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火溪河底栖动物现状及水质评价

彭建华 刘家寿 朱爱民

�幸
国

髯
学

霞
水库渔业研“所

,
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摘要 � � ��� 年 � 月
、

�� 月各一次调查火溪河的底栖动物
。

共采集到底栖动物 �� 种
,

其数量为

��
�

�� �� �耐
,

生物量为 �
�

� ��� � �� �
,

。

优势种类为方巢石蚕
、

四节蟀
、

小蟀
、

光石蝇和溪大蚊五

种
。

火溪河底栖动物具有明显的山地型
、

流水型特点
,

时空分布一致
。

应用 ��� �记分系统
、

� � �� �� �生物指数和 � ��� � � � 多样性指数对火溪河水质进行评价
,

表明水质清洁
。

作者建议

以方巢石蚕 ��  !∀ � �
�

� � �

作为火溪河水质清洁与轻污的一个界定值
。
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大型河流的底栖动物调查及其应用于水质评价的工作
,

国内在 �� 年代就 已广泛开展
,

如湘江 �干流��
‘�

、

珠江 �广州段 ��� 
、

金沙江 �渡 口市段 ��� 等都进行过底栖动物的调查及水质

野
�

��
文县

松潘县

平武县

江油市

茂县

工王坝楚 �木座 绵阳 市

图 � 火溪河底栖动物采样点示意图
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生物学评价
。

而对海拔高
、

流速大的小型河流至

今国内还做得不多
,

已知仅海拔 ��� � 的安徽省

九华河进行过水生 昆虫调查及水质评价工作川
。

火溪河位于四川省平武县境 内
,

是涪江上

游左岸 的最大支流
,

水能蕴藏量丰富
。

为利用

火溪河丰富的水能资源
,

有关部 门已规划 了火

溪河
“

一库 四级
”

