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太湖西岸湖滨带水生生物分布特征及水质营养状况
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摘要：对太湖西岸湖滨带入湖河口区浮游生物和底栖动物的种类、单位体积数量以及物种多样性调查的基础上，分析了该区域

水生生物分布特征。研究表明，在调查到的 : 个浮游植物门类中，蓝藻和绿藻门种类占到 962 5#W 和 762 #"W 。单位水体中的

物种数量分别占到总藻类的 6$2 ;"W 和 792 9;W ，而硅藻门仅占到总藻类数量的 72 $"W 。-A>CC0C8X?BCBG 物种多样性及均匀度

指数基本在 #2 7 < #2 6 和 $2 #9 < $2 !! 之间波动。在调查到的 "# 种浮游动物中，耐污染的桡足类和枝角类占 762 6!W 。单位水

体中的物种数量分别达到 "2 $" Y #$9个 Z * 和 "2 "6 Y #$9个 Z *；底栖动物群落结构趋于单一化，敏感种大量减少或消失，物种多样

性指数值低下，!"及其均匀度值 [ 仅分别为 #2 :; 和 $2 :5# 左右。同时，部分耐污染和广布种大量繁殖，其单位水体中的物种数

量平均占到底栖动物总量的 592 "6W 。对入湖河口区 !9 个点位的水质监测结果也表明，水体中的 ’.、’Q 浓度分别为 72 :$

=D Z *和 $2 !5 =D Z *，分别高于国家湖泊水环境质量!类水质（’."!2 $ =D Z *，’Q"$2 ! =D Z *）标准。结合优势种和多样性指数

水质分析方法，太湖西岸湖滨带水体水质已近严重富营养化程度。
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湖滨带作为健康湖泊生态系统的重要组成部分，拥有丰富的动、植物区系。生物群落之间的相互作用与

流经湖滨带的营养流、以碳有机物形式表现的能量流、水流决定着湖滨带的功能及对相邻生态系统的影响。

因此，它对交错带内能量流动和物质循环的调节以及对景观斑块的变化或稳定性起着重要的作用。

由于长期地高强度人类活动的影响，使得湖泊接纳的过量氮、磷等营养元素导致部分水生生物异常繁殖，

水体透明度、溶解氧降低，湖泊生态系统和水环境功能受到破坏，水体受到富营养化的威胁日益加剧，湖泊出

现急剧退化现象。国外对退化湖滨带的生态修复研究已开展了多年，因此，积累了丰富的理论基础和实践经

验［8 Q 9］。由于我国人口众多，湖滨地区人口密集，湖滨带生态破坏严重，近些年来，针对湖滨带的生态修复研

究也陆续展开。

太湖流域是我国著名的水网地区，境内河道纵横交错。河道总长度 8H R 8;@ G/，平均每平方公里河道长

度 K& H G/，在广大平原区构成网络状，称为“江南水网”。太湖作为流域内的主要水体，具有向周边城市及其

工农业供水，发展渔业、航运、旅游等功能，也是流域水生态系统的主体基础，保障了长江三角洲地区社会经济

赖以持续发展的水资源［B，A］。

8:B9 年对太湖湖滨带地区进行的水质监测表明，水体中溶解氧含量达到 <& <; /+ $ L，氮的化合物中硝酸

根最高含量仅为 ;& ;9 Q ;& ;A /+ $ L，铵离子次之，含量为 ;& ;H Q ;& ;@ /+ $ L，亚硝酸根含量最少，为 ;& ;H /+ $ L
左右；磷酸根含量一般在 ;& ;8 Q ;& ;9 /+ $ L 之间。另外，对湖滨带水生生物的调查表明，以芦苇为优势种的大

