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洛河东湖水生生物现状调查及水质评价
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摘　要：洛河东湖是是洛阳市水生态文明城示范区的重要组成部分．为了合理开发利用河水资源，监测拦河坝

修建前后洛河东湖水生生物资源和水质变化情 况，２０１５年８月 对 洛 河 东 湖 的 水 生 生 物 资 源 进 行 调 查 研 究，根据 生

物多样性指数对湖水水质进行评价．结果表明：（１）洛河东湖浮游植物 有６个 门 类４１个 种，浮 游 动 物３个 门 类１９个

种，底栖动物３个门类８个种；（２）浮游植物优势种类主要为梅尼小环藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｍｅｎｅｇｈｉｎｉａｎａ）、盘星藻（Ｐｅｄｉ－

ａｔｒｕｍ　ｓｐ．）、栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ｓｐ．）、尖 尾 蓝 隐 藻（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓ　ａｃｕｔａ），浮 游 动 物 优 势 种 主 要 是 剪 形 臂 尾 轮 虫（Ｂｒａ－

ｃｈｉｏｎｕｓ　ｆｏｒｆｉｃｕｌａ）和壶状臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ　ｕｒｃｅｕｓ），底 栖 动 物 优 势 种 主 要 是 铜 锈 环 棱 螺（Ｂｅｌｌａｍｙａ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）

和中国圆田螺（Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）；（３）浮游植物Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（Ｈ）、Ｍａｒｇｌｅｆ指数（Ｄ）和物种均匀度

指数（Ｊ）分别为３．１９～３．９１，２．９４～３．４８和０．７１～０．８８，浮游 动 物３种 多 样 性 指 数 分 别 为２．２５～３．１８，１．４６～３．３３和

０．７４～０．８９，底栖动物分别为１．５３～２．０５，１．４４～１．８４和０．４４～０．７３，水质评价为清洁—轻度污染．
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根据《洛阳市城市总体规划（２０１１－２０２０年）》，洛阳市水生态文明城示范区位于洛阳市东部，东至汉魏洛

阳城遗址，西到隋唐洛阳城遗址；北至洛河左岸，南至伊河右岸，规划区域面积５４ｋｍ２．洛河东湖位于洛阳市

区东部，水面面积３２０ｈｍ２，蓄水量１　１４０万ｍ３，是洛阳市水生态文明城示范区的重要组成部分．为配合洛阳

市水生态文明城示范区建设，开发建设洛河东湖，拟在洛河枣东大桥下游３００ｍ处，修建气盾拦河坝工程．但
长期以来，未有对洛河东湖水生生物资源和水质进行调查研究的报道．为了监测拦河坝修建前后洛河东湖水

生生物资源和水质变化情况，我们对洛河东湖的浮游植物、浮游动物、底栖动物等水生生物资源现状进行了

调查研究，根据生物多样性指数对湖水水质进行了评价，以期为修建拦河大坝，开发洛河东湖，建设洛阳市水

生态文明城示范区提供必要的生物学基础资料．

１　材料方法

１．１　样点设置

根据相关技术规范［１］和洛阳东湖拦河坝建设和现有拦河坝的分布情况，在工程建设范围内布设了４个

调查断面，每个断面设置距河岸边１．０ｍ和河中央２处采样点．具体采样断面定位如表１．
１．２　样品采集与定量

２０１５年９月１３－１４日进行现场采样．根据《水环境检测规范—生物监测》（ＳＬ２１９－１９９８）和内陆水域渔业

资源调查技术规范（ＣＡＦ　２００５　０００１）［２］中规定的采样和分析方法，对浮游植物、浮游动物和底栖动物进行采

样、种类鉴定和定量分析等［２－４］．
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表１　水生生态调查断面设置

Ｔａｂ．１　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ａｑｕａｔｉｃ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｕｒｖｅｙ

样点号 具体位置 地理坐标 底质类型

１ 李楼村：工程坝址上游１０ｋｍ　 Ｎ　３４°４０′４０．３８″　Ｅ　１１２°３０′５８．８４″ 淤泥、泥沙

２ 潘寨村：工程坝址上游２ｋｍ　 Ｎ　３４°４１′２７．１７″　Ｅ　１１２°３３′２７．２４″ 砾石、泥沙

３ 河头村１：工程坝址处 Ｎ　３４°４２′２９．９４″　Ｅ　１１２°３６′３１．９３″ 泥沙

４ 河头村２：工程坝址下游２ｋｍ　 Ｎ　３４°４２′２９．５８″　Ｅ　１１２°３６′４０．１５″ 砾石、泥沙

１．３　水质评价生物指数

包括Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（Ｈ）［５］、Ｍａｒｇｌｅｆ指数（Ｄ）［６］和Ｐｉｅｌｏｕ物种均匀度指数（Ｊ）［７］

