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摘要：２００９年７月１４－３０日对东江设４３个点位进行调查，共采到底栖动物２８种，密度为２６～２１６７个／ｍ２；其
中，昆虫纲１６种，软体动物门６种，寡毛纲动物５种，蛭纲１种。调查发现，所有底栖动物中，出现频率最高的是
管水蚓属（Ａｕｌｏｄｒｉｌｕｓｓｐ．），为５３．５％。根据已有水质生物学评价标准并结合水体理化指标，对比５种生物指数
后，选取生物学污染指数（ＢＰＩ）作为评价东江干流水质的地方性生物指数。水质生物学评价结果显示，东江干流
水质总体良好，但与２０世纪８０年代相比，底栖生物的种类、优势种和数量均有较大差异，从水质生物学的角度考
虑，水体质量有所下降。
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　　东江水资源丰富，是河源、惠州、东莞和广州市
东部等沿岸城市主要生产与生活水源地，同时通过

跨流域调水供应深圳和香港地区的用水，供水人口

３０００余万（江涛等，２００９）；然而近年来，随着东江流
域经济的高速发展，水体污染加剧。因此，针对东江

进行水质状况评价，具有一定的现实意义。

如果只是采用水体理化指标进行水质评价，较

难完全反应水体污染程度。因此，需要同时考虑水

体生物学指标判定水质情况。这一评价与水化学评

价结合则可以较客观地反映出水体环境质量。河流

水体底栖动物种类组成和数量特征与水质的好坏密

切相关，能够真实反映河流的生态健康状况。自２０
世纪７０年代以来，国内外学者针对底栖动物与河流
水质之间的关系，做了大量的研究工作，并且利用各

种生物指数进行了相关河流的水质生物学评价；这

些研究中，采用的评价指数主要有 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数、ＧｏｏｄｎｉｇｈｔＷｈｉｔｌｅｙ
生物指数、Ｃｈａｎｄｌｅｒ生物指数等（王备新和杨莲芳，
２００１；赵怡冰和许伍德，２００２）。由于受径流量、排污
量短期变化的影响，水质具有易变性，通过对稳定渐

变的底栖大型无脊椎动物评价水质，得到的结果可

能与理化指标评价的结果并不相同，因此需要将两

者结合起来综合评价当地水质状况（高世荣，

２００５）。
本文根据２００９年对东江干流底栖动物的调查

结果，结合水体理化指标，对比不同生物评价指数

后，选取适合当地底栖生物的评价指数，对其水质状

况进行综合评价，从而为东江干流环境监测及评价

提供参考。

１　研究地区及方法

１．１　研究区概况
东江是珠江流域三大水系之一，发源于江西省

寻乌县，自东北向西南流入广东省境内，经龙川、河

源、紫金、惠阳、博罗、东莞等县市注入狮子洋，经虎

门出海。干流全长５６２ｋｍ（鲁垠涛等，２００８）。
１．２　研究方法
１．２．１　采样点布设　本研究调查区域从广东省深
圳市沙田镇开始，至东江源头江西省寻乌县水源乡

结束，调查范围包括整个东江主河道。采样点约每

１０ｋｍ布置１个，依次布设采样点共计４３个（图１）。
调查时间从２００９年７月１４日开始，至２００９年７月
３０日结束。
１．２．２　调查项目与方法　每个样点用１／１６ｍ２的
Ｐｅｔｅｒｓｏｎ采泥器连续取２次泥样，混合后经４０目分
样筛筛洗，按常规方法拣出标本。寡毛类用４％福
尔马林固定，软体动物、水生昆虫等以７５％的酒精
保存，带回室内镜鉴计数，最后计算底栖动物密度

（个／ｍ２），并现场记录环境概况，同时采集水样并测
定水体溶解氧、总磷、氨氮、高锰酸盐指数等理化指



标（金德美等，１９９８；李俊文，２００８）。

图１　东江采样点布设

Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇ

１．２．３　评价方法　对固定的底栖动物进行分类鉴
定后，把每个样点所采集到的底栖动物按不同种类

准确统计其个数，并计算出每一种类的密度。通过

生物多样性指数 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒ
ｇａｌｅｆ多样性指数以及生物指数ＧｏｏｄｎｉｇｈｔＷｈｉｔｌｅｙ指
数、Ｃｈａｎｄｌｅｒ生物类群记分、生物学污染指数（ＢＰＩ）
来分析底栖动物对水质的指示作用；同时结合水质

