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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由山东省生态环境厅提出并组织实施。

本文件由山东省环保标准化技术委员会归口。
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地表水浮游蓝藻监测技术规范

1 范围

本文件规定了地表水浮游蓝藻监测的术语和定义、样品采集、样品处理与保存、蓝藻种属鉴定及密

度分析、质量保证和质量控制等技术要求。

本文件适用于河流、湖泊、水库等水体中浮游蓝藻的监测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 14581 水质 湖泊和水库采样技术指导

HJ/T 91 地表水和污水监测技术规范

HJ 493 水质 样品的保存和管理技术规定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

浮游藻类 phytoplankton

在水中营浮游生活的藻类，包括蓝藻门、绿藻门、硅藻门、金藻门、黄藻门、甲藻门、隐藻门和裸

藻门等。

[来源：SL 733—2016，3.1，有修改］

3.2

浮游蓝藻 planktonic cyanobacteria

在水中营浮游生活的蓝藻门藻类，含有叶绿素、能够进行光合作用、呈革兰氏阴性。

[来源：中国淡水藻类——系统、分类及生态，第二章，有修改］

3.3

蓝藻密度 cyanobacterial density

单位体积中蓝藻门藻类的数量，单位为cells/L。

[来源：SL 733—2016，3.3，有修改］

3.4

优势蓝藻属（种） dominant genus (species) of cyanobacteria

在浮游藻类群落中数量占比大于15 %的蓝藻属（种）。

[来源：SL 733—2016，3.2，有修改］

4 样品采集

4.1 采样设备
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4.1.1 闭管式采样器：应符合 GB/T 14581 的要求。

4.1.2 杆式采样器：将闭管式采样器放置于可伸展的 1.5 m～2 m 的长杆末端。

4.1.3 具刻度棕色磨口玻璃瓶：1 L。
4.1.4 溶解氧仪：HJ 506。

4.1.5 pH 计：HJ 1147。

4.1.6 浊度仪：HJ 1075。

4.1.7 温度计：GB/T 13195。

4.1.8 塞氏盘：ø20 cm，黑白色相间，配重锤及带刻度的绳索等。

4.1.9 定位系统。

4.1.10 照相机。

4.2 采样点位布设

4.2.1 采样点位的设置与确定按照 GB/T 14581 和 HJ/T 91 的相关规定执行，与水质监测一致。

4.2.2 采样点位应能代表整个水体，能反映调查水域蓝藻的实际情况。

4.2.3 应保持采样点位的长期一致。

4.2.4 当蓝藻沿岸边积聚形成浮渣时，应在浮渣积聚处设置采样点。

4.3 采样频次与时间

4.3.1 采样频次应与水质监测同步。

4.3.2 常规监测的采样频次按照 GB/T 14581 和 HJ/T 91 的相关规定执行。也可根据监测目的确定：每

月采样 1 次；每季度采样 1 次；丰水期、平水期和枯水期各采样 1 次。

4.3.3 当水体蓝藻密度大于 200 万 cells/L 时，应增加采样监测频次。

4.3.4 同一点位的采样应在相同时段进行，并记录采样时间。

4.4 采样方法

4.4.1 船只采样适用于河流、湖泊和水库水体较深区域。应用闭管式采样器进行采样。

4.4.2 岸线采样适用于河流、湖泊和水库沿岸带。应用杆式采样器进行采样。

4.4.3 桥梁采样适用于有桥梁的监测断面。采样时应将绳子一端系在闭管式采样器上，另一端安全而

牢靠地系在桥上固定的位置。

4.4.4 应使用闭管式采样器或杆式采样器采集水样。

4.4.5 采样体积应不少于 1 L。
4.4.6 样品常规监测的采集深度应符合 HJ/T 91 的要求，与水质监测一致；发现明显水华（肉眼可见

浮渣）时，在表层下 0.5 m 处采集水样。

4.4.7 所采集的样品应不含浮渣。

4.4.8 藻类样品采集应安排在其他样品采集之前，避免生物类群在采样前受到扰动，并及时在现场进

行固定，固定及保存方法见第 5 章。

4.4.9 样品采集过程中的安全保护应符合 GB/T 14581 的要求。

4.5 样品标识

4.5.1 采样瓶外侧应标识采样点信息、采样时间以及采样人姓名。

4.5.2 采样表应记录采样时间、点位名称、采样工具等（见附录 A）。

4.5.3 样品标识应符合 HJ 493 的要求。
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5 样品处理与保存

