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以浮游植物评价巢湖水质污染及富营养化
木

蒙 仁 宪 刘 贞 秋
�安徽大字生物系 , 台 呢�

提 要

对巢洲浮游丰郎渤在 �� 个样点
,
四毛采样
,
进行了种类组成

、

种群数量
、

优势种
、

污染指示

种
,

多样性指数 及硅藻于旨数等群落生态学的初步研究
。

选用其中种群数量
、

优势种
、

污染指示

种
、

裕属乏抬数对巢湖水质污染及营养水平进行了总评与分区评价
。

就典洲 艺体而沦
,

藻量年均值达 � �� 大 � 。
‘

个 � 升 �细胞数
,

或个体数为 � 呼
�

� � �。
‘

个 �升�
,

硅藻指数 � �
�

�
,

价落组成种类中
,

污染指示种占 � 斗
�

� � , 除冬季外
,

各样点多以微囊藻
、

鱼握

藻为 主的蓝藻 占优势
,

其分布频度年平均达 ��
�

�� , 多度年平均达 � 夕
�

夕� , 而在夏
、

秋季
,

两

者则分别为 � �� 和 ”
�

� � , 表明巢湖已受到中等程度的污染
,

属蓝藻型富营养湖泊 � 与过去

巢湖浮游谊物的 调查资料对比
,
表明最近几年来
,

人为富营养化进程在加速
。

关键词 巢湖
,

浮游植物
,

富营养 比

巢湖位于安徽省中部
,

省会合肥市东南约 � � 公里处
,

面积 � �� 平方公里
,

为我国五大

淡水湖之一
。

该湖为人工调控的半封闭式湖泊
,

有南肥河
、

派河
、

丰乐河等多条河流人湖
,

而以巢湖闸经裕溪河与长江相通
。

流域包括合肥
、

巢县等七个市
、

县 �近年来
,

随着工农业

生产的迅速发展
,

城镇人口 的增加
,

大量工业废水
、

生活污水排放入湖
,

加之地面径流
、

周

围农田化肥的流失等
,

使湖水的营养盐类和有机质大为增加
,

引起 自养型的浮游植物大量

繁殖
,

表明人为富营养化的进程正在加快
。

以浮游藻类作为生物监测
、

评价水质污染和营养水平的重要指标
,

国内外均已广泛采

用并卓有成效
。

巢湖水生维管束植物极度贫乏
,

浮游藻类乃是最主要的初级生产者
,

因而

成为环境营养状况最直接的反映者
,

对其进行个体或群落生态学方面的研究
,

并以之评价

巢湖水质有机污染和富营养化程度
,

更具显而易见的价值
。

作者于 �� � � 年对巢湖浮游植物进行了四季定点观察与采样测定
,

并试以群落种群数

量
、

优势种
、

污染指示种
、

硅藻指数等项指标
,

对巢湖水质作 出初步评价
,

以期为巢湖水域

环境生态综合评价提供一个侧面的某些参数
。

方 法

全湖布设采样点共 �� 个 �图 � �
,
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、

� � 各点分别监 测诸河道 出
、

‘ �
承黎尚豪教授审阅并提出宝贵意见

,

深致谢忱
。

‘
·

一
�� �‘年 � 月 工日收到

。

周先传同志参加部分工作
, 王桦同志协助绘图
, 一并致谢

。
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期 蒙仁宪等 : 以浮游植物评价巢湖水质污染及富营养化 15

人湖 口
,

其中 8
、

3 6 两点枯水期为淤滩与湖区相隔
,

自 苏月份开始淤滩被湖水淹没
,

即紧邻

湖区 ;采样于 2 月
、

5 月
、

8 月
、

11 月分别代表冬
、

春
、

夏
、

秋四季进行 ;同时采取定性
、

定量

标本
,

各采样期水域主要理化因子见表 l。 定性水样用 2乡号筛绢网捞取
,

4 并 福尔马林

液固定
,

室内镜检鉴定
,

由于小于 65 微米的藻类易漏失
,

尚需在定量计数时注意增补群落

组成种类 ;定量水样用 250 0毫升有机玻璃采水器置水面下 0
.
5 米处采得
,

取 1000 毫升倒

人广口瓶
,

用 斗多 福尔马林或 1
.
5多 鲁哥氏液固定

。

静置沉淀 48 小时
,

用 25 号筛绢扎紧

虹吸管 口
,

抽出上清液
,

浓缩至 30 毫升
。

充分摇匀后镜检
,

吸取 。
.
1 毫升于计数框内
,

按

属计数细胞数 ;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

视野下具体分散状态
,

不论团块大小均各自定为一个体计数
。

结 果 与 讨 论

(一 ) 以浮游植物群落生态学指标对巢湖水质污染程度及富营养化的评价

1
,

种群数量 由实测结果(表 2)
,

按 20 个样点 (除去 8 、

3 6 两点 ) 计算
,

巢湖年平均

表 2
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0
5

3
9 9

3

。

0 0 2 7

.

