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从却世纪50年代开始，便对水体中由于 风浪、洪水、底层石砾挖掘及水利工程方面的挖掘而造成

的元机底泥悬浮物予以高度的重视，井就其对整个水生态系的影响进行了深入的研究。 在国外的某些

区域，无机悬潭物被认为是在域中最为普遍的污染，它主要通过增加在体浑浊度所产生的一系列负效应

且沉降后的掩埋作用而对水体中各生物类群如浮游植物、浮游功物及鱼类等进行生理、行为、繁殖、生长

等方面的影响，从而影响整个在生态系的种群动态及群落结椅。 现将学者们所做的悬浮物对水生态系

的影响方面的主要工作作一概述。

1 元机悬浮物以悬浮状态存在时的影响

1.1 悬浮物对浮游生物的影响
1.1.1 对生长率的影响

1990年，且rl<研究了悬浮物对轮虫和枝角类生长率及种群增桂率的影响。 结果发现悬浮粘土时枝

角类的丰庄、存活率及繁殖率等有 显著罪响，这种影响与悬浮粘土的浓度、粒径及浮游动物的饵料生物
-一津游植物的浓度有关[.]。

当粘土为拉径小于1间的细粘土时，轮虫、枝角类的生长率均不受其影响;当粒径范围为1μm<d<
2阳的粗粘土时，轮虫依然元影响，而枝角类的生长率则在一定 的粘土浓度下受到显著的影响。

实验选用了四种枝角类，当粗量浮粘土浓度为10000L时，对其无影响;当浓度为50mglLl!l l00mgl 

L时，其生长率、繁殖率、幼体成活率且成活时间均大幅度下降。 如悬浮物降低水量幼体成活率的结果

如下 当粗悬浮粘土堆度 C(mgIL)为0时，成活率为1曲%;C=1阳>g/L时，成活率为939毛;C =到mgll.

时，成活率为5 6%;C=I00-直胁昭L时，量类幼体迅速死亡。

对网纹量(曲，由峙hnW)的繁殖实验表明:当悬浮帖土浓度为lOmglL时繁殖出了第二代，且无个体
死亡，当浓度为抽nglL时，则第 代个体仅存活了拙，且无第二代产生。

另外，饵料生物隐穰( Cry附阳nm)的浓度影响最浮物对浮游动物生长率的抑制程度。 在 A定 的粘

土浓度下，隐藻的浓度越高，粘士对浮游动物所造成的负面影响就越低;相反，隐薄浓度越低，粘土的盖在
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响则越大。 如悬浮粘土浓度为50.ψL的固定条件下，隐噩浓度为2阪刷个/mL时，枝角类种群增长率

下降11%;隐藻浓度度为筑剧个/mL时，下降80%;隐穰浓度为2000个ImL时种群停止生长。 这说明

量浮粘土对枝角类的影响与水中浮游植物的生物量呈负相关。 而在粘土吉量较高的水体，由于粘土颗

粒对光的折射及散射等效应，降低了水体的透明度，抑制了浮游植物进行光合作用，同时由于悬浮于水

中的粘土作为一个物理屏障，阻碍JJ!c中的气体交换，也影响了浮游植物进行克合作用的效率。 因此，

当水中的悬浮物古量较高时，浮游植物的生物量将受到 定的拥制作用山，而浮游植物生物量的降低进

一步加剧了悬浮粘土对浮游动物的抑制作用。
1.1.2 对撮食率的影晌

Kirl<研究f水中的无机颗粒对浮游动物摄食率的影响作用。 结果表明，悬浮于 水中的粗粘土大大

降低r枝角类的摄食率。 C = 50rng1L时，摄食率下降13%-83%。 对轮虫则无影响[3J

Kirk对在蚤进 步的研究发现，悬浮物对枝角类摄食率的抑制作用也与粘上颗粒的浓度、粒径及饵

料生物的浓度有关，其次还与枝角类的体长呈负相关[4J。 同等条件下，体长为1.16mm的枝角类，在悬

碍物作用下，摄食率降低了68%;体长为1 .73nnn的枝角类，其生长率则只降低了491)毛，这说明悬浮物对

枝角类幼体的摄食率影响尤为显著。 与悬浮物对枝角类叶飞长率的影响相似，居浮物对真摄食率的影响

也与浮游植物的生物量成负相呆。 当悬浮物被度为50 mglL时，隐革浓度为 2刷lO个/mL时，摄食率下
降270毛;隐若草浓度为5酬个/mL时，摄食率则下降曲%-70%。

