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北京翠湖国家湿地公园浮游植物群落及水体

营养状况分析
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（１．首都师范大学生命科学学院，北京 １０００４８；２．北京市海淀区翠湖湿地公园管理处，北京 １００１９４）

摘　要：北京翠湖湿地是北京市唯一的国家级城市湿地公园，为了给科学管理提供依据，２０１２年４月至１１月对该
公园水体中的浮游植物进行了监测。从定性、定量水样中共检出浮游植物８门、７３属、１５４种（包括变种），其中绿
藻门占５０６％（７８种），硅藻门占２４０％（３７种）、蓝藻门占１２３％（１９种）。浮游植物平均密度为１４２４３６２×１０４

ｃｅｌｌ／Ｌ，其中绿藻门占４１７％，硅藻门占１２３％，蓝藻门占３７２％。浮游植物群落属于绿藻－蓝藻－硅藻型。优势
种群为富营养或严重富营养型水体指示种。翠湖浮游植物密度变化与水温呈显著正相关（Ｐ＜００５），与叶绿素 Ａ
呈极显著正相关（Ｐ＜００１），与透明度呈负相关。浮游植物密度，透明度与叶绿素 ａ的 ＴＳＩＭ指数（５６２８；８１６３），
均显示翠湖为富营养—重富营养型水体。翠湖浮游植物多样性指数平均值：Ｈ＇＝１５０；均匀度指数平均值：Ｊ＝
０３２，显示水体为中污染。翠湖为北京的城市湿地，在保护生物多样性、调节地区小气候、补充地下水、洪灾防控和
社会文化等方面有重要作用，亟待治理水体富营养化，构建健康的水生态系统。
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１　引言

联合国发布的“千年生态环境评估”报告显示，

在过去的５０年，全球湿地的消失速度超过了其它任
何生态系统。湿地的大量消失，威胁着人类的生态

安全。北京市的天然湿地已经损失了９０％以上，现

有湿地约３００００ｈｍ２，人均湿地面积０００１８ｈｍ２，只
有全国人均水平（００２８ｈｍ２）的１／１５５，世界人均
水平的１／１１８３（０２１３ｈｍ２）［１］。北京为国际化大
都市，但生态环境比较脆弱，北京地区的湿地亟待保

护和恢复。北京翠湖国家城市湿地公园位于北京市

海淀区西北部，（４０°０５′Ｎ～４０°０６′Ｎ，１１６°１０′Ｅ～
１１６°１１′Ｅ），属于南沙河流域。是２００５年５月由国
家住房和城乡建设部公布的九个国家城市湿地公园

之一。翠湖湿地公园为人工修复的库塘型湿地，已
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完成一期恢复面积 ５３ｈｍ２，其中水域面积约 ３０
ｈｍ２，库容４５万ｍ３（二期恢复湿地恢复工程正在进
行之中，规划面积 １５６７ｈｍ２，其中水域面积 ９０
ｈｍ２）。翠湖湿地公园补给水源主要是由当地产生
的地表水。湿地水循环的主体是地表水、再生水与

上庄水库相互调剂。次循环是缓慢的渗漏与蒸

发［２］。翠湖湿地在补充地下水、保护生物多样性、

改善地区小气候、洪灾防控、社会文化等方面发挥着

重要作用。近些年来，对于北京地区湿地的水环境

和生物多样性已有较多研究［３６］，翠湖湿地公园的

维管束植物和鸟类也有调查［７］，但水体中的浮游植

物还未见报道。浮游植物作为湿地生态系统的重要

组成部分以及食物链的基础环节，其群落结构特征

是评价水环境质量的重要标准［８，９］。本文于 ２０１２
年对翠湖水体的浮游植物进行了调研，以期为翠湖

湿地的水质改善和健康湿地生态系统的构建提供依

据。

２　材料与方法

２．１　监测断面设置
翠湖湿地公园（一期，下同）中有５个大小、形

态不同的湖，水体流动性较差，在各湖中心设立一个

监测断面。因荷花塘面积较大且湖中种植大量挺水

植物，因此在南北各设立一监测断面（图１）。本次
调查共选取６个具有代表性的监测断面，即：荷花塘
２个（１＃、２＃），雁鸭湖１个（３＃），边境湖１个（４＃），天
鹅湖１个（５＃）、芦苇塘（外围水系）１个（６＃）。

