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安谷水电站施工期浮游植物群落特征

王文君１,方艳红１,李洪军２,袁劲松２

(１．水利部中国科学院水工程生态研究所,水利部水工程生态效应与生态修复重点实验室,湖北 武汉　４３００７９;

２．中国水电建设集团圣达水电有限公司,四川 乐山　６１４０１３)

摘要:为了探究水电站施工建设对浮游植物群落结构的影响,于２０１４年５月和１０月对安谷水电站工程所在的大

渡河河口进行了浮游植物采样调查,并与工程建设前进行了对比分析.结果表明,调查期间共采集到浮游植物

７门、４８属、１１５种,主要由硅藻(占总种数６５．２１％)、绿藻(２０．００％)、蓝藻(９．５７％)、裸藻(２．６１％)组成;优势种有

美丽星杆藻(Asterionellaformosa)、颗粒直链藻(Melosiragranulata)、双头针杆藻(Synedraamphicephala)、细
小桥弯藻(Cymbellapusilla)、尖头舟形藻(Naviculacuspidada)、变异直链藻(Melosirsvarians)等１７种.８个

采样点浮游植物密度和生物量有明显的季节变化,且变化趋势相同,即春季高于秋季.浮游植物现存量的水平分

布以安谷库尾断面最高,平均密度为１２３．７０×１０４ 个/L,平均生物量为１．１６５８mg/L;安谷库区断面最低,平均密

度为６９．４２×１０４ 个/L,平均生物量为０．４４５７mg/L.研究显示,安谷水电站施工期浮游植物种类、优势种、密度、

生物量组成及其季节分布趋势与施工前无明显差异,但这些指标的空间分布与施工前存在一定差异.主要是工

程施工造成了河道地形结构的改变,特别是直接受影响的库区、坝下水体中,浮游植物的密度、生物量、多样性指

数变化明显.
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　　大渡河发源于青海省境内的果洛山南麓,于乐

山市左纳峨眉河、青衣江等支流后注入岷江,是长江

上游岷江水系最大支流;干流全长１０６２km,天然

落差４１７５m,四川省境内河长８５２km,天然落差

２７８８m.干 流 四 川 境 内 水 能 资 源 理 论 蕴 藏 量

２０８３万kW,是国家规划的十二大水电基地之一.
安谷水电站是大渡河干流梯级开发中的最后一级,
于２０１２年３月正式开工建设.枢纽上游距沙湾水

电站３５km,下游距乐山市区１５km;属大(二)型水

电站,主要功能为发电、防洪、航运、灌溉和供水;正
常蓄水位３９８m,总利用落差３６m,总装机容量为

７７２MW,多年平均年发电量３２．９３亿 kWh,为日

调节运行水库.
水利水电工程在创造巨大经济效益和社会效益

的同时,对水生态环境也会造成一定的负面影响;电
站施工期对水生态环境的影响机理十分复杂,特别

是像安谷水电站这种大型水电工程的建设,还有具

有施工期长、工程量大、作业机械多、施工人员杂、影
响源集中等特点.通过对安谷水电站施工期浮游植

物群落结构的调查研究及演变趋势分析,可准确反

映施工期水环境状态,积极应对施工带来的不利影

响,避免对水生生物造成不可逆的伤害.本文于

２０１４年对安谷水电站工程施工水域浮游植物的种

类、密度、生物量等指标进行了全面调查,分析其群

落结构特征及其时空分布特点,研究浮游植物的演

变趋势,为安谷水电站建设过程的生态保护与管理

提供数据支撑,同时为类似研究积累基础资料.

１　材料与方法

１．１　采样点设置

大渡河河口沙湾区至乐山市原为网状开放型自

然河道,安谷水电站坝址设置于该网状河道的中游.
从安谷水电站施工期调查水域水流以及工程建设布

置等方面考虑,浮游植物样点的设置既涉及了原河

网结构直接受工程建设影响的电站库区和坝下段,
又有仍保持了相对自然生态环境的左侧河网段,还
包括了单一河道与网状河道间的过渡段,同时考虑

了样点位置的可达性.在大渡河干流的安谷电站库

尾(S１)、库区(S２)、坝下(S３)、大渡河河口(S４),左侧

河网的许坝(S５)、黄荆坝(S６)、周陆坝(S７)以及大渡



河汇入后的岷江(S８)设置采样点.采样时间为

２０１４年５月(春季)和１０月(秋季)对安谷水电站工

程所在的大渡河河口进行采样.