2 1。肠场12 9”肠613351524213319202831”
气

书



水 生 生 物 学 报 12 卷

表 3 浮游植物t (万个/升)及其组成

T ab . 3 D ensit ies (火 1 0 4 p e r litr e )
o f p h yt o p la n k to n a n d its e o m p

o sit io。

总总 量量 蓝 藻藻 硅藻藻 绿藻藻 裸藻藻 金藻藻 黄藻藻 甲藻藻
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C
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C
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··

7777777777777777777777777777777
2

。

5 111
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2
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2

。
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7 555 000
111 0 8

。

4
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2 5

。

7 2222222 2

。

9 牛牛 0
。

1 222
0

。

0 666
000

0000000000000000000000000000000000000000000000000

。

2
888

000 000
000

888
6

。

0 888 4

。

3 222 7 2

。

5
111

5

。

9
888

0

。

2 888 000
000

000

11111111111111111111111111111

。

2 111 1

。

4
999

0

。

0 1 555 000
000

0

。

0
1

555666
8

。

777
6 5

。

7 2222222 0

。

0 1 555 000 000 0

。

0 1 555

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

。

0 444
000

0

。

0 555
0

。

1 111
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。

4
666

2

。

5
222 0

。

222 0

。

6 33333 000 0

。

0 555 0

。

1 111

00000000000000000000000000000

。

0
888

1 0

。

5 33333 0

。

0 333
0

。

222
0

。

0
333

444 8 3 6

。

4
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4 8
2

5

。

5 666
0

。

0 444
2
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1 33333 0

。

0
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。

0
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0

。

0 333
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。

8 111
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44444444444
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7
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。
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。
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。
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。
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。
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,
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。
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。
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。

8 2222222222222

*

A , 细胞数 N u m be: of eells, B = 个体数 N u m ber of 玩d ividu als

表 4 浮游植物类群分布频度及多度
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期 蒙仁呢等 : 以浮游植物汗价巢胡水质污来及 富营养化 1丁

藻量
,

其细胞数与个体数分别达到 IH

关评价湖泊富营养化标准L
‘
,
”,
( < 3

丫

X
10
6
个/升及 1斗

.
7 x 10

6
个/升叹表 3)
,

按国内有

1。, 个体/升为贫营养
,

中营养
,

> l()
x l 。, 个沐/丁卜为富营养)

,

匕 匹到富营养水平
。

(
3 一 10)

但以全湖

l护 个体/升为
/
卜样点个体数

几曰

X,
�

了
’

乞了

l
、
J

声

,

口
/

国 日 }

上 __ _
__ r_

·

_

_

址、
/
\

\/
尸一
~ 汁二

入
价粉/下

二

产

r
!
1.卜

1

l

r卜
�

。,

卜斗卜
一二二丁一 一

:丫一一一一马一
厂
.,
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)
泣盆~

、
吸 . 一 .

二

~

_
、州
- ~~

一 一
-石~ ~~ .钻-曰

~

_

_ 一

。
?

�

牛
滋 八

人、

于
二

{ { }

.

;

力

黔
一

再
-

}{\
卜 }

\

‘ 一 。一气
户

气

8 4
.

7

于

微省;岌

色小藻

习丫
.

一一一
1

2
1,
/

、
�了

r
‘
‘

r

、

匕
户叭目

,

卜王下藻
(〕

{ }

‘ 、)
一

1
4

l
)
公、, 石偏 ‘ 、 产 ‘ 了 ‘ J 了 . 于 曲 .

“
。 . 、 一 d 。“ 仁 .

人
/

. 广 \ 、

“
.

80
.
9

于

仁甚_ 一
, 二二二_

一

ha 久
一 二 一 :

份:
一

: 、
二

、一
‘- J ‘‘ 占‘J ‘曰‘ 1 . 口 . , 手 , 一浏翔台沈士公‘一‘一 i

一
认二占 几

一
J一一七一

八 B C 护 E l
’

口 H l 下K 工
_
M N O P Q R S

’

飞一 又
_
!V

6
.
85

样点
‘

叫创刚圳加。

户

F
1
9
.
2

图

5 eason al

2 优势神多度四季变动情 况
。
1
1 a l, g 。

、 o
f a 卜u n oian c e

o t 工o
in i:zallt 、

p e o i e s

,
(二“ 5 , D
3 ‘ E 一 16
,

F 一 2 , G 一 9 , H ~ 工,
,
l 一 2妈湘

·*

A
-

J
“ 6 , K
I 二 1几 一 3三
,
N 一 了子
,

0 一
邝

P ~ 3 3
,
叽) ~ 1 9 ,

一一M一一
,

肠

R 一 20 , S 2 只 , , U 一 三七 V 一 2三

月以多度 A 飞。u i l
d

N
。卜 样点

an 〔e 平均值 M ”
aI1

「一 3 1

2 月 I ci、 5

S
a
rn P l

in g s t a t 1 0 n s 彩议囊藻 卜1工、 王

人1a y

、S t 1 S

片月 A u g
.

