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武汉东湖主要湖区的藻类与营养型评价
’

况 琪 军 夏 宜 睁
中围科学院水生生物研究所

,

武汉

提要 对东湖 个湖区藻类的群落结构
、

生长潜力
、

初级生产力和营养状况进行了比较研

究
,

结果表明
,

个湖区藻类的种类组成无明显差异
,

绿藻为主
,

蓝藻和硅藻次之 藻类的生长潜力

和初级生产力各湖区差异较大
,

均以茶港湾重污染区最高和牛巢湖最低
。

根据各项指标综合分析
,

个湖区水质优劣的顺序是 牛巢湖
、

汤林湖
、

后湖
、

郭郑湖
、

菱角湖
、

答箕湖
、

庙湖
、

喻家湖和茶港湾

重污染区
。

对东湖的大水面郭郑湖 柏 年来藻类的有关参数进行比较发现
,

藻类个体数量的峰流钓

年内增加了百倍以上
,

而藻类的属数却比 年代减少了一半
,

藻类多样性下降
,

种类小型化现象

明显 初级生产力也有较明显增 长
,

年代和 年代的水柱 口产氧量分别为 和 刁 仇
·

到 日前为止
,

东湖的污染在继续发展
,

富营养化仍在加重
。

关锐词 藻类 营养水平 退化生态系统 初级生产力 武汉东湖

东湖是长江中下游的一个中型浅水湖泊
,

位于武汉市武昌东北部
。

地理位置为
‘

一
,

吧
、 , 月 ’ ‘

啊
。

水面面积约
,

平均水深约
。

是武汉市的

一个重要水源地和渔业基地
。

近 年来
,

由于湖区周围人 门 密度不断增加
,

工农业生产
、

水

产养殖以及旅游业的迅猛发展
,

大量营养物质进入东湖
。

外源污染源源不断
,

湖内污染 日益

加重
,

导致浮游植物在数量上大幅增长
,

群落结构上发生明显变化
,

以致水体浊度增大
,

透明

度降低
,

水质下降
,

富营养化 日趋突出 水源地的功能受到危害
,

沿湖数十万居 民的饮用水质

和人体健康受到不 良影响
。

为控制和治理东湖的污染
,

中国科学院水生生物研究所和中国市

政工程中南设计院等单位在
“

八五 ”期间承担了《武汉东湖污染综合防治技术 》的攻关研究
,

本文仅报道该项 目有关 祀 年来以郭郑湖为代表的东湖藻类的变化趋势
。

今天的东湖由 个子湖 以下统称湖区 组成
,

依面积大小它们依次为 郭郑湖
、

汤林湖
、

后湖
、

牛巢湖 团湖
、

庙湖
、

小潭湖
、

菱角湖
、

喻家湖和宵箕湖
。

本文涉及除小潭湖 已和其他

湖区阻隔 之外的 个湖区
。

位于郭郑湖西南角的一个大湖湾 茶港湾
,

虽未隔断成湖区
,

但

由于南面有茶叶港污水注入
,

西面和污染严重的水果湖相通
,

水质极度恶化
,

是郭郑湖的重

污染区
,

其生态环境和郭郑湖大水面有明显差别
,

故也当作一个湖区进行研究
,

该湖湾的面

积依
、

两站计约
,

依
、 、

站计约

材料与方法

从 年 】月至 年 月对上述 个湖区共计 魂个采样点进行了 次同步采样
,

‘ “

八五
”国家科技攻关项目 导 一 。 中 专题的研究内容之一

收稿日期 年 月 日 接受日期 一 刁年 月 日
。
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进行藻类定性定量的常规分析和叶绿素 含量的测定
。

和藻类的生长潜力
,

另又作了多次专项研究
为比较不同湖区的藻类初级生产力

被研究的湖区及 其采样点的设置详见图
。

郭郑湖
庙沏
汤林沏

叼菱角湖

牛巢湖
后湖
喻家期
小潭湖
霄箕湖

图 东湖主要湖区和采样点分布
堪

,

主 沁 之 ￡佣 ,

伪
几‘ 欧 妞

藻类初级生产力的测定采用黑 白瓶测氧法
,

问距分 。层采水挂瓶
,

碘量法滴定
,

按常规公式分另。计算出各湖区的水柱产氧宣
。

。

, 、

恻考彗类生长潜力的水样取 自与藻类初级生产力测定相 同的层次和深度
,

各层水样混

竺理匀

华
,

” ‘“” 滤膜过滤 “次以去除湖水中所 含杂质
。

试验用 “ 三角瓶进行
,

装量

沙
“ 。 ,

操押为人工培养的纯斜生栩藻 反“
’