5.1 样品处理

5.1.1 使用鲁哥试剂固定藻类样品，其制备方法为：60 g 碘化钾（分析纯）加入 1 L 去离子水中，再

加入 40 g 碘（分析纯），充分搅拌使其溶解，静置 24 h 以上。配制好的鲁哥试剂应储存于棕色磨口玻

璃瓶避光保存。

5.1.2 每升样品中应加入约 15 mL 鲁哥试剂对藻类进行固定。对于发生蓝藻水华的水样，每升水样中

酌情再增加 3 mL～5 mL 鲁哥试剂。

5.2 样品保存

5.2.1 样品应 4 ℃冷藏、避光保存，且在 24 h 内密闭运输至实验室。

5.2.2 鲁哥试剂固定后的样品低温（4 ℃左右）避光保存不得超过 12 个月，储存超过 10 周的样品应

定期检查鲁哥试剂的损耗情况，若样品颜色变浅，则应向样品中适当补充少量鲁哥试剂，直到样品的颜

色恢复为黄褐色。

6 蓝藻种属鉴定及密度分析

6.1 基本流程

蓝藻样品的种属鉴定及密度分析按照附录B所示流程进行。

6.2 实验室仪器设备

6.2.1 虹吸管：ø2 mm～3 mm。
6.2.2 玻璃量杯：50 mL。
6.2.3 螺口玻璃试管：10 mL。
6.2.4 微量移液管：100 μL。

6.2.5 塑料滴管：3 mL。
6.2.6 光学显微镜：物镜 4×、10×、40×、100×，目镜 10×或 15×。

6.2.7 血球计数板：1/400 mm2
，容量 0.1 mm3

。

6.2.8 计数框：20 mm×20 mm，容量 0.1 mL。
6.2.9 超声波细胞破碎仪：功率 250 W，工作频率 20 kHz～25 kHz，破碎容量：0.5 mL～150 mL。

6.3 实验室预处理

样品沉淀和浓缩的具体方法为：藻类样品在采样瓶中静置沉淀24 h后，用虹吸管于水面下5 mm处抽

取上清液，直至藻类沉淀物体积约40 mL。将藻类沉淀物转入玻璃量杯中，用少许上清液冲洗采样瓶2次～

3次，将冲洗水一并转入玻璃量杯中。玻璃量杯中的藻类沉淀物沉淀24 h后，用塑料滴管吸取上清液，

保留约10 mL藻类沉淀物转移到螺口玻璃试管中，静置定容后用于种属鉴定及密度分析。

6.4 显微镜校准

显微镜的校准方法参见GB/T 2985。

6.5 玻片标本制备



DB37/T 4595—2023

4

将藻类样品充分摇匀后，用塑料滴管（或微量移液管）取样品置血球计数板或计数框内，盖上盖玻

片，制成玻片标本，计数室或者计数框内不得有气泡。

6.6 蓝藻种属鉴定及优势属（种）确定

6.6.1 参考相关藻种形态学书目在光学显微镜下对玻片标本中的蓝藻进行种属鉴定。

6.6.2 优势个体或群体应鉴定到种，其他个体或群体至少鉴定到属。

6.6.3 在鉴定记录表中记录蓝藻种名、数量，并且记录其他藻类的数量（附录 C）。鉴定藻类数量应

至少为 200 个。

6.6.4 藻类鉴定书目见附录 D。书目中未包含的湖泊伪鱼腥藻及拉氏拟柱孢藻见附录 E。

6.6.5 蓝藻属（种）所占比例：

P = �蓝 �总
·······················································(1)

式中：

P ——蓝藻某属（种）所占比例；

A蓝——鉴定过程中蓝藻某属（种）细胞数量；

A总——鉴定过程中藻细胞总数量。

6.6.6 当 P＞15 %时，该蓝藻属（种）属于优势蓝藻属（种）。

6.7 蓝藻密度分析

6.7.1 基本要求

6.7.1.1 采用光学显微镜对玻片标本进行总藻及蓝藻密度分析。

6.7.1.2 当某些蓝藻（例如微囊藻属）以群体形式存在时，若群体大小相对均匀，可通过确定群体的

平均细胞数再进行计数；若群体大小不均匀，应对蓝藻群体进行解团（如超声解团）后再进行计数。

6.7.1.3 对丝状蓝藻进行计数前，应计算其藻丝和藻细胞平均长度。

6.7.1.4 大于 200 μm 的藻种（如颤藻）应在低放大倍数（物镜 10×）下计数，小于 200 μm 的藻种

（如铜绿微囊藻）应在较高放大倍数（物镜 40×）下计数。

6.7.1.5 每个样品应重复计数 2 次～3 次，每两次结果的绝对偏差不得大于 15 %，否则应继续取样计

数。

6.7.2 血球计数板计数法

6.7.2.1 将玻片标本放置于载物台上，静置 3 min～5 min 后，对左上、左下、右上、右下和中心五个

中格进行计数（见图 1）。在计数过程中，应不断调整焦距，保证藻细胞无遗漏。
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图 1 血球计数板计数法

