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摘要! 采用浮游动物"底栖动物污染生物学指数方法分析大莲湖水源地不同区域的污染状况!

结合水质指标分析不同生物学指数对水体污染的评价效果!运用成分分析法综合分析大莲湖

水源地的污染特点# 结果显示!夏秋季节大莲湖水源地不同区域的浮游动物 *<9>>/> F:=>=3

指数$B

4

%为 31/ <419!T93B90=A多样性指数$;%为 413 <4311&底栖动物 *<9>>/> F:=>=3指数

$B

2

%为 3194 <4127!O//C>:B<I指数$9%为 31/3 <3199!均显示呈污染状态!对应水质指标和

相关性分析结果!采用浮游动物 T93B90=A多样性指数$;%和底栖动物的 O//C>:B<I修订指数

$9%可以更好的反应水体污染状态# 综合主成分分析结果!大莲湖水源地不同区域的污染程

度依次为水森林 D内河 D池塘 D外河 D湖区!表明大莲湖水源地的湖区有一定的水质净化涵

养作用!水源地的污染主要来自内部有机物淤积和池塘养殖!应采取地形塑造"底泥疏浚"水网

沟通"控制池塘养殖等修复措施#

关键词! 浮游动物& 底栖生物& 生物学指数& 污染特征

中图分类号! [40914& R40414555 5555文献标志码'&

55大莲湖水源地#/4\1H</4\8H%"424\3H<423\

8:H,$距上海市区 89 G8"总面积 4117 G8

2

"由湖

泊(河道(水森林(池塘等组成"其中河湖水面占

/21/E(池塘占 /31/E(沼泽占 2/11E"其它

41E

*4+

) 大莲湖水源地是上海市重要的水源保

护区"市区 03E的饮用水源来自该地区"其生态

环境状况对上海市民的饮用水安全有重要影

响
*2 6/+

) 近年来"大莲湖水源地污染程度日益严

重"水源净化涵养功能已基本丧失) 为了解大莲

湖水源地的污染状况"2339-233: 年对大莲湖水

源地进行了本底调查"并结合该次对浮游动物和

底栖动物调查结果"采用浮游动物(底栖动物生物

学指数法和水质理化分析法"分析水源地污染的

生物学评价效果和大莲湖水源地的污染特征"为

建立水域污染综合评价方法和实施生态修复提供

支持)

23 世纪 :3 年代以来"国际上开始重视利用

生物多样性指数方法评价水域环境的研究
*1+

)

由于水体有机污染与浮游动物有着密切的关系"

许多研究认为可以利用浮游动物判断水质污染状

况
*8 67+

) 刘超等
*0+

"张丹等
*9+

和曾阳等
*:+

利用大

型浮游动物多样性指数 #B$ 与水体理化参数

#6J5>$的相关性分析"对水质污染状况进行了评

价"取得了较好的效果) 同时"由于不同底栖动物

对环境条件要求较高"利用底栖动物可作为水质

评价指示生物的研究也很多
*43 644+

) 一些国家甚

至把底栖动物的生物指标作为水质管理的依据"

如英国
*42+

和澳大利亚
*4/+

等国家把基于底栖动物

水质评价参数作为水环境管理的重要依据) 利用

生物判断水域环境污染状况"最主要的是建立相

应的指数范围"目前利用浮游动物 *<9>>/>7

F:=>=3#B$指数评价水质的标准一般采用 F:0<8
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等
*41+

提出水体污染评价标准和黄玉瑶等
*48+

提出

的 8 级水质生物评价标准) 利用底栖动物的

*<9>>/> F:=>=3#B$指数评价水质的标准一般参

考而黄玉瑶等
*48+

(陆强国
*47+

的方法) 在其它指

数方面"F3:B<I和 P/CC 建立的 O//C>:B<I指数

#O//C>:B<IVF<:I0=@ )>C=S$

*40+

以及 *923/J:;指数

和 K)指数等
*49 64:+

也被用作水质评价指数)

