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(中国科学院水生生物研究所．武汉 430072) 

提要 于 l 991一l993年研究了武慢东湖 4个营养型不同的子胡中水生生物与水域功能．表明 

各子胡之间各类水生生物的生态特征存在明显差异．茶港湾的 HBc和 FC的数量 、藻类的细胞密度 

干叮初级生产量、浮游动衍和底栖动物的十体密度等均居 4个子}婀之首，其水质已达到超富营养水平- 

将该湖区作为污水天然净化区进行管理，可望对束潮的主体潮区起到缓冲和保护作用 郭部胡的水 

质状况仅次于茶港湾潮区，处于富营养阶段，该潮区多项生化指标已不符台饮用水源和养殖水体的 

要求．以发展水上运动和旅游事业为主要功能较为适宜 ；后湖的营养水平舟于中一富营养和富营养之 

间．作为饮用水源和水草植被的恢复与保护区，需降低石油类化学指标、严格限制湖周 N P营养和外 

源污染物排入；牛巢湖是目前东湘晟诘净的水体，属中营养型，是理想的饮用水源和风景游览匠． 
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水生生物是湖泊生态系统的主要再生资源，在维持生态平衡中起着极为重要的调节作用． 

不同季节各种水生生物的种类组成和数量与水体的环境因素及营养状况密切相关．百余年前 

的东湖是郭郑湖、亲家湖、白洋湖和沙湖等 4个相通湖泊的总称．现今的东湖仅为原东湖以郭 

郑湖为主体的残留湖体．从本世纪 6o年代开始，东湖又被人为分割成 9个子湖(湖区)．除茶港 

湾仍与郭郑湖相通外，其他子湖之间均被堤岸阻隔，仅留涵洞或闸门相通．综合评价结果表明． 

荼港湾、郭郑湖、后湖和牛巢湖的营养水平分别处于超富、富、中 富和中营养型 ．本文就返 4 

个不同营养型子湖的水生生物群落结构与数量及水域功能进行探讨． 

1 材料和方法 

被研究的 4个子湖的地理位置和采样点的设置见图 l，野外调查工作于 1991年 1月至 

l993年 8月进行，每季度同步采样一次．按常规方法进行各类水生生物指标的定性定量分析 

与鉴定 ：，取各子湖 4次采样(春、夏、秋、冬)的平均值进行分析． 

2 结果与讨论 

2．1 浮游藻类概况与光合产氧 

表 l列举了4个子湖全年所出现的藻类的种类组成及其所占的比例．不难看出．荼港湾和 

暑蓦 慧篓最新 o8- ol 03L ⋯ 
岳委?訾 墨嚣{ 蓄 年生'高级工程师 97 年毕业于武汉太学生物系-主要从事倍水生物净化和藻类生志学 

． = 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


湖 泊 科 学 

图 1 东湖 4 子湖位置及采样点分布 

Fig 1 Distr[bution of 4 lake aE~ss and sampling stations in Donghu Lake(W uhan 

郭郑湖一蓝藻和绿藻 合计达 70 一so％．且污染种类占相当比例，是典型的蓝绿藻型富营养化 

水体．后湖和牛巢湖同样以蓝藻、绿藻为主．2门藻类台计占53 7o~／o，但其中轻污染种类和 

喜清洁种类的比例较高，分别占 40％左右． 

表 1 4个子湖各门藻类和水质指示藻类的种娄数及所占比例( ) 

Tab l Species numbers of algae and indicator algae at 4 lake 8reds 

从藻类的总种类数来看，各子湖之间差异不大，最多的 74种(郭郑湖)；最少的 56种(后 

湖)：污染最严重的荼港湾，藻类的总种类数也达 65种之多．比中营养型的牛巢湖还多 4种．蜕 

明该湖区的有机污染对中、轻污染藻类没有产生毒害作用．反而为其生存提供了足够的营养． 

表 2列举了 4个子湖浮游藻类细胞密度、生物量、叶绿素 a的年均值和藻类光台放氧数 

据．结果表明，藻类的生物量及其光台放氧能力(水柱氧的日毛产量)的大小均与水体中的营养 

浓度呈正相关 每天直接受纳污水约 90 O00t的茶港湾．生源物质相当丰富．其湖区面积小．潮 
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湾地形特别．污染物不易扩散．以致浮游植物大量繁殖，藻类的生长量和水柱产氧量均遥居 4 

