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摘要: 于 2001年冬( 2月)、春( 4月)、夏( 7月)、秋( 10月)首次对崎岖列岛附近海域的浮游植物和

赤潮生物与枯水期( 2月)、丰水期( 7月)的水质进行了调查研究。采用浮游植物细胞丰度法和环境

质量单项评价标准指数法, 对该海域环境质量状况进行评估。结果表明:崎岖列岛附近海域共有浮

游植物 6门 45属 90种,其中赤潮生物有 33 种, 浮游植物平均细胞丰度从大到小的顺序为, 夏季

( 41 25 @ 10
4
个/ dm

3
) , 秋季( 31 85 @ 10

4
个/ dm

3
) , 春季( 21 66 @ 10

4
个/ dm

3
) , 冬季( 51 20 @ 10

3
个/

dm
3
)。底泥中发现的藻类有 80种, 其中赤潮生物有 31种,并发现一些甲藻孢囊及休眠孢子。底

泥藻类丰度为 12~ 612个/ g, 平均值为 68个/ g。主要有害赤潮生物为具齿原甲藻 P ror ocentr um

dentatum ( = 东海区的东海原甲藻 P1 donghaiense ) ,链状亚历山大藻 A lexandr ium catenella ,塔

玛亚历山大藻 Alex and rium tamar ense , 项圈亚历山大藻 Alex and rium monilatum ,尖刺伪菱形

藻 P seud o-ni t z schia pungens , 具尾鳍藻 Dinophy si s caudata, 夜光藻 N octi luca scinti llans , 裸藻

Eutr ep ti el la gymnast ica 等。主要赤潮生物优势种为中肋骨条藻 Sk eletonema costatum。该海域

化学需氧量、活性磷酸盐和无机氮则超标严重, 水质已处于严重富营养化状态。
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1  引言

浮游植物是海洋中的最主要的初级生产者,

其物种组成和丰度分布与光照、水温、盐度、营养

盐、竞争和摄食等物理、化学、生物因子有密切关

系。崎岖列岛位于杭州湾口北部海域, 是舟山群

岛的一部分。崎岖列岛由大, 小洋山为主的南, 北

两列岛屿群组成, 大小岛屿有 9 个, 岛屿总面积约

为 101 72 km
2
。近年来, 随着沿海城市的发展, 大

量工业废水和生活污水排入海域, 使近海海域的

环境质量逐年恶化, 因此由浮游植物引发的赤潮

频繁发生。

本项目调查旨在查明三大工程附近海域海洋

生态环境的基本状况, 结合历史资料, 从生态学角

度, 评估工程移山填海,航道开挖和大桥建设等工

程以及工程建成后的营运对海域生态系统的影

响。崎岖列岛附近海域的水文泥沙和化学特征已

有一些报道[ 1- 4] ; 浙江沿岸水域和长江口海区的浮

游植物调查研究已有不少的报道[ 5- 13] , 而对崎岖

列岛附近海域的浮游植物和赤潮生物, 过去还没

有作过调查。本文根据 2001 年 2 月, 4月和 7月

和 10月首次对崎岖列岛附近海域的浮游植物、赤

潮生物与水环境状况进行调查, 对调查结果作出

评估和分析。本研究不仅为今后了解该水域有害



赤潮发生提供科学依据, 而且对保护及改善该海

区的环境具有现实意义。

2  材料和方法

浮游植物样品于 2001年冬( 2月)、春( 4月)、夏

( 7月)、秋( 10月)采自洋山附近海域 20个大面观察

站(见图 1)。在大面站用有机玻璃采水器采集表层

( 01 5 m 水层) 500 m l水样作定量分析用。并用浅水

III型浮游植物网自底至表层作垂直拖网采集作物

种组成分析等用。样品用 5%中性甲醛固定。底泥

沉积物样品采集于 2001年冬( 2月)与浮游植物采

样同步进行, 使用开口面积为 01 05 m
2
采泥器采取,

室内分析表层沉积物的有机质, 总氮,总磷,石油类,

重金属含量( @ 10- 6 )的质量现状。定量泥样藻类的

处理主要采用浮选,加入适量过滤海水混匀,超声波

处理, 然后 100 Lm 和 15 Lm 筛绢过滤, 定量在

15 m l, 在显微镜下观察,鉴定, 计数每克干重泥样中

的藻类丰度; 部分定性泥样参考孢囊的处理方

法
[ 14- 15]