图１　翠湖湿地公园浮游植物监测断面分布

（注：荷花塘中多个斑块为挺水植物群落与土质小岛）

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｏｎｉｎ

ＣｕｉｈｕＷｅｔｌａｎｄＰａｒｋ

Ｐｓ：Ｍａｎｙｐｌａｑｕｅｓａｒｅｅｍｅｒｇｅｄｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓａｎｄａｒ

ｔｉｆｉｃｉａｌｉｓｌａｎｄｓｉｎｌｏｔｕｓｐｏｎｄ

２．２　样品的采集与测定
２０１２年４月～１１月，每月采样１次。由于各监

测断面的水深均在１ｍ左右，因此，定量样品只用采
水器采取表层水（０５ｍ深）１１００ｍＬ放入瓶中，立
即加入１０％鲁哥氏液固定，带回实验室，定容１０００
ｍｌ，在标本瓶中沉淀２４ｈ以上，用虹吸法浓缩至３０
ｍＬ，放入样品瓶中。取 ０１ｍＬ于计数框内，在
ＭＯＴＩＣ光学显微镜下鉴定、计数。每个样品计数２
次，每次计数２０个视野。２次计数结果取平均值且
相对偏差小于１５％［１０，１１］。定性样品用２５＃浮游生物
网于水面下作“∞”字形捞取，将收集管中的水样注
入标本瓶，甲醛固定［１２１４］，于显微镜下观察、鉴定。

每次取样时还同步测定水深、水温（温度计）、透明

度（ＳＤ）（黑白盘）、叶绿素 ａ（Ｃｈｌａ）（ＥｃｏＣｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
ＦｌｕｏｒｏｍｒｔｅｒＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎＳｈｅｅｔ，ＵＳＡ）。
２．３　数据分析

采用 ＳＰＳＳ１９０软件，对实验数据进行 Ｏｎｅ－
ｗａｙＡＮＯＶＡ方差分析，并用ＬＳＤ分析法检验数据的
差异性。

各样点的优势种用优势度（Ｙ）表示，
Ｙ＝ｆｉ×ｐｉ （１）

式中，ｆｉ为第 ｉ种浮游植物出现的频率；ｐｉ为第 ｉ种
浮游植物数量占浮游植物总数量的比例。当物种优

势度大于００２时，即为优势种［１５］。浮游植物物种

多样性分析采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ＇）和
Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ），

