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摘要：根据 !##!年 $月至 !##%年 %月对岳阳南湖营养状态、浮游植物与南湖水质进行的调查分析，指出南湖
有浮游藻类 "#"种，其群落结构均为绿藻和蓝藻。优势藻类是绿藻，占总数的 :%H:I；其次是蓝藻，占总数的
!GHJI。分析南湖浮游植物的组成，其组成与分布随季节变化而变动，春夏两季增多，秋、冬季相对较少。营
养状态指数 !"#=在 $;H9; K :#HG:之间，均大于 $;。南湖处于富营养化状态。
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南湖位于岳阳市城区内，是一个城市旅游型湖

泊，也是“岳阳天下楼、洞庭天下水”的岳阳楼洞庭湖

国家级风景名胜区的主要景区，由于大量城市生活

污水排入，南湖水质近年来迅速恶化［"］，呈现有机污

染与富营养化特征［!］。我国很多城市旅游型湖泊都

开展过详细的生态学、生物学调查研究，如武汉东

湖［%］、杭州西湖［;］、广东星湖［$］等，特别是近年来，广

东对水库水体浮游生物及其富营养化研究颇

多［: K "$］，而有关南湖的生态学与生物学研究则未见

报道，仅有葛大兵对其水质及其环境容量进行过初

步研究［"，!］。本文对南湖浮游植物及其水质关系进

行了研究。

E 研究方法

E 5E 采样点设置
根据湖泊位置、形态和水文状况，在南湖污染带

麦子港、污染稀释与混合带南湖中心设点采样。采

样时间为 !##!年 $月至 !##%年 %月，每月 "次。
E 5F 样品采集与处理
按《湖泊富营养化调查规范》（第 !版）进行采样

与分析。

#G 定性分析：用 !$号浮游植物网拖取样品，随
即转入样瓶里。

;G 定量分析：用水生—G"型有机玻璃采水器在
水表面下 #H$=处采水样 " V于 "H$ V聚乙烯瓶中，
随即加入 "I碳酸镁悬浊液 ! =V，并立即带回实验
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室，用 !"## $ % &’(的离心机离心 "&’(，将水样浓缩转
移至 )"&*的容量瓶中定容至 )" &*，然后用 #+, &*
的计数框在双目显微镜下镜检分类及计数。

!" -./! 测定。采用金相灿《湖泊富营养化调查
规范》（第 )版）的方法［0］。

#" 水质监测数据来源于岳阳市环境监测站提
供的《)##) 1 )##!年南湖水质监测月报》。
$ 2% 营养状态指数测定公式
根据南湖透明度、浮游植物现存量（以 -./! 含

量表示）及 34之间存在的相关关系，以 -./! 值为基
准，求出修正的卡尔森营养状态指数（"#$&）。

"#$&（-./!）5 ,#（)+67 8 /(!（-./!）% /()+"）

"#$&（9:）5 ,#（)+67 8（!+7; < ,+"!/(!（9:））% /()+"）

"#$&（34）5 ,#（)+67 8（7+0, 8 ,+,"/(!（34））% /()+"）
总 "#$& 5（"#$&（-./!）8 "#$&（9:）8 "#$&（34））% !
式中：!（-./!）为叶绿素 ! 值，!= % *；!（9:）为透明
度，&；!（34）为总磷质量浓度，&= % &

!。"#$& 值小则
水质较佳，反之则水质较差，据此划分 ! 个营养等
级："#$& > !0 为贫营养型，!? > "#$& > "! 为中营养
型，"#$& @ "6则为富营养型。

