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注:P<0. 05 表示年际间存在显著差异;各阶段标注不同字母( a、b)表示各阶段间差异显著。

图 6　 1996—2022 年苏州河底栖动物群落栖息密度和生物量变化
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to
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注:“ ×”表示该点位未开展监测。

图 7　 1996—2022 年底栖动物 GBI 变化
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goodnight
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index
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Suzhou
 

River
 

from
 

1996
 

to
 

2022

2. 4　 群落稳定性变化特征

　 　 使用 ABC 曲线分析环境干扰对底栖动物群

落结构的影响,结果如图 8 所示。 从图 8 可见,苏
州河上下游受到的干扰程度不同,且随着水质阶

段的变化呈现不同的变化规律。 从上游分析结果

来看,在 1996—2000 年,密度曲线始终位于生物

量曲线上方, 两者的起始点相隔很远, W 值为

-0. 152,显示出该阶段底栖动物受到较大的干

扰;在 2001—2015 年,密度曲线仍位于生物量曲

线上方,但两者起始位置的间隔较前一阶段收窄,
W 值为-0. 058,表明该阶段底栖动物仍受到较大

程度的干扰,但干扰强度较前一阶段开始减弱;在
2016—2022 年,生物量曲线大体位于密度曲线上

方,仅在后端出现交叉,W 值为 0. 105,说明在当

前阶段,底栖动物群落虽然仍受到一定程度的干

扰,但群落内已经开始出现大型个体优势种。 这

三个阶段的变化表明,苏州河上游底栖动物群落

结构在近 30 年间出现不断向好的变化趋势。 苏

州河下游的分析结果显示:在各个阶段,密度曲线

始终位于生物量曲线上方,表明苏州河下游底栖

动物群落始终受到较大程度的干扰,群落结构不

稳定,物种以数量繁多的小型化个体为主。 从物

种排序值以及 W 值的变化可以看出,在第二阶

段,苏州河下游底栖动物物种数量非常稀少,受到

强烈的环境干扰,出现极不稳定的群落结构。
2. 5　 底栖动物群落与水质指标相关性

　 　 对苏州河特征物种与水质指标进行 CCA 排

序,排序结果如图 9 所示。 前两个排序轴的特征

值分别为 0. 296 和 0. 263,特征种和水质指标与

前两个排序轴的相关系数分别为 0. 972 和 0. 945
(F = 2. 2,P = 0. 002) 。 从图 9 可见,总磷和溶解

氧是影响底栖动物群落的最主要水质因子。 其

中:霍甫水丝蚓、中华颤蚓、苏氏尾鳃蚓、摇蚊幼虫

等耐污性强的物种主要与总磷呈现正相关,与溶

解 氧 呈 现 负 相 关; 而 球 形 无 齿 蚌 ( Anodonta
 

globosula) 、湖沼股蛤、日本旋卷蜾蠃蜚、圆田螺

(Cipangopaludina
 

sp. )等耐污性相对较弱的物种

主要与溶解氧呈显著正相关,与总磷呈现负相关。
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注:“ ▲”表示密度;“▼”表示生物量。

图 8　 各阶段苏州河底栖动物丰度 /生物量比较曲线

Fig. 8　 Abundance
 

and
 

biomass
 

comparison
 

curves
 

of
macrozoobenthos

 

in
 

Suzhou
 

River
 

at
 

different
 

stages

注:编号 1 ~ 30 表示参与 CCA 排序的特征物种,

部分重点关注物种已在图中进行注释。

图 9　 苏州河大型底栖动物主要种类与

环境因子 CCA 排序

Fig. 9　 CCA
 

ordination
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major
 

macrozoobenthos
species

 

and
 

environmental
 

factors
 

in
 

Suzhou
 

River

　 　 通过 BIOENV 方法分析各阶段群落组成与水

质指标之间的关系,结果如表 2 所示。 第一阶段,
溶解氧、总磷和氨氮的因子组合与群落间存在极显

著相关性,两者的相关系数为 0. 338;第二阶段,溶
解氧、高锰酸盐指数和氨氮的因子组合与群落间存

在极显著相关性,两者的相关系数为 0. 315;第三阶
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段,溶解氧、高锰酸盐和总磷的因子组合与群落间

存在极显著相关性,两者的相关系数为 0. 249。 综

合各阶段分析结果可知,溶解氧始终为各阶段制约

底栖动物群落结构的关键因子。

表 2　 苏州河各阶段底栖动物群落结构和环境因子的 BIOENV 相关性分析结果
Table

 