主主浮帖上之 所以对枝角类的生长、摄食有明显的抑制作用，这 主要是因为枝角类的摄食时饵料粒径

)t选择性而致。 粒径为O.S-2um的颗粒，包括粘士等无机颗粒，均为枝角类的摄食对象。 自然情况

下，水中无机颗粒的范围且0.)-3D，血，但大型颗粒均随水柱迅速下沉，悬浮于本中最为常见的颗粒径

为2阳，而这些颗粒均可被枝角类吞食。 当枝角类在食太量的桔土颗粒之后，它对饵料生物的利用率自

然降低，从而也降低f它用于 个体增长、存活及繁殖等所需能量的摄入，因而导致了其摄食、生长的大幅

度降低。
1.1.3 对字度、生产量E群落结构的影晌

lIart对浮游动物的研究发现，当透明度低时，水量的种类很少，且其生物量与透明度呈正相关[剑。
1987 年，Hrut对五种枝角类在透明度不同的年份进行了研究，1981 - 1982年水体透明度为250m时与透
明度虫35明的1982→1983年相比，浮游动物生物量在种群密度下降了589毛句 759毛。 而在的水量在

1981 -1982年透明度低时则完全消失、]。 生产量在1981 -1982年为6486 mg1(旷y) ，而1982 -1983 年

透明度增力了10=后，生产量增加到10617mg1(m2. y)，平均增加了1.6倍c

另外，阳"的研究结果显示，悬浮物的存在可以改变浮游动物的群落结构，当水中无罪浮物时，枝角

类为优势种，当在中悬浮物浓度升高时，优势种则为轮虫[1]。

1.2 悬浮物对鱼类的影响
悬碍物对龟类的影响分为二二类即致死效应、哑致死效应及行为影响。 这些影响主要表现为直接杀

死鱼类个体，降低其生丘率及其对疾病的抵抗力;干扰其产即、降低孵化率和仔鱼成活率;改变其捆游习
性;降低其饵料生物的丰度;降低其捕食效率等7，8]。

如1949 年Cordone的研究结果显示，当水中悬浮泥沙浓度为3 X 10-3时，持续1Od，鱼的鲤桂阻塞、

鲍组织被破坏[91。 在1936 年的 次洪水中，浑浊度达到了6 xlO-3，持续15d，鱼大量死亡，牡蜻养殖场

桂破坏; 1981年，国外学者对蓝鲤鱼(L耶= mn明h;n" )的研究发现，浑浊度大大降低了蓝鲸鱼的摄食

率[剧jBi翩。n研究了硬型、蹲( Salmo gaWneri)在浑浊在域所表现出的阳避反应，当水体的?再浊度达到

70NTU(比浊法浊度单位)时，硬头蹲在5min内，迅速表现出回避反应[11]， Sigler研究了悬浮物对银大麻
晴组(由u:orhynch旧kìsutch )及睛鱼的种群密度的影响，结果发现，向浑浊水域投放3OOi!<鱼，2 -3d后，只

剩下27 -32条，其聋的全部迁出该区域[J2]。

国奸学者通过大量的实验，将水中悬浮物对鱼类的影响分为如下14 个等级[l3，14}①吐食率增加，

②紧急反应、惊恐反应，③回避反应，④摄食率降低;⑤回归习性被破坏;@有机体处于病理状毒，①中等
程度的生境耳化;⑧生理应激且组织改变;但生长率下降，⑩0-却%的死亡率;⑩20阳40%的死亡率;@
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40句 曲%的死亡率;⑩曲同80%的死亡率;⑩80-1 00%的死亡率。

