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云南昭通横江流域水体生物状况与河湖健康评价
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摘要：为了解云南昭通横江流域的河流健康状况，将该流域分为河流段和水库段，以 “底栖动物 Ｈｉｌｓｅｎ
ｂｏｆｆ生物指数”“鱼类保有指数”“浮游植物密度”和 “外来水生动植物”为指标对水体生物状况进行健

康评价．结果表明：以上４个指标的得分分别为１００分、２８９１分、６６５９分、１００分，汇总计算得出横
江流域的生物状况得分为６８２８分，属于亚健康状态，说明该流域生物健康状况存在一定的缺陷，应及
时进行治理修复．
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　　河流是地球表面水资源的主要载体，是生态
系统维持健康的重要生态因子［１］．我国地大物

博，幅员辽阔，河流水系也纵横交错，水资源较

为丰富，但随着我国人口的迅速增长和工农业的



快速发展，河流持续承受各种人为因素或非人为

因素的影响，导致当下的河流健康管理面临严峻

的考验［２，３］．河流健康评价是日常河流管理必不
可少的部分，也是推进河长制有效推进的主要途

径［４，５］．其评价方法是河流健康评价过程中重要
部分［６］．其中，指示生物评估法是以生物为对
象，通过对其数量、生物量、生产力、结构功能

指标的变化来评估目标河流的健康状态的一种评

估法［７］，而大型底栖无脊椎动物和鱼类常被作为

指示生物［８］．已有许多研究者［９－１４］采用该类方法

对目标河流进行健康评价．
云南省昭通市辖区内河流众多，是云南省河

长制管理中的重要对象，据初步统计，被纳入河

长制管理的河流就有４０２条，各类水库达２２７座
以上［１５］．其中，横江是被纳入河长制管制的目标
水域之一．横江流域地处高原季风气候，易受季
风和高海拔的影响，干湿季节分明．流域多年平
均降水量在１０００～１３００ｍｍ之间，水资源总量
丰富［１６］．然而，横江沿岸河道的管理责任落实不
够到位［１７］，两岸已发现因采砂而乱堆杂物的现

象，多地还发现有建筑垃圾、生活垃圾倾倒入河

的现象．此外，农药、化肥的大量施用，也造成
了横江农业面源污染［１７］．横江，作为昭通市重要
河流，其流域健康评估工作是开展横江管理与保

护的坚实基础和首要任务，也将为云南省河长制

的推进奠定良好的基础．

本研究以云南省昭通市横江流域为研究对象，

通过资料搜集和复核、河流健康方案的构建、调查

取样与监测分析，依据 “指标体系”规定的权重

对相关指标进行计算［１８］，实现对横江健康生物状

态的监测，并在此基础上分析存在的问题，从而有

针对性地提出相应的保护对策．研究结果有利于尽
快建立昭通市横江生物状况的健康档案，也是对云

南省昭通市河长制推进以来保护管理成效的检验，

还能为着力提升河流管理保护的能力、开展河湖精

确治理提供技术支撑，并为其他地区提供参考，为

实现河流功能永续利用提供保障．

１　研究区域与调查方法

１１　研究区域概况
横江为金沙江右岸一级支流，位于１０３１８°～

１０４５６°Ｅ，２６５４°～２８３８°Ｎ［１９］．流经贵州省威宁
县，云南省彝良县、大关县、盐津县、水富县，并

在水富县云富镇流入金沙江．其全长３０６ｋｍ，径
流面积１４９８０ｋｍ２，在云南省境内河长２４１４ｋｍ，
云南境内积水面积１１５３２ｋｍ２，占昭通市土地总面
积的５０１４％，天然落差２０８０ｍ，年径流总量约
８８２×１０９ｍ３，多年平均流量约２８０ｍ３／ｓ［２０］．在云
南境内，流域上段称洛泽河，中段称关河，下段称