理化指标，采用综合污染指数法（Ｐ）检测数据，对东
江水质进行综合评价。评价的方法依据以及计算公

式（凯思斯和曹凤中，１９８９；王备新和杨莲芳，２００３）
如下。

１．２．３．１　ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）　

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ·ｌｎＰｉ　（Ｐｉ＝

ｎ
Ｎ）

式中：Ｐｉ为采样点第 ｉ种底栖动物个体数占总
数的比率，Ｎ为同一样品中的个体总数，ｎ为第 ｉ类
物种的个数。

１．２．３．２　Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数（ｄ）　
ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ
式中：Ｎ为样本中底栖动物的总个数，Ｓ为样本

中底栖动物种类数。

１．２．３．３　ＧｏｏｄｎｉｇｈｔＷｈｉｔｌｅｙ修正指数（ＧＢＩ）　
ＧＢＩ＝（Ｎ－Ｎｏｉｌ）／Ｎ
式中：Ｎ为样品中底栖动物个体总数，Ｎｏｉｌ为样

品中寡毛类个体总数。

１．２．３．４　Ｃｈａｎｄｌｅｒ生物指数（ＣＢＩ）　Ｃｈａｎｄｌｅｒ生物
指数依据大型底栖无脊椎动物类群对水体污染的敏

感性及各类群出现的多度分别给予记分。

１．２．３．５　生物学污染指数（ＢＰＩ）　
ＢＰＩ＝ｌｇ（Ｎ１＋２）／［ｌｇ（Ｎ２＋２）＋ｌｇ（Ｎ３＋２）］
式中：Ｎ１为寡毛类、蛭类和摇蚊幼虫个体数，Ｎ２

为多毛类、甲壳类、除摇蚊幼虫以外的其它水生昆虫

的个体数，Ｎ３为软体类个体数。
１．２．３．６　综合污染指数（Ｐ）　

Ｐ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

Ｃｉ
Ｃａｉ

式中：Ｐ为综合污染指数，Ｃｉ第ｉ种污染物实测
评价浓度，Ｃａｉ为第 ｉ种污染物评价标准值。其中：
０２＞Ｐ≥０为Ⅰ类水，０．４＞Ｐ≥０．２为Ⅱ类水，０．７
＞Ｐ≥０．４为Ⅲ类水，１＞Ｐ≥０．７为Ⅳ类水，２＞Ｐ≥１
为Ⅴ类水，Ｐ≥２为劣Ⅴ类水。

２　结果

２．１　底栖动物种类及出现率
调查发现，在４３个采样点位共发现底栖动物

２８种；其中，昆虫纲１６种，占总数的５７％；软体动物
门６种，占２１％；寡毛纲动物５种，占１８％；蛭纲１
种，占４％。４１号点（寻乌县吉潭镇）底栖生物种类
最多，为９种，占发现底栖动物种类数的３２％。调
查发现，所有底栖动物中，出现频率最高的是管水蚓

属（Ａｕｌｏｄｒｉｌｕｓｓｐ．），为５３．５％；其次是灰苉多足摇蚊
（Ｐｏｌｙｐｅｄｉｌｕｍｌｅｕｃｏｐｕｓ）和河蚬（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ）。
２０世纪８０年代已有对东江干流底栖动物进行

的调查研究，共检出底栖动物７４种，而本研究只检
出底栖动物２８种，与８０年代相比，底栖种类已有大
幅度的下降；同时底栖动物的优势种也发生了变化，

综合过去的定性和定量资料，底栖动物优势种主要

是 蚬 类 （Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ）、淡 水 壳 菜 （Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａ
ｌａｃｕｓｔｒｉｓ）、铜锈环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａｓｐ．）和日本沼虾
（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｍｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓ）（赖泽兴，１９８８）。而此
次４３个采样点位调查结果表明，从底栖动物分布频
度来看（表１），主要为蚬类（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａ）、颤蚓（Ｔｕｂｉ
ｆｅｘ）、摇蚊（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ）占优势，污染指示物种明
显增多。

２．２　底栖动物数量变化
东江底栖动物的平均密度为 ４０４个／ｍ２，变幅

在２６～２１６７个／ｍ２；其中，４１号点位（寻乌县吉潭
镇）底栖动物密度最高，为２１６７个／ｍ２，３２号点位
（东水）的密度最低，为２６个／ｍ２。寡毛纲动物平均
密度为１８２个／ｍ２，软体动物平均密度为１００个／ｍ２，
水生昆虫平均密度为１１８个／ｍ２；其中，寡毛类的密
度变幅在０～１８４０个／ｍ２，蛭类为０～８８个／ｍ２，软
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体动物为 ０～１９８０个／ｍ２，水生昆虫为 ０～
９２０个／ｍ２（图２）。

