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长江中游透水框架护岸工程对底栖动物群落结构的影响
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摘要：２０１４年３月对长江中游干流水陆洲、三八滩、金城洲和牯牛沙等江段四面六边透水框架护岸工程区大型底
栖动物群落进行了调查，对比分析了工程区和对照区底栖动物群落结构和多样性差异，以了解航道整治透水框架

工程实施对河流底栖动物群落的影响，为河流生态水利工程建设及生态修复提供依据。在每个调查站点工程区

内设置３个采样点，工程区外设置３个对照点，对照点在工程区上游或下游设置，选取水流条件不受工程区影响
的区域，且保证对照点水深、岸边植被等条件与工程区样点相近。在透水框架工程区及对照区共采集底栖动物

２２种，隶属于３门６纲８科；摇蚊幼虫种类最多（占５０．０％），其次是寡毛类（２７．２％）和软体动物（１３．６％）。水
陆洲、三八滩、金城洲和牯牛沙等江段透水框架工程区底栖动物密度分别为１４５０、１７５、１２５和１６０ｉｎｄ／ｍ２，生物量
分别为４．１９、０．１０、０．４８和０．１７ｇ／ｍ２；对照区底栖动物密度分别为１４０、２０、３５和３３ｉｎｄ／ｍ２，生物量分别为２．３０、
０．０１、０．０２和０．０７ｇ／ｍ２。底栖动物多样性指数ｄＭ、Ｈ′和Ｊ的变化范围工程区分别为０．２１～１．３７、０．４１～１．６２和
０．３８～０．８７，对照区分别为０．１４～０．４０、０．２８～０．９６和０．４１～０．６８。透水框架工程区底栖动物种类丰度、密度、
生物量和多样性指数表现出高于对照区的趋势，表明透水框架工程区群落结构较复杂并提高了底栖动物的多样

性，可能与透水框架群能降低河水流速、减小河水对底质的冲击有关。
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　　长江中游河流形态多变，水流冲刷严重，常常导
致河势不稳定，河床演变剧烈，影响航运（葛华等，

２００９；王业祥等，２０１２）。在航道整治工程中，为确保
航道稳定，常需对洲滩、岸坡等进行守护。传统的护

滩、护岸工程主要采用鱼骨坝、抛石、软体排、现浇混

凝土等结构以减少水流冲刷，防止泥沙流失，达到护

滩护岸的目的（胡小卫等，２０１１；马爱兴等，２０１１）。
尽管这些工程具有较好的护滩护岸效果，但很少考

虑对河流生物的保护。近年来，生态型护滩、护岸技

术越来越受关注（李冬和潘美元，２０１３；梁开明等，
２０１４）。四面六边透水框架在长江航道整治工程中
开始广泛应用，透水框架群具有减速、导流、消能作

用，从而达到保护堤岸、稳定坡脚、减小冲刷坑深度、

淤临造滩、控导河势等目的（徐国宾等，１９９４；徐国
宾和张耀哲，２００６；汪奇峰，２０１３）。透水框架群与传
统的抛石、现浇混凝土护坡等生硬结构不同，在框体

间留有空隙，能够允许水流通过，降低流速，促成泥

沙淤积，在透水框架群体内形成一个相对稳定的生

境条件，可供一些生物如植物、鱼类和底栖动物等栖

息和躲避（高兴福等，２０１０；杨芳丽等，２０１２）。对四
面六边透水框架的研究，主要集中在水力特性和减

速促淤效果等方面（王南海等，１９９９；周根娣等，
２００５；刘倩颖等，２００９；李晶等，２０１４），关于透水框架
群建成后的生态效应，还缺乏监测和评估。对这些

水利工程的生态监测和评价，可为工程技术优化和

河流生物多样管理提供依据。

底栖动物生活在水体－沉积物界面这一特殊生
境中，可综合反映来自不同生态单元的胁迫效应，是

最常用的指示生物（王备新等，２００５；Ｂｏｎａｄａｅｔａｌ，
２００６；吴东浩等，２０１１）。在美国和欧洲等发达国家，
底栖动物已广泛应用于溪流及河流生物监测与评价

