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摘要：为探究常州段底栖动物的多样性状况和变化趋势，进一步开展河道生态监测与水质评价，通过连续多年对

京杭运河常州老运河段底栖动物的调查，分析其群落结构分布特征和变化规律，采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数、ＢＩ指
数对河段的底栖动物多样性进行评价，并利用污染生物效应指数（ＢＰＩ）对水质进行评价。结果表明，常州段上游
的底栖动物种类最多、种群丰富度最高、群落完整性最好、多样性状况最好、生态污染效应最小，中游次之，下游最

差，底栖动物多样性正逐年得到恢复；２００９－２０１３年，常州段的污染生物效应指数逐年上升，污染效应逐年下降，
污染程度逐年减轻，由此说明该河段的水质正逐年得到改善，生态环境逐步好转。
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　　底栖动物是河流生态系统重要的组成部分，由
于其个体较大、寿命长、活动能力和活动范围较小、

群落结构比较稳定、对环境条件反应敏感，可综合反

映出污染物对环境和生物产生的影响；因此，利用底

栖动物进行水质监测，不但能较好地反映一段时间

内水质的变化情况，还能反映出水体中各种污染物

协同与拮抗作用的结果，即各种污染物的综合毒性，

从而为污染防治和生物多样性保护提供有价值的参

考依据（Ｇｒｅｅｎ＆ Ｖａｓｃａｔｔｏ，１９７８；Ａｂｍｉｔａｇｅｅｔａｌ，
１９８３；Ｗａｌｌｅｙ＆Ｈａｗｋｅｓ，１９９６；刘缠民和冯照军，
２００８；王亚超等，２０１３）。京杭大运河是我国从南至
北沟通钱塘江、太湖、长江、淮河、黄河、海河流域的

大动脉，江苏段是整个南水北调东线的重要通道，也

是工农业生产用水和城市排水的重要河道（冯启言

等，２００２；王备新等，２００７）。刘缠民和冯照军
（２００８）利用底栖动物多样性对江苏地区京杭运河
上游徐州段的水质进行了评价，共发现了２４种底栖
动物，以寡毛类为优势种，水质整体评价为中污染；

王亚超等（２０１３）通过连续６年对江苏地区京杭运
河下游苏州段的底栖动物进行了调查，共发现底栖

动物１２种，以寡毛类为优势种，且上游和中游的底
栖动物种类数量均要多于下游和老城区河段。

为了更好地了解京杭运河底栖动物的整体情

况，探究其在河流生态系统中的演替规律，评价人类

活动对底栖动物的影响，同时为水环境保护与水质

评价积累基础资料，本次研究通过连续多年对京杭

运河中游常州老运河段底栖动物的调查，分析其群

落结构特征与变化规律，采用相关生物学指数对河

段底栖动物多样性和水质进行评价。

１　方法

１．１　点位设置
京杭运河常州段原长约４４．５ｋｍ，随着常州市

区改线段工程于２００９年末竣工验收，整个京杭运河
常州段就形成了老运河和新运河并存的河道格局。

本次研究主要针对近年来污染较为严重的老运河段

展开。经过现场勘查，最终在河道上、中、下游各设

１个调查点位，分别是位于上游的新河口、中游的水
门桥和下游的横洛涧，具体点位分布见图１。

图１　京杭运河常州老运河段调查点位
Ｆｉｇ．１　ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅｓｉｎＣｈａｎｇｚｈｏｕｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆＢｅｉｊｉｎｇＨａｎｇｚｈｏｕＣａｎａｌ（ｔｈｅ
ｏｌｄｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｎａｌ）



１．２　采样调查
调查历时５年，从２００９年开始到２０１３年结束；

期间每隔１年对该河段底栖动物进行１次调查，即
分别在２００９年、２０１１年和２０１３年对京杭运河常州
老运河段的调查点位进行底栖动物采样，在当年的

５月和９月各开展１次。定量采样工具采用改良彼
得生采泥器（１／１６ｍ２），以４０目分样筛过滤后，将
底栖生物捡出，装入样本瓶中。每点连续采集２次。
样品带回室内后，在解剖镜和显微镜下进行活体种