的梯级开发方案
。

为作出开发

工程对火溪河水生生物影 响的预测评价
,

作者

于 � � � � 年 � 月和 �� 月各一次调查 了该河的水

生生物
。

本文报道火溪河底栖动物现状
,

并据

此对该河水质作出评价
。

� 工作方法

� � 采样时间和采样点 采样时间为 � � � � 年

� 月丰水期和 �� �  年 �� 月枯水期
。

底栖动物
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火溪河底栖动物现状及水质评价 ���

调查设王坝楚断面和木座断面 �图 ��
,

每个断面又各设二个采样点
,

即断面左岸点和断面

右岸点
。

� � 采样方法 底栖动物定性 样品的采集有三种方式
,

一是在上游搅动石块
,

下游用 �

形抄网取样
�二是在河滩及浅水处用刷石法取样

� 三是 随机检查水中各种基质
。

所有样品

均带回室内分检
。

定量样品的采集是将一定面积 内的石块和粗砂等连同底栖动物一并挖

出
,

将石块仔细冲洗
,

连同水和粗砂等物带回室 内分检
。

软体动物用 �� � 酒精固定保存
�

水生昆虫先用 �� 酒精固定
,

然后移人 �� � 酒精中保存
�水生寡毛类先用 �� 甲醛溶液固

定
,

再移入 �� � 酒精中保存
。

�
�

� 整理与分析 底栖动物种类鉴定主要参照 ���
��
等 �� 和 � �

� �� �
�� �� �� 的方法

,

然后分

门类计数
、

称重
,

换算成个体数量 ��
� �

�

� � ��和生物量 ��� �
�

�
。

生物指数采用 � �� �记分系统�� 和 � �� � �� �指数 �� 两种方法
。

� �� �记分系统中 � �

值在 �一 �� 之间为水质严重污染
,

�� 一 �� 为重污染
,

�� 一 � �� 为中污染
,

��� 一 � �� 为轻污

染
,

大于 ��� 为无污染
。

� �� � �� �指数值在 �一 � 之间为水质严重污染
,

� 一 � 之间为重污

染
,

� 一 � 为中污染
,

� 一 � 轻污染
,

� 一 �� 之间为轻污染或无污染
。

生物多样性采用 ����
� �
��� � �

� � � �指数 �, � �

�

一粤贡
’�� 贡

� �

式 中 ��

—
样品中第 �种生物的个体数

�

—
样品中生物总个体数

指数值 � 在 � 一 � 之间为重污染
,

�一 � 之间为中污染
,

大于 � 为清洁
。

� 结果与分析

��  种类

两 次 采 样 共 获 得 底 栖 动 物 �� 种
、

其 中 扁 形 动 物 ��� ��� �� �� � !∀ #∃ �
、

环 节 动 物

�� � � ���� � �
、

软体 动 物 �� � ��� �� �各 � 种
,

占 底 栖 动 物 种 类 总 数 的 �
�

��
,

甲 壳 动 物

�� �
�

�� �� �� 种
,

占种 类 总数的 �
�

��
,

水 生 昆虫 �� �� �� 
� ���   �� �� 种

,

占种类 总 数 的

��
�

��
,

水蜡 ��� �� �� 种
,

占种类总数的 �� ��
。

水生昆虫 中以双翅 目�以 � �� �� �种类最多
,

占

水生昆虫种类数的 ��
�

� �
,

其次是毛翅 目 �� �� ��
� � �� ���

,

占水生昆虫种类数 的 ��
�

��
,

最少

是半翅 目��� 而� �� �� �和广翅 目�� ! �� 叩�� �� �
,

只 占 �
�

��
。

除甲壳动物在 � 月 出现过一次外
,

占种类总数的水生昆虫各种类在 � 月及 �� 月的两

断面均出现过
。

总的来说
,

火溪河底栖动物的分布是均匀的
。

火溪河 底栖 动物 的优 势种类 为方 巢石 蚕 ��� ��
�
�� ��

� �� �� ��
�

�
、

小 蚌 ��� �
� � �� �� � 

��
�

�
、

光石蝇 �� � 印
� � � �� ��

�

�
、

溪大蚊 ��� �� ��� ��
�

�等
。

�� � 现存量

�� �
�

� 现存盆组成 火溪河底栖 动物数 量为 ��
�

� 个 ���
�

� � , ,

生 物量 为 �� �� � � � � �
�
�表

l)
。

底栖动物 中数量最高的是水生昆虫
,

达 82 .4 in d
.
/m , ,

占总数量的 94 .4 %
,

扁形动物数

量为 3
.
7i nd

.
/ m “,

占总数量的 4
.
2%

,

软体动物和环节动物数量均为 0
.
si n d

.
/m Z

,

占总数量

的 0. 6%
,

甲壳动物的数量最低
,

只有 o
.
3i nd

.
/m Z

,

占总数量的 0
.
3%

。

火溪河底栖动物生物
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表 1 火溪河底栖动物现存, (单位
:
数量 一 ind

.

/ m
, ,

生物量 一 g /m
Z
)

T a b
.
1 S ta nd in g c ro p

o f 2 0 0比nth os in T七e 枷
oxihe 凡ver (N unlbe 卜i耐

.
/m , , 玩

om
as s一g /耐)

断面

S eCtiofl

时间

Ti rne

岸 点

B ai止 po
n ts

扁形动物

Pl aty hel

一 们n 皿n th
e s

环节动物

A nnelid a

软体动物

M ollu SCa

甲壳动物

C l刀51习C e a

水生昆虫

He
x 。户记a

合计

Tota l

王坝楚 8月

W angbac hu A ug us t

左岸 数量N
um be r

Le ft b
ank 生物量Bi

o m as s

右岸 数量N
llm be

r

凡gh t bank 生物量B iom as s

左岸 数量N U
nlbe r

玩ft b
allk 生物量Bi

o rnass

右岸 数量N
unlbe r

凡gh t ballk 生物量B i
o m as s

左岸 数量N
unlbe 「

Le
ft b

a
nk 生物量Bi om

as s

右岸 数量N
um be r

凡ght bank 生物量Bi
o m as s

左岸 数量N
um be r

Le ft b
ank 生物量Bi

om as s

右岸 数量N
um be r

丸ght bank 生物量Bi om
as s

0
.
1870 0

.
4 72 5 0石5 9 5

0
.
2 15 6 0 7 2 8 0 0 3 6 3 4 1

.
3 0 7 0

N 6 v em be
r O 石0 2 1 0

,

6 0 2 1

1 0 4

.

