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擒 要 

根据198 3-- 1987年阀对京津厦邻j丘地区河穰c、水库、粥泊的大型底橱无脊椎动物谓 矗 资 辩，利 甩 

Shn如n多样性指教和指示生暂娄群进行承件质量生暂学评价，可吐比鞋准番地把水域触分成清洁、轻 

荐，中槽，t槽和严t荐橐五十辞踱．其中请沽、轻污承悻主要丹布在奉 医酉、 每曲山区，面 中 荐． 

宣槽和严重槽束木件射主要丹布在奉区东南部丹的平眉c地区．京 城市化话动是承质怒化的主要影响 医 

素，因此强罚城市泞承和工生废承排八习：境前应当加吐处理． 

关■饵J承舞，生暂评价，走墅底栖无昔椎动*，当样性指教。指示生竹． 

一

、 前 言 

大型底栖无脊椎动物个体较大，寿命较长，活动能力较小，对环境条件改变反映灵敏， 

因此广泛被用来监测和评价水体质量的变化，这方面的工作国内外均有不少报道 I1 。有些 

国家甚至把它作为水质的标准检验方法之一 n 。欧州一些 国家以无脊椎动物为指标，将其 

全国水体质量划分成若干等级，并用不同颜色绘图，比较形象明了 。国内这方面的工作不 

多，仅黄玉瑶等对京津地区河流进行过初步的生物学分级，其指标包括浮游 生 物、底 栖 动 

物、残毒并参考水质资料综合进行 。 

北京、天津等城市每天排放出大量未经处理的各种污水进入水体，对该地区河流、湖泊 

环境质量影响极大。为此，笔者在已有基础上补充近年来在该地区的有关调查资料，着重以 

底栖无脊椎动物种类多样性指数并结合指示生物为指标，系统评价京津及附近地 区 各 种 河 

流、水库、湖泊水质状况，以为该地区水域环境保护提供参考 资料。 

二、工 作 方 法 

本文涉及的地区范围包括北京市、天津市及邻近 的河北省部分地区。本区域地形特点： 

西、北部为山区，地势较高}东、南部为平原，地势较低。在这个区域中有 潮 自 河、永 定 

河、北运河、大清河、海河、蓟运河六大河系。 

调查工作主要于1983--1987年间进行，先后共设 114个采样点，包括24条河流、 2个水 

库、 1个湖泊。 

‘车文成稿过程中，得到黄玉瑶敦授的帮助，赵忠定、许培羊L 高玉荣、仪垂贵，计末启1葡志协时采样，在此一并 致 
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定性标本用手抄同采集，用7O％酒精固定，分类，鉴定，作为评价水质的参考。定量样 