类鉴定，以分析天平称重。定性采集使用三角拖网，

方法同定量分析（金相灿，１９９０；张觉民，１９９１；国家
环境保护总局，２００２）。
１．３　评价指数

采用物种分类单元数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性
指数（Ｈ′）、ＢＩ指数（Ｂ）对各采样点的底栖动物进行
分析（钱迎倩和马克平，１９９４；马克明等，２００１；王备
新和杨莲芳，２００１）；并 利 用 污 染 生 物 效应指数

（ＢＰＩ）对河段水质进行评价。

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数：Ｈ′＝－Σ
ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ·ｌｏｇＰｉ

ＢＩ指数：Ｂ＝Σ
ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ×Ｂｉ　　Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ

式中：Ｐｉ代表第 ｉ个物种的相对多度或相对显
著度；Ｎ代表所有物种的个体数之和；Ｎｉ代表第ｉ个
物种的个体数，Ｂｉ为第 ｉ种的耐污值（张跃平，
２００６）。一般情况下，Ｈ′值越大，多样性越高；Ｂ值越
大，污染生态效应越重，环境生态状况越差。

污染生物效应指数（ＢＰＩ）＝（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
多样性指数得分 ＋ＢＩ指数得分 ＋颤蚓密度指数得
分）／３

各指数具体得分参照表１确定（常州市环境保
护局，２０１３）。ＢＰＩ分值越高，说明污染生物效应越
轻，水质受污染程度越低；其等级划分、评分范围及

分级标准见表２（常州市环境保护局，２０１３；王亚超
等，２０１３）。

表１　污染生物效应指数计算分值
Ｔａｂ．１　Ｓｃｏｒｅｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｉｎｄｅｘｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ（ＢＰＩ）

指　　数
分　　值

４ ３ ２ １ ０
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ ＞３．０ ３．０～２．０ ２．０～１．０ １．０～０ 无大型无脊椎动物存在

ＢＩ ＜５．５０ ５．５０～６．６０ ６．６１～７．７０ ７．７１～８．８０ ＞８．８０

颤蚓密度／个·ｍ－２
有其他大型无脊椎动物

＜１００ １００～１０００ ＞１０００
只有颤蚓类

生物存在

无大型无

脊椎动物存在

表２　污染生物效应等级划分、评分范围及分级标准
Ｔａｂ．２　Ｓｃｏｒｅｒａｎｇｅａｎｄｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

生物效应等级 无污染 轻污染 中污染 重污染 严重污染

水质污染程度 清洁 轻污染 α中污染 β中污染 重污染

评分范围 ＞３ ２～３ １～２ ０～１ ０

２　结果与分析

２．１　底栖动物群落结构
通过连续３年的调查，京杭运河常州老运河段

共发现底栖动物 ２６种，其中环节动物（寡毛类）
７种，占总种类数的 ２６．９％，水生昆虫 ９种，占
３４．６％，软体动物 ７种，占２６．９％，甲壳动物 ３种，
占１１．５％（表３）。从各调查点位情况来看，上游新
河口断面共发现底栖动物１８种，其中环节动物（寡
毛类）５种，水生昆虫７种，软体动物３种，甲壳动物
３种；中游水门桥断面共发现底栖动物１３种，其中
环节动物（寡毛类）６种，水生昆虫 ３种，软体动物
４种；下游横洛涧断面共发现底栖动物４种，均为环
节动物（寡毛类）。由此可见，常州上游河段的底栖

