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北京4海藻类群落结构特征与 

水体营养水平的研究 

． 直至苤 
‘中国科学院莉物研究所，北京。l(1OOBO) 

擒 要 

。8 

10B?年 1一I2月对嚣京 4海藻娄群幕结构进行了遥月的■壹．结果表吼． 4十海蕞类群幕堵轲存在 

研豆差异．由西海至前海藻类数量逐渐下降，种类和多样性指囊 断上升，前毒簸量最低。年均为 目2．7 

~4-／I，种类多达Bo属I26种I至北眷藻类撤量删增，年琦选2237．o~4-／I，种类和多样性指撤埘最低． 

前 s十海 贫养性及中养性的硅蕞占优势·到北毒被喜营养的蓝蕞所取代 ， 4十海藻类的撤量髓承担， 

BoDh c0D，TN．TP等指标的上升而增抑，雎术雄遗明度聍上升而障蕺．用募娄学指标对 ·牟营养 

水早评竹缩皋为·西海富营养略偏中，后崔 和前毒中营养略帕富，北毒富营 

关■蜀 蕞囊， 枸 ． 黼  

藻类是水生态系统的重要成分，它的群落结构与水环境相适应，随水环境 的变 化 丽 改 

变⋯ ，因此，藻类群落结构是评价水体质量的一项重要指标”“’， 多年来日内外应用藻袭 

学指标评价和监测水质及营养水平，建立了不少方法，并取得了较理想的效 果 ““ 。 北京 

4海藻类群落结构特征与水环境因素的关系， 目前尚未见报道。 

北京4海指西海、后海、前海，北海，为了解4海水质状况，于1987年 1 m12月作了理化 

指标和生物群落结构的全面调查，对4海水质作了综合评价，以期预防水体富营养化或减轻 

其程度、保护自然景观，为水体科学管理提供生物学依据。本文系该项研究的一部分。 

二，基本情况与工作方一法 

北京4海位于长河的下游，自西北向东南呈串珠状连接，总水面积 0．7km ，平均水深 

约1．5m。主要水源来自密云水库，经京密引水渠、长河引入， 少量供水来自官厅水库， 经 

永定河引水渠注入，护城河为前 4海及中、南海的泄水河道。 

鉴于各海， 面较小，在各诲中心和出水 口各设一个采样点，在长河的高梁桥河段设一个 

对照点(图 1)。1987年 1 m 12月每月中旬调查一次。定性样品系用25号浮游生物网拖获，定 

量样品取0．2—0．5m深处水样1000ml固定，浓缩后，以属为单位计数。按照 Shannon 提 

出的计算公式，计算出多样性指数值，H=一∑ nf／Ⅳ logt ／Ⅳ式中；ni为第 层个体数， 
1 · 1 

Ⅳ为个体总数(个／】)。 

文承蕈黄置蔼先生审圈，并提出宝黄t显 ，雀 荤埘． 
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田l北京 6海夏采样点位置珥 

