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气温对太湖蓝藻复苏和休眠进程的影响∗

谢小萍，李亚春∗∗，杭　 鑫，黄　 珊
（江苏省气象服务中心，南京 ２１０００８）

摘　 要： 利用 ２００５ ２０１４ 年每日的卫星数据、气象站和浮标站观测资料研究复苏期和休眠期的平均气温、稳定通过界限

温度初终日、周有效积温与太湖蓝藻休眠和复苏时间的关系，探讨气温是否是影响蓝藻休眠和复苏时间进程的关键因子．
分析结果显示：太湖蓝藻复苏早晚与春季（３ ５ 月）气温密切相关，春季气温越高，蓝藻复苏时间越早；太湖蓝藻休眠时间

与秋、冬季（１１ 次年 １ 月）气温密切相关，秋、冬季气温越高，蓝藻休眠时间越晚． 此外根据分析结果发现，太湖首次出现

蓝藻水华的时间一般是气温稳定通过 ９℃初日之后的 １ 个月左右，但上一周期的休眠与下一周期的复苏之间气温异常偏

高会导致蓝藻水华首次出现时间早于稳定通过 ９℃初日；最后一次蓝藻水华出现时间与气温稳定通过 ４℃的终日相近；在
复苏期，湖水中的叶绿素 ａ 浓度随周有效积温变化而变化，二者相关系数为 ０．９．
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蓝藻是淡水湖泊中比较常见的一种浮游植物种类，在适宜的气象条件和营养盐浓度下，就会暴发性地

生长，形成蓝藻水华［１］ ． 蓝藻水华已经成为当前最严重的水环境问题之一． 一般情况下，营养盐是水华发生

的主要影响因子，但太湖中的平均氮、磷含量近年来一直居高不下，蓝藻水华发生已经成为常态． 孔繁翔

等［２⁃３］研究发现太湖底泥中的内源营养盐足以支撑水华蓝藻的生长，营养盐条件已不是太湖蓝藻生长的限

制因子，其它环境因素可能成为蓝藻生长与水华暴发的限制因子． Ｚｈａｎｇ 等［４］ 的研究表明，在蓝藻生长需要
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的营养物质充足的情况下，气象条件就成为预测蓝藻水华形成的关键因子． 孔繁翔等［２］ 将蓝藻水华的形成

分为相互区别而又连续的 ４ 个过程，即休眠、复苏、生物量增加、上浮聚集，并认为影响每个阶段的主导环境

影响因子不同． 目前蓝藻复苏的概念是指在环境条件适合生长后，底泥表面存活的蓝藻恢复生长并向水柱

迁移返回浮游状态的过程． 通常研究蓝藻复苏的方法是测定底泥和水体中藻类的生物量及其生长速度，采
用荧光法［５］ 、显微计数法［６］ 、同位素法［７］等方法通过野外原位实验或室内模拟实验开展研究． Ｃａｏ 等［８］ 在野

外利用自行设计的藻类捕捉器，测定蓝藻复苏期间的色素含量，并比较水柱和底泥中色素含量的变化，结果

表明，藻类的复苏与底泥环境中的温度密切相关；在实验室中，当水体温度达到 １４℃时蓝藻开始少量进入水

柱中；在太湖实地观测中，蓝藻的复苏和进入水体都是在 ９℃ ． 谭啸等［９］ 采用逐步升温的方法培养梅梁湾冬

季泥样，发现泥样中蓝藻的复苏温度略高于绿藻和硅藻的复苏温度，但是复苏后蓝藻具有较高的比生长速

率，有利于蓝藻确立优势而形成水华． ２００７ 年太湖发生的水危机事件是太湖富营养化的结果，但当年冬、春
季气温异常偏高是关键诱因［１０］ ． 因此，温度可能是影响太湖蓝藻复苏进程的关键因子．

蓝藻下沉休眠即微囊藻下沉，是胞内碳水化合物在低温下积累的结果． 不同水体中微囊藻的下沉临界

温度不同． Ｖｉｓｓｅｒ 等［１１］确定了 Ｎｉｅｕｗｅ Ｍｅｅｒ 湖泊中的临界温度是 １４℃；Ａｂｂｏｔｓ 池塘中微囊藻的临界温度是

８～１２℃ ［１２］ ；Ｒｏｓｔｈｅｒｎｅ 湖中微囊藻的临界温度是 ９ ～ １１℃ ［１３］ ；Ｈａｒｔｂｅｅｓｐｏｏｒｔ 水库中微囊藻的临界温度 ＜
１２ ８℃ ［１４］ ． 太湖的临界温度目前还没有确定．