动物数量最多，种类最丰富，群落完整性最好，中游

河段次之，下游河段最差。

从空间上对京杭运河常州老运河段的底栖动物

群落进行比较（表４），发现位于上游的新河口底栖
动物物种数明显高于中游和下游，且种群丰富程度

更高，群落结构更为合理；位于中游的水门桥底栖动

物物种数低于上游但高于下游，种群丰富度较上游

有所下降，部分种群常年缺失，群落结构完整性较

差；而位于下游的横洛涧底栖动物物种数在３个调
查点位中最低，种群极度单一，群落结构极不完整。

造成这一结果的原因可能是运河常州段上游来水水

质相对较好，周边主要以村庄农田为主，受到工业和

生活污染的影响较小，生境条件保持较好；而随着河

道的延伸，中游和下游河段沿岸的工业和城镇建筑

逐步密集，加上来自城区支浜河水的汇入带来了大

量的生活污染物，对河道形成极大的冲击，导致水质

污染逐渐加重，生境条件逐步恶化，底栖动物群落的

多样性遭到破坏（张跃平，２００６）。
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从时间上对京杭运河常州老运河段的底栖动物

群落进行比较（表４），２００９年运河常州段共发现底
栖动物６种，其中环节动物（寡毛类）４种，软体动物
２种；２０１１年共发现底栖动物１２种，其中环节动物
（寡毛类）３种，水生昆虫４种，软体动物４种，甲壳
动物１种；２０１３年共发现底栖动物１６种，其中环节
动物（寡毛类）５种，水生昆虫６种，软体动物３种，

甲壳动物２种。２００９－２０１３年各调查点位的优势
种均为霍甫水丝蚓，优势度为５８．０％ ～１００％。随
着时间的推移，运河常州段底栖动物物种数量呈显

著上升趋势，同时新发现的物种多数为软体动物和

水生昆虫，说明常州段的底栖动物群落正在逐步恢

复，在一定程度上反映出这一时期的水质正逐步得

到改善。

表３　各调查点位２００９－２０１３年的底栖动物种类
Ｔａｂ．３　Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

底栖动物
新河口 水门桥 横洛涧

２００９ ２０１１ ２０１３ ２００９ ２０１１ ２０１３ ２００９ ２０１１ ２０１３

环

节

动

物

霍甫水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
克拉泊水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｃｌａｐａｒｅｄｉａｎｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
巨毛水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｅｌｖａｔｉｃｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋
奥特开水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｕｄｅｋｅｍｉａｎｕｓ） ＋
苏氏尾鳃蚓（Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ） ＋ ＋
颤蚓（Ｔｕｂｉｆｅｘｓｐ．） ＋ ＋
多毛管水蚓（Ａｕｌｏｄｒｉｌｕｓｐｌｕｒｉｓｅｔａ） ＋

水

生

昆

虫

苍白摇蚊（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐａｌｌｉｄｉｖｉｔｔａｔｕｓ） ＋
羽摇蚊（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ） ＋ ＋
细长摇蚊（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓａｔｔｅｎｕａｔｕｓ） ＋
隐摇蚊属１种（Ｃｒｙｐｔｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ．） ＋
小摇蚊属１种（Ｍｉｃｒｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ．） ＋
强状二叉摇蚊（Ｄｉｃｒｏｔｅｎｄｉｐｅｓｎｅｒｖｏｓｕｓ） ＋ ＋
梯形多足摇蚊（Ｐｏｌｙｐｅｄｉｌｕｍｓｃａｌａｅｎｕｍ） ＋
直突摇蚊属１种（Ｏｒｔｈｏｃｌａｄｉｕｓｓｐ．） ＋
前突摇蚊属１种（Ｐｒｏｃｌａｄｉｕｓｓｐ．） ＋

软

体

动

物

椭圆萝卜螺（Ｒａｄｉｘｓｗｉｎｈｏｅｉ） ＋
铜锈环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａａｅｒｕｇｉｎｏｓａ） ＋ ＋
梨形环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａｐｕｒｉｆｉｃａｔａ） ＋ ＋
长角涵螺（Ａｌｏｃｉｎｍａｌｏｎｇｉｃｏｒｎｉｓ） ＋
淡水壳菜（Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａｌａｃｕｓｔｒｉｓ） ＋
大沼螺（Ｐａｒａｆｏｓｓａｒｕｌｕｓｅｘｉｍｉｕｓ） ＋
具角无齿蚌（Ａｎｏｄｏｎｔａａｎｇｕｌａ） ＋