实验采用浮游动物 *<9>>/> F:=>=3#B

4

$指

数和 T93B90=A多 样 性 指 数 # ;$( 底 栖 动 物

*<9>>/> F:=>=3指数#B

2

$和 O//C>:B<I指数#9$

分别分析大莲湖水源地污染状况"并结合水质理

化指标进行相关性分析与综合成分分析"分析影

响不同生物学指数的理化因子和不同生物学指数

评价水体污染的效果"通过主成分分析法分析大

莲湖不同区域的污染状况"为大莲湖水源地实施

生态修复提供依据)

45材料与方法

!"!#调查时间"地点

于 233: 年 0 月(9 月(: 月(43 月各采样 4 次"

根据大莲湖水源地的组成特点"分别在外河

#34$(池塘#32(3/$(湖区 #30$(水森林 #39$(内

部河网#31(38(37(3:$(沼泽地#43$等选择 43 个

取样点#图 4$)

图 !#大莲湖水源地生物调查样点分布情况

*+,"!#G5:B;+1, 7+2/763<+6H+1>/72+,52+61+1

K5;+51.C@52/976C94/59/5

!"$#调查方法

浮游动物55用 8 '有机玻璃采水器采集 23

'水样"用 28

C

浮游生物网过滤"样品收集后用

8E的福尔马林溶液固定"每个样品个体全部计

数
*23 624+

) 枝角类鉴定按文献 *22+"桡足类鉴定

按文献*2/+进行)

轮虫55将 4 8'浓缩均匀的浮游植物样品

液放至浮游动物计数框"在 433 倍显微镜下计数"

平行 / <8 次"取均值
*21+

)

底栖生物!用 4547 8

2

彼得生采泥器"在每个

采样点采集 2 次泥样混合"采得的泥样经孔径为

3118 88的筛网洗涤后"剩余物带回实验室"置于

白磁盘中活体分拣"样品以 0E甲醛固定"21 < 后

移入 08E的乙醇中保存) 标本经鉴定(计数和称

重后"换算成每平方米的含量
*28+

)

!"%#分析方法

*<9>>/>7F:=>=3指数

E JZ

&

G

/

#I-F

2

G

/

$"G

/

J0

/

[U #4$

式中"S为所有浮游动物个数%#

+

为第 +个种的个

数%H

+

为该种在各站位出现的频率)

多样性指数 BD/ 水质清洁"2 </ 为轻度污

染"4 <2 为中度污染"3 <4 重度污染"多样性指数

等于 3 时为严重污染
*27+

)

T93B90=A多样性公式

2 J, Z4[I.U #2$

式中";多样性指数%A 种类数%S个体数)

;值!413 <213 中度污染"213 </13 水质轻

度污染
*20+

)

优势度 4/8:>9>;=$U%

&29'

<J0

/

/+

/

[U #/$

55O//C>:B<I修订指数

WJUZU

(1/

[U #1$

式中"S为样品中底栖动物个体总数%S

$&+

为样品

中寡毛类个体总数)

9!4 <311 清洁至轻污染"311 <312 中污染"

312 <3 重污染"3 严重污染#3 的含义为样品中无

底栖动物生存$

*40+

)

生物学污染指数$6:L%

OG?JH-F#U

4

K2$ [H-F#U

2

K2$ KH-F#U

/

K2$

#8$

式中"S

4

为寡毛类(蛭类和摇蚊幼虫密度 #个5

8

2

$"S

2

为多毛类(甲壳类(除摇蚊幼虫以外的其

它水生昆虫的密度 #个58

2

$"S

/

为软体类密度

#个58

2

$

*2:+

)

6:L! A314 清洁"314 <318 轻污染"418 <8

中污染" D8 重污染#无生物生存为严重污染$)

088
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!"&#水质分析与数据处理

水样采集和处理方法执行0水质和废水监测

分析方法1

*/3+

"水体中总氮(总磷(氨氮(亚硝态

氮(硝酸盐氮等采用哈希 +&-+4$72933 仪器测

定%化学耗氧量 #-"4

T>

$采用高锰酸钾法测定%

水体总悬浮物 #P**$采用孔径 3118

!