虽然太湖蓝藻有复苏、生物量增加、上浮聚集、休眠的生长周期，但每年太湖蓝藻复苏和休眠的时间都

不同． 以往的研究大多是基于实验室模拟或是几个月的实地观测开展，难以做到长期监测太湖蓝藻复苏和

休眠的实际情况． 卫星遥感为获取多年太湖蓝藻复苏和休眠信息提供有效途径． 与以往的实验室模拟或短

期的实地观测不同，本文根据 ２００５ ２０１４ 年的卫星监测结果和气象观测数据，引入农业气象学中的稳定通

过界限温度初日和终日以及有效积温等指标，分析在当前太湖水质富营养化的条件下气温对蓝藻的复苏和

休眠进程是否起关键作用．

图 １ 气象站和浮标站位置

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ
ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｕｏｙ ｓｔａｔｉｏｎｓ

１ 数据与方法

１．１ 数据介绍

卫星数据来源于风云卫星遥感数据服务网（ ｈｔｔｐ： ／ ／
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）和江苏省气象服务中心存档的 ２００５
２０１４ 年每日的 ＭＯＤＩＳ 卫星数据． 气象数据来源于江苏省

气象信息中心存档的国家基准气象站东山站（３１．０７°Ｎ，
１２０．４３°Ｅ）逐日的气温、日照时数、降水量、气压和风速． 水

温数据来源于苏州气象局提供的上山村浮标站（３１．３２°Ｎ，
１２０．２８°Ｅ）２０１４ 年的观测数据，其观测水深为０．５ ｍ． 叶绿

素 ａ 浓度数据来源于江苏省环境监测中心提供的兰山嘴

口东浮标站（３１．２１°Ｎ，１１９．９４°Ｅ）２０１２ 年 ３ ５ 月的观测数

据，其观测水深为 ０．５ ｍ． 气象站和浮标站的位置如图 １．
１．２ 太湖蓝藻水华的反演方法

由于覆盖有蓝藻水华的湖面与无藻湖面在可见光和

近红外波段都有较为明显差异［１５］ ，尤其是在近红外波段，
有蓝藻水华覆盖的水体出现植被的“陡坡效应”，其反射

率明显高于无藻的清洁水体和浑浊水体，因此利用近红外

波段和可见光波段生成的归一化植被指数（ＮＤＶＩ）可以反映蓝藻水华信息［１６］ ． ＮＤＶＩ 的计算公式为：

ＮＤＶＩ ＝
ρＮＩＲ － ρＲ

ρＮＩＲ ＋ ρＲ
（１）

式中， ρＮＩＲ 为近红外波段反射率， ρＲ 为红光波段反射率． 然后设定阈值，大于阈值的区域即判定为蓝藻水华

覆盖区域． 阈值会根据观测时刻的大气状况、卫星天顶角结合目视识别在－０．１５～０．１０ 之间进行调整．
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１．３ 有效积温和稳定通过界限温度的计算方法

积温是“某一时段内日平均气温对时间的积分” ［１７］ ，用于研究作物生长、发育对热量的要求［１８］ ． 植物完

成某种发育进程需要具有一定温度条件的时间积累，蓝藻完成复苏或休眠进程也可能需要一定温度条件的

时间积累，因此本文引进积温来研究太湖蓝藻的生长进程中对热量的要求． 每种植物都有其生长的下限温

度，当温度高于下限温度时，它才能生长发育，这个对植物生长发育起有效作用高出的温度值，称作有效积

温． 根据前人的研究，铜绿微囊藻在水温达到 ９℃开始从湖底复苏进入水柱中［８，１９］ ，这说明蓝藻也存在生长

的下限温度，因此本文引入有效积温来研究气温对蓝藻水华的影响． 有效积温的计算方法为：

∑
Ｍ

Ｐ
（Ｔ － Ｔ１） ＝ Ｋ （２）

式中，Ｐ 为开始时间，Ｍ 为结束时间，Ｔ 为每日平均气温，Ｔ１为下限温度，Ｋ 为有效积温．
农业气象上用稳定通过界限温度来指示作物生长和农事活动，例如日平均气温稳定通过 ５℃的初日表

示早春作物开始播种；日平均气温稳定通过 ５℃的终日表示作物生长开始变得缓慢，作物叶子变化［２０］ ． 蓝藻

作为藻类植物，也存在生长的下限温度和上限温度，因此本文引进稳定通过界限温度的概念研究太湖蓝藻

进入复苏和休眠阶段的时间是否与稳定通过某界限温度相对应． 用五日滑动平均法计算稳定通过界限温度

的日期． 在 １ 年中，在任意连续 ５ ｄ 的日平均温度平均值≥某界限温度的最长一段时期内，在第 １ 个 ５ ｄ（即
上限）中，挑取最先一个日平均温度≥某界限温度的日期，作为初日；在最后 １ 个 ５ ｄ（即下限）中，挑取最末