横江，主要支流有昭鲁大河、大关河、白水江等．
其中，昭通市境内的横江段主要分为盐津段、水富

段，其基本信息如表１所示．

表１　昭通市境内的横江段基本信息

名称 全长／ｋｍ 区域面积／ｋｍ２ 水量／ｍ３·ｓ－１ 支流 流经地

盐津段 １２０００ ２４２２００ ２３０４０

关河、白水江、干溪沟、宝

隆河、上清河、沿江河、黑

眼溪

柿子镇、盐井镇、中和镇、

落雁乡、普洱镇、滩头镇

６个乡镇２５个村、社区

水富段 ４３８５ ３９５８０ ２９２９８ 最大支流为太平河

两碗镇、向家坝镇、云富

街道办事处３个镇办１３

个村社区

１２　调查内容与方法
１２１　调查内容

采用 “文献资料法”［２１］对云南昭通横江所在

区域的气象、水文、地质、土壤、植被等基础资

料进行收集和复核．依据国家监控点和云南省监

控点对横江盐津段和水富段设置了 ７个监测断
面，按照横江周边土壤的利用状况的差异性和特

点，将其分为河流段和水库段２种分段类型进行
生物状况的健康调查，具体的评价河段和监测断

面如表２所示．
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表２　横江流域健康评价的河段和监测断面

监测点 评价河段 评价河长／ｋｍ 具体位置

０１ １１２４ 盐津县两河口－盐津县植保质检站

０２ ２０４３ 盐津县植保质检站－盐津县鲇鱼洞

０３ 河流段 ２０５６ 盐津县鲇鱼洞－盐津县大木滩

０４ ４１２６ 盐津县大木滩－盐津县栏杆子

０７ ３７１７ 水富市水河村－水富市水富港

０５
水库段

１５８９ 盐津县栏杆子－水富市杨柳滩

０６ １７３１ 水富市杨柳滩－水富市水河村

１２２　调查与评价方法
参考 《云南省河湖库渠健康评价指南 （试

行）》［１８］中的评价指标体系，河流生物状况指标评

价按照：河流段采用 “底栖动物 Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ生物指
数” （ＨＢＩ）和 “鱼类保有指数”（ＦＯＥＩ）进行调
查；水库段采用 “浮游植物密度”和 “外来水生

动植物”进行调查［２２－２５］．其中，鱼类调查取样监
测可按 《淡水渔业资源调查规范河流》（ＳＣ／Ｔ
９４２９—２０１９）等鱼类调查技术标准确定［２６］；底栖

动物依据 《生物多样性观测技术导则淡水底栖大

型无脊椎动物》（ＨＪ７１０８—２０１４）进行采集与鉴
定［２７］；外来水生动植物可通过收集到的水文资料、

相关文献资料以及走访当地居民获得的信息获得．

“浮游植物密度”通过取水样进行监测获得，取水

样方法为：将有机玻璃采水器采集的水样倒入装有

鲁格试剂 （水样体积１５％）采样瓶中固定保存浮
游植物，带回实验室后进行浮游植物密度的鉴定．

生物状况指标的赋分标准如表３所示．各生物
状况指标获取方法如下：１）底栖动物 Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ
生物指数 （ＨＢＩ）采用下式计算：

ＨＢＩ＝∑
ｎ

ｉ＝ｔ
ｎｉｔｉ／Ｎ， （１）

式中：ＨＢＩ为底栖动物 Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ生物指数的值；ｎｉ
为第ｉ个底栖动物分类单元的个体数（个）；Ｎ为监
测样点所有底栖动物的个体总数（个）；ｔｉ为第ｉ动物

分类单元的耐污值［２８，２９］．

表３　河流生物状况指标的赋分标准

指标 赋分标准

Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ生物指数
０～４２５ ４２６～５０７ ５０８～６５０ ６５１～７２５ ７２６～１０００

１００ ８０ ６０ ４０ ２０

鱼类保有指数／％
１００ ７５ ５０ ２５ ０

１００ ６０ ３０ １０ ０

浮游植物密度 ／（１０４个·Ｌ－１）
≤４０ ２００ ５００ １０００ ≥５０００

１００ ６０ ４０ ３０ ０

外来水生动植物状况

无害 － １～２种 ≥３种 － －

有害 － － － １种 ２种

－ １００ ８０ ６０ ４０ ２０

已造成生

态灾难

０

　　２）鱼类保有指数（ＦＯＥＩ）是用来对现有的鱼
类总数和历史鱼类总数（不包括外来物种的种类）

的差异进行分析［１７］，按照如下的公式计算：

ＦＯＥＩ＝ＦＯＦＥ×１００％， （２）

式中，ＦＯ为评价河流目前的鱼类种类数，ＦＥ是指２０
世纪８０年代以前评价河流的鱼类种类数若无法获
取靠近２０世纪８０年代的数据，则采用历史早期数
据．对于无法获取历史鱼类种类数据的评价区域，可
采用专家咨询确定
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３）浮游植物密度指标评价的方法主要有参
考点倍数法和直接评判赋值法本研究无参考点
数据，根据实际情况选用直接评判赋分法［１０］此
外，针对杨柳塘电站和张窝水电站２个监测点的
主要藻类细胞所属门进行单样本 Ｔ检验，对两地
的都存在的门进行统计学分析，检验两者之间差