Fig．I Sketch map oflake Lluhal in Bei~ing 
showing tlm loc ation 。f sampling 

sta tions 

现存量 由叶绿素a推算 。 

三、结果与讨论 

I．各海藻类群落结构特征与水体营养水 

平 ． 

各海水条件不同，藻 类 的种 类、数量、 

多样性指数(日值)、各门藻类所占比例及藻类 

的优势种均有所不同(图2 图3，表1 表2)。 

西海全年共发现藻类76属 101种，其中硅 

藻最 多，有17属29种，数量占总数的43．O3 ， 

其次为隐藻、蓝藻，绿藻虽种 类 多，但 数 量 

低，仅 占 17．94 。优势种为具望小环藻、普 

通等片藻等清洁种和中污种。年均数量为190．1一 

万个／l，’日值变化在2．O6—3．34之间。夏季种 

类数量多， 6月份最多有49属，数量达 914．8 

万个／l，而 1月份仅有2O属，数量只有 1 4．5万 

个／l。 

后海有藻类77属117种，年均数量为 97．9 

万个／l，隐藻虽只 2属，数量却居首位，占总 

数35．96％，第二位的硅藻，其它门藻类 均 较 

少。优势种为卵形隐藻、尖尾蓝隐藻、具星小 

环藻等，H值变化在2．13—3．52之间，生物量 

比西诲略低，年均为1．92rag／1。 

前海有藻类8O属126种，其中硅藻、绿藻分别有45和 41种，硅藻数量最高，约为绿藻的 

3倍以上，数量居第二位的为隐藻，盒藻占总数的9．82％，是 4海中盒藻比例最高的。 值 

变化在2．69—3．8O之间，年均数量92．7万个／l，生物量为1．40rag／1，在4海中最低。季节变 

化不太明显，数量最高的 4月份，仅有1 84．8万个／l。 

北海有藻类73属109种。年均数量2237．O37万个／1。其中绿藻种类最多，有 37种， 密度 

选297．3万个／l，蓝藻有21种，密度最高，年均高达1 421．1万个／l，占总数的 61．53％。优势 

种为点形平列藻、宽松螺旋藻、螺旋鞘丝藻等。多样性指数最低，变化在1．58—2．91之间。 

季节变化明显 ，冬季种类、数量少， 1月份仅有28属，数量为45．2万个／l， 而夏、秋季种类 

数量均多， 8月份达5O属，数量达8473．3万个／l，生物量达1 4．4stag／!， 仅蓝藻数最就高达 

6501．5万个／l。 
一 般，水体越清洁、营养水平越低，藻类的种类就越 多，H值越高，数量及生物量则越 

低}而富营养或污染水体藻类种类少，数量多，H值低。对照点高梁桥有藻类6l属8o余种， 

年均数量为l11．8万个／l。4海藻类与对照点比较看出，由高梁桥向下游，种类、H 值 不断 

增加，生物量、数量不断下降，前海藻类数量、生物量最低，H值及种类数最高。到北海， 

藻类数量、生物量剧增，数量约为前海的2 4倍，种类减少，H值在4海中最低。藻类的上述 
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变化表明高梁桥巳受到一定程度的有机污染，水体处于中富营养扶态，向下游污染程度逐渐 

降低，营养水平不断下降，到前海巳降至 中营养略偏富的状态，北海再度受到污染，进入富 

营养状态(图2、图3)。 
， 

清洁或低营养水体 中硅藻 金藻，隐藻、 

甲藻门的种类数量多，而富营养或重污水体蓝 

藻、裸藻及绿藻门的绿色鞭 毛 类 多 “ 。 

高梁桥及 4海各门藻类的数量百分比有明显变 

化，由l表看出，高梁桥至前海，硅藻、隐藻 

比例最大，并且金藻、甲藻、黄藻的比例不断 

上升，蓝藻、绿藻，裸藻比例不断下降}到北 

海蓝藻比例剧增，硅藻、金藻、隐藻等几门藻 

类比例太短度下降，蓝藻数量约为前海的 360 

倍，占绝对优势 由上游至下游的藻类群落演 

替现象表明水体营养程度由高逐渐降低，又急 

剧上升的变化趋势(表 1)。 

由高梁桥至北海，藻类优势种 有 明 显 变 

田 2各簿薰樊曩量，生舒量置H■比较 

Fig．2 The∞ paris0n of number and blo— 

mass of algae and diversity index ia 
vartous lake 
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寰 1 4海各门1樊所占数量百分比( ) 
Table 1 The pracentage composition of alp!number of various phylum In varioU~lake 