Ｈ ＝－∑
Ｓ

ｉ＝１

ｎｉ
Ｎ ×ｌｎ

ｎｉ
Ｎ
，

Ｊ＝Ｈ／ｌｏｇ２Ｓ，

Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｓ，
式中，Ｓ－种类数，Ｎ－个体数，ｎｉ－第ｉ种的个体数．相应的评价标准参考文献［５－８］．

２　结　果

２．１　浮游植物

２．１．１　种类组成

共调查到浮游植物６个门类４１个种（属），其中绿藻门种类数最多，有２１种，占总种类数的５２．３８％；硅

藻门次之，有１０种，占２３．８１％；蓝藻门５种，占１１．９０％；裸藻门和甲藻门各２种，分 别占４．７６％；隐藻门最

少，只有１种，占２．３８％．２号断面的浮游植物种类最多，达３０种，其他３个断面的浮游植物种类数相似，有

２２～２４种．
２．１．２　密度和生物量

浮游植物各门类密度和生物量见图１和２．从密度上看，最高的是２号断面，达到了４　１７５．２９个·ｍＬ－１，
密度最低的是３号断面８９７．４４个·ｍＬ－１．除１号断面外，各个断面均是绿藻门密度最高，其次是硅藻门；１
号断面是隐藻门的密度最高，蓝藻门次之；裸藻门和甲藻门密度在各个断面均较低；从生物量看，２号断面最

高，为５　３６６．３９μｇ／Ｌ，４号断面最低，为１　０３８．６１μｇ／Ｌ．１号和２号断面是隐藻门生物量最高，硅藻门次之，绿
藻门和蓝藻门均较低；３号和４号断面是绿藻门生物量最高，硅藻门次之，裸藻门和甲藻门在各个断面均最少．
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２．１．３　优势种类

根据浮游植物密度判 断 其 优 势 种 分 布 情 况，１号 断 面 的 优 势 种 有 梅 尼 小 环 藻（Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ　ｍｅｎｅｇｈｉｎｉ－
ａｎａ）、舟形藻（Ｎａｖｉｃｕｌａ　ｓｐ．），肘状针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａ　ｕｌｎａ）（＞１００ｍＬ－１）、尖尾蓝隐藻（Ｃｈｒｏｏｍｏｎａｓ　ａｃｕｔａ），
其中尖尾蓝隐藻占绝对优势（＞５００ｍＬ－１）；２号断面的优势种为梅尼小环藻、小球藻（Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）、
单角盘星藻（Ｐｅｄｉａｔｒｕｍ　ｓｉｍｐｌｅｘ）、二尾栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ｂｉｃａｕｄａｔｕｓ）、尖细栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ａｃｕｍｉｎａ－
ｔｕｓ）、尖尾蓝隐藻，其中尖尾蓝隐藻占绝对优势（＞１　０００个／ｍＬ）；３断面为梅尼小环藻、盘星藻；４号断面的

为梅尼小环藻、颗粒直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａ　ｇｒａｎｕｌａｔｅ）、四尾栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ　ｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ）和单角盘星藻．
２．１．４　生物多样性指数

评价河段浮游植物Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（Ｈ）、Ｍａｒｇｌｅｆ指数（Ｄ）和物种均匀度指数（Ｊ）分别 在３．１９～
３．９１，２．９４～３．４８和０．７１～０．８８之间变化（图３），根据多样性指数评价标准，工程评价河段的水质均处于清

洁—轻度污染程度．并且从图３可以看出，各采样点浮游植物生物多样性和均匀度相似，表明工程河段的水

质较好．
２．２　浮游动物

２．２．１　种类组成

共采集到浮游动物３个门类１９个种（属），其中轮虫种类数最多，有１４种，占总种类数的７３．６８％，枝角

类次之，有３种，桡足类只有２种，分别占１５．７９％和１０．５３％．１号断面的浮游动物种类最多，１２种，其它３个

断面的浮游植物种类数相似，有８～１０种．
２．２．２　密度和生物量

浮游动物各门类密度和生物量见图４和５．从密度看，４号断面浮游动物密度最高，为１１９．４个／Ｌ．各个断

面均是轮虫密度最高，其次是桡足类．并且从１号至４号断面，轮虫密度逐渐升高，１号断面是枝角类密度最

高，３号断面是桡足类最高；从生物量看，最高的是１号断面，为６８９μｇ／Ｌ，３号断面的浮游动物生物量最低，
为１３８．７μｇ／Ｌ．除４号断面外，均是桡足类生物量最高，特别是１号断面显得尤为突出，４号断面轮虫的生物

