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Abstract
In recent years, cyanobacteria outbreaks have occurred from time to time in Shaoxing. For the prevention and control of 
cyanobacteria, the application of technical means is becoming more and more extensive, such as cyanobacteria interception zone 
(enclosure),	salvage,	etc.,	but	 the	treatment	measures	are	mainly	emergency	measures,	which	are	short-term,	difficult	 to	treat	 the	
symptoms and root causes, and are easy to cause waste of resources. From the overall perspective of cyanobacteria prevention 
and control, joint prevention and control, monitoring and early warning, and emergency response capabilities still need to be 
strengthened. This paper expounds the establishment and improvement of the cyanobacteria prevention and control system from 
the aspects of institutional mechanism establishment, monitoring network early warning, and emergency linkage disposal from two 
aspects: administrative management and technical means, in order to establish a long-term cyanobacteria prevention and control and 
disposal mechanism combining administrative management and technical means.
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摘 要

近年来，绍兴市蓝藻暴发现象时有发生。针对蓝藻防控，技术手段的应用越来越广泛，如蓝藻拦截带（围隔）、打捞等，
但各治理举措主要为应急处置措施，具有短期性、治标难治本的特点，也容易造成资源的浪费。从蓝藻防控整体角度出
发，联防联控、监测预警、应急响应能力仍有待加强。本文从行政管理和技术手段应用两个方面阐述了从体制机制建立、
监测网络预警、应急联动处置等几个方面建立健全蓝藻防控体系，以期建立行政管理与技术手段相结合的长效的蓝藻防控
和处置机制。
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1 引言

蓝藻水华是水体中的蓝藻快速大量增殖形成肉眼可见

的蓝藻群体或者导致水体颜色发生变化的一种现象。蓝藻发

生的危害主要表现为对水体及其动植物、人类健康等构成危

害，如蓝藻会覆盖在水体表面，抑制水下水生植被和种群的

生长，使得鱼类和底栖无脊椎动物死亡，产生微囊藻毒素，

影响景观水体等。影响蓝藻形成的环境条件很多，成因复杂，

主要受温度、光照、水动力条件、营养盐等影响较大。

绍兴属于平原河网，近年来，受副热带高压气候影响，

蓝藻爆发现象时有发生，一般始于 5 月，止于 10 月。其中 5-6 
月气温达到 25~35 ℃时，蓝藻生长速度加快； 7-8 月份蓝藻

爆发； 9-10 月份气温下降，蓝藻逐步消除。目前蓝藻治理

相关研究技术应用较多的是蓝藻发生后的应急处置措施，如

设置蓝藻拦截带（围隔），进行藻类打捞等。

2 绍兴市蓝藻治理现状

2.1 研究现状
蓝藻治理国内外研究颇多，从时间发展脉络看，2010 

年之前，蓝藻水华控制技术主要研究方向国外多集中在絮

凝、混凝等化学控藻技术，国内主要集中在鲢鳙鱼控藻、水

生植物抑藻等生物控藻技术；2010 年后，国外生物控藻技
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术如水生植物抑藻等得到快速发展，国内物理控藻技术如