Ｈ′＝∑
ｓ

ｉ＝１
ｐｉｌｏｇ２ｐｉ （２）

Ｊ＝ Ｈ′
ｌｏｇ２Ｎ

（３）

式中，ｓ为藻类的种数；Ｎ为藻类的数量。水体富营
养化程度评价采用修正的卡尔森营养状态指数

（ＴＳＩＭ），
ＴＳＩＭ（ｃｈｌａ）＝１０×（２．４６＋ｌｎ（ｃｈｌａ）／ｌｎ２．５）（４）
ＴＳＩＭ（ＳＤ）＝１０×（２．４６＋（３．６９－１．５３ｌｎ

（ＳＤ））／ｌｎ２．５） （５）
修正的 ＴＳＩＭ指数法，采用０～１００的一系列连

续数字对湖泊营养状态分级，ＴＳＩＭ值：＜３０为贫营
养；３０～５０为中营养；５０～１００为富营养。在同一营
养状态下，指数值越高，其营养程度越重［１２］。

３　结果与讨论

３．１　翠湖湿地公园的水环境特征
２０１２年４～１１月份，翠湖湿地５个湖泊的平均
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水深 １０６９±３１７ｃｍ。表层水温平均为 ２１８±
６６℃，８月份最高。水体透明度年平均４１９±１２１
ｃｍ，其中４月、８月、１１月份透明度均较高，且差异
不显著（ｐ＝００５８）。叶绿素ａ含量平均为１４８２±
１０５μｇ／Ｌ，除 ４月与 ８月份差异较显著外（ｐ＜
００５），其他月份差异不大（表１）。在年周期中，四
项指标的变化趋势见图３。水浅、水温较高、水浑浊
（黄绿色至土黄色）、透明度低、叶绿素 ａ较高，为翠
湖湿地公园 ５个小湖的基本特征。ＴＳＩＭ（Ｃｈｌａ）＝
５６２８；ＴＳＩＭ（ＳＤ）＝８１６３，显示５个小湖均为富营
养型水体。

表１　２０１２年４～１１月份翠湖湿地公园水质理化参数
Ｔａｂｌｅ１　ＰｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎＣｕｉｈｕＬａｋｅ

ＷｅｔｌａｎｄＰａｒｋ，ＡｐｒｉｌｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１２

时间
透明度
（ｃｍ）

水深
（ｃｍ）

水温
（℃）

叶绿素Ａ
（μｇ／Ｌ）

４月 ４４．２±８．６ １１１．７±３２．５ １９．１±０．６６ １０．８２±３．４
５月 ４０．８±６．６ １０１．７±３７．８ ２２．３±０．４ １１．７４±５．７
６月 ３８．３±５．２ １０６．２±２７．７ ２７．５±０．９８ １３．９８±７．２
７月 ３７．５±１８．６ １１１．３±３４．６ ２７．８±０．７５ １６．２７±１０．８
８月 ４３．３±１４．０ ９５．０±４１．８ ２９．０±１．１ １９．５５±１２．２
９月 ３６．３±１０．５ １１７．３±２７．９ ２３．０±１．１ １５．１９±１３．４
１０月 ３８．０±１２．４ １０４．２±３７．９ １６．２±０．４ １５．９６±８．４
１１月 ５６．７±７．６ １０７．５±２４．４ ９．２±１．０ １５．０８±１７．６
平均 ４１．９±１２．１ １０６．９±３１．７ ２１．８±６．６ １４．８２±１０．５

３．２　浮游植物群落组成与优势种群
３．２．１　浮游植物群落组成

从北京翠湖湿地公园５个小湖的定性、定量水
样中共检出浮游植物８门７３属１５４种（包括变种），
其中绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ）种数最多，有７８种，占总
物种数的５０６５％，硅藻门（Ｂａｃｉｌｌｒｉｏｐｈｙｔａ）次之，有

３７种（占２４０３％），蓝藻门（Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ）１９种（占
１２３４％），裸 藻 门 （Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ）１５ 种 （占

９７４％），黄藻门（Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｃｅａｅ）、隐藻门（Ｃｒｙｐｔｏ
ｐｈｙｔａ）、甲藻门（Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ）和金藻门（Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ）
的种类较少，只发现１～２种，占总物种数的０６５％
～１３０％（表２）。
各监测断面浮游植物群落组成有差异，１＃监测

