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以底栖动物评价湘江污染的研究
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提 要

湘江底栖动物种类较丰富
,

而上游种类尤多
,

生物多样性明显
。

中
、

下游某些江段因污染

等因素影响
,
多样性有差异

。
���

� �
。 多样性指数反映出了这些变化

。

上游江段属于清洁水

体
,

中
、

下游多数江段属于轻污染
,

少数江段为中污染
,

而霞湾港江段为重污染
。

进行了水和底泥中化学毒物的含量与生物主要种类的数量变化的相关分析
。

湘江发源于广西灵川县的海洋山
,

流经湖南
,

注人洞庭湖
,

全长 � �� 公里�在湖南境内

�� � 公里 �
。

上游流经山区
,

河谷狭窄� 中游沿岸多为起伏的丘陵地
,

有色金属矿藏丰富 �

下游地势平坦
,

仅有浅丘散布
。

湘江河床多为砾石和砂质构成
,

淤积较少
。

湘江流域矿产的开发以及冶金
、

化工等工业废水的排人
,

加之湘江流域广泛使用农

药
,

致使江水和底泥中重金属
、

六六六的含量不断增加
。

多年化学监测资料表明
,

湘江已

被污染
,

且局部江段相当严重
。
鉴于生物监侧是对水质监测的一种重要方法

。

我们于 � � ��

年 � 月和 �� 月以及 �� �� 年 � 月
、

�� 月和 �� 月调查了湘江底栖大型无脊推动物的种群

分布
, �� � � 年在全江段进行普查

, � � �� 年则着重在株洲霞湾江段调查
。

根据底栖动物的

种类和数量
,

使用生物多样性指数
,

对湘江干流及其重点江段污染状况作出生物学评价
,

为保护水资源提供生物学依据
。

方 法

从湘江上游兴安的仙人掌到下游湘阴的樟树港
,

全江干流设 �� 个断面
,

在左右两岸

采样�图 ��
,

仙人掌为对照断面
。

由于湘江底质多为砾石和砂质
,

故使用人工基质采样

器
,

其规格为直径 �� 厘米
、

高 �� 厘米和直径 �� 厘米
、

高 �� 厘米的圆柱形铁笼�用 � 号和

�� 号铁丝编成 �
,

小孔的面积为 �一, 平方厘米
。

铁笼底部铺一层 叨 目的尼纶筛绢
,

内装

干净的长为 �一 � 厘米的卵石
,

共重 , 一 � 公斤�图 ��
。

在每个采样点上放置 � 个铁笼采

集生物标本作为计算单位
。

铁笼用棉蜡绳固定在夏船或航标上
,

水深多为 �一 � 米
,

个别

水深达 � 米以上
,

流速 。
�

�� 一�� �� 米�秒
。

铁笼沉人水底静置 �� 天后取出
,

将卵石倒人桶内
,

用猪毛刷洗净卵石和筛绢上的生

物
,

经 �� 目分样筛浓缩
,

在 白色搪瓷盘中挑出生物标本
,

再用 � � 务 的酒精固定保存
,

带回

室内在解剖镜和显微镜下鉴定种类并统计数量
。

编辑部收到稿件日期 � �� � � 年 � 月 �� 日
。
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结 果

�
�

群落结构的变化

� � � � 年 � 月和 �� 月采到蜂蟒目稚虫 �� 种
,

毛翅 目幼虫 � 种 ,
摇蚊科幼虫 � 种

,

寡毛

类 �� 种
,

软体动物 �� 种 � 此外还有一些其他的种类�表 ��
。

仙人掌断面底栖动物的种类比

较丰富
,

共采到 竹 种
,

其中敏感的种类较多
,

因仙人掌江段两岸居民稀少
,

基本没有受到

人为的千扰
,

接近自然生态条件
,

所以生物的多样性最高
。

老埠头断面在零陵以下 � 公里
,

采到底栖动物 犯 种
,

其中蟀蟒 目稚虫 � 种
,

生物多样

性较高
。

松柏断面位于松柏镇以下 �� 公里
,

由于水口 山铅
、

锌矿
,

柏坊铜矿
,

以及铅
、

锌
、

砷等冶炼厂排出的废水
,

虽然经过部分处理后注人湘江
,

但对底栖动物仍造成影响
,

其种

类减少为 �� 种
。

根据� �� �� �� �夕� � 的研究
,

真涡虫 ��� 叨
�

�� � 不能容忍任何感觉到的

农 � 湘 江底栖动物的分布

�汕
�
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oc, l u :

