
!"#$%&'()"!!"#$"#!"!!#!"!#"$$(($'$(#$
)*+$",$-%"./!"!!,"#"%
!!"!! 01!*+,-$.*/#$%&'()&-(&0

!"#$ !"!"%È"UÉÊ¤uÀB·,ËÌÍ±ÎÏÐÑ»ÒÓ
nÔÕ!

���$#<2�!#o2�$#���$#A��$#���$#%'?$!!

!$"ø�Mw#Cm&'ø�Mw®()*ø�Mw®���ÉÊ01#1^ (%""$"$
!!"%ßVø�Mwá1^ø�Mw®01#1^ (%""!!$

122# %5ç¦&V�#Cm&'!Mw_±��Î¢#?%z!_VQRSåEF��½¤3Cm0�no3)P!
%zU0$)�':Ö##$%zé³!Mw_±ÄåVQRSå�^[\3I-�Cm0��')*õ>®rÀ
%(¾�%("#%(iÏ%(¿À%Vñê%y W ýw`%zoÉÊ�ÿ#��ÿw¦ !"$W !"!" 6!_VQRSåV
6Kåûò�stÅ�"�#Ò�¦¹"�z)�^3ËÌÍÎ#%5ç¦&V�Cm0�%z!_VQRSå¸¿é³
Din½#� !"$W 6ò±#!"!" 6iÏ%!_��þoÎ¢#"#%!_Kn#É�2uvCm0�%z!_NürB
{"#'À%QRS¸¿Äåþo]^#¾�%Z:#K#I!Q)$�Cm0�%zQRSåÿw�²þi3ñµCm0�%
zÕW�YZ�^V¿©� $ ³¿Úêýÿ#À%(¾�%V"#%B{��(�RS�³¿ÚêWs#¾iÏ%(¿À%
Vñê%t!-2¸(&'xY±V%z()ÆüRS�"�uvDi3É�VÉ�Á¯2uv%5ç¦&V�Cm0�
%z!_VQRSårþB{Å�Þ#�¦%zÉ�VÉ�³¿Kå7ÑWD<×òs·#îïõ>L%�(�òOÁ
(4n#ÙcL%�(�òO©ëN~1ñò#�Ã�L%!Mw_±òOVø�ÎÏuvÿw���é3oV#îïC
m0�%z³õ>fYÄ�(æ�Ä�Vø�(wroV#ÇÖÄå&'()#ûü2�¿À%(ñê%("#%V¾
�%ÆêÈ.�%z#�Ùê%zz)�(wrNO·Vîé·3

345# Cm0�%z'!_'QRSå'��'W�_YZ'&'()

N/%@:$.%)(*,",($#".&$.(& ,)--"./.)41,($%"& %1+,$#"O:,@.$C ,)-#:$"%'*.(,$.%)%1$C'.(,@
@,8#& .)$*#2.--@#"#,(*#& %1$*#3,)4$5#6./#"1"%2;<>K$%;<;<!

>2$% )$'2"-$# /-8$%!# #"$'0 A%$# B*'0 )$'3-'0$# /*-C-'0;"'$# >2"% #$-2"$$ +!" )"'3-$!!

!$" L"(5*M12#E1,&"'#( D3+;+5#3";D(E#,+(=1(*/+(#*+,#(5 "(: 43#1(*#.#321'1",3$ 81(*1,# L"(5*M12#E1,&"'#( D3+;+5#3";
D(E#,+(=1(*4%B1,E#'#+( "(: ):=#(#'*,"*#+( &%,1"%# /#(#'*,-+.D3+;+5#3";D(E#,+(=1(*# 0%$"( (%""$"# 67278$#("$

!!" 0%$"( D3+;+5#3";"(: D(E#,+(=1(*";/+(#*+,#(5 81(*1,+.9%@1#6,+E#(3#";N1B",*=1(*+.D3+;+5-"(: D(E#,+(=1(*#
0%$"( (%""!!# 67278$#("$