2　 BIOENV
 

analysis
 

results
 

between
 

macrozoobenthos
 

and
 

environmental
factors

 

in
 

Suzhou
 

River
 

at
 

different
 

stages
阶段 因子组合 相关系数

第一阶段( 1996—2000 年) 溶解氧、总磷、氨氮 0. 338∗∗

第二阶段( 2001—2015 年) 溶解氧、高锰酸盐指数、氨氮 0. 315∗∗

第三阶段( 2016—2022 年) 溶解氧、高锰酸盐指数、总磷 0. 249∗∗

　 　 注:“ ∗∗”表示 P<0. 01,对应极显著相关。

3　 讨论

3. 1　 底栖动物采样量

　 　 根据物种累积曲线,随着底栖动物采样量的

增加,物种检出数呈现明显的曲线增长模式。 例

如,张翔等 [ 41] 在太浦河的相关研究中发现,初期

的采样量增加对底栖物种检出数有非常明显的正

促进效应;一般情况下,0. 25
 

m2 是一个适合业务

化应用的高效采样量。 本研究涉及的历史监测数

据时间跨度较大,通过数据回溯发现,部分年份的

底栖动物采样量相对较少,一般是以彼得逊采泥

器(1 / 16
 

m2 )采集 1 ~ 2 抓斗计。 从现有的采样量

和物种数量相关性上分析,本研究中部分年份的

底栖物种检出数可能会存在一定程度的偏低。 探

究造成历史监测活动采样量较少的主要原因:一
方面是由于受到当时苏州河底泥疏浚等工程的影

响,存在较大程度的采样困难;另一方面是由于该

阶段苏州河的污染类型导致其底栖动物群落结构

相对较单一,存在极大量的水丝蚓等寡毛类生物,
检出物种数随着采样量的增加的变化并不显著。
3. 2　 底栖动物群落结构演变特征

　 　 1996—2022 年苏州河底栖动物始终以霍甫

水丝蚓等耐污性种类为绝对优势种,特别是在前

两个阶段,大型软体动物在下游基本消失,一些耐

污性中等的蚌类、田螺科物种仅在上游有出现,而
以蜉蝣目、 翅目、毛翅目等为代表的水质敏感性

水生昆虫在全时段、全水域均未有检出。 从种群

密度组成上看,耐污性寡毛类同样占据绝对优势。
这种以寡毛类、摇蚊等少数耐污种占据群落主要

优势类群的现象,已经成为当前城市型河流水体

底栖动物群落组成的一大特点 [ 42] 。 在太湖流域

开展的类似底栖动物调查发现,寡毛类在群落中

的占比高达 89. 42% [ 15] ;北京郊区河流底栖动物

由具有强耐污性的水丝蚓、摇蚊类占据明显的群

落组成优势 [ 18] 。 该底栖动物群落组成特征通过

ABC 曲线得到了较好的佐证,即丰度曲线始终维

持在生物量曲线上方,表明在前两个阶段,苏州河

底栖动物群落主要以个体小、繁殖率高、耐污性强

的 r 对策者为主导。
在第三阶段,底栖动物物种数出现明显的上

升,部分点位开始偶见一些钩虾、毛翅目昆虫等可

表征水质清洁的物种。 此时,苏州河上游虽仍处

在中度干扰状态,但群落组成中开始出现个体相

对较大、世代周期相对较长、更适应稳定环境条件

的 k 对策者 [ 10,43] 。 类似的情况在位于北京市五

环内的市区河道中也有出现,这极有可能是由于

市区河流通过开展河床修复和绿色廊道建设,给
清洁物种提供了必要的生存条件 [ 18] 。 而在人类

干扰相对较弱的河流,例如上海太浦河,上游是以

河蚬等软体动物为绝对优势种,且随着水体受干

扰程度 的 增 大, 在 下 游 才 出 现 寡 毛 类 占 优 的

情况 [ 44] 。
3. 3　 影响底栖动物群落演变的关键环境因子

　 　 从本研究中的水质 NMDS 分析结果来看,
1996 年以来的苏州河水质恢复过程可划分为

1996—2000 年、 2001—2015 年和 2016—2022 年

三个阶段,这与已有研究结果较为一致。 三个阶

段分别对应水质明显改善期、水质稳定期、水质进

一步改善期,能直观反映水质改善的阶段性特

征 [ 20,24] 。 第一阶段,底栖动物物种数维持在较低

水平,主要是由于该时期的苏州河水质虽有明显

改善,但底泥中仍累积了大量的无机和有机污染

物,成 为 限 制 底 栖 动 物 群 落 恢 复 的 “ 污 染 内

源” [ 45] 。 第二阶段,苏州河底栖动物在原先的基

础上出现一定程度的衰退。 分析该时期的人类干

扰活动不难发现,从工程尺度上看, 2001—2015
年横跨了苏州河水环境综合整治二期和三期工程

的建设周期。 在这两个整治阶段,为了从根本上

改善苏州河水质,重点实施了底泥疏浚工程 [ 46] ,
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从而极大地影响了苏州河尤其是下游河段底栖动

