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不花钱也能防治污染
,

改善环境的目的

五
、

结 语

通过图们江综合防治途径的理 论 探 讨
,

可以看出区域性综合防治的优越性
,

这符合

我国的国情 企业的综合治理在区域性综合

防治的统一规划和指导下才能达到少花钱或
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利用底栖动物的群落结构进行洞庭湖

水质的生物学评价

陆 强 国
湖南省洞庭湖环境保护监测站

洞庭湖位于湖南省的北部
,

长江中游的

南岸 西南有湘
、

资
、

沉
、

澄四水人湖
,

北有长

江的藕池
、

松滋
、

太平流人
,

湖水于北部的城

陵矶与长江相通
,

为一典型的过水性湖泊 由

于多年的泥沙淤积和围垦
,

洞庭湖被分割为

东洞庭湖
、

南洞庭湖和西洞庭湖
,

面积约

平方公里 泥沙的人湖和淤积
,

工厂废水
、

生

活污水直接倾注人湖
,

必然影响底栖动物的

群落结构 然而 目前对洞庭湖底栖动物系统

研究较少 张玺等 年报道过该区双壳

类有 种 〔 我们对洞庭湖部分地区的底栖

动物进行了初步的调查
,

从环境生态的角度

出发
,

试图通过底栖大型无脊椎动物的群落

结构
,

对洞庭湖的水质状况 进 行 生 物 学 评

价

对于应用底栖动物的群落结构监测和评

价水质
,

目前国内外研究较为活跃 因为化

学水质分析仅仅表明在取样时的水 质 状 况
,

而底栖大型无脊椎动物群落结构却能表示现

在和过去的环境条件闭
,

同时不同的 种 类 对

有机污染有不同的忍耐范围
‘ ,

并 由此 推导

了许多生物指数和多样性指数公式
‘ ,

这些

公式在国内也得到了广泛的应用
一

图 洞庭湖采样断面分布示意图
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表 洞庭湖底栖动物名录及出现率 个采样断面