8滤膜过

滤"43/ <438 Q烘干至恒重后测定)

数据处理用 *6**#*I9I:?I:;?$4:13 软件统计"

用单因素方差分析和 4L>;9> 氏多重比较和显著

性检验) 生物学指数与水质污染指标之间的相关

性用 *6**4:13 软件 6=93?/> 分析) 主成分分析

采用 *6**4:13 软件"在主成分分析中"根据 : 个

因子的计算结果确定 2 个主成分并重新计算"得

到最终结果
*/4 6//+

)

25结果

$"!#浮游动物的生物学指数

*<9>>/>7F:=>=3指数 $B

4

% 55根据 2339(

233: 年夏秋季#7-43 月份$的调查数据"夏秋季

节大莲湖水源地水域共检出浮游动物 48 属 21

种) 其中轮虫 7 属 4/ 种"占总属数的 1313E"占

总种数的 8112E%枝角类 1 属 7 种"占总属数的

2710E"占总种数的 2813E%桡足类 8 属 8 种"占

总属数的 //1/E"占总种数的 2319E) 不同水域

中的浮游动物组成(分布及 *<9>>/> F:=>=3指数

#B

4

$见表 4)

表 !#大莲湖水源地的浮游动物种类分布及 G.51161HE+/1/9指数$?

!

%

-5<"!#K+729+<C2+61510G.51161HE+/1/9+10+4/763L66B;51]261+1K5;+51.C@52/976C94/

外河

=SI=3>903:M=3

池塘

2/>C?

内河网

:>>=33:M=3

湖区

09G=

水森林

N9I=37A/3=?I

沼泽地

893?<09>C

轮虫 $/I:A=39

臂尾轮虫属 6/,01+$#('

5萼花臂尾轮虫 6J0,&"0+H&$/(' ? ? ? ? ?

5角突臂尾轮虫 6J,#%(&,/+' ? ? ? ?

5剪形臂尾轮虫 6JH$/H+0(&, ?

5镰状臂尾轮虫 6JH,&0,2(' ? ?

5壶状臂尾轮虫 6J(/0)(' ?

5裂足臂尾轮虫 6JC+-)/'+0$/#+' ? ? ? ?

龟甲轮虫属 M)/,2)&&,

5螺型龟甲轮虫 MJ0$01&),/+' ? ?

5矩形龟甲轮虫 MJO(,C/,2, ?

5曲腿龟甲轮虫 MJ-,&%,

多肢轮虫属 :$&",/21/,

5针簇多肢轮虫 :J2/+%&, ?

三肢轮虫属 N+&+#+,

5迈氏三肢轮虫 NJ*,+$/ ? ?

晶囊轮虫属 I'@&,#01#,

5晶囊轮虫 IJ'@J ? ? ? ? ?

水轮虫属 F@+@1,#)'

5锥尾水轮虫 FJ')#2, ?

枝角类 -09C/;=39

5无节幼体 %9L20:: ? ? ? ?

象鼻蟤属 6$'*+#,

5长额象鼻蟤 6J&$#%+/$'2/+' ? ? ? ?

5脆弱象鼻蟤 6JH,2,&+' ? ? ?

秀体蟤属 ;+,@1,#$'$*,

5短尾秀体蟤 ;J6/,01"(/(* ? ? ? ?

裸腹蟤属 K$+#,

5近亲裸腹蟤 KJ,HH+#+' ? ? ? ?

尖额蟤属 I&$#,

5中型尖额蟤 KJ+#2)/*)C+, ? ?

988
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续表 !

外河

=SI=3>903:M=3

池塘

2/>C?

内河网

:>>=33:M=3

湖区

09G=

水森林

N9I=37A/3=?I

沼泽地

893?<09>C

桡足类 -/2=2/C9

华哲水蚤属 A+#$0,&,#('

5中华哲水蚤 AJ'+#)#'+' ? ? ? ?