品的采集方法是用 0．025rn 彼得生采泥器取两次泥样合并后，用5O目铜筛筛洗，所获样品 

全部装入瓶内，同法固定，回宣分类计数。数据用 Shannon—Woavor多样性指数 公 式 处 

理  ”。 

各条河流多样性指数值的确定原则是；如上、下游各采样点指数值相近，则取 其平 均 

值，如指数值相差悬殊，则由上游到下游依次排列}只有 1个采样点的河流取不同季节的平 

均埴。有些河段底质以石砾为主，定量采样比较困难，则主要依据指示生物类群进行评价。 

官厅水库、密云水库及自洋淀资料系引自有关文献” ’，以资比较。 

三、结 果 与 讨 论 

1．指示生物类 群与水体质■ 

在京律地区及邻近水体采样点上所获定性、定量标本中共鉴定出大型无 椎 脊动 物 169 

种，大部分名录已在另文报道 。 - 

这些动物种类的分布具有明显的地区差异。一般在远离城市的上游地区其优势种是稿翅 

目，蜉蝣目稚虫和毛超目幼虫等清洁种类 如拒马河上游的张坊河段，蜉蝣稚虫 (主要为小 

蜉蝣Ephemerella印．)密度很大，夏季为2600个／m。，秋季为3040个／m。。在遭受污染的 

河段，底牺动物优势种被耐污的种类 所 代 替，主 要 种类 是 霍甫水 丝 蚓 (Limnodrilus 

hoffmeisfer)和苏氏尾鳃蝴 (Branohi~ra so~erbyO ，种类单纯，但有时 密度 很 大，如 

1984年1ofJ北京南护城河右安门河段水丝蚓密度高达 124．6万个／m ，看上去像是铺上～层 

毛茸茸的红地毯。污染严重的通惠河，有些河段可见到少量 耐 污 的蜂 蝇幼 虫 (Tubifera 

fenax)r污染最严重的双桥和通县北关两断面，在 5次调查中均束发现任何底栖动物存在。 

按纳通惠河的北京排污河由精林庄到东堤头经永定新河后入渤海湾 经过一段流程之后，由于 

水体的自净作用，水质有所改善，底栖动物中一些耐轻污稻中污的种类又重新出现，如软体 

动物梨形环棱螺 (BeIIamya．~urlficata)，四节蜉蝣稚虫 (Baetidae)、一些红色摇蚊幼虫 

(如细长摇~]．Chironomas aftenuafus)成为优势种，由此可见，不同河段底栖动物群 落演 

替与水质 变化是明显相关的。 

通过对京津地区不同质量水体动物种类组成的研究发现，按照与水质的关系涛况，底酒 

动物大致可分为四个主要类群(表1)。 

剂保元等 (1981)在利用底橱动物评价图们江的污染研究中发现石蝇 (tgcrla)稚 虫
、 

蛾蜉 (Epeor~s)和短丝蜉 (Isongchia)稚 虫以及原石蛾 (Rhyacophila)幼虫等都是敏感 

的种类，水丝蚓和一些摇蚊幼虫的出现表明有机污染明显加重。霍 甫 水 丝 蚓 (￡
． 0̂ ， — 

elSteri)和八耳石蛭 (Erpobdella ocfoculafa)最耐有机污染 【o]。刘曝元等 (I984)报 

遭了真涡虫 (Planarla)不能容忍任何感觉到的有机污染 ⋯ 。Hawkes(1979)指 出，在 

有机污染状况下，霍甫水丝蚓是最耐污染的，寡毛类占底栖动物总数的53 时，该河段有机污 

’ 官厅末系柬繇保护辆导小纽办公 宅·19 77，官厅水系水酥保扩柏研究．1 973—19Ts{J=科研总结
． 第】4 页． 

北京市环境器护监鞘中心， 】98。，密怀 水库承嫒现状评价爰旅游对术库水质的影响～ 《密怀瘩库敏用水源 扩研 

究∞隋匿总报告-第46—5O砸． 

。 白徉瘟术酥保护辩妍协柞组，r08j·白洋淀东 疗染与拉纠研究掇告-第j0r～ 00丙。 
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裹 1 京津曩硝近地区承体大型无脊椎动精与承体质量 

M且jOr|ndieator groups of benth|~macroJnveztebrates and water quality 

around Beljin$·Tlanjin and adjacent atel 

东 域 名 称 ； 主 要 动 唧 粪 群 l东质 

朝河、白诃．京密射求榘、密云水库、永定河上辩、 

温橱 河上游、 拒马河 上游、I矗白河上 辨． 

械 锺目、蜉蝣目，蜻蜒耳稚虫．毛翅且坊 

旌摇蚊 和黄带斑点 播戟 幼 虫．蜗虫，方 格短沟 

虫，长跗 精洁 

蝽 r(I) 

恤女虫，l轻污 

l(1 ) 

官厅东库、永定河日【水巢 、白洋淀、子桥东库、律滦 匹节鲜蝣、蜻蜒稚虫．非红色摇蚊幼虫， 

引水莱、蓟运河上游．北京酉洋、后海、前海。 裂形环棱螺． 中毕米虾、秀丽白虾、构虾 

期白河下辞 永定河引水聚下游、温榆阿下醉、北京 带姐且牙甲幼虫、水叶甲幼虫、红色摇l 

南护城河上 醉，北京捧污河、永定新河、北运河 商碑店 毂幼虫 辕科幼虫，水蛭、巨毛东丝蚵，奥4 

水库、子牙河、白洋淀、海河还多河，蓟运河下辞、北京 蚓、克拉穗水丝蚓、壮蚕 毛颈虫 

北海、中海、南海 

、 粗 腹摇 

开 水 墼 
中 污 

(I ) 

