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本文报道了严家湖氧化塘建成前后底栖动物群落变化
,

共发现寡毛类 �� 种
,

水生昆虫幼

虫 �� 种
,

软体动物 � 种
,

其他动物 � 种
。

讨论比较 � 种监测方法 � ���依据底栖动物群落结构

各大类的比例
,

提出了六级标准 � �� �用群落的多样性指数
,

由 ���
� � 。。

和 � ��
�
�� 的公式计算

,

并结合化学数据比较
,

提出 力 一 。, 力 � � , 万 一 � � 一 � , 力 一 � � 一 “
�

� , 万 � � �
�

� 一 � ,

力� � 六级评价 � �劝 用底栖动物的残留物积累
,

分析不同污染带的动物 ���
,

朋�� 川��� 肠�� 
� �

。�‘� �尹�
, ‘ ��� � � , �

耐��
� , � �

� ,

召。��� � � � � 产� � ‘� �� � , � ,

� ,
��

� , � � 户。‘���� � � 体内的 �弓� �
。

作者认为群

落结构方法比较好
。

文中还讨论了水体富营养化问题
。

生物监测是根据生物和环境的相互依存
,

相互作用的原理
,

用生物评价环境质量
。

随

着工农业的发展
,

生物监测的研究已 日益受到人们的重视
。

严家湖是鸭儿湖的一个子湖
。

长期受纳六六六
、

对硫磷
、

马拉硫磷和乐果等有机农药

污水
,

系鸭儿湖污染最严重的区域
。

我所 � � � �一 � �  � 年曾对鸭儿湖的底栖动物进行了调

查〔�� 。 本文仅从底栖动物的角度来评价严家湖的环境质量
、

农药污染的监测方法以及建

成氧化塘前后底栖动物群落结构的变化
。

工 作 方 法

�� � � 年进行底栖动物调查时
,

在严家湖设 斗个断面 ��
、

�
、

� �
、

�� �
,

每个断面设 �

个采样点
,

计 �� 点�图 ��
。

其中 � 、 � � 的位置同 �� � � 年调查的采样点
, �� 设在严家

湖 出口附近
。 �一 � 月每 月下旬采样

。

� � � � 年改建为氧化塘后
,

在 �
、

�
、

� 号氧化塘内各设一个断面 ��
、

��
、

� �
,

每个断面

仍设 � 个采样点
,

计 � 个点
。 �一 � 月同样在每月下旬采样

。

定量标本用 � � � � 平方米的埃克曼 �� � � �� � 挖泥器采样
,

每点采 � 个样品二合并后置

于 �� 目分样筛内用水冲洗
,

从存留物中挑出底栖动物活标本
,

用 � 多 的福尔马林溶液固

定保存
,

供鉴定种类和计算数量用
。

定性标本系用挖泥器
、

三角拖网和昆虫水网在湖或塘内多点采集
。

� 本文在写作 中蒙王德铭
、

章宗涉和丘昌强三位副教授提出宝贵意见 � � � �  年刘保元
、

王士达同志参加部分工

作 �孙兴 湘
、

陆兰凤同志帮助分析残留物 � 化学生态组和氧化塘任务组提供化学分析资料
, 在此表示衷心的感

谢
�

�� � � 年 � � 月 � � 日收到
二
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� �� � 米 �� �米 � � � 公里

图 � 严家湖�鸭儿湖的一个子湖�底栖动物采样示意图

� ��
。

� � � , � � � ��� � �� � ��� � � �� � � � � �� � � �� � � � ��� � � � � �
� �� � �� � � � � �� � � �

正
� � � � � � �� � � � �

三� �围垦区
·

一一 � �  !一 �� � � 采样站
—

�� �  一 � ��� 采样站

�� � � �
�
�
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本文采用多样性指数 �� ��� �� �� ��� �� � 结合化学分析数据进行比较分析
,