一个日平均温度≥某界限温度的日期，作为终日［２１］ ．

２ 结果和讨论

２．１ 气温与水温的关系

东山站的日均气温与上山村的日均水温全年变化趋势一致（图 ２），统计得出二者的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数

图 ２ ２０１４ 年东山站日平均气温与
上山村日平均水温的对比

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎ Ｓｈａｎｇｓｈａｎｃｕｎ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１４

为 ０．９８，通过 ０．０１ 显著性检验，这是因为太湖是一

个典型的浅水湖泊，其水温通常会根据气温的变化

快速响应［２２］ ． 二者差值情况：有 ８６％的（３１５ ｄ）日平

均气温与水温的差值在 ３℃以内，其余 １４％ （５０ ｄ）
出现差值大于 ３℃的日数是出现在气温突然明显

升高或突然明显下降的情况下，这是由于水的比热

容远大于空气，湖水的升温和降温会滞后于气温．
有 ７７％ （２８２ ｄ）的日数是气温高于水温，其余 ２３％
（２８３ ｄ）的日数水温高于气温是出现在冷空气来

临、气温突然下降的情况下． 全年日均气温和日均

水温的差值平均值为 １．２℃ ． 从上述统计分析结果

来看，东山站的气温可以代表水温的变化趋势；除
了气温骤升和骤降的情况，大部分情况下日均气温

和日均水温数值相差不大；除了冷空气来临情况，通
常气温略高于水温． 由于缺少长时间序列的水温数

据，而太湖的水温对气温能够快速响应，因此在下面

的研究中用气温来分析蓝藻的复苏和休眠的关系．
２．２ 蓝藻复苏和休眠与平均气温的关系

根据卫星监测结果，２００５ ２０１４ 年太湖蓝藻水华首次出现时间分布在 ３ ５ 月，其中出现在 ４ 月的有 ７
年，出现在 ３ 月的有 １ 年，出现在 ５ 月的有 ２ 年． ２００７ 年蓝藻水华首次出现时间为近 １０ 年来最早，出现在 ３
月 ９ 日，当年的春季偏暖，平均气温为近 １０ 年来最高，为 １６．７℃ ． ２０１０ 年蓝藻水华首次出现时间为近 １０ 年

来最晚，出现在 ５ 月 ３１ 日，当年春季偏冷，平均气温也为近 １０ 年来最低，为 １３．９℃ ． 春季（３ ５ 月）平均气温

与蓝藻水华首次出现时间存在显著的负相关（图 ３ａ），二者的线性相关系数为－０．８５，通过 ０．０１ 显著性检验，
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这说明近 １０ 年来由于营养盐的供应充足，气温已成为影响太湖蓝藻复苏进程的关键因素． 春季气温越高，
蓝藻从底泥复苏进入水柱并上浮到水面的时间就越早．

根据卫星监测结果，２００５ ２０１４ 年太湖蓝藻水华末次出现时间分布在 １１ 月 次年 １ 月，其中有 １ 年在

１１ 月，有 ５ 年在 １２ 月，有 ４ 年在次年 １ 月． ２００９ 年蓝藻水华末次出现时间最早，为 １１ 月 ２４ 日，当年 １１ 月

次年 １ 月的平均气温是 ６．５℃，为近 １０ 年来最低． ２００９ 年 １１ 月 １３ 日有明显的降温，日平均气温从前一天的

１２．２℃下降至 ５．１℃，至 １１ 月 １８ 日达到最低 ２．１℃，此外，２００９ 年 １１ 月中旬的日平均气温为 ５．９℃，不及常年

（１９８１ ２０１０ 年）同期平均气温（１２．３℃）的一半，且后期（１１ 月下旬 １２ 月下旬）也没有明显升温，平均气

温较低． １１ １ 月平均气温与蓝藻休眠时间存在显著正相关（图 ３ｂ），二者的线性相关系数为 ０．８５，通过 ０．０１
显著性检验，这说明气温越低，蓝藻休眠时间越早；秋、冬季的气温是影响蓝藻休眠进程的主要因素．

图 ３ 蓝藻首次和末次出现日期与平均气温的对比（ａ：蓝藻水华首次出现日期与春季平均气温的
对比，ｂ：蓝藻水华末次出现日期与 １１ 月 次年 １ 月平均气温的对比）

