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摘要!通过 !"#$ 年春%夏%秋%冬 * 次对古黄河宿迁段的水生态调查和评价来了解该河段面临的

生态环境问题" 通过 !:5==3= -+6"="J多样性指数评价!判断浮游植物%浮游动物%着生藻类和

底栖动物污染水平"
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%%水生态监测主要研究水生生物对水环境和水

体污染过程的反应%以及人为干扰与生态环境变化

的关系%分析引起湖泊(河流生态环境变化的干扰

因素与作用(水环境(水质发展趋势%为受损生态系

统的恢复和重建(人与自然关系的协调(生态系统

保护以及可持续发展提供科学依据& 水生态监测

与水体理化因子的监测相比%具有明显的优越性&

水体理化因子的监测侧重于分析污染物种类(浓度

及污染物总量的控制%虽然对污染物的种数和数量

可以比较快速而灵敏地分析测试出来%但是对于污

染物产生水环境的不良影响(对水生生物产生的危

害作用及其后生物效应(直至对人类的影响往往无

法测出的& 应用生物监测方法%可以直接检测和评

价出生态系统已经发生的变化和影响%能全面指示

出水生态系统的健康与否
)#*

&

古黄河宿迁段为古黄河在宿迁境内的河段&

近年来%随着经济发展(城市化水平的提高和湖滨

带的开发%水环境呈现恶化趋势%这不仅影响本区

域社会经济发展%而且关系到相关水系的水质
)!*

&

9:研究区域

9;9:研究区域概况

古黄河指位于淮河流域北部黄河故道& 自河

南省兰考北朝东南方向%过民权县(商丘市北%安徽

省砀山县北%江苏省徐州市北%经宿迁市南%淮安市

北%再折向东北方向%过涟水县南%滨海县北%由大

淤尖村入黄海& 后文中提及的古黄河均指代古黄

河宿迁段& 起点为古黄河与徐洪河的交界处%讫点
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%

为宿迁与淮安交界处
)!

#

&*

&

9;<:采样点设置

根据古黄河宿迁段的形状(出入河支流和行政

区分布情况%共设置 + 个采样点%见图 #&

图 #%古黄河宿迁段生态监测点位

各采样具体位置及坐标见表 #&

表 #%采样点位置和坐标

采样点 位置 坐标

G:: -# 宿迁市宿豫区朱海九组桥上!靠近徐洪河" ##'T#d('dd-% &*T"d&$dd(

G:: -! 宿迁市宿城区 !&!(!黄河南路" ##'T!#d#*dd-% &&T*'d&*dd(

G:: -& 宿迁市泗阳县洋郑路 ##'T!)d#!dd-% &&T*+d(&dd(

G:: -* 宿迁市泗阳县废黄河大桥!黄庄附近" ##'T&&d(+dd-% &&T*&d&"dd(

G:: -( 宿迁市泗阳县庄卢线%李口闸附近 ##'T*&d('dd-% &&T&'d&)dd(

G:: -+ 宿迁市泗阳县废黄河大桥!新建线%靠近淮安" ##'T*(d('d-d% &&T&*d!"dd(

<:研究方法

<;9:监测指标

古黄河水生态监测的指标包括水生高等植物(

浮游植物(浮游动物(底栖动物和着生藻类&

<;<:监测方法与时间

各指标的监测方法主要参考,水环境监测规

范-!!I!#$$!"#&"等资料& 其中水生高等植物为

现场观测和鉴定种类%浮游植物(浮游动物(底栖动

物和着生藻类为现场采集以及实验室定性和定量

监测
)**

& 监测时间按照冬(春(夏(秋季节选在

!"#$ 年的 ! 月(( 月(' 月和 ## 月 * 个月份分别

代表
)(*

&

<;=:评价方法

浮游植物(浮游动物(底栖动物和着生藻类的

生态评价均采用 !:5==3= -+6"="J多样性指数& 优

势种的选取通过计算优势度值%大于 "$"! 为优势

种
)+*

&

!:5==3= -+6"="J多样性指数8'
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式中'+

6

为第 ,种浮游植物的个体数#0为总个体

数#"为样品中总种类数#'

6

为第 ,种在各样点出现

的频率&

=:结果与分析

=;9:水生高等植物

古黄河宿迁段共鉴定大型水生植物共计 #) 种%

分别隶属于 #& 科& 按生活型分%有挺水植物 + 种%

沉水植物 ( 种%浮叶植物 & 种%漂浮植物 & 种&

G:: -#河岸主要为软质护岸%两岸有农业废弃物(生

活垃圾和秸秆焚烧%该点水位较浅%水流较缓& 该

点共鉴定水生高等植物包括菹草(芦苇(美人蕉(荇

菜(莲(香蒲(黄花鸢尾和菱& 其中主要优势种为菹

草和芦苇& G:: -! 河岸主要为软质护岸%水位较

高%两岸有农业种植%河中可见围网& 该点共鉴定

水生高等植物包括菹草(芦苇(空心莲子草(菱(稗(
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水鳖和香蒲& G:: -& 河岸大部分为生态砖护岸%两