。浮游植物样品经浓缩后用日本产 Olym-

pus- V ANOX- AHB: LB- 2 万用显微镜观察, 鉴

定,计数。优势种是根据细胞丰度用 SPSS111 5 进
行聚类分析。计算多样性指数 H ,

H = - E
S

i = 1
N i lo g2N i ,

式中, S 为样品中的物种总数; N 为样品中的总个体

数; N i 为样品中第 i 种的个体数。部分物种的定名

参照孙军等修正 [ 16]。

水温 ( e )、盐度、透明度 ( m )、pH 值、悬浮物

( mg / dm
3
)、溶解氧( Lmol/ dm

3
)、化学需氧量( mg/

dm
3
)、无机磷(Lmol/ dm

3
)和无机氮( Lmol/ dm

3
)的

采样和测定仅在枯水期( 2 月)和丰水期( 7月)与浮

游植物采样同步进行,样品的采集、贮存、运输和预

处理及其实验室分析测定均按5海洋调查规范6和
5海洋监测规范6中规定的国标方法进行 [ 17- 19]。

图 1 采样站位

3  结果

31 1  浮游植物物种组成
崎岖列岛附近海域共有浮游植物 6门 45属 90

种,其中赤潮生物有 33种。底泥中发现的藻类有

80种,其中赤潮生物有 31种,种数多于冬季水体中

赤潮生物种数。水体各季中, 冬季浮游植物物种最

少,为 67种(赤潮生物仅 18种) ;春季最多,为 76种

(赤潮生物有 31种)。各类别中,硅藻门 32属 70种

(占 771 8% ) ;甲藻门 9属 15种(占 161 7% ) ;金藻门

1属 2种(占 21 2%) ;裸藻门, 蓝藻门和绿藻门分别

为 1属 1种(各占 11 7%) (见表 1)。

31 2  浮游植物细胞丰度的分布

春季,崎岖列岛附近海域浮游植物细胞丰度在

11 92 @ 103 ( S19, S8 站) ~ 51 32 @ 104 ( S13 站)个/

dm3 ,平均细胞丰度为 21 66 @ 104个/ dm3。浮游植

物最高丰度分布在 S13 站, 细胞丰度大于 51 00 @

10
4
个/ dm

3
( 51 32 @ 10

4
个/ dm

3
) , 低值区位于 S19,

S8站,细胞丰度小于 51 00 @ 10
3
个/ dm

3
( 11 92 @ 10

3

个/ dm3 ) (见图 2a)。

夏季,崎岖列岛附近海域浮游植物细胞丰度在

11 92 @ 104 ( S8站) ~ 11 06 @ 105 ( S13站)个/ dm3 , 平

均细胞丰度为 41 25 @ 10
4
个/ dm

3
。浮游植物丰度分

布较均匀, 变化幅度较小。浮游植物最高丰度值分
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布在 S13, S15站,细胞丰度大于 11 00 @ 105个/ dm3

