量的变化，提供有意义的参考值。青海湖水体叶绿素 a 浓度相

对较低，监测区域内叶绿素 a 浓度范围为 1.6 μg/L~4.8 μg/L，各点叶绿素 a 浓度差异不大(三块石处 C 点略高)且
变化趋势也基本一致，从表层到底层水体叶绿素 a 浓度呈增高趋势，多在中下层水体出现较大值。 

4.1.5. 浊度(Turbid+)变化特征 
浊度是表征水体浑浊程度的物理量，青海湖水体整体浊度较低，监测湖区各点浊度范围为 0.1~1.7 NTU 之

间，垂直方向上均表现为随深度增加，浊度增大的变化特征，与叶绿素 a 变化趋势相类似，三块石处(点 C)浊度

相对较大，海心山处(点 A、点 B)较低但随深度增加变化幅度较大。 

4.1.6. 总氮(TN)、总磷(TP)状况 
针对所采集的全部水样通过实验所得到的湖水及河水氮磷浓度，对湖水各采样点所有水样的实验结果求平

均值作为该点浓度值，并对所有河水样求平均值作为河水氮磷浓度水平，如表 1 所示。 
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根据实验结果可以得出，青海湖各测点水体富营养化程度不高，水体依然保持较低的营养化水平。但各监

测点营养盐浓度存在较大差异，湖泊水体 TN 浓度范围为 0.53~0.91 mg/L，各点之间大小关系为海心山 > 二郎

剑 > 码头 > 三块石，TP 浓度范围为 0.022~0.040 mg/L，各点大小关系则为二郎剑 > 海心山 > 码头 > 三块

石。而入湖河流氮磷浓度分别达到 1.65 mg/L 和 0.23 mg/L，远高于湖泊水体。根据青海湖管理局所提供的数据，

得青海湖湖水及入湖河流水体表层样总氮、总磷数据，如表 2。 
从表 2 可以看出，11 年、12 年监测时段内青海湖表层水体 TN、TP 处于较低水平，且进入丰水期后营养盐

浓度会有所上升，入湖河流氮磷浓度同时期远高于湖泊水体。 
对比 2011、2012 年数据可以得出，青海湖水体在 2012~2015 年间总氮浓度略有上升，整体而言变化不大，

但总磷浓度增加明显，就平均值而言，2015 年青海湖水体总磷浓度是 2011、2012 年的 2 倍多，青海湖水体营

养化有加重的趋势。 

4.2. 结果讨论 

青海湖作为青藏高原的重要组成部分，属全球变化敏感地区和生态系统典型脆弱地区[7]。青海湖属高原咸

水湖，主要特点表现在湖水年平均水温低、矿化度高、营养物质相对贫乏[17]。青海湖流域没有大规模的农业面

源污染。流域土地类型主要以草地为主，耕地面积占区域面积的 1.47%，主要分布于黑马河乡、江西沟乡、青

海湖农场、倒淌河镇、伊克乌兰乡、泉吉乡[18]。青海湖水体理化参数受人类活动直接影响相对较小，更多以入

湖河流注入改变湖泊水体理化参数。 
青海湖位于我国东南季风区、西北干旱区和西藏高寒区交汇处。季节变化外，水体温度变化主要受风力扰 

 
Table 1. Nitrogen, phosphorus mass concentrations at Qinghai Lake and some anabranches 
表 1. 青海湖及入湖河流氮、磷浓度 

采样点 
单位：mg/L 

TN TP 

1 (近码头处共 21 个水样值平均) 0.654 0.035 

2 (三块石共 19 个水样值平均) 0.533 0.022 

A (海心山共 20 个水样值平均) 0.902 0.039 

D (二郎剑共 21 个水样值平均) 0.851 0.040 

平均值(共 81 个湖水样值平均) 0.735 0.034 

河水样(共 27 个样品平均值) 1.651 0.230 

 
Table 2. Nitrogen and phosphorus mass concentrations at Qinghai Lake and some anabranches 
表 2. 青海湖及入湖河流氮和磷浓度 

采样时间 
年-月 

单位：mg/L 

湖水样(共 17 个) 河水样(共 5 个) 

TN TP TN TP 

2011-5 0.53 0.011 1.52 0.101 

2011-8 0.83 0.018 1.95 0.239 

2012-6 0.52 0.015 1.42 0.085 

2012-8 0.76 0.020 1.77 0.163 

平均值 0.66 0.016 1.67 0.147 
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动及水体混合。监测时段内，青海湖流域气候受西北高压气团控制，风向以西、北风向为主。顺着风向上湖滨