表１　东江干流底栖大型无脊椎动物名录与出现率
Ｔａｂ．１　ＬｉｓｔａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

种　　类
出现

数／次

出现

率／％

寡

毛

类

苏氏尾鳃蚓 Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ １０ ２３．３
水丝蚓 Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｓｐ． ３ ７．０
管水蚓 Ａｕｌｏｄｒｉｌｕｓｓｐ． ２３ ５３．５
颤蚓 Ｔｕｂｉｆｅｘｓｐ． ６ １４．０
头鳃虫 Ｂｒａｎｃｈｉｏｄｒｉｌｕｓｓｐ． １ ２．３

蛭类 八目石蛭 Ｅｒｐｏｂｄｅｌｌａｏｃｔｏｃｕｌａｔａ ２ ４．７

软

体

动

物

河蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ １６ ３７．２
淡水壳菜 Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａｌａｃｕｓｔｒｉｓ ６ １４．０
杜氏珠蚌 Ｕｎｉｏｄｏｕｇｌａｓｉａｅ １ ２．３
环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａｓｐ． ２ ４．７
圆田螺 Ｃｉｐａｒｇｏｐｌｕｄｉｎａｓｐ． ６ １４．０
放逸短沟蜷 Ｓｅｍｉｓｕｌｃｏｓｐｉｒａｌｉｂｅｒｔｉｎａ １ ２．３

水

生

昆

虫

灰苉多足摇蚊 Ｐｏｌｙｐｅｄｉｌｕｍｌｅｕｃｏｐｕｓ １６ ３７．２
隐摇蚊 Ｃｒｙｐｔｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ． ３ ７．０
长足摇蚊 Ｐｅｌｏｐｉａｓｐ． ３ ７．０
雕翅摇蚊 Ｇｌｙｐｔｏｔｅｎｄｉｐｅｓｓｐ． ４ ９．３
细长摇蚊 Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓａｔｔｅｎｕａｔｕｓ １ ２．３
等齿多足摇蚊 Ｐｏｌｙｐｅｄｉｌｕｍｆａｌｌａｘ １ ２．３
大蚊 Ｔｉｐｌｕａ １ ２．３
花纹前突摇蚊幼虫Ｐｒｏｃｌａｄｉｕｓｃｈｏｒｅｕｓ １ ２．３
拐突隐摇蚊幼虫Ｃｒｙｐｔｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｄｉｇｉｔａｔｕｓ ２ ４．７
扁蜉 Ｅｃｄｙｒｕｓｓｐ． １ ２．３
蜉蝣 Ｅｐｈｅｍｅｒａｓｐ． １ ２．３
灯娥蜉 Ｏｌｉｇｏｎｅｎｒｉｅｌｌａｒｈｅｎａｎａ １ ２．３
花睨蜉 Ｐｏｔａｍａｎｔｈｕｓｓｐ． １ ２．３
细蜉 Ｃａｅｎｉｓｓｐ． １ ２．３
水跳虫 Ｐｏｄｕｒａａｑｕａｔｉｃｕｓ ２ ４．７
纹石蚕 Ｈｙｄｒｏｐｓｙｃｈｅ １ ２．３

　　与２０世纪８０年代东江底栖动物相比，其数量
已有很大变化（表２）。２００９年东江底栖动物的平
均密度以及密度变幅均比１９８１年要高，寡毛类以及
水生昆虫的平均密度增加明显，分别是过去的４５倍
和１７倍，而软体动物只增加了２倍，污染指示种数
量增加明显（赖泽兴，１９８８）。

表２　东江底栖动物密度对比
Ｔａｂ．２　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎ

ＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ 个／ｍ２

项 目 １９８１年 ２００９年

底栖生物平均密度 ５７ ４０４
底栖生物密度变幅 ２０～７０ ２６～２１６７
寡毛类平均密度 ４ １８２
寡毛类密度变幅 １～６ ０～１８４０
软体动物平均密度 ４８ １００
软体动物密度变幅 ２０～９０ ０～１９８０
水生昆虫平均密度 ７ １１８
水生昆虫密度变幅 ４～１３ ０～９２０