为了更好地衡量底泥悬浮物对鱼类的影响，国外学者提出了 个活染强度指数(应激指数 )，即以底

泥量浮物的浓度与其在水中持续的时间的自然对数来表示。 依据此指数[白 "J研究了不同应激指数

下，不同鱼类的摄食、生长及鱼苗的孵化和成活等所受到 的影响。 现将部分实验结果举例如下，

(1 )对蹲摄食率的影响

底扼悬浮物的故度 持蠕时间 应瞰指数
影响掘食丰C(m岳IL) D(h) ù.cn 

14 2.6 减低
I∞ 4.6 躏低45骨
250 5.5 暗低90%
3∞ 5.7 躏低l∞句玩

(2) 对北极茵鱼生长率的影响

底据悬浮韧的推度 持续时间 应撤指数 影响牛仨率
C(mglL) D(h) 』。

1∞ i∞8 11矗5 F阵6%
3∞ IαJ8 12.6 F降10%
1α】0 1αJ8 13.8 下降33%

(3 )对蹲脾化率的影响

底"悬潭物的故度 持续时间 应激指数 直至响孵化电
C(m喜11.) D(h) l.æ 

7 1lS2 9 下降17%
21 1152 10.0， 下降62%
47 1152 1O.� 下降1∞%

(4)对蹲鱼苗成活率的影响

属捏悬浮物的谁度 持键时间 应瞰指数 影响鱼苗成话电C(nWL) D(h) lnCD 

2∞ 24 8.5 95% 
2∞ l∞8 10.4 92% 

(5 )对蹲鱼生理状态的影响

底泪悬浮物的榷度 持续时间 应撤指数 影 响
(mglL) 。(h) tllCD 

5∞ 9 8.4 生型性病态
171 96 9.7 组织被敲坏

270 312 11.3 想组织严重破坏

通过上述实验结果发现，底泥悬浮物对鱼类的影响极为广泛。 方差分析表明应激指数与底泥悬浮
物对有机体影响程度的相关系数为0.64，而被度作为 个单独的因子，相关系数为0.14。 因此，应激指

数能较有效地说明底泥量浮物对有机体的影响程度[叫。

2 悬浮物沉积后对水生生物的掩埋作用

大量实验表明，底泥悬浮物沉降后，对在中的底栖生物、鱼卵及鱼苗等有不可估量的影响。 Wagener
报道了阿拉斯加河进行河底沙砾挖掘后，挖掘区及其下游6.44km处，底层有机体全部死亡「叫:巳田tebell

报道了帕德问挖掘盘矿后，在淤积期间，24. 14-3 2. 17kn】处，底栖生物量、鱼类饵料生物量几乎为霉国10

另外，由于 底泥悬浮物沉降后，泥沙时鱼卵的覆盖作用，使孵化率大幅度下降;同耐，大量的泥沙沉
降后，掩埋丁在底的哥砾、碎石且在底其它不规则的类似物，从而破坏了鱼苗天然的庇护场所，而庇护场

所是鱼苗借以躲避敌害、提高成活串的有效保证。 因此，底泥量浮物的沉降，一方面破坏了鱼类的产即
场所，另一方面破坏了鱼苗的庇护场所，从而降低了鱼类的种群密度。
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针对底泥悬浮物对水体中有机生物的巨大影响，美国俄主俄州卫生局及英国的相关部门都提出了

一系列控制底泥最浮物的措施:①在河床上不允许任何砾矿挖掘活动。②在临近商流及河流主流中不

允许砾矿挖掘。 ③在每年的5月1日到11月1日，革允许增加水的自然浊度。 ④不允许使在体产生淤
泥或沙砾沉积r'J。

国内近年来也在该领域做了→定的研究工作。1酬年，由于盐池疏竣泥沙悬浮物排放导致辽宁省

某 在产养殖场的菲律宾蛤( Venerupis国ilippinarum)大量死亡，经济损失约锁XJ多万元。 国内某海洋环境

保护研究所于1拥7年就某盐业集团公司排放的疏泼泥沙对毗邻海域资源所造成的影响进行了研究。

其中对菲律宾蛤进行96h泥辈掩埋的试验结果表明泥辈掩埋厚度低于7cm时菲律宾蛤仔的存活率均

较高，当扼蕴掩埋厚度达到lOcm时，其存活率明显降低。 这主要是因为泥抄沉降到 定 厚度时，致使贝

类的进出水管无法伸到 定 的水层，阻碍了其正常的对饵料和溶氧的摄取而最终致死。 也曾做过长江

口疏渡土悬沙对中华绒莹蟹幼体发育和变态影响的实验，结果表明，水中悬沙吉量致使中华绒整蟹

( Eroicheir sinensis )蚤I蜕皮变态推迟。 当事体中古沙量持续96h达到3g/L时，藻类生长速率降低20%

句309岛，一旦疏竣作业停止.}j(体变清，藻类生长恢复正常; 同时发现.96h.悬沙对大型蚤(且l{Jhinia
p皿-)的半致死浓度为4.1 6g/L(徐兆礼长江口疏泼弃土悬沙对两种萍游植物生长的影响1999)。 另

外，当培养液中加入 7阳9吨L弃土悬沙时，轮虫种群内禀增长率('m) 显著降低(王金祉长江口疏搜弃

土悬沙时轮虫动物的慢性毒性效应. 1悍的。

从上述可以看出，水中悬浮物的形成有自然因素如风浪、洪水等，也有人为因素如底层石砾挖掘-}j(
利工程方面的挖掘等，所产生的悬浮物对京生生物造成的影响是不容忽视的，国内的科研工作者和有关

政府部门应予以足够的重视。
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