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底栖动物在评价漓江水质污染中的作用
宋

石 大 康
�广 西 水 产 研 究 所 �

底栖无脊椎动物具有对环境条件变化的

敏感性或耐受性
,

大部份终生生活在水体里
,

比较固着
,

相对位移小
,

寿命长
、

形体易于辨

认
�

近年来
,

国内外学者普遍重视应用底栖

大型无脊稚动物监测水体污染
,

评价水质
�

本文报道了 � � �� 年 � 月和 ��  ! 年 � 月

桂林漓江千流和市区支流底栖动物的种类分

布 �
个体数量和群落结构

,

作了定量分析
,

对

生物指数在评价水质污染 中的作用作了一定

的探讨
�

一
、

采样点的设置及采样方法

�一 � 采样点的设置

漓江千流共设 � 个站位
,

其中
,

漓江源头

的苗儿山和湘漓交界处的灵渠定为未受或少

受污染的站位
,

其余在桂林市区河段的解放

桥
、

瓦窑
、

大好各设置一个采样点
,

在阳朔和

平乐也各设置了一个采样点
�

另外
,

为了进

行对比
,

还在市辖区内的三条小支流弹子桥
,

雏山桥和南溪山等处增设了采样点
,

共 �� 个

站位
�

各采样点的水深
、

底质力求一致
�

�二 � 采样方法

采用面积为 �
�

� � � �衬改良彼得生采泥器

进行采样
,

每点取泥两次 � 另增设人工基质采

样器〔, � ,

规格为 中� � � �
,

高 � � �� 的圆柱形铁

笼
,

笼底铺上一层 ��
�

, 目尼龙筛绢
,

内装洗

净的长为 �一 ��� � 的卵石
,

经 �� 天后取出铁

笼
,

按常规方法检出标本
,

计算种群密度�个
·

米
一

今
,

鉴定种属
�

二
、

结 果

�一� 底栖动物群落结构的特点

� � �� 年和 � �  ! 年两次调查
,

共采集到底

栖动物标本 �� 种
,

其中积翅自 � 种
,

蚌蟒目

�� 种
,

蜻蜓目 � 种
,

毛翅 目 � 种
,

双翅 目 � 种
,

寡毛类 � 种
,

瓣鳃类 � 种
,

腹足类 �� 种
,

甲壳

类 斗种
,

蛙类 � 种
,

鞘翅 目 � 种
、

半翅 目 � 种

和水蜘蛛 � 种
�

漓江底栖动物中
,

水生昆虫和软体动物

的种类较多
,

约占总种类数的 ��
�

�� 多
,

中游

河段的桂林市底栖动物的种类较少
,

市区所

辖的弹子桥
、

难山桥
、

南溪山三条小支流
,

底

栖动物虽只有 �� 种
,

但耐污染的寡毛类为该

河段的优势种
,

个体数量 占总数的 ��
�

�� 外
,

在整个漓江中寡毛类 占 ��
�

� � 多
,

其余各点
,

除苗儿山和平乐未采到寡毛类外
,

均有少量

分布
�

漓江上游苗儿山和灵渠两点
,

以水生昆

虫为主
�

� �  � 年 � 月苗儿山点采到 � 种
,

均

为水生昆虫的稚虫和幼虫
,

出现了敏感性种

的石蝇类和石蛾类 � �� � � 年 � 月采到 �� 种
,

除上述两类外
,

蚌蟒 目
、

蜻蜓 目和鞘翅目的昆

虫相继出现
�

灵渠点 �� �� 年 , 月底栖动物标本为 � ,

种
,

以水生昆虫和软体动物为主
,

寡毛类中仅

出现尾鳃酬一种 � � � � � 年 � 月为 �� 种
,

占漓

� 底栖动物标本鉴定得到甲国科学院水生生物研究所

王士达同志指导
,

特致谢意
。
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江种类数 ��
�

�� 外
,

居各采样点种类数的第二

位
�

寡毛类中出现了霍甫水丝蚂�和仙女虫
,

约

为该点 巧 多
,

同时亦出现有扁蛙
、

扁蟀和花

鳃蟀
,

占 �� 多
,

软体 动物占 �� 关
�

本站底栖

动物区系特点是
� 种类多

,

个体数量少
�

漓江中游的解放桥
、

瓦窑
、

大好三个采样

点底栖动物有 �� 种
,

占漓江种类数 ��
�

�� 外
,

其中霍甫水丝酬
、

尾鳃酬
、

颤酬和仙女虫等种

类占 ��
�

�� 外
,

除此之外
,

软体动物中的环棱

螺
、

萝苹螺和扁螺等种类相继 出现
,

约占腹足

类动物种类 � �
�

�� 并
,

个体数的 ��
�

�� 并
�

甲

壳类中的栉虾和石蛙亦在该江段出现
�

漓江下游的阳朔和平乐采样点底栖动物

种类数达到 �� 种
,

占漓江总种类数 �� �� �多
,

总个体数 �
�

�� 外
,

可见该江段生物种类虽多
,

但个体数量并不多
,

石蝇类又在平乐出现
�

