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以浮游植物评价达资湖水质污

及营养水平
‘

李宝林 王玉亭 张路增
�达责湖水产科学研究所

,
满洲里 �� � � �。�

提 要

�� � �一 � � � � 年在 �� 个样点
,
四季采样

,

对达番湖的浮游植物进行了种类组成
,
生物量

、

种

群数量
、

优势种
、

污染指示种
、

硅藻指数
、

综合指数等群落生态学的初步研究
,

应用后五项参数

对达责湖水质污染及营养水平进行了评价
。

达资湖浮游植物年均值达 � �
�

� � �了 个�� �细胞数
,

或个体数为 �
�

� � �了 个 � � �
,
硅藻指

数为 �� �
�

� ,

综合指数为 �
�

�
。

群落组成中污染指示种占 “呱
,

春季以绿藻的十字藻
、

卵囊藻

为优势种
,

其它 � 个季节均以蓝藻中的微囊藻
、

鱼腥藻
、

腔球藻占优势
,

表明达责湖已受到中等

程度污染
,

属于蓝
、

绿藻型富营养湖
。

关镇词 达妾湖
,

浮游植物
,
富营养化

达贪湖位于内蒙古 自治区
,

呼伦贝尔草原上
,

界于新巴 尔虎左旗
、

新 巴尔虎右旗
、

满洲

里市之间
。

湖面积随水位的涨落而不断发生变化
,

当湖水位为海拔 �� �
�

� � 时面积 为

� � � � �耐
,

平均水深 � 。
,

含盐量为 �
�

� , � � �
。

湖的东南与西南两岸分别有乌尔逊河
、

克

鲁伦河
,

两条河水常年流入湖中
,

在北岸湖水经过达兰鄂罗木河与额尔古纳河相通
。

冬天捕鱼工人每天在湖面上从事生产劳动
,

主要的生产工具之一是马
,

落到湖面上的

马粪待到湖解冻后 自行落人水中
,

加上湖周围居民的生活污水排放人湖
,

地面径流等因

素
,

使湖水中营养盐 日益增多
,

引起浮游植物大量繁殖
,

到了炎热的 �一 � 月份湖面上常常

漂着一层蓝绿色湖靛
,

湖靛较多的地方发生过鱼及牲畜死亡现象
。

� � �  一 � � � � 年我们承担 了
“

湖泊富营养化调查
”

研究课题
,

其中的部分内容是浮游植

物的监测
。

对达责湖的浮游植物进行了四季定点采样测定
,

经过研究分析
,

对达赛湖水质

营养程度进行了初步评价
。

浮游植物终年生活在水中
,

其群落的种群数量
、

优势种
、

污染指示种等指标在不同营

养水平的水环境中变化很大
,

是水质污染及营养水平的重要标志
。

以浮游植物作为生物

监测
、

评价水质污染和营养水平的重要指标
,

国内外 已广泛应用
,

但以其评价达赛湖还是

第一次
,

并将为控制
、

治理达责湖富营养化的进程提供科学依据
。

本文经刘建康教授指导并提出修改意见
, 在此表示衷心地感谢

。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。
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材 料 与 方 法

全湖设 �� 个采样点
,

其中湖心设 � 个采样点
,

其它 � � 个分设在湖的东
、

西两岸
。

采

水层次依水的深度而定
,

� � 以内采表层�距湖面 �
�

� � � 一个水样 � � � 以上采表层
、

中

层
、

底层�距湖底 。
�

, � � � 个水样 � � � 以上采 , 层水样
。

’