选用 � �� �� ���
, �

一 二 � 一 �
�。 、� �

� ‘ ,

、
� ,

二厂� 八
,

� � 八�� 
、 �

�
公式 � � 斗下于

‘� 」

和 �� � � � � � 公式 � 一 一 艺 �立 ��� �
�

�巴 � 计算
。

�� �
� �

一

宕二 ,
�� � 一 �� �

式中 刀和 � 为多样性指数
, � ‘

为 � 种底栖动物个体数
, � 为底栖动物总数

, � 为种数
。

底栖动物体内六六六的残留量以霍甫水丝酬
、

铜锈环棱螺和圆蚌的成熟个体
、

雕翅摇

蚊的 � 龄幼虫作为 � 个主要类型的代表进行测定
。

为验证调查的结果
,

在室内进行了对比试验
。 � � � � 年以严家湖 ��

、

� 。

两点的水样作

试验
,

用静止 �呼小时曝气脱氯的 自来水作对照
,

观察严家湖水质对雕翅摇蚊卵发育的影

响
。

用容量 �� 。毫升的玻璃缸
,

分别盛 � �� 毫升水样或对照用水
,

然后将摇蚊卵块分成 �

小块
,

每个缸放 � 块
,

每个试验两个重复
。

逐 日观察卵的孵化及换水一次
。

结 果

�一� 严家湖底栖动物群落结构和分布

严家湖的底栖动物共发现 �� 种
,

其中寡毛类 �� 种
,

水生昆虫 巧 种
,

软体动物 � 种
,

其他动物 � 种 �表 ��
。

’

� 断面仅有少数指鳃尾盘虫和长附摇蚊幼虫
。 � 和 ��� 断面分别采到底栖动物 � � 种

和 �� 种
,

其 中以寡毛类数量最丰富
,

分别占底栖动物总数的 � �
�

�� 和 ��
�

� �务
,

并均以霍

甫水丝酬为优势种
。

其次有苏氏尾鳃酬
、

多毛管水妇
、

指鳃尾盘虫等种类
。

软体动物仅 占

底栖动物总数的 �
�

�� 和 �
�

�� 多
。

水生昆虫幼虫占 �
�

�� 和 。
�

� 并
。

�� 断面的底栖动物种类有所增加
,

计 �� 种
。

‘

常见有霍甫水丝州
、

指鳃尾盘虫
、

多毛

管水好
。

寡毛类的数量比 � 断面有所减少
,

而软体动物的数量增加
,

占底栖动物总数的

��
�

� �外
,

每平方米的长角涵螺竟超过 � 千个
。

水生昆虫幼虫占底栖动物总数的 �
�

�� 并
,

以长附摇蚊幼虫为主
。

�� � �年严家湖改建成氧化塘后
, � 断面仅有少数巨毛水丝叫和长附摇蚊幼虫

。 �� 断

面采到底栖动物 �� 种
,

其中寡毛类数量最丰富
,

占底栖动物总数的 ��
�

�� 多
。

水生昆虫幼

虫和软体动物均比较少
,

分别占底栖动物的 0
.
38 和 1

.
67 多

。
I v 断面底栖动物共计20 种

,

比

197 6 年增加 5 种
。

各类底栖动物的数量变化亦较大
。

软体动物增长 3 倍
,

寡毛类则减少

2/3
,

水生昆虫虽增长 2
.
5 倍

,

但数量仍然很少(表 2)
。

此断面的沿岸带有金鱼藻和范草生

长
。

很明显
,

这是和水 中的农药含量下降有关(表 3)
。

此外
,

在 n 、

I V 断面的湖底还有大量圆蚌和卵形蚌
。

实验室内水质测定 中
,

摇蚊卵在 I断面的水中变成混浊乳白色
,

卵块内胶状物溶解
,

卵分散脱落
,

卵壳破裂而死亡
。

在 11 断面水中的摇蚊卵能孵化
,

但发育较慢
。

试验表明
,

第 I断面的水质不适宜摇蚊的生长发育
,

这和调查的结果一致
。

( 二 ) 底栖动物群落的多样性指数

1976 年
,

严家湖 I
、

11 断面的多样性指数分别为 0
.
15 一0

.
27 和 1

.
76 一 1

.
89 ; 111 断面的

万值为 1
.
23 一1

.
69 ; Iv 断面的 万 值为 2

.
01 一2

.
09

。

这说明湖水的污染程度略有减弱
。
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·
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湖蚌 A 。 口d 。耐。 即oo di
o n 。