型挺水植物在湖岸带广泛分布，生长茂盛，株高 K& 9/，连续性约占湖岸带的 <;C 。由于西岸浅水区淤泥和杂

质较多，除分布有少量沉水植物外，底栖动物较为丰富，其中以黄蚬最多，达到 @<& @8 个 $ /H；环节动物和水生

昆虫次之，达到 H9& :H 个 $ /H；在马湾附近河蚌和螺蛳丰富，分别达到 H< 个 $ /H和 K@ 个 $ /H［<］。

随着长江三角洲地区经济的快速发展，特别是沿湖乡镇工业的扩张，污染物来源在最近数十年间发生了

较大的变化，化工、农业及生活污水所占比重增加。据统计，西太湖沿南北向岸线长 9;G/ 范围内，兴建了一

百多家化工厂。H;;9 年对太湖西岸近 HB; G/H的湖滨带地区进行的土地利用现状调查表明，农业用地面积占

到 B:S 9C ，建筑用地占 H8& 8BC ，以芦苇荡、滩涂和河流为主的自然湿地面积仅占西太湖湖滨带总面积的

<S <:C 。养殖、围湖造田以及环湖大堤的修建，导致湖滨带自然湿地破碎化程度高。湿地水生生态系统的严

重退化，使得湖泊自净能力下降。同时，草食性、食底栖动物鱼类的捕食，特别是有毒有害工业废水的排放，加

剧了湖水水质恶化的程度，养殖区水草和螺、蚌等软体类底栖动物无法生长。

水环境恶化及水体富营养化已造成地区大部分的水质性缺水，不仅给地区社会经济的持续发展造成极大

的影响、而且也给周边地区居民的生活和健康带来了严重影响［:，8;］。

本文在对太湖西岸平原河网区湖滨带入湖河口区水生生物分布现状和水质监测的基础上，分析了该区域

浮游生物、底栖动物的分布特征，为太湖水体水质的变化趋势及其水污染治理提供基础数据。

)* 研究地区与研究方法

本研究区位于太湖西岸湖滨带环湖大堤东侧入湖河口区域，自分水至洑东 9; G/ 长的范围内（I：K8T
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图 /0 研究区地理位置

1,+& /0 2!’ +’)+3-#!,(-* *)(-",). )4 3’5’-3(! 3’+,).

667 8/9: ; </=/<& >96:，?：//@=8>& /A8: ; //@=8<& B6<:）
（图 /）。分布有近 8B 条入湖河道，其中通航河道近 /B
条，由于防洪大堤的兴建，部分入湖河道被阻断。

湖泊水库富营养化的重要标志之一，是水中水生生

物的种类不断减少，浮游植物数量急剧增加。因此，水

体中生物种类和数量亦可作为湖泊水库营养状态的分

析依据。采用可计量的优势种及物种多样性指数，用于

分析湖泊的营养化状况［// ; /<］。

!& !" 水生生物调查方法

!& !& !" 浮游植物调查

全段共设入湖河港测点 6@ 个（自北向南，北至分

水，南抵洑东；以其中与湖体相通的 /B 个大、中型河港

数据分析为主）。采集混合定量样品 /C，用鲁哥氏液固

定后，经 <A ; 9D ! 沉淀，浓缩至 8B E*，在高倍显微镜下

观察 /BB ; 6BB 个视野（重复 6 次），以确定浮游植物的

种类和数量，然后再将此浓缩液经 69 ! 沉淀，再浓缩至 /B E*，分次取 6BF 水样，在计数框内观察全片，计算大

型浮游植物的数量［/9，/8］。

!& !& #" 浮游动物调查

采集混合定量样品 / C，用鲁哥氏液固定后，经 <A ; 9D ! 沉淀，浓缩至 8B E*。在高倍显微镜下观察 /BB ;
6BB 个视野（重复 6 次），以确定浮游动物的种类和数量，然后将此浓缩液经 69 ! 沉淀，再浓缩至 /B E*，分次取