毛

翅目有 斗 种
,

螺蟒 目有 �� 种
,

特别是平乐采

样点上游花鳃蟀大量出现
,

成为该目中的优

势种群
,

个体数量达到本目中 � �
�

�� 多
,

寡毛

类在平乐上游点未采到
�

阳朔上游点虽然有

寡毛类个体出现
,

但数量甚微
,

仅为漓江段的

�
�

� �� 务
�

市辖区的弹子桥
、

雏山桥
、

南溪山

三条小支流
,

以霍甫水丝酬为代表的优势种

群大量 出现在该江段
,

弹子桥达到每平方米

�� � � � � 条
,

占漓江寡毛类个体总数 � �
�

朽务
,

南溪山为 � �
�

�� 多
,

雏山桥最少为 �
�

�� �多
,

同

时出现有石蛙和扁蛙
�

该段特点是 � 底栖动

物组成简单
,

三个点共采到 巧 种
,

占漓江各

点种类数 ��
�

�� 外
,

而个体数量特别多
,

高达

� �
�

� � 关
。

�二� 水生生物及其环境因子的 残毒测

定

� �� �一 ��  � 年丰
、

平
、

枯水期总检测项

次为 夕“ 次
,

其中虾肉 �� 次
、

螺肉 � 次
、

鱼肉

� � � 次
、

水草 �� 次
、

水样 �� 次
�

检出率
� 六

六六为 � �� 多
,

滴滴涕为��
�

� � 务
,

汞为��
�

�� 多
,

铜为 � �� 多
,

铅为 夕�
�

� 夕多
,

镐为 �� 多
,

挥发

酚为 ��
�

�� 多
,

氰化物为 ��� 务
,

铬为 ” �� �多
,

锌为 � �� 多
,

平均为 ��
�

�� 务
,

仅个别超标
�

底栖动物中主要是利用虾
、

螺进行检测
,

对河虾检测结果 � 酚未检 出
,

氰
、

铬
、

砷检侧

的数据少
,

其结果均不低于鱼肉的平均值
,

砷

的含量接近于鱼的最高检测值
,

而重金属含

量
,

铜的平均含量和鱼的平均值相似
,

为 �
�

��

毫克 �公斤
,

铅低于鱼的均值
,

镐的含量比鱼

类的均值低
,

而锌的含量却大大超过鱼的含

量
�

虾对滴滴涕
、

六六六蓄集比鱼低
�

螺肉中检测了酚
、

六六六
、

滴滴涕和汞
,

其中酚的含量达 �
�

” 毫克 �公斤
,

大于鱼类含

量的最高值近 � 倍
�

螺对六六六的蓄集和鱼

类相似
,

而对滴滴涕的蓄集和虾相同
,

低于鱼

的含量
,

� � �
�

�� 差别显著
�

对漓江鱼类血清胆碱醋 酶 活 力 测 定 结

果 � ��  ! 年 � � � 月河鱼血清胆碱醋酶活力

平均值为 �
�

��� 微克分子 �毫升
,

比塘鱼�取 自

桂林市水产研究所池塘养殖鱼类 � �
�

�� 微克

分子 �毫升下降 ��
�

�� 外
,

作合并方差分析和
�
检验

, � 一 �
�

�� � � ��
�

。‘
一 �

�

� � � , � � �
�

� �

证明二者差别非常显著 � � � �� 年 �一� 月再

次测定河鱼均值为 �
�

�� 比 塘 鱼 �
�

� � 下 降

� �
�

� �外
, � � �

�

� � � � ��
�

� ,

� �
�

� �  ,

如将底

栖动物
、

鱼肉
、

水和底泥中的毒物含量进行对

比
,

以底泥含毒量�尤其是重金属�较高
,

且主

要在下游阳朔至平乐江段
�

另对谷氨酸草酞乙酸转氨酶 �� 一� � � �

测定结果亦表明 �� � � 年 �一 � 月
,

河鱼 �一

� �  活力为 � � �
�

� � 活性单位
,

比塘鱼 � � �
�

��

上升 � �
�

� � 多
, � � �

�

�� � � ��
�

。,
� �

�

� � � , �

� �� � � ,

差别显著
�

以上均表明漓江鱼类确

有慢性中毒迹象
�

�三 � 底栖动物群落的生物指数�� 

� � �� 指数 �
·

� 一 � � � 十
, , �

� � � �� ��� � 指数

。
�

,
� 颤蚂�类个体数

飞� 一 ,

一

一
底栖动物个体数

� � ��

敏感种生物指数一
蚌蟒类十石蛾类

底栖动物个体数
� � � �

� �� � �� � 指数
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‘
�

了 � 一三一
�

�� � 万

�� � � � � � 多样性指数

式中
, �

体数
, � �

个体数
�

表 �

�� � �

�

�
·

� 一 一 丫 鱼 �� 二
、

�
奋畜左� �

·

, �
·

�� � 为群落中的种类数