异是否显著
４）外来水生动植物状况通过收集或调查历史

及现状水生动植物来评价可通过查阅杨柳滩电站
水库段和张窝电站水库段的相关文献资料，或者通

过走访当地有关人员调查
评价结果采用百分制，根据 “赋分标准”分

别计算出得分，并将评价河流段和水库段的２个指
标各自给予０５的权重，即可得到河流段与水库段
的生物状况的得分，最后根据河流段和水库段占总

评价流域的长度分别给予０７９７和０２０３的权重即
为横江流域的生物状况的最终得分［１７］河流健康
状况根据河流健康最终得分划分为５个等级：第Ⅰ
等级为非常健康 （９０≤得分≤１００）；第Ⅱ等级为
健康７５≤得分＜９０）；第Ⅲ等级为亚健康 （６０≤得
分＜７５）；第Ⅳ等级为不健康 （４０≤得分 ＜６０）；
第Ⅴ等级为劣态 （得分＜４０）．

２　结果与分析

２１　生物状况调查结果
２１１　底栖动物调查结果

通过调查，共采集鉴定出３３种底栖动物，它们
主要来自涡虫纲、线虫纲、蜉蝣纲、毛翅目、鳞翅

目、广翅目、双翅目、端足目、十足目、中腹足目、

基眼目、异柱目这１２个纲 （目），如表４所示

表４　底栖动物统计结果

序号 种类 纲（目） 序号 种类 纲（目）

１ 涡虫Ｒｂｅｌｌａｒｉａｓｐｐ． 涡虫纲 １８ 狭溪泥甲Ｓｔｅｎｅｌｍｉｓｓｐ． 双翅目

２ 线虫一种Ｎｅｍａｔｏｄａｓｐｐ． 线虫纲 １９ 朝大蚊Ａｎｔｏｃｈａｓｐ． 双翅目

３ 扁蜉Ｈｅｐｔａｇｅｎｉａｓｐ． 蜉蝣目 ２０ 舞虻科一种Ｒｈａｍｐｈｏｍｙｉａｓｐ． 双翅目

４ 似动蜉Ｃｉｎｙｇｍｉｎａｓｐ． 蜉蝣目 ２１ 伪蚊科一种Ｔａｎｙｄｅｒｉｄａｅｓｐ． 双翅目

５ 高翔蜉Ｅｐｅｏｒｕｓｓｐ． 蜉蝣目 ２２ 流粗腹摇蚊Ｒｈｅｏｐｅｌｏｐｉａｓｐ． 双翅目

６ 溪颏蜉Ｒｈｉｔｈｒｏｇｅｎａｓｐ． 蜉蝣目 ２３ 直突摇蚊Ｏｒｔｈｏｃｌａｄｉｕｓｓｐ１ 双翅目

７ 四节蜉Ｂａｅｔｉｓｓｐ． 蜉蝣目 ２４ 直突摇蚊Ｏｒｔｈｏｃｌａｄｉｕｓｓｐ２ 双翅目

８ 花翅蜉Ｂａｅｔｉｅｌｌａｓｐ． 蜉蝣目 ２５ 拟踵突多足摇蚊Ｐｌｏｙｐｅｄｉｕｍｐａｒａｖｉｃｅｓｐ． 双翅目

９ 短丝蜉Ｓｉｐｈｏｎｕｒｕｓｓｐ． 蜉蝣目 ２６ 长跗摇蚊Ｔａｎｙｔａｒｓｕｓｓｐ． 双翅目

１０ 小蜉Ｅｐｈｅｍｅｒｅｌｌａｓｐ． 蜉蝣目 ２７ 钩虾属Ｇａｍｍａｒｉｄａｅｓｐｐ． 端足目

１１ 舌石蛾Ｇｌｏｓｓｏｓｏｍａｓｐ． 毛翅目 ２８ 匙指虾一种Ａｔｙｉｄａｅｓｐｐ． 十足目

１２ 小石蛾Ｈｙｄｒｏｐｔｉｉｌａｓｐ． 毛翅目 ２９ 尖膀胱螺Ｐｈｙｓａａｃｕｔａ 中腹足目

１３ 侧枝纹石蛾Ｃｅｒａｔｏｐｓｙｃｈｅｓｐ． 毛翅目 ３０ 卵萝卜螺ＲａｄｉｘＯｖａｔａ 基眼目

１４ 纹石蛾Ａｔｈｅｌａｌｏｐｓｈｙｃｈｅｓｐ． 毛翅目 ３１ 华蜷一种Ｈｕａｓｐ． 基眼目

１５ 纹石蛾Ｍａｃｒｏｓｔｅｍｕｍｓｐ． 毛翅目 ３２ 云南沼蜷Ｐａｌｕｄｏｍｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 基眼目