))))) 十十十十十 +++ +++ +++ 十十 +++

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++十+++++++++++++++++

河河河规 (c
o
砧‘
c“

l
。

沪l
u二in oa ))))) +++++ + +++ 十十十十十 +++++++

十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十 +++++++++++++++++++淡淡淡水壳菜 (石二
。 o 户, r o a

l
“c “s t

ri
s
)))))

十十 十十十 +++ +++++++ + +++ 十十

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++ 一444其其他动物物 水蜘蛛 (对夕击
。e

示
。a

)))

卜
十十 +++ +++ + +++++++ 十十十十 十十

((( o
th er:))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十线线线虫 (N

em atod a)
...............

十十十十十

十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十

等等等足类 (I
sop oda))))))))))))))))))) +++++

沼沼沼虾 (M
acro brae‘i。扭))) 百百了了了了了了了了

于于于 十十

米米米虾 (C
a,

i di
, a

))))))))) 十十 +++

三三三
十十 十十

二二
十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十 十十十钩钩钩虾 (G

ao . ao
s
)))

了了万万
十+++++++++

立立立立立

十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十

真真真涡虫 (Pl
anari:)))))))))

丁丁
十十十十十十十

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ + +++++++++++++++++++++++水水水媳 (H州
ra
))) 十十 十十十十十十十 + + +++ + + +++++++

注: 10 个以下用
“
十 ”
表示 ; n 一50 个用

“
什

”
表示 ; 51 个以上用

“
料+

”
表示

。

有机污染
『5] 。

而上述各断面都有真涡虫出现
,

因此
,

可以说在这一江段基本上不存在有机污

染
。

衡阳市以下左岸合江套
,

采到耐污的寡毛类
,

如霍甫水丝酬 (Li 。
,

od ril
“ ,

ko fl m 曲。万)

和中华河蜕 (R hyac
口
dr t’l “ ,

st’nl’c “习
,

同时摇蚊幼虫的种类也增多
。

衡阳至枫溪港沿江无

大型工业区
,

水质良好
,

所以枫溪断面底栖动物的种类恢复到 33 种
,

其中蟀蟒目稚虫 7

种
,

也出现真涡虫
。

一

霞湾港在株洲市以下
,

距枫溪港 10 公里
,

一

右岸清水塘工业区的废水由霞湾港排污 口

排出
,

皇黑褐色
,

多泡沫
,

有刺激性臭味乡污染物沉积江底
,

对底栖动物影响十分显著
,

在右

岸没有采到任何底栖动物
。

在左岸(靠近中央)蟀蟒目稚虫均消失
,
仅采到极少量的生物

。
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说明该江段污染严重
。

湘潭公路桥断面的种类亦甚少
。

易家湾断面距湘潭 巧 公里
,

水生

昆虫的种类及数量明显减少
,

而软体动物的种类和数量相对增加
,

淡水壳菜 (Li 。
。
ap er , 。

纯俐“ris ) 成为优势种
。

在长沙五一桥右岸采到大量寡毛类
,

占该 采样 点总 数的 ” 多
。

H
a

叭es (1979)指出
,

寡毛类在有机污染状况下
,

常常是无脊椎动物中的优势种
,

其中霍

甫水丝酬被认为是最耐污的
汇5J 。
这表明五一桥右岸有机污染明显

,

湘阴樟树港水面宽阔
,

采样点水深 7 米以下
,

采到生物的种类和数量均较少
。

2

.

