
·调查与评价·
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摘 　要 :为了解大口子水库水质的污染状况及污染趋势 ,淮安市环境监测中心站于“九五”期间对大口子水库进行了生

物分析指标的监测和生物学评价。结果表明 ,“九五”期间 ,大口子水库的水质呈典型富营养化状态 ,且营养化程度有加重

趋势 ;底栖动物群落的调查结果显示 ,化学毒性污染稍有好转 ,有机物污染占主导地位。提出 ,该水域不宜继续作为养殖基

地进行水产养殖 ,对其污染的治理已刻不容缓。
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Biological Investigation and Evaluation of Dakezi Reservoir

YAN G Guang2li , WAN G Qin , L IU Bin

( Huaian Envi ronmental Monitori ng Center , Huaian , Jiangsu 223001 , Chi na)

Abstract :During Ninth Five - years Plan period , the monitoring with biological analysis indicators and biological evaluation of

Dakezi reservoir were executed by Huaian Environmental Monitoring Center in order to investigate the water pollution. The water

was on typical eutrophication station , and holds exacerbation trend. Investigation about the benthonic fauna indicated that chemical

pollution is decreased , but organic pollution is main pollution. This region’s water is not suitable for fishery , it is emergency to

control the water pollution.
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　　大口子水库位于江苏省淮安市区东南方 ,占地

约 26168 hm2 ,“八五”以来 ,由于工业废水及部分

生活污水的不断排入 ,导致水质恶化 ,在春夏季 ,大

面积死鱼等污染事故时有发生 ,水域的生态环境遭

到严重破坏。为了解水域的污染状况及其污染趋

势 ,淮安市环境监测中心站于“九五”期间对大口子

水库进行了生物分析指标的监测及生物学评价。

1 　调查方法

于“九五”期间在大口子水库的进口、湖心、出

口设置 3 个点位 ,监测细菌总数、总大肠菌群、粪大

肠菌群、叶绿素 a、浮游植物、浮游动物、蚕豆根尖

微核、底栖动物和水柱日总生产力 9 个生物项目及

总磷、总氮 2 个富营养化指标 ,并对其中的 7 个指

标进行了分析与评价。监测方法采用国家环保局

所推荐的方法[1 - 3 ] 。

2 　评价指数及标准

211 　底栖动物

采用 Goodnight 修订指数法。

GB I =
N - N OL i

N
(1)

式中 : N ———样品中底栖动物个体总数 ;

N OL i ———样品中寡毛类个体总数。

　　评价标准 : GB I 为 1～014 ,清洁至轻污染 ; GB I

为 014～012 ,中污染 ; GB I 为 012～0 ,重污染 ,0 的

含义为样品中底栖动物均是寡毛类 ; GB I 为 0 ,严

重污染 ,0 的含义为无底栖动物存在。

212 　叶绿素 a

采用营养状态指数法。

TSI(Chla) = 10 (6 -
2104 - 0168 ln Chla

ln 2
) (2)

式中 :Chla 为叶绿素 a 含量 ,mg/ m3 。

收稿日期 :2001 - 11 - 05

作者简介 :杨广利 (1967 —) ,女 ,江苏沭阳人 ,高级工程师 ,在

职研究生 ,从事环境生物监测工作。

—81—

第 14 卷 　第 2 期 环境监测管理与技术 2002 年 4 月



评价标准 : TSI ≤37 ,贫营养型 ;37 < TSI ≤53 ,

中营养型 ; TSI > 53 ,富营养型。

213 　总大肠菌群

评价标准参照文献 [ 4 ] , Ⅲ类水标准 ,即 :总大

肠菌群 ≤10 000 个/ L 。

214 　蚕豆根尖微核

采用 PI 指数法[1 ] 。

污染指数 (PI) =
样品实测的 MCN ‰平均值

标准水 (对照组)的 MCN ‰平均值

(3)

　　评价标准 : PI 为 0～115 ,基本无污染 ; PI 为

115～2 ,轻污染 ; PI 为 2～315 ,中污染 ; PI 为 315

以上 ,重污染。

215 　细菌总数

采用污水生物系统法。

评价标准 :细菌总数 > 106个/ mL ,多污带 ;细

菌总数为 105个/ mL～106个/ mL ,α- 中污带 ;细菌

总数 < 105个/ mL ,β- 中污带 ;细菌总数 < 102个/ mL ,

寡污带。

216 　总磷

采用卡森 Garlson 指数 TSI。

TSI( TP) = 10[6 -
ln(48/ TP)

ln2
] (4)

　　评价标准 :TSI ≤37 ,贫营养型 ; TSI 为 37～53 ,中

营养型 ;TSI > 53 ,富营养型。

217 　浮游植物

在湖泊富营养化调查与评价中 ,根据浮游植物优

势种的不同 ,可以评价湖泊的营养状态[5]。湖泊富营

养化状态与浮游植物优势种关系见表 1。

表 1 　湖泊富营养化状态与浮游植物优势种关系

营养状态 优势种

贫营养 金藻纲

贫 - 中营养 甲藻纲

中营养 硅藻纲

富营养 硅、绿藻纲

重富营养 蓝、绿藻纲

3 　结果与讨论

311 　2000 年现状评价

大口子水库生物监测结果年度统计见表 2。

表 2 　大口子水库生物监测结果年度统计①

项目 指　标　 1996 年 1997 年 1998 年 1999 年
进口 湖心 出口

2000 年 2000 年 2000 年

浮
游
植
物

种类数 15 18 18 17 17 16 16

生物密度/ (个·L - 1) 1156 ×105 1149 ×105 2150 ×106 4101 ×106 8108 ×105 7155 ×105 8128 ×105