断面种类最多（１１１种）；３＃种类最少（８０种）。黄藻
门的２种藻类只在１＃、２＃、３＃断面检测到。各监测断
面浮游植物群落主要由绿藻门、硅藻门、蓝藻门组

成，占各断面浮游植物种类的 ８５５７％ ～９０５９％，
裸藻门、黄藻门、隐藻门、甲藻门和金藻门种类较少，

仅占９４１％～１４４３％。
３．２．２　浮游植物群落中的优势种群与指示作用

翠湖湿地浮游植物优势种随季节而变化（表

３）。春季（４～５月份），优势度大于００２的优势种
共４门７种，包括硅藻门３种、绿藻门１种、蓝藻门１
种、裸藻门２种，其中以硅藻门小环藻优势度最高
（Ｙ＝０３６）。夏季（６～８月份）优势种共 ４门 １１
种，包括蓝藻门２种、绿藻门４种、硅藻门３种、裸藻
门２种，其中，蓝藻门的微小色球藻优势度最高（Ｙ
＝０４１）。秋冬季（９～１１月份）发现的优势种共５
门１０种，包括绿藻门 ２种、硅藻门 ３种、蓝藻门 ２
种、裸藻门２种、隐藻门１种，其中绿藻门小球藻占
绝对优势（Ｙ＝０７７）。翠湖浮游植物群落中优势种
群的年周期演替，除营养外，主要受光照强度与水温

的制约。

表２　各门浮游植物种类数及所占比例
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒｏｆｅａｃｈｐｌｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｐｈｙｌｕｍａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

门类
绿藻门
Ｃｈｌ．

硅藻门
Ｂａｃ．

蓝藻门
Ｃｙａ．

裸藻门
Ｅｕｇ．

黄藻门
Ｘａｎ．

#

藻门
Ｃｒｙ．

甲藻门
Ｐｙｒ．

金藻门
Ｃｈｒ． 合计

物种数 ７８ ３７ １９ １５ ２ １ １ １ １５４
％ ５０．６５ ２４．０３ １２．３４ ９．７４ １．３０ ０．６５ ０．６５ ０．６５ １００．００

表３　２０１２年４～１１月份翠湖浮游植物优势种群
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＣｕｉｈｕＷｅｔｌａｎｄＰａｒｋ，ＡｐｒｉｌｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１２

门 种 春季（４～５月） 夏季（６～８月） 秋季（９～１１月）
小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓ） √ √ √

绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ） 镰型纤维藻（Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｆａｌｃａｔｕｓ） √
龙骨栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｃａｖｉｎａｔｕｓ） √ √

小球衣藻（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓｍｉｃｒｏｓｐｈａｅｒａ） √
小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａｓｐ．） √ √ √

硅藻门（Ｂａｃｉｌｌｒｉｏｐｈｙｔａ） 钝脆杆藻（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａｃａｐｕｃｉｎａ） √ √
尖针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ） √
直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｐ．） √ √ √

蓝藻门（Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ） 微小色球藻（Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｕｓｍｉｎｕｔｕｓ） √ √ √
银灰平裂藻（Ｍｅｒｉｓｍｏｐｅｄｉａｇｌａｕｃａ） √ √

裸藻门（Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ） 长尾扁裸藻（Ｐｈａｃｕｓｌｏｎｇｉｃａｕｄａ） √ √ √
血红裸藻（Ｅｕｇｌｅｎａｓａｎｇｕｉｎｅａ） √ √ √

隐藻门（Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ） 卵形隐藻（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｏｖａｔａ） √
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　　浮游植物多为单细胞或群体，形态结构简单，处
于食物链的开始端，对水环境的变化反应较敏感，其

优势种群和密度，对水体的营养程度有指示作用，是

国内外进行水环境监测的首选项目。在翠湖常见优

势种群中的小环藻、裸藻、衣藻、栅藻、平裂藻、微囊

藻均为重富营养型水体的指示种；小球藻、直链藻、

隐藻等均是富营养型水体指示种［１２］。同时，这些优

势种也是耐有机污染的藻类［１６］。证明翠湖是富营

养－重富营养型水体，以有机污染为主。
３．３　浮游植物密度与分布
３．３．１　浮游植物密度

２０１２年，翠湖浮游植物平均密度为１４２４３６２×
１０４ｃｅｌｌ／Ｌ，其组成以绿藻门、蓝藻门、硅藻门为主，
分别占总密度的 ４１６５％、３７２１％、１２３２％，其次
为裸藻（７４２％）。各月份密度范围在５５６２．７７×
１０４～３０１０５．３２×１０４ｃｅｌｌ／Ｌ之间（表４）。