0 1 0 4

.

0

0 8 2 5 3
0

,

8 2 5 3

木座 8月

M uz uo A ug us t

13 1
‘

0 1 3 6

.

0

0

.

1 6 2 7 0 名6 17 1
.
0 2 4 4

2
.
0 7 9 0

0 2 2 5 4 1 3 6 7 1 0石5 8 7 2
,

1 5 1 2

1 1 月

N 6vem be r 04 836 0
.
4 836

92
.
0 96

.
0

0
.
0 136 0

,

5 3 6 4 0

.

5 5 0 0

量 最 高的是 水 生 昆 虫
,

达 0. 58809 / m ’,

占总 生 物量 的 61
.
9 %

,

其次是 甲壳动 物
,

为

0
.
170 9留耐

,

占总生物 量的 18
.
0%

,

再 次是扁 形动物 和软体动物
,

分 别 为 0
.
09899 /m

,

和

0. 09 109/m
, ,

占总生物量的 10 .4 % 和 9
.
6%

,

最低的是环节动物
,

只有 0
.
00 179 /m Z

,

占总生

物量的 0
.
2%

。

2. 2. 2 现存t 的时空分布 从表 2 中可见
,

火溪河上游王坝楚断面底栖动物 的平均数量

为 79
.
3i nd

.
/m , ,

生物量为 0
.
84859 /m , ,

没有发现环节动物和甲壳动物
,

出现了扁形动物和

软体动物
,

现存量以水生昆虫为主
,

其数量和生物量分别为总数量和总生物量的 93
.
7% 和

66
.
7% ;下游木座断面底栖动物数量为 95

.
3i nd

,

/ m

Z

,

生物量为 1
.
05 239 /m

Z ,

没有发现软体

动物
,

现存量以水生昆虫为主
,

其数量和生物量分别 占 95
.
0% 和 58

.
0%

。

上
、

下游底栖动物

生物量的差别是木座断面在丰水期发现了甲壳动物
,

且下游水生昆虫的数量多
,

从而使得

下游生物量大于上游
。

丰水期 (8 月 )底栖动物数量为 88
.
3 in d

.
/m
Z,
生物量为 1

.
28569 /m “;

平水期 (11 月 )底栖动物数量为 86
.
3 in d

.
/m , ,

生物量为 0
.
6 1539 /m

Z。
丰水期除环节动物没

有 出现外
,

其它各类底栖动物均出现
,

而平水期只发现环节动物和水生昆虫
。

2

.

3 水质评价

应用 B M W P 记分系统和 B BI /FB I生物指数及 Sh
anno

, Wie ne r
多样性指数对火溪河

水质进行评价(表 2)
,

其结果表明火溪河水质是清洁的
。

这和火溪河水质的理化(表 3) 结

果一致
。
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表 2 各断面生物指数值及其水质评价

T ab
.
2

断 面

Seetio n

A ssessme
nt of w ate

r qual ity in tw
o s
am Pl

ing stati
o ns by diffe re

nt bi otie ind i
ees

时间

T im e

B M W P B B ll F
,

B l S h

a n n o l l 一
W
i
e n e r

指数值

hldiCes

指数值

Ind iCes

8月 158

水 质

W ate r--

qual ity

清 洁

水 质

W
ate 卜

quality

轻 污

指数值

1lldiCes

水 质

W ate r--

qu
ality

清 洁

水质综

合评价

C om Pre he nsive

韶Se SSm e n t

清洁
一轻污

A ugus t 128 轻 污 轻 污 清 洁 轻污
一
清洁

nU06

:

4,、�1 1月 182 很清洁 很清洁

N ovem be r

王坝楚

W an gbac h
u

木 座

M llZ uo

王坝楚

W an gb朗h
u

木 座

M t.ZU O

16 3 清 洁

清 洁

清 洁

很清洁

清 洁 清 洁

T ab
.
3

表3

Som e data on

火溪河水质理化指标 (1996年8月
、

1 1 月 )

the
w ate r qlla】ity e h a献teri

stics in 卫le Hu
oxihe Rj ver

监测项 目

Ite m s

王坝楚 w
angb achu 木 座 M uz uo

A ug8月 A u仑 1 1 月 N ov s月 A ug 11月 N ovA ug

PH 8
.
18 8刀3 8

.
17 8

.
0 8

溶解氧 (m g/l)

肠ssolved ox yg
en

生化需氧量 B O D (m g/l)

硫酸盐

S ul fi te (m g/ l)

大肠菌群

B ac illus (indJL )

非离子氨

NO n--
ion N H 3 (m gj l)

硝酸盐氮

N o Z一N (m g zl)

亚硝酸盐氮

N O 一N (m g /l)

铁 (m g八)

9
.
0

0
.
2 0

.
4

1伪乙l0住

1 8
.
3 2 5 ) 12 3 2 5 2

2 3 00 2 3 0 0

0
.
0 0 2 0 刀0 1 0 刀0 3 0 0 0 3

0
.
5 1 0 4 3 0

‘

5 6 0

.

3 7

0

.

0 0 6
0

.

0 3 2 0 刀6 1 0
.
0 3 6

0
.
9 0 5 0刀5 0

.
8 14 0

.
0 5

ITO
n

................

3 讨论

3
.
1 火溪河底栖动物的特点

除涡虫
、

钩虾
、

华溪蟹等广布性种类外
,

占火溪河底栖动物总数 84
.
6% 的水生昆虫能

适应流水l5]
。

这和火溪河的特点是分不开的
,

火溪河比降达到 21
.
0编

,

流速在 1
.
0m /s以上

,

底质为块石
、

卵石和粗沙
,

因此
,

底栖 动物以栖息于石缝中或筑巢方式等适应于流水中生
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存的种类为主
。

同时
,

火溪河底栖动物具有山地型特点
。

和九华河 (海拔 700 m 以上 )的底

栖动物 l4] 比较
,

两地 主要 种类 均是蟀 蟒 目
、

毛翅 目和 广翅 目;和武 陵山地 区 (海拔 一般

100 0m )的底栖动物 [9,
‘
0] 比较

,

火溪河中有 27 种 (占总种类数的 69
.
2% )是武陵 山地区具有

的
,

而同低海拔的武汉东湖[l
‘〕相 比较

,

火溪河仅有 3个相同种
。

可见
,

火溪河的底栖动物属

于山地型
、

流水型
。

环足摇蚊
、

直突摇蚊和真开氏摇蚊一般栖息在流水或微流水中I5,
“
l
,

小

土蜗一般栖息在静水
、

泥沙底质中[
’“
]
,

而在火溪河这种流速急
、

底 质为块石粗沙的环境 中

也发现了
,

尚属罕见
。

3.
2 火溪河底栖动物的时空分布

在 自然环境条件下
,

底栖动物群落结构时空分布明显 [4,
”