( 11 06 @ 10
5
个/ dm

3
) , 低值区位于 S8, S14站, 细胞

丰度小于 21 50 @ 104个/ dm3 ( 11 92 @ 104个/ dm3 ) (见

图 2b)。

秋季,崎岖列岛附近海域浮游植物细胞丰度在

4186 @ 103 ( S8站) ~ 11 01 @ 105 ( S13站)个/ dm3 ,平均

细胞丰度为 31 85 @ 10
4
个/ dm

3
。浮游植物最高丰度

分布在 S13站,细胞丰度大于 1 @ 105个/ dm3 ( 11 01 @

105个/ dm3 ) ,低值区位于S8站,细胞丰度小于51 00 @

10
3
个/ dm

3
( 41 86 @ 10

3
个/ dm

3
) (见图 2c)。

表 1  崎岖列岛附近海域主要浮游植物和赤潮生物物种名录

水样+ 网样 泥样

冬 春 夏 秋 冬

硅藻门 BACIL LARIOPHYT A

1. 曲壳藻 A chnanthes sp.
+ + + + +

2. 八幅辐环藻 A ctinocyc lus octonar ius Ehr. + + + + +

3. 六幅辐裥藻 A ctinop tychus senarius ( Eh r. ) Ehr. + + + + +

* 4. 派格棍形藻 Baci l laria p ax i ll i f er ( M�l ler) H endey + + + + +

* 5. 中华齿状藻 Od on tel la sinensi s ( Grev. ) Grun. + + + + +

6. 马鞍藻 Camp ylodi scus sp. + + + + +

* 7. 窄隙角毛藻 Chaetoc eros af f inis Lauder + + + + +

8卡氏角毛藻 Chae tocer os cast racane i Kar. + - - + -

* 9.洛氏角毛藻 Chae tocer os lor enz ianu s Grun. + + + + +

10.蛇目圆筛藻 Coscinod i scus arg us Eh r. + + + + +

* 11.星脐圆筛藻 Coscinod i scus aster omp halus Cleve + + + + +

12.具翼漂流藻 P lanktonie lla bland a( S chmidt ) Syverteen & Hasle + + + + +

* 13.中心圆筛藻 Coscinod i scus cent ral is Ehr. + + + + +

14.弓束圆筛藻 Coscinod i scus curvatulus Grun. + + + + +

15.离心列圆筛藻 Coscinod i scus exc entr ic us Eh r. - + + + +

* 16.琼氏圆筛藻 Coscinod i scus j onesianu s( Grev. ) Osten f. + + + + +

17.琼氏圆筛藻变化变种 Cos. j one sianus v . commutata( Grun . )H us t. + + + + +

18.细海链藻 T halassiosir a le p topu s( Grun. ) H asle & Fryx ell + + - + +

19.具边圆筛藻 Coscinod i scus marg inatus Eh r. + + + + +

20.小型圆筛藻 Coscinod i scus minor Ehr. + + + + +

21.虹彩圆筛藻 Coscinod i scus ocu lu s-i ridi s Eh r. + + + + +

22.孔圆筛藻 Coscinod i scus pe rf or atu s Ehr. + + + + +

* 23.辐射圆筛藻 Coscinod i scus rad iatus Eh r. + + + + +

24.有棘圆筛藻 Coscinod i scus spinosu s Chin + + + + +

25.细弱圆筛藻 Coscinod i scus subt i li s Ehr . + + + + +

26.苏氏圆筛藻 Coscinod i scus th ori i Pav. + + + + +

27.圆筛藻 C oscinod i scus sp. + + + + +

28.扭曲小环藻 Cy clot el la c omta( E hr. ) Ku etz. + + + + +

29.条纹小环藻 Cy clot el la st riata ( Kuetz. ) Grun. + + + + +

30.柱状小环藻 Cy clot el la stylorum Brig htw. + + + + +

31.小环藻 Cy clot el la sp. + + + + +

* 32.新月筒柱藻 Cy lind rothe ca clost erium ( Ehr. ) Reim . et Lew. - + + + +

* 33.布氏双尾藻 Dity lum br ig htw el li i ( West ) Grun. + + + + +
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续表 1