物的栖息生境。 邹亮华等 [ 47] 对鄱阳湖大型底栖

动物时空演变特征及其驱动因素的研究也证实,
底质条件遭受破坏造成的底栖动物栖息地丧失以

及食源不足是导致底栖动物群落结构发生变化的

主要因素。 疏浚、采砂等底质破坏性人类活动会

使部分底栖动物类群直接消失,或由于生境丧失

而无法继续生存 [ 48] 。
结合 CCA 和 BIOENV 分析结果综合来看,影

响苏州河底栖动物群落结构变化的最主要水质因

子为溶解氧、总磷、氨氮和高锰酸盐指数等指标。
其中,从代表性物种的影响因素来看,霍甫水丝

蚓、苏氏尾鳃蚓、摇蚊幼虫等耐污性强的物种与水

体中的溶解氧含量呈现显著的负相关性,而与总

磷含量呈现显著的正相关性。 这说明随着水体溶

解氧含量的下降和营养盐含量的不断增加,底栖

动物群落会逐渐形成以小个体耐污种为主导的群

落结构。 温舒珂等 [ 12] 在太湖梅梁湾开展的长时

间序列研究中也发现,水体营养盐含量增加常导

致底栖动物群落中出现高丰度的水丝蚓、摇蚊幼

虫等耐污种。 同样地,这与吴亮 [ 49] 对苕溪上游临

安段河流底栖动物群落特征的研究结论,以及蔡

永久等 [ 50] 关于寡毛类对于低溶解氧环境有良好

适应性的判断结论,都有很好的一致性。 日本旋

卷蜾蠃蜚、湖沼股蛤、圆田螺等物种属于明显的反

向物种,其分布与水体溶解氧含量呈显著正相关,
而与总磷含量呈现显著的负相关。 王备新等 [ 36] 、
王建国等 [ 39] 学者根据底栖动物在不同污染程度

水体中的出现概率确定了其耐污性,其中钩虾科、
田螺科、贻贝科等物种均属于略清洁 ~ 中等耐污

种,这也恰好揭示了这些类群对溶解氧和总磷的

响应特征。
从阶段划分上看,三个阶段影响底栖动物群

落结构的主要水质指标集合分别为:第一阶段,溶
解氧、总磷和氨氮;第二阶段,溶解氧、高锰酸盐指

数和氨氮;第三阶段,溶解氧、高锰酸盐指数和总

磷。 这说明不同水质阶段的底栖动物群落制约因

子稍有不同,但溶解氧始终为决定底栖动物分布

的首要因素 [ 51] 。 高锰酸盐指数和氨氮是河流耗

氧型污染的典型表征指标,而总磷是水体营养盐

含量的重要表征指标。 这些指标对生物有一致的

作用机理,即通过在有机物大量分解过程中直接

或间接造成低氧甚至缺氧环境来抑制生物生

存 [ 52] 。 总磷作为主要的水体营养盐类型,其含量

过高会导致水体内耐污性差的物种不断减少,而
寡毛类和摇蚊幼虫等耐污类群大量繁殖 [ 53] 。 吴

东浩等 [ 54] 研究发现,氨氮是影响苕溪底栖动物分

布的关键环境因子,且随着水体氨氮浓度的上升,
耐污性指示生物的数量会明显增加。 而针对太湖

流域主要河流的研究也证实,高锰酸盐指数与底

栖动物群落显著相关 [ 55] 。 这些研究的研究结论

都与本研究有着较好的一致性。 从第二阶段开

始,苏州河的内源性营养盐含量仍然处于较高水

平,但底栖动物多样性随着水体营养盐含量及耗

氧性有机物含量的降低已经逐步呈现缓慢的恢复

特征。
从 CCA 以及 BIOENV 分析结果中可以看出,

环境因子对底栖动物群落的解释率相对较低,其
中 CCA 前两个轴一共解释了 28. 94% 的演变原

因,而 BIOENV 分析中的相关系数在 0. 3 左右。
这说明对于底栖动物群落来说,除了水质指标外,
还有很多诸如之前提到的水体工程、沉积物指

标 [ 56] 、植物指标 [ 57] 、物理生境指标 [ 58] 等,会通过

直接或间接改变底栖动物类群栖息地面积、食物

来源、繁殖条件等方式,影响底栖动物类群的演变

特征 [ 55] 。 这些都将是后续持续性监测需要纳入

考量的因素。

4　 结论

　 　 本文通过对 1996—2022 年苏州河大型底栖

动物群落长时间序列定点监测数据进行分析发

现,苏州河底栖动物群落结构在关键水质变化节

点发生了一定程度的转变。 当前,苏州河底栖动

物群落虽然仍以小个体耐污种 ( 例如霍甫水丝

蚓)为主导,但其群落组成逐渐向物种数量增多、
中性及清洁性物种占比上升方向转变。 整体上,
苏州河上下游生物群落恢复存在一致的向好趋

势。 由于上游受干扰程度小于下游,上游河段的

GBI 增加、群落组成由耐污种向中性及清洁种转

变的趋势均较下游更为显著。 本研究表明,对于

城市水体底栖动物群落的恢复过程而言,稳定的

