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漳河的底栖动物现状及水质评价研究

吉 红 ’,

梁朝军 ’ ,
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西北农林科技大学 动物科技学院

,

陕酉 杨凌

陕西省杨陵区 水务局
,

陕西 杨凌 。

仁摘 要 〕 。。 一 。 一 。。
一

。 对 津河杨凌 区 段 的大型 底栖动物进行 了调 查
,

井 以 漆水 河为参照
,

应用

生物指数
、 。 记分 系统

、

颤蝴类
一

与全部底栖动物相 比的生物指数
、 。 修正指数和 水生 昆虫 与寡毛 类

湿重相 比的生物指数 同时结合水理化指标对 津河水质进行综 合分析
。

结果表明
,

漆河底栖动物共 属
,

其 中环节

动物 属
,

水生 昆虫 属 密度和生物量分别为 飞 。、 和 邪
,

优势种属 为水丝叫属 津河水体 已 被

污染为超 类水体
,

目造成漆水河 的严重污染
。

关键词习 淖河 底栖动物 水质评价

「中图分类号 〕 文 献标识码 」
,

〔文章编 号 〕
一 。 。

一 一
。

漳河为杨凌区最长的河流
,

发源 于风翔县老爷

岭
,

全长 多公里
。

由扶风县青龙庙入境
,

区 内长

度
,

河流 比降
,

至杨凌 区乔 家底 汇人

漆水河
,

多年平 均 流 量 、 ,

最 大洪 峰 流量

年
,

河 流 蜿 蜒 曲折
,

干 旱 时 常 断

流川
。

世纪 年代 中期前
,

草河水质非常清洁
,

河流 中鱼虾随处可见
,

但此后 漳河 上 游 的 污 染 源

对 漳河乱排污水
,

使 漳河水质严重污染
。

淖河 的水

质状况 已影响到漆水河
,

并进而影响了渭河的水质
。

有报道川指 出
,

渭河干流从武功漆水河与渭河交汇

处开始
,

水质污染 明显加重
。

因此
,

研究 津河水质
,

对杨凌区环境保护和渭河治理均具有重要意义
。

底栖动物是水生生 态系统的重要组成部分
,

它

的种类
、

数量与群落结构和所处水域有密切关系
。

在

淡水湖泊和河流 中
,

底栖动物的优势种群 主要包括

水生寡毛类
、

水生昆虫和软体动物等
,

它们对环境污

染的反应较灵敏
,

能较直观的反映水质的变化
,

是常

用的水体状况指示生物川
。

。世纪 年代
,

国内外

已将河流
、

湖泊和水库 的底栖动物调查广 泛用 于水

质评价工作 中
,

如苏州河日口
、

洞庭湖 二、

湖北道观河

水 库〔 〕、

水 库仁二、

湖仁“ 等
,

但 尚

未见对陕西杨凌地 区 津河水 体进行生 物评价 的报

道
。

为此
,

本研究应用生物监测方法
,

并结合各种水

质 理化指标
,

以 漆水河 为参照
,

对 漳河水质进 行 了

综合评价
,

以为渭河及其支流的治理提供基础资料
。

材料与方法

工 采样时间和 采样点

根据河 流调 查规 范和 淖河杨凌 区 段 的地理特

点
,

于
一

一 。。 一 。 在杨凌区曹沟 站 和乔

家底 岸河桥 卫站 设立 个采样点
,

并在漆水河与

津河交汇前 处 站 和交汇后 处

站 设立两个采样点作对 比分析
,

如 图 所示
。

其中

曹沟为 津河进人杨凌境 内后流经 的第一个村庄
,

乔

家底 津河桥位于 漳河汇人漆水河前
,

在这两

处设立 采样点进行调查 能很好地反 映 潭河杨 凌 区

段底栖动物的群落
、

数量变化
。

同步采集水样品
,

用

于测定水质各种理化指标
。

底栖动物 的采集与后处理

使用采泥面积为 的彼得生采泥器
,

每

个采样点采底泥 次
,

泥样经 目钢筛 孔径

洗 涤
,

用 镊 子 捡 出底 栖 动 物 放 人 体 积 分 数

一 。写酒精 中
,

固定保存带 回实验室
,

在显微镜

下鉴定底栖动物种类并计数
。

然后将门类分开的底

栖动物标本
,

用吸水纸 滤纸 吸去表面水分后
,

电子

天平称重
,

精确到 。 ,

获得的数据按文献吵 〕

换算成密度 和生物量
。

测定项 目与方法

现 场 用 水 温 计 测 定 水 温
,

精 密 试 纸 测 定
,

塞 氏 圆盘法测定透 明度
,

定性描述法测定颜色
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一 一
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和气 味
,