明水期每月采样一次
,

结冰期

每季采样一次
,

全年共采 � �� 个样品
,

其中 � �
、

� �
、

� 号样点分别为克鲁伦河
、

乌尔逊河
、

达兰鄂罗木河的人湖 口处
。

定量水样用 �� 采水器采水
,

取其 ��� � � � 于水样瓶里加 ��

� � 鲁哥氏液固定
。

静止沉淀 �� �
,

抽出上清液浓缩至 �� � �
。

将水样摇均后取 �
�

� � �

放到计数框内
,

在 �� � 倍显微镜下观察
,

一般定到属
,

优势种定到种
。

单细胞或定形群体

按细胞计数
,

不定形群体先测量
、

计算出体积
,

再乘以比重 � 得其生物量
,

然后除以细胞湿

重得其细胞数 �个体计数按单细胞为一个体
,

定形群体一个群体为一个体
,

不定形群体按

视野下分散状态
,

不论团块大小均各自定为一个体计数
。

微囊藻的中等群体
,

每个体约含

� � , 个细胞
。

结 果 与 讨 论

�一 � 以浮游植物群落生态学指标对达资湖水质污染及 , 曹养化的评价

达责湖浮游植物数量年均值达 ��
,

� � �护个 � � �细胞数或个体数为 �
�

� � �了 个 � � �
,

硅藻指数为 � ��
�

�
,

综合指数为 �
�

� ,

群落组成中污染指示种平均占 ��  
,

春季以绿藻中

农 � 浮游植物� 及共组成 �� 。
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的十字藻
、

卵囊藻为优势种
,

其它 3 季均以蓝藻中的微囊藻
、

鱼腥藻
、

腔球藻为优势种
。

属

蓝
、

绿藻型富营养湖
。

1

.

种群数t 达番湖年平均藻量其细胞数与个体数分 别 达 到 54
.
7 x l护 个/L 及

2
.
3 x 10

6
个/L (表 1)

,

按国内有关评价湖泊富营养化标准民
, , ,

从各样点监测结果(表 约

可看出达责湖无论是表层
、

还是中层
、

底层都 已达到富营养水平
。

2

.

群落优势种 从藻类分布频度(表 2)来看
,

蓝藻
、

绿藻占优势
,

绿藻在四个季节各

个样点都有分布
,

但数量较少 ;蓝藻的分布频度除春季为 %
.
2 外

,

其余全为 10 0
。

从种群

多度来看
,

蓝藻全年都 占绝对优势
,

各样点中蓝藻细胞数 占全体细胞数的 90 汤 左右
,

其优

势种是铜绿微囊藻 (M i
crocystis aeru ginosa )

、

水华微囊藻 (M
.
flo:

一
a 宁“ a e

)

、

二种腔球

藻 (C
oolo护h aerio m )

、

螺旋鱼腥藻 (A
, a

b
a o n a 华iroid es)

、

类颤鱼 腥 藻 (A
. osicella

-

;io ;de
:
)

、

水华鱼腥藻 (A
.
II 口 , 一

aq

“ 。。
)

,

这些藻具伪空泡或异形胞浮在水面上
,

在炎 热

的 7一8 月大量繁殖
,

形成片状水华
。

藻类死后分解放 出有毒物质
,

顺风时在岸边可闻到

一种难闻的气味
。

这种以微囊藻
、

鱼腥藻
、

腔球藻为主的蓝藻优势
,

标志着湖泊的富营养

水平
。

3

.

污染指示种 根据已报道的污染指示藻种及指示污染等级
〔1一 ” ,

结合实际观察情况

对各样点的浮游植物群落组成种类进行 了评价 (表 3)
。

污染指示种平均 占 65 外
,

其中

指示重污染 (p
s
) 及

‘: 一

中度污染 (
a 一

m
s

) 的种类如素 衣藻 (p
olytom a “ , e l l a

)

,

少数样

表 2 浮游植物类群分布颇 度及 多度

T ab
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点有少量分布 ; 啮蚀隐藻 (cr yPt
o。口 , 。 er

。 , 。
) 秋季分布广泛且数量较 多; 球 形 衣 藻

(C h l
ao yd om ona: 宫lo b o :a )

、

长绿梭藻 (c hl
orog o ,

i
o m e

z
o n g a r u m

)

、

椭 圆 波 缘硅 藻

(c yo
ato户le o r a elliP t ic a )

、

变形裸藻 (E叮l
ena , a r i a b i l s

;
)

、

镰形纤维藻 (才碱i
st;oJ。-

:fn “ : 萝al ‘叮。) 等少数样点有少量分布
。

指示 a一
中度污染和 价中度污染 (口

一
m
s

) 的种

类较多
,

各样点平均有 12
.
, 种

,

如铜绿微囊藻 (M
.
ae ru g io

s
a)

、

水华微囊藻 (M
.
flo 二

a q “ a 。
)

、

柔软腔球藻 (c
oelo护h a君r i“。 友。。tz i n g i a , “ m

)

