
摘 要

河流生态系统的任何变化都可能会影响水生生物的生理功能、种类丰度、种

群密度、群落结构等，因此水生生物指标是反映河流生态系统健康与否的重要指

标。目前，通过监测一些生物或其类群的数量、生物量、生产力、结构指标、功

能指标及其一些生理生态状况的动态变化，来描述河流生态系统的健康状况的方

法，得到了较多的应用。

本文主要对苏州河水系的浮游植物、浮游动物、底栖动物等水生生物进行了

调查研究。将生物指标与理化指标结合起来共同用于评价河流水质健康状况，并

探讨研究了生物指标在河流生态健康评价中的应用情况。主要研究结果如下：

1．从浮游植物生物量角度来看，苏州河水系各样点为富营养化水体；从浮游

植物、浮游动物优势种角度来看，苏州河水系的水质属于Q．中污、13．中污；而

底栖动物优势种霍甫水丝蚓是高耐污的污染指示种。综上，用水生生物的生物量

和优势种评价可知苏州河水系河流水质健康状况较差。

2．结合理化指标，用浮游动物Shannon．wiener指数评价河流水质健康状况，

评价结果为：苏州河水系的水质污染程度普遍处于Q一中污、B．中污：用底栖动

物Shannon．wiener指数和GB．I．指数来评价河流水质健康状况时，其评价结果为：

苏州河水系的水质污染程度普遍处于重污染水平。

3．苏州河水系中各样点的浮游植物密度(叶绿素a浓度)与DO相关性很大。

在不同情况下，浮游生物的H值与DO、透明度等理化指标具有一定相关性；底

栖动物的GB．I．指数与TP、透明度等极显著相关。

4．湖生卵囊藻、韦丝藻、卷曲纤维藻、水花束丝藻、逗点衣藻以及卵形隐藻

这几种优势种可以作为苏州河水系中Q．中污带和13．中污带的污染指示种；月形

刺胞虫、琵琶钟虫可作为苏州河水系a．中污带的指示种，桡足类幼虫可指示Q．

中污带、9．中污带的水体。
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ABSTRACT

Any change of river ecosystem might affect of the physiological functions，

species abundance，population density and comrntmity structure of the aquatic life，SO

biological index of the aquatic life can reflect that the fiver ecosystem is an important

indicator of fiver ecosystem health．Now,we carl describe the status of river ecosystem

health by monitoring the changes of biomass，productivity,structural indicators，

function indicators and some physiological and ecological states of biology or groups，

and it has been widely used．

This paper mainly investigated and studied the aquatic life，which contains

phytoplankton,zooplankton and zoobenthos in Suzhou Creek Water System．Evaluat

the health status of river water quality by biological index and physicochemical

index，and the application of biological index in river ecosystem health assessment

was discussed．The main results were briefly summarized as follows：

1．The sampling sites in Suzhou Creek Water System are eutrophication water

bodies from the point of view of phytoplanlaon biomass．The water quality in Suzhou

Creek Water System belongs tO a-moderately polluted zone or p-moderately polluted

zone；Dominant species of zoobenthos is Limnodrilus hoffmeisteri,it is an

anti—contaminated pollution indicators．In a word，the river health state of Suzhou

Creek Water System is poor by assessment of biomass and dominant species of the

aquatic life．

2．Combination of physicochemical index，we assessment the river water quality

health state by zooplankton Shannon—wiener index，the results are：the degree of water

pollution generally stays between a-moderately polluted zone and p—moderately

polluted zone；then,when we used zoobenthos Shannon—wiener index and G．B．I．index

tO assessment the water quality health state，the results are：the degree of water

pollution generally are pollutted strictly．

3．There has relevant relation between the density of phytoplankton

(concentration of Chl．a)and DO in each sampling site of Suzhou Creek Water

System．There also has certain correlation between H index of plankton and the

physicochemical index，such as DO，transparency，TP,and SO on in different



situations；the G．B．I．index nd the physicochemical index，such as transparency,TP
are

obviously correlated．

4．The dominant species which contains Ooeystis lacustis，Westella botryaides，

Ankistrodesmus convolutus，Aphanizomenonflosaquae，Chlamydomonas komma are

the pollution indicators in a．moderately polluted zoneor 13一moderately polluted zone

in Suzhou Creek Water System；Acanthocystis erinaceus and VorticeIla lutea are the

pollution indicators in n．moderately polluted ZOIle，copepod nauplii．is the pollution

indicators in a-moderately polluted ZOlleor p·moderately polluted zoD_e in SuT_ahou

Creek Water System．

Keywords：biological index；phytoplankton；zooplankton；zoobenthos；river
health

assessment；Suzhou Creek Water System．

III



学位论文独创性声明

本人所呈交的学位论文是我在导师的指导下进行的研究工作及

取得的研究成果。据我所知，除文中已经注明引用的内容外，本论文

不包含其他个人已经发表或撰写过的研究成果。对本文的研究做出重

要贡献的个人和集体，均己在文中作了明确说明并表示谢意。

作者签名：塞亟． 日期： 丝垒置：6：f 7

学位论文授权使用声明

本人完全了解华东师范大学有关保留、使用学位论文的规定，学

校有权保留学位论文并向国家主管部门或其指定机构送交论文的电

子版和纸质版。有权将学位论文用于非赢利目的的少量复制并允许论

文进入学校图书馆被查阅。有权将学位论文的内容编入有关数据库进

行检索。有权将学位论文的标题和摘要汇编出版。保密的学位论文在

解密后适用本规定。

学位论文作者签名：缉dk

日期：幽星。五：f 2

导师签名：乃乏确1乏

日期： ⅫP、



1前言

1．1研究进展和意义

1．1．1国内外研究现状

传统的河流环境评价是以物理、化学指标为基础，通过对物理化学指标的分

析来反映河流系统所处的环境条件状况，具有重要的使用价值，但用于生态系

统水平上，则显示出其局限性(赵彦伟，2005)。这种评价并不能有效地反映河流

生态系统的健康状态，因为它实质上说明的是生态系统所面临的环境压力，而

不是生态系统对环境条件变化的反应及受到的影响。从现今发展来看，采用生物

指标进行河流健康评价(Karr J K1981：SmimM J et a1．1999；BarbourM T et al，

1999)，已成为了一种趋势，并且被广泛应用于河流健康评价。

至今为止，国内外在利用水生生物来评价水质污染状况研究方面的相关报道

已经越来越多。

在国内，由于日益加速的城市化进程已经对我国城市地区的水生生物系统

的健康发展构成了威胁，近年来，研究者开始关注水环境变化及有此所带来的浮

游植物等生物群落结构特征的改变，并试图通过短期的或季节性的监测，来分析

生物群落与水环境因子之间的相互关系，对生物指标在水质监测上的应用做出了

初步的探索研究，为我国淡水生态学研究提供了生物学资料和参考依据。王朝晖

等(2005)研究了广东省19座主要水库在丰水期和枯水期浮游植物状况，并根据

浮游植物群落结构和多样性指数对水库进行营养状况评价。王银东等(2006)调

查武汉南湖大型底栖动物的种类组成，并对水质理化指标进行测定，根据大型底

栖动物的Shannon-Wiener多样性指数和Margelef多样性指数判定南湖水质

处于中等污染状态。张乃群等(2006)对南水北调中线水源区水体浮游植物进行

了调查研究，并运用Margalef和Menkinick多样性指数对该水域的水质进行评

价，且能够很好地反映水质状况。中国环境科学研究院张远等(2006)以深圳市的

3条河流为实例，对河流生态系统健康理论和评价方法进行了研究，建立了以水

化学和水生物指标为基础的河流生态系统健康评价指标体系，并确定评价指标

的等级标准。采用生物指标进行河流健康评价，已成为了～种趋势。李强等

(2007)对太湖流域上游西苕水系的底栖动物进行了调查，开展了底栖动物完整

性指数B—IBI指数的构建、评价标准建立和B-IBI与理化指标关系的研究。吴阿

娜等(2007)探讨了上海地区河流健康评价方法，提出了5个1级指标、17个2

级指标架构的城市河流健康评价体系。其中将底栖动物的的Goodnight修正指数



(G．B．I．)和浮游浮游植物的Shannon—Wiener生物多样性指数(H)作为了河流生

物指标的2级指标．由上可见，在我国，水生生物指标的应用已经越来越广泛。

在国外的相关研究方面，早在1972年美国的《水污染控制修正法》就规定：

本法案的目标是恢复与维持水体的化学、物理及生物完整性。通过完整性

(integrity)表明河流的自然结构与生态系统功能得以保持的良好状态。可见，当

时就已经非常重视河流生态系统中的生物指标。近几年中，国外对于河流水质健

康评价中的生物指标的研究已更为的广泛和深入。Thomas F．C．et al(2000)对美

国Yakima River盆地的25条河流进行调查研究，利用浮游植物等指标对农业用

地对水质的影响进行研究，结果表明浮游植物群落结构与水质梯度变化有显著的

因果关系。Harry V L．et al(2001)在对加州San Joaquin河水体进行调查后，发

现浮游植物的分布和群落结构与水环境中的理化因子密切相关。Thierry

Oberdorffel al(2002)对用鱼类生物完整性指数来评价河流健康状况的方法进行

了研究分析。在美国与欧洲地区，这种方法常被用于评价河流的现状、趋势与变

化原因。Pal Brettum et al(2005)，在1990—2000年期间对挪威Amsjoen湖浮游

植物的长期调查研究，发现在发生洪水后浮游植物的群落结构组成发生了重大的

变化。

目前，我国的河流水质健康评价方法尚不成熟，而国外现有的评价方法又难

以直接运用于国内河流，这在很大程度上制约了国内河流管理实践的进程。因此，

我们选择了上海地区城市河流水系为研究对像，尝试探讨用生物指标来评价河流

水质健康的评价方法及其应用。本文主要调查研究苏州河水系水生生物，并将其

与化学指标结合起来分析，研究生物指标在河流生态健康评价中的作用，这样可

以更全面地监测苏州河水系水体的污染状况，并且这对于完善生物指标体系和健

全水环境的管理机制具有重要的意义。

1．1．2水生生物的研究意义

在过去几十年里化学手段分析水质以其分析标准化，能够准确检出目标污染

物的含量等优点取得了很大的进展。但化学手段耗时长，检测费用高，较难实现

连续监测，且不能准确区分不同性质污染物的毒性程度。为此，生态学家长期以

来一直致力于探索用生物指标评价水质，将水污染所造成的群落结构的变化加以

量化，从而利用生物有效地评价和监测水污染状况。

水生生物调查是河流水质调查的一个重要内容。浮游植物、浮游动物、底栖

动物、大型水生植物以及鱼类等是河流食物链及生物生产中的重要环节。水生生

物的种类组成、数量变动、生物量以及群落结构与功能的变化是反映河流水质状

况的重要指标，也是预测其发展趋势的重要依据。生物指标与水质的其它指标综
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合分析，能够更全面、准确的以生态学观点来评价和预测河流的水环境状况。

(1)浮游植物

浮游植物是淡水生态系统中主要的初级生产者，因而成为水体营养状况最直

接的反映。浮游植物对外界环境有敏感的反应，在不同的水体中具有特定种类组

成，其群落的性质和数量会随着水化学成分而改变(Laura Airoldi，2001；E．Rott,

2006；吴波等，2006)，因此常被用作水质监测和评价的重要参数(邓义祥等，1999；

吴洁等．2001)。

(2)浮游动物

浮游动物是指悬浮于水中的水生动物。它们或者完全没有游泳能力，或游泳

能力较弱，不能作远距离的移动，也不足以抵拒水的流动力。个体一般都很微小，

种类组成极为复杂，通常我们所说的浮游动物包括四大类：原生动物、桡足类、

轮虫和枝角类。

在淡水生态系统中，浮游动物处于水体生态系统食物链的中间环节，它们可

以通过对浮游植物(初级生产者)的滤食来限制浮游植物的大量繁殖(孙军

等，2004)，而同时它们又可以作为其它水生动物(如：鱼类)的食物(Kvam O

V1995)，浮游动物在湖泊的物质循环和能量流动过程中发挥着重要作用，且浮游

动物较易受水温、pH、盐度以及有毒污染物影响，因此群落结构与功能的变化

可以直接或间接地反映着湖泊水质的状况及其发展趋势(Maria Heleni Z et

al，2000：Dussart B H et al，200 1；Dumont H et al，2002；Korovchinsky N M，2006；Wang

S B，2007；文I]冬燕．2005)。

(3)底栖动物

底栖动物是指生活史的全部或大部分时间生活于水底的水生动物类群(尤平

等，2001)，是底层环境中特有的生物群落，也是水生生态系统的重要组成部分，

淡水生态系统中，底栖动物的主要类群包括软体动物、环节动物和水生昆虫等(刘

宝兴，2007)．国内外许多学者对湖泊底栖动物不同群落结构及演替已有较深入

的研究(段学花．2007：邵美玲等，2006；邬红娟等，2005；Warwick,2006)．

底栖动物对环境变化反应敏感，当水体受到污染时，底栖动物群落结构及多

样性将会发生改变，因此，在湖泊水质监测中，其种类和群落特征常作为环境评

价指标，并已被广泛应用(李再培等，2000：孙刚等，2001；；沈新强等，2006)。

(4)大型水生植物

大型水生植物也是水体生态系统的初级生产者，可吸收水体中的营养物质，

降低湖水营养水平，抑制浮游浮游植物的生长(金相灿等，2001)，多项研究表

明，修复和重建的水生高等植物群落能够有效地净化富营养化水体(黄文成等，

1994：张圣照等，1998：成小英等，2002)；对有毒有害物质也有一定的净化作



用，能浓缩富集重金属元素(苏圣齐等，2002)。此外，物理作用方面，水生植

物还能起到减小水中的风浪扰动，降低水流速度，并减少水面风速的作用(Brix，

1997)。这有利于水体中悬浮固体的沉淀去除，从而改善水下光照条件。

1．2用生物指标来评价水质健康状况的评价方法及其优缺点

河流生态系统健康的评价方法大体可分为生物监测法和综合指标法，后者是

近年来发展起来的一种较新的方法，成为河流健康评价的发展趋势。但不管那类

方法，都有其自身的缺点，不具有普遍的适用性。

1．2．1生物监测法

研究者在很久以前就己发现，水生态系统的任何变化都可能影响水生生物的

生理功能、种类丰度、种群密度、群落结构与功能，水生生物指标成为反映水体

状况好坏的重要指标(黄玉瑶，2001)。通过对水生生物个体、种群和群落因水

体环境变化而产生物种组成及其多样性、结构功能指标、生产力以及生理生态状

况变化情况的监测，即生物监测，来描述河流生态系统的健康状况，得到了较多的

应用。生物监测的方法很多，主要如下：

(1)指示生物法，即以某些种类的存在或消失作为监测指标。这是一种经

典的生物监测方法。早在20世纪初，德国学者Kolkwitz和Marsson就提出了指

示生物的概念，并把能够表示河流污染特性的生物称为水污染指示生物。他们在

1908年提出了指示河流有机污染的污水生物系统，为各个不同的污染带例举了

不同的指示生物。之后，国内外很多学者在这方面做了大量的研究工作，并在不

同的情况下，提出了不同的指示种类(邓义祥，张爱军，1999)。

(2)优势种群法：在“指示生物”的基础上，提出了用整个生物群落组成

和优势种的变化来评价水体污染的状况的方法(沈韫芬，1999)。Fjedrnigstde

(1964)用群落中优势种群划分污染带的方法，根据污染水体中优势种群的不同，

把污染水体(主要是河流)划分为9个污水带，他的优势群落包括了原生动物、浮

游植物和细菌等，其中各带的优势浮游植物分别是：

①粪生带(Coporzoie zone)：无浮游植物优势群落。

②甲型多污带(Q—polysaprobie Zone)：裸藻群落，优势种为绿裸藻

Euglnea．Viridsi，亚优势种为华丽裸藻￡phacoYdes．

③乙型多污带(B—Polysaporbic Zone)：裸藻群落，优势种为绿裸藻互哳，ds／、
静裸藻E nacaudaa芒。
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④丙型多污带(Y—polysaprobie zone)：绿色颤藻Osciallatoria Chlorina群