图１　大渡河河口采样点布置

Fig．１　LocationofsamplingsitesinDaduRiver

１．２　浮游植物采集与检测

采集０．５m 处的表层水,收集浮游植物定性样

品５０mL,用鲁哥氏液固定,浓度为１５％.采集定

量样品２０００mL,加入３０mL鲁哥氏液固定.浮游

植物种类的鉴定主要参考«中国淡水藻类»(胡鸿钧

等,１９８０)和«淡水浮游生物图谱»(韩茂森,１９８０).
定量样品的数量统计及指标计算主要参考«淡水浮

游生物研究方法»(章宗涉和黄祥飞,１９９１)和«内陆

水域渔业自然资源调查手册»(张觉民和何志辉,

１９９１).
浮游植物密度和生物量计算:将采集到的经过

固定和浓缩的３０mL定量样品摇匀后,迅速吸取

０．１mL样品置于０．１mL计数框内,在１０×４０倍的

光学显微镜下,按视野法进行浮游植物定量计数,每
片观察１００个视野,每瓶样品计数２片,取其平均

值,每次计数结果与平均值之差应在１５％以内,否
则增加计数.根据浮游植物细胞体积的大小换算其

生物量(Hillebrandetal,１９９９;孙军等,１９９９).

１．３　数据处理

优势度指数(Y):

Y＝Ni/N×fi

ShannonＧWiener多样性指数(H′):

H′ ＝ ∑
S

i＝１
(ni/N)log２(ni/N)

式中:Ni 为样品中第i种的个数;N 为样品中

全部浮游植物的总个数;fi 为第i种在各样品中出

现的频率;S 为样品中游植物总种数.

２　结果与分析

２．１　浮游植物种类组成

通过２０１４年春秋两季的采样调查,共检出浮游

植物７门、４８属、１１５种(表１).其中硅藻的种数最

多,７５种,占总种数的６５．２１％;其次是绿藻,２３种,
占２０．００％;蓝藻居第３位,共１１种,占９．５７％;裸
藻,３种,占２．６１％;红藻、甲藻、金藻各１种,分别占

总种数的０．８７％.
表１　大渡河河口浮游植物种类组成

Tab．１　Speciescompositionofphytoplankton
inDaduRivercove

浮游

植物

春季 秋季 合计

属 种 属 种 属 种

硅藻门 ２１ ６５ １９ ６５ ２１ ７５
绿藻门 １２ １７ １１ ２０ １３ ２３
蓝藻门 ７ ９ ７ ９ ９ １１
裸藻门 ２ ３ １ １ ２ ３
红藻门 １ １ １ １ １ １
甲藻门 １ １ １ １ １ １
金藻门 ０ ０ １ １ １ １
共计 ４４ ９６ ４１ ９８ ４８ １１５

２．２　浮游植物种类的季节变化

春秋两季浮游植物种类组成变化不大(表１).
其中,春季共检出浮游植物６门、４４属、９６种,以硅

藻最多,６５种,占总种数的６７７１％;其次是绿藻,

１７种,占 １７７１％;蓝 藻 居 第 ３ 位,有 ９ 种,占

９３８％;裸藻３种,占３．１３％;红藻和甲藻各１种,未
见金藻.秋季共检出浮游植物７门、４１属、９８种,同
样以硅藻、绿藻、蓝藻３门种类数较多,其中硅藻最

多,６５种,占总种数的６６．３３％;其次是绿藻,２０种,
占２０４１％;蓝藻居第３位,有９种,占９．１８％;裸
藻、红藻、甲藻和金藻各１种.不论是春季还是秋

季,浮游植物的种类组成均以硅藻为主且占绝对优

势,其次是绿藻和蓝藻较多,其它门类的藻类极少,
仅１~３种.

