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北京市主要湖泊的浮游植物调查及湖泊富营养化问题
�

谢 凤 君
�北京市环境保护监测 中心 �

湖泊是由湖盆
、

湖水及其所含物质—
矿物质

、

有机质以及水生生物等多种成份构

成的一个生态系统
�

保护湖泊生态平衡
,

防

�仁人为的富营养化已成为本世纪以来人们特

别注目的问题之一 在水生态系中
,

浮游植

物做为初级生产力是不容忽视的一环
�

通过

浮游植物定性
、

定量调查结果以评价水体
、

监

测污染已被国内外研究者广泛采用并已取得

有效成果
�

北京是一个水资源短缺的城市
�

市区湖

泊 �包括昆明湖在内� 水面总面积约为 � 千

亩
,

都是浅水湖泊
�

昆明湖
、

积水潭 �什刹西

梅 �
、

后海
、

北海
、

筒子河等五个湖泊是市区的

主要湖泊�见图 � �
,

面积共计�� � � � 亩
,

约占城

区湖泊总面积的一半
�

由于风景秀丽
,

湖水

洁澈
,

昆明湖
、

北海等湖已成为全国闻名的风

景游览区和水上运动的场所
�

同时
,

它们又

是北京市区的渔业基地
,

五个湖泊年产鲜鱼

共 �� 万斤左右
�

因此
,

昆明湖等五个小湖是

多种用途的水体
,

对首都人民的生话具有重

要的意义
�

多年来
,

这些湖泊的浮游植物除

北海有人做过零星工作外
,

未见过正式报告
�

� � � � 年 � 月
、� 月

,

� � � � 年 � 月
、

� 月
、

� 月对

昆明湖等五个湖泊的浮游植物进行了初步调

查
�

本文分析了浮游植物与水污染的关系
,

根据污水生物体系试图从水生藻类的种群组

成及优势种
,

附生种的生态学特征评价五个

湖泊水质
�

同时
,

根据富营养化的主要指标

对五个湖泊的营养状况做了初步分析
�

料卿
、
术

�
�一 一 河流

�愁
一

曹食

研 究 方 法

五个湖泊均属长河水系上的小型 湖 泊
�

共进行了五次采样
,

采样点均设置在湖心
�

采

集 中层水 ��
,

用 �� 多 的福尔马林固定
,

沉淀

浓缩为 �� ��
,

摇匀后取 �
�

�耐 于计数枢内计

算浮游植物个体数
�

计算结果用每毫升水中

藻类个体数表示
�

定性样品除用 � , 号浮游

生物网采集做定性观察外
,

种类的鉴定材料

力求与定量材料一致
,

取中层水 � � 浓缩而

得
�

每次采集同时测定水温
、

酸碱度 �。、劝
,

溶解氧 �� � �
,

生化需氧量 ��� �
,

�
,

无机

氮等水化学指标
�

京挤

�
一

�
久

�

、
后海

僧、海

奢只

结 果 与 讨 论

一
、

浮游植物的种类组成与水质的关系

�
�

五次采集的浮游藻类共 � 门 �� 属 � �

种及变种
�

其中蓝藻门 � 属 � 种
,

隐藻门 �

抢� 分�

匕一 �
�

�
�

�

一
止

�

�
一

本工作浮游植物种类鉴定得到中国科学院水生生物

研究所陈嘉佑
、

李尧英
,

北京大学庄物系梁笼玛距同志

堵助
�

本文化学数据 由北京环 �呆监了
溯和心水 室 提

入
�

土洲妇例
卜�

� � 五个湖泊分 布图
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属
,

甲藻门 � 属 � 种
,

金藻门 � 属
,

硅藻门 ��

属 斗� 种及变种
,

裸藻门 � 属
,

绿藻门 � � 属 ��

种
�

�
�

调查结果表明水生藻类的种类组成和

数量分布与湖泊环境状况及性质有密切的关

系
�

所研究的五个小湖同属长河水系
,

湖盆

大小
、

形状
、

底质状况大致相似
,

