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Abstract: 　　

　 　 Keywords: 

为了研究太原汾河景区的水质状况并为其水质保护和水华暴发预警及防治提供依据， 2012年 6月至 10

月，对该区域8个采样点的浮游藻类细胞密度、氨氮、总氮和总磷及它们之间的关系进行了调查分析。结果表明，多

数样点总氮超标，总磷相对稳定，均不超标，氮磷比变化较明显，多数采样点以7月份的细胞密度较高，下游端较上

游端浮游藻类生长旺盛，污染情况也较为严重。多数采样点浮游藻类细胞密度与总氮和氮磷比呈负相关，与总磷呈正

相关。
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In order to study the status of water quality of Fenhe Scenic Spot of Taiyuan City and 

provide basis for water quality protection and precaution and control of algal bloom, from June to 

October in 2012, phytoplankton cell density, ammonia nitrogen, total nitrogen and total phosphorus from 

8 sampling sites of that area as well as their relationship were investigated and analyzed. The results 

indicated that the content of total nitrogen exceeded the limit at most sites, but that of total 

phosphorus was relatively stable and compliant. The ratio of nitrogen and phosphorus was changed 

significantly. At most sites, phytoplankton cell density was relatively higher in July and 

phytoplankton grew more vigorously in downstream than in upstream. Pollution in the downstream area was 

much more serious. Moreover, phytoplankton cell density was negatively correlated with ratio of 

nitrogen and phosphorus but positively related to total phosphorus.

Phytoplankton; Cell Density; Ammonia Nitrogen; Total Nitrogen; Total Phosphorus; Ratio of 

Nitrogen and Phosphorus;  Fenhe Scenic Spot of Taiyuan City
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　　藻类是水体生态系统的主要生产者，也是许 成和群落结构与环境中的氮、磷密切相关，因此

多鱼类的饵料，然而当水体在一定的环境条件 水体中氮、磷的分布是水体污染监测中的重要指
[2-11]下，浮游藻类会大量繁殖，引起水华发生，对 标 。

其它生物和环境带来负面影响。水体污染会影 汾河是黄河第二大支流，纵贯山西省。太

响浮游藻类的种类、数量和群落结构，利用浮 原市汾河景区北起胜利桥上游155 m，南至南内

环桥下游125 m，全长6 000 m，宽500 m，占地游藻类的细胞密度变化评价水质情况也越来越
6  2[1] 3.0×10 m 。随着近年来市区经济的迅猛发展，受到重视 。已有文献研究表明，浮游藻类的组
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人口不断攀升，景区水质也出现污染，2011年曾