、

含糊腔球 藻 (e
.
Jobi“。) 等

分布频度和多度都很高
,

此外主要种类还有水华束丝藻 (A p ha 瓜
z口。“口 ,

11
口s-- 。
尹。)

、

梅

尼小环藻 (C y
clorolla m e , 。g h i

,
i

a o a
)

、

旋转囊裸藻 (T
, a c h o l 0 0 0 , a , , 0

1
, o ‘in a

)

、

二形

农 3

T ab
.
3 T he nu m b er of

浑游植物污染指示种类傲在各样点分布愉况
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一
泳 栅藻 (S

cenoj e:m “ ; J im
o r 户h“ : )

、

卵形隐藻 (c
r
”
tom o, 0 5 0 , a t a

) 等
。

指示 户中等污

染的种类最多
,

并且各样点都有一定数量的分布
,

各样点平均有 36
.
8 种如螺旋 鱼 腥 藻

(A
oaba。, a s

P i
r o

i d e s
)

、

多变鱼腥藻 (A
.

, a r i a b i l i
s

)

、

类颤 藻 鱼 腥 藻 (A
. osicellario

-

rd os)
、

水华鱼腥 藻 (A
.
flo s

一
a
q
“ a 。

)

、

螺旋林 氏 藤 (L y
, g b y a c o n t a r z a

)

、

泥 污 颤 藻

(o
scillatoria lim o:a)

、

阿氏项 圈藻 (才
, a b a e n o 户515 a r , o l d i i

)

、

颗粒直链藻 (M
olosira

gra , u
l

a t a
)

、

尖布 纹 藻 (G y
rosig m a

“
a c 。。i, a r u m

)

、

菱 形 藻 (N i
tz:ch ia )

、

尖 异 极 藻

(G
om 户h o ”。。a a c u m ‘, a : , m

)

、

栅 藻 (S
ceoed esm us)

、

空 星 藻 (c
oelas, r u 。)

、

十 字 藻

(c
rucig e, i a

)

、

卵囊藻 (o
ocystis)

、

盘星藻 (p
ed ias, r o m

)

、

弓形藻 (s
ch ro od oria )

、

梭

衰 4 浮游植物群落硅璐指橄及污染评价

T ab
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.
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.
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1
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1
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1
5

0
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1
5
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l , 0
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0
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。
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形裸藻 (E
og le , a a c , s

)

、

扁裸藻 (p h
ac“ ,

)

、

裸甲藻 (G yo
n odioi“ m

)

、

空球藻 (石
“d o

-

r i o a e l e g a , s
)

、

实球藻 (p
and ori, a m o r u 。)

、

囊裸藻 (T rach elo, o n a s
)

、

尖尾 蓝 隐 藻

(Ch
room o , a ; a c “ ; a

)

、

韦斯藻 (w
e;rella borryo id。:

) 等在各样点也都有一定数量的分

布
。

’

从全湖各样点群落优势种及其普见种来看均属于
u 一

m
s 或 户m s 性指示种

。

4

.

硅藻指救 根据各样点浮游植物群落硅藻指数值(表 4) 计算
,

全湖 30 个样点全年

平均为 14 9
,

3

。

各样点评价结果为 os 巧 个
, “一

m
s

l 个
,

夕
一
m

s
l4 个

,

为 户中等污染
,

sl
a

d
e c 改 认为营养状态与污染程度有着特殊的联系

,

他将 户m
s 与 。一

m
s 等级与富营养

水平相一致
。

。

. * . 。 、八。‘ _ (蓝藻门 + 绿球藻 目十 中心纲硅藻 + 裸藻)种数
.
。。 , / ,

5

.