州 月

鱼腥藻 A n all。 e n 。

小环藻 又二y : lo t。 ll a

l) 由于计数微囊藻不定形群体的方法有异
,

为便于比较 , 着按微囊藻纪胞数折算为个休数的 印。

地将蓝澳细胞数折算为个体数加人计算
,

则得个体数为 1
.4 义 工。‘ 个体/升

。

: l 比分以〔
‘〕 , 粗略
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评价
,

其中 9 点达富营养水平
,

9 点达中营养水平
,
2 点为贫营养水平;或依不同季节藻量

个体数评价
,

则为中
一

富营养水平
,

富营养化程度从时间
、

空间上体现在藻量上的不均一

性
,

表明巢湖富营养化正处于演进之中
。

2

.

群落优势种 无论从分布频度还是种群多度上看 (表 4)
,

均以蓝藻 占优势
,

湖面

上 5 月份可见少量条状的水华
,

至 8
、

n 月份更为显著
,

成带
、

成片分布
,

其组成种类首推

微囊藻 (Mi cro cy ,ti
, s

PP

.

)

,

主要是铜绿微囊藻 (M
.
此。gl’。:。)

、

水华微囊藻 (M
.
flo
s-

aq “。)
,

分布频度除 2 月份为 8多外
、

5 月份 75 外外
,
8

、

n 月均为 10 0拓
,

其种群多度除

2 、

5 月分别稍低于扭曲小环藻 (C夕cl
o , el l a
.
c o m t a
)

、

鱼腥藻 (A
, a b a

。。“ s p p
.

) 外
,
8

、

1 1 月

均高达 80 务 以上 ;其次为鱼腥藻(以 A
. s
Pi
roi d。 为主)
,

分布频度也很高(图 2)
。

出现

这种以微囊藻
、

鱼腥藻为主的蓝藻优势
,

标志着湖泊的富营养水平[1, 切
,

同时也是由该湖

泊自身特定的环境阻力造成
,

巢湖水浅
,

浪大
,

泥沙多
,

透明度小
,

而微囊藻
、

鱼腥藻等具伪

空泡的大型群体得以浮于水面
,

在合适的条件下
,

如较高的温度
、

丰富的营养等
,

它们将快

速繁殖[10J
,

而蓝藻的大量繁殖
,

其择铁鳌合剂的分泌
,

加速它对铁的吸收
,

促进自体的生

长
,

对其它种类则起抑制作用
f
ajo

3
.
污染指示种 参考国内外已报道的污染指示藻种及其指示污染等级[l,

7, , 结合实际

表 S

T ab
.
5 T h e n u m be七 o

f
s a
P
r o
b i
e

浮游植物群落污染指示种类数在各样点分布情况
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NNN u m berrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr N u m ber offf
ooofff Ps, “ 一

m
sss “一

m
吕,

月
一
m

sss

户
一
m

““ 0 5
( 月

一

m
s

)))

s a
P
r o

b i
eee

sss
P
e c l e sssssssssss

i
n
d i

c a t o r sss

555 lll 4

。

2
555 8

。

7 555
1 8

。

7 555 3

。

000 3
1

。

7 555

111 牛
。

333 0

.

2
555 3

。

7 多多 5
。

2 555 0

.

555 9

。

2
555

222
666

1

。

555 4

。

OOO 9

。

000 000 l 呼
。

555

222
999

l

。

6 777

、

3

.

6 777
1 1

。

333
0

.

6 777
1

6

。

6 444

lll 222 0

。

555 3

。

2
555

4

。

000
0

。

555 7

。

7 555

lll 222 O

。

555
3

。

000
呼

。

2 555 0

。

7 555
7

。

7 555

999

。

777 000 3

。

3
444

3

。

3
444 0

.

6
777

6

。

6
888

222
444 0

。

555 3

.

7 555 9

。

2 555 2

。

555 1
3

。

555

111
4

。

,, 1
。

000
2

.

,, 5
。

555
1

。

2
555 9

。

000

111
2

。

555
0

。

2 555 2

。

2
555

8

。

000
l

。

000 1 0

。

555

111 3

.

333 0

。

555 3

。

000 6

。

2
555

0

。

555
9

。

7 555

lll 666 0

。

夕555 3
。

555 6

。

2 555
1

。

555
1 0

。

555

lll 777

;蕊 ……
2。 000 4

。

7 多多 1
。

7 多多 7
。

7 555

111 5

。

555
。

·

,

{{{

3
。

7 555 5

。

2 555
1

。

7 555 9

。

2 555

111 2

。

333

:

:

:

,

……
3。 2 多多 4

。

555 1

.

2
555 8

。

2
555

111 2

。

333
o

·

5
_

111

3

.

000
5

。

2 555
1

。

000 8

。

555

111
000

U

‘

2 ,

{{{

l
。

7 ,, 4
。

2 555 l

。

000
6

。

555

111
3

。

333
0

。

jjj
3

。

000
5

.