碘量法测定溶解氧
,

同时采集水样带

回实验室立即进行其他项 目的分析
。

以纳氏比色法

测定氨态氮
,

钥酸钱分光光度法测定总磷
,

过滤烘干

称 重法测定悬浮物
,

酸性高锰酸钾法测定化学

耗 氧 量
,

接 种 稀 释 法 测 定 生 化 需 氧 量
〔‘卜 , , 〕。

口 采样 点

功

河

图 漳河
、

漆 水河的采样点

数据统计

生 物 指 数 评 价 生 物 指 数
‘ 二

。

判 断标准为 值大于珊 为水质清洁

一 为轻度污染 为中度污染 工 亚 为重

度污染 为严重污染
。

记分系统 〔飞 〕。

判断标准为

值在 以 上 为水质轻度污染 一 为 中

度污染 小于 为重度污染 。为严重污染
。

颤 叫 类 与全 部 底 栖 动 物相 比 的生 物 指 数
一

指数 〔上 】
。

计算公 式为
一

指数 一 颤绷类个体数 底栖动物个

体数 只
。

判断标准为 指数值小于 为水质

良好 一 为 中度有机污 染 大于 为严

重有机污染
。

修正指数 仁’ 口
。

计算公式为

一 一
。

式 中
,

为样 品 中底栖动物个体总数 为样 品

中寡毛类个体总数
。

判断标准为 工值在 一 。 表示水质清洁到

轻污染 一 为中污染 一 。为重污染
,

的

含义是样 品 中的底栖动物全部 为寡毛类 。为严重

污染
,

的含义为样 品中无底栖生物生存
。

水 生 昆虫 与寡 毛 类 湿 重 相 比 的生 物 指 数

指数
‘ 〕。

计算公式为 指数 生物 比重

一 昆虫湿重 寡毛类湿重
。

指数值越大
,

说明污染程

度越轻 指数值越小
,

说明污染越重
。

化 学评价 根据水化学测定结果
,

利用 国家

地面水评 价标 准 一 仁” 〕,

对 漳河水进行

水体分类
。

结果和分析

底栖动物的种类组成

对采 自璋河
、

漆水河 的样 品进行分析鉴定
,

结

果发现 漳河
、

漆水河底栖动物有 科 属
,

其 中漳

河段共计 属
,

优势种属为水丝蝴属 漆水河在交汇

前 皿 站 为 属 种
,

以摇 蚊科幼虫和寡 毛类 为

主
,

优 势 种 为 羽 摇 蚊 幼 虫 交 汇 后 站 为 属

种
,

优势种类为水丝叫属
。

表 列 出了 淖河与漆水

河 属 种 主要底栖动物的分布情况
。

由表 可

见
,

漳河与漆水河的底栖动物在种类和分布 存在

明显差异
,

璋河底栖动物种类 较少
,

且 以 耐污染种

类 为主 在 与 漳河交汇前
,

漆水河底栖动物 的种类

较多
,

存在较不耐受污染种类
,

但交汇后种类明显减

少
,

且 以耐受污染种类为主
。
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表 漳河与漆水河主要底栖动物种类分布