水深约在 ��

左右
,

并且均以京密引水渠引自密云水库的

水及永定河 引水渠引自官厅水库的水为补给

水源
�

上述五个小湖在藻类的组
‘

成上大致相

似
,

藻类的种类较丰富
,

硅藻的种类较多
,

蓝

藻的种类较少
�

昆明湖地处 长河上游
,

水质

较为清洁 �积水潭等其它四个湖居中下游
,

水

质污染逐渐加重
�

随着这种生态环境 的 变

化
,

藻芡的种类组成也发生一定的变化
�

这

种变化表现在硅藻的种类减少
,

硅藻的个体

数量逐渐降低
�

从 �� � � 年三次采集为例
,

昆

明湖硅藻种类分别为 � � 种
、

� � 种
、

� � 种
,

硅

藻的个体数量所占比例分别为 � � 多
、

��  
、

� �呢
�

简子河处在长河下游
,

水质较昆明湖

差
,

硅藻种类分别为 � �
、

� �
、

�� 种 � 硅藻个体

数觉所占比例为 �� 外
、

�� 多
、

� , 外
�

其次
,

某些对环境较敏感的 种 类 如 连 结 脆 杆 藻

�� !∀ ��二�
� � 口。“、。。 , �在昆明湖经常出现

,

有

时甚至成为优势种 � 而在其他几个湖中连结

脆杆藻则较少出现或没有出现
�

�
�

调查结果表明
,

用群落的生态学特征

判定水质是可行的
�

由于地区和环 境 的差

别
,

各国研究者对许多指示种类的认识颇不

一致
,

因而某种生物所指示的情况会因研究

者的看法而有所差异�� �� � �
�

为此
,

仅用某

种指示藻类判定水质就较为困难
�

五个湖泊

中能够查到个体生态学资料的种类及它们的

生态学特征整理成水质指示生物表 �表 ��
�

由表 � 可见
,

这些种类大部分是在 户中等污

染地区经常出现的
�

从群落的生态学看昆明

湖的水质处于寡污染 �轻污染 � 至 户中污染

之间
�

其他四个湖的水质均属 户中等污染
�

用群落的生态学特征评价水质可以克服以单

科 学
。

��
。

一指示种类评价水质的片面性
�

二
、

各湖营养状况的分析

湖沼学家按营养等级将湖泊分成贫营养

糊和富营养湖
�

下面依据富营养湖的几个主

要指标对昆明湖等五个湖泊的营养状况作一

个简要的分析
�

�� 浮游植物的种类

津田松苗 〔�� 认为
,

浮游植物种类随着湖

泊营养程度不同而变化
�

这种变化遵循着一

定的规律
�

现就几个湖泊浮游植物的种类分

析如下
�

昆明湖 �
面积 � � � � � � ,耐

, �� � � 年 � 月

末采集
,

� 月采集 中富营养性硅藻颗粒直链

藻 �衬
。

�� , 。

岁朋耐�� 召� 经常出现
�

蓝藻双点

颤藻 ��
了� ����‘� ,

·

�� � � , �� � , 。
� 为优势种

,

占

�� 多
�

亚优势种蓝藻宽松螺旋藻 ��乒。����

�� 对“
, 。叮� 占 � � 多

�

�� � � 年采集 中主要是硅

藻脆杆藻属 占优势
�

积水潭
� 面积 �

�

� � � �少耐
�

五次采集

中富营养性硅藻颗粒直链藻经常 出现
�

��  。

年 � 月
、

� 月占 �� 多
、

�� 外
�

绿藻裂丝藻

� �  � 年 � 月
、

� �  ! 年 � 月形成优势
,

分另��占

�� 多和 � �多
�

� �  ! 年 � 月有水华发生
,

水华

由蓝藻颤藻组成
�

后海 �
面积 �� �� � � ��

�

耐
�

五次采集

中优势种为硅藻美尼小环藻
、

颗粒直链藻
、

尖

针杆藻和绿藻裂丝藻
�

��  ! 年 � 月颗粒直

链藻含量高达 �� 沁
,

且 出现了由颤藻组成的

水华
�

北海 � 面积 � �
�

� � � � � ‘ �
, �

五次采集中

蓝藻 占的比例很高
�

蓝藻宽松螺旋藻在 �� � �

年 � 月
, � �  � 年 � 月的采集中均形成优势

,

比例为 � � 外 和 �� 多
�

文献报道 �� 蓝藻螺旋

藻属能在多污带水体中大量 出现并能形成水

华
�

此外
,

富营养性硅藻脆杆藻属一种 �� 。�

�� 毋“ “�� �� 附廊 经常出现
�

简子河 � 五月份的采集中
、

硅藻脆杆藻

属一种 �
�

��
口, 。、�后 比例较高

,

其次为绿

藻栅藻属
�

其他几次采集中蓝藻平裂藻
、

宽
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水质指示生物表
〔” 〔” �”

浮游植物名称 。一

多污 月
一

多污 。 一

中污 舀
一

中污 寡 污

《蓝藻门 》

点形平裂褪 �
� �矛, ,

� 户� 己矛
。 户, , 。 � , , � �

微小平裂藻 入�
�

� � � 爪、 � �, 、

沼泽颤藻 � � � ���。, � � , � �� ,
尹。 � � , � �

宽松螺旋藻 � �  , “ �, � 口 �� � 萝,
, � ,� �

《硅藻门 》

扁圆卵形藻 � � � � � 。。 , 、 户�� � 。。 � �’��

扭曲小环藻 �夕
� �� �己��“ ‘ � , � �“

美尼小环藻 �
�

� �。 。� 乃, 。 � “。 �

具星小环藻 �
� � , � ���� � , 。

等片藻 � �� �� , � “ 。 , , �� 。, 。
� � �

�

�,刀汀矛一�才� ”多

连结脆杆藻 � , 。� ��� 厅
。 ‘ � 。 , � , 二 , � , ,

连结脆杆藻变种 �
� 二 。

。��
·

。
。

, � � ��

� ,心 刀才君尹

脆杆藻 �
� � , 。� � 二 � , 二 � 、

牢异极淤
� ‘ � , , 户�� � , 己、 。 。� � , � � , �� , 二

颗粒直链藻 � � �� , � � , � 。 � , , , �
“� �

意大利直链藻 �
� , � ‘, �� �

�

变异直链藻 �
�

‘,。
·

滚。
�了

细菱形藻 � 矛� 召了动 �
, ·‘ , ‘ � , �� 尹� �

谷皮菱形藻 �
�

�� �州

舟形藻 � 佗沂� , , � , ‘ ,‘� 户,
“

� � �

弯楔藻 尺乃
�
�� �  户人�、

, 。 , ‘。 � �。

尖针杆藻 �夕。 ‘� 犷� “� , , �

肘状针杆藻 �
�

, ,肠
夕

《绿 藻门
》

衣藻属 � �� “。 ��引 、 o , 2
叮

+ 字 藻属 C , , ‘e , g e 。￡ ,

纤维藻 刁 。左
:, t ,、才

e、 , , , : , ,
f

,
z 亡

;I , , ,

二角盘星藻 pcdi“ ‘了r“ ‘, ,

梦
“。/e。

四棘栅歹l{ s
eonej e: , , , : ‘5 9 , ‘u 澎, ” c , ‘

d
a

被甲栅列 5. a, , ”夕 , z ‘,

斜向栅列 5. 0为12宁, , , ‘,

四角藻属 下群
: , tjl 、。

十 +

十 十

+ +

+ +

++村十于斗++十

+

++++

十+料++++

+ 十

斗+ +
+

+抖++

++ +铸

+

十 十 十

++++

十
+伟

干+ 待

+ 十于

+
+ + 寺 奄+

+

+

+

+ +

+ + +

+

斗斗琦++科

十 十

注 二 + 少址 出现 ++ 屡次出现 ++ 十 大量出现
.
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藻藻藻硅绿铂
.