浮游植物种类数在各样点多呈现出春季高于秋

季的分布规律见图２.可以看出,研究河段内的中

上游河段,包括左侧河网的许坝和黄荆坝样点以及

干流的安谷库尾、库区、坝下样点,其浮游植物种类

数的季节分布规律一致,春季高于秋季;而下游河

段,包括左侧河网的周陆坝、干流的大渡河河口以及

岷江的大渡河汇口下样点,其浮游植物种类数的季

节分布规律一致,秋季高于春季,但差异不大,以上

样点秋季比春季仅多１~２种.
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图２　大渡河河口浮游植物种类数的季节分布

Fig．２　Seasonalvariationofphytoplanktonspeciesnumber
ateachsamplingsiteinDaduRivercove

２．３　浮游植物种类组成与水平分布

干流共检出浮游植物１０２种(图３).其中安谷

坝下样点浮游植物种类数最低,为５７种;其次是安

谷库尾和库区样点浮游植物均为７１种;大渡河河口

样点浮游植物种类数最高,为７９种.干流各样点浮

游植物种类组成均以硅藻为主,占比为６７．６１％~
７４．６８％,其次是绿藻和蓝藻,合计占比２２．７８％~
２８．１７％.其中大渡河河口硅藻所占比最高,安谷库

尾硅藻所占比例最低;安谷库尾绿藻和蓝藻合计占

比最高,大渡河河口绿藻和蓝藻合计占比最低.

图３　大渡河河口浮游植物种类组成水平分布

Fig．３　Horizontalvariationofphytoplanktonspecies
compositioninDaduRivercove

左侧河网共检出浮游植物９７种.其中左侧河

网中 游 的 黄 荆 坝 样 点 浮 游 植 物 种 类 数 最 低,为

５８种;其次是左侧河网上游的许坝样点浮游植物为

６８种;左侧河网下游的周陆坝样点浮游植物种类数

最高,为７３种.左侧河网各样点浮游植物种类组成

均以硅藻为主,占比６６．１８％~７７．５９％;其次是绿藻

和蓝藻,合计占比１７．２４％~２９．４１％;其中左侧河网

中游黄荆坝硅藻占比最高,上游许坝硅藻占比最低;
上游许坝绿藻和蓝藻合计占比最高,左侧河网中游

黄荆坝绿藻和蓝藻占比最低.大渡河汇入的岷江样

点共检出浮游植物７２种,硅藻最多,占比７０８３％;
其次是绿藻和蓝藻,分别为１３８９％和９７２％.

总体上看,干流检出浮游植物种类数最高,岷江

大渡河汇口下最低.其中,干流和左侧河网水域均

以下游河段,包括左侧河网的周陆坝和干流的大渡

河河口样点浮游植物种类数最高;中游河段,包括左

侧河网的黄荆坝和干流的安谷坝下样点最低.调查

水域各样点浮游植物种类组成差异不大.

２．４　浮游植物优势种

以优势度指数Y＞０．０２定位优势种(徐兆礼和

陈亚瞿,１９８９).大渡河河口春秋两次采样共发现优

势种３门、１７种,分别为硅藻门的美丽星杆藻(AsＧ
terionellaformosa)、颗粒直链藻(MelosiragranuＧ
lata)、双头针杆藻(Synedraamphicephala)、细小

桥弯藻(Cymbellapusilla)、尖头舟形藻(Navicula
cuspidada)、变异直链藻(Melosirsvarians)、双头

舟形藻(Naviculadicephala)、大羽纹藻(PinnuＧ
lariamaior)、矮小辐节藻(Stauroneispygmaea)、
扁圆舟形藻(Naviculaplacentula)、双头辐节藻

(Stauroneis anceps)、偏 凸 针 杆 藻 (Synedra
vaucheriae)、平板藻(Tabellariasp．)、细条羽纹藻

(Pinnulariamicrostauron)、广缘小环藻(CyclotelＧ
labodanica),绿藻门的细丝藻(UlothrixtenerriＧ
ma)和裸藻门的尖尾裸藻(Euglenaoxyuris).

从季节分布上看,大渡河河口春季采样发现优

势种１２种,均为硅藻;秋季共发现优势种３７种,包
括硅藻３３种、绿藻３种、蓝藻１种.可见秋季优势

种的种类数明显高于春季.