发生局部水华爆发，引起高度关注。

对太原汾河景区浮游藻类植物的研究还鲜
[12]有报道 ，对景区浮游藻类细胞密度与氮、磷关

系的研究尚未见报道。2012年6月至10月，作者

对太原汾河景区的浮游藻类细胞密度及与氮、

磷的关系进行了初步调查研究，以期从生物角

度评估太原汾河景区的水体富营养化程度，为

该区域水质保护和水华暴发预警及防治提供必

要的参考。

图1　太原汾河景区采样点分布
1　调查方法

并同步测得了各个样点氨氮、总磷、总氮及氮磷

比与浮游藻类细胞密度的关系。1.1　采样点的设置

1.3　数据处理及相关性分析　　根据太原汾河景区的自然地理情况，设以下

采用SPSS18.0软件对数据进行pearson相关系数8个采样点，分别位于柴村桥(S1)、胜利桥北

及其双尾显著性分析，统计各因子与浮游藻类细(S2)、胜利桥南(1#池)(S3)、迎泽桥(2#池)(S4)、

胞密度之间的相关性。采用OriginPro8.5软件绘图。南内环桥(3#池)(S5)、长风桥(4#池)(S6)、跻汾桥

(5#池)(S7)和南中环桥南(6#池)(S8)见图1。
2　结果与分析

1.2　样品的采集和氮磷指标测定

2.1　不同采样点氮磷的变化　　2012年6月至2012年10月，对太原汾河蓄

　　太原汾河景区各采样点氨氮、总氮、总磷的水区进行了34次（每周2次）浮游藻类定量采

变化见图2，氮磷比变化见图3。集，

图2  太原汾河景区不同样点氨氮、总磷、总氮的动态变化　 图3  太原汾河景区不同样点浮游藻类细胞密度和氮磷比的动态变化

5.0

2.5

0.0
3.2

1.6

0.0
2.4

1.2

0.0
2.4

1.2

1.7

0.0
1.6

0.8

0.0

4.4

2.2

0.0
4.4

2.2

0.0

采样点
S1

0.0
3.4

采样点
S2

采样点
S3

采样点
S4

采样点
S5

采样点
S6

采样点
S7

采样点
S8

06
/1

2

06
/2

1

07
03

07
/1

3

07
/2

4

08
/0

7

08
/1

7
08

/2
8

09
/1

1

09
/2

1

10
/0

9

10
/1

9

▲ ■ ●氨氮 总磷 总氮

氨
磷

比

120

60

0
220

110

0
400

200

0
500

250

0
320

160

0
160

80

0
200

100

0

120

60

0

100

50

0
100

50

0

100

50

0

100

50

0

100

50

0

100

50

0
100

50

0

0

50

100

6
-

1
细

胞
密

度
/1

0
个

·
L

06
/1

2

06
/2

1

07
03

07
/1

3
07

/2
4

08
/0

7
08

/1
7

08
/2

8
09

/1
1

09
/2

1
10

/0
9

10
/1

9

采样点
S1

采样点
S2

采样点
S3

采样点
S4

采样点
S5

采样点
S6

采样点
S8

采样点
S7

▲ 氮磷比 细胞密度

采样日期 采样日期

－29－

太原市汾河景区浮游藻类细胞密度对氮磷的影响　康苗苗



由图2可以看出，氨氮在调查期间，8个采样点 130，最低值为0.63。

的氨氮变化并不一致，4个样点S1、S5、S7和S8的氨 2.2　不同采样点浮游藻类细胞密度的变化

氮变化较大，不稳定，有时超标（＞2.0 mg/L）， 　　太原汾河景区各采样点浮游藻类细胞密度的

其它4个样点的氨氮值较低，变化不是很大，比 变化可见图3。由图3可以看出，除S1细胞密度较

较稳定;总氮在调查期间，8个采样点的总氮值 为稳定，变化幅度较小外，其余各采样点均以

相 对 较 高 ， 变 化 也 不 一 致 ， 样 点 S6不 超 标 7月份的细胞密度较高，但各点变化幅度和高峰

（=2.0 mg/L），样点S3和S4个别时间超标，其余 出现时间不同。总体而言，下游端较上游端浮游

样点多数时间总氮都超标;总磷在调查期间，8个采 藻类生长旺盛，这可能是由于周边支沟有些污
[16]样点的总磷值相对稳定，均未超标（≤2.0 mg/L）。 染水体的汇入，导致藻类细胞的迅速繁殖 。这

有研究表明，水体中的氮、磷浓度及比例 也说明下游段发生水华的可能性较上游段大，

发生变化会对浮游植物的生长代谢产生显著影 应更多关注。

响，但并不是一个固定值，不同水体及其它环境 2.3　不同采样点浮游藻类细胞密度与氮磷的相
[13-15]因子对其有影响 。从图3可以看出，虽然总磷 关性分析

水平较稳定，但由于总氮水平变化较大，氮磷比 　　太原汾河景区各采样点浮游藻类细胞密度与

变化也较明显，基本上在5~20之间，最高值为 氮磷的相关性分析结果见表1。

表1　太原汾河景区各采样点浮游藻类细胞密度与氮磷的相关性分析

浮游藻类细胞密度与氨氮的相关性不强也 总氮超标；8个采样点的总磷相对稳定，均不超

不显著。多数采样点浮游藻类细胞密度与总氮呈 标；8个采样点的氮磷比变化较明显，基本上在

负相关但不显著。多数采样点浮游藻类细胞密度 5~20之间。

与总磷呈正相关（除S3，S5和S8），但只有采样 （2）太原汾河景区各采样点浮游藻类细胞

点S2呈显著正相关。多数采样点浮游藻类细胞密 密度除S1较为稳定，变化幅度较小外，其余各采

度与氮磷比呈负相关（除S7和S8），其中，采样 样点均以7月份的细胞密度较高，但各点变化幅

点S2、S4和S6呈显著负相关。可以看出，不同采 度和高峰出现时间不同，下游端较上游端浮游藻

样点的结果具有其各自的特性，这可能与其各自 类生长旺盛。

的环境特点及浮游藻类的群落组成不同有一定的 （3）太原汾河景区各采样点浮游藻类细胞密

关系。 度与氨氮的相关性不强也不显著，多数采样点浮游

藻类细胞密度与总氮呈负相关但不显著，多数采样
3　结论

点浮游藻类细胞密度与总磷呈正相关，但只有1个

采样点呈显著正相关，多数采样点细胞密度与氮磷（1）由于太原汾河景区8个采样点周围环境

比呈负相关，其中3个采样点呈显著负相关。条件不同，各个采样点附近的污水排放情况差别

（4）鉴于太原汾河景区目前的状况，应采取一较大，其氨氮的变化也不一致，其中4个样点的

些 相 应 的 措 施 ， 以 达 到 保 护 和 治 理 水 质 的氨氮变化较大，不稳定，有超标现象；8个采样

（下转第50页）点的总氮值相对较高，变化也不一致，多数样点

注：* 在 0.05 水平（双侧）上显著相关。
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