胭口砚
,�月

l

.
eses‘

l

|十JJ

I

、es
作介

夕1(

八絮�斌众翻冲

积水潭 后海 非海 筒 了河

采 样点

附咐湘附世湖

比且铡

松螺旋藻
,

绿藻裂丝藻经常 出现
.

由浮游植物的种类来看
,

各湖的营养程

度均较高
.
五月份的采集中优势种多为富营

养性硅藻颗粒直链藻和脆杆藻(F
.
‘阳 ,

On
o
lls is)

,

富营养性绿藻栅藻也经常 出现
.
八月一九月

优势种多为蓝藻
.

(2) 浮游植物百分组成

贫营养湖中主要是硅藻的群落
,

富营养

湖中夏天蓝藻增多有时有水华
.
五个湖泊中

197 9 年 9 月
、

1 9 8 0 年 8 月水温 27一28oC 时
,

两次采集平均百分组成见图 2
.
除昆明湖以

外
,

其他各湖蓝绿藻比例均较高
.

(3 ) 浮游植物量

浮游植物的异常增殖是富营养化的显著

标志之一 五个湖泊两年调查的平均值 (见

表 2) 均超过富营养湖北美五大湖之一伊利

湖 1962 年丰度最高值 2500 个/毫升
〔, 〕
( D

a v i s

1 9 6 4 ) ; 筒子河和北海相当于 日本富营养湖谏

访湖四 十年代后期的水平 10‘一10
今

个/毫升
.

(4 ) 氧的垂直分布情况

富营养湖中
,

深水层氧明显减少
.
一方

图 2 各湖浮游植物组成 图

表 2 五个湖泊浮游植物量

昆昆明湖湖 积水潭潭 后海海 北海海

33371222 月6 斗444 3 月2333 78 3 444
(细胞 个数/毫升)

面是由于表层藻类不断增殖
,

藻类进行光合

作用产生大量氧 ; 另一方面藻类死亡下沉至

底层
,

腐败分解消耗氧
,

使底层氧减少
.
夏季

停滞期湖水循环停止
,

氧分层存在形成溶解

一一
_一

_

_

一j
养
二二

极 贫贫 贫贫 贫 中中 中中 巾 一 官官 富富

lll.一 N 限 厂注
~
\ ~

、

一一一一一一一一
PPP(mg/、))) 日木樱井井井 < 0

.0222222222 ) 〔)
.
()222

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((〕
.
0 1一(、

.
0 999日日日本坂本本本 ().()02一0

.0222 0 .()07333 0 .0 1 一
0

,

0 3333333

写写写怂典湖泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊泊 一0
.
()0 8 222 0

.
0 1一O

。

0 3333333

00000000000

.

。〔巧一 0
.
0 111111111111111111111111111111111111111

000000000000000
.
0 1111 0

。

{ ) 4 5 888

一一一一一一一一 0
.
0 2‘666 一0

.14斗斗

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 0
。

lll美美美国 rh ‘)1 11 a sss < 0
.
0 0 555

{{{{{{{
0

。

0 3 一 0
.11111

日日日
厂卜夸要J卜卜卜 < 0

.
222222222 > 0

.222

NNN (m g /l))) 日木坂木木木 0 .02一0
。

22222
0

.

0 1 一0
.
7777777777777777777777777777777777777 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 。

5

一
1
.
333

}}}}}一一一一 0
.

2 2 8 一0
.
3 9 222222222222222222222222222222222222222

瑞瑞瑞典溯泊泊泊泊泊泊 ().弓4 2 一 0
.
6了888 0 4 2一2

.3歹歹

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

;;;;;
美国 T h o , 。 a 、、

< 0
.

22222 ( )
.

2 一0
.444 ().3一 0

.6555 0 .弓一 」
.
苏苏 > 1

。

,,

一一一一一一一一一一

�

一孔
一万一

* 引自封妥境科学情报 198 2 年第 8期第 魂页
.
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为昆明湖等五个湖泊属富营养型湖泊
.