（Ｂａｒｂｏｕｒｅｔａｌ，１９９９）。一般认为，在航道护滩护底
工程实施的过程中，会对水生生物产生一定的负面

影响，工程实施后，部分生物多样性会逐渐恢复（陈

会东和金辉虎，２０１０；杨芳丽等，２０１２）。长江中游透
水框架护滩护底工程实施后，工程区底栖动物群落

结构和多样性如何，是河流研究和管理者都很关心

的问题。本研究对长江中游已建的透水框架工程区

大型底栖动物群落进行了调查，通过工程区与非工



程区的比较，以了解透水框架工程实施对河流底栖

动物群落结构和多样性的影响，为河流生态水利工

程建设及生态修复提供依据。

１　材料与方法

１．１　样点设置
２０１４年３月枯水期对长江中游航道整治工程

所建的四面六边透水框架群护岸工程区底栖动物进

行调查，共设置４个调查站点（图１）。Ｓ１位于枝江
市董市镇水陆洲，工程区建成于２００９年，主要是对
水陆洲边滩进行守护；Ｓ２位于荆州沙市区三八滩，
工程区建成于２００９年，主要是对三八滩边滩进行守
护；Ｓ３位于荆州沙市区金城洲，工程区建成于２０１１
年，主要是对金城洲边滩进行守护；Ｓ４位于黄石市
西塞山下游牯牛沙，一期工程区建成于２０１０年，主
要是对长江右岸牯牛沙边滩进行守护。在每个调查

站点工程区内设置３个采样点，工程区外设置３个
对照点，共１２个工程区采样点、１２个对照采样点。
对照点在工程区上游或下游设置，选取水流条件不

受工程区影响的区域，且保证对照点水深、岸边植被

等条件与工程区样点相近。

图１　调查站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　环境因子测定
根据长江水文网公布的水位数据，调查期间 Ｓ１

上游宜昌江段水位３９．３９～３９．４６ｍ，Ｓ２、Ｓ３所处的
荆州江段水位３０．８７～３０．９６ｍ，Ｓ４上游武汉江段水
位１４．８２～１４．９５ｍ。采样点水温（ＷＴ）、ｐＨ、氧化还
原电位（ＯＲＰ）和电导率（Ｃｏｎｄ．）等理化参数由
ＳＸ７５１型多参数水质仪测量，流速由 ＬＳ３００Ａ便携
式流速仪测量。

１．３　底栖动物样品采集与鉴定
底栖动物采集使用彼得生采泥器 （面积

１／２０ｍ２），每个样点采集２～３夹沉积物样混合后置
于４０目筛网中筛洗，筛洗后将样品中的底栖动物分
拣出，用１０％福尔马林溶液固定保存。借助解剖镜
和显微镜对物种进行分类鉴定，大部分物种鉴定到

种和属，少部分鉴定到科。物种鉴定参考相关文献

（Ｍｏｒｓｅｅｔａｌ，１９９４；王俊才等，２０１１）。鉴定分类后，
对各类底栖动物进行计数和称量。用滤纸将底栖动

物体表保存液轻轻吸干，用分析天平进行称量，精确

到０．０００１ｇ。
１．４　数据分析

将各样点底栖动物数量和重量换算成密度

（ｉｎｄ／ｍ２）和生物量（ｇ／ｍ２）。采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数
（ｄＭ）（Ｍａｒｇａｌｅｆ，１９５７）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）
（Ｓｈａｎｎｏｎ，１９４８）和Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ均匀度指数（Ｊ）（Ｐｉｅｌｏｕ，
１９７５）对群落多样性进行分析。Ｍａｒｇａｌｅｆ指数反映
了群落的物种丰富程度，Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ均匀度指数反映了
群落中物种间个体均匀分布的程度，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
指数综合了物种丰富性和均匀性两方面的影响，反