染明显 ” 。杨潼等 (1986)认为蜉蝣 目的小裳蜉科 (厶} fo ，̂P6 ⅡP)、扁蜉 科 (HP 一 

ophlebiidae)、细蜉科 (Caenidae)、花鳃蜉科 (Potamanthidae) 等 都 是 清 水 种 类。河 

蚬、壕科、虻科幼虫，摇蚊幼虫等是污染不敏感种类，可作为湘江干流中度污染 的 指示 生 

物 “ 。本研究结果与上述结论大致相同。 

2．种类多样性攫鼓与水质等级 

各种底栖无脊椎动物对环境条件的变化都有其一定的耐受范围，因此只能粗略反映水体 

质量的状况，而不易确切地反映水质的等级。为此人们考虑以底栖动物群落结构特征反映水 

环境的质量。采用各种生物指数 、种类多样性指数 方法，试图以简单的数字表 

达水质的等级或污染的程度。作者比较了几种生物指数 (Trent指数 、Goodnight指 

数 “ )与种类多样性指数 之间的差异，发觋 这几种指数之间有类 似 的 变 化 趋 势。其 

中，以 Shannon多样性指数反应较灵敏，与水质关系较为密切”，而且计算合理，受样品 

大小影响较小 。因此，本文着重以多样性指数为指标，并参考指示生物特点讨论京 津 地 

区水体质量及其生物学分级。利用生物对水质进行分级的研究有不同的划分标准，Wilhm和 

Dorris(1968)在评价河流污染时提出三级标准 }Toms(1 975)在河流水质管理方面推 

荐了四级生物学评价标准 ；刘保元等 (1984)在以底栖动物评价湘江污染的研究中将其 

划分为五级标准” }谢翠娴 (1985)在用底栖动物评价严家湖农药污染时，将水质划分为 

六级 ””J黄玉瑶等在应用底栖动物种类多样性指数监测蓟运河污染时，在Wilb．m和 DorriS 

(1 968)的基础上，将多样性指数值与污染的关系改为五个等级 ⋯ ，本文采用文 献[19)的 

标准进行评价，所得结果列子表2。从表2巾可 看出，除密云水库、京密gI水集、潮河
、 

白河外，其他水体都遭受到不同程度的污染。清沾哉较清洁水体所占比例很小 (约占五分之 
-- )，中污至严重污染的水体所占比例很大 (约为五分之四)。南云水库、官厅水库、京密 

‘ 任赦智，北京六悔太型底牺无脊椎动曲群落结构特征的l韧步博查研究， 应用生卷学报∞ (待发表)． 
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囊 2 意津墨-}噩地区承锋曩■姆_生鲁半分曩 

T曲le 2 掰ol。5lc|ld,~mmtUcetloa -I抽f删 llrm,oumO蹦 jlnI， 

TianJ【丑●nd●djI e-t m _ 

多 弹 性 措 翦 措 希 生 舅 东质尊袅 柬 厦 状 况 河 幕 河 疏 
(H，) 