１６ 短脉纹石蛾Ｃｈｅｕｍａｔｏｐｓｙｃｈｅｓｐ． 磷翅目 ３３ 湖泽股蛤Ｌｉｍｎｏｐｅｒｎａｌａｃｕｓｔｒｉ 异柱目

１７ 星齿蛉Ｐｒｏｔｏｈｅｒｍｅｓｓｐ． 广翅目

　　注：表中整体拉丁学名为科名，ｓｐ（ｓｐｐ）表示为不确定的种的底栖生物，ｓｐ表示某个属中的一种；ｓｐｐ表示某个属中的多种斜

体拉丁学名为底栖动物的属名和种名

２１２　 鱼类调查结果
通过对云南省昭通市横江水域的鱼类进行调

查，采集和鉴定出共计５４种鱼类，具体种类如表
５所示
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表５　鱼类统计结果

序号 种类 序号 种类

１ 宽鳍鸇Ｚａｃｃｏｐｌａｎｔｙｐｕｓ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ） ２８ 红尾副鳅Ｐａｒａｃｏｂｉｔｉｓｖａｒｉｅｅｇａｔｕｓ（ＳａｕｖａｇｅｅｔＤａｂｒｙ）

２ 草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ（ＣｕｖｉｅｒｅＶａｌｅｎｃｉｅｎｃｉｅｎｎｅｓ） ２９ 短体副鳅Ｐａｒａｃｏｂｉｔｉｓｐｏｔａｎｉｎｉ（Ｇｕｎｔｈｅｒ）

３ Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） ３０ 横纹南鳅Ｓｃｈｉｓｔｕｒａｆａｓｃｉｏｌａｔａ（ＮｉｃｈｏｌｓｅｔＰｏｐｅ）

４ 红鳍原
$

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ） ３１ 戴氏山鳅Ｏｒｅｉａｓｄａｂｒｙｉｄａｂｒｙｉ（Ｓａｕｖａｇｅ）

５ 花 Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ３２ 安氏山鳅Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａａｎｇｅｌｉ（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ）

６ 麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｂｏｒａｐａｒｖａ（ＴｅｍｍｉｎｃｋｅｔＳｃｈｌｅｇｅｌ） ３３
前鳍高原鳅

Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａａｎｔｅｒｏｄｏｒａｌｉｓ（Ｓ．Ｑ．ＺｈｕｅｔＷ．Ｘ．Ｃａｏ）

７ 银?Ｓｐｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ（ＳａｕｖａｇｅｅＤａｂｒｙ） ３４ 中华沙鳅Ｂｏｔｉａｓｓｕｐｅｒｃｉｌｉｒｉｓ（Ｇｕｎｔｈｅｒ）

８ 铜鱼Ｃｏｒｅｉｕｓｈｅｔｅｒｏｄｏｎ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ３５ 宽体沙鳅Ｂｏｔｉａｒｅｅｖｅｓａｅ（Ｃｈａｎｇ）

９ 圆口铜鱼Ｃｏｒｅｉｕｓｇｕｉｃｈｅｎｏｔｉ（ＳａｕｖａｇｅｅＤａｂｒｙ） ３６ 长薄鳅Ｌｅｐｔｏｂｏｔｉａｅｌｏｎｇａｔａ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）

１０ 吻?Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｏｔｙｐｕｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ３７ 四川爬岩鳅Ｂｅａｕｆｏｒｔｉａｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ（Ｆａｎｇ）

１１
裸腹片唇?

Ｐｌａｔｙｓｍａｃｈｅｉｌｕｓｎｕｄｉｖｅｎｔｒｉｓ（Ｌｏ，ＹａｏｅｔＣｈｅｎ）
３８ 犁头鳅Ｌｅｐｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｆｉｍｂｒｉａｔａ（Ｇｕｎｔｈｅｒ）

１２
钝吻棒花鱼

Ａｂｂｏｔｔｉｎａｏｂｔｕｓｉｒｏｓｔｒｉｓ（Ｈ．Ｗ．ＷｕｅｔＫｉ．Ｆｕ．Ｗａｎｇ）
３９ 中华金沙鳅Ｊｉｎｓｈａｉａａｓｉｎｅｎｓｉｓ（ＳａｕｖａｇｅｅｔＤａｂｒｙ）

１３ 蛇?Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄａｂｒｙｉ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ４０ 西昌华吸鳅Ｓｉｎｏｇａｓｔｒｏｍｙｚｏｎｓｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈａｎｇ）

１４ 宜昌鳅鈟Ｇｏｂｉｏｂｏｔｉａｆｉｌｉｆｅｒ（Ｇａｒｍａｎ） ４１ 峨嵋后平鳅Ｍｅｔａｈｏｍａｌｏｐｔｅｒａｏｍｅｉｅｎｓｉ（Ｃｈａｎｇ）

１５ 异鳔鳅鈟Ｘｅｎｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏｂｏｕｌｅｎｇｅｒｉ（Ｔｃｈａｎｇ） ４２ 黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）

１６ 高体倒刺Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ（Ｋｎｅｒ） ４３ 瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）