,
“ “ 。”‘、 ”““ ,

,

的水生 ‘号培养基作对

竺三终
、

‘

吧 日光灯从底部提供光照
,

光强约 ”“”,一光暗比 ,“ ,“
·

培养温度 ℃左右
,

誉岑芳叮梦翌塔养瓶以保持藻细胞悬浮
·

培养时问持续到藻类细胞密度不再增加时为止
,

其

敏大招伙值即 为各瑚区的藻类生长潜 力
。

结果与讨论

·

东湖主要湖区的理化状况

被调查水体的主要理化数据统计如表
。

波动在
、

从中可以看 出
,

各湖区的
。

氮
、

磷含量各湖区差异显著
,

茶港湾重污染区
值呈中至弱碱性

,

一
、 。一
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浓度最高
,

明显居各湖区之首
。

郭郑湖区的氮
、

磷含量也达到较高水平
,

表 明东湖的最大敞水

区的氮
、

磷污染已十分严重
。

表 东湖各湖区的理化状况〔年均值

曲 侧心 肚 淑洛 伪 址 , 目比。

湖湖区名名 水深 透明度 ‘ 一 勺一

茶茶港海海

郭郭郑湖湖
。 。

霄霄箕湖湖
, 。

汤汤林湖湖
。

牛牛巢湖湖
后后 湖湖

。

喻喻家湖湖

菱菱角湖湖
庙庙 湖湖

。

表中
、

数据由李植生先生提供

东湖主要湖区浮游植物

藻类的细胞密度和种类多样性指数是水体富营养化的重要标志
,

表 列举了东湖主要

湖区浮游植物各参数定量测定的年均值
。

从所列各项指标综合来看
,

牛巢湖水质相对最好

另外 个水质较好的湖区依次为 汤林湖
、

菱角湖
、

后湖
、

郭郑湖和霄箕湖 水质最差的是庙

湖和喻家湖
,

藻类多样性指数仅其他湖区的一半左右
。

茶港湾为重污染区
,

尽管其多样性指

数 比庙湖和喻家湖略高
,

但其特点是藻类密度大
,

水色黄绿
,

水样极难过滤
,

叶绿素 含量特

别高
,

其污水入 口处上千亩水面在高温季节散发腥臭气味
,

显示出重富营养化性状
。

表 东湖浮游植物各参数年均值 年 月一 年 月

湖 区 名 种类数 生物童 ‘

孟⋯⋯
,乃丹八空口,‘弓幼血口﹃份八恤甘空廿﹄茶港清

郭郑湖
霄其湖
汤林湖
牛巢湖
后 湖
喻家湖

菱角湖
庙 湖

细胞密度 护 个

。

。

叶绿家 ‘ ,

‘

,

,

,

多样性指数 。

。

·
种类多“ 指标 , 依公式一会

‘ , 。 计算
,

式中“ 表示 ”和种类 ,
,

‘ 为细胞密度

从定性结果看
,

各湖区中藻类的种类组成无明显差异
,

均以绿藻为主
,

蓝藻和硅藻次之
,

卵形 隐藻各湖区均可观察到 喜爱清洁水质的金藻锥囊藻 ‘ , 朋 ‘。。 。 仅在牛巢

湖和汤林湖中出现
,

而 年代常见的团藻 训二 已经绝迹
。

各湖区湖水的藻类生长潜力

用人工培养基 一 作参比
,

对 个湖区原湖水的藻类生长潜力 进行了

测试
,

并与 个排污 口污水的 人 作了比较 表
。
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表 各湖区 原湖水与对照 一 相 比的 百分数

