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茅洲河流域水环境治理工程的生态效应研究

蒋自胜１,李　斌１,吴基昌１,唐　涛２,李　慧１,徐　浩１

(１．中电建生态环境集团有限公司,广东 深圳　５１８１００;

２．中国科学院水生生物研究所,湖北 武汉　４３００７２)

摘要:评价水环境治理工程对流域水生态环境的影响,可为茅洲河流域进一步的生态修复工作提出建议.对水环

境治理初期(２０１６年５月)和治理期间(２０１８年８月)茅洲河流域水生态状况进行调查,选取４４个采样点,覆盖茅

洲河流域的干流以及主要支流,以获取的样本和水质理化数据,对比分析水质、底栖动物群落、浮游藻类及大型水

生植物群落变化.结果显示,治理期间茅洲河流域水体化学需氧量(COD)、氨氮(NH３ＧN)和总磷(TP)平均浓度

分别降低了４１．２％、５０．６％和６６．７％,溶解氧(DO)平均浓度升高了１３０．８％;底栖动物群落物种多样性增加了

５３６％,耐污种类的密度和优势度降低,并在部分样点新增敏感性较高的蜉蝣目、鞘翅目、毛翅目和半翅目水生昆

虫类群.大型水生植物种类和分布范围明显增加,流域内分布有挺水植物２４种、沉水植物４种、漂浮植物２种、

浮叶植物１种.Palmer藻类污染指数指示为重污染的样点减少了５６．３％,中污染样点增加了１６．３％,轻污染的

样点增加了４０．０％.BMWP指数评价结果也有好转,最高得分为４９.研究表明,治理后的茅洲河流域水污染程

度降低,生态环境状况总体有所好转,但流域生态健康状况仍然较差,需进一步开展系统的流域生态修复工作.
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　　河流生态系统提供了人类生活和社会经济发展

所必需的诸多资源和服务功能(董哲仁等,２０１３).
在社会经济快速发展和城镇化过程中,人类通过各

种方式(如筑坝、过度取水、过度捕捞、排污等)希望

最大限度地利用河流生态系统提供的服务.这些行

为对河流生态系统造成了一系列严重的影响,如河

流水质下降、生境破坏、连通性阻断、生物多样性下

降等(Palmeretal,２０１４).在意识到这些问题后,
人类对河流管理的态度和方式逐渐发生变化,从工

程改造和资源过度索取转变为水资源保护与生态修

复.
自２０１５年«水污染防治行动计划»发布以来,我

国河流水污染防治和水生态修复工作达到了前所未

有的投入强度和执行速度.资金和资源大量投入是

期望实现预期的河流污染治理和生态修复目标.因

此,对项目实施后的效果及时进行科学评价显得十

分必要(Palmeretal,２００５).但目前国内外对河流

修复项目的实施效果评价工作相对缺乏,使得决策

者和从业者错过了从已实施案例中吸取经验和教训

的机会(邱佩璜等,２０１８;沈振锋等,２０１９);同时,
对待修复河流进行及时监测和评价是合理确定河流

修复目标、科学决策河流修复方案和实施路径的必

要基础(Hooperetal,２０１６).
茅洲河流域水环境综合整治工程(以下简称“茅

洲河治理工程”)是深圳市加快城市生态文明建设的

重点工程,也是国家水环境治理的标志性重点工程,
包括雨污分流、河道整治、内涝治理、清淤和底泥处

置、生态补水、生态修复和景观共计七大类工程.项

目于２０１６年２月开始进入实施阶段,５月流域生态

调查前基本保持治理前的状态,工程现场施工还未

对河流生态环境造成明显的影响.２０１７年１２月,
基本完成项目雨污分流和河道整治工程,茅洲河下

游断面达到了消除黑臭水体的国家考核目标.截至

２０１８年８月流域生态调查前,河道施工作业基本完

成,对河流的直接影响减轻.本研究基于对茅洲河

治理工程初期及治理两年后的流域水生态进行调查

和评价,对比分析流域水生态状况发生的变化,评价

工程的生态修复效果并分析仍存在的问题,旨在为

茅洲河流域深入开展生态修复工作提供科学参考.



