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摘要 

大黄堡湿地是天津市城市总体规划“一轴两带三区”中的“七里海－

大黄堡洼”湿地生态环境建设区，是由多种生态要素组成的湿地生态系

统。在湿地缓冲区中有部分退渔还湿池塘，富营养化水平高，有爆发

蓝藻水华的潜在危害。为改善湿地缓冲区池塘水质和生物状况，在利

用鲢、鱅滤食性鱼类直接摄食藻类的非经典生物操纵的基础上，组合

投放有益藻类和刮食性鱼类细鳞斜颌鲴，为水环境保护、修复及合理

运用提供参考。结果表明，监测期间共鉴定浮游植物7门124种（属），

平均丰度为14.74×107 ind./L，均以绿藻门为主，蓝藻门丰度较最初下

降了99.11%；常见优势种为菱形藻、席藻、小球藻和蹄形藻等，优势

种种类由最初的蓝藻为主优化为绿藻和硅藻为主；浮游植物群落结构

多样性H'、J和D平均值分别为2.59、0.61、1.54，表明池塘水体处于轻

污染水平。池塘水体总氮、总磷、硝酸盐和磷酸盐分别较调控前下降

了42.65%、33.04%、90.22%和40.27%，且浮游植物优势种丰度与水

体pH、氧化还原电位、总氮和总磷有显著相关性（P<0.05）。表明非

经典生物操纵方法科有效改善调查池塘水质、控制蓝藻水华，重塑浮

游生物群落结构。

方法

本次调查的池塘原为养殖池塘，占地面积7.28 hm²，采用平行等间

距法设3个站位，于2022-2023年共进行20次样品采集。相关水质指标的

测定参考《地表水和污水监测技术规范》进行，评价标准参照《地表水

环境质量标准》。

浮游植物样品采集、种类鉴定、优势种确定和丰度计算参考相关文

献进行。水体富营养化评价方法参照《湖泊营养类型评价标准》。浮游

植物优势度、Shannon-Wiener多样性指数（H'）、Margale丰富度指数

（D）和Pielou均匀度指数（J）的计算参照相关文献。评价标准参照表3。

表1 多样性指数评价标准

结果与分析

调查池塘溶解氧含量平均值为6.15 mg/L；pH为8.42，总体呈碱性；

硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮和总氮含量平均值分别为0.14 mg/L、0.023

mg/L、1.34 mg/L和3.15 mg/L；磷酸盐和总磷含量平均值分别为0.32

mg/L和1.05 mg/L；COD含量平均值为115.20 mg/L；总氮、总磷、硝酸

盐和磷酸盐较分别下降了42.65%、33.04%、90.22%和40.27%。
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数值 评价结果 数值 评价结果 数值 评价结果

<1 重污染 0~1 重污染 0~0.3 重污染

1~2 中污染 1~2 中污染 0.3~0.5 中污染

2~3 轻污染 2~3 轻污染 0.5~0.8 轻污染

3~4 清洁区域 >3 清洁环境 0.8~1 无污染

监测期间大黄堡湿地缓冲区池塘浮游植物群落结构Shannon-

Wiener多样性指数（H'）、Pielou均匀度指数（J）和Margalef丰富

度指数（D）如图4所示。H'、J和D的均值分别为2.59、0.61和1.54，

参考表1的生物多样性指数评价标准，池塘水质处于轻污染水平。

图4 调查池塘浮游植物多样性指数及评价

如图5所示，浮游植物优势种丰度与水体pH、氧化还原电位、

总氮和总磷有显著相关性（P<0.05）。

图5 浮游植物优势种与环境因子的RDA排序

监测期间共鉴出浮游植物7门124种（属），其中绿藻门52种（属），

占总种类数41.94%；蓝藻门、裸藻门和硅藻门分别站总种类数的8.87%、

12.9%和25.81%；甲藻门、隐藻门和金藻门共14种（属），占总种类数的

10.49%。从浮游植物门水平看，调查池塘绿藻和硅藻占优势，蓝藻和裸藻

次之，浮游植物类型为绿藻-硅藻型（图2）。调查池塘浮游植物丰度变化

范围为10.25×105~85.06×107 ind./L（图3），从浮游植物门水平来看，绿

藻门种类丰度最高，其次分别为硅藻门和蓝藻门。调查池塘浮游植物丰度

均大于100×106 ind./L，根据国内湖泊（水库）富营养化评价方法可知，

整体属于极富营养水平。

图2 调查池塘浮游植物各门物种数所占比例 图3 调查池塘浮游植物各门丰度所占比例

图1 调查池塘水体总氮、总磷、硝酸盐和磷酸盐浓度变化