000 0

。

7
555 8

。

555

111
0

。

555
0

。

7 555
2

。

000

fff
0

。

7 555 6

。

2 三三
111 3

。

333 。
·

。

111

2
。

7 ,, 4
。

000 l

。

000
8

。

7
555

lll 33333 2

。

7 555 5

。

555
l

000 9

。

7 555

111 22222 3

。

000 6

。

2 555 1

。

2 多多 8
。

000

444444444

.

5



期 蒙仁宪等 : 以浮游植物评价巢湖水质污染及富营养化 l9

观察情况
,

对各样点浮游植物群落组成种类给予评价(表 5)
。

污染指示种平均 占 64
.
2肠

。

其中指示重污染 (Ps
,

下同)及
a一
中度污染 (

a一
m
s , 下同 ) 的种类
,

如小颤 藻 (0
;
袱lat 。坛

、 , 油)
,

虽仅在春夏季不足半数的样点有少量分布
,

但在个别点上
,

如 2 号点夏季多度达

65
.
7多
,

3 5 号点春季达 76
.
6并
,

成为优势种 ; 啮蚀隐藻 (C ry Pt om on as cr 。。
) 秋季分布频

度近 70 多
,

并具相当数量 ;巨型螺旋藻 (SPi, 耐i。 。万oJ’)
,

窝形席藻 (尸加:而di
“ , f

。
。o
-

la, :‘。2 )
、

绿色裸藻 (石ug l
e。‘ 。

i厅d i, )
、

锐新月藻 (C lo
, , e厅。。 ace , o , 。m )

、

镰形纤维藻

(A 。形功。de
;
, “: 加Ic at “ ,
) 等在少数样点也有分布 ; 但此类指示 Ps 的种在群落中一般 很

少
,

各样点平均仅 0
.
8 (0一 6) 种

。

指示
a一
中度污染及 户中度污染 (月

一
m

s , 下同 )的种 稍

多
,

各样点平均有 3
.
3( 1一 13) 种
,

如优势种铜绿微囊藻
、

水花微囊藻
,

分布频度较大的水

华束丝藻 (刀户人
。耐功。

。, 口。
jl
口了一。q 二 。

)

、

美丽隐球藻 (A户an oc 妙sa 如lc/l 1’a )
、

旋转囊裸藻

(T
,、c 乃elo水 o o a , 。o l o o c i n a )

、

后寸:l犬针杆藻 (S夕
: ed ,、 u l n a )

、

梅尼小环藻 (C夕cl
o , e l l ; 。 。。e -

g 人i, Zi a n a )
、

球衣藻 (C 乃la。 ,
,

d
0
0
0 n a :
g l
o
b
o : a

)

、

卵形隐藻 (C翔夕‘o , o n a : o o a , a )
,

及少数

点有分布的美丽颤藻 (O so ll
azo, i 浮 f

o , , n o 、“
)

、

两栖颤藻 (0
. am p乃ib ia )

、

污泥颤藻 (0
.

表 6 浮游植物群落硅藻 指数及污染评价
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11二 05‘
)

、

巨颤藻 (0
.
Pr落, c o P : )

、

斜生栅藻 (S
ce, e d o s m “: o b l‘叮“、s

)

、

二形栅藻 (s
.
di 功。-

即h。) 等
。

指示价中度污染的种类在群落中较多
,

各样点平均有 6. 4(1一35 ) 种
,

如螺旋

鱼腥藻
、

水花鱼腥藻 (A oa占a
。。a

fl
o s 一a

q
u a e

)

、

端毛双菱藻 (S
“ ,介 。l l a c a户

ro
械)

、

颗粒直链

藻 (M el
o万ra g ra , 。la , a )

、

美丽胶网藻 (D ict 夕
。,’P 人a

e
万。。 P ulc人el lo m )

、

空球藻 (E
“
d
o万n a

。l
o
g a 。;

)

、

实球藻 (P
aodo, i 。。 。 o:“。)

、

角甲藻 (c
erat若u m h iru o di n ella ) 等分布频度都 很

高
。

从全湖各样点群落优势种及其他普见种来看
,

均属于 a
一
m

:

或 价m
s
性指示种

。

4

.