,

‘
41

。

而在火溪河的两次采样

中
,

底栖动物的时空分布趋于一致
。

火溪河两次野外采样季节差别 明显
,

分为丰水期 (8

月)和枯 水期 (11 月)
,

且空间差异较大
,

两采样断面高差达 830 m (表 4)
。

虽然 甲壳动物

(丰水期木座断面样品中出现)和软体动物 (丰水期王坝楚断面样品中出现) (表 l) 表现出

一定 的时空差异
,

但从占种类总数 84
.
6% 的水生 昆虫来看

,

底栖动物 的时空分布是趋于

一致的
。

两采样断面和两次采样 的样品中底栖动物种类 的差异分别只有 2 种和 3 种
,

而且

从表 l可以推算 出王坝楚断面和木座 断面的个体密度分别为 74
.
3 in d/ m

Z和 90
.
5 ind /m

“,

生物量为 0
.
56 599 /m ,

和 0
.
6 10 19 /m

, ,

丰水期 和枯 水期的个体密度分别 为 79 5i
n
d/ m

,

和

85
.
2i nd /耐

,

生物量为 0
.
56 9/m

Z和 0. 6 lg/ m
, ,

均相差不大
。

因此
,

火溪河底栖动物的时空分

布没有 明显的差别
,

这也是火溪河上下游断面的生态环境 (表 4) 的反 映
,

它表明了火溪河

流域生态系统稳定
.

表 4 火溪河底栖动物野外调查采样点环境特征

T ab4 En
viro
nrn
en
tal
eharacte ri sties in the

s
am
Pling

sta tions of T】le 枷
oxihe 凡ver

项 目 Ite m s 王 坝楚 W
angbac hu 木座 M uzuo

时间 Ti m e

海拔高度 (m )

He igh
t above sea level

PH

溶氧 (m g/L )

顶
ssolvedoxygen

水温 (℃ )

Te m pe
ra tl』re

透明度

T ransPare nc y

河宽 (m )

凡verw id th

流速 (m / s)

F1 0w r日le

底质

八月 A ug 十一月 S ept 八月 A ug 十一月 Sep t

卵石
、

砾石 卵石
、

砾石 卵石
、

块石
、

粗沙 卵石
、

块石
、

粗沙

1 3 水质评价方法

B M W P 记分系统和 B BI /FB I生物指数是分别在 C ha
ndi er记分法和 Tre nt 生物指数的
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基础上发展起来的
,

前者 比后者具有更高的准确性和更广的适应性
。

在欧洲这两种方法

现已广泛应用 [8]
。

作者应用 B M W P 记分系统和 FB
I/ B BI 生物指数对火溪河水质进行评

价
,

其结果与应用 Sha
nno
介W ie ne

r多样性指数的评价结果 以及火溪河水的理化结果基本

一致[8]
。

因此
,

在采样比较全面的情况下
,

可以应用 B M W P 记分系统和 FB F B BI 生物指数

来评价小型溪流的水质
。

3. 4 水质监测指标

从两次采样的结果看
,

8 月上
、

下游方巢石蚕数量分别为 87
.
oind

.
/m ,和 121

.
5ind

.
/m ,

。

11 月上
、

下游方巢石蚕数量分别为 105
.
Oind

.
/m Z和 72

.
si nd

.
/m
2。 因此作者建议以方巢石蚕

7o
.
oi nd

.
/m Z作为火溪河水质清洁与轻污的一个界定值

。

参考文献
:

[6]

王士达等
.
官厅水库主要污染物质对底栖动物的影响 [J]

.
环境污染与生态学文集

,

1 9 8 1

,

58 一65

祀桑等
.
用大型底栖动物对珠江广州河段进行污染评价 [Jl

.
环境科学学报

,

1 9 8 2

,

2 ( 3)

:

1 91 一189

孙超白等
.
应用大型底栖无脊椎动物评价金沙江 (渡 口市段)枯水期的水质 [J]

.
19 85

,

21 ( 3)

;

5
25 一536

杨莲芳等
.
九华河水生 昆虫群落结构和水质生物评价 [J]

.
生态学报

,

1 9 9 2

,

12 ( l)

:

8 一15

M ors e J C
. et al

.
A quatie inseets of C hi na usefu l fo r m oni to ri ng w ate r qual ity [M 」

.
N ai lj i

ng: H ohai

U ni vers ity Pre ss, 1 9 9 4 5

W
i

e
d

e

th

o
l m T

.