如表４所示，翠湖浮游植物密度的季节变化较
大，表现为夏季（８月）最高，达３０１０５．３２×１０４ｃｅｌｌ／
Ｌ，其次为秋季（９月）２１６８２．９８×１０４ｃｅｌｌ／Ｌ，冬季
（１１月）浮游植物密度最低，仅为５５６２．７７×１０４

ｃｅｌｌ／Ｌ。方差分析显示，８月与９月藻细胞密度监测
结果没有显著性差异（ｐ＞００５），其他６个月（４、５、
６、７、１０、１１月）之间差异亦不显著（ｐ＞００５）；但８
月与４月、１１月藻细胞密度监测结果均呈显著性差
异（ｐ＜００５）。由此可见，翠湖浮游植物密度呈现
出夏秋季较高，冬春季较低的变化趋势，原因可能是

夏季光照强、水温高，利于蓝藻和绿藻的增值，使细

胞密度明显上升。冬春季光照、水温等条件不适宜

蓝绿藻生长，导致细胞密度明显下降。这与优势种

群的分析结果相一致。

在年周期中，翠湖浮游植物密度变化与水温呈

显著正相关，相关系数为０３５５（ｐ＜００５）；与叶绿
素Ａ呈极显著正相关，相关系数为 ０５１９（ｐ＜
００１）；与透明度呈负相关，相关系数 －０２５７，相关

性并不显著（图２），其原因可能与翠湖上覆水中有
机和无机悬浮物较多，水较浑有关。

图２　浮游植物密度与水质理化指标动态变化

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｏｆｃｅｌｌｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

利用浮游植物密度评价水体的营养程度，近些

年来已有较多应用。２０１２年翠湖浮游植物密度平
均为１４２４４×１０６ｃｅｌｌｓ／Ｌ，显示翠湖为重富营养型
水体［１７］。

３．３．２　各监测断面浮游植物密度比较
６个监测断面中，４＃～６＃断面之间浮游植物密度

差异不显著（ｐ＞００５），且普遍高于１＃～３＃断面，１＃

与２＃和 ３＃断面之间均呈极不显著性差异（ｐ＝
０９７６、ｐ＝０８４４）。５＃断面与１＃～３＃断面均为极显
著性差异（ｐ＜００１）。３＃断面细胞密度最低，为
８２５００×１０４ｃｅｌｌ／Ｌ；５＃断面细胞密度最高，达
４９８４．３１×１０４ｃｅｌｌ／Ｌ，其次为６＃断面，藻细胞密度为
３５５７．７１×１０４ｃｅｌｌ／Ｌ（图３）。

分析其原因，１＃与２＃断面同属于荷花塘，水环
境、浮游植物组成及密度均相似。３＃断面所代表的
雁鸭湖，为湖体狭长，水面较大，水层较深，滨岸带有

水生或湿生维管束植物生长，偶见鸟类在湖区觅食，

表４　翠湖湿地公园各门浮游植物密度（×１０４ｃｅｌｌｓ／Ｌ）及比例（％）
Ｔａｂｌｅ４　ＣｅｌｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅａｃｈｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｐｈｙｌａａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｉｎＣｕｉｈｕＷｅｔｌａｎｄＰａｒｋ（×１０４ｃｅｌｌｓ／Ｌ，％）