& 结果与讨论

& 2$ 浮游藻类组成
在整个调查过程中，共发现南湖中的浮游藻类

";属 ,#,种，隶属于 "个门，其中，种类最多的是绿

藻门，共 !?属 76 种，占总数的 7!+7A；其次是蓝藻

门，共 ,"属 ); 种，占总数的 )?+0A；裸藻门 ! 属 "
种，占总数的 6+;"A；隐藻门 ) 属 ) 种，占总数的

,+;?A；硅藻门 , 属 , 种。主要浮游藻类的组成见

表 ,。其中"型中污水体指示种类 ;种，寡污型指示

种 ,种。藻类随季节的变化表现在春末、夏季指示

种类较多，秋、冬季较少。南湖中的污染物类型主要

为有机物污染，从一年的观察纪录结果分析，南湖浮

游藻常见且数量大多位于“耐有机物污染的藻类的

种”的前列，是四尾栅藻、镰形纤维藻、实球藻、小球

藻、变异直链藻、巨颤藻、尖尾裸藻、蛋白核小球藻、

空球藻、长绿梭藻、多形裸藻、小空心藻、二形栅藻、

旋转囊裸藻等。在南湖水体中，水华微囊藻、具缘微

囊藻、铜绿微囊藻、颗粒直链最窄变种等富营养性藻

类常年存在，且随水温的升高生物量逐渐增大，并在

夏季达到最大值；十字藻、四角十字藻、四尾栅藻、二

尾栅藻等富营养形的藻种也常年存在，但是十字藻、

四角十字藻等数量较少。因此，从浮游藻类的情况

来看，南湖的水质已经富营养化；但在 ,年的调查分

析中，还未出现过水华等现象，每月的优势藻种不单

一，所以其富营养化程度目前还不太严重。

& 2& 数量变动
调查与监测结果见图 ,。从图 , 可知，岳阳市

南湖的藻类数量变化，是一条先增加后减小的曲线，

呈现出单峰型，这说明南湖藻类数量变化存在明显

的季节性变化。藻类数量在夏季 7、0、? 月的数量最
多，达 ,#+," B ,#7 个 % *，0 月的数量最多，达 ,)+" B
,#7个 % *。而在冬季和春初 ,)、)、! 月，藻类数量最
少，仅为 #+0, B ,#7 个 % *。从结果中还可以看出，南
湖 "、7、0、?、,#、,, 月藻类的数量都超过 ,#7个 % *，而
,)、)、! 月藻类的数量都小于 ,#7 个 % *，根据日本学
者划分富营养化水体的标准［!］，富营养化水体中藻

类数量超过 ,#7 个 % *，可以知道全年中 " 1 ? 月、,#
1 ,,月南湖处于富营养化状态。

图 $ 南湖藻类数量变化

& 2% 营养状态指数测定
依据卡尔森修正营养状态指数公式计算得出

)##) 1 )##!年春、夏、秋、冬季的营养状态指数均大
于 "6，说明南湖水体全年处于富营养化水平，与 )+)
节的分析结果一致。各分项营养状态指数为：

"#$&（-./!）& !!+;7

"#$&（34）& 7?+70

"#$&（9:）& 7;+;!
总 "#$& & "0+") ’ "6

& 2’ 南湖水质变化
南湖受纳城市排污人口约 !#万，生活污水仅通

过简单的化粪池处理后排入南湖，污水年排放量为

!)7#万 C。岳阳市环境监测站自 ,;??年开始对南湖
水质进行监测，)#世纪 ?# 1 ;#年代中期水质基本稳
定，但 ;#年代后期至 ), 世纪初，水质变化明显，数
据表明南湖水质污染呈加重之趋势，见表 )。图 )
为!（-./!）与!（9:）随季节变动图，!（9:）随着

!（-./!）的增大而增大，随着!（-./!）的减小而减
小，呈正相关关系。见表 !。
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表 ! 南湖浮游植物组成

