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官厅水库浮游动物调查与水质评价

高思佳，陈 卫

（首都师范大学生命科学学院，北京 #$$$"%）

摘要：通过调查官厅水库不同样站浮游动物的生态状况，对官厅水库的水质污染进行评价。本次调查共检测

到浮游动物 #$G种，隶属于 &%个属。其中原生动物最多，共计 G?种，其次是轮虫 "G种，枝角类 &种，桡足类
及其无节幼虫 G种。浮游动物在数量上具有原生动物占绝对优势，轮虫次之，枝角类与桡足类数量较少的特
点。浮游动物的优势种群有急游虫 !"#$%&’(’)%)’#’(* 、螺形龟甲轮虫 +*#,"*--, .$/-*,#’0 、矩形龟甲轮虫 +*#1
,"*--, 2),(#,",、沟渠异足猛水蚤 3,4"/$.,%5")0 0",5/6-’4)0 等。官厅水库浮游动物较丰富，大部分库区水体为
中等污染，野鸭湖水体水质要优于官厅水库水体水质。
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淡水浮游生物的调查研究在我国从 !$世纪 !$
年代即已开始，#?K?年以后更有蓬勃发展。浮游动
物是浮游生物的一部分，悬浮在水体中，在水域生态

系统中起着重要的作用。淡水浮游动物主要包括原

生动物、轮虫、枝角类和桡足类 K大类，它们多数个
体小，对环境变化敏感，水环境的变化直接影响其群

落结构和功能。水污染的生态效应归根到底为生物

效应，水生生物群落结构特征的变化与水体质量关

系密切，因此利用浮游动物群落能够确切反映水体

质量。目前应用浮游动物群落结构特征的变化监测

和评价河流、湖泊等水体污染程度和自净作用，在国

内外应用较为广泛［#］。

官厅水库位于北京市西北约 @$ L:的永定河官
厅山峡入口处，水库坝址位于河北省怀来县境内。

库区跨河北省怀来和北京延庆两县，由永定河库区

和妫水河库区组成，控制流域面积 K% $$$ L:!，多年

平均流量 KKM&:" N E，设计洪水流量 ##KG$:" N E，总库
容 !#M? 亿 :"，设计灌溉面积 #$ 万 O:!，装机容量

"M$万 L’，水库枢纽由拦河坝、输水泄洪洞、溢洪
道、水电站组成，运行 K$ 多年来，发挥了巨大的防
洪和兴利效益。截止 !$$$年，水库累计向下游供水
"?@亿 :"，其中供京、津、冀地区农业用水 @K亿 :"，

灌溉面积达 ?M!万 O:!，北京工业用水 #%"亿 :"，城

市地下补水及生活环境用水 !G亿 :"。为促进首都

工农业发展，改善首都城市环境发挥了重要作用［!］。

! 材料与方法

! 6! 采样点设置
采样期间在官厅水库妫河库区共设置 "个采样

点，其中 #号、!号采样点位于官厅水库，#号采样点
（K$P!&M&%!Q，##GPG$M"KKQ）位于库区岸边，为官厅水
库岸表层；!号采样点（K$P!GM#$@Q，##GPK?M#@@Q）位于
库心区，水位较深，故分 "层采样，分别为官厅水库
深水处表层、中层和深层；" 号采样点（K$P!KM&K#Q，
##GPG$M%!KQ）位于野鸭湖湖区中心，"号点位于湖心
区分两层采样，分别在野鸭湖表层和底层。

! 6" 样品的采集与计算
定性样品采集：使用 !G 号网孔 $M$&K ::浮游

生物网采集原生动物和轮虫，使用 #"号网孔 $M##!
::浮游生物网采集枝角类和桡足类浮游动物，现
场以 %R甲醛固定。在实验室里，定性水样在显微
镜下检出，并记录。浮游动物 K大类的鉴定参见文
献［"!#$］。
定量样品采集与计算：用 ! G$$ :S @#型有机玻