底栖动物种类
津河 漆水河

五 川

水丝叫属 刀 必 “

颤妈属 二

尾鳃躬属 ‘

多足摇蚊属 〕沪 、

羽摇蚊幼虫 以 二 , 阴琳

小突摇蚊属 “

前突摇蚊属 葫哪

粗腹摇蚊属 ,

金线蛙 朋 , ,

拟扁蛙 亡, 、 “

牛蛇幼虫 心限“

朦蚊幼虫

龙虱幼虫 汤沉“巴

大蜻蜓
,‘ ,一 了

鳃
,
一

, 刀

十

十

十

十

十

十

十

十

注 表示数量最多 表示数量很多 表示有分布 一 表示 没有分布

〕 于

底栖动物密度和生物量组成及丰度变动

密度和 生 物 量组成 由 站和 亚站底栖动

物 的测定结果计算可知
,

漳河底栖动物的密度和生

物量分别为

为水丝叫属
。

和
,

优势种属

漳河和漆水河主要底栖动物的密度和

生物量组成见表
。

表 津河与漆水河主要底栖动物的密度和 生物量组成

漳河 津河 兀

项 目
密度

·

一

密度
百分 比

生物量

月

生物量
百分 比

密度
百分 比

生物量

半

生物量
百分 比

〕

密度
·

一

水丝叫 属 石、朋汤
」

。

颤绷属 涌诱二

羽摇蚊幼虫
, , 二 ‘

小突摇蚊属
八了艺“矛勺户

前突摇蚊属 乃 、 “ 、

其他

合计

黑
一气口电乳门,‘斗乙乃了,

了柔 含 冷 狱
。

狱
漆水河 “ 漆水河 列

密度 生物量
’