量最高，其他各断面轮虫和枝角类生物量均偏低．

２．２．３　优势种

调查结果显示，１号和２号断面浮游动物均没有明显的优势种；３号断面优势种为剪形臂尾轮虫（Ｂｒａ－
ｃｈｉｏｎｕｓ　ｆｏｒｆｉｃｕｌａ）（＞１０Ｌ－１），４号 断 面 优 势 种 为 晶 囊 轮 虫（Ａｓｐｌａｎｃｈｎａ　ｓｐ．）、壶 状 臂 尾 轮 虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ
ｕｒｃｅｕｓ）和剪形臂尾轮虫．并且壶状臂尾轮虫和剪形臂尾轮虫在各个样点均有较高的丰度．说明这两种轮虫是

工程河段浮游动物主要优势种类．
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２．２．４　生物多样性指数

评价河段浮 游 动 物 生 物Ｓｈａｎｎｏｎ多 样 性 指 数（Ｈ）、Ｍａｒｇｌｅｆ指 数（Ｄ）和 物 种 均 匀 度 指 数（Ｊ）分 别 在

２．２５～３．１８，１．４６～３．３３和０．７４～０．８９之间变化（图３．２－３），根据多样性指数评价标准，１号断面水质处于清

洁无污染状态，该断面位于已有的拦河坝库区上游．工程评价河段的水质均表现为轻度污染程度．并且从图６
可以看出，各断面浮游动物生物多样性和均匀度相似，表明工程河段的水质较好．

２．３　底栖动物

２．３．１　种类组成

共采集底栖动物３个门类８个种（属），其中软体动物种类数最多，有５种，占总种类数的６２．５％，寡毛类

２种，占２５．０％，水生昆虫１种，占１２．５％．３号断面的大型底栖动物种类最多，有６种，其次是４号断面，有

４种，１号和２号断面均为２种．
２．３．２　密度和生物量

底栖动物各门类密度和生物量见图７和８．从密度看，３号断面底栖动物密度最高，为１　３７２．７ｍ－２，１号

和２号断面密度较低．各断面均是软体动物和摇蚊幼虫密度较高，２、３号断面出现寡毛类．软体动物密度最高

的是３号断面，１号断面最少．摇蚊幼虫在１－４号断面呈现出逐渐增长的趋势；从生物量看，生物量最高的也

是３号断面，为９７１．８ｇ／ｍ２，１号断面的生物量最低，为１１２．０ｇ／ｍ２．各断面底栖动物均以腹足类占绝对优

势，因为软体动物个体较大，螺壳体重明显，在底栖动物生物量中一般占主要优势．
２．３．３　优势种

调查结果显示，大型底栖动物主要优势种为铜锈环棱螺（Ｂｅｌｌａｍｙａ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）和中国圆田螺（Ｃｉｐａｎｇ－
ｏｐａｌｕｄｉｎａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ），是清洁水体常见种类，从大型底栖动物优势种来看，工程河段水质较好．
２．３．４　生物多样性

底栖动物Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（Ｈ）、Ｍａｒｇｌｅｆ指数（Ｄ）和物种均匀度指数（Ｊ）分别在１．５３～２．０５，１．４４～
１．８４和０．４４～０．７３之间变化（图９），根据物种多样性指数评价标准，评价河段内水质处于中度污染程度．

３　讨　论

３．１　浮游植物资源评价及预测

洛河东湖浮游植物优势种类主要为硅藻门、绿藻门和隐藻门的种类，从浮游植物生物量来看，主要是寡

污种的硅藻类占优势．根据物种多样性指数评价标准［８－９］，洛河东湖的水质均处于清洁—轻度污染程度．由于

洛河东湖两岸均为城郊和农村，人类活动较频繁，河水中有机物聚集，浮游植物较为丰富．拦河坝建成后，洛

河东湖水面宽度和容积都将增加，浮游植物的群落结构将趋于多样化，多样性指数上升；加之河道变为静水
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水体，含沙量减少、透明度增大；另外，淹没了部分陆地植被以及被洪水带来的有机碎屑和营养物不断积累，
利于浮游植物的繁殖和发展，预计浮游植物的种类和种群数量都将会有所增加，特别是适合湖泊型流态生境