映了群落结构的复杂程度。计算公式如下：

ｄＭ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ （１）
Ｈ′＝－∑（ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（ｎｉ／Ｎ） （２）
Ｊ＝Ｈ′／ｌｎＳ （３）
式中：Ｓ为样方中物种数目，Ｎ为样方中底栖动

物总密度，ｎｉ为物种ｉ的密度。
为了比较不同江段透水框架工程区建设后底栖

动物多样性的发展变化，计算各江段工程区与对照

区生物多样性指数比值（Ｒ）：
Ｒ＝工程区多样性指数／对照区多样性指数

（４）
Ｒ值大表示工程区底栖动物多样性发展较好。

分析各江段Ｒ值与工程建成时间的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关关
系，在ＲＳｔｕｄｉｏ（０．９８．１０９１）软件上完成。

２　结果

２．１　研究区域环境因子
研究区域样点的平均水温变化范围为１２．５～

２１．９℃，平均ｐＨ变化范围为８．７～９．６，平均氧化还
原电位变化范围为１９３～２３６ｍＶ，平均电导率变化
范围为３３９～３８５μＳ／ｃｍ，平均流速变化范围为０．１９
～０．４３ｍ／ｓ。工程区流速明显小于对照区，而其他
水体理化指标差异不大（表１）。Ｓ４和 Ｓ３部分样点
底质为细沙＋泥，其余样点底质以细沙为主。样点
水深０．３～１．０ｍ。
２．２　底栖动物种类组成

从各样点采集的样本中共鉴定出大型底栖动物

２２种，隶属于３门６纲８科（表２）。其中，摇蚊幼虫
１１种，占种类数的５０．０％；寡毛类６种，占２７．２％；
软体动物３种，占１３．６％。Ｓ１采集的底栖动物种类
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最多，共１６种，Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４采集的底栖动物种类分别
为７、７和８种。透水框架工程区与对照区相比，Ｓ１
站工程区采集１３种，对照区采集１１种；在 Ｓ２、Ｓ３、

Ｓ４工程区均采集７种，相应的对照区分别采集２、２
和６种，表明工程区底栖动物物种丰度大于对照区。

表１　调查站点水体理化指标
Ｔａｂ．１　Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

站　　点 ＷＴ／℃ ｐＨ ＯＲＰ／ｍＶ Ｃｏｎｄ．／μＳ·ｃｍ－１ 流速／ｍ·ｓ－１

Ｓ１
工程区 １４．６±３．１ ９．６±０．１ ２０４±１３ ３８５±２４ ０．２６±０．０４
对照区 １３．４±０．９ ９．６±１．０ ２２７±２６ ３６３±６ ０．４３±０．０２

Ｓ２
工程区 １２．５±０．０ ８．７±０．０ ２０１±２ ３３９±０ ０．３１±０．０５
对照区 １３．７±１．６ ８．９±０．０ ２０２±２１ ３４３±１０ ０．４３±０．０２

Ｓ３
工程区 １４．６±２．１ ９．０±０．０ ２２２±１ ３６２±７ ０．２５±０．０３
对照区 １４．４±２．１ ８．９±０．０ ２３６±０ ３５９±６ ０．３６±０．０２

Ｓ４
工程区 ２１．９±３．３ ９．０±０．５ １９３±１８ ３７２±３７ ０．１９±０．０４
对照区 ２１．８±３．９ ９．０±０．４ ２０４±１１ ３７４±３５ ０．３３±０．０２

表２　调查站点大型底栖动物种类名录
Ｔａｂ．２　Ｂｅｎｔｈｉｃｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｔａｘａｌｉｓｔａｔｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