!A&$",($" )?B>4J567%$%56 T>F7'M79B\E94& 87B>C;# 567A957B7<CECJ><9E74F>BC4D745S?9E>51CI567M94J5N7O>F7B@9:>4 69:>D'
8BCF7; :>J4>I><945E1# 0?5567>D8BCF7D745CIE9H7A957BS?9E>5194; 7?5BC86><95>C4 69:E9JJ7; 076>4;3K:C47CI567<C4<745B957;
;>:5B>0?5>C4 B7J>C4:CIIB7:6A957BE9H7:>4 X6>49# 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7B69F75678BC0E7D:CI;757B>CB95>C4 CIA957B
S?9E>5194; 9JJB9F95>C4 CI7?5BC86><95>C43=6>:9B5><E7<6C:7; :>R518><9EE9H7:DC4>5CB7; 01495>C49E9J74<>7:# >4<E?;>4JP9H7GC4'
J6?# P9H7T?5C?# P9H7P>94JN># P9H7)95C4J# P9H7)C4J5>4J94; P9H7\C194J# 5C:<>745>I><9EE17F9E?957567>B:895>C57D8CB9E
<694J7:# H71;B>F7B:CIA957BS?9E>5194; 7?5BC86><95>C4 IBCD!"$W 5C!"!"# 94; 5C;>:<?::567;7JB9;95>C4 <9?:7:94; JCF7B494<7
<C?457BD79:?B7:3=67B7:?E5:B7F79E7; :>J4>I><945:895>C57D8CB9E<694J7:>4 A957BS?9E>5194; 7?5BC86><95>C4 CI56C:7E9H7:3TBCD
!"$W 5C!"!"# 567A957BS?9E>51CI)95C4JP9H7>D8BCF7; DC:5E1# A6>E7P9H7P>94JN>07<9D7ACB:73=\>:567D9>4 I9<5CB9II7<5>4J
567E9H7A957BS?9E>5194; K#I!Q)$ >:DC:5>D8CB5945>4 567E9H77?5BC86><95>C4 7F9E?95>C43=677?5BC86><95>C4 >4 P9H7GC4J6? >:

!

!!

!"!$V$"V!" &''!"!!V"!V"& &(�'3
)*ø�Mw®û²îü��È-ñ�.3
Ï.n/'Y'D9>E" 1?4E>A?Z$!W3<CD3



$((!2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!!#!"!#"

567DC:5:7B>C?:# ICEECA7; 01P9H7T?5C?3=67E9H7:>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7BA>;7E17R87B>74<7; >4<B79:>4JCB'
J94><8CEE?5>C4 94; <6ECBC861EE'$ <C4<745B95>C43Q?<6 ;7JB9;95>C4 >4 P9H7GC4J6?# P9H7T?5C? 94; P9H7P>94JN>>:D9>4E1B7E957;
5C567>4<B79:7CI4>5BCJ74 94; 86C:86CB?:4?5B>745:# A6>E7P9H7)95C4J# P9H7)C4J5>4J94; P9H7\C194J9B7JB795E19II7<57; 01
4C4'4?5B>745I9<5CB::?<6 9:61;BCECJ><9E8BC<7::7:# 8CEE?5>C4 6CE;>4J<989<>5194; P9H7D949J7D7453=e94; =\9B7:5>EE567D9>4
;B>F7B:C4 567A957BS?9E>5194; 7?5BC86><95>C4 CI567:7E9H7:;?B>4J567h$%56 T>F7'M79B\E94h87B>C;# 94; <694J7:147BJ>:5><9EE1
>4 79<6 E9H73U78BC8C:75C8?5ICBA9B; 567:594;9B; E>D>5:CB9::7::D74559BJ75:CI4>5BCJ74 94; 86C:86CB?:>4 B>F7B:94; E9H7:# 5C
>D8BCF7567>B74F>BC4D7459ES?9E>51:594;9B;:CIB>F7B:94; E9H7:94; 56757<64><9E:87<>I><95>C4:ICB7<CECJ><9E679E56 >D89<59::7::'
D7453K5567:9D75>D7# >5>:B7<CDD74;7; 5695567E9H7:>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7B:6C?E; <9BB1C?58CEE?5>C4 <C4'
5BCE# 74;CJ74C?:<C45BCE94; 7<CECJ><9EB7:5CB95>C43+5>:>D8CB59455C:5B74J5674 A957B:67; D949J7D745# 7:87<>9EE1567E9H7:9<BC::
9;D>4>:5B95>F7B7J>C4::?<6 9:P9H7)C4J5>4J# P9H7\C194J# P9H7P>94JN># 94; P9H7T?5C? 5C>D8BCF7567:1:57D94; >457JB>51CI
E9H7JCF7B494<794; B7:5CB95>C43
B#C+%"-&" P9H7:>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7B' A957BS?9E>51' 7?5BC86><95>C4' 4>5BCJ74 94; 86C:86CB?:' CBJ94><
D9557B8CEE?5>C4' A957B:67; D949J7D745