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｌａｓｔ ｄａｔｅ ｏｆ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｎｄ ｍｅａｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（ａ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｔｅ ｏｆ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ｍｅａｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｂ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｄａｔｅ ｏｆ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｎｄ ｍｅａｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｒｏｍ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｘｔ Ｊａｎｕａｒｙ）

２．３ 蓝藻复苏和休眠与稳定通过界限温度的关系

近 １０ 年来太湖蓝藻复苏时间基本晚于稳定通过 ９℃的初日，这与实地观测研究结果相符［８］ ，即太湖蓝

藻从 ９℃开始进入水体． 太湖水温达到 ９℃后，蓝藻开始复苏生长，达到一定数量后在气象和水文条件合适

的情况下，在水面聚集形成水华． 仅 ２００７ 年因 ２ 月气温异常偏高，３ 月上旬又有一个小幅降温导致稳定通过

９℃初日晚于蓝藻水华首次出现日期． 一般情况下，太湖蓝藻水华在气温稳定通过 ９℃初日后 １ 个月左右首

次出现．
计算稳定通过 ０～１５℃的初日和终日，并与太湖蓝藻休眠和复苏时间对比，发现稳定通过 ４℃的终日与

蓝藻水华结束日数的变化趋势一致，二者的相关系数为 ０．８７，通过 ０．０１ 显著性检验；另外，稳定通过 ４℃终日

与蓝藻水华结束日期相近，二者相隔时间在 ０～２１ ｄ 之间，平均相隔天数为 １０．４ ｄ，其中 ２０１０ 年稳定通过 ４℃
终日与蓝藻水华结束是同一天（图 ４）． ２００７ ２０１０ 年二者相隔天数都在 １０ ｄ 以内，因此可推断当太湖气温

下降到 ４℃及以下，蓝藻基本休眠．
近 １０ 年来，仅 ２００７ 年蓝藻水华出现的时间早于稳定通过 ９℃初日，为此下面单独分析 ２００７ 年的气温

与蓝藻水华的关系． 根据 ２００７ 年 １ ３ 月每日日平均气温与相应的蓝藻水华面积（图 ５），可以看到 ２００７ 年

１ ３ 月卫星监测到 ４ 次蓝藻水华，其中 １ 月 １７ 日是上一轮蓝藻生长周期中还未休眠的蓝藻． １ 月 １７ 日之后

的 １ 月日平均气温基本在 ５℃上下略有波动，蓝藻逐渐进入休眠越冬状态． 但进入 ２ 月气温开始急剧升高，２
月 １ ６ 日一直处于气温不断上升状态，２ 月 ６ 日日平均气温达到 １４．１℃，此后除 ３ 月 ５ ８ 日气温下降到

７℃以下，其它时段气温大部分都保持在 ９℃以上． 由于温度达到 ９℃以上，蓝藻会从底泥复苏迁移到水柱

中，太湖蓝藻在 １ 月下旬有短暂地休眠期之后进入 ２ 月就开始从底泥中迁移进入水柱中，整个 ２ 月的温度条
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图 ４ 蓝藻水华复苏和休眠日期与稳定通过界限温度日期的对比（ａ：蓝藻水华首次出现日数与稳定通过
９℃初日的对比，ｂ：蓝藻水华最后一次出现日期与稳定通过 ４℃终日的对比）

Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｌａｓｔ ｄａｔｅ ｏｆ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｅａｄｉｌｙ
ｓｔａｙｉｎｇ ａｂｏｖｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄａｔｅ ｏｆ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｎｄ ｔｈｅ

ｏｎｅｓｅｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｅａｄｉｌｙ ｓｔａｙｉｎｇ ａｂｏｖｅ ９℃，ｂ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｄａｔｅ ｏｆ
ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｅａｄｉｌｙ ｓｔａｙｉｎｇ ａｂｏｖｅ ４℃）

件都适宜蓝藻复苏迁移． ３ 月气温继续升高，蓝藻迁移到水柱中的量也增加． ２００７ 年 ２ 月的平均气温为

９．４℃，３ 月下旬的平均气温为 １６．５℃，都为历年（１９６０ 年以来）气温最高的一年，因此导致在 ３ 月 ９ 日有蓝藻

水华出现，面积为 ６ ｋｍ２，３ 月 ２５ 日和 ２８ 日有较大面积蓝藻水华出现，面积分别为 ４０ 和 ４４ ｋｍ２ ． 因此，２００７
年蓝藻水华出现时间明显早于其它年份是因为前一年的蓝藻还未完全下沉到底泥，遇到 ２ 月份和 ３ 月下旬