种类
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４

工程区 对照 工程区 对照区 工程区 对照区 工程区 对照区

环节动物门 Ａｎｎｅｌｉｄａ
　寡毛纲 Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａ
　　颤蚓科 Ｔｕｂｉｆｉｃｉｄａｅ
　　　霍甫水丝蚓 Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ ＋ ＋
　　　苏式尾鳃蚓 Ｂｒａｎｃｈｉｕｒａｓｏｗｅｒｂｙｉ ＋ ＋ ＋
　　　正颤蚓 Ｔｕｂｉｆｅｘｔｕｂｉｆｅｘ ＋ ＋ ＋
　　　颤蚓属１种Ｔｕｂｉｆｅｘｓｐ． ＋ ＋
　　仙女虫科 Ｎａｉｄｉｄａｅ
　　　参差仙女虫 Ｎａｉｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ＋ ＋
　　　费氏拟仙女虫 Ｐａｒａｎａｉｓｆｒｉｃｉ ＋
　蛭纲 Ｈｉｒｕｄｉｎｅａ
　　　蛭纲１种 Ｈｉｒｕｄｉｎｅａｓｐ． ＋
　昆虫纲 Ｉｎｓｅｃｔａ
　　摇蚊科 Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ
　　　直突摇蚊属１种 Ｏｒｔｈｏｃｌａｄｉｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋
　　　长跗摇蚊属１种 Ｔａｎｙｔａｒｓｕｓｓｐ． ＋ ＋
　　　水摇蚊属１种 Ｈｙｄｒｏｂａｅｎｕｓｓｐ． ＋
　　　隐摇蚊属１种 Ｃｒｙｐｔｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　多足摇蚊属１种 Ｐｏｌｙｐｅｄｉｌｕｍｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　雕翅摇蚊属１种 Ｇｌｙｐｔｏｔｅｎｄｉｐｅｓｓｐ． ＋ ＋
　　　瑟摇蚊属１种 Ｓｅｒｇｅｎｔｉａｓｐ． ＋
　　　小摇蚊属１种 Ｍｉｃｒｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ． ＋
　　　内摇蚊属１种 Ｅｎｄｏｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓｐ． ＋ ＋
　　　羽摇蚊属１种 Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｐｌｕｍｏｓｕｓ ＋
　　　摇蚊族１种 Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｎｉｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
软体动物门 Ｍｏｌｌｕｓｃａ
　腹足纲 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ
　　椎实螺科 Ｌｙｍｎａｅｉｄａｅ
　　　椭圆萝卜螺 Ｒａｄｉｘｓｗｉｎｈｏｅｉ ＋ ＋
　瓣鳃纲 Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ
　　蚬科 Ｃｏｒｂｉｃｕｋｉｄａｅ
　　　河蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ ＋ ＋ ＋ ＋
　　贻贝科 Ｍｙｔｉｌｉｄａｅ
　　　淡水壳菜 Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａｌａｃｕｓｔｒｉｓ ＋
节肢动物门 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ
　软甲纲 Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ钩虾科１种 Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋

　　注：“＋”表示采集到该物种

Ｎｏｔｅ：“＋”ｍｅａｎｓｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ．
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２．３　底栖动物密度和生物量
Ｓ１～Ｓ４透水框架工程区底栖动物密度分别为

１４５０、１７５、１２５和１６０ｉｎｄ／ｍ２，相应的对照区底栖动
物密度分别为１４０、２０、３５和３３ｉｎｄ／ｍ２；工程区底栖
动物生物量分别为４．１９、０．１０、０．４８和０．１７ｇ／ｍ２，
相应的对照区生物量分别为 ２．３０、０．０１、０．０２和
０．０７ｇ／ｍ２，透水框架工程区底栖动物密度和生物量
大于对照区（图２）。