色
一

密度
百分比

生物量

一

生物量
百分比 密度

·

一

密度
百分 比 写

士

半
生物量

百分 比

丁

认

︵曰曰乙已曰月凡屯

︸卜目行

“乃八了‘

注

,土坟讨

水丝酬属 石 必 。

颤姗属 孔功 二

羽摇蚊幼虫 二 。二 。

小突摇蚊属
八岔 吵

前突摇蚊属 阳 , 成。

其他

合计

‘

」

,
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由表 可知
, 工站水丝蝴属 的密度为 璋河底栖

动物总密度的
,

生物量为 漳河底栖动物总生

物量 的
,

羽摇蚊幼虫
、

小 突摇蚊属 和前 突摇

蚊属 的密度和 生物量均为 五 站水丝蝴属 的密度

为 漳河底栖动物总密度的
,

生物量为 漳河底

栖动物总生物量 的
,

羽摇 蚊幼虫
、

小 突摇蚊

属和前突摇蚊属 的密度和生物量均为
。

皿 站水丝

叫属 的密度为漆水河底栖动物总密度 的
,

生

物量为漆水河底栖动物总生物量 的
,

羽摇蚊

幼虫密度为漆水河底栖动物总密度 的
,

生物

量为漆水河底栖动物总生物量 的 站水丝

玛属的密度为漆水河底栖动物总密度 的
,

生

物量为漆水河底栖动物总生物量 的
,

羽摇蚊

幼虫
、

小突摇蚊属 和前突摇蚊属 的密度和生物量均

为
。

表明 漳河和漆水河底栖动物组成中
,

耐受污染

能力不 同的水丝躬属和羽摇蚊幼虫数量存在很大差

异
。

底栖动物 密度和 生 物 量 的 丰度 变化 各采

样点 的底栖动物密度 和生物量 的丰度变化见 图
。

由图 可见
,

漳河底栖动物的密度和生物量在 工站

和 亚 站 分 别 为 和
,

“ 和
,

表现出一定的空 间变动
。

与 班

站相 比
,

站和 亚 站底栖动物的密度和生物量均较

低
, 皿 站与 站相 比

,

底栖动物密度 皿 站 站
,

生

物量则相近
, 皿 站略高

。

总体看来
,

漳河底栖动物密

度和 生物量小于漆水河
,

处于 漳河下游 的 五 站底栖

动物密度和生物量均低于上游 工站
。

个采样站底

栖动物密度 由大到小的顺序为 刊 站 站 工站

卫 站
,

生 物 量 由大 到 小 的 顺 序 为 站 站

站 兀站
。

一 一 密度

的时日。﹁山
日
·

巴一啊鼻洲已
卜层的口。·

月︾侧伸

采样点

图 璋河
、

漆水河底栖动物密度

和生物量的空 间变化

生物指数评价

利用生物指数对 漳河和漆水河进行水质评价
,

结果见表
。

表 津河和漆水河的生物指数与水质评价
工

津河 漆水河 ” ‘ ,

生物指数

指数值
水质评价 指数值

水质评价

」

指数值
水质评价

刁

指数值
水质评价

石一

重度污染

重度污染

重度污染

重度污染

轻度污染
飞

中度污染

重度污染

中度污染

指数 严重有机污染
口

严重有机污染 良好 严重有机污染

轻污染
一

指数

重污染

重度污染

重污染

重度污染 。
·

,

黔奖悉

重 污染

重度污染

综合评价

刀

重度污染 重度污染 轻度污染 重度污染

从表 可 以看 出
, 工站

、
亚 站呈重度污染状态

。

漆水河在与 漳河交汇前水质仅受到轻度污染
,

但与

障 河 交 汇 后 达 到 了重 度 污 染
, 一

指数表 明漳河 已遭受严重有机污染
,

而漆水河水质
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在交汇前为 良好
,

交汇后被严重污染
。

生物指数评价

结 果表 明
,

漳河的水质污染非 常严重
,

并导致原本

水质相对较好的漆水河也被严重污染
。

水质评价

由表 可 以看 出
,

不 同采样点 的透明度 由大到

小的顺序为 站 站 亚 站 工站
。

值
, 皿 站

最大
, 工站

, 亚 站和 刃 站均未测 出
,

表 明 个采样点

中
,

交汇前 的漆水河水质最好
,

而 漳河 和交汇后 的

漆水河水质较差
。

漳河的氨态氮
、

总磷
、 、

和
。
等指标均 已超 出国家地面水 类水标 准

,

并

达到 国家工业废水排放标准的二级水平
,

表明 漳河

已 受到严重污染
。

漳河 亚站的 及 值低于

工 站
,

表 明 漳河下游水质状况相对较好
,

但仍超 出

国家地面水的 类水标准
。

表 津河与漆水河水质的理化指标

岸河 漆水河
指标

国标

类水体

水温
、

。

透明度

一

,

颜色
黑褐 色 黑褐 色

已

无色
黑褐 色

气味
恶臭 恶臭

」日 一刀
无味 恶臭

· 一

·

工一 协

氨态氮 〔今 卜 一 ’ , 。

总磷
· 一 ’ 、

· 一 ’

· 一 ’