底质环境是先决条件,其次需要针对影响生物群

落恢复的关键水质指标加以控制。 溶解氧、高锰

酸盐指数、总磷和氨氮等水质因子仍然是当前制

约底栖动物群落恢复的关键因素。 本研究可为受

干扰城市水体的水生态恢复模式规划以及后续修

复策略制定提供重要的数据支撑。



　 170　　 中 　 国 　 环 　 境 　 监 　 测 第 41 卷 　 第 4 期 　 2025 年 8 月 　

参考文献(References):
[ 1 ] 　 蔡永久,刘劲松,戴小琳,等 . 长荡湖大型底栖动物

群落结构及水质生物学评价 [ J] . 生态学杂志,

2014,33(5) :1
 

224-1
 

232.
CAI

 

Yongjiu, LIU
 

Jinsong, DAI
 

Xiaolin, et
 

al.
Community

 

Structure
 

of
 

Macrozoobenthos
 

and
 

Bioassessment
 

of
 

Water
 

Quality
 

in
 

Lake
 

Changdang,
Jiangsu

 

Province [ J ] . Chinese
 

Journal
 

of
 

Ecology,

2014,33(5) :1
 

224-1
 

232.
[ 2 ] 　 POIKANE

 

S, JOHNSON
 

R
 

K, SANDIN
 

L, et
 

al.
Benthic

 

Macroinvertebrates
 

in
 

Lake
 

Ecological
 

Assessment: A
 

Review
 

of
 

Methods, Intercalibration
 

and
 

Practical
 

Recommendations [ J ] . Science
 

of
 

the
 

Total
 

Environment,2016,543:123-134.
[ 3 ] 　 吕阳奇,刘财鑫,顾天宇,等 . 瓯江源头区龙泉溪底

栖大型无脊椎动物多样性和群落特征[ J] . 中国环

境监测,2023,39(6) :142-156.

LYU
 

Yangqi,LIU
 

Caixin,GU
 

Tianyu,et
 

al. Diversity
 

and
 

Community
 

Characteristics
 

of
 

Benthic
 

Macroinvertebrates
 

in
 

Longquan
 

River, the
 

Source
 

Area
 

of
 

the
 

Oujiang
 

River [ J ] . Environmental
 

Monitoring
 

in
 

China,2023,39(6) :142-156.
[ 4 ] 　 BONCAGNI

 

P, FIANCHINI
 

A, GRAVINA
 

M
 

F.
Macrozoobenthic

 

Assemblage
 

in
 

Two
 

Aquatic
 

Coastal
 

Ecosystems
 

of
 

Albania[ J] . Thalassia
 

Salentina,2011,
33(1) :39-52.

[ 5 ] 　 陆晓晗,曹宸,李叙勇 . 付疃河流域中下游大型底

栖动物群落结构与水质生物学评价 [ J] . 生态学

报,2021,41(8) :3
 

201-3
 

214.
LU

 

Xiaohan, CAO
 

Chen, LI
 

Xuyong. Macrobenthos
 

Community
 

Structure
 

and
 

Water
 

Quality
 

Assessment
 

in
 

the
 

Middle
 

and
 

Lower
 

Reaches
 

of
 

Futuan
 

River
 

Basin [ J ] . Acta
 

Ecologica
 

Sinica, 2021, 41 ( 8 ) :
3

 

201-3
 

214.