主要有毒物质浓度与底栖动物数t 的相关分析

根据湖南省环境保护科学研究所 198。年 5 月份水样分析和中国科学院地理 研 究 所

1980 年 5 月份底泥分析的结果
,

大多数断面毒物的浓度未超过国家规定地面水最高允许

浓度
。

但为了查明这些毒物的浓度与底栖动物的数量变动之间的关系
,

我们进行了有毒

物质在水中和底泥中的含量与 19 80年 7 月份优势种数量的相关分析
。

试图从野外调查

资料中找出对某种有毒物质特别敏感
,

或有较大忍耐限的底栖种类
,

并用以指示湘江水质

污染的程度
。

分析结果 (表 2
,

3
) 表明

,

湘江水中镐
、

铜
、

汞和六六六的浓度
,

与五脉摇蚊 (Pe , 朋e
-

二r a
)
、

河观 (c
orbicu la fl“m i

o e a

) 的数量变化关系不明显
。

方格短 沟蜷 (S
。。行“Ic o ,

P i r a

。a , “ll
a, a

) 的数量变化仅与铜呈负相关
,

而铜锈环棱螺 (Bc ll
am , a a e ru g i, o , a

) 的数 量 变

化与汞呈明显正相关
,

淡水壳菜的数量变化与镐呈负相关
,

而与铜呈正相关
。

这说明不同

种类的软体动物对不同金属的反应不同
。

但细蟀 (ca 胡is) 的数量变化与铜
、

汞
、

六六六

农 2 湘江底栖动物优势种与水中化学因子的相关系橄

T a卜
.
2 R e 肠h o 。一It 五p b e 卜即e e . t卜e

do . i皿nt
z
oo b
e
吐ho

一 a

耐
ehe口ica l co n t

en t

of w a 七e r i。 比
e X i.鳍 Ji

an‘ R i, er

七七乡代代
Cddd C认认 H ggg / 、/ 、/ 、、

(((((((((((
B H C

)))

五五脉摇 蚊 (N = 1勺勺 0
.
27777 0

.
16555 0

.
16222 0

。

1 8 666

细细 蚌 (N , 12 ))) 一 0
.
0 0 999 一0

.
7 10 * *** 一 0

。

5 8 0
*** 一 0

。

5 7 8
***

四四 节 蜂 (N 二 10))) 0
。

3 0
222

一0
。

9 2 8
* *** 一 0

、

1 4 999 0

。

7 6 0
***

方方格短沟蜷 (N 二 10 ))) 一0
.
3 5 222 一 0

。

6 6 0
*** 一 0

.
5 2 888 一 0

。

5 2 111

铜铜锈环棱螺 (N = 8))) 0
。

5 3 999 0

。

2 7 666 0

.

8 0 8
***

0

。

3 7 444

河河 规 (N 二 10)
...

一 0
。

2 3
777

0

。

3 6 111 一 0
。

1 1 222 一 0
.
1 9 666

淡淡 水壳菜 (N 二 11))) 一 0
.
6 0 8*** 0

,

7 6
1

* ***
0

。

1 4 斗斗 0
。

3 5 777

* 表示相关显著 (0
.
05 > p > 0

.
0 1) :

**
表示相关非常显著 (p ( 0

.
0 1)

。
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衰 3 湘 江底栖动物优势种与雇泥中化学因予的相关系橄