２．５　浮游植物现存量

２．５．１　密度和生物量　２０１４年两次采样,大渡河河

口浮游植物密度平均为９２４６９０个/L.硅藻密度最

高,占总密度的９７．３９％.各样点浮游植物生物量平

均为０．７７２６mg/L,仍以硅藻生物量为最高,占总生

物量的８８．６８％.

２．５．２　季节变化　大渡河河口两次调查浮游植物

现存量差异明显(表２).春季浮游植物密度明显高

于秋季,达到了秋季的６．７４倍;其中,春季浮游植物

密度组成中,硅藻占绝对优势,占总密度的９８．６９％;
秋季 浮 游 植 物 密 度 组 成 同 样 以 硅 藻 为 主,占 比
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８８５８％;其次是绿藻,春季绿藻密度占总密度的

０７３％,秋季则占６．０４％.硅藻密度所占比例春季

高于秋季,但绿藻密度占比秋季较春季明显增加.
表２　大渡河河口浮游植物密度与生物量

Tab．２　Phytoplanktondensityandbiomass
inDaduRivercove

浮游

植物

春季 秋季 平均

密度/

个L１

生物量/

mgL１

密度/

个L１

生物量/

mgL１

密度/

个L１

生物量/

mgL１

硅藻门 １５８９２５０ １．０８９４ ２１１７７０ ０．２８０９ ９００５１０ ０．６８５１
蓝藻门 ４６８０ ０．０７８５ ８９７０ ０．０６４１ ６８２５ ０．０７１３
绿藻门 １１７００ ０．００７７ １４４３０ ０．００４１ １３０６５ ０．００５９
裸藻门 ４６８０ ０．０１１７ ３５１０ ０．００８８ ４０９５ ０．０１０２
金藻门 ０ ０ ３９０ ０．０００２ １９５ ０．０００１
合计 １６１０３１０ １．１８７３ ２３９０７０ ０．３５８０ ９２４６９０ ０．７７２６

　　春季浮游植物生物量也明显高于秋季,为秋季

的３．３２倍;其中,春季和秋季浮游植物生物量组成

均以硅藻为主,占总生物量的９１．７６％和７８．４６％;其
次是蓝藻,春季蓝藻生物量占总生物量的６．６１％,秋
季占１７．９１％.春季硅藻生物量所占比例明显高于

秋季,但蓝藻生物量所占比例则秋季明显升高.

２．５．３　水平分布　从水平分布上来看,左侧河网两

次调查检出浮游植物密度平均为９５．５７×１０４ 个/L,
左侧河网从上游至下游浮游植物密度逐渐升高(图

４Ｇa),其中左侧生态河道上游段最低,为９３２９×
１０４ 个/L;左侧生态河道下游段最高,为 ９９６８×
１０４ 个/L.干流两次调查检出浮游植物密度平均为

９６．２５×１０４ 个/L,其中干流主河道库区浮游植物密

度最低,为６９．４２×１０４ 个/L;电站库尾浮游植物密

度最高,为１２３．７０×１０４ 个/L.岷江样点浮游植物

密度在调查水域最低,为６８．０２×１０４ 个/L.
左侧河网两次调查检出浮游植物生物量平均为

０．８０１０mg/L,左侧生态河道从上游至下游浮游植

物生物量也呈逐渐升高的趋势(图４Ｇb),其中左侧生

态河道上游段最低,为０．５２８７mg/L;左侧生态河道

下游段最高,为１．０２７０mg/L.干流两次调查检出

浮游植物生物量平均为０．７７８８mg/L,干流主河道

库区浮游植物生物量最低,为０．４４５７mg/L;电站库

尾浮游植物生物量最高,为１．１６５８mg/L.岷江样

点浮游植物生物量较低,为０．６６２７mg/L.
总体上看,左侧河网浮游植物现存量的分布呈

从上游至下游逐渐升高的趋势.干流安谷库尾至河

口段浮游植物现存量分布波动明显,安谷库尾和安

谷坝下样点浮游植物现存量较高,而安谷库区和大

渡河河口样点则较低.岷江的大渡河河口样点浮游

植物现存量在整个研究河段相对较低.