相 河 3．4 羁虫，黄带斑点擒蚊曲直 I 精 话 

白 河 毛翅目幼虫 【 {膏 洁 翻白河熹 

南 自 河 3．I6--I．62 杜氏蚌、苏矗犀一姆 I—I 清洁一中菏 

密 云 水 库 流水长跗l撼蚊，瑶士隶丝蝴 r 请 请 

妫 东 河 i甫木簋鼻『，南摇敷辅虫 可一v t菏一严重挣采 

柬定何幕 永 宦 河 上 游 穑麓茸，辱●日藿盅 f {膏 洁 

官 厅 承 库 嚣卓刀突■蚊董袒■蚊蝤虫 I 轻 昔 

象宦河{f承巢 2．g2—1．21 粜形拜拉鼻、木蛭 I— I 轻泞一中咛 

赢密弓1求颦 3．57m2． 4 器虫．方 格短持■、西节肆瓣 I—I ●盛一轻持 

北 京 六 寿 ．37一1．救 牟l形芹接曩．翘廛播戟幼虫 I—I 轻荐一中污 

温 蝓 瞥 植翅目，螭蜒 目稚虫、撼敷幼虫 卜一I 精清一中污 

{膏 河 霍甫承丝蟪 Y一 可 严重污染一重污 

埂 沛 O．55 霍甫术丝蟪，羽播轼幼虫 可 重 污 

北运罚景 护 城 胃 O．O6 藿甫木挂掘．筇氏昆一蝇 矗 童 话 

曩 毫 拜 O．B O 藿甫承丝螬，童督鼍鳙虫 Ⅱ一 V 重污一严重污染 

北 京 捧 拧 籽 】．23 摩薏撼敷幼盅，承耀 I 中 菏 

永 宦 新 河 1．O2 毛疆虫，搀敷舒虫 I 中 污 

北 运 河 1．1O 多足摇蚊曲虫，莽氏尾蠢蝴 l 中 诲 

凉 承 河 0 --0．25 食蚜蝇l妨虫，羽插敢幼虫 V一 百 严重污染一直污 

膏 碑 店 承 岸 1．31 术蛭，‘撼皱啦虫 I 中 污 

拒 马 胃 上 游 稹培目，茸瓣 目稚虫，毛擅目劫 I 清 蓿 

大{膏河景 于 牙 河 1．38 虫、河 、播较幼虫 I 中 污 

白 洋 淀 求丝蟪，箍蚊抽虫，牡氏蚌，色蟪 I— I 中据一轻污 

聱 再 2．35--1．159 鼻} 玮棱鼻，糠虾、锕韩 l—l 轻泞一中污 

于 播 术 库 牡瞻蚌 葬}形环棱■ I 轻 据 

海 瓤 系 津 辣 剞 术 聚 禁形环接螺，仙女虫 I 轻 污 

天津掘替持河 无 V 严重柠染 

天津 甫擗菏钶 口 无 V 严重 污染 

还 乡 罚 1．50 牙甲幼虫、撼蛙幼虫 I 中 污 
葡运河磊 截 运 河 I

．43 河韩，籀鼓劫虫，社蚕 I 中 据 

‘ 葺蔼杂胃段无任何太妻无脊椎动物生存，多样性指教以o，表示 

引水架和永定河引水渠被称作北京市的两盆清水和两条生命线 津滦引水渠是天津人民的生 

命线。 虽然北京市和天津市政府对以上水体采取了种种保护措施，但是目前仍有不同程度的 

污染，永定河引水渠下游甚至为中度污染。 

研究结果还说观，在水流比较平缓及泥沙底质的平原河流，应用镀得生采泥 器 定 量 取 

样，Shannon 多样性指数可以较好她反映出水质的变化趋势和污染等级 但在水流湍急和 

石砾底质的山区河川，则不宜采用此法。我们应用多样性指数结合指示生物类群的方法能较 

好地瓦映上述不同类墅水体的质量。评价结果表明：京津地区的西北山区河流、水库水质较 

好，基本上羼清洁或较清洁水体；向东南方向腻流而下途经北京市郊水质开始恶化，至北京 
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市区下游，水体污染达到最严重的程度，污水经过■定流程后经水体的自净作用，水质逐步 

