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基本信息

申

请

人

信

息

姓        名 苏命 性别 男
出生
年月

1984年10月 民族 汉族

学        位 博士 职称 助理研究员 每年工作时间（月） 8

是否在站博士后 否 电子邮箱 mingsu@rcees.ac.cn

电        话 010-62843038 国别或地区 中国

个 人 通 讯 地 址 北京市海淀区双清路18号生态环境研究中心环境技术楼309室

工   作   单   位 中国科学院生态环境研究中心/环境水质学国家重点实验室

主 要 研 究 领 域 饮用水安全保障

依
托
单
位
信
息

名        称 中国科学院生态环境研究中心

联   系   人 罗莎 电子邮箱 std@rcees.ac.cn

电        话 01062923597/62849178 网站地址 www.rcees.ac.cn

合
作
研
究
单
位
信
息

单 位 名 称

项

目

基

本

信

息

项目名称 丝状产嗅蓝藻光响应机制与水源水库中原位控制策略研究

英文名称
In-situ control of filamentous odor-producing cyanobacteria based on
underwater light lowering technology in source water reservoirs:
mechanism and strategy development

资助类别 面上项目 亚类说明

附注说明

申请代码 E080401.给水处理

基地类别 环境模拟与污染控制国家重点实验室

研究期限 2019年01月01日 -- 2022年12月31日 研究方向：水源水污染控制

申请直接费用 80.0000万元

中文关键词 产嗅藻；有害藻控制；2-甲基异莰醇；光竞争；丝状蓝藻

英文关键词
odor-producing cyanobacteria; Harmful cyanobacteria control; 2-MIB;
light competition; filamentous cyanobacteria
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中

文

摘

要

我国水源水库中由于丝状蓝藻生长代谢产生致嗅物质2-甲基异莰醇导致饮用水呈现土霉味
的现象层出不穷。由于2-甲基异莰醇嗅阈值低，常规工艺无法处理，威胁供水安全。本项目通
过考察不同光照强度与光谱分布光源条件下典型丝状产嗅蓝藻的生长与产嗅特征，以及与表层
水华型蓝藻之间的竞争生长关系，结合实验室培养实验与原位模拟验证实验确定抑制产嗅藻生
长的光阈值条件，在此基础上针对不同类型水库研究丝状产嗅蓝藻的调控机理，通过水力学模
型模拟不同水力调控模式下水下光照条件分布情况，并根据不同产嗅藻的光阈值条件优选出最
佳可行水力调控模式。项目研究内容主要包括丝状产嗅蓝藻的光响应机制及其与表层水华型蓝
藻之间的光竞争机制，并分别以“低浊度”密云水库和“高浊度”青草沙水库为研究对象开发
相应的水力调控策略。

英

文

摘

要

The off-flavour problems caused by filamentous cyanobacteria in source water
reservoirs have been frequently recorded in China, some of these cyanobacterial
strains are able to produce 2-Methylisoborneol (2-MIB), an earthy/musty odorant.
2-MIB, with an extremely low odor threshold can not be effectively removed by
conventional water treatment process, and thus threatens water supply safety. This
project explores the growth and odor characteristics of typical filamentous
odor-producing cyanobacteria under different light conditions at different
intensity level and spectrum distribution, as well as the competition with bloom
forming cyanobacteria. By combining the results from lab culture studies and
on-site simulation experiments, the light thresholds for restricting
cyanobacterial growth was determined. Based on these results, hydraulic regulating
strategy is expected to be developed to control underwater light conditions for
different type of reservoirs, and a hydraulic model can be construct according to
boundary conditions of targeting reservoirs. This hydraulic model can be
subsequently used to simulate various scenes with different hydraulic measures and
to compute the distribution of underwater light climate, which can be used to
elect the best feasible hydraulic measure according to light thresholds of
different strains. The research consists of light response mechanism exploration
for various typical odorous filamentous cyanobacteria, and hydraulic measures
development for different types of reservoirs with different turbidity level,
herein two case studies for the low turbid Miyun Reservoir and high turbid
Qingcaosha Reservoir will be performed for developing respective control
strategies.
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项目组主要参与者（注: 项目组主要参与者不包括项目申请人）

编号 姓名 出生年月 性别 职 称 学 位 单位名称 电话 电子邮箱 证件号码
每年工作时
间（月）

1 于志勇 1976-07-17 男 高级工程师 博士
中国科学院生态环境
研究中心

010-62843038
zyyu@rcees.ac.ac
n

220104197607172612 6

2 郭庆园 1985-09-20 男 博士后 博士
中国科学院生态环境
研究中心

010-62843038
qyguon986@126.co
m

371122198509207456 4

3 贾泽宇 1990-07-10 男 博士生 硕士
中国科学院生态环境
研究中心

010-62843038
sxczqxjzy@163.co
m

140430199007100015 7

4 刘婷婷 1988-03-10 女 博士生 硕士
中国科学院生态环境
研究中心

010-62843038
tingting_1308@16
3.com

130625198803106323 5

5 陆金平 1993-09-15 男 硕士生 学士
中国科学院生态环境
研究中心

010-62843038
2586538542@qq.co
m

340823199309154436 10

                     

                     

                     

                     

总人数 高级 中级 初级 博士后 博士生 硕士生

6 1 1 1 2 1
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国家自然科学基金项目资金预算表（定额补助）

项目申请号：5187083224 项目负责人：苏命 金额单位：万元  

序号
科目名称 金额

(1) (2)

1 一 、项目直接费用 80.0000

2 1、 设备费 20.0000

3 (1)设备购置费 5.00

4 (2)设备试制费 15.00

5 (3)设备改造与租赁费 0.00

6 2、 材料费 20.00

7 3、 测试化验加工费 8.00

8 4、 燃料动力费 0.00

9  5、 差旅/会议/国际合作与交流费 18.00

10 6、 出版/文献/信息传播/知识产权事务费 2.00

11 7、 劳务费 10.24

12 8、 专家咨询费 1.76

13 9、 其他支出 0.00

14 二、 自筹资金来源 0.00
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预算说明书（定额补助） 

（请按《国家自然科学基金项目资金预算表编制说明》中的要求，对各项支出的主要用途和测算理由及合作研究

外拨资金、单价≥10万元的设备费等内容进行详细说明，可根据需要另加附页。） 

本项目将在中国科学院生态环境研究中心环境水质学国家重点实验室完成，实验

室已具备研究过程中必需的大型仪器设备，因此不拟购置 10.00	 万元以上设备 。但

该项目涉及大量野外调查与实验工作，定制加工设备所需费用较多；此外差旅费、材

料费相对较多。 

本项目直接经费预算 80.00	 万元， 各项预算及依据如下:	 	

1、	 设备费：20.00 万元	

(1)	 设备购置费：5.00 万元	

由于丝状蓝藻培养中极易成团，提高采样误差，拟购置 2 台藻类震荡培养平台，

在培养时定时震荡、摇匀，共计 20000 元； 研究任务 2 和 3 中，两个水库原位在线

监测水下光照强度、温度、浊度等所需一批探头，拟采购 20 套，共计 30000 元。 

(2)	 设备试制费：15.00 万元	

研究内容 1 中涉及多种藻类模拟装置，由于模拟条件较多，拟定制加工室内模拟

装置 20 套，预算 50000 元，定制加工原位半透型模拟装置 20 套，预算 80000 元；

野外地形调查时，需要根据监测船定制流速剖面仪、多参数水质仪等得固定装置，拟

定制加工 2 套，预算 20000 元。 

(3)	 设备改造与租赁费：0.00 万元	

本项目不涉及该项费用。 
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预算说明书（续 ） 

2、	 材料费：20.00 万元	

1）样品采集、长远距离运输、存储所需定深采水器、浮游生物网、冷藏运输箱、

样品瓶等，预算 50000 元；2）原位监测所需透明度盘等，样品前处理过滤设备、过

滤膜等，预算 30000 元；3）藻类计数所需计数框，致嗅物质检测所需萃取纤维头，

专用检测瓶，相关标样等，预算 70000 元；4）分子生物相关耗材，包括 DNA 提取

试剂盒、荧光染料等 PCR 相关试剂，预算 40000 元；5）其他常规试剂耗材，预算

10000 元；共计 200000 元。 

3、	 测试化验加工费：8.00 万元	

主要用于藻种鉴定时所需基因测序费用，预算 20000 元； 部分样品高通量测序

获取藻类种群信息，预算 50000 元；以及营养盐等常规指标测定，预算 10000 元。 

4、	 燃料动力费：0.00 万元	

本项目不涉及该项费用。 

5、	 差旅/会议/国际合作与交流费：18.00 万元	

（1）差旅费	

本项目涉及大量野外工作，包括多个水源水库采样调查与原位模拟实验，密云水

库与青草沙水库的连续监测调查，涉及差旅费用较多，按照 8 次/年计算，4 年共计

32 次，平均每次预算 4000 元，共 128000 元。 
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预算说明书（续 ） 

（2）会议费 

本项目的研究对象主要为水源水库，为保证采样、原位实验等顺利开展，需要与

各水源水库所属机构保持通畅的交流，会定期开展讨论会议，拟开展 5 次会议，平

均每次会议费用 6000 元，共预算 30000 元。 

（3）国际合作 

本项目涉及原位模拟实验，实施难度较大，澳大利亚水质中心 Peter Hobson 教授

拥有非常丰富的研究经验，项目实施中拟邀请 Hobson 教授来华指导相关实验的开

展，预算共计 22000 元。 

6、	 出版/文献/信息传播/知识产权事务费：2.00 万元	

主要用于购买水库 DEM 地形数据，以及 delft-3D 模型中所需的基础数据，预算

10000 元；另外， 中文论文发表所需版面费以及专利维护相关费用，预算 10000 元。 

7、	 劳务费：10.	24 万元	

劳务费主要用于支付研究生与临时雇佣人员劳务费，共 10.24	 万元。其中 1	 名

硕士生每年工作 10 月，按 600 元/月的标准发放，4 年共计 24000 元；2	 名博士生

每年共工作 12	 月按 800	 元/月的标准发放，共计 38400 元，临时雇佣人员每年为

本项目工作 5	 月， 主要负责协助采样、野外调查以及部分实验室支撑工作，保证研

究的各项内容顺利进行，其工资按 2000	 元/月发放，共计 40000 元。 
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预算说明书（续 ） 