岸水流连通性较好& 该点共鉴定水生高等植物包

括芦苇(菹草(菱(芡实(苦草(穗状狐尾藻(香蒲和

竹叶眼子菜& G:: -* 河岸为生态砖护岸& 该点共

鉴定水生高等植物包括芦苇(菹草(菱(水鳖(空心

莲子草(稗(金鱼藻(菱和龙须眼子菜& G:: -( 该点

位于李口闸附近%两岸为硬质护岸& 该点共鉴定水

生高等植物包括芦苇(穗状狐尾藻(浮萍(水鳖和金

鱼藻& G:: -+ 两岸为软质护岸& 该点共鉴定水生

高等植物包括芦苇(金鱼藻(芡实(苦草(穗状狐尾

藻和龙须眼子菜&

通过全年四季的监测可以得到古黄河宿迁段

沿岸主要以挺水植物为主%其中芦苇和空心莲子草

为主要优势种%而河中主要以沉水植物为主%其中

菹草为主要优势种&

=;<:浮游植物

!"#$ 年古黄河宿迁段共鉴定浮游植物 *' 种

!属"%其中蓝藻门 #$ 种!属"(硅藻门 ## 种!属"(绿

藻门 ## 种 !属"(裸藻门 ! 种 !属"(甲藻门 ! 种

!属"(隐藻门 ! 种!属"(金藻门 # 种!属"&

图 !%各季节古黄河浮游植物丰度空间分布

古黄河宿迁段浮游植物细胞丰度和群落组成

的季节差异比较明显%见图 ! 和图 && 春季古黄河

各点浮游植物丰度在 '$#) 3#"

(

.&$($ 3

#"

)

9"77HUI之间%平均丰度为 #$&* 3#"

)

9"77HUI& 通

过优势度计算得到春季优势种为十字藻属(平裂藻

属(隐藻属的种类#夏季古黄河各点浮游植物丰度

在 +$') 3#"

+

.#$++ 3#"

'

9"77HUI之间%平均丰度

)$"# 3#"

)

9"77HUI& 夏季优势种除了蓝藻门的伪鱼

腥藻属(平裂藻属和束丝藻属%还包括硅藻门的针

杆藻属和舟型藻属的种类#秋季古黄河各点浮游植

物丰度在 #$*! 3#"

+

.#$#*& 3#"

'

9"77HUI之间%平

均丰度 &$!' 3#"

)

9"77HUI& 秋季优势种包括隐藻

属(伪鱼腥藻属(束丝藻属(蓝隐藻属的种类#冬季

古黄河各点浮游植物丰度在 #$*+ 3#"

(

.!$&' 3

#"

+

9"77HUI之间%平均丰度 #$!! 3#"

+

9"77HUI& 冬季

优势种包括锥囊藻属的种类&

古黄河宿迁段浮游植物丰度季节变化显示春

季进入夏季以后%浮游植物丰度显著增高%春季由

绿藻门(蓝藻门和隐藻门为主要组成的浮游植物群

落逐渐转向为夏季蓝藻门和硅藻门为主要的浮游

植物群落%在夏季达到该年丰度的最大值& 进入

秋(冬季浮游植物丰度逐渐减少%浮游植物群落组

成也逐渐演替成为蓝藻门和隐藻门为主要的结构%

符合常规的河湖浮游植物季节演替的规律& 空间

上%古黄河宿迁的浮游植物丰度由于受到不同环境

因素的影响%上游至下游并未出现显著的规律& 只

有靠近徐洪河的G:: -# 在除了夏季之外%其他季节

浮游植物丰度均为各点最高%这可能与该点所在河

段水位低%连通差有关&

=;=:浮游动物

!"#$ 年古黄河宿迁段共鉴定浮游动物 +" 种%
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%

图 &%古黄河浮游植物丰度季节变化

其中原生动物 #' 种(轮虫 !& 种(枝角类 #" 种和桡

足类 $ 种&

浮游动物年平均数量为 # $*+ 个UI%其中%密度

上原生动物占明显优势%为 # +#" 个UI%而轮虫(枝

角类和桡足类分别为 !'! 个UI( &( 个UI和

!" 个UI& 浮游动物各类群密度百分比见图 *&

图 *%古黄河浮游动物各类群密度百分比

!"#$ 年古黄河浮游动物密度空间分布见图 (&

年平均密度最高出现在河道北部 ! G:: -#'

! *&$ 个UI"%最低出现在河道南部 !G:: -+'