T a b
.
3 R .】at沁. .址p b

e七即
~

d o m io a o t z o o b e . th
o . a

d
c
玩成. 皿co

n te . 七

成
.ilt 1. *卜e X iang J ia呵 R i

ver

扩扩臀臀
Cddd Pbbb Znnn CUUU

五五脉摇蚊 ( N = 14))) 一 0
.
6 6 8 * *** 一D

.
0 2 111 一 0

,

1 4
555

一 0
.
5 7 6

***

细细 蟀 (N = 12 ))) 一 0
。

2 0
777

一 0
。

2 3 222 一 0
。

2 9 666 一 0
。

3 3 777

四四 节 蟀 (N ~ 10))) 一 0
。

3 5 222 一 0
。

3 3 666 一 0
。

2
2 777 一 0

。

3 0 999

方方格短沟蜷 (N ~ 11))) 一 0
.
5 1222 一 O

。

5 4 777 一 0
。

0 9 888 一 0
。

4 0 333

铜铜锈环棱螺 (N 二 8))) 一 0
。

1 5 666 一 0
。

1 8 555 一 0
。

1 1 666 一 0
。

1 4 333

河河 规 (N 二 10))) 0
.
852**** 0

.
828**** D

.
814**** 0

。

8 4 2
* ***

淡淡水壳菜 (N ~ 11))) 0
.
15999 一 0

。

1 3 111 0

。

0 0 333 0

。

0 1 777

*

和 ** 的意义 同表 2o

的浓度呈明显负相关
,

四节蟀 (Ba 。介) 的数量变化与铜也呈负相关
,

而与六六六的浓度则

呈正相关
。

这说明蚌蟒目稚虫对某些金属较为敏感
,

而不同种类的蚌蟋对六六六的敏感

性不同
。

当毒物浓度达到蟀蟒目稚虫忍耐限以上时
,

它们就不能生存
,

因此
,

在湘江的某

个断面
,

根据是否存在蟀蟒 目稚虫
,

及其种类和数量的多少
,

基本上可以判断水质污染的

程度
。

湘江底泥中几种重金属浓度与细蟀
、

四节蟀
、

方格短沟蜷
、

铜锈环棱螺和淡水壳菜的

数量变化相关不显著
。

但五脉摇蚊的数量变化与锡
、

铜呈明显的负相关
,

说明五脉摇蚊对

某些金属毒物是敏感的
。

河蜿的数量变化与镐
、

铜
、

锌
、

铅的浓度呈明显正相关
。

它对底

泥中镐
、

铜
、

铅
、

锌的含量只在一定范围内有较高的忍耐性
。

某种毒物浓度与某些生物的数量变化无明显相关并不意味着污染湘江的有毒物质对

底栖动物的生长和发育不产生影响[1J
。

因该毒物的浓度还没有达到一定的量
,

对生物生

命活动的影响暂时没有表现出来
。

另一方面
,

由于水文
、

地理条件变化
,

亦影响采到的生

物数量
,

所以相关系数并未达到其显著界限
。

对湘江干流污染的评价

以底栖无脊推动物评价水质和监侧污染是生物学评价水质的一种重要方法
,

在国内

外已经有较多的应用
,

并取得良好的效果L2,
,‘ 。

底栖动物长期生活于水体底部
,

大多迁移

缓慢
,

生命周期较长
。

水体发生的变化
,

直接地影响它们的生长发育
。

因此
,

水体中底栖
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无脊椎动物的现存量常能较确切地反映水体的质量状况
,

成为水体环境质量的天然监测

者
。

在采样点之间对底栖动物的种类和数量进行比较时
,

为能得出一个简单明确的相对

数量概念
,

国外有不少人提出过各种生物指数
。

S h an no
n

多样性指数是把生物群落结构

通过数学处理得到的一种简化指标
。

它的主要优点是便于在采样点之间相互比较r8]
。

同

其他生物指数和计分制相比
,

这个指数较为客观
,

在评价无机毒物污染方面比有机污染的

应用范围更广泛
〔5J 。

我们把用 sh an
n朋 公式计算得到的多样性指数值列人表 4

。

根据我

国具体情况
,

用该指数值评价水质时其标准为
:
指数值大于 3 为清洁水体; 3一2 为轻度

污染; 2一 1为中度污染;小于 1 为重污染; 0 为严重污染
。

根据上述标准
,

从表 斗可以看出
,

仙人掌江段为清洁水体
。

老埠头
、

松柏
、

合江套 3 个

江段
,

指数值在 3一2 之间
,

为轻污染
。

枫溪江段指数值在 3以上
,

为清洁水体
。

霞湾右岸

没有采到底栖动物
,

指数值等于 。,

为严重污染; 左岸指数值小于
“

1

,

为重污染
。

湘潭公路

桥右岸污染重于左岸
。

易家湾
、

五一大桥
、

浏阳河口
、

樟树港 4 个江段
,

指数值都在 2一3

之间
,

为轻污染
。

衰 4 湘江底栖动物及其 Sh
ao no . 乡样性指橄 1980 年 7 月和 10 月

T ab
.
4 S ha

。的. di,
e r 一

i
ty

i记ex 成
名。 。卜.O t

hO
一 曰。

雌 t如 X 认鳍 Ji
aog R i, .r

仙仙仙 老埠头头 松柏柏 合江套套 枫溪溪 霞湾湾 公路桥桥 易家湾湾 五一桥桥

}

浏阳河 口口

}

樟树港港

人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人人
掌掌掌 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右 左左 右右

444222 3666 2666 11111111111111111111 1333 2444 1999 666 000 2222 555 2lll 20000000000000000000 2555 1222 1333 9997777555 96666 33333 6222 1000 33333333 12999 777 000 74555 12 999 1288888 1222 2777 23333 18斗斗 24 666 2 666

22222
。

7 111 3

。

0 000 2

。

9
777
斗777 4 1 8888888888888888888 3

。

2 111 0

。

7 333 000
2

。

1
11111111111111111111111 1 4 4 666 2

.