圆蚌 岌。 。
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卵形蚌 刁n o d o o to a 犷c a o
f
o , 。矛g *

IIIII lIII 11111 IVVV

111 9 7 6年年 1977年年 1976年年 1977年年 1976年年 1976年年 1977年年

444000 555 2 622222 5777 9222 2333

444000 555 6122222 5 65222 斗1斗666 9 3 000

22222 1 666 33333 6斗斗 7222 4 666

22222 1 666 166666 14 000 1 6 444 2 2 777

444 222 2 lll 99999 222 222 888

2222222 00000 5 7 000 555 333

99999992 22222 6 4 9 111 13 2 666 1 3 555

,,,,,, ,,
1 222 666

2222222 33333
‘‘

+++ +++

22222222222 222 十十 1 3 7 888

33333333333 222 5 8 1999 1 0222

33333333333 222 222 666

3333333 33333 888 666 333

33333333333 3 444 666 888

33333333333 4 7 777 4 111 333

22222222222 8 lll 333 l888

88888888888 222 +++ 333

9999999 6 33333 5 9 444 十十 333

55555555555 888 5 888 十十

8888888888888 18 222 十十

66666666666 666 13 7 999 十十

77777777777 15 999 9 888 +++

555555555555555 1 4 666

11111111111116 6 444 1 2 222

2222222222222 0 999 2 9 9 333

999999999999999 1 1 888

2222222222222 1 888 333

7777777777777 75 999 888

33333333333333333

十十十十十十十十十

十十十十十十十十十

333333333333333 2 7斗斗

斗斗斗斗斗斗斗斗333

111111111111111 1 000

1111111111111115 333

444444444444444 9 2 444

* 没有作定量采集
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表 2 严家湖第 Iv

T ab
.
2 T he pereentage of benth os

断面底栖动物群落的百分比 (19了6
,

1 9 7 7 年)

eonlillun 一t y In I V tr a n s e c t x o n o
f Y

o n
J i
a

L
a
k
。

(
1 9 7 6

,

1 9 7 7
)

底栖动物 197 6 年 (% ) l , 了7 年 (% )

寡毛类

水生 昆虫幼虫

软体动物

其他种类

74
.
99

0
.
75

2 1
.
45

2
。

8 1

2 7

.

9
q

2

.

9 7

6 5

.

9 4

3

.

1 0

表 3 严家湖和氛化塘的水质污染状况 (1976
,

1 9 7 7 年)

T ab
.
3 T h e pollu tion eon d ition for w ater qu aljty in Y en Ji

a La ke a ;i(1 o xid 」t i。 , 1
p o : , 。

l
、
y s t

。
川

( 19 7 6
,

1 9 7 7
)

农农药药 1976 年年 1977 年年

IIIIIII IIII 11111 IVVV III IIII IVVV

马马拉硫磷(毫克/升))) 0
.
0 6444 0

.
01333 OOO 000 0

.
DZOOO 0

。

0 1 000 0

.

0 0 333

对对硫磷(毫克/升 ))) 0
。

2 3 222 0

.

0 0 555 0

.

0 0 333 0

.

0 0 333 0

.

0 6 444 0

.

0 1 888 0

.

0 0 111

乐乐果(毫克/升))) 0
.
06888 000 OOO OOO 0

.
07555 0

.
03666 0

.
00222

一一 、户 ~ 山一
,

、JJJ

水(毫克/升 ))) 0
.
35777 0

.
07222 0

.
0斗555 O

。

0 3 888 0

.

2 8 000 0

.

1 4 000 0

.

0 2 222

/// 、/ 、/ 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

湖湖湖泥*( 毫克/公斤))) 7
。

7 0 999 2

。

0 0 333 0

.

3 7 111 1

.