# !#( 个UI"%整体呈现自上游至下游%密度逐渐减

小的趋势&

图 (%古黄河各点位浮游动物密度

从密度的季节变化来看%其最高峰出现在春季

!''# 个UI"%随后夏季降低了 !&$+Y!+)& 个UI"%

秋季密度最低 !#!" 个UI"%冬季密度略高秋季

!!)& 个UI"&

图 +%古黄河浮游动物密度季节变化

=;>:底栖动物

!"#$ 年古黄河宿迁段共鉴定底栖动物 #! 种

!表 !"%属于 * 个纲%其中昆虫纲与腹足纲种类较

多%均发现 ( 种%分别占比总物种数的 *#$)Y#寡毛

纲与甲壳纲物种数较少%均只发现一种%分别占比

表 !%古黄河底栖动物密度

种类 分类 密度U!个+4

-!

"

寡毛纲

克拉泊水丝蚓 J,;+%G/,&=4#&*A*/)G),*+=4 "$'#

甲壳纲

秀丽白虾 ->%A*&*);%+ ;%G)41=4 +$$$

昆虫纲

蜻属 J,T)&&=&,G*) "$*"

黄色羽摇蚊 6$,/%+%;=4'&*3,A&=;=4 #!$!&

红裸须摇蚊 E/%A4,&%#)/=4*!*;=4, &&$')

分齿恩非摇蚊 -,+')&G,* G,44,G)+4 "$#&

小云多足摇蚊 E%&5A)G,&=;+=T)#&%4=; "$!)

腹足纲

梨形环棱螺 O)&&*;5* A=//,',#*1* !&$$!

中华圆田螺 6,A*+.%A*&=G,+* #*1$*5)+4,4 !$"!

小田螺 Q,3,A*/=4 #$"'

狭萝卜螺 N*G,>&*.%1,4 "$#&

椭圆萝卜螺 N*G,>4Y,+$%), "$*"
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'$&Y& 总体而言%古黄河底栖动物种类丰富度不

高%均为常见种类& 根据优势度计算结果表明古黄

河 !"#$ 年的底栖动物优势种主要为梨形环棱螺(红

裸须摇蚊(中华圆田螺和黄色羽摇蚊&

!"#$ 年古黄河底栖动物密度分布格局如图 )

所示& 各样点底栖动物年均密度介于 '$# .

#+&$) 个U4

!

%平均值为 '!$& 个U4

!

%密度最高值出

现在古黄河的G:: -& 采样点%密度最低值出现在古

黄河的G:: -( 采样点&

图 )%古黄河底栖动物密度空间变化

图 '%古黄河底栖动物密度季节变化

!"#$ 年古黄河底栖动物密度季节变化如图 '

所示& 其中生物密度最高值为冬季的 #)' 个U4

!

%

最低值为秋季的 &" 个U4

!

&

=;?:着生藻类

!"#$ 年古黄河宿迁段共鉴定着生藻类 $+ 种

!属"%其中蓝藻门 #+ 种!属"(硅藻门 !$ 种!属"(绿

藻门 *" 种 !属"(裸藻门 ) 种 !属"(隐藻门 # 种

!属"(金藻门 & 种!属"(黄藻门 & 种!属"&

古黄河着生藻类丰度和群落组成的季节差异

比较明显& 春季古黄河各点着生藻类丰度在

!$(' 3#"

*

.$$'$ 3#"

*

9"77HU94

!

之间%平均丰度为

($$) 3#"

*

9"77HU94

!

%通过优势度计算得到春季着生

藻类优势种为点形平裂藻属(颤藻属(曲壳藻属(四

尾栅藻属(伪鱼腥藻属的种类#夏季古黄河各点着

生藻类丰度在 #$(( 3#"

*

.#"$'" 3#"

*

9"77HU94

!

之

间%平均丰度 #"$#" 3#"

*

9"77HU94

!

%夏季%蓝藻是主

要的优势种%例如伪鱼腥藻属(平裂藻属(颤藻属和

席藻属的种类%其他的优势属还包括硅藻门的针杆

藻属的种类#秋季古黄河各点着生藻类丰度在

"$)) 3#"

*

.#!$*' 3#"

*

9"77HU94

!

之间%平均丰度

为 &$*+ 3#"

*

9"77HU94

!

%优势种包括四足十字藻属(

栅藻藻属(颤藻属(平裂藻属的种类#冬季古黄河各

点着生藻类丰度在 #$!" 3#"

*

.($$$ 3#"

*

9"77HU94

!

之间%平均丰度最低为 #$!# 3#"

*

9"77HU94

!