图４　大渡河河口浮游植物密度(a)和生物量(b)的水平分布

Fig．４　Horizontalvariationofphytoplanktondensity(a)andbiomass(b)inDaduRivercove

２．６　浮游植物多样性

２０１４年大渡河河口浮游植物ShannonＧWiener
多样性指数计算结果见表３.左侧河网多样性指数

为１．７１５８~２．９０４８,年均为２．４２８８;干流多样性指数

为２．３２３２~３．０７３１,年均为２．５６９２;岷江大渡河汇口

下多样性指数年均为３．０８１８.
浮游植物多样性的水平分布,左侧河网以中游

的黄荆坝多样性指数最低,上游的许坝和下游的周

陆坝多样性指数较高且差值不大;干流安谷坝下多

样性指数最高,其它样点多样性较低且差值不大.
浮游植物多样性指数存着明显的季节差异,秋

季指数高于春季;其中,左侧河网中游的黄荆坝多样

性指数秋季仅稍高于春季,为春季的１．２３倍,而上

游的许坝和下游的周陆坝多样性指数秋季明显高于

春季,达到了春季的３．１０~３．１７倍.干流的安谷库

区 多 样 性 指 数 秋 季 明 显 高 于 春 季,为 春 季 的
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６．８４倍,而干流的其它样点多样性指数秋季为春季

的１６８~２．４６倍.岷江大渡河汇口下多样性指数

秋季为春季的２．５８倍.
表３　大渡河河口浮游植物多样性指数

Tab．３　ShannonＧWienerdiversityindicesofthephytoplankton

communityateachsamplingsiteinDaduRivercove

采样点 春季 秋季 平均

左侧

河网

许坝 １．２７８０ ４．０５３７ ２．６６５９
黄荆坝 １．５３９６ １．８９２０ １．７１５８
周陆坝 １．４１６９ ４．３９２７ ２．９０４８

干

流

安谷库尾 １．７８４６ ２．９９８８ ２．３９１７
安谷库区 ０．５９２６ ４．０５３７ ２．３２３２
安谷坝下 ２．０８１９ ４．０６４３ ３．０７３１

大渡河河口 １．４３８７ ３．５３９２ ２．４８９０
岷江 大渡河汇口下 １．７１９３ ４．４４４２ ３．０８１８

３　讨论

３．１　浮游植物种类组成的时空分布及施工影响

通常情况下,河流、湖泊、水库水体中的浮游植

物种类组成结构有一定的差异,这与浮游植物所在

水域的水体混合程度有密切关系.稳定的湖泊、水
库等水域中蓝藻、绿藻容易形成竞争优势,而硅藻由

于较高的沉降损失并不占优势;河流等混合度较高

的不 稳 定 水 体 中 硅 藻 所 占 比 例 会 增 加 (An &
Jones,２０００).本次调查各样点采集到的浮游植物

种类组成均以硅藻为主,占比均超过６０％,与现场

观测到河流流态的水环境高度吻合.其中,施工期

的安谷水电站库尾、库区以及坝下水域,由于电站还

未蓄水发电,以上水域仍保持一定流速(０．４cm/s),
其浮游植物种类组成与调查范围内的其他样点相

似,差异不大.不同季节的调查则未见明显差异,不
论是浮游植物种类数还是组成均比较接近.

调查到的优势种以硅藻占绝对优势,且多为一

般水体中的常见种,对变化的环境适应性较强.两

次调查综合统计到优势种的种类数达到了总种类数

的１４．７８％,未发现较为单一的优势种;其中春季优

势种占春季调查到总种类数的１２．５０％,而秋季优势

种更是高达总种类数的３７．７６％.
安谷电站工程施工对大渡河河口水生态系统造

成最严重的影响来自于水环境污染,其主要影响源

是施工开挖、填筑围堰、冲洗骨料、灌浆等产生的生

产废水以及施工人员日常生活产生的生活污水(周
宗敏和李小波,２０１１).生产废水和生活污水中大量

的固体颗粒进入水体,使水体透明度降低.研究表

明,水体中悬浮物浓度过大,将导致水生生物停止生

长 甚 至 死 亡,当 水 体 中 固 体 悬 浮 物 浓 度 超 过

２００mg/L就会造成鱼类死亡(常理等,２００７).