甲壳

动物

米虾属１种（Ｃａｒｉｄｉｎａｓｐ．） ＋
钩虾科１种（Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ．１） ＋
钩虾科１种 （Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ．２） ＋

表４　各调查点位２００９－２０１３年底栖动物的群落状况
Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

指标
新河口 水门桥 横洛涧

２００９ ２０１１ ２０１３ ２００９ ２０１１ ２０１３ ２００９ ２０１１ ２０１３
总物种单元 ５ ８ ９ ４ ６ ９ １ １ ４
环节动物 ４ ２ ２ ３ ３ ４ １ １ ４
水生昆虫 ０ ４ ４ ０ ０ ３ ０ ０ ０
软体动物 １ １ １ １ ３ ２ ０ ０ ０
甲壳动物 ０ １ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０
优势度／％ ９８．１ ５８．０ ７９．８ ９８．９ ９０．２ ７９．０ １００ １００ ９３．５

　　注：均以优势种霍甫水丝蚓计算优势度。

Ｎｏｔｅ：Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅ．

２．２　底栖动物多样性
根据调查结果计算各点位２００９－２０１３年底栖

动物的 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、ＢＩ指数，并从

时间和空间上进行比较（图２－５）。各调查点位空
间上的比较结果显示，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
表现为：新河口＞水门桥 ＞横洛涧；ＢＩ指数为：新河
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口＜水门桥＜横洛涧；说明位于上游的新河口底栖
动物多样性状况最好，污染生态效应最轻，环境生态

条件相对最好；中游的水门桥次之，下游的横洛涧底

栖动物多样性最差，污染生态效应最重，环境生态条

件最恶劣。而时间上的比较结果表明，２００９－２０１３
年京杭运河常州段底栖动物ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性
指数呈逐年上升趋势，而 ＢＩ指数呈逐年下降趋势；
说明运河常州段的底栖动物多样性正在逐步恢复

中，污染生态效应也在逐步减轻，整条河道的环境生

态条件正逐渐得到改善。

图２　２００９－２０１３年京杭运河常州老运河段各
调查点ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数的空间比较

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘｏｆｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅｉｎｔｈｅｏｌｄ
ｃａｎａｌｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

图３　２００９－２０１３年京杭运河常州老运河段各
调查点ＢＩ指数的空间比较

Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＢＩｉｎｄｅｘｏｆｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｉｔｅｉｎｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

２．３　污染生物效应评价
将各调查点位底栖动物的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样

性指数、ＢＩ指数及颤蚓密度相结合，计算出２００９－
２０１３年的污染生物效应指数，据此判断各调查点位
的污染生物效应等级和水质污染程度（表５）。总体
上看，各调查点位的污染生物指数逐年上升，污染生

物效应则逐年下降，水质污染程度也呈逐年减轻的

趋势。

图４　２００９－２０１３年京杭运河常州老运河段
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数的年际变化

Ｆｉｇ．４　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕ

ｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

图５　２００９－２０１３年京杭运河常州老运河段
ＢＩ指数的年际变化

Ｆｉｇ．５　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢＩｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｏｌｄ
ｃａｎａｌｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

表５　２００９－２０１３年各调查点位污染生物效应评价
Ｔａｂ．５　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｉｎｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３
调查