个子湖之首．达超富营养化上限．相反，TN、TP含量虽低的牛巢湖区．各项藻类参数均虽低一 

其水柱产氧量只及荼港湾的 L3．7 ．该子湖远离排污口．湖岸有水草生长，因而水质较清洁一 

透明度高．营养水平偏低．对藻类的生长量和水柱产氧量均起到一定的限制作用 

表 2 各子湖浮游藻类的密度与光台放氧年均值比较 

Tab 2 Comparision of annual mean value of algal parameters at 4 lake areas 

3．2 浮游动物 

试验期间．东湖共采集浮游动物 70种(属)，其中原生动物 1 9种(属)，轮虫 23种．枝角类 

l8种和桡足类 l0种，表明东湖浮游动物的种类仍比较丰富，但与 60和 80年代相比，总种类 

数明显减少，优势种逐渐由寡污型转变为中污型．一些 B一中污 寡污型种类，如汤匙华哲水{ 

蚤、透明f蚤和透明薄皮}蚤在污染比较严重的荼港湾湖区几乎绝迹．在郭郑湖区偶有出现．而在 

后湖和牛巢湖区则分布较广．相反．一些 a一中污 口中污型种类，如近邻剑水涵 、多刺裸腹i蚤 

则在荼港湾发现最多．一些习居于水丛中的、与水质关系密切的浮游甲壳动物的种类(枝角类 

盘肠陋科)不断减少，而以细菌和有机碎屑为食的短尾秀体}蚤和多刺裸f蚤的种群则得到发展． 

对 4个子湖的浮游动物个体密度和现存生物量的比较发现．茶港湾、郭郑湖、后湖和牛巢 

湖的浮游动物1、体密度和现存生物量分别为 l1 202、8 223、2 022、L 749个／L和 5．5l、6．37、 

4．O0、1．69mg／L，与各子湖营养水平的高低呈正相关趋势，这和浮游藻类的结果基本吻合． 

3．3 底栖动物 

4个子潮底栖动物调查的主要结果详 见表 3．各子湖底栖动物的种类数、个体密度以及寡 

毛类在总种类数中所占的比例差异明显．茶港湾无论是种类数+还是个体密度均以寡毛类占绝 

对优势，软体动物在该子湖未能采到．以至该子湖在个体密度最大的情况下，生物量却最低．可 

见茶港湾有机质污染对软体动物的不利影响十分明显．底栖动物的总个体密度和生物量．在以 

软体动物为主要生物量的郭郑湖、后湖和牛巢湖3个子湖中呈逐步降纸的趋势．所以从底栖动 

物分析．也进一步证明 4个子湖水质好坏的顺序是牛巢湖、后湖、郭郑湖和荼港湾 

表 3 各子澜底栖动物，r体密度(十／m )与生物量(g／m ) 

Tab 3 Density(ind．／m )and biomass(g／m )of zoobenthos at 4 lake areas 
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3．4 细菌 

对 4个子湖异养细菌(HBC)、粪大肠菌(FC)和大肠菌群(TC)的分布及数量的周年观测 

结果表明．整个东湖均在不同程度上受到人畜粪便污染．不同子湖+HBC、FC和 TC的数量随 

水质状况、沿岸的环境条件和受纳污水多少的不同而各异(表 4)．受纳污水最多的荼港湾．三 

项细菌值明显高于其它 3个子湖；湖周排污口最多的郭郑湖和附近有养牛场的后湖．三项细菌 

指标也都显示出比较高的水平；牛巢湖的 HBC、FC和 TC值在 4个子湖中最低 ，其同期的 

BOD值也不高．说明进凡该子湖的可溶性易同化的有机污染物较少． 

表4 各子湖粪细菌的数量、生物量(干重)和生产力 

Tab．4 Number—biomass(d．W and productivity of bacterium at 4 lake aress 

3．5 4个子湖水质综合评价与水域功能探讨 

在对 4个子湖的主要理化数据(表 5)和各类水生生物进行系统地综合分析的基础上．对 

它们的营养状态进行了理化和生物多因子的综合评价，结果表明：茶港湾已达到重富营养的水 

平．郭邙湖处于富营养阶段．后湖正由中富营养向富营养过渡．牛巢湖属中营养型． 

表 5 东湖 4主要子湖的理化特征(年均值)与水质评价结果” 