璃采水器采集水样，当水域中心水深未过 K :，在距
水底 $MG:处和距水面 $MG :处采样；当水深超过 K
:，分别在距水面 $MG :深的表层处、中层及距水底
$MG:深的底层，现场加 %R甲醛固定，样品带回实
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验室沉淀 !" #后虹吸上清液，余下 $% & $’ ()沉淀
物移入 *%()容量瓶定容。鉴定时把 *% ()水样混
合均匀，吸取 + ()于计数框中在 +% , +% 的放大倍
数下全部计数 *次样品，取其平均值。然后按下列
公式［++］换算出单位体积中浮游动物的个体数量：

! " #$·% &（#·#’）

式中：! 为 +( 水中浮游动物的个体数，-./0 1 )；# 为
采样体积，)；#$ 为沉淀体积，()；#’ 为计算体积，

()；% 为计数所得的个体数。
! )" 评价方法及标准
! )" )! 评价方法
应用 2#3..4.56-773(多样性指数法评价［+$］：

*+ " ,!
$

- " +
（%- & !+）748$（%- & !+）

*+(39 " 748$.
/ " *+ & *+(39

式中：!+为生物样品群体总数；% 为第 - 种生物样品
个体数；. 为种类群数；*+(39为最大理论值，即假定
群落内各类群以相同比例（+ & .）存在时的 *+值；/
为均匀性系数。

!#"#$ 评价标准
水库水生生物评价标准见参考文献［+*］。

$ 结果与分析

$ 0! 浮游动物的群落结构分析
本次调查中共检测到浮游动物 +%’ 种，隶属于

:;个属。其中原生动物最多，共计 ’<种，隶属于 *"
个属，占种类组成的 ’:=+<>；其次是轮虫 *’ 种，隶
属于 +"个属，占 **=**>；枝角类 : 种，隶属于 : 个
属，占 ’=;+>；桡足类及其无节幼虫 ’ 种，隶属于 ’
个属，占 !=;:>。从中可看出浮游动物种类组成以
原生动物为主，其次是轮虫，枝角类和桡足类最少

（见表 +）。
表 ! 官厅水库浮游动物密度 -./0 1 )

站点名称 原生动物 轮虫
淡水

枝角类

淡水桡足类

及无节幼虫
合计

+

$

*

表层 ++"; *;% % +** +:<%
比例 1 > ;%=$! $+="< % ;="; +%%
表层 *!% *+; ; *<* +%’;
中层 +%!* *;; $+ :$* $%:!
深层 ;"* $$% * ’*% +’*:
平均 ;$$ *%!=:; +%=** ’+’=** +’’$=*
比例 1 > !:=’% +<=:* %=:; **=$% +%%
表层 ’+* ;"* % $*% +’$:
深层 $+% !+* * !%* +%$<
平均 *:+=’ ’<" +=’ *+:=’ +$;;=’
比例 1 > $"=*% !:="+ %=+$ $!=;; +%%

$ 0$ 浮游动物物种多样性分析及水质评价
浮游动物物种多样性分析及水质评价，见表 $。

表 $ 官厅水库浮游动物多样性和均匀度值

站点名称
2#3..4.56-?.?@
多样性指数 *

均匀度

系数 0
+

$

*

表层 $=:’!* %=:<:*
表层 $=!;++ %=;%%:
中层 $=:!;< %=:!*+
深层 $=!+!< %=:<’<
平均 $=’++* %=:;<<
表层 $=;+!! %=::";
深层 $="++: %=;$:*
平均 $=;:*% %=:<;’

根据浮游动物种类组成、密度、分布以及多样性

指数（*）和均匀度系数（0），对官厅水库各采样点的
水质状况进行分析。结论如下：

官厅水库库区分为 $个采样点，水库中水速较
慢，营养丰富，为浮游动物提供了大量食饵，因而浮

游动物种类多，综合分析官厅水库水质为中等污染。

+号采样点位于官厅水库北京段靠近岸岸边的
地段，分布 *"种浮游动物，原生动物优势种群为：旋
转拟急游虫 .12345-6-%37$-$ 892’%$；轮虫类优势种群
为：螺形龟甲轮虫 :;2’1;<<’ =3><;’2-$，淡水桡足类无
明显优势种群；淡水枝角类没有出现。原生动物是