工程区和对照区底栖动物密度和生物量构成情

况见图３。Ｓ１工程区密度和生物量以寡毛类占优
势，而对照区寡毛类相对较少。Ｓ２对照区仅有摇蚊
幼虫，而工程区除摇蚊幼虫外，还有一定数量的寡毛

类、软体动物和其他种类。Ｓ３工程区的软体动物相
对丰富。Ｓ４工程区摇蚊幼虫比例相对较高，寡毛类
的比例与对照区相似，但其绝对密度和生物量高于

对照区，工程区寡毛类密度为２３ｉｎｄ／ｍ２、生物量为
０．０９ｇ／ｍ２，而对照区分别为７ｉｎｄ／ｍ２和０．０３ｇ／ｍ２。

总体上，工程区寡毛类密度、生物量的比例或绝对值

高于对照区。

２．４　生物多样性指数
透水框架工程区和对照区底栖动物多样性指数

见表３。底栖动物ｄＭ、Ｈ′和 Ｊ平均值在工程区的变
化范围分别为 ０．２１～１．３７、０．４１～１．６２和０．３８～
０．８７，在对照区的变化范围分别为 ０．１４～０．４０、
０．２８～０．９６和０．４１～０．６８。除Ｓ３工程区Ｊ略小于
对照区外，工程区其他多样性指数均高于对照区，表

明透水框架工程区底栖动物群落多样性相对较高，

群落结构较复杂。尽管工程建成年份与各江段工程

区与对照区生物多样性指数比值（Ｒ）相关关系不显
著（Ｐ＞０．０５，Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数分别为：ｒｄ＝－０．９１、
ｒＨ＝－０．５９、ｒＪ＝－０．８４、），但总体上，工程建成时
间较早的Ｓ１、Ｓ２工程区和对照区底栖动物多样性比
值高于 Ｓ３和 Ｓ４，表明工程建成时间较早对透水框
架群区底栖动物多样性的提高程度较大。

图２　透水框架工程区和对照区底栖动物密度和生物量
Ｆｉｇ．２　Ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｂｅｎｔｈｉｃｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｉｎｐｒｏｊｅｃｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａｓｆｏｒｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

３　讨论

３．１　底栖动物群落结构特征
河流底栖动物的群落结构与河流环境因子特别

是水流和底质等环境条件是相适应的（Ｌｅｕｎｄａｅｔ
ａｌ，２００９；张海萍等，２０１４；任海庆，２０１５；Ｗｉｌｋｉｎｓｅｔ
ａｌ，２０１５）。不同的流速和底质条件，底栖动物的种
类组成和多样性不同，如在河流源头，河流底质为岩

块和砾石，流速湍急，适合蜉蝣目、毛翅目和
!

翅目

等种类的生存，而在河流中下游，流速变缓，底质粒

径变小，适合寡毛类、腹足纲和摇蚊幼虫等种类的生

存（汪兴中等，２００９；王强等，２０１１；李良等，２０１３）。
段学花等（２００９）在长江中游干流石首、嘉鱼、牌洲
湾和黄冈等江段的调查结果表明，底栖动物主要为

寡毛纲和摇蚊科种类，部分样点出现软体动物。本

研究结果与之相近，在长江中游水陆洲、三八滩、金

城洲和牯牛沙等河段采集的大型底栖动物中摇蚊幼

虫最多，约占底栖动物种类数的一半，其次是寡毛类

和软体动物，其他种类较少。与上游相比，长江中游

底栖动物的群落组成与该江段沙质底质和相对较缓

流速等生境条件是相适应的。本研究在水陆洲、三

八滩、金城洲和牯牛沙等对照区采集的底栖动物密

度分别为１４０、２０、３５和３３ｉｎｄ／ｍ２，大部分江段底栖
动物密度与段学花等（２００９）对长江中游干流底栖
动物密度的调查结果（６～５３ｉｎｄ／ｍ２）相近。
３．２　透水框架护岸工程对底栖动物群落的影响

本研究显示，透水框架工程区底栖动物多样性

高于非工程区，这可能与透水框架群能降低河水流

速、减小河水对底质的冲击有关。大型河流中沙质

河床不稳定，易受水流冲击，底栖动物难以生存（段
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图３　透水框架工程区与对照区底栖动物构成
Ｆｉｇ．３　Ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｂｅｎｔｈｉｃｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｉｎｐｒｏｊｅｃｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａｓｆｏｒｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

表３　透水框架工程区和对照区底栖动物多样性指数
Ｔａｂ．３　Ｂｅｎｔｈｉｃｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｉｎｐｒｏｊｅｃｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａｓｆｏｒｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