8、 专家咨询费：1.76 万元 

项目执行期拟组织 4 次专家讨论会议，用于指导研究工作，每次预算 4400 元，

共计 17600 元。 

9、 其他支出：0.00 万元 
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报告正⽂
军Ϥ农 ࢙লঊঝԲಞ௶ڂ؄军ࢣ૧ уЖ农冭އ8000

1. লݧϢ࢙লঊঝ军ಞ௶ӝ੓僙цם؄ಞ௶Ҋం࢕эॿҟ߰о႒冟

٨؁؏ਬҔಞ௶эॿଁܦ϶ݓࢪਬҔӝ੓冮ۧ؁؏цܭӎശю

ৡЃэॿЋᅅ٨޲Ϻ߿ڇϢզ༚ਬી֜ଁܦ϶׭ճ؟ѣӼू僚ྡྷ

ӏϺࡥݳ⽂ၛࣝݧ农冮

1.1 ಞ௶ӝ੓

水库已经逐渐成为我国许多城市的重要水源地[1]。然而，根据“十一

五”水专项水质调查结果，由于藻类生长代谢产生致嗅物质，我国 35个
省会城市及地级市的水源水库中有75%的水体存在饮用水嗅味问题，严
重威胁到城市供水安全。例如，上海市新建水源地青草沙水库，自 2010
年运行以来，每年 4–9月出现由于席藻等丝状蓝藻爆发导致的季节性嗅
味问题[2]；北京密云水库，水质良好，总磷含量在10 µg L−1左右，但每年

9–10月局部区域仍出现浮颤藻生长导致水体嗅味问题[3]。此外，深圳市

重要水源地石岩水库、西丽水库等水库群长期存在伪鱼腥藻等丝状蓝藻

生长引起的土霉味问题；相邻的珠海水源水库群同样也存在丝状蓝藻生

长导致的嗅味问题；天津于桥水库、苏州东太湖湖滨水库、上海金泽水

库、银川某化工园区水源水库等均存在由于不同种属的丝状产嗅蓝藻生

长/爆发导致的嗅味问题（基于课题组水库调查结果）。经调查统计，我国
的水源水库中嗅味问题以丝状蓝藻生长代谢产生致嗅化合物 2-甲基异莰
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醇（2-MIB）的情况居多，该物质嗅阈值极低，仅为 4ng L−1–16 ng L−1[4]，

且水厂处理难度大，严重降低饮用水品质和用水体验，并引发用户安全

顾虑，甚至导致社会恐慌[5]。典型的产 2-甲基异莰醇藻种主要包括颤藻
（Oscillatoria sp.）、席藻 (Phormidium sp.)、浮颤藻（Planktothrix sp.）以
及伪鱼腥藻（Pseudanabaena sp.）等，这些藻种与表层水华型的浮游蓝藻
存在竞争演替关系，其藻细胞往往不在水体表面形成可见水华，因而在

嗅味问题发生前期容易被忽略，进一步增加嗅味发生风险。综上可知，丝

状蓝藻在我国水源水库中广泛存在，地理分布跨度大；那么，为何丝状产

嗅蓝藻能够在我国水源水库中出现特异性生长并导致水体嗅味问题，相

关机理尚不清楚，是环境工程学科中亟需解决的科学问题。

由于 2-甲基异莰醇等致嗅物质在水厂中很难通过常规工艺去除 [6]，

而通过投加活性炭及深度处理会显著增加处理成本；此外，致嗅物质在

藻细胞内外的分布特征也会制约水厂的处理工艺[7]。因此，供水行业需要

寻求一条更加科学、经济的解决途径。其中，在水源地原位控制产嗅藻，

降低水厂进水藻细胞密度，能缓解水厂处理压力，具有可观的应用前景。

水源地原位控制藻细胞密度主要包含两种方式：其一为爆发后处理方式，

即藻类爆发后，采取投加化学药剂、絮凝剂及人工捕捞等方法清除藻细

胞；但这些方法在实施过程中需考虑到二次污染风险、药剂及人力成本等

问题，加上丝状产嗅蓝藻主要分布在水水体亚表层或者附着在底泥、石

头上，处理难度大，受到诸多限制，也很难达到理想的控制效果。其二为

爆发前预防方式，即通过限制有害藻生长所需资源如控制营养盐、温度、

光照等，或破坏所需环境条件如改变水体流态、破坏水库温度分层结构、

种殖水生植物和养殖水生动物等，预防、抑制有害藻生长。水源水库一般

会受到严格保护，营养盐的限制输入已经取得了重要进展，但若要进一
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步管控营养盐的面源污染，将水源水库的营养盐含量降至限制丝状蓝藻

生长的水平，难度极高，因此从限制营养盐角度上控制水源嗅味问题并

不可取；很显然，控制水库水体温度的方式也不可取；此外，水生生物与

藻种之间存在非常复杂的资源竞争、捕食等关系，这些依靠生物调控的

方法往往需要丰富的经验，操作难度大，稳定性低，可靠性差，且需要定

期捕捞，投放鱼类甚至会引发水体鱼腥味等问题，应用受到一定限制。水

库中水下有效光照主要与水库所在纬度、季节、水深以及水体消光系数等

相关；其中，水深可以通过水位调节，水体消光系数则可以通过调控水体

浊度等方式实现，改变水体流态也可以通过调整进水流量、设置导流墙

等水力调控手段实现。因此，相比于其他方法，采取水力学调控手段改变

水库水力学特征，进而控制水下光照分布、水体流态等，达到抑制丝状产

嗅蓝藻生长的目的，将极大缓解水厂处理压力，是供水行业迫切需求的

技术手段，具有非常重要的现实意义。

1.2 цם؄ಞ௶Ҋం࢕о႒

ࣱంߘᴦઅ⁞ЭԁځՒ僙ٴ૊ԫпԲߘᴦځསಞ௶֖ॿ冭由于大多丝状

蓝藻（Filamentous cyanobacteria）生长代谢能够产生毒素和致嗅物质，
在国内外受到广泛关注，相关研究和报道比较多。从上世纪 80年代开始
有学者关注天然水体中丝状蓝藻生长代谢引起的嗅味问题，如 Izaguirre
et al. (1983)在美国加利福尼亚州水库底泥和石头上采集到 2株产 2-甲
基异莰醇的颤藻，并发现他们是引起当地 3 个供水系统出现嗅味的主
要原因[8]；Martin et al. (1991)在密西西比某池塘中采集到一株产 2-甲
基异莰醇的颤藻[9]；Hoson (1992)考察了一株产嗅颤藻的生长特征 [10]；

Izaguirre and Taylor (1998)在美国 Castaic湖中采集到一株伪鱼腥藻，发
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现该藻种是导致水体发生持续两月土霉味的主要原因，并通过分离培养评

估了这株藻的产 2-甲基异莰醇的能力[11]。同年，日本学者 Sugiura et al.在
Kasumigaura湖中分离出 4株丝状产嗅蓝藻，包括两株席藻，一株颤藻和
一株鞘丝藻，发现这些藻种生物量与水体土霉味之间存在正相关关系[12]。

近十年来，国内外学者开始关注影响丝状产嗅蓝藻生长的相关因素，中

国科学院水生生物研究所宋立荣研究员团队在熊河水库也分离了伪鱼腥

藻（Pseudanabaena sp. FACHB 1277），并通过实验室条件模拟实验评估
了光照和温度对其生长与产嗅的影响，发现这是一株生长较快且产嗅能

力相对较高的藻种[13]；国外学者 Sivonen (1990)考察了光照、温度、硝
酸盐、正磷酸盐以及细菌等因素对一株颤藻生长的影响[14]；Sugiura et al.
(1997)评估了原生动物滴虫捕食对席藻生长的影响 [15]。在产嗅功能基因

表达调控方面，Kakimoto et al. (2014)在实验室培养环境下探讨了培养温
度对一株产 2-甲基异莰醇的伪鱼腥藻在产嗅功能基因表达调控与代谢途
径的影响 [16]。针对丝状蓝藻的产嗅能力评估，我国学者研究较多，同济

大学于水利教授团队评估了东太湖某水源地中产嗅藻对 2-甲基异莰醇的
贡献[17]。申请人所在研究课题组在实验室模拟培养了 3株丝状蓝藻的生
长与产嗅过程，发现席藻 18 ◦C下生长代谢产生 2-甲基异莰醇的含量相对
较高，与另一种土霉味致嗅物土臭素相比，2-甲基异莰醇的生物可降解性
相对较弱，因此其胞外溶解态的比例比土臭素要高[18]。中科院水生所李

仁辉研究员团队在实验室内模拟了不同温度和光照条件下两株产嗅蓝藻

（伪鱼腥藻和鱼腥藻）的产嗅潜力[19]。此外，Westerhoff et al. (2005)总结
了 2-甲基异莰醇在水源水库中的季节变化规律和细菌降解过程[20]；IWA
饮用水嗅味大会主席Watson et al. (2016)总结了蓝藻代谢产生致嗅物质
的生物化学过程以及分子合成途径 [21]；Catherine et al. (2013)总结了淡
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水水体中丝状蓝藻的产毒特征[22]。在丝状蓝藻与其他藻种竞争生长方面，

Halstvedt et al. (2007)调查发现 Planktothrix sp.主要集中在水体亚表层到
水面下 11m处之间生长，与表层微囊藻具有不同的生态位[23]；中国环境