5许水蚤属 A01*,0D)/+,

5球状许水蚤 AJH$/<)'+ ? ?

中镖水蚤属 A+#$C+,@2$*'

5大型中镖水蚤 AJ',/'+ ? ? ?

剑水蚤属 !"0&$@'

5近邻剑水蚤 !J-+0+#(' ? ? ? ? ? ?

中剑水蚤属 K)'$0"0&$@'

5广布中剑水蚤 KJ?)(0D,/2+ ? ? ? ? ?

合计 41 : 4: 48 / 43

*<9>>/> F:=>=3指数#B

4

$

4188

9

41/1

9

4187

9

419/

9

31/

J

4182

9

注!表中不同小写字母表示差异显著#:A3138$ )

%/I=?!4:AA=3=>I?89000=II=3?/AI9J0=:>C:;9I=?:B>:A:;9>IC:AA=3=>;=#:A3138$1

55从浮游动物的分布情况来看"大莲湖水源地

湖区和外河道中的浮游动物种类相对较多"池塘

和水森林水体中的浮游动物种类较少)

*<9>>/>7F:=>=3多样性指数#B

4

$显示"湖区

污染较轻#419/$"水森林污染较重#31/$)

T93B90=A物种多样性指数$;%55调查数据

显示"2339(233: 年夏秋季节大莲湖水源地浮游

动物的平均密度为 4 893 个5'"在密度组成中"轮

虫为 043 个5'"占总密度的 111:E%桡足类 833

个5'"占总密度的 /410E%枝角类 /30 个5'"占总

密度的 2/11E) 在大莲湖不同区域"浮游动物的

密度差异很大) 其中"沼泽地水体中浮游动物密

度最高为 7 013 个5'"其次为池塘 2 4:/ 个5'"外

河和湖区水体中浮游动物的密度相对较低"约为

/33 个5'"仅为养殖池塘水体浮游动物密度的 450

#表 2$)

应用 T93B90=A指数#;$分析发现"大莲湖水

源地不同区域的水森林#413$(沼泽地#211$(池

塘#21:$的 T93B90=A多样性指数#;$较低"外河

水体中的 #;$值最高 #4311$) 按照 T93B90=A多

样性指数#;$水体污染评价指标"大莲湖水源地

中的水森林污染最重"其次是沼泽地(池塘"外河

水质较好#表 /$)

表 $#大莲湖水源地水域浮游动物密度和 Q59,5;/3指数$4%

-5<"$#K/17+2? 510Q59,5;/3+10/8$4%63L66B;51]261+1K5;+51.C@52/976C94/ $ T!RR%

外河

=SI=3>903:M=3

池塘

2/>C?

内河

:>>=33:M=3

湖区

09G=

水森林

N9I=3A/3=?I

沼泽地

893?<09>C

浮游动物密度5#个5'$ C=>?:I@ /AX//209>GI/> /83 2 4:/ 4 23/ 2:3 2 243 7 013

;

4311

9

21:

J

017

9

918

9

413

J

211

J

注!表中不同小写字母表示差异显著#:A3138$ )

%/I=?!4:AA=3=>I?89000=II=3?/AI9J0=:>C:;9I=?:B>:A:;9>IC:AA=3=>;=#:A3138$1

55优势种分析55应用优势度 4/8:>9>;=#U$

分析发现"2339(233: 年夏秋季节的大莲湖水源

地浮游动物的优势种主要有萼花臂尾轮虫 #6J

0,&"0+H&$/('$(短尾秀体蟤#;J</,01"(/(*$和近邻

剑水蚤#!J-+0+#('$) 从优势种类组成来看"大莲

湖水源地浮游动物的优势种均为耐污染种类"也

反映了大莲湖水源地的污染状态)