多样性指数 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４

ｄＭ

工程区 １．３７±０．４７ ０．７９±０．２３ ０．２１±０．２１ ０．６２±０．０４
对照区 ０．４０±０．２４ ０．１７±０．１７ ０．１４±０．１４ ０．２８±０．１７
Ｒｄ ３．４３ ４．７１ １．５４ ２．２５

Ｈ′
工程区 １．６２±０．２０ １．２８±０．１９ ０．４１±０．４１ １．１５±０．０６
对照区 ０．９６±０．２３ ０．３５±０．２５ ０．２８±０．２８ ０．５８±０．３２
ＲＨ １．６９ ３．６８ １．４７ １．９８

Ｊ
工程区 ０．８７±０．０４ ０．８０±０．０２ ０．３８±０．１９ ０．８５±０．０７
对照区 ０．６８±０．１４ ０．５０±０．２５ ０．４１±０．２０ ０．６４±０．０３
ＲＪ １．２８ １．６０ ０．９２ １．３３

学花等，２００７）。李娣等（２０１５）对长江下游江苏段
干流底栖动物调查表明，水流较急的江段，河流底质

不稳定，底栖动物多样性低。王宗兴等（２００７）研究
表明，底栖动物中的一些种类，如寡毛类中的霍甫水

丝蚓等倾向栖息于静水水体，随着水体流速的增加，

其分布呈下降趋势。本研究中对照区采样点受河水

冲刷严重，特别是受季节性洪水影响较大，不利于底

栖动物的栖息。而透水框架护岸工程的实施，能有

效改变水体的流态，降低流速、减小冲击力、促进有

机质沉积等（郑英等，２０１２；汪奇峰，２０１３；李晶等，
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２０１４）。王南海等（１９９９）的研究表明，透水框架群
减速率可达３０％～７０％。本调查显示，各江段透水
框架区内的水体流速明显低于对照区。在透水框架

群内，底质受水流冲击减少，形成了一个相对稳定的

生境，从而有利于底栖动物的生存，提高底栖动物多

样性。如在金城洲透水框架工程区，发现有菹草等

沉水植物的出现，随着局部条件的改善，为喜沉水植

物的软体动物（腹足类）发展提供了条件（李宽意

等，２００７）。本研究显示，该工程区的软体动物相对
丰富。此外，透水框架柱体为淡水壳菜提供了附着

介质，有利于淡水壳菜的生存和发展。本研究表明，

大部分透水框架工程区寡毛类密度和生物量比例或

绝对值大于对照区，表明工程区更有利于寡毛类栖

息。这可能是透水框架群能促进有机质沉积，从而

促进了霍甫水丝蚓、苏式尾鳃蚓和正颤蚓等寡毛类

中喜静水和有机质种类的发展（龚志军等，２００１；王
丑明等，２０１１）。

有些航道整治工程如丁坝和鱼骨坝等的建设，

将导致坝前水流冲刷严重，底质不稳定，不利于底栖

动物的生存（潘保柱等，２０１１）。而本研究显示，在
透水框架群区，底栖动物多样性相对较高，工程建成

时间较早的透水框架工程区对底栖动物多样性的提

高程度较大。水陆洲和三八滩工程区建成于２００９
年（李晓兵，２０１１），而牯牛沙一期和金城洲工程区
分别建成于２０１０和２０１１年（蔡大富等，２０１１），水陆
洲和三八滩工程区淤积时间长，底质条件更为稳定，

底栖动物多样性的提高程度要好于牯牛沙和金城洲

工程区。

航道整治工程对底栖动物群落的影响，需要长

期的监测才能得出更客观的结论。本研究通过枯水

季节的采样分析了透水框架工程对底栖动物群落结

构的影响，为进一步研究和客观评价航道整治工程

对水生生物的影响积累了资料。今后应对不同类型

航道整治工程区和不同水位条件下底栖动物群落进

行长期监测，分析其动态变化规律，为航道整治工程

生态影响评价及河流管理提供依据。
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