１７ 中华倒刺
%

Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ） ４４ 光泽黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｎｉｔｉｄｕｓ（ＳａｕｖａｇｅｅｔＤａｂｒｙ）

１８ 云南光唇鱼Ａｃｒｏｓｓｏｃｈｅｉｌｕｓｉｓ（Ｒｅｇａｎ） ４５ 长吻鎨Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ（Ｇｕｎｔｈｅｒ）

１９ 白甲鱼ＯｎｙｃｈｏｓｔｏｍａｓＳａｕｖａｇｅｅ（Ｄａｂｒｙ） ４６ 粗唇鎨Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓｃｒａｓｓｉｂｒｉｓ（Ｇｕｎｔｈｅｒ）

２０ 泉水鱼Ｓｅｍｉｌａｂｅｏｐｒｏｃｈｉｌｕｓ（ＳａｕｖａｇｅｅｔＤａｂｒｙ） ４７ 切尾拟
&

Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｎｃａｔｕｓ（Ｒｅｇａｎ）

２１ 墨头鱼Ｇａｒｒａｉｍｂｅｒｂａ（Ｇａｒｍａｎ） ４８ 大鳍
'

Ｍｙｓｔｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）

２２ 云南盘?Ｄｉｓｃｏｇｏｂｉｏｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ（Ｒｅｇａｎ） ４９ 鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）

２３ 短须裂腹鱼Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ（Ｐ．Ｗ．Ｆａｎｇ） ５０ 白缘 Ｌｉｏｂａｇｒｕｓｍａｒｇｉｎａｔｕｓ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）

２４ 昆明裂腹鱼Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍｉ（Ｒｅｇａｎ） ５１ 中华纹胸鎣Ｇｌｙｐｔｏｔｈｏｒａｘｓｉｎｅｓｉｓ（Ｒｅｇａｎ）

２５ 四川裂腹鱼Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｋｏｚｌｏｖｉｎｉｋｏｌｓｋｙ（Ｒａｃｏｍａ） ５２ 中华鎣Ｐａｒｅｕｃｈｉｌｏｇｌａｎｉｓｓｉｎｅｓｉｓ（ＨｏｒａｅｔＳｉｌａｓ）

２６ 鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ５３ 小黄 鱼Ｍｉｃｒｏｐｅｒｃｏｐｓｓｗｉｎｈｏｎｉｓ（Ｇｕｎｔｈｅｒ）

２７ 鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ５４ 子陵吻虾虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｒｉｎｕｓ（Ｒｕｔｔｅｒ）

　　注：表中内容为鱼类的属名和种名 （命名人），是分布在金沙江水系的鱼类

２１３　浮游植物密度及外来水生动植物调查结果
在横江水域的河道监测断面采集水样后，经鉴定

横江杨柳滩电站水库段和张窝电站水库段的浮游藻类

密度分别为８６８×１０６个／Ｌ和４９×１０５个／Ｌ其中，
杨柳滩电站水库段浮游植物包括，蓝藻门、硅藻门、

绿藻门、隐藻门、金藻门，其细胞密度占比分别为

９１１％、８５％、０２％、０１％、０１％，其 他 门 为
０％；张窝电站水库段的硅藻门和绿藻门浮游植物的
细胞数量占比分别为８７７％和１６３％，其他门为０％
分析对比了２个监测点中硅藻门和绿藻门细胞数目占
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比的差异显著程度显示，杨柳滩电站和张窝电站两地

水库段的硅藻门 （Ｐ＝０４３６）和绿藻门 （Ｐ＝０４９２）
的细胞数量占比差异均无统计学意义．２个监测点均
未发现无害和有害的外来的水生动植物．见表６．

表６　藻类的总密度、主要门的藻类细胞数目占比、浮游植物密度赋分

监测点
藻类总密度

／（１０４个／Ｌ）

各门的藻类细胞数目占比／％

蓝藻门 绿藻门 硅藻门 甲藻门 隐藻门 金藻门 裸藻门 其它

外来水生动

植物／种
赋分

０５杨柳滩 ８６８ ９１１ ０２ ８５ ００ ０１ ０１ ００ ００ ０ ３２６４

０６张窝 ４９ ００ １６３ ８３７ ００ ００ ００ ００ ００ ０ ９７７５

－ － － － － － － － － － － ６６５９

２２　生物状况评价
２２１　河流段生物状况评价

在横江流域河流段采集点采集鉴定发现的底栖

生物共有３３种 （表４），根据公式计算得出Ｈｉｌｓｅｎ
ｈｏｆｆ生物指数 （ＨＢＩ）为２８１．参考生物指标评估
赋值标准 （表３）可知，横江底栖动物 Ｈｉｓｌｓｅｎｈｏｆｆ
生物指标评估赋分为１００，处于较高水平，可见横
江流域河流段底栖动物的种类和数量未受到近年的