$"$#底栖动物的生物学指数分析

*<9>>/>7F:=>=3指数$B

2

%与 O//C>:B<I修订

指数$9%55根据 2339(233: 年夏秋季节#7-43

月份$的调查数据"夏秋季节大连湖水源地水域

共检出底栖动物 48 种"隶属于 / 门 42 属) 其中

软体动物 0 属 : 种"寡毛类 / 属 1 种"摇蚊 2 属 2

种"分别占总种数的 73E(2710E和 4/1/E) 大

:88



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

莲湖水源地不同区域水体中底栖动物的组成(分

布与*<9>>/> F:=>=3指数#B

2

$与O//C>:B<I修订

指数#9$见表 /)

表 %#大莲湖水源地底栖动动物分布和 G.51161HE+/1/9指数与 F6601+,.2修订指数

-5<"%#G.51161HE+/1/9+10/8 510F6601+,.2+10/8 63</12.67+1K5;+51.C@52/976C94/

外河

=SI=3>903:M=3

池塘

2/>C?

内河

:>>=33:M=3

湖区

09G=

水森林

N9I=3A/3=?I

沼泽地

893?<09>C

环棱螺属 6)&&,*",

5铜锈环棱螺 6J,)/(%+#$') ? ?

5方形环棱螺 6J@(/+H+0,2, ? ? ? ? ?

5梨形环棱螺 6J@(/+H+0,2, ? ? ? ? ?

角螺属 I#%(&",%/,

5多棱角螺 IJ@$&"Q$#,2, ? ?

涵螺属 I&$0+#*,

5长角涵螺 IJ&$#%+0$/#+' ? ? ? ?

沼螺属 :,/,H$'',/(&('

5中华沼螺 :J'+#)#'+' ? ?

股蛤属 ?+*#$@)/#,

5淡水壳菜 ?J&,0(2/+' ? ?

珠蚌属 V#+$

5圆顶珠蚌 VJC$(%&,'+,) ? ?

无齿蚌属 I#$C$#,2

5河无齿蚌 IJH&(*+#), ?

5环节动物 I##)&+C,

水丝蚓属 ?+*#$C/+&('

5克拉泊水丝蚓 ?J0&,@,/)C)+,#(' ? ? ? ?

5霍甫水丝蚓 ?J1$HH*)+'2)/+ ? ? ? ?

尾鳃蚓属 6/,#01+(/,

5苏氏尾鳃蚓 6J'$G)/<"+ ? ? ? ?

颤蚓属 5(<+H)=

5正颤蚓 5J2(<+H)=

5节肢动物 &3I<3/2/C9

摇蚊属 !1+/$#$*('

5黄色羽摇蚊 !JH&,-+@&(*(' ? ? ? ?

二叉摇蚊属 ;+0/$2)#C+@)' ?

5淡绿二叉摇蚊 ;J@)&$01&$/+'

5555合计 44 7 1 42 8 /

5555B 412/ 31:4 3194 4127 31:0 31:2

55559

3199

9

3170

9

3108

9

3108

9

3113

J

31/3

J

注!表中不同小写字母表示差异显著#:A3138$ )

%/I=?!4:AA=3=>I?89000=II=3?/AI9J0=:>C:;9I=?:B>:A:;9>IC:AA=3=>;=#:A3138$1

55从表 / 看出"大莲湖水源地不同区域底栖动

物的组成有较大差异"其中湖区和外河中的底栖

动物的种类较多"而池塘和沼泽地的底栖动物种

类较少)

底栖动物 *<9>>/> F:=>=3指数#B

2

$分析显

示"大莲湖不同区域水体中底栖动物 *<9>>/>

F:=>=3指数 #B

2

$的变动范围为 3194 <4127)

其中"湖区最高 # 4127 $ "水产养殖池塘最低

#3194$ ) 按照 *<9>>/> F:=>=3多样性指数水体

污染评价指标"大莲湖水源地的水产养殖池塘(

内河(水森林(沼泽地污染较重"外河和湖区污

染较轻)

应用底栖动物 O//C>:B<I修订指数#9$分析

发现" 大 莲 湖 水 源 地 不 同 区 域 底 栖 动 物 的

O//C>:B<I修订指数#9$为 31/3 <3199) 其中"沼

泽地水体中底栖动物的 O//C>:B<I修订指数#9$

最低#31/3$"外河最高 #3199$"水源地整体平均

为 317/) 按照 O//C>:B<I评价结果"水森林(沼泽

378
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地(池塘污染较重"其他区域污染较轻"整体呈中

度污染状态)