所受风力扰动大于湖心处，因而靠近东南湖滨二郎剑处的 D 点、E 点垂直方向上温度差异最小。三块石处 C 点

靠南部湖滨较近，风力扰动以及湖浪作用大于湖心处，垂直向热量传递也较为均匀，水温虽存在随深度增加降

低情况但不明显。海心山处 A、B 点位于湖中心位置，表层水温变化更易引起湖面气流变化而使热量不易于向

下传递，风浪的扰动混合作用较弱，水体出现弱分层现象，基本在水深约 10~13 m 处进入温跃层，温跃层厚度

约 3~4 m，水温在温跃层迅速下降，恒温层水温约为 8℃。 
溶解氧是对湖泊生态系统具有重要影响的关键性因素，是水体能否保持生态平衡的重要指标，与其他参数

相比，溶解氧更能反映水生生态系统中的新陈代谢情况[33]。水体中的溶解氧主要来自水生植物的光合作用，其

次是空气的溶氧。上层水体浮游植物光合作用以及水–气界面氧交换导致上层水体溶解氧含量升高。气压的变

化也会导致氧气的溶解度高低变化。溶解氧浓度与温度、盐度成反比，水体波动性强会促进水气交换，使溶解

氧浓度上升。青海湖是我国最大咸水湖，含盐量高，因而溶解氧处于较低水平。高盐度是监测区域内青海湖水

体溶解氧水平较低的主要原因。监测时段内风浪的扰动作用促进了水体的交换与混合，风力作用影响较大的湖

滨区 D、E 两点以及距湖滨相对较近的 C 点溶解氧浓度较高且水体混合较好。湖心处由于高盐度的抑制、风力

作用影响较小，出现同温度分层相似的分层现象，一方面是风力、湖浪扰动作用不明显，另一方面温跃层阻碍

了水体的混合，使湖心处溶解氧浓度较低，在恒温层出现厌氧环境。  
淡水湖泊中水生植物光合作用及有机物的分解下的 CO2-H2CO3- 3HCO− - 2

3CO − 平衡过程是决定湖泊 pH 变化

的主要因素。对于咸水湖而言，水生生物活动及有机物的分解在一定程度上对湖泊 pH 值产生影响，这是造成

青海湖自然保护区管理局所提供数据中 pH 存在季节性差异的原因之一；另一方面，咸水湖泊中溶解盐各离子

之间的化学作用是影响水体 pH 变化的主要原因。青海湖湖水已为 CaCO3 饱和[19]，湖水主要阴阳离子分别为

Cl−和 Na+，各溶解盐离子与水之间的电离-水解作用、特别是饱和溶解盐与其他离子的作用在一定程度上改变了

不同离子的浓度分布，对水体 pH 产生决定性影响。监测区域内青海湖水体 pH 值变化范围为 8.95~9.03，水质

呈碱性。与太湖、鄱阳湖、巢湖相比，其 pH 相对较高，已达到国家水质标准 V 级标准[25]。过高的 pH 会促进

底泥中 P 的释放，给水质带来不利的影响；同时改变浮游植物适宜的生活环境，对水体浮游植物的种属变化产

生一定作用。 
叶绿素 a 是浮游植物生物体的重要组成成分之一，在淡水湖泊中，影响 Chl-a 含量因素众多，如气象条件、

水动力条件及营养盐等[34]。对于咸水湖泊而言，高盐度会在一定程度上抑制浮游植物生长，以及较低的营养化

程度，青海湖叶绿素 a 浓度处于较低水平。各点叶绿素 a 浓度随深度增加呈上升趋势。青海湖水体透明度高，

浊度远低于其他湖泊，水温较低，沉水植物具有较高的生存条件，水温是抑制藻类生长的重要因素，也是上层

水体叶绿素 a 浓度较低的原因之一。另一方面，青海湖受底层水湍流影响，扰动底泥的释放，营养盐的释放一

定程度上促进了浮游植物的生长，使底层水体叶绿素 a 浓度升高。姚维志[28]等通过对青海湖夏季浮游植物研究

得出，硅藻门是青海湖浮游植物优势种群，青海湖硅藻群属处于贫营养型硅藻浮游植物群与富营养型硅藻群属

之间，为过渡型硅藻群属。综合青海湖水体营养盐浓度分析，青海湖营养型为中营养型湖泊，这与杨建新等[26]
研究所得结论相一致。 

水中含有悬浮及胶体状态的颗粒，会导致水体产生浑浊的现象。对青海湖而言，高盐度与高离子浓度使得

水体中的胶体悬浮颗粒易于吸附自由移动的离子生成络合物而沉降，从而使得青海湖水体浊度较低，透明度较

高。各监测点水体浊度变化表现为随水深增加而增加。青海湖封闭的湖盆及较大的风浪作用，决定了湖泊水循

环扰动模式，底层水湍流作用明显。络合物的沉降与底层水湍流扰动引起底泥释放是主要原因。 
水体中氮、磷的浓度，一方面直接影响湖水中的溶解氧浓度、湖水水环境容量、湖水自净能力；另一方

面氮、磷浓度变化直接反映了人类活动的干扰程度、补给水水质情况以及外部环境和内释源对湖水的干扰程

度[19]。从采样点数据来看，青海湖总氮、总磷浓度水平尚不高，但有着逐渐增长的趋势，各点氮磷比均大于
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16:1，磷是藻类生长的制约因素。二郎剑靠近渔场附近，海心山岛屿旅游开发程度较高，人类生产生活对青