%5ç¦&��#3)¦9¦#�nÂCmipÍæ*¬I¨@#CmpÍ(w� �áÇ>)$*3f`
!"!" 6®#CmT&efPQ#N!_#Cm&'L& +]+++N!_÷f±+@ !"$W 6r -!3%!+Úg
!"!" 6r &W3.!#êAe)87!8 $%3%!#L&!_��Î¢3?%z!_��Do½¤#%�ç%& !$
%(z%(¹º$!_Áo +aN#RSE�³Ã¿ 0¿QRS:�#�Cm&'%zÕQRSå�Ø¥
¸)!'%*3o®ÇCmipÍ#®�Cm78/IJK=>#Ú¸%z!ø�Mw[\�ì�]3

Cm0�+[%ßÉ2sgmÞ%�#ÛÜ~Þ#,ø(ß#2Cm78/r^{q¹#$3�HCm
0�67ex�)*%5<¦&�,Ä{#Cm0�!ø�Mw_±EFtQÇÖs«3��'23)P
!%zU0$)�':Ö)(* #%zf�o $ HD!�+rGW %W" ý#Éf�G�e)%zf�r $!!)#*3y
×%z³pqCm78/ø�(!��(�ÀÆdeVùÇ&'789:=>Df=!H@IÅ�rn
})W*3Cm0��'@ÈCms��'cN��<¿ê#?;ocfgRS�Úê(QRSå�ØVø�5
ÝtÁÆ[\).*3iÏ%(À%(¾�%V"#%ÆCm0�%z¡¢+C�7¡¼Æª·V!�SÝÆ�
�#Çt�(�VW�órYZuv)-'$!*3ñê%V¿À%noÏm%z#¦!0�CmòIn}#!_��
%L&��´±�Àòs)$%'$(*3��r¶���Væ���Ö'2uv%z!_VQRSårB{
y")$#*3

!"$W 6 $ Õ2²8É34Ùc%nÂipÍ(@Èiõ=&#+CmÝ�pÍVõ="}Éé�,,+C
m78/=>�,Ä{,+Cm78/ø�MwpÍ�,, +CmpÍ(wT0kÈ�+,,Æ-�òhj
=�v#Cmø�MwpÍ�z) Q6µ�<)$#$W*3? !"!" 6Cm0�%z0cýQRSår%z±+
D !"$W 6+Ú %%3%!#%zz)¤Ì�@)É#�ñµaW�Cm0�%z%5ç¦&V�r�±$%ÉÊ3
I-�Cm0��' W ýw`%zoÉÊ�ÿ#��ÿw¦ !"$W !"!" 6!_VQRSåV6Kåûò#
�ý�V�uvCm0�%z!_VQRSårstÅ�"�#Òí%zz)�^#oCm&'%z!ø
�Mwz)V(wÙ���{°3

>Ö×�<=

>D>��Øa
Cm0�!É27g%�Êmà$C &## HD#&'f� W- b HD!3ab+%5ç¦&)*9Í!Mw_±

®ûüiD$,!M®0!"$W1%" Ì${íf�³ $"" HD!!NË!±³ $" Ì D%�+$r^{%z��^
{ê)§%;üi®÷f#Cm0�õ>®r%znW W ý"À%(¾�%("#%(iÏ%(¿À%V
ñê%!� $$#B{��%ß(%øVmÞ % ýV^3²¿À%Vñê% ! ýÏm%z¶#À%V"#%!'
f�Di#iÏ%V¾�%Z:3¦0#À%ViÏ%~1WýÈ.�#"#%(¾�%(ñê%V¿À%~
1ðýÈ.�3¦%zr¬I./³Fd�Í $3



���+$!"$W !"!" 0�-����!"��7 ¡¢z£¤¥¦�§¨©ª« $((%2

� $ Cm0� W ý%z0iýÓ�
T>J3$ )>:5B>0?5>C4 CI:>RE9H7:>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7B

Í $2Cm0� W ý%z¬I./!