8 1 斗斗斗斗斗

总总磷磷 水(毫克/升))) 1
.
斗8 888 0

.
9 0 444 0

.
6 5了了 0

.
6 3 222 2

.
3 8666 2

。

3 1 999 0

。

5 4 777

湖湖湖泥
*
(毫克厂公斤))) 1731

。

888 1 7 1 9

.

222 2 0 0 5

.

000 1 3 7 斗
.
333333333

* 湖泥分析结果是由 4 月
、

n 月两次测定的平均值
。

1 9 7 7 年严家湖建成氧化塘后
,

I
(

0

.

33 一。
.
7夕)

、

n
(

1

.

34 一1
.
35)

、

w (
2

.

n 一 2
.
夕1 )断面

的 万值与 197 6 年的相近似而略有提高
。

虽然建氧化塘不久
,

但可观察到水质已有改善
。

( 三 ) 底栖动物对六六六的富集作用

通过对 4 种底栖动物体内六六六残留量的测定
,

表明均有不同程度的富集和积累
,

摇

蚊幼虫的积累量较低
,

霍甫水丝酬
、

铜锈环棱螺和 圆蚌的积累较高
,

圆蚌尤为显著 (表 4)
。

表 4

T ab
.
4 T h e resid ue

严家湖的湖水
、

湖泥和底栖动物体内六六六 的残留t ( 1976 年 )
of B H C in the bod y of b enthos ,

w
a 一e r , a n

d

, 1 1 u
d

o
f Y e n

J i
a L

a
k
。

(
1 9 7 6

)

湖泥(毫

克/公斤)

积 累倍 数
动物名称 采集 日期 l采集地点

湖水
(毫克/升)

动物积累

(毫克/公
斤)

11111111IvIVlv雕翅摇蚊幼虫

铜锈环棱螺

霍甫水丝叫

雕翅摇蚊幼虫

铜锈 环棱螺

圆蚌

8 月 3 日

5 月3 1日

4 月 1 日

8 月 3 日

5 月3 1日

5 月3 1日

0
.
1 8 0 5

0
.
11 8与

0
.
1 18 9

0
.
0 8 2 8

0 0 8 2 8

0
.
0 8 2 8

2
.
0 0 3 2

0
.
3 7 0 8

0
.
3丁0 8

0 2 0 0 0

0
.
2 0 0 0

0
.
2 0 0 0

0
.
9 0 7 8

2
.
5 5 9斗

4
.
8 8 9 9

0
.
6 9 2 6

1
.
丁8斗8

3
.
7 4 3 8

与湖水比

5
,

0 2 9 3

2 1

.
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尸
)

口 . .

-

. . . . . . . . . 曰 . . . . . .

同一种类底栖动物体内积累的六六六残留量在各个断面也有差别
,

如第 n 断面的雕

翅摇蚊幼虫积累的六六六比 IV 断面的要高 13
.
4界

,

第 n l断面的铜锈环棱螺比第 IV 断面

的高 17. 9 多
。

有趣的是第 11 1断面水中六六六的残留量比第 Iv 断面也高 17
.
9多

,

而湖泥

中的则高 29
.
9多

。

可见
,

螺体内积累的六六六量和所生长环境水中的含量密切相关
。

摇

蚊幼虫在水中生活的时间较短暂
,

其积累量也较低
。

圆蚌在水中生活的时间已超过一年
,

其积累量较高
,

即富集的量和在环境中生活时间亦有一定的相关性
。

讨 论

(一) 水污染的生物学评价

K ol kw itz 和 M 盯ss on ( 1 9 0 9 )
〔5]
提出的河流污染生物分类的概念

,

奠定了指示生物的

理论基础
。

就底栖动物而言
,

比较集中于从寡毛类的数量指示环境质量的探讨
,

如 w ri ght

( 195 5)[13J 等认为用颤酬类数量指示水质
。

Pa ter

s

on 等 (19 75)
汇7]
提出仅研究寡毛类是不够

的
,

应扩大到研究底栖动物群落结构
,

依据寡毛类
、

水生昆虫幼虫等群落来评价水质
。

T
o
m

s

(
1 9 7 5

) 叫 在河流水质管理方面推荐了 4 级生物学评价标准
,

即根据群落结构
、

无脊

椎动物种群的多样性
、

所 出现的大型无脊椎动物的种类以及鱼类等评价水质
。

此外
,

我国

在东北松花江
〔1] 、

上海市长江 口等的调查中
‘, ,

也发现群落结构与水质状况密切相关
,

赞同

用底栖动物的群落结构评价水质
。

w ilh
m 和 D or ris (1968)