１　材料与方法

１．１　区域概况

茅洲河流域位于深圳市西北部,跨深圳、东莞两

市,流 域 总 面 积３８８km２,其 中 深 圳 一 侧 面 积 约

３１０km２,占８０．１％;东莞一侧面积约７８km２,占

１９９％.茅洲河发源于石岩水库上游的羊台山,在
沙井民主村汇入伶仃洋,干流全长３１．２９km,下游

１１．６８km 为深圳与东莞的界河.茅洲河河口至中

游洋涌河水闸约１３．０２km 为感潮河段,每天涨落潮

２次.茅洲河流域水系发达,两岸支流众多,深圳一

侧共有支流６０条,其中一级支流２７条,二、三级支

流３３条,流域面积大于１０km２ 的一级支流共有

９条.流域内地势总体呈东北高、西南低走向,从地

形地貌特征来看,上游区属于低山丘陵区,中游区以

低丘盆地和平原为主,下游区为滨海冲积平原,地形

平坦.
茅洲河流域地处北回归线以南,属南亚热带海

洋性季风气候,温暖、湿润、多雨,太阳总辐射量较

多,夏季长,冬季不明显,冷期短,全年无霜.年降雨

季节分布极不均匀,有明显的雨季与旱季之分.每

年４ ９月为雨季,降水量占全年的８５％~９０％.

１．２　样品采集与数据获取

１．２．１　样点设置　分别于２０１６年５月２６ ３１日及

２０１８年８月８ １３日开展茅洲河流域水生态环境

调查.两次调查期间,现场均为多云到晴天的天气,
气温２８~３２℃.两次调查共在茅洲河全流域选择

４４个采样点,覆盖了茅洲河流域深圳侧的干流以及

主要一级支流和二级支流(图１).样点设置规则如

下:干流间隔２~３km 均匀设置采样点,具体采样

位置尽量选择支流与干流汇合口的下游附近;对大

型的支流(长度超过６km),分别在上游、中游和下

游设置采样点;其他支流设置１~２个采样点,设置

２个采样点的,分别设置在上游和下游;设置１个采

样点的,选择在中下游位置,尽量选取有支流汇入处

的下游附近.

１．２．２　水质检测　溶解氧(DO)现场用便携式多参

数水质监测仪器 YSI测量.采集０~０．５m 水层的

混合水样,取６１０mL现场添加浓硫酸,使pH＜２,
低温 保 存,带 回 实 验 室,采 用 连 续 流 动 分 析 仪

(SkalarSAN＋＋ ,Netherlands)测 定 化 学 需 氧 量

(COD)、氨氮(NH３ＧN)和总磷(TP);其中,NH３ＧN
使用纳氏试剂分光光度法,TP使用钼酸铵分光光

度法,COD采用快速消解分光光度法测定.

图１　茅洲河流域采样点设置

Fig．１　SamplesitelocationsinMaozhou

Riverbasin

１．２．３　底栖动物　不同的生境采用不同方式采集

底栖动物样品.能涉水的河段利用索伯网(孔径为

４２０μm、采样面积为９００cm２)进行采集;不能涉水

的河段,用采集面积为１/１６m２ 的改良彼得森采泥

器进行采集.采集的底泥经２００μm 纱网筛洗干净

后,在解剖盘中将大型底栖动物捡出.将底栖动物

个体置入５０mL的塑料标本瓶,并添加１０％的福尔

马林进行保存.每个点位采集３个重复样品.在解

剖镜下对底栖动物进行鉴定、计数,并以个体数量计

算底栖动物密度(个/m２).底栖动物分类鉴定主要

参考 Morse等(１９９４).

１．２．４　浮游藻类　在各样点用采水器或采样瓶(上
游水浅河段)采集１L水样,现场用鲁哥氏液固定.
水样带回实验室经４８h沉淀后浓缩至约３０mL,加

１０％的福尔马林保存,用于藻类鉴定和计数.藻类

鉴定时,首先在４００倍显微镜下进行非硅藻分类鉴

定和计数,统计硅藻总数,非硅藻一般鉴定到属水

平;再将样品消化制成永久干片,并在１０００倍油镜

下对硅藻进行鉴定,一般鉴定到种或变种水平;最后

经过换算得出硅藻和非硅藻的密度(个/L).藻类

鉴定参考相关文献(胡鸿钧和魏印心,２００６;刘威等,

２０１２).