２．３　水质生物学评价
国内外学者针对水质生物学评价已提出了多种

评价指数（刘保元等，１９８１）；然而，不同的生物指数
只能反映生物群落的某一侧面。考虑在实际水体中

生物群落的结构、功能除受水质污染影响外，还受到

非污染因子的影响，单一的生物学评价指数难以准

确地表征某一监测点位或区域的水质状况。因此，

本文根据已有评价标准，分别计算了各点位的５种
生物指数，分析底栖动物对调查区域水质状况的指

示作用；并根据东江的具体情况，将生物指数评价标

准划分为 ５级（表３），评价结果见表４。

图２　东江底栖动物数量变化
Ｆｉｇ．２　ＮｕｍｂｅｒｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ
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表３　生物指数及水质等级标准
Ｔａｂ．３　ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

生物指数
水质等级分类

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ） Ｈ＞３．５ ３．５≥ Ｈ＞２ ２≥Ｈ＞１ １≥Ｈ＞０ ０

Ｍａｒｌｅｆ多样性指数（ｄ） ｄ＞３．５ ３．５≥ｄ＞２ ２≥ｄ＞１ １≥ｄ＞０ ０
ＧｏｏｄｎｉｇｈｔＷｈｉｔｌｅｙ修正指数（ＧＢＩ） ＧＢＩ＞０．８ ０．８≥ＧＢＩ＞０．６ ０．６≥ＧＢＩ＞０．４ ０．４≥ＧＢＩ＞０．２ ０．２≥ＧＢＩ＞０．１
Ｃｈａｎｄｌｅｒ生物指数（ＣＢＩ） ＣＢＩ＞８００ ８００≥ＣＢＩ＞７００ ７００≥ＣＢＩ＞５００ ５００≥ＣＢＩ＞３００ ３００≥ＣＢＩ＞５０
生物学污染指数法（ＢＰＩ） ＢＰＩ＜０．１ ０．５＞ＢＰＩ≥０．１ １．５＞ＢＰＩ≥０．５ ５＞ＢＰＩ≥１．５ ＢＰＩ≥５