２０１１年安谷水电站未施工建设前,曾在沙湾区

至乐山市的网状大渡河河口段进行了浮游植物采样

调查,其调查范围与本项目一致(王文君等,２０１２).
对比发现,本项目调查到的浮游植物种类(１１５种)
比施工前２０１１年调查到的浮游植物种类(１５７种)
明显减少,其主要原因是由于施工期产生的生产废

水和生活污水造成水体透明度降低,抑制了浮游植

物的生长,但施工期与施工前(２０１１年)浮游植物种

类组成、季节分布、优势种组成及其季节分布特征等

均极为相似,说明工程施工对浮游植物种类及组成

的影响并不明显.

３．２　浮游植物密度和生物量的时空分布规律

调查水域浮游植物密度和生物量在季节和水平

分布上的变化上几乎保持一致.首先,浮游植物的

密度和生物量春季高于秋季,且硅藻所占比例春季

较高,蓝藻和绿藻所占比例则秋季较高.浮游植物

的生长和分布通常会受光照、营养盐、水文情势、温
度、动物摄食等多重环境因子的影响(Montecinoet
al,１９８２;Asciotietal,１９９３).调查水域春季水体清

澈透明度高(平均８２cm),适宜的环境因子促进了

浮游植物的生长和繁殖;至秋季,由于刚经过汛期,
河道水体流量较大,且浑浊含沙量高,透明度低(平
均４８cm),这些变化影响了浮游植物的生长,使浮

游植物密度和生物量呈现春季高于秋季的分布规

律.相对来说,硅藻与水体流速和透明度的关系更

紧密(林秋奇等,２００３),而蓝藻和绿藻则对水温的反

应更强烈(Reynoldsetal,１９８４;赵孟绪等,２００５;张
婷等,２００９).因此,调查水域浮游植物密度和生物

量,春 季 硅 藻 占 绝 对 优 势,而 秋 季 水 温 (平 均

１８０３℃)相比春季(平均１５．９９℃)高,蓝藻和绿藻占

比明显升高.施工期浮游植物密度和生物量种类组

成的季节变化趋势与施工前无明显差异.
左侧河网、干流和大渡河汇入后的岷江水域浮

游植物密度和生物量差异不大,但安谷水电站建设

施工区所在的干流水域,浮游植物密度和生物量水

平分布的波动较大.安谷库尾密度和生物量在干流

水域最高,而安谷库区最低.分析其原因,安谷库尾

河段紧邻乐山市沙湾镇,周边城镇人口密集,工矿产

业发达,使得河流外来营养源丰富,因此该样点浮游

植物密度和生物量较高;另外,采样时安谷水库正在

形成中,原有的狭窄河道演变为宽阔的库区,河道水

量剧增,水体浮游植物被“稀释”,导致安谷库区浮游

植物密度和生物量较低.
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３．３　河道结构变化对浮游植物多样性指数的影响