科学研究院储昭升研究员考察了实验室模拟环境下颤藻与微囊藻的竞争

生长关系，探讨了微囊藻对颤藻生长的影响[24]。申请人一直从事水源地

产嗅藻相关研究，于 2009至 2012年期间调查、分析了密云水库季节性
嗅味问题[25]，发现水库北部浅水区浮颤藻生长代谢产生 2-甲基异莰醇是
其主要成因[3]；此外，提出了两个藻细胞形态学参数，能从细胞形态学角

度上解释浮颤藻与微囊藻在水库水体中垂向分布成因[26]。

尽管关于丝状蓝藻的报道非常多，其中也不乏探讨光照强度对部分

藻种生长影响的研究，但是已有研究仍然㐯乏对丝状蓝藻光响应的系统

性研究，包括不同丝状蓝藻对光强的响应结果，从光合色素角度探讨叶

绿素 a、藻红素等对不同波长、光谱分布光源的响应机制等；丝状蓝藻与

表层水华型蓝藻之间的竞争机制尚无确定的研究结论；研究方法也主要

是基于实验室内模拟实验，相关结论无法㺉持原位控藻技术，因此有必

要开展系统化的研究工作，结合室内培养模拟与野外原位模拟验证实验，

构建不同丝状产嗅蓝藻的光响应数据库，指导相关研究与应用技术开发。

Ӟୂы׵הౚٻϮࡴ⁞ಞ௶֖ॿ冭为保障原水水质、缓解水厂处理压力，

国内外在水源地进行原位控制藻类方向上已存在相关研究和应用，按照

控制原理可以分为爆发后处理与爆发前预防两种类型。关于前者的研究

以探讨不同杀藻剂处理效果、优化杀藻剂等居多，我国学者李星等等提

出在水体中采用投加复合型杀藻剂控制藻类，并探讨了其灭藻效能与机

理[27]；赵小丽等讨论了使用硫酸铜杀藻剂控制浮游植物的效果与合理性，

发现铜的毒性作用仅能在短时间对蓝藻产生一定控制作用[28]；Closson
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and Paul (2014)对比分析硫酸铜与硫酸铜螯合物两种杀藻剂对鱼的毒害
作用，发现螯合后的硫酸铜毒性效应降低 [29]；浙江科技大学钱海峰博士

对比分析了多种杀藻剂，发现过氧化氢型杀藻剂可能具有应用前景 [30]。

关于生物方法控藻方面，早在本世纪初，由中科院水生所谢平研究员等

发现可通过投放鱼类控制蓝藻爆发 [31]。此外，我国针对富营养化水体藻

类控制的研究非常多，中科院南京地理湖泊研究所秦伯强研究员等深入

分析了太湖富营养化与蓝藻水华的关系，探讨了湖泊富营养化治理与蓝

藻水华控制策略，总结了采用水力学方法、底泥疏浚和生物净化方法降低

湖泊富营养化水平，介绍了采用物理工程、物理化学和生物控制方法控制

蓝藻水华 [32]。Paerl and Otten (2013)总结了影响蓝藻爆发的因子，包括
温度、营养盐、水位、浊度等[33]，提供了控制蓝藻爆发的科学依据。由

于营养盐、温度等环境因素的控制存在一定难度，近年来已有学者开始

关注水库水位对浮游藻类生长影响；Geraldes and Boavida (2005)简要分
析了季节性水位变化对水质的影响 [34]，Naselli-Flores and Barone (2005)
探讨了水位变化对地中海地区水库中藻类种群分布的影响，并提出采用

水位调节的方法提升水库水质[35]；中科院城市环境研究所杨军研究员所

在团队发现水库水位下降有利于水体中蓝藻爆发，并提出可以通过水位

调节方法保护中小型水库水质 [36]。申请人也针对密云水库嗅味问题，分

析了浮颤藻与水深之间的关系，发现浅水区浮颤藻含量显著高于深水区

[1]。此外，早在上世纪末，Havens et al. (1998)提出了在亚热带浅水水库
中通过调节水下有效光强的方法控制蓝藻种群分布，不过后面相关方面

的报道研究较少 [37]。

如前所述，采用杀藻剂会存在二次污染、作用时间较短等问题，投放

鱼等生物控制方法可靠性相对较差；而近年来的研究表明在水源地通过
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调整水位等方式改变水下光照强度等，能有效影响蓝藻生长，为水源地

控藻提供了新的思路。然而，已有研究仅简单说明了基于水位调控等原

位藻类控制的可行性，针对不同类型水源水库中不同丝状产嗅蓝藻的具

体控制策略，仍需进一步细化加深研究，开发适应于特定水库的可实施

方案。

1.3 өলݧ໱֏ୂнԲಞ௶֣ܬ

许多水源水库确实存在由于丝状蓝藻生长导致的水体嗅味问题，威

胁到供水安全；目前解决办法主要为原水投加活性炭和水厂深度处理，但

处理成本非常高，且无法应对高浓度致嗅物的情况。本项目的申请源起

于目前供水行业现实存在的水源嗅味问题，结合课题组多年来的研究基

础，经与多个供水机构交流、讨论，凝练出来的研究思路和内容。为构建

一套针对水源水库的丝状蓝藻预防控制方法体系，需结合不同水库特定

环境条件与可调节因子。因此，本项目选取了两种典型类型的水库–“低
浊度型”的北京市水源密云水库与“高浊度型”的上海市水源地青草沙水

库，作为控制策略的主要研究对象。密云水库水质良好，但存在浮颤藻生

长代谢产生 2-甲基异莰醇的嗅味问题，自南水北调中线工程调水启动后
密云水库开始接纳部分中线调水，而不同的调水方案会影响水库水位季

节分布特征，若能ⰼ助中线调水，结合浮颤藻的季节与库区空间分布规

律，在嗅味问题高风险期优化中线调度方案，调整水库水位，很可能会缓

解水库的季节性嗅味问题。另外，青草沙水库夏季同样存在由于丝状蓝

藻生长导致的水体土霉味问题，由于该水库为长江入海口江心水库，直

接从长江引水作为水源，其最重要的特征是水量极其丰富，且进水浊度

非常高（约 60 NTU左右）。由于不同浊度水平的水体会影响水下光强和
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光谱的分布特征，而光强与光谱会影响丝状蓝藻的生长；基于该原理，结

合长江水高浊特点，可以通过加大水库进出水流量，提高库内水体流速，

加大库区高浊分布区域面积，提高水库嗅味问题高风险区的浊度，进而

降低水下光照条件，改变光谱分布特征，达到抑制高风险区丝状产嗅蓝

藻生长的目的。
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2. লݧϢಞ௶ڂ؄僙ಞ௶ݧऌ冟у࢕ᑗ߿ڇϢզ༚ਬҔ֜׭军ته

оГխѷ↫ଁڂ؄农冮

2.1 ಞ௶ݧऌ

本项目在前期研究的基础上，针对我国水源水库中丝状蓝藻生长导

致的嗅味问题展开研究，解析不同丝状产嗅蓝藻的光响应机制以及与表

层水华型蓝藻之间的竞争生长机制，并以北京和上海两个重要水源水库

为研究对象，分别探讨不同类型水源地中基于水力调控手段改变水下光

照条件抑制丝状蓝藻生长、产嗅的控制策略，最终形成一套针对不同水

库的丝状产嗅蓝藻原位控制技术，指导我国水源水库关于原位控制嗅味

的运行管理。

2.2 ಞ௶ڂ؄

本项目的研究内容分为丝状产嗅蓝藻控制机理研究与水源地原位控

制策略应用两部分；其中控制机理研究着重探讨不同光照强度及波长分
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布下丝状蓝藻的响应机制（研究内容 1）以及与表层水华型蓝藻之间的竞
争生长机制（研究内容 2），原位控制策略则针对两种典型类型水库开发
低浊和高浊水库的丝状蓝藻原位控制策略（研究内容 3）详述如下。

ಞ௶ڂ؄ 1冟଴पࣱంߘᴦઅ⁞Ϣؕ૊؟ҹٻಞ௶冭选取由丝状蓝藻生

长引起嗅味问题的典型水源水库 5-8个，分离、培养各问题水库中典型丝
状产嗅藻种；在实验室评估不同光照强度条件下各藻种生长、产嗅潜力，

探讨藻细胞内不同光合色素（叶绿素 a与藻红素等）对不同波长光源（红
光、绿光与蓝光等）的响应机制，确定抑制各藻种生长与产嗅的合适光照

条件；在野外水库中开展原位模拟实验，验证抑制产嗅藻种生长与产嗅

的合适条件。

ಞ௶ڂ؄ 2冟ࣱంߘᴦઅ⁞Բ՝૏Ӟލपઅ⁞Ϣؕዌ઻ҹٻಞ௶冭选取

研究内容 1中的丝状产嗅蓝藻 1-2株及典型表层水华型蓝藻如微囊藻、鱼
腥藻等，在实验室条件下模拟两种藻类竞争生长，评估不同光照条件下

丝状蓝藻与浮游藻种的生物量、产嗅潜力；解析不同光合色素在光竞争

中的响应机制，探讨藻红素为丝状蓝藻在光竞争中所提供的优势；在野

外水库中开展原位竞争模拟实验，验证实验室模拟所得出的结论。

ಞ௶3ڂ؄冟ӞୂӞᎩЋ׵הౚࣱٻంߘᴦઅ⁞ЭԁϢ߂ౚ็౏ಞ௶冭分

别选取北京市密云水库与上海市青草沙水库为“低浊型”与“高浊型”水

体的研究对象，连续开展库区包括浊度、颗粒物粒径分布在内的相关指

标监测，识别丝状蓝藻生长热区及嗅味问题高风险区；分别在实验室内

与野外水体中考察不同浊度水平与颗粒物粒径分布下水下光强与光谱分

布特征，构建浊度–光强–光谱相关关系模型；采集水库地形，收集引排水
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闸门流量数据，构建水库动力学模型；模拟不同引排水调度模式下各库