表４　东江生物指数及水质生物学评价结果
Ｔａｂ．４　ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

编号 Ｈ′ 评价等级 ｄ 评价等级 ＧＢＩ 评价等级 ＣＢＩ 评价等级 ＢＰＩ 评价等级

１ １．４２ ３ ０．６８ ４ ０．３２ ４ ７２ ５ ０．７０ ３
２ ０．００ ５ ０．００ ５ ０．００ ５ １３ ５ ０．７９ ３
３ ０．６７ ４ ０．２２ ４ １．００ １ ３１ ５ ０．６１ ３
４ ０．６０ ４ ０．２３ ４ １．００ １ ４７ ５ ０．３２ ２
５ １．０４ ３ ０．４６ ４ ０．５０ ３ ６６ ５ ０．３２ ２
６ １．１４ ３ ０．４７ ４ ０．５９ ３ ５２ ５ ０．９０ ３
７ ０．１４ ４ ０．１７ ４ ０．０３ ５ ３４ ５ ０．６１ ３
８ ０．００ ５ ０．００ ５ １．００ １ ２２ ５ ０．３９ ２
９ ０．９６ ４ ０．３８ ４ １．００ １ ３４ ５ ０．５０ ２
１０ ０．８２ ４ ０．３０ ４ ０．３２ ４ ４０ ５ ０．７７ ３
１１ １．０８ ３ ０．４０ ４ ０．２９ ４ ４０ ５ ０．７７ ３
１２ １．１７ ３ ０．５６ ４ ０．４５ ３ ８７ ５ ０．４８ ２
１３ ０．２４ ４ ０．１８ ４ ０．０７ ５ ３７ ５ ０．６１ ３
１４ ０．６６ ４ ０．３５ ４ １．００ １ ７１ ５ ０．３０ ２
１５ １．００ ３ ０．２８ ４ ０．６８ ２ ３３ ５ ０．７７ ３
１６ ０．００ ５ ０．００ ５ １．００ １ １５ ５ ０．３９ ２
１７ １．０４ ３ ０．３５ ４ ０．５０ ３ ４３ ５ ０．７７ ３
１８ １．０４ ３ ０．３５ ４ ０．７５ ２ ５２ ５ ０．４８ ２
１９ ０．９６ ４ ０．４４ ４ ０．４３ ３ ６５ ５ ０．５０ ２
２０ ０．６０ ４ ０．２０ ４ ０．７１ ２ ２８ ５ ０．６１ ３
２１ １．０５ ３ ０．３８ ４ ０．６０ ２ ５５ ５ ０．５０ ２
２２ ０．５６ ４ ０．２５ ４ ０．２５ ４ ３８ ５ ０．６１ ３
２３ ０．６０ ４ ０．１８ ４ ０．００ ５ ２１ ５ １．００ ３
２４ ０．００ ５ ０．００ ５ １．００ １ ２２ ５ ０．３９ ２
２５ ０．００ ５ ０．００ ５ ０．００ ５ ９ ５ ０．７９ ３
２６ ０．００ ５ ０．００ ５ １．００ １ １８ ５ ０．３９ ２
２７ ０．６９ ４ ０．００ ５ ０．５０ ３ １８ ５ ０．７９ ３
２８ １．３７ ３ ０．５８ ４ １．００ １ ８１ ５ ０．５０ ３
２９ ０．３０ ４ ０．１９ ４ １．００ １ ４４ ５ ０．３９ ２
３０ １．１７ ３ ０．５２ ４ ０．２５ ４ ６６ ５ ０．７７ ３
３１ １．０４ ３ ０．５１ ４ ０．８９ １ ７１ ５ ０．４４ ２
３２ ０．００ ５ ０．００ ５ ０．００ ５ １８ ５ ０．７９ ３
３３ ０．９２ ４ ０．２９ ４ ０．９２ １ ４２ ５ ０．５０ ２
３４ ０．６４ ４ ０．２３ ４ １．００ １ ４３ ５ ０．３３ ２
３５ ０．００ ５ ０．００ ５ １．００ １ ２８ ５ ０．３９ ２
３６ ０．５６ ４ ０．２３ ４ １．００ １ ４７ ５ ０．３２ ２
３７ ０．００ ５ ０．００ ５ １．００ １ １５ ５ ０．３９ ２
３８ １．３７ ３ ０．５０ ４ １．００ １ ４５ ５ ０．３０ ２
３９ ０．００ ５ ０．００ ５ ０．００ ５ ９ ５ ０．７９ ３
４０ ０．６８ ４ ０．１５ ４ ０．４１ ３ １８ ５ １．００ ３
４１ ０．９２ ４ １．０４ ３ ０．９９ １ １８０ ５ ０．３２ ２
４２ ０．３０ ４ ０．１９ ４ １．００ １ ４３ ５ ０．３２ ２
４３ １．２６ ３ １．１５ ３ ０．９４ １ ２０５ ５ ０．３２ ２

　　对２０世纪８０年代东江底栖动物采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ
多样性指数、ＧｏｏｄｎｉｇｈｔＷｈｉｔｌｅ指数、生物学污染指

数（ＢＰＩ）进行水质生物学评价，并与２００９年调查结
果进行对比（表５）。结果发现，２００９年生物学指数
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评价结果低于１９８１年，且多样性指数变化十分明显
（赖泽兴，１９８８）。

表５　东江底栖动物水质生物学评价对比
Ｔａｂ．５　Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ

ｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

年

份
ｄ

评价

等级
ＧＢＩ

评价

等级
ＢＰＩ

评价

等级

１９８１ １２．９ Ⅰ ０．９９ Ⅰ ０．２７ Ⅱ
２００９ ０．２９ Ⅴ ０．６４ Ⅱ ０．５６ Ⅲ

３　讨论

３．１　综合污染指数评价
根据生物指数评价水体污染状况时，由于污染

与非污染因子综合影响生物群落的结构和功能，特

别所调查的水域非污染因子（如水深、底质和水流

速度等）在实际工作中不能得到完全保证，故单一

的生物指数很难准确地反映某一区域的水质状况，

必须试用多种生物指数之后，选择适于调查水域的

地方性生物指数，并结合理化监测数据进行水质评

价的综合分析，才能得到准确的评价结果（戴友芝

等，２０００）。因此，为了验证５种指标评价水质的真
实性与可靠性，根据相同点位水质的理化指标进行

对比评价。理化指标选择总磷、氨氮、高锰酸盐指数

和溶解氧。以 ＧＢ３８３８２００２标准Ⅱ类水为评价标
准，采用综合污染指数法进行水质评价（图３）。

图３　东江水质理化评价
Ｆｉｇ．３　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

图３可见，通过综合污染指数法进行水质评价，
水质等级结果为Ⅱ类占４２％，Ⅲ类占４４％，Ⅳ类占
１４％；而采用 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数法、Ｍａｒｇａｌｅｆ指数
法、Ｃｈａｎｄｌｅｒ记分法评价的结果与通过理化指标评
价的结果差异很大，评价得出的水体质量低于综合