小 结

1.浮游植物种群分布的变化能够反映湖

水有机污染程度的变化
.
根据浮游植物种群

分布表明昆明湖等湖受到一定程度的有机污

染
.
按照污水生物体系评价属 户中等污染

.

其中昆明湖水质较好
,

筒子河水质较差
.
应

用浮游植物种群分布监测与评价水体污染具

有一定的意义
.

2
.
各湖营养状况分析表明昆明湖等五个

糊泊均属富营养型湖
.
其中昆明湖营养程度

较低
,

属富营养湖的初级阶段
,

筒子河营养程

度最高
.

3
.
五个湖泊虽为富营养湖

,

但如果将污

染控制在 目前的程度
,

不会产生较大的危害
。

反之如不控制污染
,

浮游植物过量繁殖形成

水华
、

水质混浊发臭
,

不但不能用于游泳
、

游

览
、

也有害于渔业
.
197 8 年 8 月

,

筒子河曾

因湖内投放了大量水草
,

使得湖水耗氧增加

造成大批鱼死亡
.
为控制湖泊富营养 化 速

度
,

建议除了继续治理湖周污染源外
,

同时

也要禁止为提高鱼产量而向湖内投放大量饵

冰斗
.
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氧的深度差
.
1979 年 9 月 29 日至 30 日对

筒子河湖水溶解氧进行 24h 连续测定
.
测定

结果上午 10
:00 水温 18 ℃一19 ℃ 时

,

溶解氧

差为 2
.
sm g /l

,

下午 4:00 一6
:00 溶氧差最高

,

为 6
.
2一7

.
3ppm

,

超过了富营养湖 日本谭访湖

四十年代后期的水平 sp pm
.
底层溶解氧最

低时是在凌晨 2:00一 4:00
,

溶 解 氧 为 8. 3

P pm . 一般情况下不会产生危害
,

但当糊水

有机物增加时
,

就会使湖水耗氧增加
,

鱼类因

缺氧死亡
. 19 80 年 8 月至 9 月上午 10 时昆

明湖
、

积水潭
、

后海
、

北海溶解氧差分别为

1
.
29pp m ,

3

.

O 4 p p m

,

2

.

7 3 p p m

,
2

.

o g p p m

.

除

昆明湖表层与底层溶解氧差较小外
,

其他几

个湖与筒子河相似
.

(5 ) 营养盐含量

各国学者根据野外实测资料及模型研究

提出了不同的以磷 (P )
、

氮 (N ) 浓度为代表

的营养指标 (见表 3)
.
各国标准有差别

,

目

前尚无统一的标准
.
五个湖 19 79 年一1980

年氮含量分别为 0
.
6 8 ,

3

.

8 4
,

0

.

4 2
,

0 7 3

,

0

.

8 7

p p m

.

1 9 8 3 年 4 月测定昆明湖磷含量为 0
.
04 3

pPI二 ,

氮含量为 0
.
64即m

,

北海磷量为 0
.
0 56

p l。, : 、,

氮含员为 0
.
83ppm

,

筒子河磷
,

氮含量分

别为 o
.
o86ppm

,

l

·

1 8 p P

, n
.

按照日本标准五个湖均是富营养湖
.
依

照瑞典的标准
,

昆明湖至多是富营养湖的初

期
.
如按关国 T ho m as 的标准

,

五个湖均处

于中营养湖与富营养湖之间
.

(6 ) 透胡度

透明度是用来表示水质清晰程度的一项

招标
.
浮游生物量是影响透明度的主要因素

.

富营养湖透明度小于 s m 门
.
五个湖水深约

在 Zm 左右
,

而透明度仅有 4O
cm 左右

.
据调

查昆明蒯五十年代初期
,

湖水清澈见底
,

冬天

可见鱼在水下游动
,

而现在透明度只有 30 一

50c m
.
由此可见

,

30 年来昆明湖营养化速度

是很快的
.

综上所述根据五次调查结果可以初步认