４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 平均值 各门 ％
硅藻门 ３５９３．６２ １４６１．７０ １３５０．００ １２００．００ １３６５．９６ ７６２．７７ １６７２．３４ ２６２６．６０ １７５４．１２ １２．３
绿藻门 ３５９６．８１ ４７３６．１７ ５５１４．８９ ５０９３．６２ ７５６７．０２ １４３６１．７０ ４８４７．８７ １７４２．５５ ５９３２．５８ ４１．７
蓝藻门 ５９０．４３ ３６０６．３８ ６１１４．８９ ３４３０．８５ １９０９１．４９ ６０７０．２１ ２５６５．９６ ９３１．９１ ５３００．２７ ３７．２
隐藻门 １９７．８７ ４４．６８ ９８．９４ ３５．１１ ０．００ １５．９６ １１１．７０ ０．００ ６３．０３ ０．４
裸藻门 ２４２．５５ ２９６１．７０ ８６１．７０ １４２６．６０ ２０４２．５５ ４３４．０４ ３６７．０２ １１８．０９ １０５６．７８ ７．４
金藻门 ３１．９１ ３８．３０ ６６３．８３ ０．００ ６．３８ ３．１９ ０．００ ０．００ ９２．９５ ０．６
黄藻门 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．１９ ９．５７ １２．７７ １４３．６２ ２１．１４ ０．２
甲藻门 １２．７７ ２８．７２ ７９．７９ ６．３８ ２８．７２ ２５．５３ ０．００ ０．００ ２２．７４ ０．２
合计 ８２６５．９６ １２８７７．６６ １４６８４．０４ １１１９２．５５ ３０１０５．３２ ２１６８２．９８ ９５７７．６６ ５５６２．７７ １４２４３．６２ １００．０
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图３　各监测断面浮游植物细胞密度

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｅｌｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｅａｃｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

大大降低了生源物质的输入，导致此监测断面藻细

胞密度较低。５＃（天鹅湖）为黑天鹅、鹈鹕、鸿雁等
大型水鸟的栖息、觅食地，鸟类的代谢物直排湖中，

生源物质丰富，浮游植物密度最大。６＃断面水域位
于翠湖外围，水源引自上庄水库，加之水不流动，腐

烂的水生、湿生维管束植物较多，水质一直较差，常

年呈深褐色 ～黑绿色并伴有异味，此处主要以直
链藻、裸藻等富营养化指示藻种占优势，细胞密度也

较高。

３．４　浮游植物多样性指数与水质评价
３．４．１　多样性指数

２０１２年翠湖湿地公园各监测断面浮游植物多
样性指数（Ｈ＇）在０９１～２０１之间，最低值出现在９
月份的 ５＃监测点，最高值出现在 ７月份的 ２＃监测
点，平均值为１５０±０３２；均匀度指数（Ｊ）在０１８～
０５１之间，９月份５＃监测点最低，４月份的１＃监测点
最高，平均值为０３２±００７。图４显示的是各监测
断面间浮游植物多样性指数与均匀度指数之间的差

异。

图４　各监测断面浮游植物多样性指数（Ｈ＇）与均匀度指数（Ｊ）

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ’）ａｎｄｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

（Ｊ）ｏｆｅａｃｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

经分析，５＃监测断面年平均Ｈ＇仅为１３６±０２２，
与１＃～３＃监测断面差异显著（Ｐ＜００５），与４＃、６＃监
测断面差异不显著（Ｐ＞００５），１＃～３＃监测断面Ｈ＇差
异不显著。１＃～３＃监测断面之间均匀度 Ｊ差异不显
著（Ｐ＞００５），４＃～６＃监测断面之间Ｊ亦无显著性差
异（Ｐ＞００５），但３＃监测断面与４＃、５＃、６＃监测断面Ｊ

值差异极显著（Ｐ＜００１）。
数据显示，５＃断面的多样性指数（Ｈ＇）与均匀度

指数（Ｊ）均较低，且与其他断面差异显著，分析其原
因可能与其独特的环境有关，由于５＃断面长期栖息
着各种鸟类，使得水质较差且富营养化严重，导致只

有少数耐污种才能在此生长，因此多样性差。这与

图３中浮游植物细胞密度的结果相一致。
图５即２０１２年不同月份浮游植物多样性指数

的变化，各月份之间均匀度指数 Ｊ无明显差异（Ｐ＞
００５），９月份浮游植物 Ｈ＇值最低，与６、７月份差异
显著（Ｐ＜００１）。９月份处于夏末秋初时节，温度的
突然变化使得适应温热环境的蓝绿藻无法正常生