海湖水体营养程度变化产生较为明显的影响。同时，入湖河流营养盐含量与湖泊水体差异较大，从监测实验

数据来看，各入湖河流水样中氮磷浓度均高于湖泊水体，表明入湖河流携带流域内人类活动产生的污染物及

营养盐进入湖泊是影响湖泊水体营养化程度的主要原因，结合 2011、2012 年水化学数据来看，在主要河流入

湖处湖区营养盐浓度远高于湖泊其他区域，这进一步说明青海湖水体营养盐浓度变化主要受外源输入的影响。

尽管 2012~2015 年间总氮变化不大，但磷浓度有较大增加，入湖河流的氮磷状况也是如此，可见青海湖水体

水质在向不利于湖泊良性循环的方向发展，青海湖水质有着恶化的风险。严刚等[29] [30]对青海湖水质研究得

出，水温是影响湖水藻类和氮转化的主要因素，并由此推断 8 月和 9 月湖水水温有利于氮的转化，湖水中磷

的主要形态不是可溶性磷，pH 对磷的存在形态有很大影响，湖水磷的外源输入主要是入湖河流径流带入的土

壤悬浮物。同时指出，雨季径流的增大携带营养盐进入湖水高于湖水自身转化能力，使得湖水营养盐不断积

累，从而对湖水水质产生影响。 
中国科学院出版的《青海湖近代环境的演化和预测》一书中指出，青海湖是更新世构造运动的结果。青海

湖的水位波动与湖泊面积变化，受青藏高原隆起、构造运动及气候变化的影响，经历了多次水位下降、湖泊退

缩–水位回升，湖泊面积扩大的波动过[19]。张倩等[14]研究表明，青海湖区近 800 a 来，湖泊水体经历了 6 次

相对冷暖干湿的波动变化，近百年来基本处于干旱环境，而近 30 a 尤甚。韩元红等[15]也证实，青海湖目前整

体处于湖退期，尽管有的年份水位略微上升，湖水水位整体还是以下降为主，河流作用明显减弱。青海湖水补

给主要是河水，其次是湖底的泉水和降水。流域气候干燥，常年多风，蒸发量较大，蒸发是流域内水量的主要

损失途径[10]。近年来，人类活动也在愈来愈大的程度上影响着青海湖周围生态环境，环青海湖地区土地沙化

和草地退化日趋严重，对青海湖湖退及周围水系水量减少，及湖泊东西岸沙丘的发展有着一定的作用[15]。在青

海湖缩小过程中，尕海、耳海、新尕海等子湖相继脱离母体[16]。敏感性实验表明，气候变化仍是影响青海湖

水位变化的主要因素。流域气候变化趋势分析表明未来 30 年湖泊水量有增加的可能。这对青海湖区生态环境的

改善具有重要意义[9]。而近几年的监测数据也指出，青海湖在近几年水位持续上涨，湖泊蓄水量增加。因而对

青海湖而言，湖泊水量变化主要受气候因素控制，人类活动对湖泊水位也产生一定影响，同时，湖泊生态功能

的变化与营养化水平则更多受人为因素作用。青海湖水体维护与水质保护，需要大家共同的努力。 

5. 结论 

青海湖独特的地理位置和气候条件，以及内陆咸水湖盐度高、扰动强等因素，进入丰水期，湖泊各监测

点水体理化特征具有明显的差异性。温度出现湖心处弱分层而湖滨不分层现象，受风力扰动与湖水波动差异，

溶解氧在各点垂直分布规律与温度相类似，这一时期风力扰动和湖水波动的作用是影响水体热力学状况的主

要因素，并对溶解氧产生一定影响。较高的盐度是控制水体理化性质的主要原因之一，受高盐度影响，青海

湖水体溶解氧水平较低，水体 pH 较高，达 9.0 以上，在监测各点 pH 值不存在明显差异，过高的 pH 对底泥

的扩散起到促进作用，青海湖溶解态离子及颗粒之间的络合沉淀作用使悬浮胶体颗粒易于沉淀，水体浊度整

体较低，透明度高，为沉水植物生长提供了有利条件，浮游植物也更多出现在底层水体。底层水体湍流易引

起底泥释放，底泥释放是影响青海湖 TP 的原因之一，磷是青海湖藻类生长的制约因素，近几年青海湖水体磷

浓度出现了较大程度的增高，水体营养化程度有一定的上升，水质有向着不利于湖泊良性循环的方向发展的

趋势。各监测点理化差异与风力、湍流的作用说明该时期湖泊处于半混合状态。青海湖入湖河流营养盐浓度

远高于湖泊水体，外源污染是青海湖水质变化的主要影响因子。人类活动强度的加剧和污染排放的增加，是

造成青海湖水质下降的主要原因。尽管就目前而言，人类活动尚不是影响湖泊水位变化的主要因素，但青海

湖湖泊水量与水质的变化，关系到我国西北干旱地区整体的环境状况与当地人民生产生活条件，因此需要人

们更多的关注与保护行动。 
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