区水深与浊度分布，基于浊度–光强–光谱关系模型，优化两个水库进出
水流量调度方案。

2.3 ᑗ߿ڇϢզ༚֜׭

զ༚֜׭ 1冭ྥࢣ଴पࣱంߘᴦઅ⁞ѐϦӳؕטر٭僙ؕ๧оࡖӓؕ٭؉

ֱϢ૊ڮ؟ঝᎩ 不同水源水库中典型丝状产嗅蓝藻存在差异，主要包

括颤藻、席藻、浮颤藻和伪鱼腥藻等，且不同藻种对光的响应结果同样存

在差异，因此需要针对不同藻种开发不同调控方式。从水源水库中分离、

培养典型丝状蓝藻，并构建对光的响应数据库是本研究中拟解决的关键

问题之一。

զ༚֜׭ 2冭ࣱంઅ⁞Բ՝૏Ӟލपઅ⁞ҮӢϢዌ઻Эԁҹٻ 表层蓝藻

水华时会显著降低水下光照强度与光谱分布，进而影响在亚表层和底泥

附着生长的丝状产嗅蓝藻的生长，因此构建两者之间的竞争机制模型，能

进一步完善水源水体中丝状蓝藻的生长潜力评估，是本研究中拟解决的

关键问题之一。

զ༚֜׭ 3冭ྥࢣᇷࣱٻంઅ⁞ЭԁԲߘᴦϢ僧ϤᎩϤ็僨ીৼӃעւۯ

不同水源水库往往具有不同环境条件，包括地形、水深、进水流量、水

质、产嗅藻种等方面，因而无法采取统一的调控手段控制水体产嗅藻生

长与嗅味问题，需要根据水库特定条件开发相应的可行调控手段，如密

云水库可采取“水位调节”方式，而青草沙水库则可以采取“浊度调节”

方式。因此，构建抑制丝状蓝藻生长与产嗅的“一库一策”技术方法体系

是本研究中拟解决的关键问题之一。
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3. ᑗ෗չϢಞ௶Ӄట࢕ЩӑՒо႒军ڋምಞ௶Ӄע僙ીৼ֣ݨ僙ԓ

ࣸ҇߮僙զ༚ીৼӓЦӕ农冮

3.1 ીৼ֣ݨ

研究内容主要分为丝状产嗅蓝藻光响应机制与调控策略研究两部分；

前者通过分离水源水库典型产嗅藻种、实验室内培养实验与原位模拟实

验等内容重点解析典型丝状产嗅蓝藻的光响应机制，以及与表层水华型

蓝藻之间的光竞争关系。后者则主要探讨不同类型水库中基于水源水力

调控手段改变水下光照条件进而抑制产嗅藻生长的控制策略；由于浊度

是影响水下光强与光谱分布重要指标，因此以“低浊度水库”和“高浊度

水库”分别展开讨论，形成原位控制丝状产嗅蓝藻的技术体系。

本研究的技术路线如图1所示。

3.2 ಞ௶Ӄעюԓࣸ҇߮

଴पࣱంߘᴦઅ⁞ؕ૊؟ҹٻಞ௶冭1）根据课题组前期调查结果，分别
在北京密云水库、上海青草沙水库、金泽水库、珠海凤凰山水库、大镜

山水库、深圳石岩水库、吴江东太湖湖滨水库等水源水库中嗅味发生期

采用浮游生物网富集藻类样品，在显微镜下采用传统毛细管分离方法分

离典型丝状产嗅蓝藻，分离成功后进行扩大培养并通过 16S rDNA全长测
序（扩增引物：27F/1492R）精确鉴定藻种。2）在藻类模拟实验平台中
开展分离成功的丝状蓝藻条件模拟实验，采用模拟太阳光谱的日光灯作

为不同光照强度水平响应实验光源，光照强度设置参考水源水库中不同

水深处（如 0.5 m、1.0 m、1.5 m、2.0 m、3.0 m及 5.0 m）实际光强，采
用420nm、560nm、620nm等多种单波长 led灯管作为不同光合色素（叶
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制

丝状产嗅蓝藻光响应机制与水源水库中原位控制策略研究

对光强与波长的响应机制

• 光强对生长影响
• 波长对生长影响
• 光阈值条件

与水华型蓝藻光竞争机制

• 叶绿素a吸光策略
• 藻红素吸光优势
• 不同藻种对波长响应

• 水源水库调查
• 丝状蓝藻分离

• 室内培养实验
• 生长模型拟合

• 原位模拟验证
• 光条件阈值

原
位
控
制
丝

状
蓝
藻
策
略

研
究

“低浊度”型水库 “高浊度”型水库

• 复杂地形风险分区
• 基于水位调控减少浅
水区面积

• 不同浊度对水下光强
及光谱分布影响

• 基于浊度分布调控

• 原位监测采样
• 藻类致嗅物分析
• 地形水文测定
• 调度流量信息

• 水下光强、光谱分布
• 评估产嗅藻生长潜力
• 筛选最佳调水模式

• 水力模型构建
• 调度场景模拟
• 计算水位浊度

图 1:技术路线

绿素 a与藻红素等）对波长响应实验光源，其他培养条件如温度、营养盐
等依据相应水源水库嗅味发生期实际环境条件设置，模拟周期为一个生

长周期（约 30-60天），采用独立小瓶（250 mL）培养，设置 3个平行样
品，每隔 2-3天采集样品，用显微镜计数法测定样品中藻细胞密度与生物
量，采用固相微萃取-气象色谱/质谱联用方法（SPME-GC/MS）测定致嗅
物质，采用酶标仪测定藻细胞吸收光谱分布。3）根据生长周期模拟实验
结果，采用对称 Logistic和非对称 Gompertz生长模型拟合，获取不同光
强与波长下最大生物量、对数期生长速率等关键参数，并构建这些关键参

数与光强、波长之间的关系模型，计算出抑制产嗅藻生长的光阈值条件。
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4）在各水源水库中开展相应丝状产嗅蓝藻的原位培养模拟实验，采用允
许物质交流但阻断藻细胞出入的半透膜型培养装置，分别在“低浊度”水

库中水下 0.5 m、1.0 m、1.5 m、2.0 m、3.0 m及 5.0 m处模拟不同光照
强度，或者在“高浊度”水库中不同浊度（如 5 NTU、10 NTU、20 NTU、
30 NTU、40 NTU及 60 NTU等）区域模拟不同光照强度及光谱分布特征，
验证采用实验室模拟结果计算出的光阈值条件抑制产嗅藻种的可行性。

ࣱంߘᴦઅ⁞Բ՝૏Ӟލपઅ⁞Ϣؕዌ઻ҹٻಞ௶冭1）根据水库原位调
查结果，分离、培养 1-2种水华型浮游型优势藻，如微囊藻、鱼腥藻等，
另选取研究内容 1中 1-2株典型丝状产嗅蓝藻，进行实验室混合培养实
验。2）采用日光灯作为不同光照强度水平响应实验光源，光照强度设置、
其他培养条件等参照研究内容 1，按不同比例（如 2:1，1:1，1:2）混合
丝状产嗅蓝藻与水华型蓝藻细胞，采用独立小瓶（250mL）培养，设置 3
个平行样品，每隔 2-3天采集一次样品，分别测定样品中两株藻种的细胞
密度与生物量，并采用酶标仪测定藻细胞吸收光谱分布。3）采用多种单
波长 led灯管作为实验光源（波长参照研究内容 1），其他条件同 2），考
察不同波长光源对表层水华型蓝藻与丝状蓝藻竞争生长的影响。4）分别
选取“低浊型”和“高浊型”水源水库各 1个，开展丝状产嗅蓝藻与表层
水华型蓝藻光竞争原位模拟验证实验，采用半透膜型培养装置，分别在

“低浊度”水库中水下不同深度模拟不同光照强度，在“高浊度”水库中

不同浊度区域模拟不同光照强度及光谱分布特征，验证两种藻类之间的

光竞争机制。

ӞୂӞᎩЋ׵הౚࣱٻంߘᴦઅ⁞ЭԁϢ߂ౚ็౏ಞ௶冭1）分别以北京
市密云水库和上海市青草沙水库作为“低浊度”和“高浊度”类型水体中
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丝状蓝藻控制策略的主要研究对象，在项目执行期内开展常规采样点的

连续监测，采用多参数水质监测仪（EXO2）等原位采集基本理化指标，重
点包括各采样点温度、光照、浊度、pH、溶解氧等的垂向剖面分布，分层
采集水样检测藻类种群（显微镜计数与 MiSeq高通量测序相结合）及致
嗅物质（SPME-GC/MS），采用在线监测探头连续监测水库水温、水下光
照、浊度及水位动态变化；2）采用多普勒声学剖面仪（ADCP）扫描水面
以下库底地形，购买库区周边卫星遥感 ASTER-GDEM高程数据集（精度
30m，NASA，美国），基于空间插值方法构建水库完整地形图。记录水库
主要河流的日入库流量，以及水厂取水等出库流量，采用Delft-3D软件构
建水库水力学模型；3）在实验室内采用高岭土配置不同浊度和粒径分布
的溶液，采用酶标仪检测溶液对不同波长光源的吸收效果，构建浊度–光
强–光谱关系模型；4）模拟计算各季节不同引排水流量水平下库区水位、
浊度等指标空间分布，依据浊度–光强–光谱关系模型，确定各库区水下
光强与光谱分布特征，并参照研究内容 1计算得出的产嗅藻光阈值条件，
以及研究内容 2中表层水华型蓝藻对丝状蓝藻竞争生长影响，评估不同
调度流量下库区丝状产嗅蓝藻的生长爆发风险，并通过对比优选出抑制