污染指数法。东江干流流速较大、部分底质为石块

和砾石，当地频繁的挖沙活动导致了东江干流底栖

生物数量与种类偏少，致使采用生物学评价方法评

价得出的水体质量结果偏低。因此，一些水质生物

评价方法尤其是多样性评价方法已不能客观和全面

地反映东江干流的实际水质情况。

３．２　生物指数评价的局限性
有研究表明，生物指数如ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数、

Ｍａｒｇａｌｅｆ指数具有一定的局限性（杞桑，１９８６；邵国
生，１９８９；蓝宗辉，１９９７）；多数情况下，这两种多样性
指数只可作为参考。在东江底栖生物数量与种类较

少的情况下，采用这两种评价方法评价得出的结果

与实际情况不相符合，评价结果与水质理化指标评

价的结果相比明显偏大（唐涛等，２００２）。因此，在
东江干流生物学评价中，生物多样性指数只具有参

考作用；同时，东江底栖生物数量与种类偏少也影响

了Ｃｈａｎｄｌｅｒ记分制计分（Ｃｈａｎｄｌｅｒ，１９７０），使得其分
值较低，评价结果与水质理化指标评价的结果相比

明显偏大。

３．３　评价指数对东江的实用性
通过５种生物指数的比较，同时结合水质理化

指标、干流流速、底质条件以及当地频繁变动的环境

条件后，笔者认为Ｇｏｏｄｎｉｇｈｔ指数（ＧＢＩ）以及生物学
污染指数（ＢＰＩ）可能比较适合东江的实际情况，两
种方法均以敏感种类的出现和数量进行水质生物评

价，较适合于东江底栖生物种类以及数量较少的实

际情况，更能确切、形象地反映水体污染现状。但通

过对综合污染指数评价结果与 Ｇｏｏｄｎｉｇｈｔ指数
（ＧＢＩ）以及生物学污染指数（ＢＰＩ）评价结果进行比
较后发现，生物学污染指数（ＢＰＩ）评价结果与综合
污染指数评价结果有５６％吻合，剩余点位评价结果
相比均不超过１个等级；而 Ｇｏｏｄｎｉｇｈｔ指数（ＧＢＩ）评
价结果与综合污染指数评价结果相比较，仅有１４％
吻合。因此，生物学污染指数（ＢＰＩ）评价结果与水
质理化指标结果吻合度最高，是适于调查水域的地

方性生物指数。

３．４　生物学评价与东江水质变化
结合水质理化指标以及生物学指数评价结果，

证明东江水质总体良好，部分区域轻度污染。但２０
世纪８０年代有文献对东江底栖动物进行报道（赖
泽兴，１９８８），调查共检出底栖动物７４种，而本研究
只检出底栖动物２８种，与８０年代相比，底栖种类已
有大幅度的下降。底栖动物的优势种也发生了变

化，过去的优势种类主要为综合定性和定量资料，最

重要的是蚬类、淡水壳菜、铜锈环棱螺和日本沼虾；

而从此次调查的底栖动物分布频度结果（表 １）来
看，主要为蚬类、颤蚓和摇蚊占优势。污染指示物种

明显增多，同时底栖动物的数量变化也较为明显，较
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过去有明显的增多，寡毛类增加较为显著。从水质

生物学评价的角度可知，水体质量较过去有所下降；

其原因可能与在最近１０多年里，由于工农业生产发
展较快、城镇化加速、人口增多，向湖内排放的污染

物增加有关。

４　小结

东江４３个采样区域共检出底栖动物２８种，密
度变幅在２６～２１６７个／ｍ２；其中，昆虫纲１６种，软
体动物门６种，寡毛纲动物５种，蛭纲１种。４１号
点（寻乌县吉潭镇）底栖生物种类最多（９种），占发
现底栖动物种类数的３２％。所有底栖动物中，出现
频率最高的是管水蚓属Ａｕｌｏｄｒｉｌｕｓｓｐ．（５３．５％）。
５种生物指数中，生物学污染指数（ＢＰＩ）评价结

果与水质理化指标结果吻合度最高，并且适合于东

江底栖生物种类以及数量较少的实际情况，更能确

切、形象地反映水体污染现状，是适于调查水域的地

方性生物指数。

结合底栖生物指标以及理化指标进行的水质生

物学评价显示，东江水质总体良好，部分区域轻度污

染。但与２０世纪８０年代相比，水生生物的种类、优
势种、数量均有较大差异，从水质生物学的角度考

虑，水体质量有所下降。
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