C hi ro

n o
m i d ae

o
f th

e
H

o
l

arc

ti
e

re g i
o n

,

Ke

y
s a n

d 顶
agnoses

.
M otal

a【M]
: B o嗯st峪m s T 卿ck e ri

,

1 9 8 3

1 5 0

,

1 5 0 / T C 1 4 7 / S C S / W
G 6

N4

0

,

1 9 8 4

,

8 一14

国家环保局《水生生物监测 手册》编委会
.
水生生物监测手册 [M]

.
南京

:
东南大学出版社

,

19 93

,

1
57 一173

宋大祥主编
.
西南武陵山地 区动物资源和评价 [M]

.
北京

:
科学出版社

,

19 9 4

宋大祥主编
.
西南武陵山地 区无脊椎动物 [M]

.
北京

:
科学出版社

,

1 9 9 7

王 士达
.
武汉东湖底栖动物的多样性及其与富营养化的关系 [J]

.
水生生物学报

,

1 9 9 6

,

12 ( 增刊)
,

75 一89

刘月英等
.
中国经济动物志一淡水软体动物 [M]

.
北京

:
科学出版社

,

1 9 7 9

陈其羽等
.
武汉东湖底栖动物群落结构和动态的研究

.
水生生物学集刊

,

1 9 8 0

,

7(
1 )

,

41 一55

W illiam G. Kj
nun
el et al

.
M ac ro inverte bra te

eo
mm 聊

ty stru
cture alld detri tus Proc

essing ra te s in tw o

sout】lw e ste rn pe
n n sy lv

am
a s
能am

s ac idi fied by ato m sPhe rie dePosition
.
Hy dr

obiolo gia ,

1 9 8 5

,

1 2 4

,

9 7 一102

]]]]]l
,一,、月呀�、�

r..Lr..LF..Lr..Lr..L

78910二12”14



水 生 生 物 学 报 24 卷

T H E Z 0 0 B E N T H O S S T A T U S A N D T H E IR U S E IN W A T E R

Q U A L IT Y A S S E S S M E N I
,

I N T
H

E H U O X I H E R I V E R

P
E

N G Ji

a n 一
h
u a ,

L I U J i
a--

s
h

o u

an d Z H U A i
一m i

n

( In
s ti扭te of 凡

servoir
Fis
heries, 几

e
Ch 动e se 人五月is

try oj 瀚te
r
掩
sourees and 肠

e
Ch in

ese

A cade my of 反i
enees ,

环公h a n 4 3 0 0 7 9 )

A b
s t r a e t :

Th
e

be
n
th
o s

i
n

th
e

Hu

o x
ih
e 凡ver w ere inv esti gate d in A u gust an d

N ovem be r o f 1996
.
39 spe cies of be n th os w ere fo un d w ith th e density of 87

.
3

individu als / m
“ o r

o

.

9 5 o 4 m g
/ m

’
.

仆
e dom inant s讲eies inel记ed 价anehy eentr u、 s

p

.,

Ba

e

tis
s

P

. ,

EP
h

e
m

e r e
l l

a s P

. ,

To
g

op

e r
la

s
P

.

an
d

An

to
e

h
a s P

.

Th

e

be

n
th

o s
i
n

T h
e

Hu

o x
i he 又ver w ere ty Pieal spe cies in th e loti e w ate r of m ou n面n are as

and th eir

ti m e and sP ac e d istri buti on w as in agre em en t
.
Th
e w ate r qu

ality w as dem on stra te d to

be elean by th e B M W P
syste m

,

B B I /
FB

I i
n

d
e x

an
d S h

an

n o n
d i

v e rs i ty i
n

d
e x

.

I t 1
5

s u g g
e s

te d th
a

t

the

d
e n s

i ty

o
f 7 0

.

0 i
n

d i
v

i d

ual

s
/ m

Z

i
n

Br

a n e

hy

e e n
tr

u s s
p

.

be
the

e
ri ti

e
al

P
o

i
n

t
fo

r
th

e c
l
e a n

w
a

to
r

an
d th

e
l i g h tl y

一P o ll
u te d w a te r

i
n

Th
e

Hu

o x ih
e 丸ver

.

K ey w o rd s: Zo
obe n th os; W ate

r
qu
ality as sessm ent: H uoxih e 又ver