综合指数 综合指数一 、丝丝

一
~
竺还子去丢兴臀

~
二二

~

21 生外 此指数< I_ _
,

_

.
_

_

一
、

一
J

一 鼓藻 目种数 一
‘

一
为贫营养型

,
l 一3 之间为中营养型

,

>
3 为富营养型

。

通过计算达赛湖浮游植物综合指

数为 ,
二

6

,

属于富营养型
。

( 二 ) 不同湖 区污染程度比较

达资湖以东河渔场一红光渔场为界划分为南
、

北两大湖区
。

北湖区有乌尔逊河
、

达兰

鄂罗木河两条河流
,

乌尔逊河发源于中蒙公共湖泊
—

贝尔湖
,

在我国境内的河段上没有

工业污染
,

主要污染源是生活污水和牲畜粪便
,

据 1982 年水质监测结果
,

有机物
、

氮
、

磷含

量较高
.
氟化物

、

砷
、

汞
、

酚均有检出
。

达兰鄂罗木河是一条调节性的河流
,

达资湖经过这条

河与海拉尔河相通
,

当海拉尔河水位高于湖水位时
,

河水经过达兰鄂罗木河流入湖中
,

当

海拉尔河水位较低时
,

湖水又经过这条河流出
,

这条河是达责湖唯一的一条出水河
。

海拉

尔河主要接纳造纸厂
、

皮革厂
、

毛纺厂
、

发电厂
、

煤矿等行业的工业废水
,

主要污染物是氮
、

磷
,

毒物污染以碱
、

氰化物
、

砷
、

铬
、

酚为主
。

虽然污染负荷较高
,

但因这条河离达责湖较

远
,

水在流程中有一定的净化作用
,

加之达兰鄂罗木河是间断性的向湖中流水
,

一年 中多

半时间河水处于停滞状态
,

因此对达赛湖的污染较轻
。

南湖区有克鲁伦河常年向湖中流水
,

克鲁伦河发源于蒙古人民共和国
,

在我国境内仅

其下游约长 206 km
。

河两岸是牧民集中放牧处
、

河上游有熟皮厂和硝矿
,

河的主要污染

物是氨氮
、

农药
,

毒物污染以氟化物
、

砷
、

汞
、

酚为重
,

是达资湖的主要污染源
。

1

.

南
、

北湖区比较 北湖区总氮含量为 1
.
717 m g /L

、

磷为 0
.
07 m g/L

,

浮游植物种群

数量其细胞数达 4260
.
1 万个/L

,

结合群落优势种及生化耗氧量值综合评价
,

属富营养型
,

硅藻指数值平均为 150
.
, ,

18 个样点中有 10 个点为 os
,

占 55
.
6务

,

故认为北湖区受到轻

度污染
。

南湖区总氮含量为 1
.
627 m g /L

、

总磷含量为 0
.
126 m g /L

,

浮游植物种群数量达

4750
.
6 万个/L (细胞数)

,

结合群落优势种及水平分布情况评价
,

属富营养型
。

硅藻指数

值平均为 14 5
.
9 ,

12 个样点中 7 个点为 户 m s
,

占 58
.
3务

,

受到 户中度污染
。

2

.

湖的东
、

西岸带比较 湖东岸带总氮为 1
.
61 m g /L

、

总磷为 0
.
08 m g /L

,

硅藻指数值

平均为 14 4
.
1 ,

11 个样点中有一个点为
a 一

m
s ,

6 个点为 户m s
,

占 63
.
6 外

,

表明已受到

户中度污染
。

湖西岸带总氮含量为 1
.
八 m g /L

、

总磷为 。
.
” m g /L

,

硅藻指数值 平 均 为

133
.
8 ,

11 个样点中有 6个为 户m
s ,

占 54
.
, 多

,

故认为受到 户中度污染
。

3

.

湖心带 湖心周围总氮含量为 1
.
32 m g /L

、

总磷为 0
.
06 9 m g /L

,

硅藻指数值平均
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叹

为 157
.
6 ,

8 个样点中有 6 个点为
。s ,

占 75 多
,

污染程度均低于沿岸带
,

受到轻度污染
。

20 年来达费湖浮游植物的总藻量及蓝藻
、

绿藻的数量都有大幅度增加
,

群落种类组

成也发生了一定的变化
,

1 9
81 年为 8 门 88 属到 1988年增加到 8 门 187 种属

,

而且绿藻
、

裸藻
、

隐藻的种类增多
、

数量增大都说 明水体中营养物质丰富
。

水体中的有毒物质也在逐

渐增 多
,

1 9 7 4 年水质监测结果有毒物质仅有少量酚
,

到 198 3年氟化物
、

砷
、

汞
、

酚均有检

出
,

这些均表明水体污染在增加
,

人为的富营养化进程在加速
。
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