水样+ 网样 泥样

冬 春 夏 秋 冬

硅藻门 BACIL LARIOPHYT A

34.太阳双尾藻 Ditylum sol Grun.
+ - - - -

35.披针异极藻 G omp honema p lance olatum Eh r. + - - + +

36.波罗的海布纹藻 G yrosigma ba lt ic um( E hr. ) Rab. + - + + +

37.刀形布纹藻 G yrosigma scalp roid es ( Rab. ) Cl. + - + + +

* 38.丹麦细柱藻 L eptocyl in dru s danicus Cl . + + + + +

39.颗粒直链藻 Me losir a gr anulata ( Ehr. ) Ralf s + - - + -

40.变异直链藻 Me losir a varians C. Agardh + - - + -

41.极小舟形藻 N av icula pe rminuta Grun. - + + + +

42.舟形藻 N av icula sp. + + + + +

43.壳壁菱形藻 N itz schia f rustulum( Ku etz. ) Gru n. + + + + +

44.长菱形藻 N itz schia long i ssima ( Breb. ) Ralf s + + + + +

45.洛伦菱形藻 N itz schia lor enz iana Grun. + + + + +

46.具点盘杆藻 T ry bl ionel la nav icu lar is ( Br�b . ex K�tz . ) Mann + + + + +

47.美丽菱形藻 N itz schia sp ectabi li s ( Ehr. ) Ralf s + + + + +

48.弯菱形藻 N itz schia sigma ( Kuetz. ) W . Smith + + + + +

49.菱形藻 N itz schia sp. + + + + +

* 50.具槽帕拉藻 P aral ia su lca ta ( Ehr. ) Cleve + + + + +

51.太阳漂流藻 P lanktonie lla sol ( Wall. ) S chuett + + + + +

52.宽角斜纹藻 P leurosigma ang ulatum ( Quek. ) W. Smith + + + + +

53.美丽斜纹藻 P leurosigma f or mosu m W. Smith + + + + +

54.大斜纹藻 P leur osigma maj or Liu et Chin + + + + +

* 55.翼根管藻 P roboscia alata ( Brightw. ) S unds. - + + + +

* 56.尖刺伪菱形藻 P seud o- ni t z sc hia p ung ens ( Gru n. Ex Cl . )H asle + + + + +

57.伯氏根管藻 R hizosolenia be rg oni i Per. + - - - -

* 58.刚毛根管藻 R hizosolenia set ig era Brightw . + - - - -

* 59.中肋骨条藻 S kel etonema costatu m( Grev. ) Cleve + + + + +

60.芽形石网藻 P et rodictyon gemma( Eh r. ) Mann + + + + +

61.卵形双菱藻 S ur ir el la ovata Kuetz. - + + + +

62.肘状针杆藻 S ynedr a ulna ( Nit z. ) Eh r. - + + + +

63.楔形双菱藻 S ur ir el la cu neata A. S chmidt + + + + +

64.线形海链藻 T halassiosir a lineata J ou s� + + + + +

65.海链藻 T halassiosir a sp. + + + + +

* 66.菱形海线藻 T halassionema ni tz schioid es ( Gru n. ) V. H . + + + + +

* 67.伏氏海线藻 T halassionema f rauenf eld ii ( Grun . ) Hallegraef f + + + + +

68.长海毛藻 T halassiothrix longi ssima Cleve et Grun ow + + + + +

69.蜂窝三角藻 T ricer atium f avus Eh r. + + + + +

70.卵形褶盘藻 T ry bl iop tychu s c occ onei f or mis ( Cl. ) Hend. + + + + +

甲藻门 PYRROPHYT A

* 71.链状亚历山大藻 A lexand rium catenel la( Whe. et Kof . ) Balech - + - - +
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续表 1