卷 期
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表 2 洞庭湖与其他湖泊底栖动物的比较

~~~

洞 庭 湖 东 湖 太 湖
名

湖

\

类
--

一 }
寡 毛 类

软体动物

水生 昆虫

13 种

26 种

3 , 属

, 种

15 种

12 属

6 种

23 种

6 属



卷 2 期

一
、

工 作 方 法

1.样品采集时间和断面的设置
198 1 年 11 月

、

1 9 8 2 年 2 月
、

, 月和 8 月

共采样四次
,

分别代表四季情况
.
断面设置

18 个 (见图 1)
,

其 中东洞庭湖和万子湖几个

断面
,

因 n 月和 2 月水位较浅
,

未能采集
.

2
.
采集工具和方法

每个断面分左
、

中
、

右
,

用面积 1/16 平方

米的彼得生采泥器采集泥样
,

每点采泥两次
,

混合后用 60 目分样筛筛洗泥沙
,

然后现场排

出底栖动物固定
,

带回室内镜鉴分类
,

并统计

各断面的种类数量和个体数
.
取四季的平均

值
,

代表该断面的底栖动物数量和种类
.

科 学
·

61

,

虾分别为 69 1个/米
2
和 72 9个/米

2.
另外耐有

机污染的蚂蜡出现率也 占33 外
,

东洞庭湖 n

断面达到 52 个/米
,
.

从以上分析 中
,

我们可以看出洞庭湖的

底栖动物是不耐污
、

耐污以及较为敏感的种

类所组成的混合群落
,

体现了环境的复杂性
、

生物的多样性和稳定性
.

二
、

种 类 组 成

这次采集到的种类共计 80 种
,

其中蚌蟒

目稚虫 4 种
,

毛翅目幼虫 4 种
,

摇蚊科幼虫20

种
,

其他水生昆虫 7 种 ;寡毛类 13 种 ;软体动

物 26 种
,

其他种类 6 种 (见表 1)
.

从表 1 可以看出
,

洞庭湖底栖动物的种

类是很丰富的
,

与武昌东湖171
,

江苏太湖相比

(见表 2)
,

体现了洞庭湖底栖动物群 落 结 构

的多样性
.

水生昆虫是洞庭湖的优势种群
,

有 11 个

断面水生昆虫占优势
.
常见种类有隐摇蚊

、

内

摇蚊
、

多足摇蚊
、

前突摇蚊
、

菱附摇蚊
、

纹蟀

蟒
、

等翅石蛾
、

箭蜓等
.

寡毛类常见种类有苏氏尾鳃蜕
、

霍甫水

丝蜕
、

中华河酬和巨毛水丝酬
.
除湘阴断面

水丝酬多度分布为 106 个/米
2
以 外

,

其 他断

面数量都较少
.

软体动物的种类采集不多
,

双壳类仅采

到 11 种
,

远不及张玺等 (19 64) 采到的种类
.

这是由于时间短
、

面积小和采样的方式不同

所致
.
常见种类有河规

、

短沟螺和壳菜等
.
有

四个断面软体动物 占优势
.

其他底栖动物 中不耐污的钩虾和线虫占

优势
,

且个体数量为最高
,

如推山咀
、

岳阳
、

钩

三
、

生物学评价与讨论

本文利用所收集到的资料计算了 T ren t

生物 指 数
,

e h
a n

d l
e r

记 分 制
『8 , ,

G
o

od

n
i g h t

-

w
h i

t
l
e

y 生物指数
〔, , ,

s h
a n n o n

多 样性 指 数
,

Si m p
on 指数

.
根据国内外水质生物学评价的

标准和洞庭湖的具体情况
,

制成表 3
.

根据表 3 的标准
,

对洞庭湖各断面的水

质作以下初步的评价 (见表 勺
.
壕河口断面

有三种指数值为中污染
,

一种为清洁
,

一种为

轻污染
,

定为中污染
.
这是因为较为敏感的

蚌蟒数量仅为 1个/米
2,
以摇蚊和寡 毛 类 占

优势
,

且周围有一小镇
,

生活污水和农村五小

企业的废水直接排人水中
,

河面较窄
,

湘阴

断面有三种指数值为中污染
,

一种值为轻污

染
,

重有机物污染
,

定为中污染兼重 有 机 污

染
,

其污染源为县城的生活污水和工业废水
,

以寡毛类占优势
,

较为敏感的种类仅出现一

种
.
芦林潭定为清洁

.
因为有三种指数值为

清洁
,

二种轻污染
,

但周围没有什么污染源
,

蚌蟒 目
、

毛翅 目幼虫种类和数量占相 当的比

重
,

因此 T
rent指数和 Ch andle: 指数值都很

高
,

G

ood

ni
gh

t
一

w
hi

tle
y 指数很低

.
由于给鱼口

水深 (平均 10 米以上) 流速大
,

采样困难
,

采

到的种类较少
,

但据采到的种类分析
,

敏感种

类占 23 多
,

寡毛类仅为一种
,

不耐污的钩虾

占优势
,

达 691 个 /米
2,
环境条件与琴棋望相

同
,

故定为清洁
.
东南湖有三种指数表示清

洁
,

一种为轻污染
,

一种为中度有机污染
.
东

南湖临近沉江县城
,

造纸污水和部分生活污

水虽带来一定的影响
,

使 G
ood
night一

W
h i

t
l
e
y

指数偏高
.
但由于水域宽广

,

与沉水尾阎相
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表 3 生物指数及其评价标准
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表 4 洞庭湖各断面生物指数及水质评价
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.
4000 清清 清清 1

.
344444 轻轻

了 . 了了
3
.
0 999 3

‘

5 苏苏 清清 清清 清清 轻轻 轻轻 车诀诀

水水质等级级 6
.
3444 2
.
8777 清清 清清 清清 中中中中 清清 清清 清清清 4

。

7 999 8