8 3333333 2

。

2 777
22222222222222222

。

7
222 3

。

0 222 6 333 1 7
555555555555555555555555555

4 9 666
5

999 2

。

7
11111111111111111111111

333

。

9
5555555555555

2

。

9
777

3

。

1
88888888888 0

.

7
888 2

。

2 444 2

。

6 555 2

.

4 8888888 2

。

3 777 2

。

1 11111

从相关分析及有关文献中都可看到水生昆虫对重金 属 毒 物较敏 感
。

据 Spe ha r 等

(1978) 报道
,

蟀蟒稚虫对锡 28 天半致死浓度 (L C ,0) 小于 3微克/升
,

纹石蚕在镐浓度为

85
.
5 和 238 微克/升时

,

与对照明显不同
。

虫体作强有力的卷曲运动
,

呈现不正常状态[9]
。

N
ehi ng (

1 9
76 ) 报道蚌蟒对铜

、

铅
、

锌 14 天 T Lm 值分别为 0
.
18 一0

.
20 毫克/升

,
3 ;

5 毫克 /

升和大于 9
.
2 毫克/升

。

试验表明
,

水生昆虫对重金属的忍耐限比多数鱼类大
。

蜂蟒可以

监测重金属污染
‘7] 。

w
i
n
ne

r

等 (1980) 发现蟀蟒 目稚虫
、

毛翅目幼虫对重金属较敏感
,

因

此
,

他提出摇蚊科
、

毛翅目和蟀蟒目的相对数量
,

可以指示重金属污染的程度
。

在重污染

的水体中仅存摇蚊;在中等污染的区域
,

摇蚊和毛翅 目丰富; 在最小毒物污染或未污染的

水体中
,

毛翅目和蟀蟒目皆丰富
【
钾

。

从湘江采到的水生昆虫(表 5) 可以看出
:
仙人掌

、

老

埠头两个断面的蟀蟒目数量 占 60 多以上
,

再加上毛翅目的数量则接近 80 关
,

说明该江段

没有污染或只有轻度的污染
。

松柏
、

合江套两个断面的蟀蟒目和毛翅 目的数量达 50 多 以

上
,

均是轻污染
。

枫溪断面的蟀蟒目和毛翅目的数量则占 70务 以上
,

该江段污染很轻或

没有污染
。

霞湾断面是重污染
。

公路桥
、

易家湾
、

五一桥
、

浏阳河口 4 个断面摇蚊的数量

丰富
,

占 70 务以上
,

并有少量的毛翅目幼虫
,

该江段为中度污染
,

其中五一大桥右岸蟀蟒

目
、

毛翅目都不存在
,

而摇蚊占绝对优势
,

表明右岸局部范围是重污染
。

樟树港断面毛翅

目数量明显增加
,

占7 0多以上
,

而摇蚊数量减少
,

该江段为轻污染
。



第 2 期 刘保元等: 以底栖动物评价湘江污染的研究

农S 湘江水生砚虫的百分比(% ) 1980 年 7 月和 10 月

T. 阮 弓 P公
~

七呀. 峪 . , 。. .1
。
抽.

亡加 目。叨 比. X i.。‘ J i
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000 8 6

。

222 7 1

.

888 9 呼
。

888 6 2

。

444 2 7

.