丝状蓝藻生长与产嗅的最佳调水模式。

3.3 ЩӑՒо႒

ಞ௶Ӄע僙ીৼ҇߮؏ՇЩӑ冭本研究涉及的实验分析方法包括常规水

质分析、藻类分离、鉴定与计数、致嗅物质监测等，国内外均有成熟的分

析方法，致嗅物质等部分指标的标准检测方法由课题组开发，故分析手

段合理可行；本项目中水力学模型采用 Delft-3D开源软件构建，该软件
已在全球范围内大量使用，相关技术手册全面，且项目参与人员具备丰
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富的使用经验；原位模拟实验是本研究中难度较高的内容，在前期研究中

已经设计和实验了相关模拟装置，并在密云水库成功开展了预实验。因

此，以上研究方法、技术手段均合理，为本项目的开展提供了重要保障。

ಞ௶؉ֱЩӑ冭申请人所在课题组具备雄厚的实验平台，软硬件设备齐

全；同时与本研究中涉及的水库所属机构建立了良好的战略合作关系；此

外，课题组与国际上许多同行专家、科研机构保持良好交流、合作关系，

每年定期邀请多位相关专家来课题组指导研究工作。因此，良好的研究

条件为本项目高质量完成提供保障。

4. өলݧϢ֢ځԲणБҮٹ冮

僚本项目针对的丝状蓝藻生长؏Ց؁׭௎Բԓੵ٨٩Ϣ१ਫ֜ࣄ冭֢ځ

代谢引起的水体嗅味问题，在我国水源水库中广泛存在，已经威胁到了

供水安全，是供水行业目前最关注的问题之一；本项目提出在水源地原

位控藻的解决途径，具有非常重要的现实意义。

णБѷ冭ϬӞୂы෗չӞӇ߂ౚ҇߮ౚߘٻᴦ⁞঒੩Ϣᴦ۰֜׭僚丝状

蓝藻产生的致嗅物质 2-甲基异莰醇嗅阈值低，难处理，给水厂处理带来
很大压力。本研究首先解析丝状产嗅蓝藻的光响应机制，然后运用该机

制在水源地采用水力调度方式达到抑制产嗅藻生长的目的，是一种全新

的尝试，具有非常强的创新性。
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5. Ѡטಞ௶۫ଖ࢕ઑؗಞ௶؁һ军ڋምᑗੑഹϢխϺҔৼ݀ձҠ

ҟ僙цੵ؏ӸԲ݀ձ۫ଖӓ农僚

5.1 Ѡטಞ௶۫ଖ

本项目计划 4年完成，年度研究计划如下：

2019 Ѡ冭本年度主要以收集、分离产嗅藻为主，具体如下：

1）1–3月，联系密云水库、青草沙水库、金泽水库、凤凰山水库、大镜
山水库、吴江东太湖湖滨水库等所负责机构，沟通、协商制定各水库在

其嗅味发生期的产嗅藻采集计划；

2）4–5月，在珠海凤凰山水库与大镜山水库采集藻类样品，在实验室分
离丝状产嗅蓝藻；

3）6–8月，在吴江东太湖湖滨水库、青草沙水库、金泽水库采集、分离
产嗅藻；

4）9–10月，在密云水库采集分离产嗅藻；

5）11–12月，在深圳石岩水库采集、分离产嗅藻；

6）全年同期开展密云水库和青草沙水库的野外调查监测工作，包括常
规指标、水文水质、浊度、透明度、水下光照强度、藻类种群及致嗅物

质等方面；另外，分离、培养各水库中优势浮游蓝藻。

2020Ѡ冭本年继续开展密云水库与青草沙水库的原位监测工作，除此外

主要以实验室内模拟实验为主：
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1）1–3月，准备模拟实验，包括藻类模拟平台内不同类型光源的安装，
成功分离的产嗅藻种的扩大培养等；

2）4–8月，根据情况选取不同的丝状产嗅蓝藻 3–5株，分别开展不同光
照强度与波长对产嗅藻生长影响实验；此部分研究内容涉及多个藻种多

种条件实验，详细时间安排根据具体实验情况调整；

3）9–12月，选取 1–2株丝状产嗅蓝藻及 1–2株水华型浮游蓝藻，开展不
同光照强度与波长下的光竞争实验；详细时间安排根据具体情况调整；

4）同期，汇总、分析实验结果，构建丝状产嗅蓝藻对光照强度与光谱
分布的响应数据库；

5）此外，收集密云水库、青草沙水库相关数据资料，采用 Delft-3D软
件构建水力学模型。

2021Ѡ冭本年度继续开展两水库的野外监测工作，主要工作内容为原位

模拟验证实验：

1）1–3月，准备加工原位模拟实验装置，制定实验方案，包括原位实验
地点、条件设置等；

2）4–12月，将实验室内培养模拟的产嗅藻种，在相应采集、分离的水
源水库开展原位模拟实验，每组实验控制在 2–4周左右完成；详细安排
根据实际情况进行调整；

3）同期，在实验室内开展不同浊度、粒径分布标准高岭土溶液对不同
波长光的吸收效果，构建浊度–光照–光谱相关关系模型。
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4）此外，利用构建好的两个水库水力学模型，模拟不同调度方案，计
算水体光强与光谱分布特征。

2022 Ѡ冭本年度重点工作为两个水库基于水力调度模式抑制产嗅藻生

长的策略开发：

1）1–8月，进一步完善水力学模型，结合室内模拟结果得出的产嗅藻光
阈值条件，分别优选出两个水库可行的调度方案；选取 2个水库，开展
光竞争的原位模拟验证实验；

2）9–12月，全面总结本项目的研究结果，撰写两种类型水库的调度策
略报告，形成水源地抑制丝状蓝藻生长的技术体系，并推广至我国其他

水源水库；

3）同期，撰写学术论文，接受对本项目的最终审查和考核。

在本项目执行期间和完成之后，本项目所取得的研究成果拟参加 2
次国际学术会议、3次国内学术研讨会。

5.2 ઑؗಞ௶؁һ

、ঝᎩ冭通过原位采集ڮ؟Բؕ๧Ϣ૊טر٭ᴦઅ⁞ѐؕߘ଴पࣱంࢣྥ

分离丝状产嗅蓝藻，结合实验室培养与原位模拟验证实验，确认不同藻

种在不同光强、不同光谱分布光源下的生长与产嗅特征，形成相应数据

库，能指导不同应用场景下丝状产嗅蓝藻藻的预防控制。

଴पࣱంߘᴦઅ⁞Բ՝૏Ӟލपઅ⁞Ϣؕዌ઻ҹٻ冭采用实验室模拟研

究与原位模拟验证相结合的方式，解析丝状蓝藻与浮游藻类在不同光照
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强度与波长下的生长特征，基于光合色素等解析两种藻的光竞争机制，补

充、完善丝状蓝藻纯培养模拟得出的结论。

঍ћӞୂы߂׵הౚࣱంߘᴦઅ⁞Ϣીৼւۯ冭本研究以两种典型浊度

类型水库为研究对象，研究基于水源水库水力调度模式的丝状蓝藻原位

控制技术，能拓展、推广至其他类型水源水库。

Ҕৼܦ⽂юэӕݢת冭项目完成后发表学术论文 3–5篇；其中高水平 SCI
论文 2–3篇；申请发明专利 1–2项。

军Ճ农 ಞ௶ਅᓍԲקӸ؉ֱ

1. ಞ௶ਅᓍ军ԲөলݧՑզϢಞ௶קӸۥݟюӽչИϢಞ௶קӸ

ћቘ农冮

1.1 ՑզϢಞ௶קӸਅᓍۥݟ

Շܦਅᓍ冭在博士研究生阶段，申请人作为主要研究骨干，高质量（优）

完成国家自然重点基金一项（“湖库型水源地蓝藻水华及其有害次生产物

暴发机制（50938007）”）。申请人随后获得 2016–2018年度的青年基金项
目（“南水北调中线调水对密云水库产嗅藻生长影响研究（51508549）”），
该项目为本研究提供非常重要的研究基础。申请者主要从事产嗅藻相关

研究，在我国多个水源水库中开展了相关研究，包括北京密云水库、天津

于桥水库、上海青草沙水库与金泽水库、珠海凤凰山水库与大镜山水库、

呼和浩特金海调蓄水库等 10多个水库，掌握了了大量野外调查技术，熟
悉水库运行规律等理论知识。此外，申请人在研究中积累了大量检测分析

技术，包括相关水质、藻类鉴定与计数、致嗅物分析、分子生物相关技术

等，并自行设计了采样、监测、分析方面的工具，代表性的成果包含藻类
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计数软件、连续流动采样系统、底栖藻采样器、自动定时采样微系统等；

这些工具在研究项目中得到了大量的应用，为项目的顺利进行提供十分

重要研究工具；此外，申请者具有扎实的数据分析能力，精通 3门常用编
程语言（R、matlab、C#），为本项目中模型数据的解析以及模型二次开
发等提供保障。

1.2 ӽչИϢಞ௶ћቘ

申请者近 5年以第一作者在相关领域发表 5篇 SCI期刊论文，影响因
子分别为（6.942、6.942、4.900、2.937和 2.056）；以合作作者发表 SCI
论文 4篇，国内核心期刊论文 1篇；另有 2篇 SCI论文在审, 1项发明专
利，1项软件著作权。

1.3 ໱֏ϯઑಞ௶ѥ౥

ઇᑗઑԓࣸ冭丝状产嗅蓝藻的原位模拟实验由于存在很多不确定因׵ה

素，实施难度较大。目前，申请人已对比设计了两种不同的原位模拟方

式，如图 2所示；并已在密云水库开展了部分预实验，发现了实验过程中
存在的问题，包括容易发生漏液，生物附着等，经过优化、改进，获得了

一些初步结果。
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图 2:两种不同原位模拟方式对比图

实验采用两株产 2-甲基异莰醇丝状蓝藻，伪鱼腥藻和浮颤藻，设置 3
个平行，实验周期 40天，每周采样 1次。实验结果如图3所示，两株藻均
在水下 1.5 m处生长状态最佳，而并非水表面 0.5 m处；另外，在水下 3.5
m处两株藻生长表现不同，伪鱼腥藻生长相对较好。这些结果暗示，丝状
蓝藻更倾向于相对弱光条件下生长，光照强度太强或太弱均会抑制其生