点位
年份

污染生物

效应指数

污染生物

效应等级

水体污

染程度

新河口

２００９ １．３３ 中污染 α中污染
２０１１ ２．１７ 轻污染 轻污染

２０１３ ２．００ 轻污染 轻污染

水门桥

２００９ ０．８３ 重污染 β中污染
２０１１ １．６７ 中污染 α中污染
２０１３ ２．１７ 轻污染 轻污染

横洛涧

２００９ ０．６７ 重污染 β中污染
２０１１ ０．６７ 重污染 β中污染
２０１３ １．００ 中污染 α中污染

　　从空间上进行比较（表５、图６），污染生物效应
指数表现为：新河口＞水门桥＞横洛涧，其中新河口
和水门桥均处在中污染生物效应等级，水质污染程

度为α中污染；而横洛涧则处在重污染生物效应等
级，水质污染程度达到 β中污染；说明整条河段上
游的水质最好，生态状况最佳，中游次之，下游的水

质最差，生态状况也最差，与前文的结果相互印证，

也解释了上游底栖动物物种最丰富、种群丰富度最
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高、群落完整性最好、多样性状况最好的成因。

从时间上再进行比较（见表 ５、图 ７），２００９－
２０１３年京杭运河常州老运河段的污染生物效应指
数呈逐年上升的趋势，２００９年该河段还处在重污染
生物效应等级，水质污染程度为 β中污染；到２０１１
年，河段的污染生物效应已降低了１级，成为中污染
生物效应等级，水污染程度也减轻至 α中污染级
别；２０１３年河段的污染生物效应等级虽未发生变
化，但 ３个点位平均污染生物效应指数却达到
１．７２，较２０１１年上升了１４．８％，已接近轻污染生物
效应等级划分限值（２．０），证明污染生物效应实际
上是较２０１１年有所下降，水污染程度也有所减轻。
这一结果说明运河常州段在调查期间的水质正逐年

得到改善，其生态条件也在逐步好转，这可能与近年

来常州市针对京杭运河持续开展的多项河道整治工

程有关联。

图６　２００９－２０１３年京杭运河常州老运河段各
调查点位污染生物效应指数的空间比较

Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＢＰＩｏｆｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅ
ｉｎｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

图７　２００９－２０１３年京杭运河常州老运河段
污染生物效应指数的年际变化

Ｆｉｇ．７　 ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢＰＩｏｆｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌ
ｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

３　讨论

３．１　河道整治对京杭运河常州段的生态作用
自从２００９年京杭运河常州市区改线工程顺利

竣工后，整个常州段就形成了老运河和新运河并存

的河道格局，其中老运河段因其常年受到沿岸工业

城镇的污染，水质条件极差，生态环境迅速恶化，水

域生态荒漠化越来越严重。为了彻底改变现状，重

新恢复京杭运河常州老运河段的生态环境，常州市

从２００９年起就针对该河段制定了一系列河道整治
方案并迅速加以实施。常州市环保局通过将沿岸直

排的工业企业进行接管改造和整治搬迁，大幅减轻

了工业污水对原有河道的污染；再通过对中心城区

范围内的３８７家餐饮、２００座公厕、１３个垃圾中转
站、３０个居民点的污水实施截流，加强了对生活污
染的控制；又通过完善对中心城区的支流截污，大幅

削减了入河污水量（常州市环境监测中心站，２０１０；
常州市环境保护局，２０１１；２０１２）；此外，水利等相关
部门还制订了常态换水机制，加大从长江引水力度，

增加了该河段的蓄水量，提高了河道水环境容量，并

在此基础上建立长效清淤机制，根据不同河段沉积

情况确定清淤频次，定期开展清淤工作（张浩，

２０１１）。上述一系列工程项目在近几年的持续开
展，对于京杭运河常州段的水质与底质生态条件确

实起到了一定的改善作用，降低了水体污染物总量，

减轻了水环境的生态负荷，在一定程度上有利于河

段生态环境的恢复，进而使底栖动物群落多样性也

得到初步恢复。

３．２　通过底栖动物群落建立河道生态评价体系
从调查结果来看，底栖动物种类数、群落构成及

多样性与水体的污染程度呈反向趋势，说明底栖动

物种类丰富程度可作为评价河道受污染程度的重要

生物指标；与刘缠民和冯照军（２００８）以及王亚超等
（２０１３）研究结果一致。采用污染生物效应指数
（ＢＰＩ）评价河段的水质生态状况，结果显示京杭运
河常州老运河段的上游河段水质最好，生态状况最