6BF 水样。在计数框内观察全片，计算原生动物、轮虫的数量。枝角类、桡足类成体系采集水样 /B C，经 /< 号

浮游生物网过滤，用甲醛固定后全部计数。计算结果换算成每升个数，用目微尺测定主要种类的个体

大小［/A］。

!& !& $" 底栖动物调查

采集时间和测点均与浮游生物相同。采集定量样品时，主要使用彼得生采泥器（开口面积约为 @BB (E6）

和捞网。利用不同样点地形特点，分别在船上或桥上用采泥器进行 < 次采集，立即用 668 孔 $ (E6 的网筛在水

中简单清洗，尽量检出所有标本，装入广口采集瓶中，用 8F 的福尔马林液固定。最后根据参考资料，进行物

种鉴定［/>］。

!& #" 水质状况分析方法

!& #& !" 优势种分析法

湖泊、水库研究结果表明，不同营养状态水域中所生存的生物种类差异比较大，如表 / 所示。在分析工作

中，首先根据湖泊水库生物调查资料的分析，确定该水域中占优势的浮游植物种类。然后，对照表 / 的评定标

准，即可判定湖泊所处的营养状态。一般将浮游植物的优势种作为综合分析的一个指标［/D ; 6/］。

表 !" 湖泊营养状态与浮游植物优势种的关系

%&’() !" %*) +)(&,-./0*-1 ’),2))/ ,*) 2&,)+ 34&(-,5 0,&,40 &/6 ,*) 6.7-/&/, 1*5(& .8 1*5,.1(&/9,./ -/ (&9)0

营养状态 2!’ 5"-"’ )4 .G"3,",). 优势门类 H)E,.-." #!I*-

贫营养 J*,+)"3)#!,(-",). 金藻门 K!3I5)#!I"-
贫L中营养 J*,+)LE)M’3-"’ "3)#!,(-",). !藻门 K3I#")#!I"-
中营养 N)M’3-"’L"3)#!,(-",). 甲藻门 OI33)#!I"-
中L富营养 N)M’3-"’L’G"3)#!,(-",). 硅藻门 P-(,**-3,)#!I"-
富营养 ?G"3)#!,(-",). 硅、绿藻门 P-(,**-3,)#!I"- -.M K!*)3)#!I"-
极富营养 ?Q"3-L ’G"3)#!,(-",). 蓝、绿藻门 KI-.)#!I"- -.M K!*)3)#!I"-

A/69 0 生0 态0 学0 报0 0 0 6> 卷0
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!& "& "# 物种多样性指数的分析方法

一般情况下，自然湖泊中的各种水生生物的数量均维持其相对稳定的关系，一旦发生富营养化，浮游植物

中的某些属类将因得到充足的氮、磷等营养物质而大量繁殖；而另外一些属类的相对数量则有明显减少的趋

势。物种多样性是衡量群落规模和重要性的基础，也是水体营养状况信息反映的重要参数。因而，可以利用

藻类的物种多样性指数作为判断湖泊水库营养状况的依据。本文选用较为常用的 /!-..).01,’.’2 多样性指

数和 3,’*)45 种类均匀度指数［66 7 68］。

/!-..).01,’.’2 多样性指数

!" # $#
%

& # 9
（’& *.’&） （9）

3,’*)45 均匀度指数

( # （$#
%

& # 9
’& *.’&）*.) （6）

式中，’& 为 *& + ,；*& 为第 & 种生物的个体数；) 为总个体数。

表 6 是国际上常用的浮游生物多样性指数来判别水体水质状况的一些标准值。

表 "# 浮游生物多样性指数水质评判标准

$%&’( "# $)( *%+(, -.%’/+0 1,/+(,/23 */+) 45(1/(4 6/7(,4/+0 /36/1(4 28 5’%39+23

生物多样性指数

:,);,<’25,"= ,.;,(’5
清洁

>*’-.*,.’55
轻污染

/*,+!" #)**4",).
中污染

?);’2-"’ #)**4",).
重污染

@’-<,’5" #)**4",).
严重污染

@,+! #)**4",).

!" A 8& B 8& B 7 C C 7 6 6 7 9 D 9

( A E& F E& F 7 E& B E& B 7 E& C E& C 7 E& 9 D E& 9

!& "& :# 水质监测方法

采用荷兰产 /GHIHJ /HK L L 自动分析仪对取自 68 个港口的水样进行测定。测定项目包括：总氮（MK）、

总磷（M3）、>NO?.，每一样点的测定指标取平均值［6B］

"# 结果分析

"& !# 浮游植物种类及数量分布特征

作为水体中的一种生态学单位，浮游植物群落的种类组成及其变化，是湖泊中物理、化学和生物等各种生

态因子综合作用的动态反映。

对太湖西岸 99 个入湖河口区的浮游植物分析结果表明：水体中的浮游植物有蓝藻门、绿藻门、裸藻门、黄

藻门和硅藻门 B 个门类（表 C）。各门类依次有 9P、9Q、8、C 个属和 9 个属。在种类组成上，大部分港口优势种

或亚优势种以微囊藻属（-&./0.1%2&%）的铜绿微囊藻（-3 45/67&*0%4）、不定微囊藻（-3 &*.5/24）、具缘微囊藻（-3
84/7&*424），以及颤藻属（9%.&::420/&4）的巨颤藻（93 ;/&*.5;%）、美丽颤藻（93 <0/80%4）、小颤藻（93 25*6&%）、丝藻