落。

⑤甲型中污带(Q—Mesospaorbio Zone)：环丝藻Ulothtrix Z0178ta群落或底生

颤藻Oscillatoria benthonicum等群落。

⑥乙型中污带((p-MesosaprobiC Zone)：脆弱刚毛藻Cladophora Irz'scta或席

藻PhormidiUID sp．等群落。

⑦丙型中污带(Y—Mesosaprobic Zone)：红藻群落，优势种群为串珠藻

Batrachospermum moniliforme，或绿藻群落，优势种为团刚毛藻C]adophora

∥omeTst8或环丝藻以othrix Zon8t

⑧寡污带(01 igosaprobic Zone)：绿藻群落，优势种群为簇生竹枝藻

Draparnaldia glomerata；或环状扇形藻Meridion circulate群落：或红藻群落。

⑨清水带(KatharobiC Zone)：绿藻群落，优势种群为羽状竹枝藻Draparnaaldia

p]umusa；或红藻群落，优势种为胭脂藻Hildenbrandia rivulariS等。

此外，Hutchinson和Wetzel总结了不同营养型湖泊的浮游植物优势种群，

对于评价湖泊营养状况有很大的参考价值(黄玉瑶，2001)。

(3)生物指数法

生物指数法(BiotiC Index．BI)是指运用数学方法求得的反映生物种群或群

落结构的变化数值，用以评价水质质量的方法。它是污水生物系统法的定量化。

生物指数法是用简单的数字来评价河流的有机污染程度，比指示生物法更为简

便。浮游植物的浮游植物污染指数和污生指数；适用于底栖动物的Beck生物指

数法和Trent生物指数法等，都是较有代表性的方法。

(4)物种多样性指数法

物种多样性指数是反映丰富度和均匀度的综合指标。种类多样性指数法是应

用数理统计法求得表示生物群落的种类和个体数量的数值，用以评价环境质量。

群落中物种的多样性反映了生物群落或生境的复杂程度，同时也反映了群落的稳

定性与动态以及不同自然地理条件与群落的相互关系。群落多样性指数法通过监

测群落中物种多样性的变化来表征生境，指数越大，表示多样性越高，生态环境

状况越好(吴邦灿等，1999)。它是定量反映生物群落结构的种类、数量及群落

中种类组成比例变化的信息。常用的物种多样性指数包Margalef多样性指数，

ShannonWiener多样性指数和辛普森多样性指数，这类方法对确定物种、判断物

种耐性的要求不太严格，应用起来较为简便。

优缺点：生物监测法是目前河流生态系统健康评价的常用方法，它克服了理

化检测的局限性和连续取样的繁琐性。可以直接检测出生态系统已经发生的变化

或已经产生影响而没有显示出不良效应的信息。如水环境监测利用底栖动物及浮



游动物群落、种群及个体数量和形态学的改变来反映污染程度；利用活体生物的

急性毒性试验反映污染物浓度。

生物监测法也存在许多缺点，如选择不同的研究对象及监测参数会导致不同

的评价结果，难于确定不同生物类群进行评价时的取样尺度与频度，无法综合评

价河流生态系统状况问题等。而且，一个指标只能反映干扰传播过程中造成的某

方面影响，在流域范围内对所有干扰都敏感的单一河流健康指标是不可能存在的

(Townsend C．R．等，1999)。

1．2．2综合指标法

综合指标法是综合物理、化学、生物，甚至社会经济指标，能够反映不同尺度

信息的指标法，是生态系统健康评价的重要手段。这种方法既能反映河流的总体

健康水平和社会功能水平．又可以反映出生态系统健康变化的趋势．最适宜用来

评价受干扰较深的城市河流健康状祝。

最具代表性的方法有：生物完整性指数IBI(Karr，1981)、RCE评分(Simpson

et al，1999)和溪流状况指数ISC(Ladson et al，1999)等。IBI着眼于水域

生物群落结构和功能，用12项指标(物种丰富度、指示种类别、营养类型等)评

价河流健康状况，己经被应用于浮游植物、浮游生物、无脊椎动物、维管束植物

等的相关研究巾：RCE评分常用于快速评价农业地区河流状况，包括河岸带完整

性、河道宽／深结构、河岸结构、河床条件、水生植被、鱼类等16个指标，将

河流健康状况划分为5个等级，该方法能够在短时间内快速评价河流的健康状

况，但主要适用于农业地区，如用于评价城市化地区河流的健康状况，则需要进

行一定程度的改进；ISC综合反映了河流水文学、物理构造特征、河岸区状况、

水质及水生生物等5个要素共计19项指标采用打分的方法对河流进行对比性评

价，该方法将河流状态的主要表征因子融合在一起，能够对河流进行长期的评价，

从而为科学管理提供指导，但缺乏对单个指标相应变化的反映，参考河段的选择

较为主观。

从上述可知，综合指标法，相对于生物监测法，其评价结果更加综合与全面；

但也存在适用范围受限、评价过程复杂、资料不易收集等缺点。
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2研究区域概况

2．1苏州河水系概况

2．1．1苏州河水系的地理、气候概况及水文特征

上海市是中国重要的经济文化中心，其人口已经超过1700万，苏州河水系

是上海地区的主要水系之一，为上海市提供了重要的城市水源、防泄洪通道及内

河航运通道，其丰富的生物多样性也使其对城市水生态系统的研究具有重要的意

义。

上海市苏州河水系北起蕴藻浜，南抵淀浦河，东临黄浦江，西至江苏省界，

总面积约855kmz。该水系几乎涵盖了上海市浦西地区的整个中心城区，汇集了

外滩、南京路、淮海路、徐家汇等上海的精华地段，但同时也聚集了全市最为密

集的污染源，以及虹口港、杨树浦港、彭越浦、桃浦、新泾港、龙华港等污染最

为严重的河道(徐祖信，2002)。

苏州河(又名吴凇江)发源于太湖瓜泾口，东经江苏省吴江市、吴县市、昆

山市及上海市青浦县和嘉定、闵行、普陀、长宁、静安、闸北、虹口、黄浦等区，

在外白渡桥入黄浦江。全长125公里，其中上海市境内由赵屯至黄浦江河口约为

53．1km，其中市区段长约17km，河面平均宽度50“Om(许世远等，2003)。苏州

河上海段内曲折多弯，从北新泾至外白渡桥有急弯9处，曲率半径10～160m，河

底宽度15-20m，河口泄流量约10立方米秒，是黄浦江最大支流。沿线干流支流

交错，大小支流约60条，南岸及北岸各有8条主要支流河道相接，北岸有顾浦、

盐铁塘、横沥、桃浦、彭越浦等支流；南岸有西大盈港、东大盈港、新通波塘、

蟠龙港、新泾港等支流。

苏州河水系地处北亚热带，四季分明，全年平均气温为15．4℃，以1月最冷，

日平均气温为3．5℃，7月最热，日平均气温为27．8℃。苏州河流域的平均降雨量

为1151．6毫米，降雨天数为125—136天(徐祖信，2002)。

2．1．2苏州河水系的污染概况

从上世纪以来随着苏州河地区人口增多，工业发展，大量生活污水和工业废

水肆意排入苏州河，使得苏州河水系的水源受到了严重污染(陈一坤等，1997)。

在1999年之前，苏州河的水质很差，水体经常处于厌氧状态，呈现严重的黑臭现

象。导致这种现象的主要原因有：大量污水未经处理的污水直接排入苏州河及其

7



支流：沿岸数十座市政泵站在降雨期间不得不经常放江，将合流污水排入河中；

由于潮汐作用，大量污水不能及时下泄，在苏州河中下游回荡；支流的闸门除防汛

的需要外，均关闭，使得河流的流动性更差(廖振良等，2004)。

随着上海市经济及城市建设的发展，政府部门逐渐加强了对河流污染治理的

重视程度。1993年，上海市建成苏州河一期污水截流工程，污水来源大大减少，

水质有所改善。1998年，苏州河环境综合整治正式启动。苏州河水环境综合整

治一期工程(1998年至2002年)包含十大子项目，可分为3类：(1)以改善水

质为目的的工程。包括苏州河支流污水截流工程、支流建闸控制工程、苏9·I．I河综

合调水工程、底泥疏浚处置工程、河道曝气复氧工程、石洞口城市污水处理厂建

设工程。(2)以改善陆域环境为目的的工程。包括环卫码头搬迁及水域保洁工程、

苏州河两岸整治工程。(3)以改善相邻水系为目的的工程。包括虹口港、杨浦港

地区旱流污水截流工程、虹口港水系整治工程。通过苏州河一期工程的实施，苏

州河干流在2000年底基本消除了长达半个多世纪的黑臭现象，干流水质主要指

标年均值基本达到国家景观水标准，河道生态系统逐步改善。苏州河水环境综合

整治二期(2003年至2005年)工程针对河底淤泥在枯水季节经常泛起；上、下

游支流仍然存在许多污水直排河道的污染源；以及干流沿线有许多垃圾堆场和垃

圾、粪便码头等污染问题，设计了一系列措施，主要包括三方面，分别为截污，

底泥疏浚和综合调水(徐祖信等，2003)。苏州河水环境综合整治一期、二期工

程完成以后，苏州河水系的水环境状况有了明显的改善，但改善后的水环境的基

础非常脆弱，且水环境的管理机制也还不健全，一旦遇上暴雨，河水污染仍会加

剧。目前苏州河水环境综合整治三期工程还在进行中。

2007年，苏州河白鹤、黄渡、华漕、北新泾、武宁路桥和浙江路桥断面的

主要水质指标中，除NH。一N全面超标外，CODcr均达到国家地表水Ⅳ类水标准；

BOD。达到国家地表水V类水标准：白鹤、黄渡断面DO达到国家地表水Ⅳ类水标

准，华漕、北新泾断面DO达到国家地表水V类水标准，武宁路桥和浙江路桥断

D0劣于V类水标准。与2006年相比，各断面NH。一N略有下降，北新泾断面DO

从劣于V类水上升为V类水标准，其余指标基本持平(上海市苏州河环境综合整

治领导小组办公室，苏州河水质情况，2007)。
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2．2采样点的设置和河道概况

图1．1苏州河水系采样点的分布图

Fig．1—1 Distribution of sampling sites in Suzhou Creek Water System

共设置了53个采样点，其中在苏州河干流设置了6个样点，从上游到下游

分别是赵屯、黄渡、华漕、北新泾、武宁路桥和浙江路桥。苏州河水系的44条

支流中，由于蕴藻浜、西虬江、新泾港这三条支流跨度范围较大，因此分别都设

置了2个样点，其余支流各设置了1个样点。

表1-1苏州河水系河道概况

Tab．1-1 General situation of riverways in Suzhou Creek Water System

序号 河道名称 所在Ⅸ县 河道级别 起点 终点 河道血宽(皿)

西大盈港

苏州河赵屯

鼓盆港

粱月浦

油墩港

重固艾祁港

新通波塘

苏州河黄渡

新河

顾浦

蕴藻浜1

青浦区

青浦区

青浦区

青浦区

青浦区

青浦区

嘉定区

嘉定区

嘉定区

区级

市级

镇级

镇级

市级

镇级

区级

市级

镇级

区级

市级

9

苏州河

苏州河

苏州河

苏州河

苏州河

苏州河

老盐铁塘

苏州河

苏州河

25

80—90

8

8

40—50

6—8

30

60-70

8

40
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2

3

4

5

6
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8
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顾岗泾 嘉定区