密度与综合生物学污染指数$K6)%55调查

数据显示"大莲湖水源地底栖动物的平均密度为

4 30: 个58

2

) 其中"寡毛类为 2 788 个58

2

"软体

动物密度为 741 个58

2

"摇蚊幼虫密度为 73/ 个5

8

2

) 大莲湖底栖动物的平均生物量为 108 B58

2

)

其中"软体动物的生物量为 102 B58

2

"寡毛类为

431/ B58

2

"摇蚊幼虫生物量为 819 B58

2

) 在底

栖生物密度组成中"寡毛类占 79E"软体动物和

摇蚊幼虫各占 47E在生物量组成中"软体动物占

:0E"寡毛类占 2E"摇蚊幼虫占 4E#图 2$)

根据密度组成和生物量组成"大莲湖水源地

底栖生物的优势种为方形环棱螺#6J@(/+H+0,2,$(

梨形 环 棱 螺 # 6J@(/+H+0,2$ 和 长 角 涵 螺 # IJ

&$#%+0$/#+'$)

图 $#底栖动物密度与生物量组成

*+,"$#K/17+2? 510<+6:577632./</12.67

55应用底栖生物的综合生物学污染指数#K6)$

分析发现"大莲湖水源地的整体生物学污染指数

#K6)$为 414"显示呈中度污染状态)

$"%#水质特征

调查期间"对同期取样点的水质进行了分析"

分析结果见#表 1$)

表 &#大莲湖水源地水质状况

-5<"&#E52/9\C5;+2? 63K5;+51.C@52/976C94/ :,VZ

水森林

N9I=37A/3=?I

外河

=SI=3>903:M=3

内河

:>>=33:M=3

池塘

2/>C?

湖区

09G=93=9

P% 1192

B4180

9

2137

B4131

J

/189

B412/

9

/111

B3128

9

2182

B31:1

J

%+

?

1

7%

31:0

B31/1

9

3118

B3122

J

3180

B3124

;

3187

B3141

;

31/8

B3149

J

P** :713

B4412

9

4/813

B2118

J

48213

B/218

;

47813

B1114

;

4/913

B2818

J

P6 3119

B3131

9

313:

B3131

J

31/2

B313:

9

3129

B3138

;

3142

B3132

J

-"4

T>

48187

B412/

9

7109

B3103

J

42137

B31:9

J

91:0

B3190

;

8137

B31/1

;

注!表中不同小写字母表示差异显著#:A3138$ )

%/I=?!4:AA=3=>I?89000=II=3?/AI9J0=:>C:;9I=?:B>:A:;9>IC:AA=3=>;=#:A3138$1

55从表 1 看出"大莲湖水源地中水森林和养殖

池塘水体的污染程度远高于外河和湖区) 其中"

水森林水体的 P%(P6(-"4

T>

浓度分别超过国家

地表水水质标准
)

类水 211 倍(412 倍#水库(湖

泊$和 413/ 倍%池塘水体中的 P%(P6浓度分别超

过国家地表水水质标准
)

类水 410 倍(411 倍以

上) 同时"大莲湖水源地中水森林(河道及养殖池

塘的总悬浮物#P**$浓度也较高"基本不适于人

畜饮用或作为生活用水) 按照地表水环境质量国

家标准
*20+

"水森林(养殖池塘为劣
)

类水"湖区(

河道水体为
*

<

)

类水)

$"&#生物学指数与水质指标的相关性分析

为验证生物学指数与水质污染指标的关系"

采用 *6**?I9I:?I:;?M=3?:/>4:13 软件的 2=3?/> 相

关性分析方法"分析了不同生物学指数与水质指

标之间的相关性#表 8$)

从表 8 看出"浮游动物的 *<9>>/> F:=>=3指

数#B

4

$与水体中的 P%(P6(-"4等的负相关"与

P**正相关) 浮游动物的 T93B90=A多样性指数

#;$与 %+

?