表 :# 太湖西岸主要入湖河口区湖滨带浮游植物种类及数量分布特征

$%&’( :# $)( 6/4+,/&.+/23 1)%,%1+(,/4+/14 28 45(1/(4 %36 %;2.3+ 28 5)0+25’%39+23 /3 *(4+ 4)2,( 28 $%/). ’%9( <3/+4 （,.;& $ I）

门类

#!=*-

监测点 ?’-542’ 5#)"5
小金港

R,-)S,. !-2T)2
林庄港

I,.U!4-.+ !-2T)2
定跨港

O,.+V4- !-2T)2
洪巷港

@).+W,-.+ !-2T)2
庙渎港

?,-);4 !-2T)2

蓝藻门 >=-.)#!="- CCXB XB9X 98CP8 9E9P9 P68Q

绿藻门 >!*)2)#!="- BEEQ BCEE 8CFB BFX8 8968

硅藻门 :-(,**-2,)#!="- 9FC 9EX 9FX 96CX 8F8

黄藻门 R-."!)#!="- X8 9QX E 8F9 X8

裸藻门 Y4+*’.)#!="- E E E 9XF E

合计 M)"-* FPQX 9B9EQ 9FXCF 9QXQC 9EX8X
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（!" #$%&’()*）为主。林庄港、定跨港、洪巷港中的蓝藻数量巨大，分别达到 /01/ 个 $ 2，13453 个 $ 2 和 16151 个 $
2；绿藻在各港口区域单位数量相当，平均在 0666 个 $ 2 左右。总体上，太湖西岸湖滨带入湖河口区域的浮游

植物种类和数量以蓝藻和绿藻占绝对优势（表 4）。由于水体透明度的降低，以及湖滨带水生维管束植物的大

量减少等生境条件的改变，使得太湖西岸浮游植物与 1/50 年太湖调查结果相比，种类和单位水体数量均有较

大变化，硅藻和绿藻的某些种类和数量锐减，甲藻和裸藻已很难见到。

!& !" 浮游动物种类及数量分布特征

浮游动物作为湖泊水体中的微小水生生物，种类组成复杂多样。在生态系统结构、功能和生物生产力研

究中，占有重要地位的有原生动物、轮虫、枝角类和桡足类四大类［76］。

对 11 个入湖河口区湖滨带进行了浮游动物调查，共发现 81 个种。其中原生动物 14 种，轮虫 43 种，枝角

类 14 种，桡足类 11 种。

原生动物在各调查区域均有分布，不同区域其优势种或亚优势种有所不同，一般以细致拟砂壳虫

（+,-#.%.)//$#0)1 0(12)$),）、球 形 砂 壳 虫 （3)//$#0)1 0$%2#$%,1）、砂 壳 虫 （3)//$#0)1 9#& ）、长 圆 砂 壳 虫 （3)//$#0)1
14$%501）、尖顶砂壳虫（3)//$#0)1 12#6)51&1）等为主；侠盗虫 （7&(%4)$).)#6 9#& ）、王氏似铃壳虫 （8)5&)56%9,),
:150)）、累枝虫（;9),&<$), 9#& ）、锥形似铃壳虫（8)5&)56%9,), 2%5)2#,）、圆钵砂壳虫（3)//$#0)1 #(2-2$1&1）等作为偶

见种有一定分布。

轮虫优势种 在 不 同 区 域 有 一 定 差 异，有 萼 花 臂 尾 轮 虫 （=(12’)%5#, 21$<2)/$%(#,）、角 突 臂 尾 轮 虫 （="
150#$1(),）、花箧臂尾轮虫（=" 219,#$)/$%(#,）、尾突臂尾轮虫（=" 21#.1&#,）等 13 种。另外，上述物种在一些区域