门 类 高 鬻 桥 西 海 后 海 前 北 靠 
Phylum GaoliangqiRO Xihai Houhai Oianhai Beihai 

鼙藻 门 
Ghlorophyta 7．87 17．94 14．t 0 12．41 1 3．32 

硅 藻 门 
Bacillariophyta 74．51 43．03 33．50 3B．30 l8．59 

蓝 藻 门 
Cyanophyta 12．08 】5．36 4．D9 4．17 61．5s 

隐薰 门 
ClTptophyta 2 3 3 l 0．99 35．96 9．38 2．96 

棒藻门 
Englenophyta 1．34 l-B3 2．45 t．3T 2．54 

甲羹门 
~ playta O．45 0．37 3．1 7 3．1 3 O．j2 

盘薰门 
Chrysophyta 0．98 1．53 6．23 0,s2 o．7S 

黄 藻 门 
Xantho1~ rta 0．45 O 16 0．41 o．4 3 O．O1 

化，由表2列出前主要藻类对照污水生物系统表 ，看出上游喜清洁及中污种类占优势， 

到北海优势种类为耐污或富营养性种姿，藻类在高梁桥至北海出现的种群演替现象也同样表 

孵了上述营养水平的变化规律 (表 2)。 

不同学者根据各自具体情况，总结出不同生态指标划分营养等级 的 标准 “ “ 。表 

3综合了几个学者的标准，并与4海藻类的实测值对照，一致结论是：高梁桥和西海水体为 

寰 2 各海优势蕞类分布状况 
Table 2 The distribution Df dominant algae in various lake 

种 类 高 梁 轿 西海 后{孽 前海 北舞 

species Gaoliang qiao Xihal Houhai Qianhal Beihai 

具里小环羹 Cyclotega stePigera 

扭曲小环薰 CycfotelIa comta 

普通辱片薰 D om口tmrgare 

壁异脆杆薰 Fragilaria 打船cP船 

新胃轿夸羹 C~mCoerIa cymbi Dm妇 

雎豫轿夸薰 Cymbella fumida 

丹鹱傩囊薰 Dinibryon divergens 

椭嗣小璋蕉 C研orella eIlipsotdea 

斟生生嚣薰 Scened8s，rz￡【s oblicl~US 

史尾蓝喜薰 C oDmon船 删 缸 

卵 形 皇 薰 Cry~omonas OVUta 

靖 蚀 障 薰 C憎Vtomona serosu 

囊粒直链蕉 册dosfru granulata 

曩 旋纤维 藻 且nklstrodesmus sporaris 

承单撤囊薰 肼i oc 拙；ylos—aquae 

点j葺平剐藻 Merismapedia punatatu 

纛旋辅盐薰 I n9 口contarta 

宽格纛旋羹 Spirulina faxissima 

住， 一偶拣 出理 ，·经 擘 【}}现，¨较 多，⋯ 很多， ⋯ +非常 多 
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襄 3 4海曹养程度分级标准曩实测年均■” 
Table 5 The stendard of tropt~ level and endue]aveeage velue melsut'ed In various lethe 

最研凄 璃 目 数量 生翰量 H值 优势薰樊 TP TN BODs C0D 

(ITt) (万十／1) 船 H value Dorainant algae parency (mg／1) (mg／1) (mg／1) (rag／1) Items Number Trans- 