,

� 为个

为第 ‘种 �� 一 �
·

�
·

��
· ·

… �� 的

显示了漓江各点生物指数变化
�

生物指数值示 �一 � 为中等有机污

科 学 � 卷 � 期

染 � �� 一�� 为清洁水 � � 为重污染
�

我们将

�一 � 定为中重污染 � �一� 为中中污染 �� 一�

为中轻度污染 � �� 以上为清洁水
,

计算结果
,

璃江段包括市区支流在内犷还未发现有严重

污染情况
�

弹子桥
、

难山桥
、

南溪山为 � 一 �
,

以及市区中解放桥达到 � ,

为中重至中 中污

染
,

上游灵渠和市区下游大好点为 �� 一 �
,

属

轻度污染
,

其余阳朔
、

平乐两点生物指数值均

超过 �� 以上
,

应属清洁水
�

� �� � �� �� � 生物指数值示 �� 沁 以上为严

表 � 漓江各采样点生物指数及水质评价

� � � � � �
� � � � �� � � � � � � �

� � � � 
!∀# ∃ 敏感种 总评价

采 样 点
生物
指数

生物
指数

多样性
指数

多样性
指数

生物

指数

综合评价

级别 级别 级别 级别 级别 干流
市区

支旅

重度染污轻污度染

O/,jR,尹�d行了内‘,乙
.
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‘
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0
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L伟产�,‘,翻

.
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, .人,‘Q,‘,通亡J,了n�d
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,且苦
n
�内J,jrjZ
刀
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‘户j112子n�,‘,山�,021、�

nUC曰,J02C,
子介乙
遥

汗11门jnU

,上,j q厂n�n�,‘,j

苗儿山

灵 渠

解放桥

弹子桥

难山桥

南溪山

l2

l0

8

2

4

3

7

9

18

33

洁净

洁净

中污

中 污

中污

中污

中污

甲污

洁净

洁净

洁净

轻污

中污

严重污

重污

严重污

中 污

中污

轻污

洁净

洁净

洁净

洁净

重污

中污

重污

洁净

洁净

洁净

洁净

洁净

洁净

洁净

污染

洁净

污染

洁净

洁净

洁净

洁净

57
,

5 9

1 5

.

7 9

6

.

2 6

O

0

洁净

甲 污

重污

重污

重污

重污

重污
甲污

洁净

洁净

洁净水

轻污染

中污染

重污染

中污一重污

重污染

中污染

中污一轻污

洁净水

洁净水

窑牙朔乐大瓦阳平

重污染 ; 60 一80 沁 为中污染; 60 外 以下为轻

污染
.
同前者比较

,

基本情况相同
,

亦是市区

支流的弹子桥
、

南溪山点最高为 90 沁 以上
,

超过了 80 多应属重污染
,

其余各点均在 。一

37 沁之间
,

应属正常值
.

sh 。
皿on 多样性指数值示大于 3 为清洁

水 ;2 一3 为轻污染 ;1 一2 为中污染 ;小于 1为

重污染 ; 0 为严重污染
.
也同样反映出类似

情况
,

即弹子桥
、

南溪山为 0
.
13 一0

.
74

,

小于

1 应属重污染
,

堆山桥为 1
.
56 属中污染

,

其余

为 3
.
06 一3

,

9 8 属清洁水
.

G le as on 指数值示大于 1为清洁水 ;小于

1 为污染水
.
从各采样点的底栖动物群落结

构所计算出的生物指数值来看
,

仍然是弹子

桥点和南溪山点示污染水
,

余者均大于 1
,

示

清洁水
。

敏感种生物指数划分水质污染等级
,

指

定 60 并 以上为正常值; 10 一 60 外 为中污染 ;

10 并以下为重污染
.
结果亦是弹子桥

、

推山

桥
、

南溪山三个采样点生物指数值最低为 O
,

应属重污染
,

漓江中游解放桥
、

瓦窑
、

大好三

个点生物指数值为 6
.
26 一22

.
73 并 属重污染

至中污染
,

上游灵渠点为 巧
.
夕9 多

,

主要是 由

于石蛾类个体数缺
,

降低生物指数值
,

阳朔和

平乐点均达到或超过 60 并 以上
,

为清洁水
.