=903$ @9:><>4ICBD95>C4 CI567:>RE9H7:>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7B

%| f�/HD! 87!Ä/D Í!±/![$"- D%$ Ê³V^ ��67

À% ("! $3& .3# %ß Îó7
¾�% $!- $3W ! %ß 1^7/Ï´7
"#% !#W !3# W3# %ß 1^7/Ðó7
iÏ% $#& $3W !3# %ø ¥ê7
¿À% !W&$ W3# $.- %ø �ê7/¥ê7/¡È7
ñê% %&W" W3# !#& mÞ ø27/%m7/+Ñ7

!%zf��Í!±Æ�oB{��A-²)$.*##$�}-²)$-*3

>D;78.9
IÉÊj})*9Í!Mw_±®û0Cm&' !"$W !"!" 6rÕ®¯°#)*®÷f¯°r

jcDE(®�D>VÒnÓÆ7a+)*®)*9Í!Mw_±®û®¹^n5'ã3,{íÇ
È3!_Nüÿw'òef+9Í!Mw_±òO,! @̂%-%- !""!$0rÉ�!=e$(É�!=\$(å�ìÁ
±!X*)$(ê���'¯!X*)_4$(��!eG%'e$(À�Á!)*$(Ôåó!TV$(8GV!�Æ !$ -)$&*3QR
Såÿw'òef+%z!!;$QRSåÿwD>�$-����,!ÉXøö0!""$1"&" Ì$��rÉ�
!=e$(É�!=\$(ÕÎ¿!Q)$(ê���'¯!X*)_4$V¿©� $!X6E3$$n # -3
>DE78ÙÚ

!_Nüab+9Í!Mw_±òO,! @̂%-%- !""!$V+9Í!Mw_±ÿw�>!ÐÈ$,!M�
0!"$$1!! Ì$ÇÈÿw3%zQRSåab+%z!!;$QRSåÿwD>�$-����, !ÉXøö
0!""$1"&" Ì$ÇÈÿw)!"'!$*3

�} X94C<C#3" |�$ü� W ý%z®'òÇÈB¹$$%#H°3¥¸$%!;75B74;7; <CBB7:8C4'
;74<7949E1:>:#)XK$rËÌ !µàÖÖCv%$#{v�·�` B¹$$%$% ! 8B>4<>89E<CD8C4745:
949E1:>:#\XK$��%B{uvK±3

%z9)"$)³FÏ2 KB<̂+Q $"3! |�×�#¦®'òj} Q\QQ $-3" ÇÈO+V$%#ù}*B>'



$(((2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!!#!"!#"

J>4 !"$& |�ÇÈ��3

;�Û�:;

;D>B·��ÜÝ�Þ
!3$3$ 1j����2H°+9Í!Mw_±òO,! @̂%-%- !""!$9Í!!'Mw5Ýr,$òOÇÈ
ÿw#!"$W !"!" 6Cm0� W ýw`%zx6¿!_Nü³Fd�Í !3

%5ç¦&V�#¾�%V"#%Ø¼PQNäA"N#¿À%Vñê%Ø¼pJo)N#¾iÏ%VÀ
%³aNbcµ�3� !"$W 6ò±#!"!" 6"#%!_NüWÊKn#iÏ%!_Nü��Î¢3"#%³
!"$W 6!_Nüo ++N#³ !"$. !"!" 67o"N#!_Nü² ( 6Do¬�3iÏ%³ !"$W !"$- 6r
6¿!_Nü7oM$N#!"!" 6ÙÚ ! ý!_Nüg)N#!_Î¢��3¾�%(ñê%V¿À% % ý
%z!_Nü³îý%5ç¦&V�7G=øKå#À%!_Nü² !"$- 6s�g$N¶#¦0 ( 67o)
N#Éé!_NüKåDo¬�3
!3$3! ����>?2%5ç¦&V�#Cm0� W ý%z�N"#!]�¦!_NürYZ'ò$B{o
=\(X*)V X*)_43eÍ ! I��c#W ý%zr�N"#7´W =\#¦0#À%e !"$W 6r X*)�ÐJK
o !"!" 6r =\V X*)'¾�%² !"$& 6cý2 X*)¶#¦06¿7õW =\'"#%_³ !"$W 6cý2
X*)_4¶#¦06^¿õW =\'¾iÏ%(¿À%Vñê%�N"#Ø¼o =\3