１．２．５　湿地植物　参照任继周(１９９８)的调查方法,
在各样点详细记录河道两边的湿地植物名称和分布

状况,记录两岸环境特征并拍照存档.湿地植物种

类鉴定参考李沛琼(２０１０)及中国科学院中国植物志

编辑委员会(１９９３).通过植物的出现次数计算其种

类的频度.
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２０１８年对茅洲河流域河道内及河岸带的植物

进行了全面调查,调查类群包括大型水生植物(沉水

植物、挺水植物、漂浮植物和浮叶植物)、湿生植物和

陆生植物;而２０１６年仅对茅洲河流域河道内的大型

水生植物进行了调查.

１．３　数据分析方法

主要对COD、NH３ＧN、TP和DO共计４个水质

指标进行测定;并对比分析物种多样性、密度、大型

底栖动物生物监测工作组(BiologicalMonitoring
WorkingParty,BMWP)指数和 Palmer藻类污染

指数４个生物指标.

１．３．１　BMWP指数　底栖动物 BMWP指数是一

种计算科级分类单元敏感值的快速生物评价单因子

指数,利用不同底栖动物对污染有不同的敏感性或

耐受性,按照各个类群的耐受程度赋分对河流进行

生物评价(Hellawell,１９８６).底栖动物 BMWP指

数计算公式如下:

BMWP＝∑Si ①
式中:Si 为样品中出现的物种i科一级的记分

值.BMWP记分系统根据底栖动物各科对污染的

敏感性,分别给予１~１０的赋分,对样品中各科赋分

求和即为该样点的BMWP得分,得分越高,表明该

样点受到人类活动干扰的影响越小.
根据表１评价标准,将BMWP得分划分为５个

等级,用于评价河流的污染程度.BMWP记分系统

及评价标准均参考中国环境检测总站(２０１４)拟定的

«河流水生态环境质量评价技术指南»(试行).
表１　BMWP指数分值评价标准

Tab．１　GradingandassessmentcriterionfortheBMWPindex

BMWP指数分值 等级 评价结果

＞１００ 优 未受污染

７１~１００ 良 轻微污染

４１~７０ 中 中度污染

１１~４０ 差 污染

０~１０ 劣 重度污染

１．３．２　Palmer藻类污染指数　Palmer藻类污染指

数是根据浮游藻类对污染有不同的耐受程度,对能

够耐受污染的２０个属分别进行赋分.Palmer指数

计算公式如下:

Palmer＝∑Pi ②
式中:Pi 为样品中出现的耐污藻属i 的记分

值.对样品中出现的耐污藻类分值求和即为该样点

的Palmer指数得分,得分越低,说明该样点受人类

活动干扰的影响越小.

根据表２的评价标准,将Palmer指数得分划分

为３个等级,用于评价河流污染程度.Palmer记分

系统及评价标准均参考中国环境检测总站(２０１４)拟
定的«河流水生态环境质量评价技术指南»(试行).

表２　Palmer藻类污染指数评价标准

Tab．２　AssessmentcriterionforPalmerindex

Palmer指数值 ≥２０ １５~１９ ＜１５

评价结果 重污染 中污染 轻污染

２　结果与分析

２．１　水质指标变化

与２０１６年的水质检测结果相比,２０１８年茅洲

河 干 支 流 COD 平 均 浓 度 从４１．２mg/L 降 至

２４．０mg/L,降 低 了 ４１．２％;NH３ＧN 平 均 浓 度 从

１２．８mg/L降至５．６mg/L,降低了５６．０％;TP平均

浓度从２．１mg/L降至０．７mg/L,降低了６６．７％;

DO平均浓度从１．３mg/L升高至３．０mg/L,升高

了１３０．８％(图２).