水样+ 网样 泥样

冬 春 夏 秋 冬

硅藻门 BACIL LARIOPHYT A

* 72.塔玛亚历山大藻 A lexand rium tamarense ( Lebour) Balech
- + - - +

* 73.项圈亚历山大藻 A lexand rium moni latum ( How el l) Balech - + - - +

* 74.斯氏藻 S cr ip p sie lla sp. - + - + +

* 75.多沟藻 P oly kr ikos sp. - + - + +

* 76.具齿原甲藻 P rorocent rum d entatu m(东海原甲藻 P . dongh aien se ) + + - - +

* 77.锥形原多甲藻 P rotop erid inium conicum( Gran) Balech + + + + +

* 78.原多甲藻 P rotop erid inium sp. - - + + +

* 79.纺锤角藻 Ce rat ium f usus ( Ehr. ) Dujardin - + + + +

80.卡氏角藻 Ce rat ium kar steni i Pavillard - + + + +

* 81.三角角藻 Ce rat ium trip os ( O . F. Mueller) Nit zsch - + + + +

* 82.三叉角藻 Ce rat ium tri chocer os ( Ehr. ) Kofoid - + + + +

* 83具尾鳍藻 Dinop hy sis cau date Savill e- Ken t - + + + +

* 84.夜光藻 N octi luca scinti l lans ( Mac. ) Kofoid et Sw ezy - + + - -

85.瑟氏鸟尾藻 Orni thocer cus thurni i ( Sch. ) Kof . et Skog. - + + - -

金藻门 CHRYSOPHYTA

* 86.六等刺硅鞭藻 Dictyocta sp ecu lu m Ehr. + + + + +

87.硅鞭藻孢囊 Dictyocta c yst - - - - +

裸藻门 EUGLENOPHYTA

* 88.裸藻 E utrep t iel la gy mnasti ca T hr. + + + + +

蓝藻门 CYANOPHYT A

89. 脆席藻 P hor mid ium f r agi l e ( Men egh. ) Gom . + + - - -

绿藻门 CH LOROPHYTA

90.简单盘星藻棘球变种 P ed iast rum simp le x v . ech inulatum Wit t r + + + - -

总数 70 79 74 78 80

注: / + 0表示出现, / - 0表示未出现, / * 0 表示为主要赤潮生物种。

  冬季,崎岖列岛附近海域浮游植物细胞丰度在

0164 @ 103 ( S19站) ~ 11 12 @ 104 ( S13站)个/ dm3 ,平均

细胞丰度为 5120 @ 103个/ dm3。浮游植物最高丰度分

布在 S11, S13 站, 细胞丰度大于 11 00 @ 10
4
个/ dm

3

( 1112@ 104个/ dm3 ) ,低值区位于 S19, S8站, 细胞丰度

小于11 00 @ 103个/ dm3 (01 64 @ 103个/ dm3 ) (见图2d)。

31 3  浮游植物群落结构和赤潮生物优势种组成
冬季, 崎岖列岛附近海域浮游植物多样性指数

值( H ) 在 0 ~ 21 775 0, 平均值为 11 036 9 ( SD ?

01 798 5)。多样性指数最高值分布在 S11, S13 站,

多样性指数值大于 21 0;而在 S4, S19, S20站出现赤

潮生物的中肋骨条藻单一物种,多样性指数值为 0。

夏季,崎岖列岛附近海域浮游植物多样性指数值

( H )在 01 140 6( S5站) ~ 11 918 4( S18站) , 平均值

为 01 910 5( S D ? 01 586 3)。多样性指数高值分布

在 S18, S13, S7, S11, S20 站, 多样性指数值大于

11 500 0,这些测站物种多,赤潮生物的中肋骨条藻、

琼氏圆筛藻占优势。低多样性指数值出现在 S5,

S6, S1, S4站, 多样性指数值小于 01 300 0,这些测站

物种少,赤潮生物的中肋骨条藻占绝对优势。浮游

植物群落结构主要由广温广布性的赤潮生物中肋骨

条藻、琼氏圆筛藻、星脐圆筛藻,具槽帕拉藻等组成,

赤潮生物主要优势种为中肋骨条藻。主要有害赤潮

生物为具齿原甲藻(东海原甲藻)、链状亚历山大藻、

塔玛亚历山大藻、项圈亚历山大藻、尖刺伪菱形藻,

具尾鳍藻、夜光藻、裸藻等(见图 3)。
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31 4  崎岖列岛海区水温、盐度、透明度、悬浮泥沙和