长，可能是导致此时浮游植物多样性较低的原因。

图５　２０１２年４～１１月份翠湖浮游植物多样性指数（Ｈ＇）与均匀

度指数（Ｊ）

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ’）ａｎｄｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

（Ｊ），ＡｐｒｉｌｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒｉｎ２０１２

３．４．２　翠湖水体污染状况分析
浮游植物的多样性指数是常用的水质评价指

标。水体受污染后，浮游植物群落往往出现种类减

少而某些抗性强种类的个体大量增加的倾向，导致

多样性指数下降，因此多样性指数可反映水体的污

染情况，指数越高，说明水质污染程度越轻［１８］。常

用的多样性指数为 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｖｅａｎｅｒ指数，该指数
对浮游植物物种数量的变化较敏感，能够较好地反

映浮游植物群落多样性，一般认为是反映浮游植物

多样性较好的指数［１９］。一般评价指标为：Ｈ＇＞３为
轻或无污染、１～３为中污染、０～１为重污染 。Ｊ值
在０５～０８为轻或无污染、０３～０５为中污染、０
～０３为重污染的评价标准［１６，２０］。

２０１２年，翠湖各监测断面普遍处于中污染状
态，其中９月份水质较差，Ｈ＇值为１２７±０３７、Ｊ值
为０２７±００９，属于重污染时段。如表５所示，在６
个监测面中，４＃、５＃、６＃监测断面水质明显差于其他３
个断面，在一年中均出现过重污染情况。其中，５＃监
测断面在９月份时 Ｈ＇值为０９１，Ｊ值为０１８，两项
指标均显示其水体处于严重污染状况，水质为全年
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表５　各监测断面水质污染评价

Ｔａｂｌｅ５　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｅａｃｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ

监测
断面

Ｈ＇ Ｊ
＞３ １～３ ０～１ ０．５～０．８ ０．３～０．５ ０～０．３

轻或无污染 中污染 重污染 轻或无污染 中污染 重污染

评价

１＃ １．６８ ０．３５ 中污染

２＃ １．６３ ０．３４ 中污染

３＃ １．６４ ０．３７ 中污染

４＃ １．３８ ０．２８ 重污染

５＃ １．３ ０．２７ 重污染

６＃ １．３８ ０．２８ 重污染

最差，这与浮游植物细胞密度监测结果相一致。

４　结论

１）翠湖湿地（一期）经过二、三十年的建设已初
具规模，２０１２年的首次监测结果显示：水体中的浮
游植物群落为绿藻 －蓝藻 －硅藻型，密度为
１４２４３６２×１０４ｃｅｌｌ／Ｌ。浮游植物密度、优势种群和
透明度与叶绿素 ａ的 ＴＳＩＭ指数，均显示翠湖（５个
小湖）为富营养—重富营养型水体。

２）在年周期中（４～１１月），翠湖浮游植物密度
变化呈现出夏秋季较高，冬春季较低的变化趋势，且

差异显著（ｐ＜００５）。密度变化与水温呈显著正相
关（Ｐ＜００５），与叶绿素 Ａ呈极显著正相关（Ｐ＜
００１），与透明度呈负相关（相关系数为－０２５７）。

３）翠湖浮游植物多样性指数平均值：Ｈ＇＝
１５０；均匀度指数平均值：Ｊ＝０３２，显示水体为中
污染，但４＃、５＃、６＃水体有向重污染发展的趋势。浮
游植物群落中的优势种群均为耐有机污染类型。

４）对翠湖（５个小湖）的威胁，主要是由有机污
染造成的水体富营养化及其容易引发的水华。改善

水环境、治理富营养化、构建健康的水生态系统，为

翠湖城市湿地公园建设亟待解决的问题。
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