三
、

讨 论

生物与其生活环境是互相影响
,

互相制

约的
,

当生物生活的环境发生变化
,

例如受到

污染时
,

则生物的生长
、

繁殖和生理活动等必

受到影响
,

并表现为种类和数量的变化
.

自 K olkw
eitz & M arsson

〕

(

1 9 0 2 一 19 0 8)
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首次提 出污水生物系统来评 价 河 流 污 染 以

来
,

国内外学者围绕着特定的指示生物进行

研究
,

借以找 出能反映自然水体污染状况
.
〔,

,

”

本次调查从生物量看
,

水生昆虫多
,

示水

域为 夕中腐水性
.
从生物指数来看

,

漓江上

游为清洁水至寡污带
,

中游市区为 夕中污带
,

下游为寡污带
,

市区支流所受污染程度大于

干流
,

特别是弹子桥和南溪山两点
,

前者有芳

香厂废水和煤渣排人
,

后者为南溪 山医院排

污 口 处
,

两点既有生活污水
,

也有毒污和隐污

存在
,

水栖寡毛类明显地增多
,

高达每平方米

12 , 2 0 0 条和 72 956 条
.
W right( 1955) 提出以

颤酬类个体数评价水质的指标
: 在底质为漩

泥的条件下
,

每平方米少于 100 条颤酬类
,

有

10 0 条以上的扁蟀幼虫
,

即为不污染 ;每平方

米有 100 一999 条颤蜕为轻度污染;每平方米

有 1000一5000 条颤酬类为中度污染;而每平

方米超过 5000 条以上即为严重污染
. G onf ix

& T arzw cll ( 19 56)指出霍甫水丝蚂!是高度污

染水中的种类
.
Br ink hnr st 等认为不同污染

条件下的优势种
,

虽然由于各水体的具体条

件不同而有些区别
,

但大体上可以看出霍甫

水丝酬和正颤酬是最严重污染区的 优势 种
.

可见桂林市辖区内的三个采样点水质所受的

有机污染是严重的
.

难山桥点在桃花江下游
,

五种生物指数

值除一种表明为重污染
,

余者均示 中污 染
.

1980年该点水栖寡毛类每平方米有 2663条
,

1 9 8 1 年有 2655 条
,

1 9 8 2 年下降到每平方米

有 540 条
,

C O D 4

.

2 7 毫克/升
,

B O D 3

.

0 2 毫

克 /升
,

虽然接近于渔业水质用水标准
,

但作

为生活用水不适宜
.

漓江干流 7个点的五种生物指数值基本

上较一致
,

除苗儿山点由于采集样品少
,

影响

多样性指数值降低
.
酸性环境地区动物种类

少
,

群落结构受显著影响
〔4J ,

是否该点 pH 值

(6
.
35)呈酸性有关

.
清水性敏感生 物 指 示

种积翅目中的石蝇个体数量却成了 优 势 种
,

1 9
81 年每平方米达 256 个

,

次为毛翅 目的石

境 科 学
·
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·

蛾
,

每平方米个体数量也达到了 128 个
,

1 9
82

年该点采集的样品全部为水生昆虫 的稚 虫
,

包括有好蟒 目
、

蜻蜓 目和鞘翅 目的昆虫
.
石

蝇类在平乐点上游(仍属于漓江段 )出现过一

种外
,

其余各点未采到过该种类标本
.

灵渠点生物指数值表明属轻污染
,

而多

样性指数值示清洁水
,

我们认为是由于灵渠

开辟为风景游览区后
,

加上四周农田村舍施

放农药与生活污水影响
,

多少会对该处水质

起到不同程度的损害
,

使其敏感性种类相对

地减少
,

耐有机污染的水栖寡毛类相对地增

多
,

从而导致生物指数值下降
.
综合其它几

项指标
,

灵渠点仍应属于正常水质
.

解放桥
、

瓦窑
、

大牙点属于桂林市区
,

生

活污染水
、

工业毒物和煤渣
、

泥沙隐污直接影

响到该河段水质
,

敏感性生物指数值较低为

6. 28 一8
.
49 属重污染

,

其它生物指数均示为

轻污染
,

分析其群落结构
,

寡毛类
、

蛙类三点

均有分布
,

愈近市区中段解放桥
,

生物指数值

愈低
,

污染愈严重
,

但总的来看
,

仍应为中污

染
.