环境变化的影响，依然保持较为稳定的状态．
调查横江流域河流段采集点的鱼类种类，得到

现有鱼类种类为５４种 （表５），调查得到横江流域
历史参考点的鱼类种类为１１１种［１８］．根据公式计
算得到鱼类保有指数 （ＦＯＥＩ）为 ４８６４％，参考
生物指标评估赋值标准 （表３）可知，横江鱼类保
有指数评估赋分为２８９１．种类数量与历史数据相
比减少了一半多．这种变化必然与横江水域两岸人
口快速增长、城市化进程加快等人类活动的日益频

繁有关．因此，还应细致分析各种人类活动对鱼类
生存环境的影响，从而对一些人类活动进行针对性

的约束和监管，以起到保护横江水域的生态环境，

防止鱼类资源减少的作用．综合上述指标计算得出
横江的河流段生物状况得分为６４４６分，该分值位
于 “６０～７５”区间，属于第Ⅲ等级，因此横江流
域河流段的健康状态评级为 “亚健康”．
２２２　水库段生物状况评价

经现场取样测得横江杨柳滩电站水库段 （监

测点０５）的浮游植物密度为８６８×１０６个／Ｌ，而
横江张窝电站水库段 （监测点０６）的浮游植物密
度仅为４９×１０５个／Ｌ．此外，监测点０５中浮游植
物主要是以 “蓝藻门”（９１１％）为主，而监测点

０６中则是以 “硅藻门” （８３７％）为主．参照赋
分标准 （表３）直接评判赋分，２个监测点的赋分
值分别为３２６４和９７７５分．２监测点水库面积分
别占测试水库总面积的４７８６％和５２１４％，可加
权计算得到水库段浮游植物密度指标赋分值为

６６５９．另外，２个监测点均未发现外来水生动植
物．依据外来水生动植物指标赋分标准，横江外来
水生动植物指标赋分为１００．

不同监测点的浮游植物密度差异较大，监测点

０５的浮游植物密度值约为监测点０６的１８倍．此
外，２个监测点浮游植物种类也有所不同，监测点
０５中浮游植物主要是以蓝藻门、硅藻门、绿藻门、
隐藻门、金藻门为代表，其中蓝藻门的占比最高，

达９１１％．监测点０６中浮游植物则是以硅藻门和
绿藻门为代表藻类，其中硅藻门占比最高，达

８３７％．上述差异可能与周围环境有关，因此有必
要进一步对比分析不同监测点环境差异，寻找导致

某些区段浮游植物密度过高的原因．基于调查和现
有的资料，目前２个监测点均无发现外来水生动植
物，这在一定程度上说明该水域尚未受到外来水生

动植物的影响，在河流治理和管理时可排除这一因

素造成的影响．综合上述指标计算得出横江水库段
生物状况得分为 ８３３０分，该分值在 “７５～９０”
区间，属于第Ⅱ等级，因此横江水库段的健康状态
评级为 “健康”．
２２３　横江流域生物状况总体评价

根据河流段和水库段分值权重计算得到云南昭

通横江流域的生物状况得分为 ６８２８，详见表 ７，
该分值在 “６０～７５”区间，属于第Ⅲ等级，因此
其河流健康状态评级为 “亚健康”．
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表７　云南昭通横江流域生物状况的赋分结果

监测区域 河流段 水库段

评价指标 底栖动物Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ生物指标 鱼类保有指数 浮游植物密度 外来水生动植物

指标赋分 １００ ２８９１ ６６５９ １００

区域赋分 ６４４６ ８３３０

区域权重 ０７９７ ０２０３

流域赋分 ６８２８

３　讨论与结论

评价横江流域河流段的 “底栖动物 Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ
生物指标”“鱼类保有指数”和评价水库段的 “浮

游植物密度”与 “外来水生动植物”指标的得分

分别为 １００、２８９１、６６５９、１００，汇总计算得出
横江流域生物状况得分为 ６８２８，处于亚健康水
平．其中，底栖动物 Ｈｉｌｓｅｎｂｏｆｆ生物指标和外来水
生动植物的评分均为１００分，说明该流域中底栖动
物指标正常，且未发现有外来水生动植物入侵的情