777

其其他尾虫虫 9
。

000 7

。

000 3

。

111 7

。

333 7

。

999 000 1

。

333 3

。

111 l

。

444 000 000

w

in
ne

r

等用水生昆虫的相对数量
,

把重金属污染分成 3 种不同的程度
。

使用 Sh an
n叨

多样性指数值
,

把污染分为 5 个等级
。

两者虽有不同之处
,

但总的来看
,

评价水质还是一

致的
,

能够相互验证
。

S h an no

n

多样性指数值可以反映生物群落中两个信息
,

一是群落中

种类数
,

一般是种类数越少
,

指数值越小
,

表示污染越严重 ;二是该指数值大小决定于群落

中各种生物个体数的均匀情况
,

个体数量分布越均匀
,

其值越高
。

综上所述
,

仙人掌是清洁水体;老埠头
、

松柏
、

合江套江段为轻度污染;枫溪江段为清

洁水体;霞湾江段左岸为重污染
,

右岸为严重污染;公路桥为中度污染;而易家湾
,

五一桥
、

浏阳河口江段均为轻度污染
,

其中五一桥右岸有机污染较重; 樟树港江段也是轻度污染

(图 3)
。

叭价们‘

姚。
P月迥级理

攀矍 “ 霎
、

没 痔 鬓馨暮鲁霆
断面

Stat访n

图 3 对湘江各断面污染程度的评价

Fsg
.
3 E valuation 。￡th 。 a

e g r o e 。
f p o l一u ti。

二t v

at’i
ou: tr an:eet: 。 f t五。 x i

an
g

J i
二 n g R i

v e r

对株洲霞湾江段污染的评价

通过湘江干流的普查
,

可以看出湘江水质污染以霞湾江段最为严重
。
因此

,

我们于
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衰6 瓜油江段底栖动物的种类和橄t

T a卜
.
6 S pe d .. 叨d q. 。址it ie

.
of

名o o
b. 吐ho

. io .七吐加. . O .. r X ia、r a 。

项 目 枫 溪 十四水厂 l 马家河 17号标 14号标 下摄司

一1 0

厦湾上

一O
。

2 巧
。

7

二二巨二}
‘

}
一飞一}一万一}二二}

-

10 月 一二‘卜卫一卜一二一}‘兰一}一二一101 _ 1 22 1 一 1 95 1 111

12 月

种类

数量

种类

数量

一兰一卜止一
-
{
一二一卜

一一

二一卜一立一91 1 26 1 0 1 73 1 9 呼5 ! 4 5

1 9 81 年在该江段 3 次采集底栖动物
。

在霞湾港排污口上至枫溪港 (10 公里)
,

下至湘潭

市下摄司 (15
.
7 公里)

,

在全长 25
.
7 公里的右岸共设 7 个采样点

,

其中排污口以上 2 个点
,

以下 5个点
。

第一点位于枫溪港
,

水质良好
,

作为对照
。

第二点位于排污口上 0. 2 公里
,

以监侧株洲市及其他工厂排放废水对湘江水质的影响
。

第三点位于排污 口下 1
.
9 公里处

的十四水厂
,

其下 4 个采样点基本上相距 3 公里
。

3 次采集的底栖动物的种类和数量 (表 6) 以枫溪港的种类最多
,

其次是霞湾上和 14

号航标
。

枫溪港出现 6 种蟀蟒 目稚虫
,

除十四水厂外的其他采样点也出现 2 种或 3种蜂

蟒目稚虫
。

排污 口下 1
.
9 公里处的十四水厂

,

在 7 月和 10 月份仅采到摇蚊幼虫
,

如五脉摇

蚊和直突摇蚊 (0麟
口
cl
a
d 触s)

。

但在枯水期 12 月份就没有采到任何生物
。

排污口下 H
.
8

公里处的 14 号航标
,

生物已明显恢复
。

再往下的下摄司采样点
,

摇蚊幼虫成为优势种
。

应用 Sh an no n 公式计算生物多样性指数
,

划分各点水质污染的等级(表 7)
。

可以看

出
,

枫溪港江段水质为清洁水
。

排污口上 0
.
2 公里

,

因受株洲市及工厂废水的影响
,

水质

为轻污染
。

排污口下 1
.
9 公里处十四水厂的水质为重污染

。

到 5. 3 公里的马家河
,

水质污

染开始恢复为中度污染
。

11

.

8 公里处 14 号航标的水质为轻污染
。

1 4 公里处的下摄司水

质因受湘潭市发 电厂废水的影响
,

污染又加重
,

为中污染
。

衰 7 , 淹江段 S恤nn
o。 多样性指数

T ab
.
7 S h an no

n di
ver
sity iud

e x in sta ti
o n . n ear X i

aw
an

月月份份 枫溪溪 霞湾上上 十四水厂厂 马家河河 17 号标标 14 号标标 下摄司司

777 月月 2
。

5 222 2

。

5
222 1

。

7 222 1

.

3 斗斗 1
.
6 999 1

。

8 99999

111 0 月月 3
。

8 44444 1

。

1 000 2

,

5
77777 2

。

5 555 2

.

1 000

111 2 月月 3
。

0 222 2

。

7 222 000 0

·

8 5

...

2

。

1 111 2

.