.

5 66666 清清清

清清清清清清清清清清清清清 中中 清清清清清清清清 斗
.
斗OOO 8

.
9 22222 轻轻 清清清清清5551, : 、p s o n 指数数 中中 中中中中中中中中中 轻轻 清清清 轻轻轻轻轻轻

水水质等级级级级级级级级级级级 清清清清清清清清清

总总评价价价价价价价 清清 清清 清清 清清清 轻轻 清清清 清清 轻轻轻轻

注: 表 中“中”为中度污染
、 “

轻”
为轻度污染

、 “清
”

为清洁
.

连
,

水流量大
,

几种典型流水域敏感种类都能

采到
,

且数量不少
,

水质分析也属清洁
,

因此

定为清洁兼中度有机污染
.
茅草街有三种指

数为轻污染
,

二种为清洁
.
茅草街为一较大

集镇
,

位于松澄洪道交汇处
,

水运交通发达
,

定为轻污染
.
岳阳定为轻污染

.
城陵矶定为

清洁
.
这两个断面虽然每天承受大量生活污

水和工业废水
,

但流量大
,

水深
,

污水很快沿

边缘流人长江
,

加上水流加换快
,

自净能力很

强
,

水质分析各指标也属清洁
,

且底栖动物出

现不少敏感种类
,

其中不耐污的钩虾分别达

到 729 个/米
2
和 ” , 个 /米

2.
洞庭湖主要断

面表层水质分析结果详见表 5
.

通过五种生物指数的比较
,

并根据各断
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表 5 洞庭湖主要断面表层水水质理化状况 单位 m g/l

氨氮 硝酸盐氮
亚硝

酸盐氮

电导率

rns
/
e:n

C O D
硬度

(德国度)

pH I 悬浮物 1 Bo D
,

断面

巧巧999 2
。

2 666 1 2

.

222 5

。

444 7

.

666 3 333

111 5 000 2

.

5 111 1 1

.

666 5

.

555 7

。

666 1 8 333

222 0 777 2

.

1 888 1 0

。

斗斗 6
.
555 7

.
666 2 666

1116 666 2
.
; 777 1 0

.
000 5

.
777 7

.
555 1 1333

1116 777 2
.
1 444 9

.
888 5

。

666 7

.

777 2 8 777

111 7 555 2 0 999 9

。

999 6

.

000 7

.

444 1 0 555

111 7 111 3

。

2 666 8

.

555 7

.

111 8

.

222 1 6 777

111 5 666 2

.

6 000 1 0 777 5

.

999
7

.

222 7 444

,j
了
卜,
口
�、J�日�。曰,j八曰气乙,j ,、

月
汁dl,j
口

注飞气
�

..

……
n曰n�n�nUCUnUn曰nU,

二�2lld
月,乙,一。口, 卫L饰‘,‘,乙d

.通, jg .nUQ门

..

……
n曰�日�
n
�nU�11“nUnU八11�

名称

万子湖

东南湖

茅草街

鳃鱼 口

扁 山

城 陵矶

东洞庭湖

潦河 口

注: 数据摘 自我站 1984 年 2 月
、

5 月
、

1 9 8 3 年 H 月的水质监测报告
.
壕河口断面为 6 次平均值

、

东洞庭湖为 3 次平

均值
,

其余断面 为 9 次平均值
.

面的生物组成和环境条件
,

认为 T re nt 生物

指数
,

C h
a n

d l
e r 记分制和 G ood night

一

W
h i

t
l
e
y 指

数比较适合于洞庭湖的实际情况
. T ren t 生

物指数以敏感种类的出现和数量来计分
,

具

有简单明了
,

易于掌握
.
作为底栖动物来说

并不是偶然和瞬间的变化
,

而是经过相当长

的环境演替而形成的群落结构
,

以简单的事

实
,

说明了错综复杂的环境状况
. c hand ler

记分制对群落中敏感种类
、

不耐污的和耐污

的种类及其个体数量的多少给予记分
,

能比

较客观和全面地反映情况
.
这一点和刘保元

等 (19 81 年)[l0
J的研究结果一致

.
但也有值得

商榷之处
,

如对某些种类的分类和记分还不

够细
,

摇蚊一类仅把溪流摇蚊除开
,

这样就把

耐污的和不耐污的混为一群
,

而影响结果的

准确性
.
用摇蚊幼虫来指示湖泊的环境状况

有不少的研究
.
T hienem ann( 1954)

,

L
u n

d 反
ek

( 1936 )
,

宫地(193 7)
,

B
r u

h i l i
n

(
1 9 5 6

)

,

颜京松

(1978
,

1 9 8 0
) 等

,

都试图用摇蚊来划分湖泊

营养型
.
因此似宜把耐污的和不耐污的种类

分别给以记分
,

耐污的记分少
,

不耐污的记分

多
.
对某些特别耐污的种类根据个体数量似

宜记负分
.

G ood nigh卜 W h itl
e 、指数对洞庭湖 的有 机

污染有良好的指示作用
.
如湘阴

、

壕河 口
、

东

南湖等点所指示的有机污染等级和实际情况

是符合的
.

shanner 多样性指数和 sim p
son 指数在大

多数情况下
,

只能作参考
.
这两种指数不考

虑敏感种类的出现
,

只注重种类的多少和数

量
,

这样如果耐污种类数量与敏感种类相等

或少的情况下
,

往往得出与事实不符的指数

值
,

如鳃鱼 口等断面
.

尽管洞庭湖局部地区受到轻污染和中度

污染
,

但绝大部分地区仍为清洁水质
,

加之水

流交换快
,

自净能力强
,

洞庭湖整个水质是清

洁的
.
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