作为亚优势种也有一定分布。旋轮虫（+’)$%.)51 9#& ）、泡轮虫（+%69’%$<* 9#& ）、狭甲轮虫（>%$#(-$$1 9#& ）等 71
种轮虫作为偶见种在大部分河口区有分布。

枝角类优势种有象鼻溞（=%,6)51 9#& ）、秀体溞（3)19’15%,%61 9#& ）、网纹溞（>-()%.19’5)1 9#& ）、长额象鼻

溞（=%,6)51 $%50)(%,&(),）、多刺秀体溞（3)19’15%,%61 ,1(,)）、简弧象鼻溞（=%,6)51 2%(-0%5)）；亚优势种有点滴

尖额溞（?$%51 0#&&1&1）、裸腹溞（@%)51 9#& ）、盘肠溞（>’<.%(#, 9#& ）等 8 种；偶见种稀少，仅发现有尖额溞

（?$%51 9#& ）、秀体溞两种。

桡足类的中华窄腹剑水蚤（A)65%)&’%51 ,)5-5,),）、汤匙华哲水蚤（7)5%21$15#, .%(())）作为优势种在小金港

和毛渎港分布。小剑水蚤（@)2(%2<2$%9, 9#& ）、许水蚤（72’612B-()1 /%(4-,)）、温剑水蚤（8’-(6%2<2$%9, 9#& ）作为

亚优势 种 在 部 分 河 口 区 有 分 布。大 剑 水 蚤 （@12(%2<2$%9, 9#& ）、外 剑 水 蚤 （;2&%2<2$%9, 9#& ）、咸 剑 水 蚤

（C1$)2<2$%9, 9#& ）、拟剑水蚤（+1(12<2$%9, 9#& ）、剑水蚤（><2$%9, 9#& ）、刺剑水蚤（?215&’%2<2$%9, 9#& ）、汤匙华哲

水蚤等作为偶见种有一定分布。

调查表明，入湖河口区浮游动物数量与河道尺度有一定的关系。在以大型航运为主要功能的社渎港，单

位水体中的浮游植物数量较少，以此为饵料的浮游动物数量也相对较少。欧渎港入湖河道相对较小，上游来

水量较小，浮游生物群落相对稳定，生物量丰富。林庄港河道位于居民集聚区，以灌溉为主，辅以通行小型渔

船的功能。由于近两年的底泥清淤，浮游生物生物量较欧渎港小。

表 #" 不同类型入湖河口区浮游动物种类及数量分布特征

$%&’( #" $)( *+,-.+&/-+01 2)%.%2-(.+,-+2, 03 ,4(2+(, %1* %50/1- 03 6004’%17-01 +1 *+33(.(1- -84(, 9(%2)(, :1+-, （,.:& $ 2）

样点 ;-<#*’ 9"-",). 原生动物 =>)")?)- 轮虫 @)",A’>- 桡足类 B)#’#):- 枝角类 B*-:)(’>-

社渎港 ;!’:C !->D)> 7& 3 E 163 1& 7/ E 160 4& 4 E 163 1& F E 163

欧渎港 GC:C 1& 74 E 160 3& 7 E 160 1& 7 E 160 1& F5 E 160

林庄港 2,.?!C-.+ !->D)> 5& 0 E 163 5& 0 E 163 0& / E 163 7& / E 163

!& ;" 底栖动物种类及数量分布特征

对多个采样点的取样结果表明，太湖西岸湖滨带底栖动物共计约 15 种、100 个个体。其中环节动物 1
种，软体动物 11 种，节肢动物 3 种。以螺类为主，其中田螺科（H,I,#->,:-’）环棱螺属（=-$$16<1）的梨形环棱螺
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（!" #$%&’&()*)）、园田螺属（+&#),-.#)/$0&,)）的中华园田螺（+" ()*1)23,4&4）等密度分别达到 /0 个 $ 12 和 30 个 $
12；梨形环棱螺、椭圆萝卜螺（5" 46&,1.3&）和颤蚓（7$8&’&3&0)3 4#& ）等分布范围广泛，出现率达到 3556 。其中