封浜 嘉定区

西虬江1 嘉定区

建-#河 嘉定区

新槎浦 嘉定区

鹅蛋浦 宝山区

蕴藻浜2 嘉定区

新河南浜 普陀区

大场朱家浜 宝山区

徐家宅河 闸北区

东茭泾 宝山区

向阳河 宝山区

彭越浦 『甲J北区

真如港 普陀区

苏州河武宁路桥 一
苏州河浙江路桥 一
机场河 徐汇区

梅陇港 徐汇区

漕河泾 徐汇区

新泾港1

船浜港

浦汇塘

野努泾

华漕港

蟠龙港

盐仓浦

姚登港

苏州河华漕

西沙江

沙河

盐铁塘

小浜河

西虬江2

木椟港

桃浦河

朝阳河

苏州河北新泾

新泾港2

陆家浜

新渔浦

绥宁河

丽娃河

长宁区

闵行区

闵行区

闵行区

闵行区

闵行区

普陀区

闵行区

嘉定区

嘉定区

嘉定区

嘉定区

嘉定区

普陀区

普陀区

普陀区

长宁区

长宁区

长宁区

长宁区

普陀区

镇级

区级

区级

镇级

市级

镇级

市级

镇级

镇级

镇级

市级

镇级

区级

区级

市级

市级

镇级

区级

区级

市级

镇级

市级

镇级

区级

区级

区级

镇级

市级

镇级

镇级

区级

镇级

区级

市级

市级

区级

市级

市级

区级

区级

镇级

区级

封浜

菹藻浜

封浜

嘉定养殖场

苏州河

蕴藻浜

苏州河

桃浦河

桃浦

东茭泾

蕴藻浜

淞南九十村

走马塘

苏州河

黄浦江

张家塘港

新泾港

淀浦河

新泾港

松江北泖泾

蒲汇塘

苏州河

青浦徐泾江

苏州河

苏州河

苏州河

苏州河

江苏江阴

西虬江

封浜

西虬江

蕴藻浜

真北路

淀浦河

新泾港

国防库东浜

周家浜

两又断

苏州河

苏州河

桃浦河

俞店浦

蕴藻浜

老走马塘

黄浦江

薪搓浦

邮电部

断

彭越浦

西泗塘

苏州河

桃浦河

断

春申塘

龙华港、蒲

汇塘交汇

苏州河

断

龙华港

新泾港

周家浜

苏州河

风溪塘

月华江

南虬江

苏州河

老申律港

桃浦河

苏州河

西虬江

两虬江

苏州河

新泾港

断

从上表可知，苏州河干流除外，在嘉定区选取了12条支流，普陀区选取了
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7条支流，闸北区选取了2条支流，长宁区选取了4条支流，徐汇区选取了3条

支流，闵行区选取了6条支流，宝山区选取了4条支流，青浦区选取了6条支流。



3研究内容与方法

3．1研究内容

理化参数：主要包括TP、BOD5、CODcr、NH3-N、DO、SD、水温、流速等。

所调查的生物指标包括：浮游植物、浮游动物、底栖动物以及大型水生植物。此

外还调查了河岸带状况。

3．2水生生物的研究方法

3．2．1主要仪器设备

采样仪器：采水器、采泥器、LS45A型旋杯式流速仪、lL的聚乙烯瓶、溶

氧仪、黑白盘等。

室内实验的仪器：Motic3．0显微镜、722型分光光度计、真空泵、抽滤瓶、

滤器、移液管等。

3．2．2采样时间

本研究的采样时间为2007年3月29日至4月12日。

3．2．3样品的采集与处理

>浮游生物

用有机玻璃采水器于采样点水下0．5m处采水，放入1L的聚乙烯瓶中，用

鲁格氏液固定，一般1000毫升样加15毫升鲁格氏液，放置于暗处。静置24小

时后，浓缩至100毫升，再次静黄24小时后，浓缩至30毫升。将浓缩沉淀后水

样充分摇匀后，立即用吸量管吸出一定量的样品(浮游植物取O．1ml，浮游动物

取lml)，注入相应的计数框内，小心盖上盖玻片，在盖盖玻片时，要求计数框

内没有气泡，样品不溢出计数框。然后在显微镜下观察计数(浮游植物在10×

40倍显微镜下观察，浮游动物在10×10倍显微镜下观察)，并结合水生生物图

谱确定种类(韩茂森等，1995；周凤霞等，2005)。

>底栖动物

用1／16m2彼得生采泥器柬采集底栖动物样品，将采回的样品带回实验室，

12



用40目分样筛去除泥沙，筛选出底栖动物，结合中国动物志等确定种类(王家楫，

1961；蒋燮治等，1979；沈嘉端，1979)，并将挑出的底栖动物称取湿重，然后

放入加入甘油的750,6酒精溶液中固定。

>大型水生植物：目测法。

>叶绿素a含量测定：

在采回的1L水样中取出300ml水进行抽滤，加5m196％酒精，放冰箱内保

存24小时后，将浸提液过滤，取上清液，用分光光度计测定。



4结果分析与讨论

4．1苏州河水系中的水生生物群落结构特征分析研究

4．1．1浮游植物

4．1．1．1浮游植物的种类和优势种的统计结果

从表4．1可见，样品中共检出浮游植物7门68属134种，其中以绿藻门

(Chlorophyta)、硅藻f-j(Bacillariophyta)种类居多，分别占50．75％和26．87％。

可见在春季，苏州河水系的浮游植物以绿藻门、硅藻门占绝对优势。而出现频率

最多的优势属为绿藻门的小球藻属(Chlorella)、卵囊藻属(Oocystis)及韦丝

藻属(Westella)和硅藻门的小环藻属(Cyclotella)。

表4-1苏州河水系浮游植物的种类统计结果

Tab．4．1 The statistic of phytoplankton species in Suzhou Creek Water System
●■■■■●■■■●■●■■●●■■■■■■■■■■■■■●■■■■■■■■■■_●■■■■■●■■■■■■■■■■●■■■一1 I■■■■■■■■■■■■■一

浮游植物类别 属 种 种数所占比例

苏州河水系浮游植物优势种主要为硅藻门的梅尼小环藻(Cyclotella

meneghiniana)：绿藻门的小球藻(Chlorella vulgaris)、湖生卵囊藻(Oocystis

lacustis)及韦丝藻(Westella botryaides)。具体情况见表4．2。在浮游植物优势

种中，污染指示种有3种，分别是梅尼小环藻(Q，中污、B．中污)、水花束丝

藻(彳phanizomenonflosaquae)(Q．中污、B．中污)及四尾栅藻(Scenedesmas

quadricauda)(B．中污)，且梅尼小环藻的出现频率非常高。从浮游植物优势

种角度来看，苏州河水系的水质属于Q．中污、B．中污水平。

14



表4-2 苏州河水系浮游植物的优势种

!垒!：垒：!旦Q堡i里璺墨!兰巳星曼i兰墨Q!P!丝旦巳!塑堕旦旦i望墨坚垄Q坚堡!呈唑型丝呈!墨z!!呈里
序弓 河道名称 优辨种

西犬盈港

苏州河赵屯

鼓盆港

梁月浦

油墩港

霞崮艾祁港

新通波塘

苏州河黄渡

新河

顾浦

蕴藻浜1

顾岗泾

封浜

西虬江1

建丰河

新槎浦

鹅生浦

蕴藻浜2

新河南浜

大场朱家浜

徐家宅河

东茭泾

向阳河

彭越浦

真如港

苏州河武宁路桥

苏州河浙江路桥

机场河

梅陇港

漕河泾

新泾港1

船浜港

浦汇塘

野努泾

华漕港

蟠龙港

盐仓涌

姚譬港

苏州河华漕

两沙江

沙河

小球藻、湖生卵囊藻、小环藻、韦丝藻

小球藻、湖生卵囊藻、韦丝藻、小环藻

小球藻、湖生卵囊凛、小环藻、韦丝藻

小球藻、小环藻

小球藻、小环藻、湖生卵囊藻

无

小球藻、小环藻、湖生卵囊藻、镰形纤维藻奇异变种

小球藻、小环藻、湖生卵囊藻

具角翼膜藻

具角翼膜藻、小环藻、梅尼小环藻

小球藻、9日形隐藻、湖生卵囊藻、梅尼小环藻

梅尼小环藻、水花束丝藻

梅尼小环藻、小球藻、湖生目目囊藻

韦丝藻、水花束丝藻、逗点衣藻、小空星藻、吻状隐藻

梅尼小环藻、湖生卵囊藻、针形纤维藻、水花束丝藻

水花束丝藻、小球藻、梅尼小环藻

梅尼小环藻、小球藻

梅尼小环藻、小球藻

梅尼小环藻、小球藻、韦丝藻

逗点农藻

近缘针杆藻、双头针杆藻

梅尼小环藻、小球藻

小球藻、梅尼小环藻

梅尼小环藻、小球藻、湖生卵囊藻

四尾栅藻、小窄星藻

梅尼小环藻、小球藻、湖生卵囊藻

杆裂丝藻、梅尼小环藻

梅尼小环藻、水花束丝藻

梅尼小环藻、卷曲纤维藻、水花束丝藻

梅尼小环藻、卷曲纤维藻、韦丝藻、小球藻

梅尼小环藻、卷曲纤维藻

梅尼小环藻、小球藻、湖生卵囊藻

水花束丝藻、梅尼小环藻、小球藻

梅尼小环藻、水花束丝藻、卷曲纤维藻

韦丝藻、梅尼小环藻、卷曲纤维藻、水花束丝藻、湖生卵囊藻

梅尼小环藻、卷曲纤维藻

韦丝藻、小球藻、梅尼小环藻、卷曲纤维藻

梅尼小环藻、小球藻、韦丝藻、卷曲纤维藻

梅尼小环藻、卷曲纤维藻、韦丝藻

梅尼小环藻

梅尼小环藻、小球藻
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42 盐铁塘 梅尼小环藻、小球藻、湖生卵囊藻

43 小浜河 梅尼小环藻

44 西虬江2 梅尼小环藻

45 木椟港 梅尼小环藻、小球藻、湖生卵囊藻

46 桃浦河 梅尼小环藻、韦丝藻

47 朝阳河 梅尼小环藻、韦丝藻

48 苏州河北新泾 梅尼小环藻、小球藻

49 新泾港2 梅尼小环藻

50 陆家浜 梅尼小环藻

51 新渔浦 小空星藻

52 绥宁河 逗点衣藻、梅尼小环藻

53 丽娃河 小球藻、梅尼小环藻

注：

A：梅尼小环藻Cyclotella meneghiniana Q一中污B一中污

B：水花束丝藻Aphanizomenonflosaquae a一中污B一中污

C：四尾栅藻Scenedesmas quadricauda B一中污

Dj逗点衣藻Chlamydomonas komma E：杆裂丝藻Stiehococcus bacillaris

F：湖生卵囊藻Oocystis lacustis G：近缘针杆藻Synedra affi．is

H：具角翼膜藻Pteremonasangulesa 1：卷曲纤维藻Ankistrodesmusconvolutus

J：镰形纤维藻奇异变种Ankistrodesmusfalcatusvar K：9目形隐藻Cryptomonasovata

L：针形纤维藻Ankistrodesmusacicularia M：双头针杆藻Synedraamphicephala

N：韦丝藻Westellabotryaides 0：吻状隐藻Cz'yptomonas埘加招
P：小空星藻Coelastrum microporum Q：小球藻Chlorella vulgaris

4．1．1．2浮游植物密度及叶绿素a含量统计结果
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图4．1苏州河干流断面浮游植物密度及叶绿素a含量

Fig．4—1 111e density of phytoplankton and concentration
of Chl．a at the main stream

stations of Suzhou Creek
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由图4—1可见苏州河干流从上游到下游各断面浮游植物密度及叶绿素a含

量的变化情况，其中浮游植物密度变化范围是2．182X 106_5．525 X 106ind·L～，

武宁路桥断面的浮游植物密度最大，赵屯断面的浮游植物密度最小。叶绿素a浓

度变化范围是6．43--42．82 mg．m一，除北新泾外，其变化趋势基本与各断面浮游

植物密度变化趋势相符合。
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图4-2苏州河以北支流采样点的浮游植物密度及叶绿素a含量

Fig．4—2The density of phytoplanlaon and concentration of Chl．a at the tributary

sampling sites in the north of Suzhou Creek
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图4-3 苏州河以南支流采样点的浮游植物密度及叶绿素a含量

Fig．4·3 The density of phytoplankton and concentration of Chl．a at the tributary

sampling sites in the south of Suzhou Creek
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吻密度 +叶绿素a

图4-4苏州河以西支流采样点的浮游植物密度及叶绿素a含量

Fig．4-4 The density of phytoplankton and concentration of Chl．a at the tributary

sampling sites in the west of Suzhou Creek

吻密度 ---．11---叶绿素a ]100
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图4．5苏州河东北部支流采样点的浮游植物密度及叶绿素a含量

Fig．4—5 The density of phytoplankton and concentration of Chl．a at the tributary

sampling sites in the northeast of Suzhou Creek
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图4．6苏州河东南部支流采样点的浮游植物密度及叶绿素a含量

Fig．4-6 The density of phytoplankaon and concen仃mion of Chl．a at the tributary

sampling sites in the southeast of Suzhou Creek

图4．2至4．6表明了苏少I'1河支流样点的浮游植物密度及叶绿素fl含量情况。

苏州河以北共调查了12个支流样点，其中封浜的浮游植物密度最大，建丰河的

浮游植物密度最小：苏州河以南共调查了7个支流样点，其中陆家浜的浮游植物

密度最大，丽娃河的浮游植物密度最小；苏州河以西支流样点共调查了12个，

姚登港的浮游植物密度最大，鼓盆港的浮游植物密度最小；苏州河东北部区域共

调查了9个支流样点，真如港的浮游植物密度最大，徐家宅河的浮游植物密度最

小；苏州河东南部区域共调查了7个支流样点，机场河的浮游植物密度最大，浦

汇塘的浮游植物密度最小。

从总体上看，苏州河水系各支流样点中，浮游植物密度最大的是第50个样

点陆家浜(苏州河以南)，21．155×106ind·L-l；浮游植物密度最小的是第15个

样点建丰河(苏州河以北)，0．848×106ind·L～。而绿素a含量普遍很高(>10

mg．m。3)，最高的也是陆家浜，183．05 mg．mo；最低的是第32个样点船浜港，4．36

mg．m一。除少数几个样点偏差较大外，其余支流样点叶绿素a含量变化趋势与浮

游植物密度变化趋势基本相符合。

4．1．2浮游动物

4．1．2．1浮游动物的种类和优势种的统计结果

苏州河水系浮游动物种类比浮游植物要少，共计57属94种(见表4．3)，其

中原生动物属种最多，种数占了76．60％，其次是轮虫。
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表4-3苏州河水系浮游动物的种类统计结果