得到改善和恢复，经过天律市时，水质变化趋势毒现了同样的模式(见图1)。由此可见，城 

市化活动是京律水体质量恶化的主要影响因素。 

臣 l 京萍晨邻近 地区东 体质t 生霄学普氧 图 

F．量．1 Diag~m 0f b l堪i曲l cl鲒m iĉtjoⅡof water q~ality 

m~,umd Be i E，T ̈ j -nd_djtm t m  

3．水体生材粪译与水质特缸的关系 

根据指示生物类群和种类多样性指数对京津地区河流、湖泊、水库进行生物学评价所 划 

分的水体质量等级与相应水体主要化学指标十分一致(表3)。另据报道，京密g J水 渠一南 护 

城河一通惠河一北京排污河底栖无脊椎动物种类多样性指数值H 与河水中 DO 的关系为正相 

关，且相关显著 “ 。因此应用指示生物娄群和种类多样性指数评价方法．较能准确地反映 

污染状况。 ‘ 

衰 5 京滓地区水体生精华等级曩主要水化学指标平均■‘ 

Table 3 Biolo窖Ical classification of wa／er quality and ave[a~8 value of m-l丑 

chemical CoRIeRt of wsteF around Betjing．Tiauln end adJacenl-rea 

DO BOD o0D 水 体 生 钎 等 缠 
(mg／L) (mg，L) (mz／L) 

I 清诸 10．71 3．22 
‘T．8O一 8，09) C9．97-- l1．5O) (0．88～ 1．90) C1．O8— 6．88) 

I 轻 污 ‘7
．80—8．55) (7．50-- 1 0．7O， (1．81--2．5 4j『 ({．60--8．。】， 

I 申拧 9．70 
(5．4O

8

一

, T

1

T

1． 0) (29．8

5

0

5
～

．4

"

0

． 0O) (T．97-- 8．35) <3．48-- 12．70) 

F 重拧 2 ．18 “I8． 口 
¨ ．55— 8．O3) (1．95-- 4．T0) (16．26-- 38．1o) (122．40-- 16~．QO： 

V 严重持染 t．11 2．1l 125．6O B8I．tO 
【6．O3— ．29) (1．85--2．35) ‘96．50一l5‘．6O) ‘556．70-- 1．$07．60) 

． 括号内簸据为蠹化挂墨 

■ 

● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

● 

枉赦智 京漳及邻近地畦底{酉动物群落特征与水磺等级 67 

四、结 论 

应甩 Skannon种类多样性指数结台底栖动物指示生物类群可以比较准确地把京津及邻 

近地区不同类型．术体质量划分成五个等级 (即清洁、轻污，中污、重污和严重污染)，与水 

化学评价绪果 ～致。俄此标准来看，目前京津地区水质一艘较差。粗略估计，滑漓或较清 

洁 (轻污)水体约占J．／5，中污、重污和严重污染水体约占415。 

总的来看，西北部山区永质较好，多为清洁或较清洁水体，经过京滓两大城市影响的东 

体，水质严重恶化。远离城市下游地区，由于水体的自净作用，水质有所改善和恢复，但未 

能恢复到清洁的程度。 

城市化活动是引起术环境污染的主要因素。 

够的重视。 

城市污水和工业废水昀处理问题应当引起足 
● 

应用 豫“ 。 多样性指数评价河流污染肘，各取样断面的河道环境特点应尽量一致I 

在评价不同类型河道东体质揖时，取样方法应有所改进，方能作出正确 的评定。 
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THE CHARACTERISTICS OF BENTHIC MACR0INVERTEBRA E 

COMMUNITY AND WATER QUALITY IN BEIJING-TIANJlN AREA 

Ren Shu—Zhi 

(In~ mfe o，z∞jD盼．Academia Sinica，Bei~no) 

● 

● 

The bjoaS ments of water quality by using Shannon s diversity index 

and indic砒or organ isms of mac~oinvertebrates have been carrled out around 

Beijing,Tianjin and adjacent area during 1983--1987． The results obtained 

indicate that the joint indicator of diversity index and species indicater of 

benthic m／croinvertebl ates can be satisfactorily used to evaluate and classify 

the status  of water quality into 5 classes i
．
e．clean water， light pollution， 

moderate pollution，henry pollution and serious pQ】lution in this area． Most 

of the clea n and light polluted waters are distributed in motmtain area in 

the north —western an d th e b_eavy and serious pollution in the plain area in 

the south-eastern of this research scope
． The urbanization is the major influ- 

enoe factor oil water quality．So to treat and improve the urban sewage 

an d indush-ial waste water quaHty COme from Beijing and Tianjin city befo~e 

dischar ging into e wirmln1ent must be emphasized． 

K ey or4s l Water quality，biologica l a88e m锄 t，benthic macroi~verte一 

● 

brate,diversity index，indicator organism． 
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