海流

  冬季水温为716~ 1114 e ,均值 91 0 e ;夏季水温

为2319~ 301 1 e ,均值2619 e 。冬季盐度为131 425~
281104,均值 201 202;夏季盐度为81 904~ 291 563,均值
261163。冬季透明度为 0102~ 01 70 m,均值 0117 m;夏

季透明度为0102~ 11 00 m,均值 01 34 m。崎岖列岛海

区泥沙来源主要为长江口直接扩散泥沙和潮流携来的

海域泥沙,大,中,小潮实测平均含量为 01932 kg/ m
3
。

崎岖列岛海流以潮流占主导地位,而且浅海分潮流强,

潮流属非正规半日浅海潮,潮流形式基本为往复流类

型。港区和航道区实测点最大流速分别为涨潮 2 m/ s

和 21 08 m/ s,落潮 21 5 m/ s和 2102 m/ s。

31 5  崎岖列岛海区化学需氧量、溶解氧、活性磷酸盐

和无机氮

  冬季化学需氧量含量范围与夏季差异很小, 分

别为 01 72~ 51 74 mg/ dm3和 01 60~ 51 45 mg/ dm 3 ,

平均值则分别为 31 43和21 06 mg/ dm
3
,夏季化学需

氧量含量与冬季相比有所降低。冬季溶解氧含量平

均值为 6271 5 Lmol/ dm3 , 夏季则为 4031 8 Lmol/

dm3 ,夏季溶解氧含量比冬季明显偏低。活性磷酸

盐冬季与夏季变化范围分别为 01 61~ 11 81 Lmol/

dm3和 01 32~ 21 00 Lmo l/ dm3 , 夏季比冬季变幅稍

大,平均值则无明显差别。无机氮冬季平均值为

581 57 Lmol/ dm
3
。

表 2  浮游植物与水质现状监测结果

调查项目
冬季( 2月) 夏季( 7月)

变化范围 平均值 变化范围 平均值

浮游植物含量/

@ 103 个# dm - 3
01 64~ 111 2 51 2 191 2~ 1061 4 421 5

水温/ e 71 6~ 111 4 91 0 231 9~ 301 1 261 9

盐度 131 425~ 281 104 201 202 81 904~ 291 563 201 163

透明度/ m 01 02~ 01 70 01 17 01 02~ 11 00 01 34

pH 值 71 92~ 81 05 81 01 71 94~ 81 23 81 08

悬浮物含量/ mg # dm- 3  231 0~ 5 2201 0 1 2991 9 101 6~ 3 6971 0 5351 1

溶解氧含量/Lm ol # dm- 3 4111 9~ 6881 8 62715 3231 1~ 5061 9 4031 8

化学需氧量含量/ mg # dm- 3 01 72~ 51 74 31 43 01 60~ 51 45 21 06

活性磷酸盐含量/Lm o# / dm- 3 01 61~ 11 81 01 97 01 32~ 21 00 11 10

无机氮含量/Lm ol # dm- 3 261 79~ 881 79 581 57 151 43~ 871 86 431 14

  崎岖列岛附近海域底泥藻类在 12~ 612个/ g,

平均值为 68个/ g。总氮、总磷的最大值分别出现在

14号和 18号站位,重金属镉、汞最大值分别出现在

3号和 2号站位 (表 3)。

表 3 底泥藻类与表层沉积物质量现状监测结果

调查项目

特征值

底泥藻/

个# g- 1

有机质

( @ 10- 2 )

总氮

( @ 10- 2)

总磷

( @ 10- 2)

石油类

( @ 10- 6 )

重金属含量( @ 10- 6)

Cu Pb Zn Cd H g

最小值 12 01 18 01 101 01 028 31 6 17108 161 34 381 14 01 176 01 026

最大值 612 11 19 01 194 01 081 61 0 38103 231 46 821 93 01 288 01 057

平均值 68 01 78 01 144 01 042 51 3 24133 201 43 541 10 01 227 01 041

4  讨论

( 1)影响浮游植物物种组成和丰度分布主要

有光合作用、温、盐、流、营养盐等环境因子 [ 15]。崎

岖列岛附近海域春、夏、秋季浮游植物的种数与冬

季的比较表明, 春、夏、秋季浮游植物种数均多于
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冬季 6~ 9 种, 这主要是春、夏、秋季光合作用强,