况．然而，鱼类保有指数和浮游植物密度的分值较
低，可认为这２个因素为影响横江流域生物状况健
康的关键．

鱼类保有指数偏低可能是由于近些年河流生态

系统结构和功能的退化所导致的．河流生态系统结
构和功能的退化会导致水生生物资源减少，尤其是

鱼类的减少［２６］．鱼类是河湖生态系统健康评价中
最早使用的指示生物［３０］，在日常的监控中应按时

按量地对横江流域的鱼类种类和数量建卡立档，利

于开展横江流域的保护和管理工作．而浮游植物密
度过高可能与水环境质量有关，涉及沿岸的垃圾、

污水排放和农业面源污染．总磷和透明度是影响浮
游植物分布的主要因素［３１］，应将其作为横江流域

治理的重要指标．此外，不同监测点浮游藻类的种
类和多样性都有所不同，因此，分析当地水环境因

素对浮游植物生存状态的影响对于浮游植物治理也

具有指导意义．
针对上述现状，拟提出以下几点建议：第一，

加强横江流域治理，保证水环境质量．针对横江流
域沿岸产生的垃圾和污水进行规范化管理，尽快建

立垃圾处理厂和污水处理厂，提高居民和工厂垃圾

分类和减排意识，明确沿岸河道管理的责任，并定

期进行巡查和考核．第二，控制农业面源污染，阻
断污染来源．推广可降解膜、无公害化肥与农药，

控制农药和化肥的施用量，避免土壤富营养化和重

金属污染，阻断横江流域沿岸农业面污染的来源．
第三，加强横江流域河岸带的建设，防止水土流

失．第四，应实施修复、调控以及管理与保护相结
合的措施．加强日常管控，持续把控横江流域的健
康状况，实施持续而针对性的措施使其水体生物状

况有条件得到持续性的改善．

［参考文献］

［１］孙徐阳，李卫明，粟一帆，等．香溪河流域水生态系

统健康评价 ［Ｊ］．环境科学研究，２０２１，３４（３）：

５９９－６０６．

［２］ＡＮＧＲＡＤＩＴＲ，ＢＯＬＧＲＩＮＤＷ，ＪＩＣＨＡＴＭ，ｅｔａｌ．Ａ

ｂｉｏａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｍｉｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔｇｒｅａｔｒｉｖｅｒｓ：ｔｈｅ

ＵｐｐｅｒＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉ，ＭｉｓｓｏｕｒｉａｎｄＯｈｉｏ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ

ｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２００９，１５２：４２５－４４２．

［３］ＦＯＹＲＨ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｔｏｅｕ

ｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＦｅｒｔｉｌｉｓｅｒＳｏｃｉｅｔｙ，１９９５，

３６５：１－３２．

［４］邹大胜，姚立强，刘雁翼，等．河长制下赣江流域管

护对策研究 ［Ｊ］．人民长江，２０２１，５２（Ｓ２）：３７

－４０．

［５］吴志广．河湖长制助推长江生态环境大保护的策略研

究 ［Ｊ］．长江技术经济，２０１８（３）：２２－２８．

［６］郑志宏．河流健康评价与生态环境需水理论及应用研

究 ［Ｍ］．北京：中国水利水电出版社．２０１４：７－９．

［７］徐香勤，蔡文倩，雷坤，等．天津市河流生态完整性

评价 ［Ｊ］．环境科学研究，２０２０，３３（１０）：２３０８

－２３１７．

［８］刘麟菲，徐宗学，殷旭旺，等．基于鱼类和底栖动物

生物完整性指数的济南市水体健康评价 ［Ｊ］．环境科

学研究，２０１９，３２（８）：１３８４－１３９４．

［９］张朝．重庆市河流健康指标体系的构建与评价研究

［Ｄ］．重庆：重庆交通大学，２０１２．

［１０］ＰＡＮＡＧＩＯＴＩＳＤＤ，ＣＨＡＴＺＩＮＩＫＯＬＡＯＵＥ，ＡＲＶＡＮＩＴ

ＩＤＩＳＣ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｂｅｎｔｈｉｃ

８０１ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２年１２月



ｍａｃｒｏｆａｕｎａｏｆｔｈｒｅｅＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｐｏｒｔｓ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ

ａｃｒｏｓｓｓｅａｓｏｎｓ，ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｓ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２０

－０２－２５）［２０２２－０３－１５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｓｃｉｅｎｃｅｄｉ

ｒｅｃｔ．ｃｏｍ／ｓｃｉｅｎｃｅ／ａｒｔｉｃｌｅ／ａｂｓ／ｐｉｉ／Ｓ００２５３２６Ｘ２０３０１１５６．

［１１］ＷＡＮＧＬ，ＬＵＯＸＸ，ＹＡＮＧＪＱ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｂｅｎ

ｔｈｉｃｈａｂｉｔａｔｑｕａｌｉｔｙｕｓｉｎｇｂｉｏｔｉｃｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅＬａｉｚｈｏｕＢａｙ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２０，３９（２）：