佳，随着河道延伸，尤其是流经城区之后，水质逐步

恶化，生态状态逐渐遭到破坏；此外，从时间变化趋

势上看，京杭运河常州段在调查期间的水质正逐年

得到改善，河段生态条件也在逐步好转。当然，底栖

动物群落变化是一个长期缓慢的过程，要解开底栖

动物群落与河道水质和生境条件变化的关联机制和

机理，需要长时间的调查研究和大量的数据积累分

析；因此，持续开展生态监测和生物多样性评价的研

究，对建立河道生态健康评价体系十分重要。

尽管本次调查发现上游河段的底栖动物群落状

况较中游和下游要好，且随着时间推移，整个河道的

底栖动物群落正呈现恢复趋势，但京杭运河常州老
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运河段底栖动物的物种数总体偏低，尤其是清洁型

的软体动物和水生昆虫种类较少，同时从上游至下

游，各调查点位的优势种均为耐污型寡毛类，且优势

度明显，由此说明河道目前的生态环境仍然较差，水

污染依旧严重，底栖动物群落状况不容乐观。
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ＧｒｅｅｎＲＨ，ＶａｓｃａｔｔｏＧＬ．１９７８．Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｉｎａｑｕａｔｉｃｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，１２（１）：５８３
－５９０．

ＷａｌｌｅｙＷＪ，ＨａｗｋｅｓＨＡ．１９９６．Ａｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄｒｅａｐｐｒａｉｓａｌ
ｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｏｒｋｉｎｇｐａｒｔｙｓｃｏｒｅｓｕｓｉｎｇｄａｔａ
ｆｒｏｍｔｈｅ１９９０ｒｉｖｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｕｒｖｅｙｏｆＥｎｇｌａｎｄａｎｄＷａｌｅｓ
［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，３０（９）：２０８６－２０９４．

（责任编辑　万月华）
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ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＺｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎＣｈａｎｇｚｈｏｕＳｅｃｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇＨａｎｇｚｈｏｕＣａｎａｌ
（ｔｈｅＯｌｄＳｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣａｎａｌ）

ＺＨＡＮＧＨａｏ１，２，ＸＵＤｏｎｇｊｉｏｎｇ１，２，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇ１，２，ＣＡＯＺｈｉｊｕｎ１

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＡｑｕａｔｉｃＢｉｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ＪｉａｎｇｓｕＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ　２１３００１，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｈａｎｇｚｈｏｕＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ　２１３００１，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌｏｆＣｈａｎ
ｇｚｈｏｕｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎ２００９，２０１１ａｎｄ２０１３．Ｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓａｎｄ
ｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｃａｎａｌｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ，ｂｉｏｔｉｃｉｎｄｅｘ（ＢＩ）ａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｆｆｅｃｔｓｉｎｄｅｘｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎ（ＢＰＩ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓ，ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｔｅｇｒｉｔｙ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｌｌｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌ，ｗｉｔｈｔｈｅｌｉｇｈｔｅｓｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｔｏｏｋｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｌａｃｅ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｗｅｒｅｔｈｅｗｏｒｓｔ．Ｔｈｅｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｃｏｖｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅＢＰＩｒｉｓｅｓｙｅａｒｂｙｙｅａｒ，ｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｎｄｔｈｅ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂｏｔｈｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｅｖｅｒｙｙｅａｒ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉ
ｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｌｄｃａｎａｌｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕｈａｖｅｂｅｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｌａｙｓｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＣｈａｎｇｚｈｏｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇＨａｎｇｚｈｏｕＣａｎａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ；ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ＣｈａｎｇｚｈｏｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇＨａｎｇｚｈｏｕＣａｎａｌ
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