并出现了一些暖水性的甲藻类, 而在冬季甲藻仅

出现在底泥表层沉积物里, 并发现一些甲藻孢囊

及休眠孢子。这与过去在浙江沿岸其他海区的研

究结果也是一致的
[ 5- 1 1]

。孢囊作为赤潮藻的/ 种
子库0, 对于赤潮的发生, 连续和消亡过程有着重

要的作用。崎岖列岛附近海域底泥藻类丰度在

12~ 612个/ g, 平均值在 68 个/ g。崎岖列岛附近

海域底泥总氮在 01 101 @ 10
- 2

~ 01 194 @ 10
- 2

, 平

均值为 01 144 @ 10- 2 ; 水体无机氮在 261 79 ~

881 79 Lmol/ dm3 ,平均值为 581 57 Lmo l/ dm3 ; 底泥

总磷在 01 028 @ 10
- 2

~ 01 081 @ 10
- 2
, 平均值在

01 042 @ 10
- 2
; 水 体 活 性 磷 酸 盐 在 01 61 ~

11 81 Lmol/ dm3 , 平均值为 01 97 Lmol/ dm3。这表

明了冬季底泥表层沉积物中具有丰富的藻类与无

机氮和无机磷含量高有一定的关系。沉积物中的

甲藻孢囊数量与水体的富营养化程度密切相关,

并可作为指示水体质量的生物标志
[ 21]
。至今海洋

中已发现 109种甲藻可以产生休眠孢囊 [ 22]。崎岖

列岛冬季底泥表层沉积物里出现的具齿原甲藻,

尖刺拟菱形藻, 具尾鳍藻,裸藻等有可能是附着在

底泥表水中混入的, 这些种类是否具有孢囊目前

国际上还没有得到证实。但本次沉积物中发现的

链状亚历山大藻、塔玛亚历山大藻、斯氏藻、多沟

藻、锥形原多甲藻等甲藻孢囊在长江口多次沉积

物调查中均有出现
[ 14- 15]

。

图 4  浮游植物与无机磷,无机氮的正相关关系

a1 枯水期无机磷; b1 丰水期无机磷; c1 枯水期无机氮; d1 丰水期无机氮
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  ( 2)崎岖列岛附近海域浮游植物平均细胞丰度

从大到小顺序为, 夏季 ( 41 25 @ 10
4
个/ dm

3
) , 秋季

( 31 85 @ 104个/ dm3 ) , 春季( 21 66 @ 104个/ dm3 ) , 冬

季( 51 20 @ 103个/ dm3 )。这主要是春、夏、秋季光合

作用强,浮游植物繁殖速度快,尤其在春季是赤潮生

物的发生期。这一季节变化趋势与杭州湾浮游植物

基本相同[ 5]。

( 3)崎岖列岛附近海域 pH 值、溶解氧和石油类

基本满足一类海水水质标准的要求,化学需氧量、活

性磷酸盐和无机氮含量则严重超标,崎岖列岛海区营

养盐对浮游植物生长不起限制作用,这是的无机营养

盐与浮游植物丰度具有正相关关系(见图 4)。但在

南海海域,当浮游植物高度密集, 消耗大于营养补充

时,无机营养盐与浮游植物丰度具有负相关关系[ 20] 。

此外, 在冬季和夏季, 化学需氧量分别有

451 5%和 81 8% 的测值超三类海水水质标准, 活性

磷酸盐分别有 311 2%, 691 8%的测值超三类海水水
质标准,无机氮分别有 961 8%和 811 1%的测值超三
类海水水质标准。该区水质已处于严重富营养化状