长，且不同藻种的光阈值条件不相同，因此需要针对不同丝状产嗅蓝藻

开展更加系统的研究。

NSFC 20
18

第 34 页

国家自然科学基金申请书 2018版

版本：18010313102814572



图 3:两株丝状产嗅蓝藻原位模拟预实验结果

Ϧӳೢԁѐࣱంߘᴦઅ⁞Эԁٴ૊冭藻类除了含有叶绿素外，一般还有

其它一些辅助色素，而这些辅助色素在其生长中有时也扮演重要角色。藻

红素一般存在于海洋藻类中，但在一些淡水蓝藻如伪鱼腥藻、隐球藻、颤

藻也报道较多。为探明在不同波长光源下丝状蓝藻的生长、产嗅规律，开

展了伪鱼腥藻模拟培养的预实验，结果如图4所示。伪鱼腥藻在红光和绿
光下生长均较好，2-甲基异莰醇产量也同步增加，而在蓝光下生长较差，
几乎不产生 2-甲基异莰醇；在红光和绿光下的单位细胞产嗅量相差不大。
实验结果表明，含有藻红素的藻在绿光下也能生长，这可能是导致其在

弱光环境的竞争获胜的原因之一；同时也暗示着若能通过改变浊度或颗
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粒物粒径分布调控水下光谱分布特征，将引起藻类种群变化，也有可能

抑制丝状产嗅蓝藻的生长。

图 4:不同波长光源对伪鱼腥藻生长、产嗅的影响

௶౏ಞ็ٻᴦ⁞ౚߘ਋ఋӞᎩߚ 根据青草沙水库相关数据，前期初步

构建了水力学模型，并模拟计算了 3种增大水库进水流量场景下水库浊
度分布结果，并根据浊度、水位结果等评估了加大流量后水库发生嗅味问

题的风险水平，如图5所示。结果发现，3种加大流量的模拟场景均有效
降低了产嗅藻发生风险，说明改变水力调度方案会影响产嗅藻生长，再

通过多种模拟场景对比，能够优选出更为合理的调度模式。
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图 5:改变青草沙水库调度流量后各区域产嗅藻发生风险变化示意图；R1，R2为两种
常规调度流量模拟场景，P1, P2, P3为 3种加大调度流量的模拟场景

2. ؉Ӹק 军ֱڋምӽऋ࠺Ϣԓࣸ؉ֱ冟এ஢ׄϢԓࣸ؉ֱюᑗ߿ڇ

Ϣกᔓ冟ڋምݢѣцщԓࣸਿ僙цщխѷԓࣸਿю֡تխѷԓࣸ

ਿӓಞ௶ਅыϢ۫ଖԲࡒԓѥ౥农冮

2.1 ӽऋ࠺ϢקӸ؉ֱ

ϯӄ؁ྥ冭项目组成员由环境工程、生态学、环境地理学等专业的科研

人员和研究生组成，学科交叉优势明显，与本项目的学科交叉特色相符。

൏ֱ؉ֱ冭申请人所在实验室为国家重点实验室，具备雄厚的实验平台，

拥有多普勒声学剖面仪、水下光量子监测仪、多参数水质监测仪、连续流

动采样系统等野外设备，以及流动注射分析仪、正置及倒置显微镜、电子

扫描显微镜、浮游植物分类荧光仪、高通量测序仪、中型数据与模型计算

服务器、酶标仪、激光粒度仪、气象色谱–质谱联用分析仪等项目必需设
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备；这些设备为本项目中各项研究内容的开展提供了十分完善的硬件条

件。

؏Ӹ؉ֱ冭申请人所在课题组与北京市水务局及下属密云水库管理处、

上海市城投集团下属原水公司均建立了长期的战略合作关系，能够确保

密云水库、青草沙水库相关历史监测数据共享以及连续监测工作的开展，

确保项目顺利进行。课题组也与珠海水务集团、深圳水务集团、吴江华衍

水务公司等诸多供水企业建立了合作关系，且本项目的研究目标完全切

合各方实际需求，能保障相关研究任务的顺利开展。此外，课题组还与国

内外上同方向科研机构、专家建立了良好的合作与交流关系，包括澳大

利亚水质中心、挪威奥斯陆大学 Tom Anderson教授团队、美国 Virginia
Tech的 John Little教授团队、荷兰 Delft大学、中国台湾成功大学林财富
教授团队、中科院水生所等。前澳大利亚水质中心主任，阿德莱德大学教

授 Michael Burch长期从事水源产嗅藻相关研究，具有非常丰富的经验，
也是申请人在硕士和博士期间赴澳访问交流的导师；最近，Michael Burch
教授成功申请了“中国科学院国际人才计划 (PIFI)”，他将在课题组协助
指导开展本项目相关工作，为本项目高水平完成提供保障。此外，申请人

作为 IWA湖库管理大会委员，成功组织了两次国际湖库管理大会，积累
大量国内外合作资源，能为本项目中的难点问题提供寻求帮助的途径。

2.2 এ஢ׄϢקӸ؉ֱюᑗ߿ڇϢกᔓ

申请人所在课题组具备开展该项目的工作。
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3. 正ϬஙಽϢԲөলݧՑզϢਬಞলݧѥ౥军໱֏ϯюলੑݧӏ

ϺݳԲۘ正ϬஙಽϢԲөলݧՑզϢਬಞলݧѥ౥冟ڋምцщ

ЍҖਬҔਅٮϢলݧюцщճѫਬી۫ଖলݧ冟ϺۡӕলݧϢ

ԇਕю່ک僙ӎێ϶ୂ僙н੼Ѡב僙ԲөলݧϢզ࢕ۯ௢ఎϢ؄

ӓ农冮ڂ

项目名称：南水北调中线调水对密云水库产嗅藻生长影响研究

项目编号：51508549
经费来源：国家自然科学基金委

起止年月：2016年 1月 1日–2018年 12月 31日
本项目为该项目的延续研究，该项目为本项目提供重要研究基础，重

点考察了南水北调中线调水对密云水库中产嗅藻的影响，而本项目的研

究则是在该项目基础上，进一步讨论为抑制产嗅藻的生长如何调整中线

调水调度方案，是该项目的提升，由机理进一步转化为可应用的研究成

果。

申请人全面负责该项目的方案设计和具体实施，包括指导学生、撰

写论文和总结报告等工作。

4. ՖћцщЍҖਬҔਅٮলݧѥ౥军ѐ໱֏ϯ௢ఎϢӼϤϲӽ؁

ಞ௶֖ॿݏ农Ֆћѥ౥僙ѭکࠐඝ࢕ԇਕݧ军লݧলٮਬҔਅ׭

௶ಞݧল׭Ԫу௭ॊЦӕ僚ࣺྡྷ٥ӽ؁ۯϢզݧԲө໱֏ল࢕

؁ᐜϺ军ञ׈Ӹק 农僚ࣝݧ农юՑզћһϢ௭ॊއ500

申请者承担的自然科学基金项目尚未结题，计划于 2018年 12月结
题。
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军Ѽ农 ճѫ٨ϺЦӕϢ֜׭