该水体的主要浮游动物，占该采样点总体浮游动物

的 ;%=$!?，根据多样性指数评价标准评价该水体
水质为中等污染。

$号采样点位于库心区，水位较深，分布 ;; 种
浮游动物，原生动物优势种群为：旋回侠盗虫 .1235-@
<-6-A4 892’%$、旋转拟急游虫 .12345-6-%37$-$ 892’%$；轮
虫类优势种群为：螺形龟甲轮虫 :;2’1;<<’ =3><;’2-$；
淡水枝角类优势种群为：沟渠异足猛水氵蚤 B’%1>3@
=’471A$ $1’7>9<-%A$；淡水桡足类无明显优势种群，但
有大量的无节幼虫存在。该采样点较深，分三层采

样，原生动物是该水体主要浮游动物，而且中层采样

点的浮游动物总量最多，这与中层水体的环境有关，

该水体中层温度、食物均适宜浮游动物生存。根据

多样性指数评价标准评价该水体水质为中等污染。

*号采样点位于野鸭湖湖心区，水体较深，分 $
个层面采样，分布 ::种浮游动物，原生动物优势种
群为：旋转拟急游虫 .12345-6-%37$-$ 892’%$；轮虫类优
势种群为：针簇多肢轮虫 C3<9’21>2’ 12-8<、矩形龟甲
轮虫 :;2’1;<<’ DA’62’1’；淡水枝角类优势种群为：沟
渠异足猛水氵蚤B’%1>3=’471A$ $1’7>9<-%A$；淡水桡足类
无明显优势种群，但有大量的无节幼虫存在。轮虫

是该水体主要的浮游动物，且表层水体的浮游动物

总数较多。根据多样性指数评价标准评价该水体水

质为中等污染。官厅水库实行禁渔，延庆县进行生

态治理，使野鸭湖的水质也有了明显的改善，根据多

样性指数评价标准评价该水体水质为中等污染。
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! 结果与讨论

综合以上结果，野鸭湖较官厅水库水质清洁，原

因可能是野鸭湖湿地保护区生态系统保护较为完

善，水草丰富的库区生境多样，水生植物死亡后为细

菌提供有机碎屑，引起浮游动物的大量滋生，因而浮

游动物多样性较高；而官厅水库库区水草少，生境简

单，因而浮游动物多样性较低。其次，污染物的来源

也存在差异，库区的污染来源较多，库区上游妫水河

河流两岸排入的工农业废水、生活污水，倾倒的固体

废物（含生活垃圾）及库区旅游、娱乐项目排出的污

水是水库的主要污染源。近年来进行的大规模治

理，使官厅水库的水质有所改善，但官厅水库的水质

仍有轻微污染。

随着北京城市建设和居民生活用水不断增加，

官厅水库在进行一系列的整治工作，有望在 !"#"年
达到饮用水的标准，解决首都人民的生活用水问题。
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（上接第 #,页）
"# 加强近岸海域水环境保护，与相邻省市密切

配合，逐步实现渤海海域水环境保护的一体化管理。

落实国家《渤海碧海行动计划“十一五”规划》，全面

加强渤海潮间带、汉沽浅海生态系统、大港滨海湿地

和北塘河口海洋保护区建设，把近岸海域和滨海新

区作为海洋环境保护的重点，严禁直接向河流和海

域排放超标废水。

$# 以强化水污染防治为重点，加强城市环境保
护。继续加强城市基础设施建设，完善城市污水处

理厂建设。城市建设应注重自然和生态环境特点，

尽可能保留天然林草、河湖水系、滩涂湿地，河道改

造要避免过度人工化，努力维护城市生态平衡。

% # 经济社会发展要与水资源条件相适应，统筹
生活、生产和生态用水，开发多种水源如海水淡化

等，提高中水利用率，建设节水型社会；水资源开发

利用活动要充分考虑生态用水。加强生态功能保护

区和湿地自然保护区的建设与管理。加强海岸带典

型生态系统的保护。

&# 加大环境保护投入资金，减少历史欠账，完

善环境保护投入机制。争取将改善水环境质量及污

染治理的投入列入区域财政支出的重点内容并逐年

增加。加大对水污染防治、生态保护、环保监管能力

建设的资金投入，完善政府、企业、社会多元化环保

投融资机制。
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