态,其中夏季的富营养化程度比冬季略低。造成这

种状况的原因主要有杭州湾沿岸直接入海的点源污

染和长江,钱塘江入海径流携带了污染物质。长江、

钱塘江径流量大,沿途接纳了大量工业、农业和生活

污水,崎岖列岛附近海域正处于这些径流入海扩散

的范围内,这表明了入海径流对调查海域无机氮和

活性磷酸盐的分布有着很大的影响。沉积物中有机

质的所有指数均小于 1,没有超标,底质环境整体状

况尚好[ 4]。

表 4  崎岖列岛附近海域水质冬, 夏季评价因子的标准指数

冬季( 2月) 夏季( 7月)

最小值 最大值 超标率 最小值 最大值 超标率

浮游植物 01 6@ 103 11 1@ 104 0 119@ 104 11 1@ 105 0

pH 值 01 66 01 68 0 01 70 01 74 0

溶解氧 01 18 01 36 0 01 60 11 04 10%

化学需氧量 01 82 21 20 95% 01 57 11 57 50%

活性磷酸盐 11 68 21 38 100% 11 60 21 80 100%

无机氮 21 28 51 01 100% 11 68 41 56 100%

  ( 4)崎岖列岛海区不仅是长江口和杭州湾水沙

交换的特殊地带, 而且更重要的是本身具有岛屿峡

道地形的特点
[ 2]
。崎岖列岛海域与长江口具有相似

的高悬沙浓度区分布特征 [ 3]。在崎岖列岛附近海

域,水质已严重富营养化,出现了 33种赤潮生物, 但

大部分水体都比较混浊, 泥沙含量高,赤潮生物仅在

个别水质较好的站出现且丰度也较低。因此, 崎岖

列岛附近海域很难形成大规模的赤潮。
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Studies on phytoplankton and water environmental quality

in sea area near Qiqu Archipelago

ZHU Gen-hai1, 3 , SH I Qing-song3 , ZHANG Jian3 , XU We-i y i2, 3 , ZHU De-di2, 3 , CHEN Quan-zhen1, 3

( 11 K ey Laborator y of Mar ine E cosy s tem and Biogeochemistr y , S tate O ceanic A dministr ation; 21 K ey L aborator y of Ocean

Dynamic P rocesses and S atellite Oceanog rap hy of State Oceanic Ad ministr ation H angz hou 310012, China; 31 S econd I nstitu-

te of Oceanog raphy , S tate Oceanic Ad mi nistr ation, H angzhou 310012, China)

Abstract: The phy toplankton and H arm ful Alg al Bloom ( HAB) and the current environmental quality o f

w ater and sediment in sea area near Qiqu Ar chipelago w ere invest igated in Februar y, April and July, 20011
Phy toplankton cell density and environment quality standar d index w ere adopted to assess environmental

quality conditions in the sea ar ea1 90 that species belonged to 45 genera w er e ident if ied in total, among

which, 80 alg al rest stages and cy sts and 31 HA B species1 T he mean algal r est stages and cy sts in deposit

w as 68 cells/ g ( 12~ 612 cells/ g)1 The mean phytoplankton density in Summer , and A utumn and Spring

( 41 25 @ 10
4
cells/ dm

3
, and 31 85 @ 10

4
个/ dm

3
and 21 66 @ 10

4
个/ dm

3
) w ere mo re than that in Winter( 51 2 @

103 cells/ dm3 )1 The main HAB species w ere S keletonema costatum , Pr orocentr um d entatum ( P1 dong-

haiense ) , Alex andr ium catenel la, Alex and rium tamar ense , Alex andrium monilatum , P seudo- ni tz schia

p ungens, N oct iluca scint il lans , Dinop hy si s caudate and E utrep t iel la g ymnast ica etc1 T he r esul ts show ed

that COD, PO 4- P, TIN severely exceed the standard1 The w ater env ironmental quality w as in severe eu-

trophicat ion state1
Key words: Qiqu Archipelag o sea area; phytoplankton, ; HAB ( Harmful Algal Blo om ) , ; cysts, ; environ-

ment quality assessment
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