优势种名称 小球藻
C. vulgaris

小球藻
C. vulgaris

小球藻
C. vulgaris

二角盘星藻
P. duplex

水华微囊藻
Microcystis

小球藻
C. vulgaris

小球藻
C. vulgaris

优势种占总数
百分比 / % 1713 4818 31. 9 1811 1316 1417 1119

底
栖
动
物

种类数 2 4 4 3 3 5 4

生物密度/ (个·m - 2) 257 1 335 1 381 432 2 390 2 409 2 583

优势种名称 颤蚓
Tubif ux

水丝蚓
Limnodrilus

水丝蚓
Limnodrilus

颤蚓
Tubif lux

水丝蚓
Limnodrilus

水丝蚓
Limnodrilus

长足摇蚊
C. tanypus

优势种占总数
百分比 / % 7014 4317 4814 9117 5613 4415 5510

GBI 0 0 0121 0110 0136 0146 0155

叶
绿
素
a

ρ/ (mg·m - 3) 7311 7217 3815 7316 9018 8810 8216

营养状态
指数 TSI 72. 7 7216 6614 72. 7 7418 7415 7319

蚕豆
根尖
微核

污染指数 PI 1176 1176 1191 2107 2139 2126 2116

细菌
总数 密度/ (个·mL - 1) 6180 ×103 1180 ×104 1137 ×106 1127 ×105 1180 ×107 1168 ×107 1196 ×107

总大
肠菌
群

密度/ (个·L - 1) 1170 ×104 2110 ×105 5140 ×104 7180 ×105 2137 ×105 1184 ×105 1181 ×105

总
磷

ρ/ (mg·m - 3) 1 270 920 530 1 900 800 760 800

营养状态
指数 TSI 100 100 9417 100 100 9919 100

　　①1996 年—1999 年的监测数据均为进口、湖心和出口 3 点位的年均值。
(下转第 23 页)
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　B =
- 1/ 2 ×(01019 + 01043) - 1/ 2 ×(01043 + 01078) - 1/ 2 ×(01078 + 01094) - 1/ 2 ×(01094 + 01191)

1 1 1 1

T

=
　　- 01031 0　　 　　- 01060 5　　 　　- 01086 0　　 　　- 01142 5　　

1 1 1 1

T

(11)

　　再构造出一新矩阵 Yn :

Yn = (0. 024 　0. 035 　0. 016 　0. 097) T (12)

在最小二乘法准则下 ,有 :

S =
a

b
= (BTB) - 1 BT Yn =

- 01638 91

- 01081 92
(13)

由表 1 可以看出 ,在评价骆马湖 1996 年—2000

年的水环境质量时 ,高锰酸盐指数、总氮、总磷、非离

子氨、石油类这几项因子的 Pi > 1 ,所以这几项因子

为关键因子 ;虽然生化需氧量、亚硝酸盐氮、六价铬

几项因子的 Pi < 1 ,但由于其参数 a < 0 ,预示有恶化

的趋势 ,故此几项因子也为关键因子。

4 　结语

动态污染指数判别法物理意义明确 ,简便易

用 ,通过对某个时间段内污染物原始监测数据的灰

色处理 ,从动态演变中找出关键因子 ,客观地判断

各污染因子所起的作用 ,对各因子在下一个时间段

的发展趋势作出预测判断 ,以增加评价的准确性。
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由表 2 可见 ,2000 年大口子水库进口、湖心、出

口 3 点位的主要指标的评价结果为 : (1) 叶绿素 a

TSI值均大于 53 ,表明 3 点位水质处于富营养化状

态 ; (2)蚕豆根尖微核 PI 指数值均大于 210 ,表明该

水域受“三致物”污染 ,程度为中污染 ; (3) 底栖动物

GBI指数值反映出水库的进口处水质为中污染 ,湖

心和出口处污染有所减轻 ; (4)浮游植物优势种是蓝

藻、绿藻 ,且密度较高 ,表明水体呈富营养化状态 ;

(5)总大肠菌群数均超标 ,这主要是由于部分城镇居

民生活污水大量排入所致 ; (6)细菌总数监测结果显

示水体属多污带 ; (7)总磷的 TSI值几乎均为 100 ,表

明水体呈重富营养化状态。

312 　污染趋势

“九五”期间 ,大口子水库中浮游植物以蓝藻、

绿藻为优势种 ,叶绿素 a 及总磷的监测结果均显示

该水域呈典型富营养化状态 ,且有加重趋势 ;从蚕

豆根尖微核 PI 指数的变化可见 ,水质已由 1996 年

的轻污染逐渐发展到 2000 年末的中污染 ,说明水

质受“三致物”污染有所加重 ;微生物学指标也显示

水质已由β- 中污带向多污带转化 ;从底栖动物群

落的调查结果来看 ,其生物密度逐年升高 ,表明该

水域已由 1996 年的化学毒性污染转变为 2000 年

末的生活型有机污染。

4 　结语

“九五”期间 ,大口子水库的水质呈典型富营养

化状态 ,营养化程度有加重趋势 ;底栖动物群落的

调查结果显示 ,化学毒性污染稍有好转 ,有机物污

染占主导地位。因此 ,该水域不宜继续作为养殖基

地进行水产养殖 ,对其污染的治理已刻不容缓。
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