Tab．4．3The statistic of zooplankton species in Suzhou Creek Water System

浮游动物类别 属 种 种数所占比例

苏州河水系浮游动物优势种主要为月形刺胞虫伪canthocystis erinaceus)、长

三肢轮虫(翮nia longiseta)。具体情况见表4-4．在各优势种中(见表4-4)，浮
游动物污染指示种有4种，分别是长三肢轮虫(Q．中污)、萼花臂尾轮虫

(Brachionus calycifloru$)(Q．中污、B一中污)、普通表壳虫(Arcella vulgaris)(o

．中污、B．中污)及尾草履虫(Paramecium candatum)(Q．中污)，其中长三肢

轮虫的出现频率最高。从浮游动物优势种角度来看，苏州河水系的水质普遍属于

Q．中污、13．中污。

表4-4苏州河水系浮游动物优势种统计结果

!垒垒：兰：堡旦Q翌i翌垫!兰P宝￡i宝：Q!三22P!垒翌堕2翌i望兰竺垫2坚￡堡曼!型坐兰!§：坠曼翌
序号 河道名称 优势种

西人盈港

苏州河赵屯

鼓盆港

梁月浦

油墩港

重固艾祁港

新通波塘

苏州河黄渡

新河

顾浦

蕴藻浜1

顾岗泾

封浜

西虬江1

建丰河

新槎浦

鹅蛋浦

蕴藻浜2

新河南浜

大场朱家浜

长三肢轮虫、月形刺胞虫

长三肢轮虫、月形刺胞虫

长三肢轮虫、月形刺胞虫

长三肢轮虫

长三肢轮虫、月形刺胞虫

长三肢轮虫、月形刺胞虫

琵琶钟虫、月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

长三肢轮虫

长肢多肢轮虫

普通表壳虫

网藤胞虫、月形刺胞虫

网藤胞虫、月形刺胞虫

长三肢轮虫

长三肢轮虫、网藤胞虫、月形刺胞虫

月形刺胞虫

网藤胞虫、月彤刺胞虫

长三肢轮虫、月形刺胞虫

长三肢轮虫

●2

3

4

5

6

7

8

9加n心婚H垢埔"培均趵



徐家宅河

东茭泾

向阳河

彭越浦

真如港

苏州河武宁路桥

苏州河浙江路桥

机场河

梅陇港

漕河泾

新泾港1

船浜港

浦汇塘

野努泾

华漕港

蟠龙港

盐仓浦

姚琶港

苏州河华漕

西沙江

沙河

盐铁塘

小浜河

两虬江2

木椟港

桃浦河

朝阳河

苏州河北新泾

新泾港2

陆家浜

新渔浦

绥宁河

丽娃河

尾草履虫

长三肢轮虫

尾草履虫

长三肢轮虫

中华似铃壳虫

长三肢轮虫、琵琶钟虫、月形刺胞虫

无

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

长三肢轮虫、尾草履虫

无

网藤胞虫、月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫、长肢多肢轮虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫、桡足类幼虫

月形刺胞虫

长三肢轮虫、长肢多肢轮虫

琵琶钟虫

普通表壳虫

长三肢轮虫、萼花臂尾轮虫、琵琶钟虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫、琵琶钟虫

琵琶钟虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

月形刺胞虫

注：

A：长三肢轮虫 Filinia longiseta 口．≯污

B：萼花臂尾轮虫Brachionus calyc刃orus a．乒掳夕．尹污

C：普通表壳虫 Arcella vulgaris 口．乒圬口．尹圬

D：尾草履虫Paramecium candatum 171．争疗

E：琵琶钟虫Vorticella lutea F：网藤胞虫Hedriocystis reticulata

G：月形刺胞虫Acanthocystis erinaceus H：长肢多肢轮虫Polyarthra dolichoptera

l：中华似铃壳虫Tintinnopsis sinensis J：桡足类幼虫

4．1．2．2浮游动物密度的统计结果
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一囫均1
图4．7苏州河干流断面浮游动物密度

Fig．4·7 The density of zooplankton at the main stream stations of Suzhou Creek

由图4．7可见，苏州河干流从上游到下游各断面浮游动物密度的变化情况，

其中浮游动物密度变化范围是2．46×103 10．80×103ind．1．1，除北新泾外，从上

游到下游各断面浮游动物密度的变化呈递减的趋势。其中赵屯断面的浮游动物密

度最大，是苏州河干流浮游动物平均密度的2倍；北新泾断面的浮游动物密度最

小。

图4．8苏州河以北支流采样点浮游动物密度

Fig，4—8 The density of zooplankton at the tributary sampling sites in the north of

Suzhou Creek
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图4-9苏州河以南支流采样点浮游动物密度

Fig．4—9 nle density of zooplankton at the tributary sampling sites in the south of

Suzhou Creek
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图4．10苏州河以西支流采样点浮游动物密度

Fig．4-10 The density of zooplankton at the tributary sampling sites in the west of

Suzhou Creek
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图4．11苏州河东北部支流采样点浮游动物密度

Fig．4—1 1 The density of zooplankton at the tributary sampling sites in the northeast

of Suzhou Creek
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图4-12苏州河东南部支流采样点浮游动物密度

Fig．4—1 2 The density of zooplankton at the tributary sampling sites in the southeast

of Suzhou Creek

图4．8至图4．12分别表明了苏州河支流样点的浮游动物密度的情况。苏州

河以北支流样点中，桃浦河的浮游动物度最大，建丰河的浮游动物最小：苏州河

以南支流样点中，其中陆家浜的浮游动物密度最大，丽娃河的浮游动物密度最小；

苏州河以西支流样点中，盐仓浦的浮游动物密度最大，姚登港的浮游动物密度最

小；苏州河东北部区域支流样点中，除真如港、向阳河、鹅蛋浦外，其余几个样

点浮游动物密度相对非常小，其中，真如港的浮游动物密度最大，徐家宅河的浮

游动物密度最小；苏州河东南部区域支流样点中，梅陇港的浮游动物密度最大，
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船浜港的浮游动物密度最小。

总的来看，苏州河支流样点中，浮游动物密度在各样点的差异非常大，其中

密度最大的是第50号样点陆家浜，高达73．440×103ind．1．1；浮游动物密度最小

的是第32号样点船浜港，为0．240×103ind．1．1。此外，在蕴藻浜、西虬江、新

泾港各设置了2个样点，调查发现西虬江两个样点之间浮游动物密度差异最大，

西虬江1是西虬江2的4．4倍；其次是新泾港，新泾港2是新泾港1的2．6倍，

与前者相比蕴藻浜所设的2个样点差异较小。而从整体上看，浮游动物密度较大

的各样点集中在苏,Jq·l}可水系下游区域。

4．1．3底栖动物

表4-5苏州河水系底栖动物的种类统计结果

’-] 纲 种 拉J‘名 种数所t’n匕例

苏州河水系底栖动物种类少，共检出7种，其中寡毛类有3种，占42．85％，

软体动物有3种，占42．85％，水生昆虫有1种，占14．29％。优势类群为寡毛类，

优势种为霍甫水丝蚓(Limnodrilus hoff历eisteri)，为高耐污种。

4．1．4大型水生植物

表4-6苏州河水系大型水生植物的种类

!垒§：垒：鱼!垒兰兰坦!i兰!i￡Q!!型g兰b：Q巴巳b进宝：巳兰￡i宝兰也兰坚盐坚￡堡丛型型兰!§：：!宝尘

植物名称 拉丁名 植物类犁 科 属

菹草Potamogeton cfispus 沉水植物 眼子菜科 眼子菜属

尖叶眼子菜Potamogeton oxyphyllus 沉水植物 眼子菜科 眼子菜属

马莱眼子菜Potamogeton ma／aianus 沉水植物 眼子菜科 眼子菜属

金鱼藻 Ceratophyllum demersum 沉水植物 金鱼藻科 金鱼藻届

浮萍Lemna minor 浮水植物 浮萍科 浮萍属



睡莲 Nymphaea挎tragona 浮水植物 睡莲科 睡莲属

善菜 Nymphoides pelttum 浮水植物 龙胆科 苔菜属

芦苇Phragmites communis 挺水植物 禾本科 芦苇属

水花生 Altemanthera philoxeroides 挺水植物 苋科 莲子草属

水葱 Scirpus validus 挺水植物 莎草科 蔗草属

美人蕉 Canna indica 挺水植物 美人蕉科 美人蕉属

加拿大一枝黄花 Solidago canadensm 挺水植物 菊科 黄花属

宽叶香蒲Typha latifolia 挺水植物 香蒲科 香蒲属

狭叶香蒲Typha angustffolia 挺水植物 香蒲科 香蒲属

在对苏州河水系个样点调查后发现，在3月下旬到4月上旬中，苏州河水系

大型水生植物共计有11属11科14种。有60％的样点调查到了有大型水生植物

生长。其中菹草(Potamogeton crispus)、浮萍(Lemna minor)及芦苇(Phragmites

communis)的出现频率较高。种类多样性方面，挺水植物>沉水植物>浮水植物。

4．2苏州河水系的理化参数

表4-7苏州河水系各样点的理化参数

Tab．4—7 Physicochemical parameters of each sampling site in Suzhou Creek Water

Svstem

序号 河道名称NH。．N TP CODer BOD5 DO T SD pH 流速v

(mg／1) (mg／1) (mg／1) (mg／1) (rag／1) (℃)
(cm)一

(m／s)