〔
12] 用大量调查资料

,

计算 万

值
,

提 出以 万值评价河流有机物污染时
,

严重污染为 万 < 1 ; 中度污染为 万 一 1一3; 清

洁区为 万 > 3
。

应用数理统计
、

信息论表示群落结构
,

凭简单的指数值评价环境质量
,

这

是生物监测工作在理论上和方法上的进步
,

但三级评价不是对各种类型的污染水体都适

用
。

S
a
l
o n e n 等 (19 74)

〔81 、

w
i
e r 等(19 76)

〔1 , ,
发现水生无脊椎动物对 D D T 或镐的积累量

很高
。

E
nk 等 (1977 )

〔叼
认为不同种生物对一种污染物的积累和富集也不相同

。

关于水污

染的生物学评价问题
,

国内外都有不少报道
,

但是
,

由于生物的地理分布特点和污染物的

种类很多
,

因此
,

需要专业人员从多方面进行研究
,

才能取得理想的评价效果
。

( 二) 用底栖动物的群落结构变化监测污染

严家湖每天受纳 6 万吨废水
,

其中有 250 吨含剧毒
。

I 断面距排污口 近
,

污染很严重 ;

第 n
、

111 断面水中的有机农药浓度虽有所下降
,

但总磷的含量很高
。

从室内的验证试验

结果说明
,

I 断面水质 中摇蚊卵不发育
,

可见此区域的水质毒性对底栖动物有杀灭作用
。

11 断面的水质毒性抑制摇蚊卵的发育
。

n
、

m 断面的底栖动物特点是种类少
,

颤酬类的

数量多
,

这是由于颤妇类对有机农药的耐受能力强
。

同时
,

污染后
,

水域中底栖性鱼类和肉

食性的蚂蝗及水生昆虫消失;在没有竞争和捕猎的新条件下
,

对颤州类动物的生长
、

繁殖

有利
,

其他底栖动物的忍耐力弱
,

所以种类很少
。

第 w 断面距排污 口约 5 公里
,

污水排人

湖后
,

经过湖泊内生物净化和光分解作用
,

有机农药的浓度明显下降
,

因此
,

耐污的寡毛类

数量减少
,

软体动物增加
,

水生昆虫幼虫少
。

1 9 7 6 年后
,

鸭儿湖局部区域围垦
,

不能调查严

1) 中国科学院水生生物研究所第六室
,

1 9 7 5 年
。

长江口 ( 上海市西区排污 口附近)浮游生物和底栖动物第二次调

查资料
。
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家湖以外的底栖动物状况
,

但可引用 19夕2一1973 年的调查资料进行比较分析
,

如第 I断

面距排污 口很近
,

极严重的污染造成底栖动物全部绝迹
。

然而
,

在距离排污口 15 公里的

第 v l 断面的情况截然不同
,

底栖动物种类十分多样
,

水生昆虫占底栖 动 物 群落 中的

60 务
,

计有蜻蜓目
、

蚌蟒目稚虫等敏感性种类
,

寡毛类数量次之
,

软体动物较少
。

无疑
,

这

是正常湖泊水体底栖动物的群落结构
。

底栖动物群落结构的变化直接受水中有机农药浓度的影响
。

亦与水质富营 养 化 的

氮
、

磷含量有关
。

为此
,

作者提出六级标准如下
:

极严重污染区 底栖动物不能生存
。

严重污染区 底栖动物贫乏
,

有时出现耐污的寡毛类和摇蚊幼虫
,

数量均很少
。

中度污染区 寡毛类的数量占底栖动物总数的 90 务 以上
,

主要是颤酬类 ; 水生昆虫

幼虫和软体动物少
。

轻度污染区 底栖动物种类较多
,

寡毛类的数量 占底栖动物总数的 50 关左右
,

以颤

蜕类为主;软体动物占底栖动物的 20 多 以上 ;水生昆虫幼虫很少
。

微污染区 水生昆虫幼虫 占底栖动物总数的 20 务以上
,

也有一定数量的敏感性种类
。

清洁区 底栖动物种类十分多样
,

水生昆虫幼虫占底栖动物的 60 多左右
,

有毛翅 目
、

蜻蜓目等种类 ;其次为寡毛类 ;再次为软体动物
。

(
三 ) 根据多样性指数监测污染

本文用 万
、

H 两种公式
,

其原因是 万式计算方便
,

但它仅考虑样品的种类数和个体数

的关系
,

不能表达个体在各个种类的分配情况
,

并且容易受样品大小的影响
。

H 式能表达

不同群落的种类和个体差异
,

但计算较复杂
。

计算结果表明
,

万
、

H 值变化的趋向基本上

一致
。

可见
,

万
、

H 式并用比较合理
,

应用于评价有机农药污染的效果较理想
。

根据鸭儿湖
、

局部区域围垦后的严家湖
,

以及严家湖改建成氧化塘后的调查和多样性

指数的计算
,

表明有机农药污染与底栖动物的多样性指数呈负相关(图2一4)
,

也就是污染

越严重的区域
,

多样性指数值越小
,

极严重污染区域的多样性指数为 。。 多样性指数的变

职毅耸钊哈

11 In V

图 2

F 19
.
2

鸭儿湖底栖动物群落的多样性指数( 1972一1973 年)
—

力
,

一H
Diversityindex ofbonthoseo:。 n l u n it y i

n Y a
一
E r

L

a

k

e

(
1 9 7 2 一 1973)
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一软洲盛非叭

图 3 严家湖底栖动物群落的多样性指数( 1976)
—

石
,

3 D i
v e r s

i
t y i

n
d

e x o
f b

o n t
h

o s e o l n : 。u n
i
t y i n y

a n
j i
。

一

一H

L ok e ( 19丁6 )

严家湖建成氧化塘后底栖动物群落的多样性指数
—

力 一H

g连.R图

F 19
.
4 D iv ersity in dex of benthos co工u :。u n

i
t y i

n o x
id
a t
i
o n p o n d

sy s t e :
, 1

(
1 9 7 7

)

动幅度为 。一5
.
9 。 如果按三级评价

,

万值等于 0 的区域
,

生物为零
,

因为剧毒的有机农药

对生物有杀灭的作用
,

表明受到极严重污染
。

万值大于 3 的区域
,

从底栖动物的群落结构

来看
,

水生昆虫幼虫仅 占底栖动物总数量的 20 多 以上
,

比正常湖泊水域中的水生昆虫幼

虫(占底栖动物总数约 60 多)减少 30 一40 多
,

说明 万值等于 3 的区域仍受到污染
。

因此
,

根据万值的幅度
、

有机农药污染水体的特点 (氮
、

磷比较高)
,

并结合水质资料比较分析
,

作

者认为需要分六级评价
:

极严重污染
: 万一 0;

中度污染
: 万一 > 1 一 2 ;

严重污染
:

轻度污染
:
D < 1;

D ~ > 2 一 3
.
5
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微污染区
: 万 ~ > 3. 5 一 5 ; 清洁区 :万 > 5