硅藻指数 根据各样点浮游植物群落硅藻指数值(表 6)计算
,

全湖 20 个样点(除

8 、 3 6 两点 ) 年平均为 96. 7
,

各点评价均属中度污染
,

其中
a一

m
: 点 9 个
,

吞
一
m

s

点 n 个
。

sl 泌ec 能 认为
〔, ,
营养状态与污染程度有着特殊的联系

,

他将户m
:与 。一m

s 等级与富营养

水平相对应
,

上述对巢湖的各项指标评价证实了这一论点
。

( 二) 不同湖区污染程度及营养水平比较

巢湖以忠庙一姥 山一齐头咀为界划分为西
、

东两大湖区 ; 湖底由西向东倾斜
,

湖流

总趋势为自西向东
。

西湖区面积较小
,

约为东湖区之半
,

湖水稍浅
,

平均 2
.
8米
,

有携带大

量工业废水及生活污水的河道流人
,

如流经合肥
、

肥东的南视河
,

其排人巢湖的废污水量

约为 31
.
79 万吨/ 日
,

占排人湖区废污水总量 4 , 万吨/ 日的 70 多左右1)
,

工业废水以冶金
、

化工
、

造纸
、

机械
、

纺织等行业量最大
,

污染负荷也高
,

主要污染物为有机物
、

氨氮
,

毒物污

染以酚
、

汞
、

氰为重
,

是巢湖之重点污染源 ;流经合肥西南郊人湖的十五里河
,

主要接纳化

肥厂
、

制药厂
、

机械厂等工业废水
,

其排人湖区废污水量约占人湖总量的 5
.
3多;而流经肥

西的派河
、

舒城的丰乐河等
,

主要接纳农田径流带人的氮
、

磷等无机营养物质和城镇生活

污水的有机污染物
。

东湖区湖深平均 3
.
3 米
,

人湖河道主要有流经庐江的 马尾河
、

巢县的

拓皋河
,

以生活污水
、

农田径流为主要污染源
,

工业废水影响不大 ;马尾河上游有矾矿
,

据

1981 年水质监测结果为
,

氨氮高于拓皋河
,

酚
、

氰
、

汞均有检出; 经巢县人长江的裕溪河为

全湖唯一的 出湖河道
。

1

.

西
、

东两湖区比较

由表 7 可见西湖区浮游植物种群数量达到 23
.
7 x 1O6个体/升
,

结合季节分布和水平

分布情况评价
,

属富营养型 ; 硅藻指数值平均为 88
.
17 ,
12 个样 点中有 9 点 为

。一
m

s , 占

75务
,

故可认为西湖区已受到
。一
中度污染

。

东湖区浮游植物种群数量为 2. 3 x 10
‘

个

体/升
,

仅为西湖区的 9
.
7多
,

结合季节分布和水平分布情况评价
,

属中
一

富营养型;硅藻指

数值为 103
.
65 ,
10 个样点中 8 个点为 个m

。 , 占 8。多
,

故东湖区污染较西湖区为轻
,

受 到

户中度污染
。

T P
、

T N 浓度西湖区均较东湖区高
,

与上述对两湖区的藻类评价相符 (表

l)
。

2

.

湖面不同分带比较

以距湖岸 0
.
5 公里范围内各河流 出

、

人湖口 诸点
,

划为河口 带
,

距岸 0
.
5一3

.
5 公里间

1) 李方华 , 1 9 8 2
。

巢湖水质污染状况 的初步分析
。

打印件
。

均 高锡云等
, 1 9 8 2

。

南溉河水质初评及对巢湖影响简析
。

打印件
。
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表 7 集湖不同湖区浮游植物各项评价指标比较
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诸点划为沿岸带
,

距岸 3
.
5 公里以外的敞水面诸点为湖心带 (表 7) 进行评价

。

( l) 河口带 从藻量上看
,

西湖河口 远少于湖区
,

而东湖河口 相反远多于湖区 ; 初步

分析认为
,

河口诸点由于特定的条件
,

如营养比较丰富
,

水体透明度较好
,

由河流上游汇集

于此的许多种类在这里生长繁衍
,

故群落种类一般较湖区多(表 7)
,

如 2 号点全年出现有

14 5 种
,

其中 49 种为南把河特有
,

20 种与其它某河流所共有
,

其余河 口点也具有各自特

有的种
,

群落中众多的种类有可能由于异体对抗
【月而相互制约
,

或因有毒物质污染 的 影
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响
,

而限制种群数量的增长 ;东湖区河 口藻量较湖区高
,

显然是由于 35 号点 n 月份偏高

而影响了平均值 (35 号点该 期采样时晴朗无风
,

水华成片分布 )
,

若该样期 3 个河 口 点以

中位数值 36 x l少 个/升(细胞数)或 12 x l少个/升 (个体数)参与计算年均值
,

则分别

为 10 33 x 10
‘

个/升或 38 x 10‘个/升
,

较湖区为低
,

情况与西湖区相仿 ;河口藻量虽低于

湖区
,

但西湖河口 也已达富营养水平
,

斗个监测点硅藻指数平均值为 70
.
5 , 各点评价均属

“一
m

: ,

可 以认为
,

西湖区受流人河道的污染是明显的 ; 东湖河口按实测藻量达富营养水

平
,
3 个监测点硅藻指数平均值为 10 3

.
3 , 仅一个点为

。一
m

s ,

污染情况较西湖河口轻
。

各

河道的监测与评价分述如下
:

南祀河口 ( 2 号 ): 群落组成种类年平均 51(37 一76)种
,

居各样点之首
,

全年出现种

类多达 14 5 种
,

近半数为绿藻门植物;藻量年平均 17 8 x 10‘个体/升
,

在 7个河 口点中居

第 3位
,

除 8 月份以小颤藻
、

巨型螺旋藻 占绝对优势
,

藻量也达该点全年最高值外
,

其余各

季无明显优势种
,

组成种类中指示 Ps
、。一

m
:
、

夕
一
m
, 的种最多
,

且均有相当多度
,

如 2 月份的

梅尼小环藻
、

绿色裸藻
,

5 月份的螺旋鱼腥藻
、

美丽颤藻
、

污泥颤藻
、

巨颤藻
,

n 月份的啮

蚀隐藻
、

卵形隐藻
、

肾形藻 (N 印h
roc夕,‘“。 a g ard h未a n “m )

、

小球藻 (Chl
orella , u l g a ri s ) 等 ;

硅藻指数年均值 54
.
8 , 为河口 诸点之最低值
,

属 a
一
m

s
,

加之其排人湖水量最多
,

故为巢湖

的重点污染源
。

十五里河 口 ( 1 号 )
: 此点距湖岸较远
,

约有 0
.
5公里
,

群落结构已近于湖区
。

群落组

成种类年平均 14
.
3(9一21) 种
,

全年共出现 40 种
,

藻量年平均为 53
.
7 x l少 个体/升
,

优

势种明显
,
2 月份以指示微污染 (

o。 ,
余同)的扭曲小环藻为主
,

铜绿微囊藻
、

水花微囊藻

次之
,

5 月份以微囊藻为主
,

鱼腥藻次之
,

8

、

11 月份则微囊藻居绝对优势;硅藻指数年均

值为 62
.
5 , 属

“一
m

s ,

但人湖水量较少
,

对巢湖污染的影响远小于南把河
。

派河口 ( 8 号)
:
群落组成种类平均 26 种

,

先后出现共 47 种
,

其中裸藻门植物达 18

种之多;藻量平均 243 x 10‘个体/升
,

优势种为铜绿微囊藻
、

水花微囊藻
,
5 月份多度为

40
.
7并
,

尚有较多量的指示 价m
s的小球衣藻 (C h la。夕d 0 0 0 n a

; , i cr o s P h a
er a
)

、

隐头舟形

藻 (N
a‘cu l‘ cr夕P , o c o P h a l a )
,
1 1 月份多度达 93

.
6外
,

其次为绿色裸藻; 硅藻指数 100
,

属

a 一
m

s 。 此点仅采样两次
,

代表性可能不全
。

丰乐河口 ( 36 号 ): 群落组成种类平均 29(16 一斗3 ) 种
,

先后共出现 67 种
,

在河口诸

点中仅次于 2 号 ;藻量平均 55
.
6 x l少 个体/升
,

除 n 月份达富营养水平外
,

5

、

8 两月均

为贫营养水平
,

优势种不突出
,
5 月份为指示 价m

s之变异直链藻 (M
elo 万ra “ri ”;)

、

颗

粒直链藻
、

双头舟形藻 (N o ic ul
o di “Ph al 4 )