４９－５８．

［１２］卞少伟，姜伟，梅鹏蔚，等．基于底栖动物指数法

的湖泊生态系统健康评价研究进展 ［Ｊ］．环境保护

与循环经济，２０１６，３６（１０）：４９－５２．

［１３］袁立来，王晓梅，杨文波，等．基于鱼类生物完整

性指数的拒马河北京段河流健康评价 ［Ｊ］．生态毒

理学报，２０２１，１６（４）：１６０－１６９．

［１４］苏婉．基于鱼类生物完整性指数的澜沧江中上游河

流健康评价 ［Ｄ］．昆明：云南大学，２０２１．

［１５］舒远华．昭通市河长制监测体系现状调查及分析

［Ｃ］／／云南省水利学会．云南省水利学会２０１８年度

学术交流会论文集．昆明：云南省水利学会，

２０１８：８．

［１６］王渺林．横江流域水电开发的河流健康初步评估

［Ｃ］／／北京沃特咨询有限公司．２０１９（第七届）中

国水生态大会论文集． ［出版地不详］： ［出版者不

详］，２０１９：１６８－１７２．

［１７］昭通市全面推进河长制领导小组办公室．昭通市横

江 （昭通段）河流健康评价报告 ［Ｒ］．昭通：昭通

市人民政府，２０２１．

［１８］云南省河长制办公室．云南省河湖库渠健康评价指

南 （试行）［Ｒ］．昆明：云南省水利厅，２０２０．

［１９］谭婕．横江水电开发对水生生态环境影响分析 ［Ｄ］．

成都：西南交通大学，２０１２：２９－３０．

［２０］成伟．文献资料法在高中政治课课堂教学中的运用

［Ｊ］．科教导刊，２０１０（３０）：１９８－１９９．

［２１］董莹雪，张广萍，杨平，等．河湖健康评价体系中

生物完整性指标之浅见 ［Ｊ］．江淮水利科技，

２０２１（４）：３－４．

［２２］ＰＡＢＬＯＦ，ＡＲＩＳＭＥＮＤＩＩ，ＲＯＢＥＲＴＭ，ｅｔａｌ．Ａｂｅｎ

ｔｈｉｃｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｍｕｌｔｉｍｅｔｒｉｃｉｎｄｅｘｆｏｒＣｈｉｌｅａｎＭｅｄ

ｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｔｒｅａｍｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１８，

９１：１３－２３．

［２３］ＨＥＱ，ＱＩＵＹＸ，ＬＩＵＨＨ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｓｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｍａｔｔｅｒｏｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ｄｅｎｓｉｔｙｉｎａｔｒｉｂｕｔａｒｙｏｆｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ，Ｃｈｉｎａ

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７－１０－１８）［２０２２－０３－１５］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｗｗｗ．ｎａｔｕｒｅ．ｃｏｍ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／ｓ４１５９８－０１７－１３２３５－０．

［２４］ＹＡＮＧＷ，ＤＥＮＧＤＧ，ＭＥＮＧＸＬ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｒａｌ

ａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｉｎｌａｋｅｅｒｈａｉ，ａｃｈｉｎｅｓｅｐｌａｔｅａｕｌａｋｅ，ｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏ

ｇｙ，２０１９，５０（４）：３５２－３６０．

［２５］赵瑞，高欣，丁森，等．辽河流域大型底栖动物耐

污值 ［Ｊ］．生 态 学 报，２０１５，３５（１４）：４７９７

－４８０９．

［２６］中华人民共和国农业农村部．淡水渔业资源调查规

范 河流：ＳＣ／Ｔ９４２９—２０１９［Ｓ］．北京：中国农业出

版社，２０１９：３－４．

［２７］环境保护部．生物多样性观测技术导则 淡水底栖大

型无脊椎动物：ＨＪ７１０８—２０１４［Ｓ／ＯＬ］．北京：环

境保护部，２０１５［２０２２－０５－２０］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．

ｍｅｅ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｙｗｇｚ／ｆｇｂｚ／ｂｚ／ｂｚｗｂ／ｓｔｚｌ／２０１４１１／ｔ２０１４１１０

６＿２９１２４８．ｈｔｍ．

［２８］王备新，杨莲芳．我国东部底栖无脊椎动物主要分

类单元耐污值 ［Ｊ］．生态学报，２００４（１２）：２７６８

－２７７５．

［２９］张苏炯，俞叶飞，陈红星，等．应用水生昆虫监测

与评价花溪水体质量研究 ［Ｊ］．浙江林业科技，

２０１８，３８（４）：４３－４８．

［３０］赵彦伟，杨志峰．河流健康：概念、评价方法与方

向 ［Ｊ］．地理科学，２００５（１）：１１９－１２４．

［３１］殷旭旺，徐宗学，鄢娜，等．渭河流域河流着生藻

类的群落结构与生物完整性研究 ［Ｊ］．环境科学学

报，２０１３，３３（２）：５１８－５２７．

９０１第６期　　　　　杨晓燕，吴　程，唐佐芯，等：云南昭通横江流域水体生物状况与河湖健康评价