应用多样性指数评价水质
,

需要注意其他因素
,

如季节变化
、

水文状况
、

底质
、

地理位

置等条件对多样性指数值变动的影响
。

因此
,

进行野外调查时
,

要全面考虑采样点的位

置;同时要选择清洁水作对照点
,

并尽可能按不同季节采样
。

若有困难亦可逐月连续数次

采样
,

取得丰富数据后综合分析
。

( 四) 根据底栖动物体内有机农药残留水平监测污染

从严家湖的 斗 种底栖动物体内六六六残留物的测定
,

说明同种动物暴露在不同污染

浓度的水质中
,

体内六六六的积累量也不同
。

然而
,

不同种类的动物暴露在同一水质中
,

它

们体内六六六的积累量亦有差别 ; 4 种动物积累量的序列是霍甫水丝酬 > 圆蚌 > 铜锈环

枝螺 > 雕翅摇蚊幼虫
。

由此可见
,

选择测试动物能直接关系到监测的效果
,

宜选择容易采

集和积累毒物能力强的种类进行测定
。

4 种动物相比较
,

水丝酬的积累量最高
,

但它个体

柔软
,

易断
,

有团聚习性
,

经常和其他杂物相混
,

所以采样较困难
。

蚌和螺蜘的积累量高
,

个体大
,

采样方便
。

摇蚊幼虫的积累量最低
。

经过比较
,

作者认为软体动物
,

尤其是蚌类是

一种好材料
。

底栖动物体内积累量
,

大体上是随着年龄的增长而增加
,

因此
,

在不同区域采样分析

比较时
,

必须选择同种
、

同龄的个体
,

尽量避免数据误差
。

经过反复验证
,

证实三种方法均适用于评价有机农药污染水体
。

作者认为根据群落

结构方法比较好
,

它不需要贵重的仪器设备便能综合反映环境质量的现状和发 展趋势
、

污

染历史
。

应用时若能结合理化数据进行分析
,

还可确定污染物的性质和含量
。

( 五 ) 严家湖污染前后及建成氧化塘后底栖动物群落结构演变的探讨

自从 1959 年化工厂建成投产后
,

严家湖被有机农药污染已有 20 年历史
。

污染前未

作底栖动物调查
,

缺乏本底资料
。

但是长江中
、

下游的浅水湖泊的生物种类具有共同特

点
,

可借鉴相邻浅水湖泊的底栖动物调查资料
〔刀 ,

推论出严家湖污染前的基本状况
,

即底

栖动物的群落结构以水生昆虫幼虫为主
,

约 占底栖动物的 60 多
,

有毛翅目
、

蜻蜓目和蜂蟒

目幼虫等敏感性种类
,

寡毛类次之
,

软体动物再次之
。

严家湖污染后
,

底栖动物中的敏感种

类随之灭绝
,

水生昆虫幼虫随着污染的延续 日益减少
,

由兴旺的大群落变成不到 l并 的小

群落
。

另一方面
,

寡毛类耐污
,

又处在天敌少和富营养化的新条件下
,

有利于发展
,

变成 占

底栖动物总数 83
.
6多的大群落

。

这种变化
,

明显地说明严家湖的正常生态系已受到严重破

坏
。

严家湖建成氧化塘后
,

由于生物净化作用
,

水中的有机农药毒性减弱
,

同时
,

生态环境

也发生变化
,

水生植物生长又改善了底栖动物的栖息场所和食物基础
。

因此
,

寡毛类的数

量 由 83
.
6多 降为们

.
3多; 水生昆虫幼虫由 0. 9多 增长到 7. 多多; 软体动物 由 14

.
4 多 增 长

到 48
.
9并 (图 5)

。

严家湖底栖动物群落结构变化
,

标志着被破坏的生态平衡正在逐渐重

建
。

但必须看到
,

湖底沉积物中的有机农药要经过相 当长的时间才消失
,

化工厂的污水还

含有大量氮
、

磷和含磷的中间体物质
。

据 1977 年统计
,

每天流人严家湖的含磷中间体物

质达数百公斤
。

它们分解后增加水中的无机磷
,

例如
,

严家湖 出口 附近
,

湖水中的无机磷

0. 2 毫克/升
,

电导率超过 斗00 微欧姆/厘米
,

软体动物数量很 多
,

说明水体已富营养化
。

此
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图 5 严家湖(1976)及严家湖改建成氧化塘后( 1977)底栖动物群落的百分数
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外
,

水中可能 尚含有某些 目前还未检出的中间体物质
,

抑制着水生昆虫幼虫生长
。

因此
,

防止水体富营养化是 目前急需解决的重要课题
。
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