种类和数量最多的是朱渎港，共采集到约 35 个科、37 种、/3 个个体，分别占总量的 036 、086 和 90& 86 。梨

形环棱螺和中华园田螺的密度分别为 :2 个 $ 12和 83 个 $ 12。

!& "# 浮游生物及底栖动物优势种分析

浮游植物的分布是和各地区的水环境条件相适应的。如蓝藻和绿藻生长繁殖所需的条件是较高温度，含

氮量高，有机质多，且偏于碱性的水体。由于近些年来湖泊面源污染严重，适于蓝藻和绿藻生长的条件，蓝藻

和绿藻大量繁殖，形成水华。导致水体中溶解氧浓度下降，透明度降低，水质恶化，影响其它水生生物的正常

生长。因此，对水体中浮游植物种类及生物量的动态监测，也是综合分析湖泊水质的标准之一。

测定表明，蓝藻和绿藻是太湖西岸水体中浮游植物的主要优势种类。以上述 7 个港口调查结果为例，个

体数目平均为 :;9; 个 $ < 和 8852; 个 $ <。定跨港蓝藻数量达到 389/8 个 $ <，洪巷港绿藻达到 7:08 个 $ <（表

9）。而代表贫营养型水体的硅藻种类和单位水体个体数极少，仅发现有小环藻、直链藻、舟形藻、针杆藻和平

板藻五种，平均仅为 885 个 $ <。根据表 3 中湖泊营养状态与浮游植物优势种的关系，太湖西岸湖滨带水体水

质基本处在极富营养化水平。

据研究报道，桡足类在富营养型水体中，可达 3555 个 $ < 以上。对研究区的浮游动物调查表明，桡足类数

目达到 ;& 5; = 358 个 $ <，枝角类为 ;& ;/ = 358 个 $ <。另外，不同类型河道水质的不同，两类浮游动物单位水体

数量也有一定的差别。以社渎港、欧渎港和林庄港为例，水体中 >? 浓度分别为 3& // 1+ $ <，2@ /2 1+ $ < 和

2@ :7 1+ $ <，>A 浓度分别为 5& 50 1+ $ <，5& 33 1+ $ < 和 5& 39 1+ $ <。水体中的桡足类数量分别为 9& 9 = 358个 $ <，

3@ 2 = 357个 $ < 和 7& 0 = 358个 $ <；枝角类分别为 3& : = 358个 $ <，3& :/ = 357个 $ < 和 2& 0 = 358个 $ <（表 8）；表明浮

游动物中的桡足类一般适于生活在富营养型的水体中，喜食浮游单细胞藻类的枝角类也有类似习性。因此，

对桡足类在单位水体中的种类和数量上的定量检测，可作为衡量河流或湖泊水体水质富营养化程度或等级的

环境监测的生物指标之一。

对太湖西岸河口区底栖动物调查表明，底栖动物种类和数量均较少，多样性指数低下。由于生境条件的

改变，曾作为西岸各进出港口优势种的黄蚬（+.%8&($/) )$%3)），已为耐污染的螺类所取代。另外，种类和数量

的多寡与不同类型港口的水质有一定的关系。在以林庄港和洙渎港为代表的入湖河口区，河道较窄，水体相

对平静，两岸为村庄和工厂分布区。生活和生产污水的无序排放，以及河泥的常年淤积，为耐污底栖动物种类

创造了良好的生境条件。两港耐污底栖动物种类较多，分别为 7 种和 : 种，其中朱渎港螺类占到 ;9& ;;6 。

以航运为主的港口由于来水量大，水体交换频繁。另外，波浪对河口区底泥的长期冲刷，不适于底栖动物的生

活。如在沙塘港，仅发现有梨形环棱螺、椭圆萝卜螺和颤蚓 9 种，且个体数仅为 / 个 $ 12。

!& $# 水生生物物种多样性分析

!& $& %# 浮游植物物种多样性分析

太湖西岸湖滨带水体中的浮游植物门类单一，物种分布严重失衡。在调查到的 7 个浮游藻门类，共计 8;
种藻中，蓝藻种类分别达到 22 种和 3; 种，硅藻门仅为 : 种。门类之间物种生物量差别悬殊，以蓝藻和绿藻占