、

隐头舟形藻等硅藻门植物较多
,

两属多度皆

为 27多
,
8 月份为铜绿微囊藻

、

水花微囊藻
、

美丽颤藻
、

小颤藻等蓝藻门植物较多
,

两属多

度分别为 31
.
9 和 32

.
斗并
,

n 月份以水华微囊藻
、

铜绿微囊藻较多
,

多度 59
.
1务
,

啮蚀隐

藻
、

实球藻次之 ;硅藻指数平均值 64
.
4 , 属 。一

m
s 。

丰乐河上游汇集了杭埠河等众多支 流
,

受水面远较南淤河广
,

污染物浓度较南把河低
,

夏季洪水期稀释作用更明显
,

这可由低的

藻量反映出来
,

其污染程度较南淤河轻
。

马尾河口 ( 35 号 )
:
群落组成种类年平均

.
17 (9一30 ) 种
,

全年共出现 46 种 ;藻量年平

均 1663. 4 x lo
‘

个体/升
,

除 n 月份有特高的量外
,

5

、

8 月份均甚低
,

优势种除 5 月份为

小颤藻占优势
,

多度达 76
.
6并
,

基本上是微囊藻
,
8 月份水华微囊藻

、

铜绿微囊藻已 占优
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势
,

至 H 月达绝对优势
,

藻量居全湖第 2 位;硅藻指数年均值 103
.
6 , 结合优势种情况
,

仍

可属 a
一
m

s 。

拓皋河 口 ( 2 1 号 ): 群落组成种类年平均 12
.
3 (9一 16) 种
,

全年共出现 32 种 ; 藻量年

平均 73
.
8 x IO

‘

个体 /升
,

除 8 月份特高
,

居全湖第 2 位
,

其余各季均不多
,

优势种除 2 月

份为扭曲小环藻外
,

主要是微囊藻
,
5 月份以水华微囊藻

、

铜绿微囊藻为主
,

小颤藻次之
,

8 月份微囊藻多度达 99
.
7呢
,

其中具缘微囊藻 (M ic). oc yst 行 , na
:
梦na t4) 也为水华主要成

员之一
,

H 月份以微囊藻为主
,

啮蚀隐藻次之 ;硅藻指数年均值为 108
.
3 , 属 介m

s , 污染

似较马尾河稍轻
。

裕溪河口 ( 24 号 ): 群落组成种类年平均 15
.
5( 13一 19 )种
,

全年共出现 44 种 ; 藻量

年平均 13
.
63 X I了 个体 /升
,

为全湖最低值
,

除冬季外
,

均反映贫营养水平;优势种 2 月份

不明显
,

以扭曲小环藻较多
,

次为微囊藻
, 。月份以水华鱼腥藻

、

螺旋鱼腥藻占优势
,

8

、

H

月则为数种微囊藻组成优势
,

11 月尚有较多隐藻 ; 硅藻指数平均值 97
.
9 , 结合藻量及优

势种情况 评定
,

属 户m
s。

( 2) 沿岸带 西
、

东两湖区此带藻量
,

均高于河 口或湖心
,

分别为 4 1, 3
.
63 x 10

‘

个

体/升和 97
.
24 X 10

‘

个体/升
,

达到或接近富营养水平;群落优势种明显
,
2 月份西湖区沿

岸为扭曲小环藻
,

东湖区沿岸为微囊藻
,

5 月份皆为鱼腥藻及微囊藻
,

8

、

11 月份则均以
.

微囊藻占绝对优势; 硅藻指数平均值分别为 97
.
2 和 106

.
3 , 西湖沿岸带属

。 一
m

s 的样点 占

60务
,

东湖沿岸带属 户m
s的样点占 75多
,

污染均较河口为低
,

而东湖沿岸又轻于西 湖
。

此带藻量显著高于河 口的原 因
,

主要是群落组成中微囊藻
、

鱼腥藻等蓝藻的突出优势
,

造

成群落组成种类的 贫乏
,

分别只及其河口种类的 47
.
8 和 77

.
2并;再者
,

此带营养来源除各

人湖河道注人外
,

尚有沿湖农田化肥流失
,

肥东
、

巢县一带丰富的磷矿资源
,

在开采过程巾

大量尾矿石和尾矿水流入等
。

富营养型
L 七ltr o p h ie

区Z 甲 首弄型
M esotroph ie

区刁贫营养型

O lig o tro p h lc

图 3 巢湖有机污染程度及营养水平分布示意图
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(3 ) 湖心带 西
、

东两湖区湖心部分藻量均低于沿岸带
,

分别为 1552
.
9 x 10‘个体/

升和 51
.
7 x lo

‘

个体/升
,

虽也分别达到富营养和中
一

富营养水平 (11 月份已达富营养水

平)
,

但藻量仅为其沿岸带的 37
.
斗和 53

.
2并
,

反映出由沿岸到湖心的湖水有一定的自净作

用 ; 2 月份优势种在西湖心为扭曲小环藻
,

东湖心为扭曲小环藻与微囊藻
,
5 月份西湖心

为鱼腥藻
,

或与实球藻
、

空星藻 (Coc last 。。
。p p

.

)

、

微囊藻共同组成不明显的优势
,

东湖
J
合为微囊藻与鱼腥藻
,
8
、

11 月份则如沿岸带
,

均 以微囊藻 占绝对优势; 硅藻指数平均值

分别为 96
.
8 和 100

.
6 , 西湖心属 a

一
m

s 的样点
,

占 67 多
,

东湖心则 3 个样点均 属 户m
s, 污

染轻于西湖心
。

综上所述
,

巢湖湖域污染程度为河口带 > 沿岸带> 湖心带
,

营养水平西湖

区各带相应为富一富一富
,

东瑚区各带相应为富一富一中富
,

污染程度及营养水平基本上

西湖区各带均相应高于东湖区各带(图 3)
。

(三) 从浮游植物群落的演变看巢湖二十年来富营
.
养化进程

·

近二十年对巢湖浮游植物的研究
,

比较系统的有 1963 年1)
、

1 9
81 年幻及本项工作

。

对

比三次调查结果
,

以微囊藻为主的蓝藻优势恒定不变; 1963年春夏季藻类种群数为 2
.
5 x

104个体/升
,

蓝藻 占 98
.
7务; 198 1年种群数为 16 .4 x 10

‘

个体/升
,

蓝藻 占 95
.
9多; 1984

年种群数达 1 469 .2 x 1D
‘

个体/升 (或便于相互比较
,

如前述折算为 141
.
2 x 10‘个体/

升)
,

蓝藻占97 .9 外; 但群落总藻量及蓝藻的绝对量在急剧增长
,

以对应月份 比 较
,

从

1963一 19 80 年的 17年间总藻量增加 5
.
5 倍
,

而 195 1一 1984 年增加了 7
.
6 倍 (按 1984年

为 14 1
.
2 x l少个体/升比较)

。

其次
,

群落种类组成也发生了一定的变化 (图 4)
,
1 9 6 3 年

为 6 门 33 属
,
1 9
81 年为 6 门 56 属 (将隐藻门归人了甲藻 门)

