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深水湖库往往存在垂向热力分层，决定了溶氧和营养盐等化学因子以及浮游植物和浮游动物等生
物因子垂直分层和混合交换，进而深刻影响湖库生态系统结构和功能。在全球变化背景下，气温
升高和富营养化加剧对湖库热力分层的作用机制及其生态环境效应研究成为当前国际湖沼学研究
的热点问题。而目前国内外对热力分层的研究多基于逐月或逐年的观测结果，缺乏热力分层过程
及其环境效应的细节刻画。

在国家自然科学基金与中国科学院前沿重点项目的资助下，中科院南京地理与湖泊研究所张运林
研究小组博士生刘淼等利用高频浮标对千岛湖的水温和溶解氧进行了逐时观测，探究了水体热力
分层的季节变化过程和驱动因素，揭示了深水湖库的垂向叶绿素最大值分布位置和影响机制。

千岛湖湖泊热力分层周期可分为三个阶段:形成期、稳定期和消退期。其中在形成期，温跃层下
界是决定温跃层厚度的主要参数；在消退期，温跃层上界是决定温跃层厚度的主要参数；在整个
分层过程中，温跃层强度和厚度与热稳定性均有显著的相关性。同时，热力分层显著影响缺氧或
厌氧水体的范围和程度，极端增温引发的冬季水体的不完全混合将导致次年春季底层水体形成明
显缺氧环境。

千岛湖热力分层期间垂向叶绿素荧光最大值出现在次表层（SCM），其垂向分布深度、幅度和
厚度均表现出显著的空间差异性。水体透明度、表层混合程度和营养盐浓度是影响SCM的关键
因子。同时，SCM与水柱叶绿素浓度呈现极其显著的相关性，并明显高于与表层水体叶绿素浓
度的相关性，反映SCM比表层叶绿素浓度更适合作为深水湖库水柱浮游植物生物量估算的有效
参数。

相关研究结果发表在地学和环境领域刊物Journal of Geophysical Research-Biogeosciences 和Science
of the Total Environment上。
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图1 千岛湖高频浮标站观测得到的水温和溶解氧分层季节变化

图2 千岛湖SCM参数空间分布图
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图3 千岛湖SCM与水柱叶绿素总量的关系图

研究团队单位：南京地理与湖泊研究所 
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