生物指数的优点是运用数字来指示污染

程度
,

比较简单而又直观
,

能概括地反映出污

染轻重程度
.
缺点是对究竟属于哪种污染

,

较难判断
.
例如弹子桥采到一种背角无齿蚌

(A
n
od o
nza w oodia

na
)

,

生物指数推算该处应

属重污染
,

该种的生态环境以及对污染的耐

性
,

如能进一步了解
,

就能对该处属何污染类

型作出进一步的判断
.
但从现有资料来看

,

无齿蚌可用于监测重 金 属 污 染 (sa l
o
nk i 等

19 76)
,

静水椎实螺对有机化合物敏感性相当

高 (e
anton 等 197 7)

,

我们在调查中发现很

多推实螺都是空壳
,

说明该点曾有过有机化

合物污染
,

而无齿蚌对此有耐性
.

以上表明运用底栖动物群落结构的生物

指数来反映漓江水质污染状况
,

基本上是可

行的
,

能够大体上表现 出漓江水质污染的概

貌
,

但其缺点是还不够完善
.

本次调查漓江各采样点的情况
,

虽然基
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环 境 科

本上相同
,

但千流各点多样性指数值偏高
,

在

3
.
0 以上

,

与用同一样品所求得的生物指数值

比较起来有出人
.
例如苗儿山和平乐两点距

桂林市污染源较远
,

前者约为 % 公里
,

该点

水质可以说仍处于原始自然状态
,

没有受到

人为的干扰和破坏
,

溪水清澈见底
,

底栖动物

群落结构中
,

均为水生昆虫
,

积翅 目石蝇类是

该点代表种
,

c o l〕 1
.
59 毫克/升

,
B ( 〕D 0

.
犯

毫克/升
,

电导率 5
.
3 微姆欧/厘米

,

而后者的

平乐点距桂林市为 118 公里
,

沿江城镇工矿

废水有毒物质排人漓江
,

通过水体 自然净化
,

使平乐点水质变为洁净
,

c 0 D 达到 2
.
14 毫

克 /升; BO D 为 0. 98 毫克 /升
,

但电导率上升

到 193 微姆欧/厘米
,

江水中金属离子比源头

(苗儿山)高出近 3 倍以上
,

说明漓江下游确

实有金属毒物的污染存在
.
以上两者多样性

指数为 3
.
40 和 3

.
2 1 ,

而位于桂林市漓江中段

的解放桥点 sh
o
nn on 多样性指数值也为 3

.
2 7 ,

三者非常接近
,

能否表明三者水质一致
,

属于

卷 3 期

洁净水
,

显然不对
.
与 Be ck 指数比较

,

解

放桥点为 6 属中度污染
,

敏感性生物指数为

6. 26 属重污染
.
几种生物指数不相一致的矛

盾
,

笔者认为是这些生物指数本身还不能精

确地反映水质被污染的情况
.
因此

,

以底栖

动物群落结构的生物指数来评价桂林漓江水

质污染
,

应以几种生物指数来比较
,

最好是将

群落生态学与个体生态学相结合
,

并考虑到

环境因子
,

综合权衡
,

方可得出比较符合实际

的结论
.
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松花江哈尔滨一通河江段冰封期污染

程度与浮游生物的生长状况

芦 晏 生
(中国水产科学研究院黑龙江水产研究所)

随着工业生产的发展
,

大量污染物质排

人松花江
,

松花江污染对渔业资源的影响
,

日

益加剧
.
因此

,

我所进行了松花江污染对鱼

类和水生生物影响的研究
.
一九八一年二月

至三月对冰封期浮游生物进行了调查
.

一
、

哈尔滨一通河江段的自然概况

松花江哈尔滨一通河江段全长近二百三

十公里
,

据二十年的水文资料
,

年平均迁流量

哈尔滨断面为 419
.
7 亿米

, ,

通河断面为 473
.
1

亿米
, ,

最大洪峰流量哈尔滨断面为 910。米丫

秒
,

通河断面为 11600 米丫秒
.
明水期

*
江水

流量较大
,

污染较轻
,

冬季流量小
,

污染较严

重
.

本江段冰封期从十一月中旬至翌年四月

上旬
,

约一百四十天
,

冰厚 1
.
0 米左右

,

冰下

水温 0
.
2一0. 5℃

,

枯水期为冰封季节
.
松花

江干流承纳第二松花江和嫩江排放的废水汇

同哈尔滨市废水总计约为 500 万吨 /日
,

其中

哈尔滨总排放水量约 60 万吨/ 日
,

工业废水

* 明水期即不结冰期