1

7%(P%显著负相关 #:A3138 $"与

P**正相关) 浮游动物密度与 P%(P6(-"4正相

关"与 P**负相关) 浮游动物种类数与 P%(P6(

-"4负相关"但不明显) 表明水体中氮(磷污染

越重"浮游动物多样性越小"种类越少"密度越大)

从生物学指数与水质的相关性来看"使用浮游动

物浮游动物的 *<9>>/> F:=>=3指数 # B

4

$ 和

T93B90=A多样性指数 #;$可以较好的反应水质

状况)

底栖动物的 *<9>>/>7F:=>=3指数 #B

2

$与水

体中的 P%(P6和 -"4负相关) 底栖动物的

O//C>:B<I修订指数#9$与水体中的 P%(P6显著

负相关#:A3138$%底栖动物的种类数与水体中

的 %+

?

1

7%显著负相关) 从与水质的相关性来

看"使用 O//C>:B<I底栖动物多样性修订指数

#9$评价水质污染状态比 *<9>>/>7F:=>=3指数

#B$更准确)

478
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表 '#浮游动物和底栖动物生物学指数与水质指标的相关系数$9%

-5<"'#A699/;52+6146/33+4+/12763L66B;51]261510</12.67& <+6H+10+4/7@+2.@52/9\C5;+2?

种类

?2=;:=?

指标

:>C:;=?

总氮

P%

总磷

P6

化学耗氧量

-"4

氨氮

%+

?

1

7%

亚硝氮

%"

6

2

7%

总悬浮物

P**

浮游动物

X//209>GI/>

B

4

631981 631919 631823 63107: 314:0 31739

;

631990

"

631973 63191:

631:09

""

31488 31017

密度 C=>?:I@ 31980 31974 3108/ 31094 3183: 6314/4

种类数 ?2=;:=? 631718 631739 631040 631940 631/4: 31//3

底栖动物

J=>I</?

B

2

631034 63101: 631971 63179: 63171: 31341

9

631:/3

"

6319:2

"

6310:0 63184: 6310:9 631244

种类数 ?2=;:=? 631921 63197: 6310:2

631:33

"

6313/7 31712

$"'#大莲湖水源地不同区污染状态综合分析

采用 *6**?I9I:?I:;?M=3?:/>4:13 软件的主成

分分析方法"对污染生物学指数及水质指标进行

分析"从主成分统计信息表#表 7$看出"因子 4 和

因子 2 特征根均大于 4"且前 2 个因子累积贡献

率达 :118:8"基本包含了全部指标具有的数据信

息"可以较准确地反映各区域的水质状况) 考虑

到结果分析时的便捷性"按 2 个主成分的方式重

新计算"得到因子旋转载荷矩阵#表 7$"以 310 为

分界点"则第一主成分涉及的因素总氮#P%$(总

磷#P6$(化学耗氧量#-"4$(氨氮#%+

?

1

7%$以及

*<9>>/> F:=>=3指 数 # B

4

$( 底 栖 动 物 的

O//C>:B<I修订指数#9$"可以认为它们是水体污

染的主成分"同时也反映出 *<9>>/> F:=>=3指数

#B

4

$(底栖动物的 O//C>:B<I修订指数 #9$可以

像水质污染指标一样反应水体污染状态) 第二主

成分涉及的因素主要有总悬浮物#P**$与底栖动

物的 *<9>>/> F:=>=3指数#B

2

$)

表 (#主成分分析结果

-5<"(#D/7C;2763B9+14+B5;46:B61/12515;?7+7

特征根基方差贡献率 M93:9>;=;/>I3:JLI:/> /A=:B=>M90L=?

因子

;/82/>=>I

特征根

=:B=>M90L=?