镇

越

板

镇

注 表示未测 出 一 表示未测 表示 无此项
。

关

讨 论

一 已

应用底栖动物进行水质监测 的可行性分析及

生物指数的合理选用

国内在 世纪 年代 已 广泛开展对河流
、

湖

泊底栖动物的调查
,

并将其应用于水质评价工作
,

如

火溪河巨“习、

浑江 「‘ 习、

洪湖
‘〕等

。

本研究结果表明
,

章

河杨凌 区段 已 受到严重 污染
,

交汇前 的漆水河只受

到轻度污染
,

交汇后 的漆水河则受到严重污染
。

从水

质 理 化指标上看
,

章河 为超 类水 体
,

氨态 氮
、

总

磷
、 、

和
。

等指标 已 达 到 国家工业废水

排放标准的二级水平
。

透明度大小顺序与底栖动物

生物量的大小顺序有一定的相关性
,

即底栖动物监

测和水化学监测的结果是基本吻合的
。

水体内底栖

动物的种类和数量在很大程度上与水质状况具有对

应关系
。

所 以
,

可 以用指示生物
,

如颤躬类
、

居栉水

虱
、

扁蚌等评价水体污染状况“ 了。

因此
,

运用生物监

测方法与水化学监测法相结合
,

对 漳河进行水环境

评价是完全可行的
。

在应用生物指数和生物多样性指数对某一水体

进行评价时
,

应根据采样的地理位置
、

对指示种类的

鉴定能力和方法的最适应用范围来确定生物监测方

法
,

如在湖泊 中广泛应用 的香农 一 韦弗

多样性指数和 马格列夫 抢 指数不

适用于深水水库川
。

然而单一的生物指数很难准确

地反映某一水体的水质状况
,

必须选用多种生物指

数综合分析才能获得 比较满意的结果
。

另外
,

和理化指标相 比
,

用底栖动物进行生物监

测时
,

对环境 中某种污染物很难进行精确量度
,

而且

还必须考虑其可能具有 的滞后性
,

因此 只有将两者

结合起来才能更确切地反映水体的污染状况
。

在对

易受环境影响的小水体进行评价时
,

尤其应注意生

物监测与理化指标监测相结合
。

底栖动物与污染状况的关 系

在条件适宜的环境中
,

通常生物种类极其多样
,

但由于竞争
,

各种生物不但以有限的数量存在
,

且相
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互制约而维持着生态平衡
。

当环境受到污染
,

不能适

应 的生物或死亡或逃离
,

能适应 的生物 由于竞争对

手的减少而个体数大大增加
。

因此
,

一般认为
,

水体

内的底栖动物种类越多水质越清洁
,

随着水体污染

程度的增加
,

水体内底栖动物的种类逐渐减少
,

对污

染敏感 的种类急剧减少
,

而一些耐受污染的种类
,

如

颤叫类的密度和生物量逐渐增多
,

成为污染水体的

优势种 习。

本研究结果表 明
,

能耐受严重污染 的种

类 水丝叫属 成为 漳河底栖动物的优势种
,

且底栖

动物种类很少
,

仅 属 只能耐受轻度污染 的种类

羽摇蚊幼虫 成 为交汇前漆水河底栖 动物的优势

种
,

且底栖动物种类很多
,

达 属 种
。

这与两个水

体的实 际 污染状况 漳河重污染
、

交 汇前 的漆水河

轻污染 是一致的
。

同时
,

底栖动物数量 与水质状况的关系较其种

类与水质状况 的关系更为复杂
,

底栖动物种类 的减

少可能伴有生物量增加的情况
。

如漆水河与 漳河交

汇后 出现底栖动物密度增加的情况
,

但其种类远较

交汇前少 仅 属
。

漳河底栖动物群落结构的空间变化

研究发现
,

漳河底栖动物结构组成具有一定 的

空间变化
。

站底栖动物的密度和生物量均 比 亚站

大
,

但水质理化指标显示
,

站 比 五站污染严重
。

造

成这种现象的原 因主要是 漳河是小水体
,

且 漳河的

主要污染源是上游造纸厂排放 的工业废水
,

其污染

程度与造纸厂工业废水 的排放量有着密切关系
,

同

时也受降水等气候条件的影响
,

从这个角度考虑
,

水

质理化指标对环境变化 比较敏感
,

而生物指标可能

存在一定的滞后性
。

一般来说
,

河流具有一定的 自净

能力
, 亚 站 的透 明度

、

和 等指标较 工站

有所改善
,

但 璋河杨凌 区段未 明显表现 出随流程的

增长而水质好转 的状况
,

这也说明漳河杨凌 区段污

染的严重性
。

这在评价小水体水质状况时需要特别

注意
。

皿
、

两站底栖动物的密度和生 物量均高于 漳

河 的 个采样点
,

表 明漆水河 的水质状况要优于 漳

河
,

理化指标也说明了这一点
。

尤其是 皿 站
,

其底栖

动物种类在 个站 中最多
,

表明其水质状况最好
,

与

理化指标完全一致
。

但对 站的监测结果表明
,

来 自

漳河 的污染依然使漆水河水在交汇后成 为重 污染

水体
。

改善 漳河水质状况的对策

由于上游 的造纸企业 向漳河排放工业废水
,

导

致 漳河杨凌 区段呈严重污染
,

并对本 区 内的漆水河

和渭河水质造成较大影 响
,

给河流沿岸居 民 的生活

和生产带来很大的负面效应
。

为治理该河流
,

有关部

门应加大对排污小企业 的监管力度
,

同时优先保证

河道的生态需水量川
,

因地制宜
,

制订杨凌地 区河流

水域污染物排放限定标准
,

严禁 随意 向河流乱排污

水
,

乱扔 垃圾 的现象 出现
,

同时加强人们 的环保意

识
,

联合起来共同保护杨凌的水域生态环境
。

另外
,

从环境监测 的角度看
,

由于对河流的监测是一个长

期 和连续 的工作
,

今后应继续开展 漳河底栖动物状

况及水质评价研究
,

使对 漳河水体状况 的监测更加

全面系统
。

同时
,

有必要对渭河
、

漆水河等河流进行

类似研究
,

形成对杨凌三大河流水域生态系统的系

统监测
。

结 论

本研究结果 表 明
,

章河底栖 动物种类 较少
,

主

要是耐受污染 的水丝叫类
。

漆水河与 漳河交汇前
,

底栖动物种类较多
,

且羽摇蚊幼虫为优势种类
,

而交

汇后底栖动物种类较少
,

优势种属与 漳河相 同为水

丝叫属
。

从底栖动物 的生物指数看
,

津河 已 受到严

重污染
,

且上游 比下游污染严重 交汇前的漆水河受

污 染较轻
,

交汇后 的漆水河 由于 障河水 的汇 人
,

也

已呈严重污染状态
。

这与水样理化指标的测定结果

是相吻合的
。
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