和藻类的水柱 日产氧量 毛产量

曲 以岭 皿 目

闭 场 团
, ’ ·

湖 区 名

重污染区 茶港湾

庙 湖

喻家湖

郭郑湖
后 湖

竹箕湖

菱角湖
汤林湖

牛巢湖

水果湖排污口

茶港湾排污 口

与对照相比的 的分数 水柱日产氧盘 毛产量
, ·

。

一

依据表 的结果
,

以茶港湾重污染区的 为
,

其他各被测水域的藻类生长潜

力大小的排列顺序是 庙湖 喻家湖 郭郑湖 后湖 拍 霄箕湖

菱角湖 汤林湖 线 牛巢湖
。

这与依据藻类的种类多样性和细

胞密度等参数所反映的结果大致相符
。

两个排污 口污水 目前每 日人湖水量约 只 , 的

明显高于各湖区
,

为其他湖区的 倍
,

外源污染之严重可见一斑
。

茶港湾重污染区是郭郑湖西南部的一个湖湾
,

底质为重粘质腐泥
,

沿岸人烟稠密
,

接纳

大量生活污水
,

生源物质相当丰富
。

加之湖湾地形使污染物不易扩散
,

导致浮游植物大量繁

殖
,

因而藻类生长潜力大
,

水体 已处于重富营养水平
。

庙湖沿岸有大量的生活污水和垃圾排入
,

加之渔业施肥投药不当 如 年曾施入 氯

化氨
,

水质遭受严重破坏
,

富营养化现象 日趋突出
,

其藻类的生长潜 力仅次于茶港湾
,

而

居其他各湖区之首
。

庙湖的严重污染 已经对郭郑湖的水质构成了新的威胁
。

相反
,

位于东湖东北部的汤林湖和牛巢湖均远离排污 口
,

污染较轻
,

因而水质较好
,

透明

度高
,

营养水平偏低
,

藻类生长潜力也较低
。

, ‘ 东湖主要湖区的水柱产氧

通过测 定东湖各湖区的藻类光合放氧效率与水柱产氧量
,

既能确定水体的初级生产力
,

又可进一步揭示被测水域的物质循环与能流趋势
,

对 了解水环境的 内部规律和水质评价也

有十分重要的参考意义
。

各湖区水柱产氧量的测试结果详见表
。

和前面叙述的其他参数相

比较
,

各湖区藻类光合放氧能力 水柱氧的 日毛产量 的大小与富营养状况
、

藻类密度基本一

致
,

呈正相关性
。

与 的湖泊营养分型标准 表 相 比
,

牛巢湖
、

汤林湖
、

后湖和菱角

湖属 中营养型
,

霄箕湖
、

郭郑湖
、

喻家湖和庙湖属富营养型
,

茶港湾重污染区属极富营养型
,

表 比 水质分型标准
,

·

冲 比 〔,

湖湖泊类型型 重富营养型型 富营养型型 中营养型和次生贫营养型型 贫营养型和低产湖湖

最最高日产 吕 到
。 ,
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进一步印证了用其他几项指标所评价的结果 如果补充氮
、

磷营养因素进行评价
,

整个评价

趋势不会改变
,

但各湖区营养型的划分将更加明晰
。

, , 东湖燕类 年的演变

中国科学院水生生物研究所从 年代起就对东湖的藻类进行了长期的定位监测
,

获得

了数以万计的数据
,

积累了丰富的资料〔一 〕。

表
、

以年代为时间尺度
,

分析整理了 年来

以郭郑湖 区 姐站 为代表的藻类种类组成比例的变化以及藻类密度和初级生产力的消长情

从中可见
,

年代
,

甲藻所占 比例最高
,

硅藻次之 年代蓝藻种类最多
,

绿藻居第二位

年代起到 目前为止
,

绿藻种类逐步上升
,

一直是浮游植物中种类最多的门类
。

表 拍 年内东湖大水面 郭郑湖 藻类种类组成变化趋势 年平均
,

蜘 。。

加 业 七 加

年 代 冈 。。 。 。 。。

况从

绿燕 知匕
·

蓝旅 ””,

硅旅 留

裸燕

甲燕 ”

其他 址。

衣

。

乐

,口,︸民卜﹃﹃

⋯⋯
舀七母亡曰︸,,

统计调查资料截止 】 年 月
,

以下同

表 们 年内东湖大水面 郭郑湖 藻类数量与水柱产氧量 毛产量 变化趋势
·

吻 刀七 欧 山 刁

年 代 , 。

数 范围 , 个
年代间峰值增长倍数

水柱日毛产
·

藻类属数 获

一
。

,

年代 一 年均值约为 叼 缺 年代的资料

水柱 日产最 年代仅有 年的数据 年均值 , 〕,

其他年代均取自多年数据

各年代藻类个体数量
,

因采样时间
,

计数方法不同等原因
,

使可 比性受到一定影响
,

但仍

能显示出 拍 年来藻类个体数量增长的大趋势
。

年代
,

出现一个停滞和衰退期 主要

发生在 年代后期
,

呈负增长
。

年起
,

肉眼可见的大型蓝藻水华逐渐减弱乃至消失
。

从 年代至今
,

东湖的藻类又高速增长
,

个体数量达到历年来的最高水平
。

但蓝藻水华尚未

重现
,

小型藻类仍占优势
。

从 年代至 年代 缺乏 年代的资料
,

和藻类数量相 比
,

初级生产力增长幅度较

小
。

若以 年代藻类初级生产力的低值 , ·

为基数
,

到 年代也只增加约

倍 组
· 。

另外藻类的属数却由 年代的 属减少至 目前的 属
,

减少

了约一半
,

其多样性显著下降
。

致谢 野外工作得到庄德辉
、

李植生
、

刘保元 和陈旭 东等同志的 热情帮助 湖 南环保

学校实习 生童庆元
、

章晓群和刘恒成参加室 内部分实脸
,

谨此一并致谢
。
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