1 西大盈港 15．22 0．68 78．70 10．32 3．20 19．0 34 一 一

2 赵屯木 11．97 0．29 122．00 20．88 2．70 20．O 26 一 一

3 鼓盆港 12．61 0．26 94．50 25．68 3．00 21．0 50 一 一

4 梁月浦 10．22 0．27 51．20 18．64 2．50 21．0 65 一 一

5 油墩港 儿．59 O，23 39．40 16．40 2．10 21．0 45 一 一

6 重固艾祁港 11．43 0．64 66．90 14．80 3．40 21．0 75 一 一

7 新通波塘 13．20 0．30 63．00 14．80 1．20 21．0 34 一 一

8 黄渡术 11．43 0．24 47．20 14．48 3．60 21．0 32 一 一

9 新河 1．94 0．09 51．20 13．04 8．60 21．0 46 8．4 0．038

10 顾浦 7．26 0．30 70．80 18．80 7．80 21．0 45 7．8 0．037

11 蕴藻浜1 7．16 O．08 43．30 13．84 7．50 21．0 32 8．6 0．046

12 顾岗泾 13．55 O．38 240．00 32。76 0．50 16．3 22 7．3 O

13 封浜 8．82 0．26 37．80 21．28 1．20 14．1 29 8．2 0．123



14 西虬江1

15 建丰河

16 新槎浦

17 鹅蛋浦

18 蕴藻浜2

19 新河南浜

20 大场朱家浜

21 徐家宅河

22 东茭泾

23 向阳河

24 彭越浦

25 真如港

26 武宁路桥奉

27 浙江路木

28 机场河

29 梅陇港

30 漕河泾

31 新泾港1

32 船浜港

33 浦汇塘

34 野努泾

35 华漕港

36 蟠龙港

37 盐仓浦

38 姚登港

39 华漕枣

40 两沙江

4l 沙河

42 盐铁塘

43 小浜河

44 两虬江2

45 木椟港

46 桃浦河

47 朝阳河

12．34 0．35 56．60 16．00 9．80 16．0 43 7．7 0．047

14．84 0．39 105．00 17．52 0．50 20．0 27 7．7 0．034

10。97 0．28 44．40 16．08 1．10 17．3 32 8．3 0．055

8．96 0．16 52．50 18．20 2．70 18．6 26 8．3 0．038

9．20 0．19 48．50 17．68 9．20 18．5 18 8．3 0．047

9．25 0．18 52．50 18．24 1．00 18．4 34 8．3 0．043

13．07 0．53 186．00 50．26 0．80 18．5 13 8．4 0．010

8．18 0．21 88．20 17．44 8．50 21．5 32 8．3 0．061

12．29 0．26 72．70 24．48 1．40 19．4 37 8．5 0．042

10．62 0，32 56。60 16。72 1．40 19．0 42 8。8 0

8．50 0．20 56．60 9．76 2．60 20．0 44 8．5 0．147

2．53 0．10 48．50 13．36 10．80 16．4 49 9．2 0．036

9．12 0．23 60．60 9．36 2．50 18．8 60 8．4 0．234

4．58 0．08 16．50 7．44 3．90 17．2 22 8．1 0．161

2．61 0．05 41．20 19．84 10．50 16．7 65 8．5
—

8．82 0．17 37．10 12．16 2．00 18．2 43 8．1 0．036

10．30 0，12 45．30 19．60 3．10 19．5 21 8．4 0．030

9．66 0．14 49．40 12．56 3．20 19．6 24 8．4 0．033

37．16 0．43 214．00 58．40 0．40 20．5 29 8．1 0

15．62 0．30 103．00 24．08 0．70 19．5 21 8．2 0．088

12．42 0．16 57．70 21．20 2．60 19．6 23 8．2 0．038

10．89 0．11 41．20 18．80 3．90 19．5 32 8．5 0．032

10．60 0．11 41．20 19．76 5．50 20．5 32 8．5 0．067

12．05 0．14 45，30 13．60 7．10 20．7 34 8．7 0．046

12．05 0．15 61．80 18．48 8．00
— 31 9．0 0．034

10．87 0．16 33．00 9．92 3．10 20．4 28 8．4 0．239

9．25 0．05 37．10 11．60 6．20 19．8 51 8．3 0．042

14．63 0．09 70．00 32．48 5．00 18．9 28 8．9 0．048

14．20 0．12 28．30 6．40 1．70 17．8 22 7．7 0．065

14．52 0．25 60．60 24．56 4．20 16．7 24 8．5 0．042

10．33 0．24 137．00 15．60 4．20 17．6 24 8．6 0．044

12．21 0．14 28．30 5．68 3．60 18．6 22 8．4 0．263

26．67 0。52 162．00 47．60 0．70 19．3 19 8。1 0。044

14．47 0．12 44．40 21．76 10．20 18．8 33 8．8 0．050



48 北新泾奉

49 新泾港2

50 陆家浜

5l 新渔浦

52 绥宁河

53 19l=『娃河

儿．67

12．40

14．20

4．41

12．56

2．68

0．17 24．20 11．60 1．60 20．7

0．19 24．20 13．04 11．40 20．9

O．24 48．50 19．68 11．80 21．8

O．10 64．60 25．44
—

22．7

O．53 129．00 24．48 1．00 20．6

0．03 4．04 9．04 9．90 21．4

25 8．2

3l 8．8

4l 8．5

31 9．0

22 8．4

71 8．5

0．218

0．064

0．011

0．014

0．038

0．048

注：水表示干流样点

本次调查对苏州河干流6个断面和苏州河水系的44条支流的水质状况进行

了采样分析，这6个断面从上游到下游分别是赵屯、黄渡、华漕、北新泾、武宁

路桥和浙江路桥，基本反映了调查期间苏州河水系的水质状况。

4．2．1苏州河干流水质

苏州河干流污染仍较为严重，CODcr、BOD。、NH。-N普遍劣于V类

(GB3838-2002)；NH。-N均值为9．94 mg／L，远高于上海市地面水五级标准值

(4mg／L)，约为V类标准5倍(2．Omg／L)；TP的均值为0．195mg／L，处于Ⅲ标

准；BOD。处于V类“劣V类之间，均值为12．28 mg／L，为劣V类；CODcr变化范

围是16．50’122．00 mg／L，均值是50．58mg／L，处于劣V类水标准，其中赵屯断

面的CODcr超出均值的2倍，为劣V类；D0处于Ⅳ类、劣V类之间，均值为

2．9mg／L，达到V类水标准，其中北新泾断面的DO值最低，为劣V类。

4．2．2苏州河支流水质

总体上讲，苏州河支流的有机污染普遍较严重。

1． NH。一N

苏州河水系支流中NH。一N的变化范围为1．94～37．16mg／L，船浜港(32)的

污染最为严重，达37．16mg／L，为地表水环境质量标准V类水标准的的18倍左

右，其次是桃浦河达26．67mg／L，这两条支流的污染程度明显重于苏州河干流断

面。除新河(IV)外，其余支流均为劣V类水标准。这表明苏州河水系NH。一N污

染是一个普遍性问题，面源污染的贡献较大。

2．TP

苏州河支流中TP的变化范围为0．03～0．68mg／L，其中西大盈港的TP最高，

达到0．68 mg／L，劣于V类。各支流的TP变化较大，其中有20条支流处于II’

Ⅱ1类水之间，15条为Ⅳ类、V类之间，8条为劣V类水标准。



3．BODs

各支流BOD。的变化范围为5．68～58．40mg／L，以船浜港的污染最为严重，为

V类标准的5．84倍；大场朱家浜的污染次之，为V类标准的5．03倍。除木椟港

(IV类)、盐铁塘(V类)、丽娃河(V类)、彭越浦(V类)这4条支流外，

其余支流均劣于V类。支流的污染程度明显重于苏州河干流断面。

3．CODcr

各支流的CODcr污染明显重于干流，含量在4．04---240．OOmg／L之间。顾岗

泾、船浜港这两条支流的CODcr含量均在200mg／L以上，分别是V类标准5．35

和6倍。浦汇塘、建丰河、绥宁河、桃浦河和大场朱家浜的CODcr含量都在lOOmg／L

以上，而梅陇港、西沙江、封浜和油墩港的污染相对较轻，均为V类标准，盐铁

塘、木椟港达到了Ⅳ类标准，丽娃河的CODcr含量最小，达到了I类标准。

4． DO

各支流DO的变化范围为0．4"--1 1．8mg／L，新渔浦、陆家浜、真如港、机场

河和朝阳河的DO值都在lOmg／L以上，为I类水。共有14条支流处于I类’11类

水标准之间；16条支流处于ⅡI类、V类水标准之间；其余14条支流则都劣于V

类水标准，其中船浜港的DO含量最低，为0．4 mg／L。

4．3河岸带状况分析

表4-8岸坡类型和植被覆盖率
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序号 河道名称 岸坡类型 两岸竺被覆盖
率％

西大盈港

苏州河赵屯

鼓盆港

梁月浦

油墩港

重同艾祁港

新通波塘

苏州河黄渡

新河

顾浦

混合岸坡

混合岸坡

自然土质岸坡

混合岸坡

混合岸坡

自然土质岸坡

石砌岸坡

石砌岸坡

自然土质岸坡

石砌岸坡
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％
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8

9

K



蕴藻浜1

顾岗泾

封浜

西虬江1

建丰河

新槎浦

鹅蛋浦

蕴藻浜2

新河南浜

大场朱家浜

徐家宅河

东茭泾

向阳河

彭越浦

真如港

苏州河武宁路桥

苏州河浙江路

机场河

梅陇港

漕河泾

新泾港1

船浜港

浦汇塘

野努泾

华漕港

蟠龙港

盐仓浦

姚登港

苏州河华漕

西沙江

沙河

盐铁塘

小浜河

西虬江2

石砌岸坡

石砌岸坡

石砌岸坡

混合岸坡

混合岸坡

混合岸坡

混合岸坡

石砌岸坡

水泥岸坡

混合岸坡

混合岸坡

石砌岸坡

水泥岸坡

石砌岸坡

水泥岸坡

水泥岸坡

水泥岸坡

水泥岸坡

自然土质岸坡

水泥岸坡

混合岸坡

自然土质岸坡

石砌岸坡

石砌岸坡

混合岸坡

混合岸坡

石砌岸坡

混合岸坡

石砌岸坡

自然土质岸坡

混合岸坡

混合岸坡

石砌岸坡

石砌岸坡
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木椟港

桃浦河

朝阳河

苏州河北新泾

新泾港2

陆家浜

新渔浦

绥宁河

丽娃河

石砌岸坡

石砌岸坡

石砌岸坡

石砌岸坡

混合岸坡

自然士质岸坡

石砌岸坡

混合岸坡

石砌岸坡

调查所知，苏州河水系各河流的岸坡主要分成四大类：石砌岸坡、水泥岸坡、

自然土质岸坡及混合岸坡。以石砌岸坡为主，占40．74％；其次是混合型岸坡，

占33．33％；水泥和自然岸坡较少，且多数自然岸坡侵蚀严重。

各河流两岸的植被覆盖率相差较大(0-90％)，主要以草本植物为主，灌木

和乔木较少。且调查发现自然土质岸坡及混合岸坡河道中基本都有大型水生植物

生长，而石砌岸坡、水泥岸坡的河道则几乎无大型水生植物生长。

4．4用理化指标来评价苏州河水系的水质状况

4．4．1评价方法

基于上海地区河流水环境主要以有机污染为主的特点，采用TP、BOD。、CODcr、

NH。一N和DO 5个指标反映河流水质理化状况。以GB 3838--2002地表水环境质

量标准为评价标准，结合上海地区河流生态环境现状，将地表水II类标准(城市集

中饮用水源地标准)设为最优标准，定为4分，劣于V类标准定为0分(吴阿娜，

2007)。
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4．4．2评价结果

表4．9苏州河水系水质理化状况

Tab．4．9 Phvsicochemical status of water qualit?'in Creek Water S。ystem

m，一N TP BOD， CODcr DO序号河道名称—戛丽—、再F—要两—i沥_j磊r1再F—j西r—雨历-—要菊—丽
1 两大盈港 劣V 0劣V 0劣V 0劣V 0 IV 2

27

28

29

30

31

32

33

34

35

苏州河赵屯 劣V 0 IV 2 劣V 0劣V

鼓盆港 劣V 0Ⅳ 2劣V 0劣V

梁月浦 劣V O Ⅳ 2 劣V 0 劣V

油墩港 劣V 0 IV 2劣V 0 V

重同艾祁港 劣V 0 劣V 0劣V 0 劣V

新通波塘 劣V 0 IV 2劣V 0 劣V

苏州河黄渡 劣V O Ⅳ 2 劣V O 劣V

新河 Ⅳ 2 II 4劣V 0劣V

顾浦 劣V 0Ⅳ 2劣V 0劣V

蕴藻浜 劣V 0 II 4劣V 0劣V

顾岗泾 劣V 0 V 1 劣V 0 劣V

封浜 劣V 0 IV 2劣V 0 V

两虬江 劣V O V 1 劣V 0 劣V

建丰河 劣V 0 V 1 劣V 0 劣V

新槎浦 劣V 0 IV 2劣V O劣V

鹅蛋浦 劣V 0Ⅲ 3劣V 0 劣V

蕴藻浜2 劣V 0 RI 3劣V 0劣V

新河南浜 劣V 0 Ⅲ 3劣V O 劣V

大场朱家浜 劣V 0劣V 0劣V 0劣V

徐家宅河 劣V O Ⅳ 2劣V 0 劣V

东茭泾 劣V 0 IV 2劣V 0劣V

向阳河 劣V 0 V 1 劣V 0 劣V

彭越浦 劣V 0 RI 3 V 1 劣V

真如港 劣V 0 II 4劣V 0劣V

苏州’霉宁路 劣v o Ⅳ 2 v 1 劣v
研

苏州’登江路 劣v o II 4 v l Ⅲ
研

机场河 劣V 0 II 4 劣V 0 劣V

梅陇港 劣V 0Ⅲ 3劣V 0 V

漕河泾 劣V 0 ITI 3劣V 0劣V

新泾港 劣V 0Ⅲ 3劣V 0劣V

船浜港 劣V 0 劣V 0 劣V 0 劣V

浦汇塘 劣V 0 Iv 2 劣V O劣V

野努泾 劣V OⅢ 3 劣V 0 劣V

华漕港 劣V OⅢ 3 劣V 0 劣V
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蟠龙港 劣V

盐仓浦 劣V

姚登港 劣V

苏州河华清 劣V

西沙江 劣V

沙河 劣V

盐铁塘 劣V

小浜河 劣V

西虬江2 劣V

木椟港 劣V

桃浦河 劣V

朝阳河 劣V

苏州河北新泾 劣V

新泾港2 劣V

陆家浜 劣V

新渔浦 劣V

绥宁河 劣V

丽娃河 劣V

OⅢ

OⅢ

0Ⅲ

OⅢ

O II

O 11

0Ⅲ

O Ⅳ

0 Ⅳ

OⅢ

0劣V

0Ⅲ

OⅢ

0Ⅲ

0 Ⅳ

0 Ⅱ

0劣V

O Il

3 劣V

3 劣V

3 劣V

3 V

4 劣V

4 劣V

3 V

2 劣V

2劣V

3 Ⅳ

O 劣V

3 劣V

3 劣V

3劣V

2 劣V

4 劣V

0 劣V

4 V

O劣V

O 劣V

0劣V

1 V

0 V

0劣V

l Ⅳ

0劣V

O 劣V

2 Ⅳ

0劣V

0劣V

0 Ⅳ

0 Ⅳ

0劣V

0 劣V

0 劣V

1 I

OⅢ

0 11

0 I

1 Ⅳ

1 11

0Ⅲ

2 劣V

0 Ⅳ

0 Ⅳ

2 Ⅳ

0 劣V

0 I

2 劣V

2 I

O 1

0 I

O 劣V

4 I

从上表可知，苏州河水系的水质理化状况较差，NH。一N的含量偏高，较其他

4种理化指标而言其分值最低，除新河外，各样点的NH。一N分值均为0，水质类

别都劣于V类；TP和DO的分值变化范围较大(0-4)，BOD。与CODcr约75％的样

点的分值为0，即水质类别为劣V类。总体上看，苏州河水系河流水质污染严重。

表4．10理化指标评分值之间的相关性

Tab．4．1 0 The relationship between the scores of physicochemical index

NH3·N TP BODs CODcr DO

注：木木表示极姐著相关(P<0．oi) 掌表示显著相关(P<0．OS)

除DO#F，其他四项理化指标分值之间均为极显著相关，即表明这四项理化

指标的水质类别极显著相关，其*B005与coDcr的R值最大，为o．918(P<o．01)。DO

指标因受监测方法和其他因素的影响较大，规律不太明显。
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4．5用水生生物的生物量及优势种来评价苏州河水系水质状况

4．5．1评价方法

浮游植物的生物量大小是划分水体营养类型的重要单项指标(Winberg G

G1972；Linkens G E，1975；何志辉等，1983；文U健康，1990)。目前我国普遍采用的划分

标准为：<30×104个／nil为贫营养型；在30×lO'～100×104个／ml之间为中营养

型；>100×104个／ml作为富营养型的标准。

而浮游生物、底栖动物的优势种是生物群落中最具代表性的种类，最能反

映出水质的情况。我们利用前面的结果，并根据目前国内外普遍使用的浮游生物

指示种的情况对水质进行评价。

4．5．2评价结果

利用浮游植物生物量对苏州河水系的水质进行评价，其结果表明：苏州河水

系各样点均为富营养化水体，第50号样点陆家浜的浮游植物生物量最高，己达

到17．7×106ind．1-1。

从浮游植物、浮游动物优势种角度来看，苏州河水系的水质属于Q．中污、

13．中污；而底栖动物以霍甫水丝蚓为单一优势种，且为高耐污的污染指示种，

可见苏州河水系河流水质健康状况较差。

4．6用多样性指数和Goodn i ght修正指数来评价苏州河水系的水

质状况
。

4．6．1评价方法

在河流健康评价中，常用到的生物评价指标的说明如下：(1)底栖动物：其

群落组成和形态变化等能较好地反映河段生境条件的变化以及河流生态系统所

处的状态，常用Shannon．wiener指数(Shannon C E et al。1949)或Goodnight修正指

数(GB．I．)进行评判。(2)浮游生物：处于河流生态系统食物链始端，可为水环境

变化提供预警信息，其生物量、种类组成和多样性等特征能较好的反映河流污染

水平及营养水平，常根据Shannon--Wiener生物多样性指数(H)进行评判。

Shannon．wiener指数：



H=一∑(ni／N)l092(ni／N)