Í ! !"$W !"!" 6Cm0� W ý%z¦6¿!_Nü�¦�N"#³F
=903! K44?9EA957BS?9E>51<957JCB>7:94; <E9::>I><95>C4 I9<5CB:CI567:5?;>7; :>RE9H7:

>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7BIBCD!"$W 5C!"!"

%z
|Ø

!"$W 6 !"$. 6 !"$- 6 !"$& 6 !"!" 6

!_
Nü

�N
"#

!_
Nü

�N
"#

!_
Nü

�N
"#

!_
Nü

�N
"#

!_
Nü

�N
"#

À% ) X*) ) X*)(=\ $ X*) ) =\(X*)(X*)_4 ) =\(X*)

¾�% " =\ " =\ " =\ " X*)(=\ " =\

"#% # X*)_4(=\ " =\ " =\ " =\ " =\

iÏ% M$ =\ M$ =\ M$ =\ $ =\ ) =\

ñê% ) =\ ) =\ ) =\ ) =\ ) =\

¿À% ) =\ ) =\ ) =\ ) =\ ) =\

22$ü+pCm0� W ý%z%5ç¦&��r�N"#³¿DÉÊSº` $ 6!!"$W 6$rBCÛ#Ë
ÌÍÎy % -'ò!=\(X*)V X*)_4$Kå¥¸@o!� !$3

iÏ%(¿À%Vñê% =\³¿7Õ�6s�¥¸#À%(¾�%V"#%�6Kå¥¸@Î¢!�
!9$3� !"$W 6ò±#!"!" 6iÏ% =\³¿��þi#êP W"3(!'¿À%Vñê%��$üo !-3W!V
$&3(!3¾À%(¾�%V"#%r =\³¿7D !"$W 6WÊ+Ú#¦0À%Ú�þi#êP $$.3#!'¦Zo
"#%V¾�%#$ü+Ú %.3#!V %#3%!3

Cm0� W ý%z X*)³¿�6Kå¥¸@Î¢!� !0$3� !"$W 6ò±#!"!" 6"#%V¾�%7
WÊ+Ú#Ú�$üo #3#!V %3W!'À%(iÏ%(ñê%V¿À%�WÊs�#¦0À%ViÏ%��þ
i#êPG !$3"!#¦Z2ñê%V¿À%#��$üo $$3!!V W3!!3

Cm0� W ý%zX*)_4³¿�6Kå¥¸@Î¢!� !<$3� !"$W 6ò±#!"!" 6_W¾�%X*)_4

³¿WÊs�#��o $#3(!'¦0 # ý%z7D !"$W 6WÊ+Ú#¦0À%ViÏ%Ú�Di#$üo
(.3#!V %-3.!#¦Z2¿À%Vñê%#Ú�$üo $$3$!V -3%!3

Ï2�+$%#Cm0� W ý%z!_Nüt =\³¿uvDi#� !"$W 6ò±#!"!" 6À%(¾�%
V"#% =\³¿WÊB�#¾iÏ%(¿À%Vñê% =\³¿WÊs�!� !9$'¾�% X*)ÚêÎ¢
!� !0$#À%("#%(iÏ%(¿À%Vñê% X*)_4³¿+ÚÎ¢!� !<$#yÍÎCm0� W ý%zW
�YZ¸¿WÊ�Ä3



���+$!"$W !"!" 0�-����!"��7 ¡¢z£¤¥¦�§¨©ª« $((#2

� ! !"$W !"!" 6Cm0� W ý%z =\!9$(X*)!0$V X*)_4!<$³¿BCÛKå
T>J3! X694J7:CI=\!9$# X*)!0$ 94; X*)_4!<$ <C4<745B95>C4:>4 :>RE9H7:>4 567

D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7BIBCD!"$W 5C!"!"