%优势种

包括舟形藻属(脆杆藻属(针杆藻属(颤藻属和伪鱼

腥藻属的种类%见图 $ 和图 #"&

=;@:古黄河生态评估

!"#$ 年古黄河宿迁段浮游植物 !:5==3= -+6"Q

="J多样性指数年均值为 #$)'%说明古黄河总体处

于中污染水平& 浮游动物的 !:5==3= -+6"="J生物

多样性指数年平均值为 #$$*%评价同样处于中污染

状态%其中古黄河北部多样性年平均值较高

!G:: -#%!$##"%古黄河南部水域次之#浮游动物多

样性年均值最低出现在古黄河中部水域!G:: -&%

#$)&"& 古黄河底栖动物 !:5==3= -+6"="J指数各

样点得分处于 "$( .!$" 范围内%整体处于中-重污

染状态& 底栖动物 !:5==3= -+6"="J指数最低值出

现在G:: -( 采样点%该样点位于李口闸附近%处于

重度污染状态%这可能与该区域护坡均为硬质护

坡%不利于底栖动物生长有关#指数最高值出现在

G:: -! 采样点%该点位于宿迁市宿城区 !&!(!黄河

南路"附近& 古黄河着生藻类多样性指数平均值为

#$$"!#$') .#$$("%不同点位之间多样性指数均值

差异不大%评价为中污染水平&&

通过 !:5==3= -+6"="J多样性指数的计算%从

浮游植物(浮游动物和着生藻类的可判断 !"#$ 年古

黄河宿迁段处于中污染水平河流& 古黄河宿迁段

底栖动物多样性较低%可判断为中 -重污染水平河

流&

>:结论与建议

>;9:结论

!"#$ 年古黄河宿迁段共鉴定水生高等植物共

计 #) 种%分别隶属于 #& 科& 按生活型分%有挺水植

物 + 种%沉水植物 ( 种%浮叶植物 & 种%漂浮植物

& 种& 优势种为芦苇(空心莲子草和菹草&

浮游植物共鉴定 *' 种!属"%其中蓝藻门 #$ 种

!属"(硅藻门 ## 种!属"(绿藻门 ## 种!属"(裸藻门

! 种!属"(甲藻门 ! 种!属"(隐藻门 ! 种!属"(金藻
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%

图 $%各季节古黄河着生藻类丰度空间分布

图 #"%古黄河着生藻类丰度季节变化

门 # 种!属"& 浮游植物丰度季节变化显示夏季为

当年的最高值%进入秋季以后减少%冬季为最低值&

丰度的空间分布显示靠近上游的 G:: -# 点的丰度

在春(秋(冬季均为最高值%夏季的时候G:: -! 丰度

值最高%年平均丰度 !$$* 3#"

)

9"77HUI&

浮游动物共鉴定 +" 种%其中原生动物 #' 种(轮

虫 !& 种(枝角类 #" 种和桡足类 $ 种& 浮游动物年

平均密度为 # $*+ 个UI%各点位空间分布不均匀%年

平均密度最高出现在河道北部%最低出现在河道南

部& 密度较高的点位是 G:: -(%最低出现在

G:: -&& 从密度方面看%其最高峰出现在春季%秋季

密度最低&

底栖动物共鉴定克拉泊水丝蚓(秀丽白虾(蜻

属(黄色羽摇蚊(红裸须摇蚊(分齿恩非摇蚊(小云

多足摇蚊(梨形环棱螺(中华圆田螺(小田螺(狭萝

卜螺(椭圆萝卜螺等 #! 种底栖动物& 密度最高值

为冬季的 #)' 个U4

!

%最低值为秋季的 &" 个U4

!

%平

均值为 '!$& 个U4

!

&

着生藻类共鉴定 ) 门 $+ 种!属"%其中蓝藻门

#+ 种!属"(硅藻门 !$ 种!属"(绿藻门 *" 种!属"(

裸藻门 ) 种!属"(隐藻门 # 种!属"(金藻门 & 种

!属"& 着生藻类丰度的空间分布均显示季节差异

比较明显%在夏(秋(冬季着生藻类丰度空间分布显

示最高值出现古黄河北部%最低值出现古黄河中

部& 春季丰度最高值均出现在古黄河的东南部(最

低值均出现在古黄河的中部& 着生生物丰度的季

节变化显示春季为丰度最高的季节%年平均丰度

($#$ 3#"

*

9"77HUI

))*

&

基于多个水生生物类群的监测结果%可判断古

黄河处于中$重污染水平河流
)'*

&

>;<:建议

为有效保护古黄河宿迁段的水生态系统%使其

资源开发走上可持续发展的良性循环轨道%建议采

取如下措施'!#"削减外源%减少支流污染的汇入%

富营养化是导致古黄河水生态系统衰退的重要原

因之一(过多的外源营养物进入水体%在适宜的条

件下会增大水华爆发的风险
)$*

& !!"清理打捞河道

垃圾%加强河道水面及河道管理范围内保洁%营造

干净整洁的河道环境!&"对重点污染河道底泥进行

清理%防止底泥中的污染物对水环境造成不利

影响
)#"*
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