２．２　底栖动物群落变化

２０１８年茅洲河流域共采集到底栖动物４３种,
其中水生昆虫２８种,非昆虫类１５种.水生昆虫包

括双翅目１３种、蜉蝣目６种、鞘翅目２种、毛翅目２
种、蜻蜓目３种、半翅目２种.非昆虫类包括软体动

物６种和环节动物９种;其中,环节动物分别为寡毛

纲５种、蛭纲２种、多毛纲和涡虫纲各１种.
与２０１６年的调查结果相比,２０１８年茅洲河流

域底栖动物物种多样性明显增加,从２８个分类单元

上升为４３个分类单元;其中,水生昆虫增幅最大,从

１２个分类单元上升为２８个分类单元,且新增蜉蝣

目、鞘翅目、毛翅目和半翅目几个水生昆虫类群;此
外,环节动物增加了４个分类单元,软体动物减少了

６个分类单元(图３).

２０１８年茅洲河流域调查样点的底栖动物平均

密度为１８５６个/m２.各底栖动物类群中,环节动物

平均密度为１６４５个/m２,占８８％;水生昆虫平均密

度为 １２８ 个/m２,占 ７％;软 体 动 物 平 均 密 度 为

８４个/m２,占５％.
与２０１６年的调查结果相比,２０１８年底栖动物

密度大幅下降,从７６０８ 个/m２ 降至１８５６个/m２,
且主要是由于环节动物密度降低导致(图４).２０１６
年采集的样品中,多个样点寡毛类的密度极高,尤其

是霍甫水丝蚓,密度甚至占到底栖动物总密度的

９０％以上.
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图２　２０１６年与２０１８年茅洲河水质的对比

Fig．２　ComparisonofwaterqualityparametersinMaozhouRiverbetween２０１６and２０１８

图３　２０１６年和２０１８年茅洲河流域底栖

动物分类单元数对比

Fig．３　 Comparisonofmacroinvertebratetaxonnumber
inMaozhouRiverbasinbetween２０１６and２０１８

图４　２０１６年和２０１８年茅洲河流域底栖动物密度对比

Fig．４　Comparisonofmacroinvertebratedensityin

MaozhouRiverbasinbetween２０１６and２０１８

２．３　浮游藻类群落变化

２０１８年共采集到浮游藻类１７１个分类单元;其
中,硅藻门１２０种,绿藻门２３属,蓝藻门２２属,裸藻

门４属,隐藻门２属.
与２０１６年的调查结果相比,总分类单元数减少

了１６个,绿藻门、蓝藻门和裸藻门分类单元数均有

不同程度减少,硅藻门分类单元数大幅增加,甲藻门

和金藻门２０１８年未采集到(图５).

图５　２０１６年和２０１８年茅洲河流域

浮游藻类分类单元数对比

Fig．５　 Comparisonofphytoplanktontaxonnumberin
MaozhouRiverbasinbetween２０１６and２０１８

２０１８年调查样点的浮游藻类平均密度为４．６×
１０６ 个/L.各类群中,硅藻门平 均 密 度 为 １．５×
１０６ 个/L,占总密度的３３％％;蓝藻平均密度为１．４
×１０６ 个/L,占 ３１％;绿 藻 平 均 密 度 为 １．３×
１０６ 个/L,占２８％;隐藻平均密度为１．３×１０４ 个/L,
占０．２８％;裸藻平均密度为３．８×１０５ 个/L,占８％.

与２０１６年的调查结果相比,浮游藻类密度总体

下降(图６).其中,绿藻门、蓝藻门均有较大幅度降

低;而硅藻门及裸藻门等藻类密度增加.蓝藻门在

２０１６年占藻类总密度的５８％,２０１８年下降至３１％,
与硅藻门及绿藻门的占比相当.

２．４　湿地植物变化

２０１８年调查期间茅洲河流域共采集到湿地植
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物４１科、８９属、１１０种;其中,单子叶植物５２种,双
子叶植物５８种;沉水植物４种,分属４科、４属;挺
水植物２４种,分属１１科、２２属;漂浮植物２种,分
属２科、２属;浮叶植物１种;湿生植物４１种,分属

１５科、３４属;其余为陆生植物(图７).