1. ໱֏ϯӳѠ໱֏ϦӳৰपϢцщЍҖਬҔਅٮলݧѥ౥军ࣚӕ

ӳѠ໱֏ϢճѫলݧϢলݧৰप僙লݧԇਕҼױ冟؜ЦӕԲөল

僚ۯԸԲࣤ࡞ҮӢϢݧ

无。

2. ऋϮҶقתںીৼ୹ࢵ军୹ਕ农Ϣ໱֏ϯۧۘӏϺݳԲۘϨଜࣽ

ϬӳѠ໱֏ۧۘݳԲ໱֏цщЍҖਬҔਅٮলݧϢٔ׵ϦϤ੩

Ϣѥ౥冮ұࣽϬϾଁѥ౥冟ࣚӕԆᏡ࢕ϯٙϢᆸԇ冟໱֏ۧݳԲ

໱֏ϢճѫলݧϢলݧৰप僙লݧԇਕ僙ٔ׵ԇਕ僙ϾଁϯٙϬ

٥লݧЋϨ໱֏ϯЯϨݳԲۘ冟؜Цӕٔ׵ϦϤ੩הԫ僚

无。

3. ऋϮҶقתںીৼ୹ࢵ军୹ਕ农Ϣ໱֏ϯۧۘӏϺݳԲۘϨଜ

ࣽϬԲ正ϬஙಽϢцщЍҖਬҔਅٮলݧϢٔ׵ϦϤ੩Ϣѥ౥冮

ұࣽϬϾଁѥ౥冟ࣚ ӕԆᏡ࢕ϯٙϢᆸԇ冟正ϬஙಽলݧϢඝࠐ

Ϧ׵Цӕٔ؜冟בԇਕ僙н੼Ѡ׵ԇਕ僙ٔݧৰप僙লݧ僙লک

Ϥ੩הԫ僚

无。

4. ճѫ僚

无。
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苏命 简历

中国科学院生态环境研究中心, 环境水质学国家重点实验室, 助理研究员

教育经历（从大学本科开始，按时间倒序排序；请列出攻读研究生学位阶段导
师姓名）：

(1) 2007.9–2013.7,  中国科学院大学,  环境工程,  博士,  导师: 杨敏

(2) 2003.9–2007.7,  武汉大学,  环境科学,  学士,  导师: 吴兴国

科研与学术工作经历（按时间倒序排序；如为在站博士后研究人员或曾进入博
士后流动站（或工作站）从事研究，请列出合作导师姓名）：

(1) 2015.5-至今, 中国科学院生态环境研究中心, 环境水质学国家重点实验室, 助理

研究员

(2) 2013.7-2015.5, 中国科学院生态环境研究中心, 博士后, 合作导师: 周伟奇

曾使用其他证件信息（申请人应使用唯一身份证件申请项目，曾经使用其他身
份证件作为申请人或主要参与者获得过项目资助的，应当在此列明）：

主持或参加科研项目（课题）及人才计划项目情况：

1. 国家自然科学基金面上项目，51508549，南水北调中线调水对密云水库产嗅藻生长

影响研究，2016/01-2018/12，24万元，在研，主持

2. 国家水专项，2015ZX07406001，饮用水特征嗅味物质识别与控制技术研究与示范，

2015/01-2017/12，2700万元，在研，参与

3. 中国科学院国际合作项目，YSW2013A02，中国流域富营养化所带来的压力、影响以

及缓解措施的管理过程模拟研究，2011/01-2014/12，80万元，已结题、参与

4. 国家自然科学基金重点项目，50938007，湖库型水源地蓝藻水华及其有害次生产物

暴发机制，2010/01-2013/12，200 万元，已结题，参与

5. 国家自然科学基金面上项目，50809066，水源地蓝藻暴发临界状态环境因子阈值估

算及安全预警，2009/01-2011/12，20万元，已结题，参与

6. 国家自然科学基金国际合作项目，50911120029，中国和澳大利亚湖库水源中蓝藻

暴发及嗅味产生控制机理研究，2009/01-2010/12，9万元，已结题，参与

代表性研究成果和学术奖励情况（每项均按时间倒序排序）

（请注意：①投稿阶段的论文不要列出；②对期刊论文：应按照论文发表时作者顺序列

出全部作者姓名、论文题目、期刊名称、发表年代、卷（期）及起止页码（摘要论文请加

以说明）；③对会议论文：应按照论文发表时作者顺序列出全部作者姓名、论文题目、会

议名称（或会议论文集名称及起止页码）、会议地址、会议时间；④应在论文作者姓名后

注明第一/通讯作者情况：所有共同第一作者均加注上标“#”字样，通讯作者及共同通讯
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作者均加注上标“*”字样，唯一第一作者且非通讯作者无需加注；⑤所有代表性研究成果

和学术奖励中本人姓名加粗显示。）

按照以下顺序列出：①10篇以内代表性论著；②论著之外的代表性研究成果
和学术奖励。

一、10篇以内代表性论著

(1) ; Dongmin Jia; Jianwei Yu ; Rolf D. Vogt; Jingshi Wang; WeiMing Su
(#) (*)

, An; Min Yang
(*)

Reducing production of taste and odor by deep-living
, cyanobacteria in drinking water reservoirs by regulation of water level Scien

    , , : 1477~1483ce of the Total Environment 2017.1.6 574 (期刊论文)

(2) ; Jianwei Yu ; Junzhi Zhang; Hui Chen; Wei An; Rolf D. Vogt;Ming Su
(#) (*)

, Tom Andersen; Dongmin Jia; Jingshi Wang; Min Yang
(*)

MIB-producing
cyanobacteria (Planktothrix sp.) in a drinking water reservoir: Distribution

   , , , : 444~453and odor producing potential Water Research 2015.09.16 68(0)
 (期刊论文)

(3) , ; Wei An ; Jianwei Yu; Shenling Pan; Min YangMing Su
(#) (*)

Importance of
underwater light field in selecting phytoplankton morphology in a eutrophic

    , , , : 203~216reservoir Hydrobiologia 2014.11.06 724(1) (期刊论文)

(4) , ; Jianwei Yu; Shenling Pan; Wei An ; Min YangMing Su
(#) (*)

Spatial and
temporal variations of two cyanobacteria in the mesotrophic Miyun reservoir,

    , , , : 289~298China Journal of Environmental Sciences 2014.2.1 26(2) (期刊

论文)

(5) ; Virginie Gaget; Steven Giglio; Michael Burch; Wei An; MinMing Su
(#)

, Yang
(*)

Establishment of quantitative PCR methods for the quantification of
, geosmin-producing potential and Anabaena sp. in freshwater systems Water

    , , : 3444~3454Research 2013.03.20 47(10) (期刊论文)

(6) Li, Xia ; Yu, Jianwei ; Guo, Qingyuan; ; Liu, Tingting; Yang,
(#) (*)

Su, Ming
, Min; Zhao, Yu Source-water odor during winter in the Yellow River area of

, , , :China: Occurrence and diagnosis Environmental Pollution 2016.11 218
    252~258 (期刊论文)

(7) Jianwei Yu ; Juan Liu; Wei An; Yongjing Wang; Junzhi Zhang; Wei Wei; 
(#)

M

, ; Min Yanging Su
(*)

Multiple linear regression model for bromate formation

NSFC 20
18

第 42 页

国家自然科学基金申请书 2018版

版本：18010313102814572

https://www.scholarmate.com/AT/b59412027af755c6bf97d27f21564813
https://www.scholarmate.com/AT/b59412027af755c6bf97d27f21564813
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=eSIGX1Fv8o46RUAmwxaJXeqWOW1I6nKq
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=eSIGX1Fv8o46RUAmwxaJXeqWOW1I6nKq
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=eSIGX1Fv8o46RUAmwxaJXeqWOW1I6nKq
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=TuET3ENU1Bs6RUAmwxaJXaT5KPHSZ6nM
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http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=L7ogpsDR0zk6RUAmwxaJXWnsLX9K6%2FWV
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=L7ogpsDR0zk6RUAmwxaJXWnsLX9K6%2FWV
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=UcS%2BNBlH%2FiI6RUAmwxaJXREOpwbWZYIn
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=UcS%2BNBlH%2FiI6RUAmwxaJXREOpwbWZYIn
https://www.scholarmate.com/AT/fc81119968647c5f02599abdeb53a0a0
https://www.scholarmate.com/AT/fc81119968647c5f02599abdeb53a0a0
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=K176ZQ2%2F6woQ9ogjVoBqRR6ZNxMwcERA


based on the survey data of source waters from geographically different regions
, , , :across China Environmental Science and Pollution Research 2015.8.19 22(2)

    1232~1239 (期刊论文)

(8) Shenling Pan ; Wei An ; Hongyan Li; ; Jinliang Zhang; Min Yang
(#) (*)

Ming Su
, Cancer risk assessment on trihalomethanes and haloacetic acids in drinking

, water of China using disability-adjusted life years Journal of Hazardous
    , , : 288~294Materials 2014.07.28 280(0) (期刊论文)

(9) , Yunyun Zhao ; Jianwei Yu ; ; Wei An; Min Yang
(#) (*)

Ming Su A fishy odor
episode in a north China reservoir:　Occurrence, origin, and possible odor

, , , :causing compounds Journal of Environmental Sciences 2013.12.12 409(2)
    2361~2366 (期刊论文)

二、论著之外的代表性研究成果和学术奖励

(1) , , , 杨敏; 李峥; 张昱; 安伟; 苏命 一种水样采集器与水质测量系统 2012.5.2
    , 中国 CN201210134591.2 (专利)

(2)     , , , 原始取得, 全部权利, 苏命 细胞计数软件 2017SR586674 2017.09.03
(软件著作权)

NSFC 20
18

第 43 页

国家自然科学基金申请书 2018版

版本：18010313102814572

http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=K176ZQ2%2F6woQ9ogjVoBqRR6ZNxMwcERA
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=K176ZQ2%2F6woQ9ogjVoBqRR6ZNxMwcERA
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=uCZ7fqBLhYQQ9ogjVoBqRWVP7YlxdeKA
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=uCZ7fqBLhYQQ9ogjVoBqRWVP7YlxdeKA
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=qXr9b288aUEQ9ogjVoBqRcmZqGQnw86r
http://www.scholarmate.com/scmwebsns/publication/viewSimple?nodeId=1&des3Id=qXr9b288aUEQ9ogjVoBqRcmZqGQnw86r
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除非特殊说明，请勿删除或改动简历模板中蓝色字体的标题及相应说明文字 

参与者 简历 

于志勇，中国科学院生态环境研究中心，环境水质学国家重点实验室，

高级工程师 

教育经历（从大学本科开始，按时间倒序排序；请列出攻读研究生学

位阶段导师姓名）： 

2005/09-2011/06，中国科学院生态环境研究中心，博士，导师：杨敏 

2000/09-2013/06，吉林大学，化学学院，硕士，导师：佘振宝 

1995/09-1999/06，长春科技大学，理学院，学士，导师：杨敏 

科研与学术工作经历（按时间倒序排序；如为在站博士后研究人员或

曾进入博士后流动站（或工作站）从事研究，请列出合作导师姓名）： 

格式：开始年月-结束年月，机构，部门，职称，（如为在站博士后研究人员

或曾进入博士后流动站（或工作站）从事研究，请列出合作导师姓名） 

例： 

1.2015/01-至今，中国科学院生态环境研究中心，环境水质学国家重点实验室，

高级工程师 

2.2011/01-2014/12，中国科学院生态环境研究中心，环境水质学国家重点实

验室，工程师 

3.2003/12-2010/12，中国科学院生态环境研究中心，环境水质学国家重点实

验室，助理研究员 

曾使用其他证件信息（申请人应使用唯一身份证件申请项目，曾经使

用其他身份证件作为申请人或主要参与者获得过项目资助的，应当在

此列明） 

无 

主持或参加科研项目（课题）及人才计划项目情况（按时间倒序排序）： 

1. 国家自然科学基金面上项目，51508549，南水北调中线调水对密云水库产

嗅藻生长影响研究，2016/01-2018/12，24万元，在研，参与 

2. 国家自然科学基金，21477158，基于环境系统风险控制的污染基准制定技

术研究，2015/01-2018/12，85万元，在研，参与 

3. 国家水专项课题，2014ZX07405001，重点流域水源污染特征及饮用水安全

保障策略研究，2014/01-2017/12，2200万元，已结题，参与 
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4. 国家自然科学基金,21377144，嗅味指纹技术结合构效关系模型识别河流