蓝藻门（部分） 池生微孢藻 !"#$%&’%$( &)(*+%$,-（./)0 1）2(* 1

水华微囊藻 !"#$%#3&)"& 45%&6(7,(8（9"))$ 1）."$#: 1 池生微孢藻 !"#$%&’%$( &)(*+%$,-（./)0 1）2(* 1
具缘微囊藻 !"#$%#3&)"& -($*"+()(（!8+8*: 1）./)0 1 纵毛微孢藻 !"#$%&’%$( 45%##%&8（;(,#: 1）<:,$ 1
铜绿微囊藻 !"#$%#3&)"& (8$,*"+%&( ./)0 1 筒藻 =35"+>$%#(’&( *8-"+855( 9%558 1
不定微囊藻 !"#$%#3&)"& "+#8$)( 28-- 1 卵形胶囊藻 ?5%8%#3&)"& (-’5(（./)0 1）2(* 1
静水隐杆藻 @’:(+%):8#8 &)(*+"+(（A’$ 1）B$ 1 单生卵囊藻 C%#3&)"& &%5")($"( 9"))$ 1
美丽隐球藻 @’:(+%#(’&( ’,5#:$( 9 1 8) 1 ? 1 A 1 98&) 1 湖生卵囊藻 C%#3&)"& 5(#,&)"& 5(#,&)"& =:%> 1
细小隐球藻 @’:(+%#(’&( 85(#:"&)( 9 1 8) 1 ? 1 A 1 98&) 1 泡状空盘藻 D(%( E,55()(（ D(% 1）F(+ 1
线形棒条藻 G:(E>%>8$-( 5"+8($8 A#:- 1 杆裂丝藻 A)"#:%#%##,& E(#"55($"+( HI* 1
针晶蓝纤维藻 J(#)35%##%#%’&"& $:(’:">"%">8& K(+&* 1 小形月牙藻 A858+(&)$,- -"+,),-（HI* 1）
针状蓝纤维藻 J(#)35%##%#%’&"& (#"#,5($"& 28-- 1 新月藻 =5%&)8$",- L8+,& ./)0 1
小颤藻 C&#"55()%$"( )8+,"& @* 1 小双胞藻 ?8-"+855( -"+%$（HI* 1）K88$ 1
巨颤藻 C&#"55*)%$"( ’$)+#8’& ;(,#: 1 微小四角藻 <8)$(M>$%+ -"+"-,-（B$ 1）K(+&* 1
线形粘杆藻 ?5%8%):8#8 N+8()$"& HI* 1 三叶四角藻 <8)$(M>$%+ )$"5%E,5(),-（G8"+&#: 1）K(+&* 1
普通念珠藻 H%&)%# #%--,+8 ;(,#: 1 规则四角躁 <8)$(>$%+ $8*,5($8 ./)0 1
捏团粘球藻 ?5%8%#(’&( -(*-(（B$8E 1） 十字藻 =$,#,*8+"( (’"#,5()(（28-- 1）A#:- 1
点形粘球藻 ?5%8%#(’&( ’,+#)()( HI* 1 四角十字藻 =$,#,*8+"( 7,(>$()( !%$$ 1
微小色球藻 =:$%%#%##,& -"+,),&（./)0 1）HI* 1 长绿梭藻 =:5%$%*%+",- 85%+*(),- J(+* 1
小形色球藻 =:$%%#%##,& -"+%$（./)0 1）HI* 1 粗肾形藻 H8’:$%#3)",- %E8&,- 98&) 1
中华平裂藻 !8$"&-%’8>"( &"+"#( 283 1 浮球藻 O5(+P)%&’:(8$"( *85%)"+%#( ? 1 ! 1 A-"): 1
银灰平裂藻 !8$"&-%’8>"( *5(,#(（K8$ 1）HI* 1 四尾栅藻 A#8+8>8&-,& 7,(>$"#(,>(（<,$’ 1）B$8E 1
中华尖头藻 G(’:">"%’&"& &"+8+&"( D(% 1 二形栅藻 A#8+8>8&-,& >"-%$’:,&（<,$’ 1）./)0 1
大螺旋藻 A’"$,5"+( -("%$ ./)0 1 被甲栅藻 A#8+8>8&-,& ($-(),&（=:%& 1）A-"): 1
极大螺旋藻 C&#"55()%$"( -(Q"-( A8)#: 1 8) 1 ?($>+ 1 中华螺翼藻 A#%)"855( &"+"#( D(% 1
紫色星球藻 @&)8$%#(’&( ’,$’,$8(（ D(% 1）=:, 1 网状空星藻 =%85(&)$,- $8)"#,5(),-（J(+* 1）A8++ 1
阿氏项圈藻 @+(E$(8+%’&"& ($+%5>"" @’)8P 1 小空星藻 =%85(&)$,- -"#$%’%$,- HI* 1
煤黑厚皮藻 O58,$%#(’&( 4,5"*"+%&( K(,#P 1 长鼻空星藻 =%85(&)$,- ’$%E%&#">8,- B%:5 1
水华束丝藻 @’:(+"0%-8+%+ 45%&6(7,(8（2 1）G&54& 1 球粒藻 =%##%-%+(& %$E"#,5($"& A)8"+ 1
绿藻门（部分） 拟菱形弓形藻 A#:$%8>8$"( +")0&#:"%">8&（98&) 1）.%$&#:
球衣藻 =:5(-3>%-%+(& *5%E%&( A+%N 1 集球藻 O(5-855%#%##,& -"+"(),&（./)0 1）=:%> 1
简单衣藻 =:5(-3>%-%+(& &"-’58Q O(&#: 1 圆形鞘毛藻 =%58%#:(8)8 %$E"#,5($" O$"+* 1
湖生小桩藻 =:($(#",- 5"-+8)"#,- 28-- 1 疏刺多芒藻 ?%58+P"+"( ’(,#"&’"+( 9 1 8) ? 1 A 1 98&) 1
狭形小桩藻 =:($(#",- (+*,&),- B$ 1 纺锤藻 R5(P()%):$"Q *85()"+%&( 9"558 1
上升绿球藻 =:5%$%#%##,- :,-"#%5(（HI* 1）G(E 1 粘四集藻 O(5-855( -,#%&( ./)0 1
小球藻 =:5%$855( L,5*($"& B8"S 1 扭曲蹄形藻 ."$#:+8$"855( #%+L%5,)8& =%$> 1
椭圆小球藻 =:5%$855( 855"’&%">8( ?8$+ 1 镰形纤维躁奇异变种 @+P"&)$">8&-,& 4(5#(),& L($ 1 -"$(E"5"&
蛋白核小球藻 =:5%$855( ’3$8+%">%&( #:"#P 1 卷曲纤维藻 @+P"&)$">8&-,& #%+L%5,)8& =%$> 1
细链丝藻 K%$-">",- &,E)"58（./)0 1）K88$ 1 网膜藻 <8)$(&’%$">",- S(L(+"#,- !%8E 1
链丝藻 K%$-">",- 45(#8">,-（./)0 1） 红色四集藻 O(5-855( -"+"()( 28"E5 1
双胞丝藻 T5%):$"Q *8-"+()( D(% 1 裸藻门