绝对优势，均匀度值低下。水体中的总藻类个数为 38920 个 $ <，其中的蓝藻和绿藻数目分别达到 :;9; 个 $ <
和 8082; 个 $ < 为 : 种，硅藻门仅为 885 个 $ <。

重点对 7 个不同尺度的港口浮游植物进行的 B!-..).CD,’.’E 多样性指数和 A,’*)F4 均匀度指数测定结果

表明（表 7），蓝藻门生物多样性指数值基本在 3& 9 G 3& / 和 5& 38 G 5& 22 之间波动。绿藻门生物多样性指数值

在 3& 3 G 3& : 和 5& 3 G 5& 2 之间波动（表 7）。根据表 3 浮游生物多样性指数水质分析标准，太湖西岸湖滨带水

体已处于重污染水平，个别区域已达到严重污染的程度。

!& $& !# 底栖动物物种多样性分析

底栖动物是淡水生态系统的一个重要组成部分，其生物多样性的高低不仅反映了生态系统的完整性，而
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且间接反映了水环境质量的优劣程度。因此，对底栖动物种类，特别是某些敏感种和耐污种种类和数量的测

定，可作为水环境监测的重要生物指标。

表 !" 主要入湖河口区浮游植物 #$%&&’&()*+&+, 多样性指数

-%./+ !" -$+ #$%&&’&()*+&+, .*’0*1+,2*34 *&0*5+2 ’6 7/%&83’& *& 9%*& .+%5$+2

门类

/!0*-

监测点 1’-234’ 2#)"2

小金港

5,-)6,. !-47)4
（!" # $）

林庄港

8,.9!3-.+ !-47)4
（!" # $）

定跨港

:,.+;3- !-47)4
（!" # $）

洪巷港

<).+=,-.+ !-47)4
（!" # $）

庙渎港

1,-)>3 !-47)4
（!" # $）

蓝藻门 ?0-.)#!0"- @& AB $ C& @DB @& EF $ C& @GH @& @I $ C& @@B @& FI $ C& @ID @& DH $ C& @H@

绿藻门 ?!*)4)#!0"- @& IC $ C& @EI @& IE $ C& @GC C& B@ $ C& @CB @& AI $ C& @IF @& GH $ C& A@I

对主要入湖河口区的底栖动物分布特征的调查表明，大型港口区种类稀少，如沙塘港和洪巷港分别为 F
种和 G 种，其中耐污染的螺类分别占到 A 种和 I 种。J!-..).KL,’.’4 多样性指数低下，!"值分别为 @& @C 和

@M @F。朱渎港和林庄港种类较高，分别达到 @D 种和 @A 种，!"值分别为 A& @D 和 @& BE。由于仍以田螺科的耐污

种类为主，均匀度值基本在 C& F N C& D 之间波动（表 E）。椎实螺科的椭圆萝卜螺和颤蚓等广布种在各入湖河

口区均有分布，I 个港口区域中的耐污及广布种单位水体中的数量分别占到底栖动物总量的 @CCO，BC& GCO，

HCM FFO和 EHO。

表 :" 主要入湖河口区底栖动物 #$%&&’&()*+&+, 多样性指数

-%./+ :" -$+ #$%&&’&()*+&+, .*’0*1+,2*34 *&0*5+2 ’6 ;’’.+&3$’2 *& 9%*& .+%5$+2

生物多样性指数

P,)K>,Q’42,"0 ,.>,(’2

监测点 1’-234’ 2#)"2
沙塘港

J!-"-.+ !-47)4
洪巷港

<).+=,-.+ !-47)4
朱渎港

R!3>3 !-47)4
林庄港

8,.9!3-.+ !-47)4

S S S !" @& @C @& @F A& @D @& BE

S S S $ @ C& F C& DAF C& DC

<& :" 太湖西岸湖滨带入湖河口水质特征

结合太湖西岸湖滨带水生生物分布特征调查，对 AI 个入湖港口进行了水质监测。结果表明：@E 个河口

区湖滨带测点水体中，TU 浓度均超过国家地表水环境质量!类水标准 A& C V+ $ 8 的限值（湖、库），沙塘港、茭

渎港、社渎港、官渎港、黄渎港、双桥港、定跨港和八房港水体中的 TU 浓度分别达到 I& FI V+ $ 8，I& EB V+ $ 8，

EM EE V+ $ 8，G& @B V+ $ 8，G& GE V+ $ 8，E& A@ V+ $ 8，E& GD V+ $ 8（图 A）。上述的 @E 个测点中，有 @C 个河口区域 T/
浓度超过国家地表水环境质量!类水标准 C& A V+ $ 8 的限值（湖、库）。其中的双桥港、定跨港和八房港水体