贫-中曹葬 (3O <1
．

5 >3 直薰 2
．O 

Cryptophyceae 

中营养 i
．

5—5．O 甲薰 I
．5 O．025 0．3 2．0 S 3．0 

Mesotrophy Pyrrophyceae 

中-富营 养 硅 薰 

I 500 Bacillariophyceae I
． 0 0．06 0．6 S．O S 4．O 

碌 羹 
,Vi~ o-eutrophy Ghlorophyce~  

硅羹 

富营养 

Bacillarlophyceae 

200O ( 1 t豪薰 ≤0
． 7 0．1 乏 I．0 5．O 7．0 

Eutm phy Ghlorophyceae 

蓝薰 

CyanophyceBe 

， 

高幕挤 1I1
．

8 2．098 2．351 硅蕞 0
． 56 o。104 1．238 4-460 4．5 3O 

~aoliangqiao Bacillariophyoeae 

硅薰 

西膏 1 90
． 1 1．7 0 2．695 

Bacillariophyce~ 0
．
71 o．091 I．08口 2．I 30 3．97O 

Xilmi 毒蕞 

Cryptophyceae 
E 

硅羹 

后 膏 97
．

g 2．210 2．946 Bacillariophyceae O
．
97 0．0,t6 0．g96 I．2 0 3．58 

H0uhai 直 薰 

Cryptophyceae  

硅薰 

前 海 92
． 3．32C 

Bacillariophyceae I
． I2 0．O a5 0．9I1 1．I 80 3．51 0 

QIanhai 穗薰 

Cryptophyceae 

磕薰 

北海 2237
． 0 5．251 2．43B 

Bacillariophyceae 0
． 45 o．992 0．口21 I．640 5．140 

BeUml 兰 薰 

C~．nophyceae 

1)柬质蛊料摘自 甚京赤海环境评价与控毒I对策的研究 ．1gsg年． 

富营养略偏中，后海和前海为中营养略偏富，北海为富营养，营养水平由高到低 排 列 顺 序 

为：北海>高梁桥>西海>后海>前海。并且藻类指标与理化指标评价是一致的(表3)。 

2．各海薰类季节变化与水体营养水平 

水温是藻类群落结构变化的重要影响因素，在北京，除冬季外，绝大部分时问在适宜藻 

类生长范围内(5—25℃)c ，。图2看出， 4海藻类变化的一致规律是营养水平低的冬季， 
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种类 ，数量低于营养水平较高的春、夏，秋 3季。冬季优势种为硅藻、金藻、绿藻门的耐低 

温种类，春，夏、秋 3季优势种多为蓝藻、操藻，隐藻门的种类。 

从 4个海藻类季节变化比较看出，营养水平较高的北海比营养水平较低的前 3个诲季节 

变化更明显，冬季4个海藻类较接近，其它 3季明显不同，尤其是 8，9月份，北海藻类数 

量为前海的58和134倍，此时，北海水中的TN，TP、BOD s、COD 等均比前 3个海高出几 

倍 (图 3)。 

3．薰类与水体理化因素的关幕 

4个海全年测定的理化指标与藻类数量相关性分析结果看出，藻类数量随水体BODo， 

COD、TN、Tp含量及水温的上升而上升，随水体透明度的上升面下降J而水体中的叶绿素 

a，色度、悬浮物则随藻类数量的增加面上升，均呈显著相关，TP、水温，透明度与藻类数 

量的关系最密切(表4)。在各门藻类中，蓝藻与TP的关系尤为密切，其关系表选为：Iny= 

4．10841nx+14．2118式中： 为TP含量 (mgl1)，y为蓝藻数最(万个，I)，r=0．8761>r0．01 

p<0．01。蓝藻数量随水体TP含量的增加而增加，与Smith(1985)及 连水产学院(1982)的 

实验结果一致““” 。各海的 pH、D0 均在适应范围内，且变化不大， 与藻类数量无明显 

裹 4 4海蕾娄散量与n个生态目囊相美分折性 
Table 4 The corzelailon enelysls of miD!number(]0 eel1／1)wlth ecolofgcal ftctors in lakes． 