型水源中关键腥臭味物质的研究，2014/01-2017/12，82 万元，已结题，

参加； 

5. 国家自然科学基金，50808171、饮用水中硫醚类致嗅物质的分布、形成机

制与控制原理研究,2009/01-2011/12, 21 万元，已结题，参加； 

6. 国家自然科学基金,50678166、饮用水中嗅味物质识别和控制技术研究，

2007/01-2009/12，30 万元，已结题，参加； 

7. 国家自然科学基金，50578153、基于降解基因信息的壬基酚聚氧乙烯醚降

解机制研究，2006/01-2008/12，30 万元，已结题 ，参加； 

8. 国家自然科学基金，50578155、微污染水源水体有机物优化混凝机理、工

艺及操作规范，2006/01-2008/12，27 万元，已结题，参加； 

9. 国家自然科学基金，20477054、无机高分子絮凝剂的颗粒粒度效应、形成

与影响机制及其应用，2005/01-2007/12，24 万元，已结题，参加。 

代表性研究成果和学术奖励情况（每项均按时间倒序排序） 

（请注意：①投稿阶段的论文不要列出；②对期刊论文：应按照论文发表时作者

顺序列出全部作者姓名、论文题目、期刊名称、发表年代、卷（期）及起止页码

（摘要论文请加以说明）；③对会议论文：应按照论文发表时作者顺序列出全部

作者姓名、论文题目、会议名称(或会议论文集名称及起止页码)、会议地址、会

议时间；④应在论文作者姓名后注明第一/通讯作者情况：所有共同第一作者均

加注上标“#”字样，通讯作者及共同通讯作者均加注上标“*”字样，唯一第一

作者且非通讯作者无需加注；⑤所有代表性研究成果和学术奖励中本人姓名加粗

显示。） 

   按照以下顺序列出：①10篇以内代表性论著；②论著之外的代表

性研究成果和学术奖励。 

1. 于志勇，金芬，李红岩，安伟，杨敏*，我国重点城市水源及水厂出水中

乙草胺的残留水平，环境科学，2014，35(5)，1694 ~ 1697. 

2. 于志勇，金芬，孙景芳，原盛广，郑蓓，张文婧，安伟，杨敏*，北京市

场常见淡水食用鱼体内农药残留水平调查及健康风险评价，环境科学，2013，

34(1)，251 ~ 256. 

3. Zhiyong Yu, Ayfer Yediler#, Min Yang, Sigurd Schulte-Hostede, Leaching 
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behavior of enrofloxacin in three different soils and the influence of a surfactant on its 

mobility, Journal of Environmental Sciences, 2012, 24(3), 435-439. 

4. Zhiyong Yu, Fen Jin, Jiangying Hu, Xi Zhang, Jingfang Sun, Min Yang#, An 

improved method for analyzing chlormequat and mepiquat in source waters by 

solid-phase extraction and liquid chromatography-mass spectrometry, Analytica 

Chimica Acta, 2010, 678(1), 90-95. 

5. 于志勇，佘振宝，张渊，李俊峰，助磨剂的试验研究，世界地质，2002，

21(4)，411-414. 
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除非特殊说明，请勿删除或改动简历模板中蓝色字体的标题及相应说明文字 

参与者 简历 

郭庆园，中国科学院生态环境研究中心，博士后 

教育经历（从大学本科开始，按时间倒序排序；请列出攻读研究生

学位阶段导师姓名）： 

2011/09-2016/07，中国科学院生态环境研究中心，环境水质学国家重点实验

室，博士，导师：杨敏 研究员 

2009/07-2012/01，青岛理工大学，环境科学与工程学院，硕士，导师：谢经

良 教授 

2004/09-2008/07，青岛理工大学，环境科学与工程学院，学士 

科研与学术工作经历（按时间倒序排序；如为在站博士后研究人员

或曾进入博士后流动站（或工作站）从事研究，请列出合作导师姓

名）： 

1.2017/01-至今，中国科学院生态环境研究中心，博士后，合作导师：庄国

强 

曾使用其他证件信息（申请人应使用唯一身份证件申请项目，曾经

使用其他身份证件作为申请人或主要参与者获得过项目资助的，应

当在此列明） 

无 

主持或参加科研项目（课题）及人才计划项目情况（按时间倒序排

序）： 

国家自然科学基金青年项目，21707117，饮用水中特征致嗅物质的嗅味协同

效应研究，2018/01-2020/12，25万元，在研，参与 

代表性研究成果和学术奖励情况（每项均按时间倒序排序） 

（请注意：①投稿阶段的论文不要列出；②对期刊论文：应按照论文发表时作

者顺序列出全部作者姓名、论文题目、期刊名称、发表年代、卷（期）及起止

页码（摘要论文请加以说明）；③对会议论文：应按照论文发表时作者顺序列

出全部作者姓名、论文题目、会议名称(或会议论文集名称及起止页码)、会议

地址、会议时间；④应在论文作者姓名后注明第一/通讯作者情况：所有共同第

一作者均加注上标“#”字样，通讯作者及共同通讯作者均加注上标“*”字

样，唯一第一作者且非通讯作者无需加注；⑤所有代表性研究成果和学术奖励
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中本人姓名加粗显示。） 

   按照以下顺序列出：①10篇以内代表性论著；②论著之外的代表

性研究成果和学术奖励。 

一、期刊论文 

示例 

(1) Guo Qingyuan, Yang Kai, Yu Jianwei*, Wang Chunmiao, Zhang Liping, 

Yang Min, Xia Ping, Zhang Dong, Simultaneous removal of multiple odorants from 

source water suffering from septic and musty odors: verification in a full-scale water 

treatment plant with ozonation, Water Research. 2016, 100: p. 1-6.  

(2) Guo Qingyuan, Yu Jianwei*, Yang Kai, Wen Xiaodong, Zhang Haifeng, Yu 

Zhiyong, Li Hongyan, Zhang Dong, Yang Min, Identification of complex septic 

odorants in Huangpu River source water by combining the data from gas 

chromatography-olfactometry and comprehensive two-dimensional gas 

chromatography using retention indices. Science of the Total Environment. 2016, 556, 

36-44.  

(3) Guo Qingyuan, Li Xia, Yu Jianwei*, Zhang Haifeng, Zhang Yu, Yang Min, 

Lu Ning, Zhang Dong, Comprehensive two-dimensional gas chromatography with 

time-of-flight mass spectrometry for screening of potent swampy/septic odor causing 

compounds in two drinking water sources of China. Analytical Methods. 2015, 7 (6), 

2458-2468. 

(4) Yang Kai, Yu Jianwei*, Guo Qingyuan, Wang Chunmiao, Yang Min, Zhang 

Yu, Xia Ping, Zhang Dong, Yu Zhiyong, Comparison of micropollutants' removal 

performance between pre-ozonation and post-ozonation using a pilot study. Water 

Research, 2017. 111: p. 147-153. 

(5) Li Xia, Yu Jianwei*, Guo Qingyuan, Su Ming, Liu Tingting, Yang Min, 

Zhao Yu. Source-water odor during winter in the Yellow River area of China: 

Occurrence and diagnosis. Environmental Pollution. 2016, 218, 252-258. 
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附件信息

序号 附件名称 备注 附件类型

1 STE 基于水位调控产嗅藻原理 代表性论著

2 WR1 密云水库浮颤藻产嗅潜力评估 代表性论著

3 Hydrobiologia
基于藻细胞形态解释藻类种群季节
演替机制

代表性论著

4 JES 密云水库微囊藻与浮颤藻 代表性论著

5 WR2
基于定量PCR方法开发快速测定土
臭素方法

代表性论著

6 专利 一种水样采集器 专利

7 软件著作权 细胞计数软件 其他
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签字和盖章页(此页自动生成,打印后签字盖章) 接收编号：5187083224

申 请 人： 苏命 依托单位： 中国科学院生态环境研究中心

项目名称： 丝状产嗅蓝藻光响应机制与水源水库中原位控制策略研究

资助类别： 面上项目 亚类说明：

附注说明：

申请人承诺：

    我保证申请书内容的真实性。如果获得资助，我将履行项目负责人职责，严格遵守国家自然科学基

金委员会的有关规定，切实保证研究工作时间，认真开展工作，按时报送有关材料。若填报失实和违反

规定，本人将承担全部责任。

签字：

项目组主要成员承诺：

    我保证有关申报内容的真实性。如果获得资助，我将严格遵守国家自然科学基金委员会的有关规定

，切实保证研究工作时间，加强合作、信息资源共享，认真开展工作，及时向项目负责人报送有关材料

。若个人信息失实、执行项目中违反规定，本人将承担相关责任。

编号 姓名
工作单位名称

（应与加盖公章一致）
证件号码

每年工作
 时间（月）

签字

1 于志勇 中国科学院生态环境研究中
心

220104197607172612 6  

2 郭庆园 中国科学院生态环境研究中
心

371122198509207456 4  

3 贾泽宇 中国科学院生态环境研究中
心

140430199007100015 7  

4 刘婷婷 中国科学院生态环境研究中
心

130625198803106323 5  

5 陆金平 中国科学院生态环境研究中
心

340823199309154436 10  

6          

7          

8          

9          

依托单位及合作研究单位承诺：

    已按填报说明对申请人的资格和申请书内容进行了审核。申请项目如获资助，我单位保证对研究

计划实施所需要的人力、物力和工作时间等条件给予保障，严格遵守国家自然科学基金委员会有关规

定，督促项目负责人和项目组成员以及本单位项目管理部门按照国家自然科学基金委员会的规定及时

报送有关材料。

依托单位公章

日期：

合作研究单位公章1

日期：

合作研究单位公章2

日期：
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