;D;ÌÍÜÝ�Þ
!3!3$ �������2%5ç¦&V�#Cm0� W ýw`%zQRSå¸¿n½Di!� %$3!"$W 6Cm
0� W ý%zxyRSE�'¯!K#I!*$$³ (!]#" :�µ�#7´A0RSE�#¾ !"!" 6 K#I!*$³
(.]W$ :�#²ñê%¶r¦0 # ý%zxyRSE�'¯7D !"$W 6W@o¸¿rB�#|ÎCm0�
%zQRSåE�WKnrÂÃ3¦0#iÏ%V¿À% !"!" 6xyRSE�'¯D !"$W 6+Ú@ß2
!3.!#RSE�G=øÎ¢Kå#ÉéRSE�Kåò�¬�3¾À%("#%V¾�% !"!" 6xyRSE
�'¯D !"$W 6$ü+Ú (!3$!($!3!!V -3!!#¦RSåE�W�^¥¸#ûü2À%V¾�%Ø@
!"$W 6r0RSE�$üKng !"!" 6r0¿QRSVÃ¿QRSE�#|Î%5ç¦&V�À%V¾�
%RSE�Äåþo]^3

� % !"$W !"!" 6Cm0� W ý%zxyRS'¯Kå³F
T>J3% X694J7:CIK#I!*$ CI:>RE9H7:>4 567D>;;E7B79<67:CI567M94J5N7O>F7BIBCD!"$W 5C!"!"

!3!3! ����>k N¡>?2%5ç¦&V�#Cm0� W ýw`%zRSE�$'¯Kå¥¸é³n
½#À%ViÏ%KåþoØè#¾�%V"#%DoÎ¢#¿À%Vñê%ò�¬�3²iÏ%¶#¦0 #
ý%zx6rRSE�$'¯þië7o K#I!Q)$#iÏ%;e !"$W 6 K#I!=\$þi�Ko !"!" 6r
K#I!Q)$þi#¾ Q)³+pxyRSE�'¯0�±DA#|Î Q)�%5ç¦&V�Cm0�%zRSE
�ÿw�²þi3� !"$W 6ò±#!"!" 6Cm0� W ý%zr K#I!X6E3$$7W@o¸¿rB�#À%(¾�
%V"#%r K#I!=e$V K#I!=\$B�Î¢#iÏ%(¿À%Vñê% K#I!=e$V K#I!=\$WÊs�!�
($3îý%5ç¦&V�#Cm0� W ý%zx6r K#I!X*)_4$�¦0$'¯ò±þA#|Î X*)_4�¦%
zQRSE�ÿwr�²þA#?²¾�%¶#¦0%z K#I!X*)_4$7D !"$W 6WÊÚê#|Î X*)_4�
Cm0�%zruv³�ÐBi3
;DEz{È"UÉKßÊ¤uÀBFG·�LàáÔâ:;

!"$W !"!" 6Cm0� W ýw`%zrB¹$$%�S�È� # Êý#¦%zµ ! ýÖrm+Dn�
�./7P ."!�+#ÍÎ7ÝD«9�Íy'ò3



１４４６　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０２２，３４（５）

图 ４ ２０１６ ２０２０ 年长江中游 ６ 个湖泊营养状态指数变化

Ｆｉｇ．４ Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｒｏｐｈｉｃ ｓｔａｔｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｘ ｌａｋｅｓ ｆｒｏｍ ２０１６ ｔｏ ２０２０

洪湖主成分 １（ＰＣ１）中的 ＴＮ、ＴＰ、ＳＤ 和 Ｃｈｌ．ａ 具有较大因子负荷，反映了洪湖的营养状况，其中 ＴＮ、ＴＰ
和 Ｃｈｌ．ａ 与 ＰＣ１ 呈正相关，ＳＤ 与 ＰＣ１ 呈负相关；主成分 ２（ＰＣ２）中的 ｐＨ、ＣＯＤ 和 ＤＯ 具有较大因子负荷，反
映了洪湖的物理环境状况和有机物污染的程度，ｐＨ、ＣＯＤ 和 ＤＯ 均与 ＰＣ２ 呈正相关（图 ５ａ） ．