T/ 浓度分别达到 C& GC V+ $ 8，C& EI V+ $ 8 和 C& GD V+ $ 8。其它入湖河口区水体 T/ 浓度基本在"类和!类水之

间（图 F）。?W:1.浓度较低，一般在 @C V+ $ 8 以下。

环湖大堤的兴建是湖水水质恶化的主要原因之一，防洪大堤阻断了湖滨带地区水陆物质交换的通道，自

然湿地的大面积消失，导致水生生态系统严重退化，其应具有的生态和水环境净化功能几近丧失。另外，沿湖

人口的剧增所带来的湖滨带高的土地利用率，也是引起水体中 TU、T/ 浓度居高不下的重要原因。由于对河

道两侧岸坡的蚕食性垦殖和大量施肥，以及沿岸两侧农村居民点生活污水的滥排滥放，大量农田和生活废水

通过地表径流的方式进入入湖河道。

=" 结论与讨论

AC 多年来，太湖西岸地区国民经济的高速发展和人口的高度密集，工农业废水和生活污水排放量与日俱

增，新污染源（如乡镇工业、旅游点、渔业养殖等）不断出现，使太湖西岸平原河网区入湖河道和湖泊水质逐年

下降。大部分水域水质低于"类水标准，水体富营养化程度加剧。

在富营养化湖泊水体中，湖滨带水生生物群落结构趋于单一化，敏感种大量减少或消失，同时，部分耐污

染物种大量繁殖。如喜生于富含氮、磷水体的蓝藻种类在湖泊水体中占据绝对优势。其中以微囊藻属、颤藻
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图 /0 太湖西岸湖滨带 /1 各入湖河口区水体总氮浓度

2,+& /0 3!’ ")"-* .,"4)+’. ()."’." )5 "!’ %-"’4 ,. /1 %’6" 7’-(!’6 )5 "!’ 3-,!8 *-9’

:：小金港；;；青店港；<：盛渎港；=：殷村港；> 沙塘港；2：欧渎港：?：毛渎港；@：邾渎港；A：洋溪渎港；B：茭渎港；C：社渎港；D：官渎港；E：洪巷

港；F：城东港；G：大浦港；H：林庄港；I：朱渎港；J：黄渎港；K：庙渎港；3：双桥港；L：八房港；M：定跨港；N：乌溪港；O：南黄渎港
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图 X0 太湖西岸湖滨带 /1 个入湖河口区水体总磷浓度

2,+& X0 3!’ ")"-* #!)6#!)486 ()."’." )5 "!’ %-"’4 ,. /1 7’-(!’6 )5 %’6" 3-,!8 *-9’

属和绿藻门的丝藻属的某些种类在每年的夏季大量繁殖，形成较长时间的水华现象。

水体中的浮游动物种类减少，耐污的桡足类和枝角类物种数量显著增加，远高于水体达到富营养化水平

时生物量 YZZZ 个 $ D 的标准。在严重富营养化的河道水体中，单位水体中的数目占到浮游动物总量的

1Z[ X\]；单位水体中的耐污底栖动物数量平均占到底栖动物总生物量的 ^1& \_]。因此，太湖及其周边河流

近些年来的富营养化水质，在一定程度上为耐污水生生物的生长、繁殖提供了理想场所。

太湖西岸湖滨带水质的严重富营养化状态是导致浮游生物和底栖动物种类锐减，群落内物种多样性下

降，水生生态系统严重退化的根本原因。对湖泊水生生物群落内的物种种类、物种多样性及数量等分布特征
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进行调查和分析，可用于分析水体水质的动态变化。
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