条件和喜氮的绿藻门及蓝藻门中的一些藻类会有较大的发展．而拦河坝下游由于水量明显减少和营养物质

的拦截，浮游植物种类丰度和生物量将会减少，喜流种类减少更加明显，生物多样性会降低．

３．２　浮游动物资源评价及预测

洛河 东 湖 浮 游 动 物 中 的 壶

状臂尾 轮 虫 和 剪 形 臂 尾 轮 虫 在

各个断面均有较高的丰度，是主

要优 势 种 类．拦 河 坝 建 成 后，洛

河东湖两岸淹没区、消落区内营

养物质将释放进入水中，浮游植

物生物量增加，从而为浮游动物

提供丰富的饵料，浮游动物的种

类组成和生物量也将增加．其 种

群结构 也 会 由 现 在 的 河 流 型 过

渡到湖 泊、水 库 型，浮 游 动 物 将

产生 季 节 和 分 层 的 变 化［１０］．同
时，拦 河 坝 下 游 河 段 由 于 水 量、
流速和营养物质的减少，浮游动

物丰度和生物量将减少，生物多

样性将降低．
３．３　底栖动物资源评价及预测

洛河东湖底栖动物以腹足类为主，底栖动物种类相对较少，丰富度较低．拦河坝建成后，原有河道两岸浅

滩消失，水深明显增加，将不利于腹足类等喜浅水区的大型底栖动物生存和繁殖［１１］．因此，蓄水后，部分底栖

动物会随着水体的变深而无法生存，它们生活的区域会迁到其他浅水区．同时，拦河坝建成后，与天然河道相

比，流速变缓、水质变肥，随着水量调节，水位发生周期性变化，这对喜流性底栖动物的生存不利［１２］，有些种

类会消失，双翅目幼虫等将变成优势种类，寡毛类及摇蚊幼虫数量将有所增加．对拦河坝下游而言，水位变

浅，浅滩水域面积增多，水流速也会变慢，将有利于腹足类等喜浅水的底栖动物和甲壳动物生长繁殖［１３］．

０９ 河南师范大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年
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刘晓，河南师范大 学 教 授，博 士，校 二 级 特 聘 教 授．２００７年 毕 业

于中国科学院大学，获得博士学位．２００９－２０１２年在 中 国 科 学 院 国

家空间科学中心从事博士后研究．２００７年至今在河南师范大学数学

与信息科学学院任教．主要研究方向为高性能计算和中高层大气物

理学．自主建立了模拟大气重力波非线性传播过程及其效应的并行

数值模式．利用自主建立的数值模式和科学探测数据开展了大气重

力波、潮汐波、行星波的演化规律及其与大气环境之间相互作用的研

究，尤其是最近发现了低热层大气对地磁活动的响应特征，其结果发

表在国际顶级期刊Ｇｅｏｐｈｙｓ　Ｒｅｓ　Ｌｅｔｔ上，主持国家自然科学基金４项，在国际顶级期刊Ｊ　Ｇｅｏｐｈｙｓ

Ｒｅｓ和Ｇｅｏｐｈｙｓ　Ｒｅｓ　Ｌｅｔｔ发表论文１０余篇．

刘山虎，河南大学化学化工学院副教授，博士，博士生导师，河南

省环境污染控制材料国际联合实验室副主任．２０１０年于南京大学获

博士学位并于同年加入河南大学，２０１１年－２０１５年赴日留学，师从

著名光电化学科学家藤嶋昭教授（Ｐｒｏｆ．Ａｋｉｒａ　Ｆｕｊｉｓｈｉｍａ）．主持完成

国家自然科学基金、ＪＳＰＳ科研奖励基金以及企业横向基金等项目，

作为主要成员参与完成重大国际（地区）合作研究基金、日本文部省

基础研究重大项目基金、信越工业株式会社横向基金等项目．主要研

究方向为光电催化材料及自清洁界面的设计及应用．获中国发明专

利授权５件，撰写英文专著一章（Ｅｌｓｅｖｉｅｒ出版社），在Ｎａｎｏｓｃａｌｅ，Ｃｈｅｍ　Ｃｏｍｍ，Ｊ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｏｕｒｃｅｓ，

Ｃｈｅｍ　Ｅｕｒ　Ｊ等杂志发表论文４０余篇，Ｈ指数２６，获河南省科技进步奖、开封市自然科学奖等奖励

５项．

李学军，河南师范大学水产学院副院长，教授，博士，硕士研究生

导师，毕业于上 海 海 洋 大 学．为 河 南 省 科 技 创 新 杰 出 青 年 基 金 获 得

者，河南省教育厅学术技术带头人，河南省水产学会副理事长，河南

省自然保护区评审委员，中国水产学会淡水养殖分会委员．主持国家

自然科学基金等课题２０余项，出版专著９部，发 表 研 究 论 文５０余

篇，获得河南省科技进步三等奖２项，河南省教育厅科技成果一等奖

２项．长期从事水产动物种质资源保护及遗传育种的教学、科研和社

会服务工作．在世界上首次成功完成了萨罗罗非鱼和尼罗罗非鱼的

人工正、反杂交；完成了淇河鲫种质资源天然生态库建设，培育了淇河鲫养殖新品系，并进行了大面

积推广．