斧头湖 ＰＣ１ 中的 ＴＮ、ＢＯＤ５和 ＣＯＤ 具有较大因子负荷，反映了斧头湖氮素、有机物污染的状况，其中 ＴＮ
和 ＣＯＤ 与 ＰＣ１ 呈正相关，ＢＯＤ５与 ＰＣ１ 呈负相关；ＰＣ２ 中的水温、ＤＯ 和 ＳＤ 具有较大因子负荷，反映了斧头

湖的物理环境状况，其中水温和 ＳＤ 与 ＰＣ２ 呈正相关，ＤＯ 与 ＰＣ２ 呈负相关（图 ５ｂ）．
梁子湖 ＰＣ１ 中的 Ｃｈｌ．ａ、ＤＯ、ＴＮ 和 ＴＰ 具有较大因子负荷，反映了梁子湖的营养状况和物理环境状况，

这 ４ 项指标均与 ＰＣ１ 呈正相关；ＰＣ２ 中的 ＢＯＤ５和 ＣＯＤＭｎ具有较大因子负荷，反映了梁子湖有机物污染情

况，其中 ＢＯＤ５与 ＰＣ２ 呈正相关，ＣＯＤＭｎ与 ＰＣ２ 呈负相关（图 ５ｃ） ．
大通湖 ＰＣ１ 中的 ＣＯＤＭｎ、ＤＯ、ＴＮ 和 ＴＰ 具有较大因子负荷，反映了大通湖的有机物、氮素和磷素污染以

及物理环境状况，其中 ＴＮ 和 ＴＰ 与 ＰＣ１ 呈正相关，ＣＯＤＭｎ和 ＤＯ 呈负相关；ＰＣ２ 中的 ＣＯＤ 和 ＳＤ 具有较大因

子负荷，反映了大通湖有机物污染和物理环境状况，其中 ＳＤ 与 ＰＣ２ 呈正相关，ＣＯＤ 与 ＰＣ２ 呈负相关（图
５ｄ）．

洞庭湖 ＰＣ１ 中的 ＴＰ、ＴＮ、ＣＯＤ 和 ＤＯ 具有较大因子负荷，反映了洞庭湖的氮素、磷素和有机物污染以及

物理环境状况，其中 ＴＰ、ＴＮ 和 ＣＯＤ 与 ＰＣ１ 呈正相关，ＤＯ 与 ＰＣ１ 呈负相关；ＰＣ２ 中的水温和 ＣＯＤＭｎ具有较

大因子负荷，反映了洞庭湖物理环境和有机物污染状况，水温和 ＣＯＤＭｎ均与 ＰＣ２ 呈正相关（图 ５ｅ） ．
鄱阳湖 ＰＣ１ 中的 ＢＯＤ５、ＣＯＤ、ｐＨ 和 ＳＤ 具有较大因子负荷，反映了鄱阳湖的有机物污染以及物理环境

状况，这 ４ 项指标均与 ＰＣ１ 呈正相关；ＰＣ２ 中的 ＴＰ 和 ＴＮ 具有较大因子负荷，反映了鄱阳湖氮素和磷素污染

状况，ＴＰ 和 ＴＮ 均与 ＰＣ２ 呈正相关（图 ５ｆ） ．
综合以上分析，“十三五”期间长江中游湖泊存在不同程度的氮素、磷素和有机物污染情况，而各湖泊

ＴＮ 和 ＴＰ 始终具有较大因子负荷，成为影响“十三五”长江中游湖泊水环境质量的主要指标． 各湖泊 ＴＮ 和

ＴＰ 始终存在较强的正相关关系，洪湖、斧头湖和梁子湖的 ＴＮ 和 ＴＰ 均与 Ｃｈｌ．ａ 有正相关关系，而大通湖、洞
庭湖和鄱阳湖的 ＴＮ 和 ＴＰ 均与 Ｃｈｌ．ａ 呈负相关关系，说明影响洪湖、斧头湖和梁子湖水质和富营养化的因素

与大通湖、洞庭湖和鄱阳湖并不相同．
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