向超声波、机械除藻等和化学控藻技术如絮凝等快速发展；

2015 年后，物理控藻技术进一步得到发展，如机械除藻技

术 [1]，控藻技术在各地得到广泛的应用，同时大量涌现蓝藻

水华暴发机理及成因分析，如巢湖蓝藻水华时空分布及驱动

因素分析 [2]、蓝藻水华暴发过程中的浮力调节机制的研究 [3]、

水库藻类水华的促发条件影响 [4]。

2.2 绍兴市蓝藻防控治理现状
绍兴对蓝藻治理的手段主要体现在源头管控及治理技术

的应用上，如结合找寻查挖等专项行动、增殖放流、对水域

内地笼和禁养区内河蚌等违规养殖设施进行清理整治来抑制

藻类的生长；又如河湖水生态保护修复试点、设置拦截带（围

隔）、应用小船进行打捞等治理技术从而达到控藻目的。以

上举措主要体现应急性，未形成一个系统性的治理体系。

2.3 蓝藻治理仍存在的问题
治理技术的即时性应用短期来看效果控藻作用非常明

显，但管理不当容易衍生其他问题，如打捞的蓝藻处置不当

造成二次污染、控藻的鲢鳙鱼可能打破水体原有浮游甲壳动

物的平衡 [5]、用于抑藻的水生植物管理不当从而破坏生态平

衡 [6] 等，当造成二次污染等其他问题时该如何应对，部门

职责又该如何划分与落实。如果没有健全的治理体制机制，

容易出现职责不清、部门推诿，从而导致问题恶化，而这，

也正是目前绍兴蓝藻防控治理存在的问题，具体体现在：一

是联防联控机制有待完善。蓝藻水华具有突发性强、扩散快、

持续时间长、清除难度大等特点，需要上下游、多部门联合

开展源头管控、执法监管、水资源调配、拦截打捞等工作。

蓝藻防控部门协作和流域协同的联防联控机制尚未建立或

尚未贯通，亟需顶层设计明确部门职责分工，联防联控工作

机制和应急处置流程等。二是藻类监测预警有待加强。水域

监测监控在蓝藻防控方面的应用不足，特别是叶绿素 a 的监

测能力不足，预警能力有待提高；基层河道巡查的技术手段

也有待加强，对蓝藻暴发的预见性较差。三是应急响应机制

尚不健全。各地在藻情暴发期间主要依靠日常保洁小船完成

河面打捞任务，普遍未配置除藻设备设施和储备应急物资，

藻情一旦发生应急响应速度较慢，且打捞的蓝藻主要作为一

般固废进行填埋等处置，资源化利用不高。

3 对策建议

3.1 加强行政手段运用
3.1.1 建立蓝藻防控体制机制

一是加强协同，形成防控合力。建立由设区市人民政

府牵头的蓝藻防控领导工作小组或依托市委市政府领导工

作小组，将相关责任部门、上下游相关区县人民政府纳入领

导工作小组，建立市政府抓总头、部门协同作战、统一行动

的蓝藻防控体系，形成行政管理上的蓝藻暴发前、中、后的

防控合力。二是理清职责，明确部门分工。蓝藻防控是一个

系统性工作，涉及职责部门较多，且部门间存在职能交叉，

可能导致蓝藻防控中重复工作或部门职责不明确等问题，特

别是碰到问题时容易出现部门之间相互推诿，造成工作履职

不到位或者人力资源的浪费等。三是优化方案，完善配套制

度。以提高水质和防控蓝藻暴发为目标，建立健全蓝藻防控

工作方案，配套蓝藻暴发前、中、后相关政策、制度，如督

导帮扶机制、舆情应对机制、长效管控机制等，从而推进全

域协同增效，形成管理有效的防控制度。四是组建专家团队，

加强技术支撑。组建行业专家和技术团队，提供专业技术支

撑，加强蓝藻发生研判中技术手段应用。针对封闭性、半封

闭性和开放性水域及饮用水水源地，在蓝藻发生研判、预警

及治理举措选取时应尤为慎重，专业的技术指导可大大提高

处置的有效性。

3.1.2 搭建蓝藻防控预警—会商—应急响应配套工作

机制
该机制贯穿整个蓝藻防控过程。一是建立预警机制。

明确预警监测方式。充分利用现有成果和机制，整合监测、

属地巡查巡检等工作效能，形成“监测 + 巡查 + 督导巡检”

的蓝藻监测预警机制。监测以自动站自动化监测为主，并辅

以常态化的人工监测，如重点断面监督性监测和地表水水质

监测结果应用，重点关注与蓝藻发生关联性较大的指标和时

段，加强藻类优势种分析，如 5~9 月的溶解氧、叶绿素 a 等。

确定预警等级划分。可因关注和影响程度不同，设定不同水

域不同级别的预警。水域可分为核心、重点或一般水域，预

警级别可根据影响的类别分为不同等级，可辅以不同颜色加

以区分。研判预警等级。根据监测数据、巡查、巡检等结果

对照预警等级进行研判，研判属于启动防控预警情形后，启

动预警机制，当一个地区有多种预警情形时，可按照预警最

高等级确定预警级别。

二是进行协同会商。水质监测主要职责在生态环境，

巡查巡检主要职责在属地，预警研判需专家团队专业判断，

应急处置需要各部门分工合作、协同处置，这就需要部门间、

上下游、相邻区县通过会商等形式达成处置共识，做出相应

级别的响应措施。

三是做好应急响应。及时启动应急响应。根据会商结

果，提出预警发布建议，视情启动应急预案。组织开展应急

实战演练，提高防范和处置突发事件技能，增强实战能力。

加强督导帮扶。对应急响应不到位或能力不足的区域，及时

督导帮扶，并同时做好舆情应对，避免势态的恶化。做好应

急处置。配备充足的应急物资，如配备一体化除藻船、控藻

船等打捞除藻设施设备等，根据应急响应级别合理调配应急

物资，做好蓝藻暴发的应急处置措施。

3.1.3 通过事后复盘不断总结成效经验 
完善长效管控机制。复盘蓝藻治理工作机制中存在的

问题，完善蓝藻治理体制机制，强化市县上下联动、部门齐

抓共管、专家指导帮扶、全域协同推进的工作机制，加强长

效管控，提升蓝藻治理水平。加强应急能力建设。加强藻类

事后监测，完善应急队伍建设，定期做好打捞、除藻、控藻

等设备及配套设施的养护、修整工作，以提高应急处置的效

率和准确性。深入推进生态修复。坚持山水林田湖草沙系统
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治理，着力推动水生态环境保护由污染防治为主向水环境、