气温异常偏高，激发蓝藻活跃生长，导致在 ３ 月下旬就有较大面积的蓝藻水华出现． 由于风速大于 ３ ｍ ／ ｓ，就
会将蓝藻垂向混匀，在水表面难以见到成片的水华，因此将太湖区域的大风日（风速＞３ ｍ ／ ｓ）的时间分布绘

制在图 ５ 的横坐标轴上． 每个月都有大风日，大风日分布较分散，其中 ２ 月大风日较少，为 ９ ｄ（图 ５）． ２ 月蓝

藻处于从底泥向水柱复苏阶段，水柱中的蓝藻数量在逐渐增多但还未达到形成蓝藻水华的量，因此整个 ２
月未监测到蓝藻水华． ３ 月大风日较多，有 １６ ｄ，尤其是 ３ 月下旬，卫星监测到成片蓝藻水华的 ３ 月 ２５ 日和

２８ 日的日平均风速分别为 ２．０ 和 ２．３ ｍ ／ ｓ，正好是在大风日的空档，说明该时期水柱中蓝藻数量已足够形成

蓝藻水华，只需适宜的风力条件湖面就会形成蓝藻水华．

图 ５ ２００７ 年 １ ３ 月日平均气温与蓝藻水华面积的时间序列图

Ｆｉｇ．５ Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｏｏｍ ａｒｅａ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ｔｏ Ｍａｒｃｈ ｉｎ ２００７
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图 ６ 周平均叶绿素 ａ 浓度与
周有效积温（≥９℃）的散点图

Ｆｉｇ．６ Ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗｅｅｋｌｙ ｍｅａｎ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ⁃ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅｅｋｌｙ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ａｉｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（≥９℃）

２．４ 有效积温与蓝藻复苏的关系

通常在卫星监测到湖面有蓝藻水华聚集现象之前蓝藻

复苏过程就已开始，当水温达到一定阈值，蓝藻就进入水柱

中． 复苏期的温度是否影响蓝藻从底泥向水柱的迁移速度．
以 ２０１２ 年为例分析积温与蓝藻复苏的关系，２０１２ 年初次监

测到蓝藻水华的时间为 ４ 月 ２６ 日． 根据 ２０１２ 年 ３ 月 １ 日

５ 月 ９ 日太湖蓝藻水华卫星监测结果显示，蓝藻水华主要分

布在西部沿岸区，尤其是兰山嘴口东浮标所在区域附近出

现蓝藻水华频次较多，因此统计 ２０１２ 年 ３ 月 １ 日 ５ 月 ９
日期间的周有效积温与兰山嘴口东浮标站叶绿素 ａ 周平均

浓度之间的关系． 统计发现 ９℃以上的有效积温与叶绿素 ａ
浓度关系密切（图 ６），二者呈显著正相关，相关系数为０．９，
通过 ０．０１ 显著性检验． 这说明在复苏期，水中的叶绿素 ａ 浓

度随周有效积温变化而变化，有效积温越高，蓝藻从底泥向

水柱中转移量越大．

３ 结论

在太湖蓝藻复苏期，气温越高，蓝藻水华首次出现的时间就越早． 蓝藻在湖水达到 ９℃时开始从底泥复

苏进入水柱中，太湖湖面一般在气温稳定通过 ９℃后 １ 个月左右首次出现蓝藻水华，但 ２００７ 年蓝藻水华首

次出现时间早于稳定通过 ９℃初日，其原因是 ２ ３ 月的异常高温导致上一周期的藻细胞没有完全下沉休眠

又进入下一周期的复苏上升． 在蓝藻复苏期，湖水中的叶绿素 ａ 浓度会随着有效积温升高而增加． 虽然有大

风会暂缓蓝藻水华形成的时间，但从长期来看风力不是影响蓝藻复苏的主要因子．
在太湖蓝藻休眠期，气温越低，蓝藻休眠时间越早． 秋、冬季太湖气温逐渐降低，蓝藻下沉到湖底，导致

湖水中的蓝藻数量减少． 当低于 ４℃以后，湖水中的蓝藻数量降低到湖面不再能形成蓝藻水华，蓝藻基本

休眠．
目前，太湖水体中的营养盐供应量足够支持蓝藻生长，易形成较严重的蓝藻水华，因此深入研究气温对

太湖蓝藻复苏和休眠的影响，对预测蓝藻水华并及时采取措施，减缓蓝藻水华带来的危害具有理论和实际

应用意义．
致谢：感谢苏州市气象局和江苏省环境监测中心提供浮标观测资料．
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