囊 目 壹化范国 黄 幕 式 r值 相关木平 

nem Change range Rehtiomd expremsion O Iati0Ⅱ Ievet 

c I1一l 度 =0·0009X+l2．0528 0．6060 r>ro．il 

叶鼙蠹a ( ) 0
．8569 r>re·●l Chlor6phyfl a 0．0O3一O．0328mg／L =0·00003 +0·003682 

s 掰 。。 ．d 1．0—1 8．smg／1 =0·00217X+4·B8106 0． 212 r>re．ot 
遗掰度f ) 0

．18-- 1．8om Lny=一2．1~ 4Ln +7．2342 —0．6966 r>re·●l Tra璐 parenq 

木 沮( ) 
W ater tem prature 2．4w27．6℃ =61·5179X一276 08 3 0．7804 r>r．·̈  

B0Ds憎) 0，2—3．2rflg／i =1043．425IX—l006．4709 0．5574 r>r-．·】 

C0D( ) 2．16—6．84mgl1 =832·4555~"一l 37 ．0888 ，>r．．-t 

TPt ) 0 o016—0．839mg／1 =88137．0D口 一1208．8740 O．7990 r>r-．·1 

田M( ) 0 o60—1 o88mgll =2809．1992X--2l18．4099 0．6990 r>rI．-t 

相关。密云水库水质较清洁，水流入长河后，沿途受到工农业生产及城市活动的影响，到高 

槊桥断面水中BOD 、TP，TN含量明显上升， 富营养程度显著提高。经松林闸入西海再流 

至前诲，水中生长大量维管束植物，消耗掉大量氮磷，由于近几年来政府对什刺诲污染源的 

治理和管理措施的加强，湖水自然净化较好，藻类数量下降，营养程度明显降低。北京4海 

及中南海是著名的风景旅游点，尤其是北海，每年游客超过lsoo~A次，节假日最多接纳游 

客选4O万人／d，给湖泊带来大量废弃物，加上地表经流， 上游流入， 底记释放及人工养鱼 

等使水中有机物大量增加，加之水体更新能力极差，造成水体营养水平迅速上升。因此，控 

制污染源、调节水量、加强游乐活动管理及科学养鱼等是减轻和预防水体富营养程度的重要 

措施。 

● 

● 
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调查资料表明，藻类群落结构在4海有明显差异。西海、后海、前海藻类数量低，尤其 

是前海，年均为92．7万个／l，由西海至前海逐渐降低。种类变化则相反，由西海至前海逐渐 

增多，前海最多，累计迭8O属126 ，多样性指数最高。优势种为清洁种和中污种，营养水 

平由富营养略偏中的程度降至中营养略微偏富的程度。体现水体自净作用明显。到北海藻类 

数量剧增，种类和多样性指数下降，耐污的蓝藻占绝对优势，水体富营养程度较高。 

4海藻类群落结构存在季节变化，冬季种类，数量及生物量均低，春、夏、秋季数量及 

种类均多。富营养水平较高的北海比前 3个海季节变化更为明显。 

藻类与水环境因素密切相关，藻类数量随水 中BOD 、COD、TP、TN含量及水温的上 

升而上升，随水体透明度的上升而下降，水体的色度及叶绿素a、悬浮物含量随藻 类数 量 的 

增加而增加。 

用藻类群落结构特征对 4个海的评价结果，营养水 平由高到低排列顺序为：北海>西海 

>后海>前海。这一结论与理化及其它生物指标的评价结果相吻合。 
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A STUDY ON THE RELAT10NSHIP BETWEEN ALGAL 

COMMUNITY AND TROPHIC LEVEL 

FOUR IN LAKE SIHAI，BEIJING 

Gao Yu—Rong 

(Ir~itute ol ZooZogy．Academia Si~{c，口e g，100080) 

The lake Liuhai is cons]sted of 6 small lake s located in central urban 

area of Bei~ing city(Fig．1) 

The investigation of algal community related to the trophic level in lak e 

Liuhai wa8 carMed out monthly through Jan．t0 Dec．i 98 The results obtained 

on the first 4 lak es are as follows： 

I．The algal species，density and diversity index in the lak es appeared 

obvious horizontal var iations，and the number and diversity index of species 

in lake Shishahai，j．e．，Lakes Xihai，Houhai an d Qian ha]， were remakbly 

higher than  that in lake Beihai．On the contrary，the density of algae in 

lake Shishahai was remakbly lower than  that in Beihal， Ins~ad of cleanlJ．- 

nes$一loving species，the pollution—resisting species Of algae are dominant speFies 

Beitmi．This results indicared that the trophic level of lak e Beihal w日s 

much higher than that of lak e Shishahai ． 

2．It Was found that the algal species an d density in the four lakes ex— 

hibited obviot~ y seasonal fluctuations． The highest con~ent appeared in 

summer and au~mn，and the lowest in winter．T墙 phenomenon was ligk~in 

lake Shishahai． 

8．The results from a correlation an alysis of mlgal density with 8Ome 

ecoloogical factorz in lakes indicated that the algal number increases as Water 

tempe rature，water colour，total phosphorus， total nitrogen， BOD6，COD， 

suspended solid increase but as water transparency decreases． 

4．The co mmunity successions of algae are well coincided with the var ia— 

tions of water quality．Acco rding to the date of algal co mmunities ，the 、̂ 

quality of the lake Shishahai belongs to mesoeutrophie lake，an d lake Beihai 

is eutrophic． 

Key words；algae，lake，water quality，bioassessment，eutrophication． 
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