式中：N为样品生物总个体数；11i为第i种生物的个体数

Goodnight修正指数：GB．I．=(N-Noli)／N

式中：N为样品中大型底栖无脊椎动物总个数；Noli为样品中寡毛类的个体

数。

采用国内外常用的5级分值评价标准来评分，分值分别为0、1、2、3、4。分

值越高，则说明河流水质健康状况越好。将评价标准的5级分值阈(4～3)、(3~2)、

(2-1)、(1~o)、0分别解读为很健康、健康、亚健康、不健康、病态5种河流健康

状态(王琳等，2007)。具体评价标准见表4．11

4．6．2评价结果

表4．1 1生物指标的评价标准

Tab．4—11 The evaluation criteria ofbiological index

4．6．2．1浮游生物

表4．12浮游生物的多样性指数和污染指示种评价水质的结果

Tab．4—1 2 The results of water quality assessment ofthe diversity index of plankton and pollution

indicators

序号 河道名称——i亍游功物

H 污染程度 评分

浮游植物

优势种所指示的污染带

西人盈港

苏州河赵屯

鼓盆港

粱月浦

油墩港

重同艾祁港

新通波塘

苏州河黄渡

新河

顾浦

蕴藻浜1

1-78 a一中污

2．16 13一中污

2．10 13一中污

3．47 无污染

3．34 无污染

1．84 a一中污

2．93 13一中污

2．95 13一中污

3．25 无污染

3．73 无污染

1．39 Q一中污

一行一行～行一巧污

污污

一行一行

中中中中中

中中

中中

一

一

一

一

一

一

一

一

一

B母p

B

p

B

p

p

p

／

／

一行污一巧一行污

～珂一行

～行～巧

中中中中中

中中

中中

一

一

一

一

一

一

一

一

一

a

q

d

q

Q

d

q

a
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2

3

4

5

6

7
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顾岗泾

封浜

西虬江1

建丰河

新槎浦

鹅蛋涌

蕴藻浜2

新河南浜

大场朱家浜

徐家宅河

东茭泾

向阳河

彭越浦

真如港

苏州河武宁路桥

苏州河浙江路桥

机场河

梅陇港

漕河泾

新泾港l

船浜港

浦汇塘

野努泾

华漕港

蟠龙港

盐仓浦

姚登港

苏州河华漕

西沙江

沙河

盐铁塘

小浜河

西虬江2

木椟港

桃浦河

朝阳河

苏州河北新泾

新泽港2

陆家浜

新渔浦

绥宁河

jiI『娃河

2．21 B一中污

2．52 B一中污

1．97 Q一中污

O．66 重污染

1．88 a一中污

1．39 a一中污

2．42 B一中污

2．40 B一中污

0．95 重污染

1．38 a一中污

0．98 重污染

0．85 重污染

3．56 无污染

2．58 B一中污

3．34 无污染

2．39 B一中污

3．39 无污染

1．65 Q一中污

1．59 a一中污

1．83 a一中污

1．50 Q一中污

2．92 B一中污

2．10 B一中污

2．47 母一中污

1．74 a一中污

2．99 B一中污

2．24 13一中污

1．96 Q一中污

2．48 8一中污

2．44 且一中污

1．99 Q一中污

1．08 Q一中污

2．52 B一中污

2．99 B一中污

3．13 无污染

3．23 无污染

3．03 无污染

2．20 B一中污

1．34 Q一中污

1．98 Q一中污

1．82 a一中污

3．24 无污染

B一中污

a一中污B一中污

|

a一中污口一中污

Q一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

Q一中污B一中污

{

{

Q一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污p一中污

B一中污

。一中污B一中污

a一中污B一中污

Q一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

Q一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

Q一中污B一中污

a一中污B一中污

Q一中污B一中污

。一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

a一中污B一中污

。一中污B一中污

Q一中污B一中污

Q一中污B一中污

Q一中污B一中污

a一中污B一中污

}

a一中污9一中污

a一中污B一中污

坦坞M
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Shannon．wiener种类多样性指数在国内外普遍被用来描述生物群落的生态

学特征，也常用来监测淡水、海水底栖生物群落结构的变化，被认为是个较好的评

价污染程度的工具。并在河流生态健康评价中也常用浮游植物的Shannon．wiener

指数作为评价河流水质状况的生物指标之一。

根据浮游动物的H值所得出的结果，具体如下：各样点普遍为污染水体(a

-中污／13一中污的明显居多)，其中有36％的样点达到了a．中污染程度，40％的样

点达到了13．中污染程度。此外，由于研究分析发现浮游植物H值明显大于浮游

动物，即前者H值评价得出的各河流的水质状况普遍优于后者。且浮游植物H

值有部分大于4．5，所得结果不是很准确(马克平，1994)。因此，在上表中用浮

游植物优势种的污染指示种对苏州河水系的水质污染程度进行了评价，与浮游动

物Shannon．wiener指数的评价结果进行比较。根据浮游植物优势种所指示的污

染带可知，苏州河水系各样点的水质普遍处于Q．中污／13．中污水平。
4⋯6 2 2底栖动物

表4．13底栖动物的G．B．I．指数值和H值

Tab．4．1 3 GB．I．index value and H value of zoobenthos

壁号 河道名称 G．B．I 污染稃度 评分 H 污染稃度 评分

2赵屯

4梁眼浦

6艾祁港

7新通波塘

8 黄渡

9新河

10顾浦

11 蕴藻浜

13封浜

14西虬江

15建丰河

16新槎浦

18蕴藻浜2

24彭越浦

27苏州河浙江路

33浦汇塘

35华漕港

37盐仓浦

O 重污染0 1．198 a一中污

0 重污染0 0 重污染

0．714 无污染 3 0．863 重污染

0．004 Q一中污 1 0．205 重污染

0．056 a一中污 1 0．441 重污染

0 重污染 0 O 重污染

0 重污染 0 0 重污染

O 重污染 O 0．181 重污染

0 重污染0 0．048 重污染

0 重污染0 0 重污染

O 重污染0 0 重污染

0 重污染0 0 重污染

O 重污染0 0 重污染

0 重污染 O 0．078 重污染

0 重污染 O 0．061 重污染

0 重污染0 0 重污染

0 重污染0 0 重污染

0．002 a一中污 l 0．100 重污染
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38姚登港0．004 a一中污 1 0．037 重污染0

40西沙江0 重污染0 0 重污染0

46桃浦河0 重污染0 0 重污染0

48苏州河北新泾0 重污染 0 0．023 重污染0

49新泾港0 重污染0 0 重污染0

53丽娃河 O 重污染0 0 重污染 O

12顾岗泾 无 重污染0 无 重污染0

20大场朱家浜 无 重污染0 无 重污染0

22东茭泾 无 重污染0 无 重污染0

23 向阳河 无 重污染0 无 重污染 O

25真如港 无 重污染0 无 重污染0

30漕河泾 无 重污染0 无 重污染0

34野努泾 无 重污染0 无 重污染 0

44两虬江 无 重污染0 无 重污染 0

47朝阳河 无 重污染0 无 重污染0

52绥’j。河 无 重污染0 无 重污染0

在国内外河流生态健康评价中，底栖动物的G．B．I．指数常被作为水生生物指

标中的二级指标进行评价研究，是河流健康评价中的一项重要指标。由上表可见，

从G．B．I．指数看，除少数几个个样点外，其他样点的水质污染程度普遍为重污染。

而底栖动物的H值的评分值几乎都为O，即底栖动物的种类很少并且较为单一，

除1个样点为Q一中污外，其他样点的水质污染程度皆为重污染。

4．7用营养状态指数来评价苏州河水系的水质状况

4．7．1评价方法

根据浮游植物现存量(以叶绿素a值代表)、透明度SD和总磷TP浓度之间

存在的相关关系，以叶绿素a值作为基准，求出修正卡尔森营养状态指数(TSIm)

(Carlson R E，1977；Aizak M，1981)，以此来划分水体的富营养化程度。其计算公式

如下：

TSI m(Chl)=1 0×(2．46+1n Chl／ln2．5)；

TShn(SD)=】0×(2．46+(3．69-1．531nSD)／ln2．5)；

TShn(TP)=10×(2．46+(6．71+1．151nTP)／ln2．5)I

总TSIm= (TSIm(Chl)+TSIm(SD)+TSIm(TP))／3
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式中：ehl表示叶绿素a含量

度(mg．m。3)

评价标准： TSIIn<37

TSIm 38～53

TSIm >54

4．7．2评价结果

(mg．m。3)，SD表示透明度(m)，TP表示总磷浓

贫营养型

中营养型

富营养型

表4．14营养状态指数TSIm

!坐：堡：!堡堡曼!12也I生兰垡坚i翌垒型!兰!翌 ．■■■■■■■●■●■■■■●●■■■■■■■■■■■■●●■■■■■■■■■■■■●■■■■■■■■■■■■■■●■■■■■■■■■■●■■■■_■●__●■■●●■■_■●_●__●■■■■■■■__■■■■■■■■●■■■■●■■■■■●■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■一

序号 河道名称TSIm(Chl)TSIm(SD)TSIm(TP) 总TSIm

西大盈港

苏州河赵屯

鼓盆港

梁月浦

油墩港

重同艾祁港

新通波塘

苏州河黄渡

新河

顾浦

蕴藻浜l

顾岗泾

封浜

两虬江1

建丰河

新槎浦

鹅蛋浦

蕴藻浜2

新河南浜

大场朱家浜

徐家宅河

东茭泾

向阳河

彭越浦

真如港

苏州河武宁路桥

苏州河浙江路桥

机场河

梅陇港

漕河泾

50．77

45．58

54．48

62．10

53．05

65．45

52．84

54．01

60．54

53．83

48．46

53．84

62．08

62．75

53．90

63．71

62．56

54．15

55．87

46．92

41．04

53．83

42．04

60．43

69．32

63．04

44．08

69．83

63．31

60．97

82．88

87．36

76．45

72．14

78．20

69．67

82．88

83．90

77．84

78．20

83．90

90．15

85．54

79．16

86．73

83．90

87．36

93．50

82．88

98．94

83．90

81．47

79．36

78．58

76．78

73．40

90．15

72．06

79．16

90．93

39

94．79

84．09

82．72

83．20

81．18

94．03

84．52

81．72

69．41

84．52

67．93

87．49

82．72

86．45

87．81

83．65

76．63

78．79

78．11

91．66

80．04

82．72

85．33

79．43

70．73

81．18

67．93

62．03

77．39

73．02

76．15

72．35

71．21

72．48

70．81

76．38

73．41

73．2l

69．26

72．19

66．76

77．16

76．78

76．12

76．15

77．09

75．52

75．48

72．29

79．17

68．33

72．68

68．91

72．81

72．28

72．54

67．39

67．97

73．29

74．97

●2

3

4

5

6

7

8
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新泾港1

船浜港

浦汇塘

野努泾

华漕港

蟠龙港

盐仓浦

姚登港

苏州河华漕

西沙江

沙河

盐铁塘

小浜河

西虬江2

木椟港

桃浦河

朝阳河

苏州河北新泾

新泾港2

陆家浜

新渔浦

绥宁河

丽娃河

64．75

40．19

41．96

55．64

60．50

70．84

60．70

67．07

57．00

54．45

59．66

65．99

64．3l

60．68

44．41

55．73

74．76

61．86

68．53

77．57

70．95

67．04

52．51

88．70

85．54

90．93

89．41

84．16

83．90

82．88

84．43

86．13

76．28

86．13

90．15

89．05

88．70

90．15

92．60

83．64

88．02

84．43

79．76

84．70

90．15

70．59

74．95

89．04

84．52

76．63

71．93

71．93

74．95

75．82

76．63

62．03

69．41

73．02

82．23

81．72

74．95

91．42

73．02

77．39

78．79

81．72

70．73

91．66

55．62

76．14

71．59

72．47

73．89

72．19

75．55

72．85

75．77

73．25

64．25

71．73

76．39

78．53

77．03

69．84

79．92

77．14

75．76

77．25

79．68

75．46

82．95

59．57

从上表可知，苏州河水系中，TSIm(SD)和TSIm(TP)都大于TSlm(Chl)，根据

TSI(SD)和TSI(TPl值可知各样点水体都为富营养型，且富营养化程度很高

(>54)；单从TSlm(Chl)值可知约有20％的样点为中营养型，这些样点在苏州

河水系中分布较散；其余样点均为富营养型水体，其中苏州河干流的样点中，除

浙江路桥外，其余样点从上游到下游呈递增趋势；总TSIm评价可知，苏州河水

系各样点都达到了富营养化程度，且平均值高达73。

4．8比较分析生物指标与理化指标之间的关系

4．8．1苏州河水系各样点生物指标与理化指标总体相关性分析

表4．15苏州河水系各样点生物指标与理化指标相关性

Tab．4-1 5 Correlation efficiencies between biological indexand physicochemical index

of different sampling sites in Suzhou Creek Water System

NH3-N TP BOD5 CObcT DO 透明度T(℃)PH 流速V

n驼弘弘弱∞盯骢∞们虬铊钙必钙们盯钙的∞矾娩弱



注：宰幸表叮i极显著相关(P<0．0Z) 搴表不显著相关(P<0．05)

采用SPSS软件对15种指标进行相关性分析(薛薇，2001)，生物指标6种，

理化指标9种。

从表4．15可知，浮游植物密度(叶绿素a浓度)与DO具有较强的相关性，

这说明叶绿素8浓度的大小与浮游植物密度密切相关，同时也反映了苏州河水系

各样点中随着浮游植物的大量繁殖，其光合作用所释放出的溶解氧(DO)也随

之增加。此外，浮游植物密度(叶绿素a浓度)与pH值显著相关，说明pH值是

影响苏州河水系浮游植物密度的重要因子，水中pH值会影响到水系统的化学反

应，同时也会受到水系统化学反应的影响，因此它代表了一些水生生物的生存阈

值。

浮游动物密度与DO极显著相关，并且相关性分析发现浮游植物密度与浮游

动物密度呈极显著相关(R=0．720)，这是由于浮游植物为浮游动物提供食物来源

(Reynolds，1984)，因此随着浮游植物密度的增大，间接导致了浮游动物密度与

DO也随之逐渐增大；浮游动物H值与透明度显著相关，与流速呈极显著相关，

流速的大小即反映了水体滞留时间的多少，对于浮游动物而言，流速和水体的透

明度是影响其密度大小的主要非生物因素，而之前所提到的食物丰度和捕食压力

则是主要的生物因素。

底栖动物的G．B．I．指数与TP、透明度极显著相关。底栖动物H值与各理化

指标之间无明显著相关性。虽然其它理化指标对苏州河水系底栖动物的影响不显

著，比如水温、BOD5以及氨氮等，但不能认为它们对苏州河水系的底栖动物没

有影响，因为它们能通过影响透明度等因子来影响底栖动物的密度、多样性等，

对底栖动物的影响是间接的。
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4．8．2苏州河千流与支流生物指标与理化指标之间的相关性分析