图６　２０１６年和２０１８年茅洲河流域浮游藻类密度对比

Fig．６　 ComparisonofphytoplanktondensityinMaozhou
Riverbasinbetween２０１６and２０１８

２０１６年仅对茅洲河流域河道内的大型水生植

物进行调查,仅采集到芦苇、水蓼、菰、野芋、喜旱莲

子草、油草等几类挺水或湿生植物.调查的４４个样

点中,均未发现有沉水植物、漂浮植物及浮叶植物分

布.河道内的挺水或湿生植物仅在鹅颈水上游样点

有分布,其他干支流样点河道内均未发现有大型水

生植物分布.

图７　２０１８年茅洲河流域湿地植物群落种类组成

Fig．７　Compositionofwetlandmacrophytecommunity
inMaozhouRiverbasinin２０１８

从出现频率看,２０１８年调查期间,湿生植物的

出现次数最多,累计达１９４次,其次为挺水植物和陆

生植物,分别为１２４次和１２７次,漂浮植物、浮叶植

物和沉水植物出现次数较少,４种沉水植物仅累计

出现４次(图８).

２．５　生物评价比较

通过BMWP指数对茅洲河流域水生态环境状

况进行评价(图９).结果显示,２０１８年调查样点中,

７２．１％的样点水生态环境状况为“劣”,２５．６％的样

点为“差”,仅１个样点的评价结果为“中”.

图８　２０１８年茅洲河流域各生活型湿地

植物的累计出现频次

Fig．８　Cumulativeoccurrencefrequencyofwetland
macrophytesinMaozhouRiverbasinin２０１８

与２０１６年的评价结果相比,２０１８年茅洲河流

域水生态环境状况整体有所提升,评价为“劣”的样

点降低５．２％,评价为“差”的样点增加２．９％,增加了

１个生态环境状况为“中”的样点(BMWP指数得分

为４９).

图９　２０１６年和２０１８年茅洲河流域底栖动物

BMWP指数评价结果对比

Fig．９　ComparisonofBMWPresultsinMaozhouRiver
basinbetween２０１６and２０１８

通过Palmer藻类污染指数对茅洲河流域水生

态环境污染状况进行评价(图１０).结果显示,２０１８
年的调查样点中,４６．８％指示为“轻污染”,２７．７％指

示为“中污染”,２５．５％指示为“重污染”.
与２０１６年的评价结果相比,２０１８年茅洲河流

域水生态环境污染强度明显下降,指示为“重污染”
的样点减少了５６．３％,指示为“中污染”的样点增加

了１６．３％,指示为“轻污染”的样点增加了４０．０％.

３　讨论

３．１　治理工程提升了茅洲河生态系统健康状况

茅洲河治理工程实施后,流域水质明显提升,底
栖动物群落物种多样性、湿地植物多样性和丰度均

明显增加,BMWP指数和 Palmer指数评价结果好

转,指示污染程度降低,说明茅洲河流域水生态环境
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图１０　２０１６年和２０１８年茅洲河流域Palmer藻类

污染指数评价结果对比

Fig．１０　 ComparisonofPalmerindexresultsinMaozhou
Riverbasinbetween２０１６and２０１８

状况总体有所提升.底栖动物群落的物种多样性和

种群数量对河流环境条件的变化特别敏感,能很好

地指示河流生态状况和人类活动的干扰强度(戴纪

翠和倪晋仁,２００８;Purcelletal,２００９).工程实施

后,河流底栖动物物种多样性明显提高,尤其是水生

昆虫的种类数大幅增加,并在某些样点出现了鞘翅

目、毛翅目、蜻蜓目、半翅目几类昆虫,这几类昆虫在

BMWP记分系统中赋分值较高,属于清洁水体的指

示物种(冷龙龙等,２０１６).底栖动物群落密度在

２０１８年发生明显的下降,这主要是由于环节动物密

度大幅下降.２０１６年霍甫水丝蚓在某些样点大量

出现,优势度可达９０％以上.霍甫水丝蚓是典型的

耐污种,在污染严重的水体中多有出现(王伟莉等,

２０１３).２０１８年,耐污能力强的摇蚊科和颤蚓科种

类仍然是底栖动物群落中的优势种,但其优势度相

比２０１６年明显降低.Palmer藻类污染指数评价结

果对比也显示,２０１８年藻类群落中污染指示种类明

显减少.这些生物指数的评价结果均说明茅洲河污

染程度减轻,生态系统健康状况有所好转.