水安全、水资源、水生态、水文化等要素协同治理、统筹推

进转变。巩固断污溯源成效。继续推进“污水零直排区”建

设提质增效，加大排污口排查整治，加强农业面源污染治理，

控制和削减内、外源性污染，减少氮磷污染入河。加强防控

经验总结。总结各地蓝藻治理先进经验和做法，加大对先进

蓝藻治理技术的扶持和推广，建立技术储备。

3.2 加强技术手段应用
3.2.1 加强蓝藻暴发前技术手段应用，降低蓝藻暴发

的可能性
结合区域特点，因地制宜实施水生态修复等处置措施。

如针对视觉敏感、水域范围不大、相对封闭的水域，种植沉

水性植物等生态修复措施 , 虽然水生植物等的构建需要一定

的周期、见效慢 [7]，却是实现湖泊富营养化长效控制的重要

方法 [8]；针对开放性但易暴发藻类的水域，通过放养虑食性

鱼类等本地物种进行预防，并辅以清理地笼等行动。鲢鱼等

能够适应高藻生物量（63.3~138 mg·L-1)[9]、较低溶解氧（一

般溶解氧浓度＞ 5 mg·L-1）[10] 的环境，且对于微囊藻等具

有有效的收集、消化能力。

3.2.2 加强蓝藻暴发中技术手段应用，提高蓝藻暴发

处置效能
蓝藻暴发中的技术手段应用主要体现在应急处置方法

应用上，主要有物理法、化学法和生物法。物理法包括了引

清调度、硬质堤坝、软围隔、机械捞藻、压力控藻、曝气、

超声等 [11]，其中物理方法应用较为普遍，化学方法次之。

针对不同类型水域，蓝藻发生采用的方法应有所差异，如

饮水水源等深水库不建议使用超声控藻、压力控藻等方式，

超声控藻是破坏伪空泡，使蓝藻细胞失去浮力而下沉，同时

伴随着强剪切力作用和羟基自由基的产生，损伤或氧化藻

细胞，该方法会加速细胞破裂从而导致藻毒素释放 [12]，超

声控藻还可能导致泥水混掺从而加速底泥中营养盐释放 [13] 

等 , 压力控藻是通过施加压力使水华蓝藻伪空泡破裂沉入湖

底 , 蓝藻沉降在底层造成厌氧环境，造成营养盐释放，从而

增加水质恶化风险 [14_15]；越城区主城区较好的方式可以利

用闸站进行引清调度，一方面可以增加城区水体流动性，提

高水体自净能力改善水质，另一方面，引清调度是在蓝藻水

华暴发时，短时间内置换或引用大量清洁水源，通过冲刷、

稀释从而降低藻密度，缓解岸带藻华，减轻藻华危害 [11] 的

有效方式。

3.2.3 加强蓝藻暴发后技术手段应用，避免蓝藻暴发

致二次污染
加强藻类处置定期评估。复盘蓝藻治理工作机制中存

在的问题，不断完善蓝藻治理体制机制，强化市县上下联动、

部门齐抓共管、专家指导帮扶、全域协同推进的工作效能，

提升蓝藻治理水平。建立长期检测与分析制度。以蓝藻易暴

发的水域为对象，利用野外藻类检测分析仪对河湖藻类进行

分析，研究分析藻类变化规律，加强藻情和水质、陆源污染

等溯源分析。加强藻类资源化利用研究。打捞的藻类处理不

当，容易造成二次污染。藻类是非常好的养料，加强资源化

利用及利用处置研究，建立技术储备，变废为宝，也符合当

前“无废”、协同降碳减污理念。如用藻泥作原料制备藻源

生物炭可实现水华优势藻种高效去除，构建“以废治废”的

蓝藻资源化利用等新途径 [16]。

4 结语

结合绍兴实际，本文分析了绍兴市蓝藻防控目前存在的

短板，从行政管理角度阐述了系统性建立健全蓝藻防控工作

机制，从技术手段应用的角度阐述了蓝藻暴发前、中、后的

对策建议，通过行政手段和技术手段有效结合，完善蓝藻水

华防治机制和蓝藻治理技术，不断完善蓝藻暴发应对策略。
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