Tab 5 Physico~chemlca]characteristics(annua]mean va]ue)and  water quality of the studied lake ar 

1 表内单位除 pH和注明者外 其余均为mg／L 

根据 4个子湖水生生物特征、水质营养状况和水域功能的历史与现状，特提出它们功能优 
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化的方案 ： 

茶港湾作为污水天然净化区，在东湖截污工程正式启用之前．以接纳污水为主．定期监删 

其主要理化参数．密切注意其水质变化动态．及时采取相应措施使其对主体湖区起到缓冲和保 

护作用。郭郑湖是东湖的主体湖区，目前的主要功能之一是鱼类养殖 为东湖渔场主要产业支 

柱 由于该湖区的 BOD、N、P、石油类和大肠杆菌等均已超标．不符合饮用水源和养殖水俸的 

要求，故建议该湖区在水质未得到改善之前，淡化养殖功能．以水上运动和旅游事业为主 

后湖可作为饮用水源和水草植被恢复与保护区．严禁放养草食性鱼类 目前该子湖的水质 

为 Ⅲ类水．但石油类指标有所超标(2 94rag／L)，对附近的石门河、喻家湖和渔牧场污水进行控 

制与治理，限制周围农用化肥的旋用量，减少农业面源污染．该子湖的水质和生态环境可望得 

到改善，达到 l类饮用水质标准． 

牛巢湖是整个东湖目前水质最好的水域，以往主要功能也是渔业，但由于水质较清．鱼产 

量一直不高(150—225kg／km )．今后应进一步控制滤食性鱼类的投放，适当发展名特优水产 

品，以旅游观光与娱乐事业为主．作为重点旅游区进行管理 

练观以上 4个子湖的水质与营养状况的分析评价结果可以看出，牛巢湖和后湘目前尚能 

维持在 I类水质标准．重污染的茶港湾和大水面的郭郑湖(东湖目前的主体水域)部分指标已 

达到IV—v类之间或 V类 造成东潮水质如此恶化与富营养化 日趋严重的现状．除去外源污染 

是主要原因外，东湖湖体的过度分割，尤其是分割之后的过度开发(如渔业上的草鱼灭草、施 

肥、施药等)也是重要原因 无论是从污染综合治理与生态环境保护考虑．还是从湖泊资源的持 

续利用出发，东湖湖体不能再行分割．应立法禁止未经科学论证和有关部门批准任意实施的湖 

体分割工程 在采取截污和治污工程之后．合理调整和优化各子湖的水域功能．是使东湖治污 

工程的效益得以长久保持和湖泊功能与生态环境协调发展的重要举措． 
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C0MPREHENSIVE STUDY 0N AQUATIC 0RGANISMS AND 

FUNCT10NS 0F W ATER B0DYS 0F 4 LAKE AREAS W ITH 

DIFFERENT TROPHIC STATES IN D0NGHU LAKE．W UHAN 

Kuang Qijun Xia Yicheng Li Zhisheng 

Zhuang Dehui Liu~aoyuan Zhan Facui 

(Institute oj H 越。g Chines~Academy nf Sc~nre*-Wuha~430072) 

Abstract 

A comprehensive study on hydrobios and functions of water bodys of four lake areas 

with different trophic states in Donghu Lake(Wuhan)was carried Put during Jan．1991～ 

Aug．1 993．The four lake areas differ greatly in the characteristics of aqua tic organisms．The 

maximum values of HBC．FC．algal cell density and primary production．individual density 

of zooplankton and zoobenthos were found at Chagangwan area．and the minimum values 

were observed at Niuchaohu a rea．According to all of the bio parameters，trophic levels and 

states of water HSeS of the studied 4 lake areas，their functions a re as follows：Chagangwan 

area is suitable for receiving and purifving waste—water；Guozhenghu a rea is suitable for 

flood contro1．recreations and tourist trade：Houhu a rea and Niuchaohu area are suitab【e for 

waterworks and tourist trade respectively． 

Key Words Aquatic organisms．water quality·functions of water bodies·Donghu 

I．ake fW uhan) 
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