,
1 9 8 4 年为 8 门 85 属计

277 种之多
,

其中值得注意的是绿藻
、

裸藻及隐藻种类的增加和种群数量的增大
,

反映水

图 4 不同年度浮游植物群落种类组成变化

F ig
. 4 sp ecies eo m p ositioo o f p hytop lan k to刀 坛 d江f er en t y e a rs 运 C h a o h u L ak e

A = 蓝藻 Cy an op hyt a , B ~ 绿藻 C hl
oroph yta , C 二 硅藻 B aeill ariop b yta

,

D 二 裸藻 E u g len op hyta , E “ 甲藻 p yrro ph vta , F “ 黄藻 X an th op hyta ,

G 二 金藻 e h rosop hyta , H 二 隐藻 C ryp top h yta
·

属数 N u m b er of g en u s; 种类 G ro u ps

) 安徽省水产科学研究所等
, 1 9 6 3

。

渔业资源调查报告
。
, 一 10

。

内部资料
。

) 叶诗鸣等
,
1 9 8 1

。

巢湖渔业资源增殖研究资料第一集
。

3 一 12
。

内部资料
。
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体中无机与有机营养物都是相当丰富的
。

由浮游植物群落的动态不难看出
,

巢湖最近几

年来
,

随着污染的加重
,

人为富营养化进程在加速
,

应当引起有关部门的重视
。

( 四) 以浮游植物为指标评价巢湖水质的几个问题

1
.
由于浮游植物的生长是受水环境的理化

、

生物因素
,

诸如温度
、

光照
、

营养盐
、
p
H 及

其它生物的存在状况等综合的影响
,

则它对环境作出的反应也就是综合性的
。

因此
,

以浮

游植物群落的状况与水体营养状况建立单一的反证联系
,

有时就存在片面性 ;如从不同季

节群落优势种及指示种的变化上看
,

巢湖冬季以
。s 指示种扭曲小环藻 占优势(图 2)

,

其

它 os 指示种也以冬季出现频度最高
,

种类也最多 (图 5)
,

结合种群数量(表 3)
,

似可评定

粼林念

污染(有机污染 )程度冬季较轻
,

但水

化学测定结果 TP
、

T N 均以冬季最 高

(表 l)
,

这种
“

矛盾
”

的现象
,

主要是受

温度的影响
,

冬季低温
,

一方面适宜于

狭冷性种类的硅藻及金藻 等生长
,

而

另方面由于低温
,

有机质的分解差
,

限

制了藻类获得较 多可直接利用的营养

盐
,

因而从藻类的角度反映出营养状

况较差
、

污染较轻的表象;反之
,

夏
、

秋

季以 a
一
m

s
、

口
一
m

s

指示种微囊藻 占显

著优势
,

其它 p
s、 a 一

m
s 指示种类也较

多
,

分布频度都较高 (图 5)
,

均可反映

水质有机污染较重
、

营养状 况 较 好
。

但该两季 T P
、

T N 却较冬季为低 (表

1)
,

这主要是由于夏秋季水量增大得

�抓�剑蜀

目份
、

图 5 指示种分布频度及其种类数的季节变化

F ig
. 5 se ason al e hang es of freq u en Ly an d sp eeies

n u m bers of indicators

频度 Freq u eney 种类数 N u m ber of sp eejes 月份 M o:lth s

2 月 F eb
. 5 月 M ay s 月 A u g

. 11月 N ov
.

05 0 5 Ps P s “一
m

s
m

s

以稀释的缘故 ;同时也是受温度影响
,

夏季高温
,

有利于外部注人的有机质或水体自身有

机残体的分解和底质的释放
,

因而浮游植物可直接利用的营养盐增加
,

加之较高的温度和

哪 值有利于喜温性的蓝藻类生长
,

以致达到较高的藻量
。

2. 多样性指数反映浮游植物群落受环境影响
,

表现在群落结构上的变化
,

在评价中屡

有采用
。

但根据巢湖各样点 M ar官alef 多样性指数值对各点的污染程度评价
,

却与其它指

标的评价相关性甚差;如南溉河口 ( 2 号 )
,

经评价属污染较重的点
,

但 由于其群落组成种

类繁多
,

而种群数量有限
,

以致多样性指数值反而最高
,

平均 2
.
3 3 , 各季均 占第一位
,

指示

污染最轻;而污染较轻的东湖心区
,

由于群落种类大大减少
,

其多样性指数值为 0
.
88 , 远

较 2号点低
,

指示污染较重 ;因此以之评价
,

不能反映污染实际情况
,

故未加采用
。

3. 巢湖浮游植物群落系以微囊藻
、

鱼腥藻 占优势
,

从春季至秋季水面形成不同程度和

不同式样的水华
,

使采样难于避免片面性
,

而微囊藻在不同季节
,

其群体大小往往有很大

差异
,

在计数方法上尚存在问题
,

两者都可能给评价造成误差
。

因此
,

尽管浮游植物群落生态学特征可以为水质评价提供一些重要参数
,

但仍需结合

其它指标综合评价
,

才能得出比较符合客观的结论
。
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