颤丝藻 T5%):$"Q %&#"55($"+( ./)0 1 旋转囊裸藻 <$(#:85%-%+(& L%5L%#"+( K8$ 1
交错丝藻 T5%):$"Q "-’；8Q( ./)0 1 多形裸藻 R,*58+( ’%53-%$’:( J(+* 1
串珠丝藻 T5%):$"Q -%+"5"4%$-"& ./)0 1 圆柱扁裸藻 O:(#,& #35"+>$,& O%#:- 1
中华溪菜 O$(&"%5( &"+"#( D(% 1 曲尾扁裸藻 O:(#,& 5"&-%$8+&"& O5(34 1
单角盘星藻具孔变种 O8>"(&)$,- &’ 1 尾棘裸藻 <$(#:85%-%+(& ($-()(（K8$ 1）A)8"+ 1
四角盘星藻 O8>"(&)$,- )8)$(&（K8$ 1）G(54& 1 隐藻门

线形拟韦氏藻 98&)855%’&"& 5"+8($"&（? 1 ! 1 A-"): 1）D(% 1 尖尾蓝隐藻 =:$%%-%+(& (#,)( T)8$- 1
韦氏藻 98&)855( E%)$3%">8&（9 1 98&) 1）9"5> 1 周泡藻 ;(#,%5($"( L"$8& ="8+P 1
方形微孢藻 !"#$%&’%$( 7,(>$()( K(0 1 硅藻门

颗粒直链藻最窄变种 !85%&"$( *$(+,5()( L($ 1 (+*,&)"&&"-( !/55 1

表 " !"##

!!!

季节变化情况

时段 <UA! 时段 <UA

!! !

春季 ""#$% 冬季!! "$#&’
夏季 ()#&( 全年!! "*#"+
秋季 "$#’$

图 " !（$%&$）与!（’(）的季节变化曲线
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表 ! 南湖水体中藻类数量与水质监测结果

年份 月份
藻类数量

!（"#$个·%& "）
!（’(）

!（)*·%& "）
!（’+）

!（)*·%& "） !（(）!!（+） ,-值 温度 ! . !（/01!）
!（!*·%

& "）
!（23）

! )
4### 4546 # 5#77 8" 54646
4##" 95": # 5#$: 8$ 56$86

4##4

4##9

7 ";68 9;7# #;#< 9:;:::< 6;74 4#;9 4;7<8 #;6#
$ :;## 9;$6 #;"7 48;8$$6 :;:4 9";9 9;#64 #;<:
6 "4;#7 9;4# #;"$ 4# 6;:$ 98;# 9;988 #;9:
: <;<7 9;#: #;"7 4#;7999 6;<" 4$;# 9;##8 #;6#
"# $;8# 4;<< #;"4 48;<"$6 6;:: 48;# 4;94" #;69
"" 7;9< 9;$4 #;"4 9#;"$$6 :;84 ":;9 ";667 #;::
"4 #;$8 8;"$ #;#6 7<;84:$ :;#4 "";# ";87
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注：!（’(），!（’+），,-值由岳阳市环境监测中心站提供，4###年，4##"年的水质指标值为平均值 5

! 结 论

"# 南湖浮游植物有 7个门 7<属 "#"种，优势种
类是绿藻门，共 9: 属 $8 种，占总数的 $9;$=；其次
是蓝藻门，共 "7属 4<种，占总数的 4:;6=。

$# 南湖营养状态指数值一年四季均大于 78，说
明南湖已经处于富营养化状态。

%# 南湖富营养化生物学评价结果与 "<<<年南
湖水质评价结果［"］一致，表明南湖水质富营养化状

态仍没有改变。
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