6.7.2.2 当藻体一半以上处于计数视野内则计数；当藻体少于一半在计数视野内，计上不计下，计左

不计右。

6.7.2.3 每个中格藻数量应在 3～5 范围内；如不在此范围，应对水样进行适当的浓缩或稀释以保证计

数的准确性。

6.7.2.4 把计数所得结果按下式换算成总藻密度：

�总 = 5�总�� × 104··················································(1)

式中：

N总——每升水中藻细胞总数量，cells/L；

A总——五个中格中藻细胞总数量；

V ——1 L水样经浓缩后的样品定容体积，mL；

k ——计数过程中稀释倍数；若浓缩n倍，则k=1/n。

6.7.3 计数框计数法

6.7.3.1 将玻片标本放置于载物台上，静置 3 min～5 min 后，依照目镜行格法，间隔选取四个“半行”

（见图 2）进行计数。在计数过程中，应不断调整焦距，保证藻细胞无遗漏。

6.7.3.2 当藻体一半以上处于计数视野内则计数；当藻体少于一半在计数视野内，计上不计下，计左

不计右。

6.7.3.3 一个“半行格”内的藻数量应在 75～250 范围内；如不在此范围，应对水样进行适当的浓缩

或稀释以保证计数的准确性。
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图 2 计数框半行格计数法

6.7.3.4 把计数所得结果按下式换算成总藻密度：

�总 = 50�总��·····················································(1)

式中：

N总——每升水中藻细胞总数量，cells/L；

A总——四个“半行格”中藻细胞总数量；

V ——1 L水样经浓缩后的样品定容体积，mL；

k ——计数过程中稀释倍数；若浓缩n倍，则k=1/n。

6.7.4 蓝藻密度分析

利用蓝藻属（种）占比及总藻密度按下式计算蓝藻属（种）密度：

�蓝 = �总 × �······················································(1)

式中：

N蓝——每升水中蓝藻某属（种）细胞数量，cells/L；

N总——每升水中藻细胞总数量，cells/L；

P ——蓝藻某属（种）所占比例。

7 质量保证和质量控制

7.1 样品采集质量保证与质量控制

7.1.1 采样过程

7.1.1.1 采样设备应处于良好的运行状态，日常应进行常规检查、维护和校准。

7.1.1.2 应保证所有采样设备的清洁。

7.1.1.3 对于泥沙较多的点位，在进行样品固定前应静置沉淀 3 min～5 min 去除泥沙。
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7.1.2 运输过程

7.1.2.1 运输过程中应保证样品无破损、无污染。

7.1.2.2 运输过程应严格按照 5.2.1 的要求执行。

7.1.2.3 运输前后应保证标签的完整性，若有损坏应及时进行替换。

7.2 实验室质量保证与质量控制

7.2.1 样品的交接与记录

7.2.1.1 样品交接时，接收人员应检查样品状态并进行记录。

7.2.1.2 样品应有唯一性标识及检测过程中的状态标识。

7.2.2 蓝藻种属鉴定、密度分析

实验室应在以下几方面加强内部质量控制：

a) 实验室定期随机抽取样品，由另一名实验室检测人员或资深藻类鉴定专家进行重复鉴定，两

次鉴定结果的百分比差异应小于等于 50 %。百分比差异计算按下式：

PctDiff % = 1 − ��� �, �� × 100%·····································(1)

式中：

a ——原检测人员记录的种（或属）蓝藻数量占蓝藻总数量的比例；

b ——重复检测人员记录的同一种（或属）蓝藻数量占蓝藻总数量的比例。

b) 新种、新记录种及已有种属的新形态必须留出典型、完好的样品；

c) 对新种、新记录种和已有种属的新形态应保存对应的图片信息，并附上详细文字描述，包括

鉴定依据及种属特征描述；

d) 实验室应当保存并更新相关的分类学文献。

7.2.3 数据记录及保存

7.2.3.1 记录检测过程中所取得的相应数据，包括检测人、检测时间、样品信息、原始数据，描述从

原始数据到最终结果的计算过程、数据转换步骤，并进行归档保存。

7.2.3.2 可进行蓝藻拍照的实验室，应对新种、优势蓝藻种、同一蓝藻的不同形态及不同角度进行拍

照存底，并归档保存。

7.2.4 留样

实验室分析剩余的藻类样品至少保留3个月，有条件的实验室可在4 ℃冷藏条件下保留1年。
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A
A