表4．16苏州河干流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4-1 6 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical index

in the main stream of Suzhou Creek

注：幸奉表示极显著相关(P<0．oi) 车表示显著相关(P<0．05)

表4．17苏州河支流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4—17 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical index

of the tributaries of Suzhou Creek

NH3一N‘rP BOD5 CODcr DO 透明度T(℃)PH 流速V

浮游植物密度 R -0．150 ·0．246 ·0．233 -0．090 0．460** -0．036 0．084 0．352*0．200

N 47 47 47 47 47 47 47 41 13

叶绿素A R -0．146 -0．223 -0．278 -0．115 0．543**0．050 0．133 0．355* -0．145

N 47 47 47 47 47 47 47 41 13

浮游动物密度 R -0．121 -0．132 -0．222 ·0．065 0．493**0。261 0。089 0．339* -0。217

N 47 47 47 47 47 47 47 41 13

浮游动物H值 R -0．219 -0．273 -0．217 -0．207 0．182 0．053 0．343*0．068 0．519

N 47 47 47 47 47 47 47 41 13

底柄动物H值 R ．0．004 0．446* -0．063 -0．166 -0．096 0．233 0．451"0．210 0．020

N 30 30 30 30 30 30 30 27 9

G．B．I．指数 R 0．017 0．511** -0．014 -0．095 -0．077 0．169 0．483*宰0．339 0．a

N 30 30 30 30 30 30 30 27 9

从干流与支流各指标的相关性分析来看，苏Cq,l}n--J干流中，浮游植物的密度与

pH值显著相关，浮游动物密度与BOD5、CODcr显著相关；底栖动物H值与

BOD5极显著相关，这说明苏州河干流中，有机污染物对浮游动物和底栖动物的
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影响较大。

苏州河支流中，浮游植物密度、叶绿素a浓度以及浮游动物的密度与pH值

显著相关，R值分别为0．352、0．355和0．339：同时这3项生物指标与DO相关

性为极显著，R值分别为0．460、0．543和0．493．各理化指标之间的相关性也很大。

4．8．3不同级别河道生物指标与理化指标之间的相关性分析

表4．18市级河道生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4—1 8 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the city rating river

注：料表尔极显著相关(P<0．or) 宰表不显著相关(P<O．os)

市级河道：各项生物指标与理化指标之间相关性都不显著。但这并不是表明

在苏州河各市级河道中理化指标对水生生物没有影响，虽然单项指标之间没有显

著的相关性，但可能是多项指标之间的综合作用对水生生物群落变化等产生影

响。

表4．19区级河道生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4-1 9 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the district rating river

NH3-N -rP BODs CODcr DO 透明度T(℃)PH 流速V

浮游植物密度

叶绿素A
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浮游动物密度

浮游动物H值

底柄动物H值

G．B．I．指数

R -0．033 -0．172 -0．105 0．444 0．547聿0．409 0．014 0．373 -0．570聿

N 18 18 18 18 18 18 18 16 16

R -13．295 -0．142 0．018 -0．147 -0．025 0．105 0．384 0．092 0．404

N 18 18 18 18 18 18 18 16 16

R 0．267 0．283 0．022 -0．279 -0．540 0．224 -{3．145 0．105 0．622*

N 13 13 13 13 13 13 13 12 12

R 0．323 0．239 0．050 -0．190 -0．358 0．320 -0．143 0．193 -0．066

N 13 13 13 13 13 13 13 12 12

注：木幸表示极显著相关(P<0．01) 车表示显著相关(P<0．05)

区级河道：叶绿素a浓度与DO显著相关(I净0．535)，表明在苏州河水系区

级河道中DO也同样是影响浮游植物生物量(叶绿素a浓度)的重要因子：浮游

动物密度与DO、流速呈显著相关，底栖动物H值与流速呈负显著相关，这说明

该流速范围适合于浮游动物生长，但却不太适合底栖动物的生长。

表4．20镇级河道生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4—20 Correlation efticiencies between biological index and physicochemical

index of the town rating river

NH3-N TP BOD5 CODcr DO 透明度T(℃)PH 流速V

浮游植物密度 R 一0．212 -0．225 -0．223 -0．133 0．451 -0．226 0．188 0．273 0．232

N 19 19 19 19 19 19 19 16 lS

叶绿索A R -0．373 -0．115 田．386 -43．332 0．453 -0．139 0．357 0．362 0．367

N 19 19 19 19 19 i9 19 16 15

浮游动物密度 R -0．229 0．038 -0．256 ·0．207 -0．005 0．020 0．178 0．287 0．070

N 19 19 19 19 19 19 19 16 15

浮游动物H值 R -{3．408 -0．511" -0．331 -0．278 0．502*0．054 0．558宰0．138 0．285

N 19 19 19 19 19 19 19 16 15

底栖动物H值 R 0．053 0．616 -0．134 -0．207 0．016 0．316 0．620 0．542 0．214

N 10 10 10 10 10 10 10 8 8

G．B．I．指数 R 0．049 0．624 -0．128 —0．203 -0．003 0．305 0．623 0．542 0．214

N 10 10 10 10 10 10 10 8 8

镇级河道：上表中显示，浮游动物H值与DO、T显著相关(R值分别为0．502、

0．558)，这两个R值相差不大(N相同)；然而在镇级河道中，浮游动物H值与

TP呈负显著相关，R值为．0．51l，其他生物指标与理化指标之间相关性不大。

4．8．4不同宽度河道生物指标与理化指标之间的相关性分析

按照不同的河面宽度L(单位：m)，划分为四个等级，I级(L≤10)、II

级(10<L≤20)、ill级(20<L≤30)、IV级(L>30)。



表4．21I级河流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4-2 1 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the I rating river

NH3一N TP BOD5 CODcr DO 透明度T(℃)PH 流速V

注：木宰表不极显著相关(P<0．oi) 牛表不显著相关(P<O．05)

I级河流：浮游植物密度与DO显著相关，与流速呈极显著相关(R=0．802)；

叶绿素a浓度与DO、流速都显著相关，R值分别为O．574和0．772，这同样也说

明了浮游植物密度与DO的关系极为密切，而在各I级河流样点中表明其水体的

流速范围为0--0．061m．S一，平均值为0．029m．S～，这说明在该流速范围内，流速

的大小对浮游植物密度变化影响很大；底栖动物H值和G．B．I．指数与TP显著相

关。

表4．22 II级河流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4-22 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the II rating fiver

NH3-N TP BOD5 CODcr DO 透明度T(℃)PH 流速V

浮游植物密度

叶绿素A

浮游动物密度

浮游动物H值

底柄动物H值

G．B．I．指数

-0．119

18

—0．272

18

-0．330

18

—0．100

18

．0．209

14

-0．137

-0．406

18

-0．415

18

—0．331

18

-0．486*

18

-0．171

14

-0．281

-0．362

18

-0．366

18

-0．321

18

-0．404

18

-0．246

14

-0．163

-O．184

18

—0．1髓

18

-0．122

18

帕．299

18

．0．264

14

-0．171

45

0．629"*

18

O．779木章

18

0．749术掌

18

0．193

18

0．062

14

0．297

0．436

18

0．271

18

0．505*

18

0．015

18

0．229

14

0．401

-0．027

18

0．124

18

0．025

18

0．173

18

0．200

14

-0．014

0．425

18

0．503*

18

0．475*

18

0．248

18

0．475

14

0．487

0．097

18

—0．096

18

·0．192

18

0．542木

18

．0．208

14

-0．048

R

N

R

N

R

N

R

N

R

N

R



14 14 14

II级河流：浮游植物密度与DO极显著相关(R=0．629)；叶绿素a浓度与

DO也呈极显著相关(R--0．779)；浮游动物密度与DO极显著相关(R=0．749)，

且与透明度、pH值显著相关，R值分别为0．505和0．475，这与苏州河水系各样

的指标相关性分析中所得出的结果一致；浮游动物H值与TP显著负相关，与流

速显著相关，R值分别为0．486和0．542，在各11级河流样点中，其水体的流速

范围为O．01—0．263m．S一，平均值为0．06m．S～，是I级河流的平均流速的2倍，

这说明在该流速范围内，流速的大小对浮游植物多样性影响较大。

表4．23Ⅲ级河流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4-23 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical index

of themrating fiver

注：料表不极显著相关(P<0．01) 木表可i显著相关(P<0．05)

Ⅱl级河流：浮游动物密度与pH值显著相关(IP0．452)，浮游动物H值与T显著

相关(R=O．685)，在Ⅲ级河流(20<L≤30)中，影响浮游动物种类和密度变化

的主要因子是pH值与水温；底栖动物H值与流速显著相关，在Ⅲ级河流中，其

水体的流速范围为0--0．123m．S一，平均值为0．045m．S～，其平均流速的大小介于

I级河流的与II级河流之间，在该流速范围内，流速与底栖动物样性之间的关系

较为密切。其他生物指标与理化指标之间相关性不显著。

表4．24Ⅳ级河流生物指标与理化指标之间的相关性分析



Tab。4—24 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the IVrating river

NH3一N‘rP 80Ds CODo"DO 透叨度T(℃)PH 流速V

Ⅳ级河流：浮游动物密度与TP、BOD5显著相关，R值分别为0．701和0．67&

浮游动物H值与TP、T显著相关，这说明在河面宽度较大的河流中，营养盐TP

与有机污染是影响浮游动物密度变化和生物多样性的重要因子。底栖动物H值

与BOD5显著相关(R-o．794)。

4．8．5南岸与北岸各支流生物指标与理化指标之间的相关性分析

表4．25南岸各支流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4-25 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the different south shore tributaries

NH3一N TP BOD5 CODcr DO 透明度T(℃)PH 流速V

浮游植物密度

叶绿素A

浮游动物密度

浮游动物H值

底柄动物H值

G．B．I．指数

R 一0．068 ．0．265 —0．132 0．253 0．492* 一0．078 -0．242 -0．012 -0．025

N 17 17 17 17 17 17 17 11 10

R -0．053 -0．155 -0．046 0．331 0．588*0．179 ·0．085 0．168 43．418

N 17 17 17 17 17 17 17 11 10

R 0．053 43．119 0．010 0．331 0．568*0．320 43．304 0．035 43．543

N 17 17 17 17 17 17 17 11 10

R -0．470 -0．407 —0．456 —0．309 —0．124 —0．243 0．450 0．003 0．318

N 17 17 17 17 17 17 17 li 10

R 0．101 0．903**0．457 -0．185 帕．340 0．133 0．511 0．417 0．138

N lO 10 10 10 10 10 10 7 7

R 0．032 0．鹄1梯0．374 —0．132 -0．248 0．109 0．S76 0．741 ．o．050

N 10 10 10 10 10 10 10 7 7
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南岸河流：南岸各支流中，浮游植物密度与DO显著相关(R=0．492)；叶绿

素a浓度与DO显著相关(R=0．558)：浮游动物密度也与DO显著相关(R=0．568)；

底栖动物H值和GB。I。指数TP与极显著相关(R=O。903、R---0．881)，这与I级河

流中相关性分析结果接近，这也表明了南岸河流底栖动物的生物量和多样性变化

与I级河流中的底栖动物相似。

表4—26北岸各支流生物指标与理化指标之间的相关性分析

Tab．4—26 Correlation efficiencies between biological index and physicochemical

index of the different north shore tributaries

注：木木表示极显著相关(P<0．01) 宰表示显著相关(P<0．os)

北岸河流：浮游植物密度与透明度极显著负相关(R=一O．507)：叶绿素a浓

度与TP显著负相关(R=一0．376)，这表明了苏州河北岸河流中浮游植物受营养

盐(TP)含量的影响很大，并且南岸和北岸的TP浓度较为接近，且普遍较高；

叶绿素a浓度与DO显著相关(R=0．395)。其他生物指标与理化指标之间相关性

不大。



4．9浮游生物污染指示种研究

4．9．1浮游植物污染指示种

●幸搴毫宰枣H I E R A R C H I C A L C L U S T E R A N A L Y S I S事掌幸●宰4

Dendrogr锄usir曙Average Linkage(Between Groups)

Rescaled Dis-tance C1ust er Combine

C A S E 0 5 10 15 20 25
Label Rum 1——-———————————+—一——一一_一一——}·一——-——-—--——-·—-—一-+
针形纤维藻
小空星凛

I镰形纤维藻
双头针杆藻

吻状隐溱

近缘针杆藻
小球藻

卷曲纤维藻
韦丝藻

湖生卯囊凄
梅尼小环藻

四尾栅藻

水花束丝藻
逗点衣藻

卵形稳藻

图4．13苏州河水系浮游植物优势种聚类分析图

Fig．4—1 3 The cluster combine dendrogram of dominant phytoplankton species in

Suzhou Creek Water System

筛选出出现频度大于0．8的浮游植物优势种，用SPSS软件对此进行聚类分

析，分析各优势种I’日J的亲疏程度。由图4．13可知，苏州河水系浮游植物优势种

可分为3个类群，类群一包括：针形纤维藻、小空星藻、镰形纤维藻奇异变种、

双头针杆藻、近缘针杆藻以及小球藻；类群二包括：卷曲纤维藻、韦丝藻、湖生

卵囊藻、梅尼小环藻和四尾栅藻，其中，类群二中的梅尼小环藻、四尾栅藻为为

污染指示种，分别指示a．中污邝．中污和B．中污，其出现频率与湖生卵囊藻、

韦丝藻、卷曲纤维藻相近，表明它们大致也处于Q．中污带和13．中污带的生境中，

可以作为苏州河水系中的污染指示种；类群三包括：水花束丝藻、逗点衣藻、卵

形隐藻，表明水花束丝藻(Q．中污带／13．中污带)与逗点衣藻、卵形隐藻处于相

似生境，即逗点衣藻和卵形隐藻也可指示Q．中污带／13．中污带的水体。
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4．9．2浮游动物污染指示种