1 888 1

。

0 666

平平均均 3
.
1333 2

。

6 222 D

。

9 斗斗 1
。

5
555

l

。

9 000 2

。

2 111 l

。

5 888

污污染等级级 清洁水水 轻污染染 重污染染 中污染染 中污染染 轻污染染 中污染染

由于湘江流域地处我国亚热带地区
,

雨量充沛
,

水流量大
,

稀释自净能力较强
。

根据多

年的化学监测
, 。

霞湾港排出的废水和各种污染物质对水和底泥的污染是全江段最为严重
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的
。

如废水的 D O 值接近于 。,
c 0 D 值高达 乡。2

.
2 毫克/升

。

当其流人江内以后
,

在排污

口下 0. 2 公里处的污染带处
,

D o 值可恢复到 8毫克/升
。

c 0 D 值仅有 30 毫克/升
。

由

此可见
,

湘江的自净能力是相当强的
。

在湘江平水期的水文条件下
,

霞湾港以下 1 公里以

内为重金属主要吸附沉降区
。

沉降范围大致在 14 公里以内
,

在下摄司底泥和水体中
,

金

属的含量均 已接近排污 口以上两个采样点[’]
。

因此
,

11

.

兮公里处 14 号航标的水质已恢

复到轻污染
。

1 5

.

7 公里处下摄司水质污染反而加童
,

皆因新污染源所致
。

1 9 81 年 7 月和 10 月两次采样时
,

水位较高
,

流量大
,

水中漂浮大量的水绵 (S对ro gy 邝)

和无脊椎动物
。

由于铁笼在江底放置十几天
,

漂浮的水生昆虫拓殖到铁笼上[1l]
。

比较敏

感的蚌蟒在
·

十四水厂不能生存而死亡
。

而摇蚊幼虫暂时存在
。

到 12 月枯水期采集时
,

由

于水位较低
,

流量较小
,

相对的水质污染加重
,

摇蚊幼虫也不能生存而死亡
。

所以 12 月份

在十四水厂处没有采到任何生物
。

这也说明枯水期水质污染程度比丰水和平水期为重
。

结 论

1.根据湘江全江段和重点江段底栖无脊推动物种群变化
,

以及水
、

底泥中不同金属毒

物和六六六的浓度与生物数量变化的相关分析
,

蟀蟒 目稚虫对毒物较为敏感
。

由此可根据

蚌蟒目稚虫是否存在以及数量的多少
,

判断湘江水质污染程度
。

在广义上说
,

蟀蟒可以作

为湘江水质污染的指示生物
。

2

.

根据湘江全江段和重点江段底栖无脊稚动物群落结构的变化
,

应用 shan no n 多样

性指数评价湘江水质污染
,

所得结果与水
、

底泥理化分析结果基本相符
。

因此该指数值适

于评价湘江水质
。

在污染重的江段
,

水质经过 自然的净化
,

指数值必须接近 3或 3 以上
,

才能认为水质已恢复清洁
,

如果指数值在 2一3 之间
,

该处仍为轻污染
。

由于湘江稀释自

净能力强
,

再流经 5 公里以上的距离
,

水质可恢复为清洁水
。

3

.

湘江底泥中
,

多数断面铅
、

锌含量比较高
。

如霞湾港排污口下 4
.
8 公里处铅为 450

p
Pm

,

锌为 1240P Pm
[4] 。

但对底栖动物影响不明显
。

通过计算相关系数
,

大多数生物数量

变化与底泥 中铅
、

锌浓度相关不显著
,

这与铅
、

锌毒性较低有关
,

因某些底栖动物对重金属

有较大的忍耐限
,

它们对底栖动物的生理生化毒理影响尚不能在种类和数量上明显地表

现出来
。

斗
.
夕 月份和 10 月份采到的底栖动物种类和数量

,

在相同采样点趋于一致
,

但有季节

变化
,

如 10 月份采到的种类和数量一般多于 7 月份
。

霞湾江段
,

12 月份采到的种类和数

量少于 7 月和 10 月份
。

因 12 月份为枯水期
,

水位低
,

径流量小
,

污染物浓度相应增高
。

5

.

生物监测结果表明
,

湘江年径流量大
,

水温高
,

水体自净能力较强
,

水质仅局部江段

(如霞湾)污染严重
,

大部分江段为轻度污染或清洁水体
。

由于中
、

下游工业城市较多
,

及

流域内农田使 用农药量多
,

污染对湘江水生生物和水产资源带来的威胁不容忽视
。
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