生物群落在不稳定的环境条件下不容易形成单

一优势种群,此时的生物多样性一般比较高(ConＧ
nel,１９７８).从本次调查的浮游植物多样性空间分

布看,大渡河汇入后的岷江样点多样性指数最高,其
次是库区来水下泄的安谷坝下样点和左侧河网将要

汇入大渡河干流的周陆坝样点,以上样点多位于生

境条件差异较大的河流汇合处,不稳定的生态环境

形成了较高的生物多样性;同时,流量和水位变化波

动作为引起水域环境扰动的重要因素,被认为与浮

游植物多样性的季节性和短期性的变化关系密切

(Cleberetal,２００１).因此,在降雨较丰沛的秋季,
调查水域河道水位波动较大,采集到的浮游植物多

样性指数要高于春季.
安谷水电站位于从山区向平原过渡的大渡河河

口,在山区河流出口的冲积扇平原上.该河段承接

着上游的来水来沙以及下游岷江和青衣江的顶托,
形成了十分复杂的平面形态,水流散乱,心滩漫滩极

为发育,洲岛遍布.本项目调查时间是安谷水电站

正式开工建设的第３年,工程规模已基本形成,左侧

为坝上库区和坝下渠化的泄洪渠与尾水渠,右侧原

有河道进行疏浚与顺直化处理.原有的河网结构受

到严重影响,工程建设影响的河心洲数量占调查河

段河心洲总数的５９．５％,河心洲数量明显减少,河网

密度降低,生境多样性显著降低.对比历史资料,工
程施工期调查水域浮游植物多样性指数(施工期平

均２．５８０６,工程建设前平均３．２３６２)降低.分析其原

因,主要是由于工程的施工建设使原有复杂不稳定

的网状河道变为了较单一且顺直渠化的库区与泄洪

渠、尾水渠的结构,生态环境多样性降低,浮游植物

多样性也随之降低.
综上所述,安谷电站施工期浮游植物种类数、现

存量、多样性指数较工程建设前有所降低,但并未造

成不可逆的影响,且其组成结构变化不明显,在安谷

水电站工程施工期结束后,调查河段的浮游植物群

落结构将逐渐得到恢复.
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PhytoplanktonCommunityStructureUpstreamandDownstream
ofAnguHydropowerStationDuringConstruction

WANG WenＧjun１,FANGYanＧhong１,LIHongＧjun２,YUANJinＧsong２

(１．KeyLaboratoryofEcologicalImpactsofHydraulicＧProjectsandRestorationofAquaticEcosystem
ofMinistryofWaterResources,InstituteofHydroecology,MinistryofWaterResourcesand

ChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７９,P．R．China;

２．ChinaHydropowerConstructionGroupShengdaHydropowerCompany,Leshan　６１４０１３,P．R．China)

Abstract:AnguHydropowerStationisthelastofthecascadedpowerstationsonDaduRiverandconstrucＧ
tionbeganinMarch２０１２．Inthisstudy,weanalyzedthephytoplanktoncommunitystructureinDaduRivＧ
ercoveduringtheconstructionofAnguHydropowerStation．Resultswerecomparedwiththosefroma
previoussurveyofthesameareabeforetheproject,aimingtoexploretheeffectofconstructiononphytoＧ
planktoncommunitystructureandprovidedatatosupporthabitatprotectionandmanagementduringconＧ
struction．Thesurveyincludedphytoplanktonspeciescomposition,density,biomass,spatialdistribution
andcommunitydiversityinMayandOctober２０１４atsamplingsitesupstreamanddownstreamofthedam．
Sampleswerecollectedateightsites:S１,reservoirbackwater;S２,reservoiropenarea;S３,downstream
ofdam;S４,DaduRivercove;S５ ７,riverＧleftbank;S８,MinjiangRiverdownstreamofDaduRiverconＧ
fluence．Atotalof１１５phytoplanktonspeciesbelongingto４８generaand７phylawererecorded,dominated
byBacillariophyta(７５species,６５．２１％),followedbyChlorophyta(２３species,２０．００％),Cyanophyta(１１
species,９．５７％)andEuglenophyta(３species,２．６１％)．ThedominantspecieswereAsterionellaformosa,

Melosiragranulata,Synedraamphicephala,Cymbellapusilla,NaviculacuspidadaandMelosirsvariＧ
ans．Phytoplanktondensityandbiomassattheeightsitesvariedmarkedly,buttheseasonaldynamicswere
similar;thephytoplanktondensityandbiomassinspringwerehigherthaninautumn．Thestandingstock
washighestinthebackwaterareaofAnguReservoir,withameandensityof１２３．７０×１０４ind/Landmean
biomassof１．１６５８mg/L,andlowestintheopenareaofAnguReservoirwithameandensityof６９．４２×
１０４ind/Landmeanbiomassof０．４４５７mg/L．Therewasnosignificantdifferenceinphytoplanktonspecies
composition,dominantspecies,density,biomassorseasonaldistributionbeforeandduringconstruction．
However,thespatialdistributionoftheseindicatorsdiddisplaydifferencesduringconstruction,duepriＧ
marilytochangesinriverchannelstructure,especiallyinthereservoiranddownstream,wherephytoＧ
planktondensity,biomassanddiversitychangedmarkedly．
Keywords:AnguHydropowerStation;constructionphase;phytoplankton;communitystructure
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