附 录 A

（资料性）

蓝藻样品采样表

在采集藻类样品时，填写表A.1。

表 A.1 蓝藻样品采样表

河（湖、库）名称 采样时间

点位名称 点位坐标

固定剂 固定剂加入量

样品量 采样工具

透明度/m 水深/m

水温/℃ 溶解氧/(mg/L)

浊度/NTU pH值

采样人 记录人

备注 记录风向、是否可见浮渣、泥沙情况、现场干扰（如来往船只引起水力扰动）等信息
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B
B

附 录 B

（规范性）

蓝藻鉴定及计数流程图

蓝藻鉴定及计数按照图B.1所示流程进行。

图 B.1 蓝藻鉴定及计数流程图
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C
C

附 录 C

（资料性）

蓝藻鉴定记录表

在进行蓝藻种属鉴定时，填写表C.1。

表 C.1 蓝藻鉴定记录表

分析日期 分析人

属 种
样品（需记录采样时间、采样点位等）

样品 1 样品 2 样品 3

微囊藻属

铜绿微囊藻

惠氏微囊藻

水华微囊藻

其他

颤藻属

巨颤藻

阿氏颤藻

两栖颤藻

其他

平裂藻属

银灰平裂藻

优美平裂藻

微小平裂藻

其他

伪鱼腥藻属
湖泊伪鱼腥藻

其他

…… ……

其他门类

总数量

备注
可画“正”字来记录对应藻种的数量。

对于图谱未有或无法确定的蓝藻种，应做好图片保存。
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D
D

附 录 D

（资料性）

藻种鉴定书目

D.1 胡鸿钧. 水华蓝藻生物学[M]. 北京: 科学出版社, 2011.

D.2 胡鸿钧, 魏印心. 中国淡水藻类——系统、分类及生态[M]. 北京: 科学出版社, 2006.

D.3 胡鸿钧, 李尧英, 魏印心等. 中国淡水藻类[M]. 上海: 科学技术出版社, 1980.
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E
E

附 录 E

（资料性）

藻种鉴定书目中未包括的蓝藻种形态特征及图谱

藻种鉴定书目中未包含的湖泊伪鱼腥藻及拉氏拟柱孢藻见图E.1和图E.2。

E.1 伪鱼腥藻属（Pseudanabaena Komárek 1992）

E.1.1 形态特征

E.1.1.1 细胞常为两端钝圆的圆柱状，长大于宽，顶端具或不具气囊。

E.1.1.2 藻体呈丝状；藻丝单生或聚合呈很细的、胶状的垫，直线略呈波状或弯曲；无分枝，宽 0.8 μ

m～3 μm；由圆柱形细胞组成，细胞横壁处常略收缢，幼丝体横壁不清晰，无硬的鞘，有时具薄的、无

色的鞘，藻丝末端不渐细，顶端细胞有时为圆柱形，有时运动（颤动）。

E.1.2 常见种形态特征及镜检图

E.1.2.1 伪鱼腥藻属常见种为湖泊伪鱼腥藻（Pseudanabaena limnetica）。

E.1.2.2 毛状体单生，直的或弯曲的，没有胶鞘，1.2 μm～2.0 μm 宽，相邻细胞间横壁明显，无缢

缩或略缢缩；细胞呈圆柱状，边缘呈圆形，长 4.5 μm～7.0 μm，不存在气泡。

E.1.2.3 湖泊伪鱼腥藻具体形态特征见图 E.1。

图 E.1 湖泊伪鱼腥藻镜检图

E.2 拟柱孢藻属 (Cylindrospermopsis Kütz 1843）

E.2.1 形态特征

E.2.1.1 拟柱孢藻藻丝末端具异形胞，呈尖细状或钝圆状，具伪空泡。

E.2.1.2 厚壁孢子出现在藻丝一端或两端，距异形胞 1 个～3个营养细胞。

E.2.2 常见种形态特征及镜检图

E.2.2.1 拟柱孢藻属常见种为拉氏拟柱孢藻（Cylindrospermopsis raciborskii）。

E.2.2.2 单根丝体，伪空泡多，藻丝笔直不弯曲，蓝绿色，相邻的细胞壁没有缢缩。藻丝长度变化极

大，范围为 17 μm～1 220 μm。没有异形胞的藻体其两端细胞的末端稍尖或钝圆。营养细胞呈圆柱形，

长 3.3 μm～14.0 μm，宽 2.3 μm～4.3 μm。异形胞顶生，位于藻丝一端或两端，偶有间生，呈长圆形
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或卵圆形，长 3.5 μm～4.5 μm，宽 2.3 μm～2.8 μm。

E.2.2.3 拉氏拟柱孢藻具体形态特征见图 E.2。

图 E.2 拉氏拟柱孢藻镜检图
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