３．２　工程措施有助于修复重建茅洲河流域生境

工程实施后,茅洲河流域内水生植物种类数量

和分布范围都明显增加,其中包括人工种植的种类

和流域生态环境改善后重新迁入的种类.河流水质

提升,环境得到改善,适宜的生境条件形成后,相适

应的物种将迁入定殖,这是根据生态学理论对河流

自然生态修复的经典预测(Palmeretal,１９９７);而
通过人工配置水生植物种类,重新构建水生植被,则
加速了河流生态修复过程.尽管２０１８年的调查中

共记录到湿地植物１１０种,但其分布并不广泛,较多

支流河道由于河道护岸硬化、河床生境破碎化等原

因,河道内及河岸带几乎无水生植物生长,由于沉水

植物对水体水质、水文条件等生境条件的要求较高,

难以在短时间内自然恢复(吴振斌,２０１１).因此,
茅洲河流域沉水植物的种类和分布仍非常稀少.

２０１８年的调查结果也说明,茅洲河流域具有较为丰

富的湿地植物物种库,下阶段生态修复工作的重点

是通过工程措施修复和重建河流的生境条件,包括

进一步提升水质、改善水文条件、构建植被生长基质

等,配合植物引种和配置,扩大植物的分布范围,提
高植物群落的多样性.

３．３　生态系统修复仍是茅洲河流域后期重点

对比分析发现茅洲河流域生态环境状况有所提

升,但不能忽略的是,茅洲河生态健康状况仍然较

差.治理工程的主要内容是通过雨污分流管网工程

和沿河截污工程实现外源污染控制,实施清淤及底

泥处置工程实现内源污染削减,并在河道整治工程

中对部分河道进行了拓宽和衬砌,以满足河流防洪

排涝安全要求;通过生态补水改善河流的水动力条

件和净化水质;生态修复工程主要是湿地工程、部分

生态护岸工程和小范围的水生植物配置.总体而

言,茅洲河治理工程的主要任务是水污染控制和水

环境质量改善,而对流域生态系统功能和过程的修

复工作并未完全开展.流域生态修复的目标是通过

工程和非工程手段修复流域生态系统的结构、功能

和过程,使流域生态系统达到近自然的健康和稳定

状态(Beechieetal,２０１０).成功的生态修复工作

需要基于对流域现状监测和评价,诊断和评估流域

生态退化程度及胁迫因子,并提出可量化的流域生

态修复目标(Palmeretal,２００５;刘欢等,２０１９).
茅洲河是流经高密度建成区的城市河流,为满足生

存和城市经济发展需求,不可避免地对河流进行改

造并由此造成干扰.因此,在设定生态修复目标时

需考虑人的需求因素,追求人水和谐的自然 经济

社会复合系统的健康和稳定(孙志禹等,２０１８).

３．４　生态修复评价效果需综合考量时空因素

需要指出的是,本研究两次调查分别在２０１６年

５月底及２０１８年８月中旬,两次调查的月份不同,
可能对研究结果的对比造成一定干扰.茅洲河流域

地处北回归线以南,属南亚热带海洋性季风气候,温
暖湿润.采样时分别在５月底和８月中旬,气温均

在２８~３２℃,差别不大;且对华南地区的流域而言,
水文因素对生物群落季节性变化的影响更强(林秋

奇,２００７).然而,茅洲河流域所在的地区４月初就

已进入汛期,河流水位上涨,流速提高,５月底和８
月中旬的水文条件较相似;此外,本研究主要目的是

探讨重污染河流治理前后水生态环境发生的变化,
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对茅洲河这样的重污染城市河流而言,除自然因素

外,污染胁迫也是影响水生生物群落的重要因素,而
且可能是关键的胁迫因素.本研究采用２０１６年５
月底和２０１８年８月中旬的数据进行对比分析,尽管

各种指标发生的变化可能会有一部分来自于自然气

候条件的差异,但污染强度减轻和水质改善将起到

较大的作用.虽然本研究在采样时间设计上存在一

定的不足,但研究结果仍可为判断水污染控制工程

的生态效应提供可参考的案例,也可为茅洲河进一

步的生态修复工作提供科学依据.