木木木木宰毒H I E R A R C丑I C A L C L U S T E R ^N A L Y S I S幸宰搴宰宰木

Dandrogram using Average Linkage(Between Groups)

Rescaled Dis't anc8 Clus--t er C03．bine

C A S E 0 5 10 15 20 25

Label Nul．f————————————卜———一—————啼————————·——H{——————一———卜——一-一————-+

普通表壳虫
尾革履虫

中华似铃壳虫

琵琶钟虫
月形剽胞虫

长三肢轮虫

萼花臂尾轮虫
桡足类幼虫

网藤胞虫
长肢多肢轮虫

图4．14苏州河水系浮游动物优势种聚类分析图

Fig．4-1 4 The cluster combine dendrogram of dominant zooplankton species in

Suzhou Creek Water System

由于浮游动物中具有污染指示作用的优势种的出现频率比较小，因此选取出

现频度大于O．3的浮游动物优势种进行聚类分析。结果表明，苏州河水系浮游动

物的优势种大致可以分为3个类群。类群一包括：普通表壳虫、尾草履虫和中华

似铃壳虫，其中普通表壳虫是Q．中污带、B．中污带的污染指示种，尾草履虫是

Q．中污带的污染指示种，这两种浮游动物所处的生境相近；类群二包括：琵琶

钟虫、月形刺胞虫、长三肢轮虫，其中长三肢轮虫指示Q．中污带，其与月形刺

胞虫、琵琶钟虫的出现频度相近，因此认为月形刺胞虫、琵琶钟虫也可指示a．

中污带；类群三包括：萼花臂尾轮虫、桡足类幼虫、网藤胞虫以及长肢多肢轮虫，

其中，网藤胞虫和长肢多肢轮虫的出现频度接近，萼花臂尾轮虫与桡足类幼虫的

出现机率相似，显示它们的生境类型相似，而由于萼花臂尾轮虫是Q一中污带、

B．中污带的指示种，因此认为桡足类幼虫也常出现在Q．中污带、p．中污带的水

体中。

而类群一中，普通表壳虫是Q．中污带、B．中污带的污染指示种，尾草履虫

是Q．中污带的污染指示种，这两种浮游动物所处的生境相近；类群二中，长三

肢轮虫指示Q．中污带，其与月形刺胞虫、琵琶钟虫的出现频度相近，因此认为

月形刺胞虫、琵琶钟虫也可指示Q．中污带；类群三中，萼花臂尾轮虫(Q．中污



带、6．中污带)与桡足类幼虫的出现机率相似，显示它们的生境类型相似，即

桡足类幼虫也常出现在Q．中污带、13．中污带的水体中。

4．10讨论

4．10．1浮游植物群落特征变化

研究结果表明苏卅f河水系中，浮游植物密度与叶绿素a含量的变化趋势基本

保持一致，但仍有少数几个点出现较大偏差，如苏州河干流的北新泾断面叶绿素

a含量明显偏大，各支流样点中如梁月浦、真如港、机场河等同样也出现了较大

偏差。这说明Chl．a含量在一定程度上能反映浮游植物密度的大小，但由于优势

种的不同以及细胞大小的差异，往往会产生一定的偏差。

4．10．2生物指标在河流健康评价中的应用

用理化指标评价河流水质状况所得结果表明苏州河水系各河流样点的水质

健康状况较差；浮游游动物Shannon．wiener指数表明河流水质污染程度普遍处于

Q．中污至13．中污之间，河流健康状况同样普遍较差；而用浮游植物的

Shannon．wiener指数来评价河流水质状况时所得结果则与浮游游动物

Shannon．wiener指数评价结果相差较大：理化指标评价与浮游动物

Shannon—wiener指数评价结果非常接近，而浮游植物的Shannon．wiener指数评价

结果则几乎与前两者相差偏大，其原因是由于生物多样性指数法有缺陷，还不够

完善。该方法只是单方面从生物群落的量值反映河流污染程度，而忽略了不同生

物种群之间的差异性及生态学特征(王勇等，2003)。该指标是较早研究的结果，

而在国内外，有关生物多样性指数方面虽已有了一定的研究(Hurlbert S H，1971；

Whittaker R H，1972；Peet R K，1974；Kvalseth T O．1991：周晏敏等，1994；王

永繁等，2002)，但在该指数公式的修正和其在实际应用中所涉及的区域适用性

等方面的问题仍有待于进一步深入地探讨研究。

同时研究发现，苏州河水系属于贫底栖动物水域环境，除除少数几个个样点

外，底栖动物G．B．I．指数和H值都为0，其评价结果显示苏州河水系水质污染程

度为重污染，与其他指标及参数的水质评价结果相比较而言，该评价结果只能判

断这些样点都是重污染，却无法很好地区分水质污染程度。其原因可能是：苏州

河水系经过长期综合整治后，水质有了一定的改善，浮游生物等水生生物的群落

结构也有了明显的恢复，但是底栖动物群落则相对恢复较为缓慢，各河流中底栖



动物的种类仍旧很少。

4．10．3河岸带状况对水生生物的影响

河岸带是处于水陆交界处的生态脆弱带，是异质性最强、最复杂的生态系统

之一．在维持区域生物多样性、促进物质与能量交换、抵抗水流侵蚀与渗透、营

养物过滤及吸收等方面发挥重要的作用，表现为廊道、缓冲与护岸等3方面生态

功能(赵彦伟等，2005；唐涛等，2002)。河岸带状况是河流健康评价的重要指标之

一(吴阿娜等，2005)，而本研究中发现，苏卅I河水系各河道的岸坡类型多数为石

砌岸坡和水泥岸坡，其中石砌岸坡占了40．74％，石砌岸坡和水泥岸坡很大程度

上切断了河流水陆之间的物质与能量传递，破坏了该区域的生态平衡。同时调查

发现，自然土质岸坡及混合岸坡河道中基本都有大型水生植物生长，而石砌岸坡、

水泥岸坡的河道则几乎无大型水生植物生长。可见良好的河岸带可以提供适合于

水生植物生长的生态环境。因此，应尽可能采用倾斜式的生态护岸等措施来改善

河流状况。

4．10．4生物指标与理化指标之间的关系

研究分析发现，多数情况下浮游植物密度(叶绿素a浓度)与DO显著相关，

这说明浮游植物密度越大，其光合作用越强，所释放的氧气也就越多，从而使水

体中DO含量也相对地增加。苏州河水系各样点在不同的区域、级别、河宽的条

件下，影响生物指标的理化因子差别较大。然而，我们同时也发现浮游植物以及

浮游动物的一些指标有时与TP呈负相关，如在苏州河水系镇级河道中，浮游动

物H值与TP呈显著负相关；苏州河水系北岸的叶绿素a浓度与TP显著负相关。

一般我们认为河流水体中TP浓度与浮游植物密度(叶绿素a浓)呈J下相关，即

TP浓度越高，则浮游植物密度(叶绿素a浓)越大，但是当TP浓度超过一定阈

值时，则会成为限制因子，因此在一些情况下，浮游植物的生物量会与TP呈负

相关。
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5总结与建议

5．1苏州河水系水生生物群落结构

苏州河水系浮游植物共检出浮游植物7门68属134种，其中以绿藻门、硅

藻门种类居多，分别占50．75％和26．87％。优势种多数为硅藻、绿藻，出现频率

最多的优势种类是梅尼小环藻，其次是小球藻。

苏州河水系浮游动物共计57属94种，其中原生动物属种最多，种数占了

76．60％，其次是轮虫。

苏州河水系底栖动物种类少，共检出7种，其中寡毛类3种，占42．85％。

优势类群为寡毛类，优势物种为霍甫水丝蚓。

苏州河水系大型水生植物共有1l属l 1科14种。种类多样性方面，挺水植

物>沉水植物>浮水植物。

5．2苏州河水系河流健康评价

5．2．1生物量和优势种

利用浮游植物生物量对苏州河水系的生态系统健康进行评价，其结果表明：

苏卅I河水系各样点为富营养化水体，且浮游植物生物量最高的己达到17．7×

106ind·L～。 从浮游植物、浮游动物优势种角度来看，苏州河水系的水质普遍

属于a．，中污、13．中污；而底栖动物优势种霍甫水丝蚓是高耐污的污染指示种，

苏州河底栖动物群落结构的单一性及功能的大部分丧失，是苏州河生态系统健康

状况较差的一个重要原因。综上，用水生生物的生物量和优势种评价可知苏州河

水系河流水质健康状况较差。

5．2．2多样性指数和G．B．I．指数

(1)浮游生物：结合理化指标，对生物指标在评价河流水质健康中的应用进

行了分析研究，发现浮游植物的Shannon．wiener指数与其他指数以及理化参数水

质评价结果出现的偏差较大，因此在苏州河水系河流水质评价中，该指数不适用：

而根据浮游植物优势种的指示种进行水质健康评价时，所得出的评价结果与理化

参数水质评价结果偏差较小。浮游动物的Shannon-wiener指数评价结果与也理化

指标评价结果较为吻合。



(2)底栖动物：研究结果表明由于苏州河水系各河流中底栖动物的种类很少

并且较为单一(以霍甫水丝蚓为单一优势种)等原因，而导致底栖动物G．B．I．指数

和H值几乎都为0，其他指标相比，该评指数的价结果只能判断各个样点都是严

重污染，却无法很好地区分水质污染程度。

5．3生物指标与理化指标之间的关系

从总体上看，苏州河水系中各样点的浮游植物密度(叶绿素a浓度)与DO

相关性很大；浮游动物密度与DO极显著相关，浮游动物H值与透明度显著相

关，与流速呈极显著相关；底栖动物的G．B．I．指数与TP、透明度极显著相关。

此外，在不同地理位置、不同级别、不同河面宽度的河流中，其生物指标会

受不同环境理化因子的影响，且受影响的程度也不同。

5．4浮游生物污染指示种探讨结果

本文对苏州河水系中浮游植物和浮游动物的优势种之间的亲疏度进行了聚

类分析，结果表明：浮游植物优势种中，湖生卵囊藻、韦丝藻、卷曲纤维藻、水

花束丝藻、逗点衣藻以及卵形隐藻这几种优势种可以作为苏州河水系中Q．中污

带和13．中污带的污染指示种；浮游动物优势种中，月形刺胞虫、琵琶钟虫可作

为苏州河水系Q．中污带的指示种，而桡足类幼虫则常出现与Q．中污带、13．中污

带的水体中。

5．5建议

1)本研究中采样点设置的范围较广，但各样点没有进行季节性变化研究，

缺乏时间上的可比性，因此建议在不同季节进行多次采样，以研究水生

生物群落结构的季节性变化。

2)在水生生物指标的选择上，主要选择了浮游植物、浮游动物、底栖动物

及大型水生植物。浮游植物处于河流生态系统食物链的始端，而鱼类则

处于术端，在食物链中处于重要位置，因此，在实验可行性条件下，建

议对鱼类进行调查分析。

3)在对大型水生植物的调查过程中，主要采用了目测法，只对其种类进行

了调查分析，缺乏定量分析，建议同时调查大型水生植物的种类和生物

量，从而较为全面地反映水生植物对河流水质健康状况的影响。

4)本次研究对苏州河水系的生物指标和理化指标进行了调查，但尚欠缺室



内模拟试验，如可从苏州河水系的水生生物中筛选出优势种和耐污种，

通过模拟苏州河水系的水体特征进行实验室内培养研究．o
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附录

攻读硕士学位期间发表的相关学术论文和参加的科研项目

一、硕士期间发表的论文

朱英，顾泳洁，王耘等．苏州河水文条件变化对浮游植物群落的影响．华东师范大

学学报(自然科学版)．2008，2：30-36．

二、’参加的科研项目

2005．11-2006．05上海苏州河黄浦江生态恢复调查 上海市科委

2005．11 宝钢工业区河流水质调查 上海宝钢集团

2005．1卜2006．09嘉善县农村生态规划 浙江省嘉善县

2007．04-2007．05上海市中小河道污染水体水质修复及维护研究上海水务局



后记

时光在不知不觉匆匆流过，现今迎来了即将毕业的时刻。回想起硕士三年期

间的点点滴滴，仿佛仍发生在昨天一般。我将会永远记住这一段美好的回忆!

首先，要感谢我的导师顾泳洁老师，感谢她在学习生和活中所给予我的帮助

和无微不至的关怀。本文的研究工作是在顾老师的悉心指导下完成的，从论文的

选题、研究计划和技术路线的制定、实验的实施到最后文章的修改，各个方面都

离不开顾老师的耐心指导和帮助。在研究生期间，顾老师严谨的工作和科研态度，

平易近人的处世态度，都给我留下了深刻的印象，也为我今后的工作、生活树立

了良好的榜样。

感谢资源与环境科学学院的各位领导和老师对我在学习、生活中所给予我的

指导和帮助。

感谢吴阿娜师姐，范旭东，徐娜娜等人在实验过程中所给予我的帮助，同时

也非常感谢师弟冀永生，师妹凌旌瑾、宋丽娜、李伶在生活和论文方面所给予我

的帮助。感谢环科系205办公室的全体成员，让我在研究生期间深刻感受到了集

体的快乐和温暖。

感谢宿舍的姐妹们，和你们在一起度过了很多快乐、开心的日子，让我享受

了三年愉快温馨的宿舍生活。

感谢家人在生活中给予我深切的关爱和在求学路上给予我的无私支持，我为

拥有这样的亲人而幸福万分!

最后，再一次衷心感谢所有关心过我、帮助过我的老师、同学、朋友和亲人

们1

2

朱英

2008年5月上海
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