贡献率5E

;/>I3:JLI:/> /A

M93:9>;=

累积贡献率5E

;L8L09I:M=

;/>I3:JLI:/>

综合主成分值 ;/823=<=>?:M=;/82/>=>I

第一主成分 (

4

>/14 ;/82/>=>I

第二主成分 (

2

>/12 ;/82/>=>I

4 013/:55 091247 091247 P% 61:92 1423

2 4110155 471/0: :118:8 P6 61:93 148/

/ 12:055 /12:0 :019:2

%+

?

1

7%

61:09 614/3

1 14:355 21439 4331333 -"4 61:10 1317

8 /1323,747 /1/87,748 4331333 9 1:11 1490

7 41942,747 2134/,748 4331333

B

4

1:/7 12/0

0 6019/7,740 691030,747 4331333 ; 1992 612/7

9 6411:/,747 64178:,748 4331333 P** 1898 1943

: 68147:,747 68101/,748 4331333

B

2

1741 6109/

55综合评价分析显示#表 0$"大莲湖水源地不

同区域的水体污染程度依次为水森林 D内河 D池

塘 D外河 D湖区)

表 )#大莲湖水源地污染状况综合评价

-5<")#A6:B9/./17+>//>5;C52+6163B6;;C2+6152K5;+51.C@52/976C94/

区域

93=9

第一主成分 (4

>/14 ;/82/>=>I

排名

39>G:>B

第二主成分 (2

>/12 ;/82/>=>I

排名

39>G:>B

综合主成分 (

;/82/>=>I

排名

39>G:>B

池塘 2/>C? 31244 1/ / 31:// 2/ 4 31/49 227 /

水森林 N9I=3A/3=?I 4129: 4/ 4 6417/0 90 8 31013 3/: 4

内河 :>>=33:M=3 311:9 29 2 31749 :: 2 311:4 44: 2

外河 =SI=3>903:M=3 631918 /7 1 63142: :3 1 631792 19 1

湖区 09G=93=9 64148/ 19 8 31248 88 / 631977 : 8

278



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 刘兴国"等!大莲湖水源地浮游动物和底栖动物的污染生物学特征与污染分析 55

55结合调查结果"水森林区域的污染主要是由

于该区域有大量有机物沉积%内河污染主要是水

源地的多数内河水流不畅"形成了污染淤积) 水

产养殖池塘中的污染主要是由于养殖过程中有大

量的饲料投入%外河水体虽然来自太湖"但由于河

中船舶较多"四周污染源流入也较多"水质状况自

然不如湖区好) 湖区由于有大量水草生长"净化

功能较强"水质相对较好) 综上分析表明"大莲湖

水源地内部污染主要来自内部沉积和水产养殖)

/5讨论

目前"水质评价主要以水质监测数据为主要

依据"生物评价应用很少"特别是在水环境管理领

域
*/1+

) 许多研究者认为"浮游动物个体小"对环

境变化敏感"水环境的变化会直接影响其群落结

构的生物效应"利用浮游动物作为水质变化的判

断指标是可行的) 实验表明"利用浮游动物的

*<9>>/> F:=>=3指数#B$和 T93B90=A多样性指数

#;$评价水体污染状况结果与水质评价结果相

似"可以用来评价水体污染状态)

一些研究认为"底栖动物生活在水体底部"对

底质环境敏感"是判断底质变化的重要指示

种
*//+

) 由于浮游动物 *<9>>/> F:=>=3指数 #B$

受到温度(气候(土壤(水质等多因素影响"应用浮

游动物 *<9>>/> F:=>=3#B$指数评价水质"应该

结合底栖动物区系组成和分布特点) 从实验结果

看"应用底栖动物的 O//C>:B<I修订指数 #9$能

更好的反应水体污染状态)

根据大莲湖的污染综合评价结果"大莲湖水

源地的水森林(内河(池塘等污染程度超过外河和

湖区"说明大莲湖水源地的水源净化功能已丧失"

并成为污染源) 为修复大莲湖环境"实现其水源

地功能"应采取针对性的修复措施) 通过开展地

形塑造(底泥疏浚(水网沟通(控制池塘养殖等修

复措施"恢复大莲湖水源地的功能)
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