４　小结

(１)茅洲河治理工程实施后,流域水生态环境状

况有明显提升,COD、NH３ＧN、TP浓度明显降低,溶
氧明显升高.

(２)底栖动物和湿地植物多样性明显增加,BMＧ
WP指数和Palmer指数指示的河流污染程度明显

减轻.
(３)茅洲河流域水生态健康状况仍然较差,底栖

动物和浮游藻类群落仍然以耐污种为绝对优势种,
敏感种类和沉水植物的数量与分布范围仍有限.

(４)后期治理应分别从河段和流域尺度制定可

量化的生态修复目标,如河段尺度的水质目标、植被

覆盖度、生态需水保障度、流域尺度的生物完整性评

价等级;工程措施的重点内容包括河流物理生境构

建、生态需水保障、水质改善和水生动植物配置.

参考文献

戴纪翠,倪晋仁,２００８．底栖动物在水生生态系统健康评价

中的作用分析[J]．生态环境,１７(６):２１０７ ２１１１．
董哲仁,孙东亚,赵进勇,等,２０１３．河流生态修复[M]．北

京:中国水利水电出版社．
胡鸿钧,魏印心,２００６．中国淡水藻类 系统、分类及生态

[M]．北京:科学出版社．
李沛琼,２０１０．深圳植物志[M]．北京:中国林业出版社．
冷龙龙,张海萍,张敏,等,２０１６．大型底栖动物快速评价

指数BMWP在太子河流域的应用[J]．长江流域资源与

环境,２５(１１):１７８１ １７８８．
林秋奇,２００７．流溪河水库后生浮游动物多样性与群落结构

的时空异质性[D]．广州:暨南大学．
刘威,朱远生,黄迎艳,２０１２．欧洲硅藻鉴定系统[M]．广州:

中山大学出版社．
刘欢,杨少荣,王小明,２０１９．基于河流生态系统健康的生

态修复技术研究进展[J]．水生态学杂志,４０(２):１ ６．

邱佩璜,范华,徐玉裕,等,２０１８．杭州城市河道生态治理

实践及成效[J]．水生态学杂志,３９(２):３４ ４０．
任继周,１９９８．草业科学研究方法[M]．北京:中国农业出

版社．
沈振锋,黄子纯,周杰,等,２０１９．基于 HistCite的河流修

复研究历史引文分析[J]．水生态学杂志,４０(３):８３
９１．

孙志禹,徐辉,李翀,２０１８．论河流生态修复目标[J]．长江

技术经济,２(１):３７ ４１．
王伟莉,闫振广,何丽,等,２０１３．五种底栖动物对优控污

染物的敏感性评价[J]．中国环境科学,３３(１０):１８５６
１８６２．

吴振斌,２０１３．水生植物与水体生态修复[M]．北京:科学

出版社．
中国环境检测总站,２０１４．河流水生态环境质量评价技术指

南(试行)[S]．
中国科学院中国植物志编辑委员会,１９９３．中国植物志[M]．

北京:科学出版社．
BeechieTJ,SearD A,OldenJD,etal,２０１０．ProcessＧ

basedprinciplesforrestoringriverecosystems[J]．BioＧ
Science,６０:２０９ ２２２．

HellawellJM,１９８６．BiologicalindicatorsoffreshwaterpolＧ
lutionandenvironmental management[M]．AmsterＧ
dam:ElsevierAppliedSciencePublishers．

HooperMJ,GlombSJ,HarperDD,etal,２０１６．IntegratＧ
edriskandrecoverymonitoringofecosystemrestoraＧ
tionsoncontaminatedsites[J]．IntegratedEnvironmenＧ
talAssessmentandManagement,１２(２):２８４ ２９５．

MorseJC,YangL,TianL,１９９４．AquaticinsectsofChiＧ
na:usefulformonitoringwaterquality[M]．Nanjing:

HohaiUniversityPress．
PalmerM A,AmbroseR F,PoffN L,１９９７．Ecological

theoryandcommunityrestorationecology[J]．RestoraＧ
tionEcology,５:２９１ ３００．

PalmerM A,BernhardtES,AllanJD,etal,２００５．StandＧ
ardsforecologicallysuccessfulriverrestoration[J]．
JournalofAppliedEcology,４２:２０８ ２１７．

PalmerM A,FilosoS,FanelliR M,２０１４．FromecosysＧ
temstoecosystemservices:streamrestorationasecoＧ
logicalengineering[J]．EcologicalEngineering,６５:６２
７０．

PurcellA H,BresslerD W,PaulMJ,etal,２００９．AssessＧ
menttoolsforurbancatchments:developingbiological
indicatorsbased on benthic macroinvertebrates[J]．
JournaloftheAmerican WaterResourcesAssociation,

４５(２):３０６ ３１９．
(责任编辑　万月华)

６３ 第４２卷第３期　 　　　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１年５月



EcologicalEffectivenessoftheWaterManagementProjectinMaozhouRiverBasin

JIANGZiＧsheng１,LIBin１,WUJiＧchang１,TANGTao２,LIHui１,XU Hao１

(１．PowerChinaEcoＧEnvironmentalGroupCo．,Ltd．,Shenzhen　５１８１００,P．R．China;

２．InstituteofHydrobiology,ChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７２,P．R．China)

Abstract:TheMaozhouRiverbasin,locatedinnorthwestShenzhenCity,hasadenserivernetwork．A
comprehensivewaterenvironmentmanagementprojecthasbeenunderwayinMaozhouRiverbasinsince
February,２０１６andecologicalsurveysofthebasinwereconductedatanearlystage(May２６ ３１,２０１６)

andafterabout２．５yearsofoperation(August８ １３,２０１８)．Inthisstudy,theecologicaleffectsofthe
projectwereevaluatedbycomparingtheresultsofthetwosurveys(waterqualityandthemacroinverteＧ
brate,phytoplanktonandmacrophytecommunities)andsuggestionsweremadetoguidefurtherecological
restoration．Theecologicalsurveysinvolved４４samplingsites,coveringtheMaozhouRivermainstemand
primarytributaries．Comparedwith２０１６,theaveragebasinconcentrationsofCOD,ammonianitrogen
(NH３ＧN)andtotalphosphorus(TP)in２０１８haddecreased,respectively,by４１．２％,５６．０％and６６．７％,

andtheaverageconcentrationofdissolvedoxygen(DO)hadincreasedby１３０．８％．In２０１８,atotalof４３
macroinvertebratespecieswerecollected(２８insectspeciesand１５nonＧinsectspecies),comparedwithatoＧ
talof２８macroinvertebratespeciesin２０１６,anincreaseinspeciesrichnessof５３．６％．ThedensityanddomＧ
inanceofpollutionＧtolerantspeciesdecreasedandseveralsensitivetaxaofaquaticinsects(Ephemeroptera,

Coleoptera,TrichopteraandHemiptera)werefoundatsomesamplingsites．Boththespeciesrichnessand
rangeofaquaticmacrophyteincreasedsignificantly．Atotalof２４emergentplantspecies,４submerged
plantspecies,２floatingplantspeciesand１speciesoffloatingleafplantwererecordedinAugust２０１８．
Phytoplanktondensitydecreasedin２０１８,withanaveragedensityof４．６×１０６ind/L,andadramaticdeＧ
creaseinChlorophytaandCyanophyta,andanincreaseinBacillariophytaandEuglenophyta．Thenumber
ofhighlypollutedsitesindicatedbythePalmerindexdecreasedby５６．３％,whilemoderatelypollutedand
slightlypollutedsitesincreasedby１６．３％ and４０．０％,respectively．TheBiologicalMonitoring Working
Party(BMWP)scorewasupto４９,indicatingimprovedecologicalhealth．Ourresultsindicatethat
MaozhouRiverpollutiondecreasedandecologicalhealthimproved．Nevertheless,thehealthofMaozhou
Riverisstillpoorandsystematicecologicalrestorationinthebasinshouldcontinue．
Keywords:ecologicaleffect;environmentmanagement;biologicalassessment;MaozhouRiverbasin
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