[ 6 ] 　 宋远柳,刘晓收 . 夏、秋季南黄海小型底栖动物空

间分布格局及其环境影响因素 [ J] . 海洋学报,
2023,45(1) :38-52.
SONG

 

Yuanliu, LIU
 

Xiaoshou. Spatial
 

Distribution
 

Patterns
 

of
 

Meiofauna
 

and
 

the
 

Influencing
 

Environmental
 

Factors
 

in
 

the
 

Southern
 

Yellow
 

Sea
 

in
 

Summer
 

and
 

Autumn[ J] . Haiyang
 

Xuebao,2023,45
(1) :38-52.

[ 7 ] 　 SUNDERMANN
 

A, MÜLLER
 

A, HALLE
 

M. A
 

New
 

Index
 

of
 

a
 

Water
 

Temperature
 

Equivalent
 

for
 

Summer
 

Respiration
 

Conditions
 

of
 

Benthic
 

Invertebrates
 

in
 

Rivers
 

as
 

a
 

Bio-Indicator
 

of
 

Global
 

Climate
 

Change
[ J] . Limnologica,2022,95:125980.

[ 8 ] 　 MIYAMOTO
 

Y,KANAYA
 

G,TARU
 

M,et
 

al. Spatial
 

Changes
 

in
 

a
 

Macrozoobenthic
 

Community
 

Depend
 

on
 

Restoration
 

Methods
 

in
 

Historically
 

Squeezed
 

Coasts
 

in
 

a
 

Brackish
 

Lagoon[ J] . Ecological
 

Research,2022,
37(1) :115-126.

[ 9 ] 　 金珂,张丽娟,张伟,等 . 基于环境 DNA 宏条形码

的太湖流域底栖动物监测与生态健康评价[ J] . 中

国环境监测,2022,38(1) :175-188.
JIN

 

Ke,ZHANG
 

Lijuan,ZHANG
 

Wei, et
 

al. Benthic
 

Macroinvertebrate
 

Biomonitoring
 

and
 

Ecological
 

Assessment
 

in
 

Taihu
 

Lake
 

Basin
 

Based
 

on
 

Environmental
 

DNA
 

Metabarcoding [ J ] .
Environmental

 

Monitoring
 

in
 

China, 2022, 38 ( 1 ) :

175-188.
[10] 　 刘洋,李正飞,鲍少攀,等 . 近三十年保安湖大型底

栖动物群落结构演变及其构建机制 [ J] . 湖泊科

学,2023,35(4) :1
 

397-1
 

412.

LIU
 

Yang, LI
 

Zhengfei, BAO
 

Shaopan, et
 

al.

Community
 

Succession
 

and
 

Mechanisms
 

of
 

Community
 

Assembly
 

of
 

Macroinvertebrates
 

over
 

the
 

Past
 

Three
 

Decades
 

in
 

Lake
 

Baoan [ J ] . Journal
 

of
 

Lake
 

Sciences,2023,35(4) :1
 

397-1
 

412.

[11] 　 王丑明,黄代中,张屹,等 . 1988—2021 年洞庭湖大

型底栖动物完整性评价及环境压力影响分析[ J] .

湖泊科学,2023,35(5) :1
 

765-1
 

773.
WANG

 

Chouming,HUANG
 

Daizhong,ZHANG
 

Yi,et
 

al. Assessment
 

of
 

Integrity
 

of
 

Macrobenthos
 

in
 

Lake
 

Dongting
 

( 1988-2021 )
 

and
 

Impacts
 

from
 

Environmental
 

Stress [ J] . Journal
 

of
 

Lake
 

Sciences,
2023,35(5) :1

 

765-1
 

773.

[12] 　 温舒珂,彭凯,龚志军,等 . 近 40 年来太湖梅梁湾

底栖动物群落演变特征及驱动因素 [ J] . 湖泊科

学,2023,35(2) :599-611.
WEN

 

Shuke, PENG
 

Kai, GONG
 

Zhijun, et
 

al.

Succession
 

of
 

Macrozoobenthic
 

Communities
 

and
 

Its
 

Drivers
 

in
 

Meiliang
 

Bay
 

of
 

Lake
 

Taihu
 

During
 

the
 

Past
 

40
 

Years[ J] . Journal
 

of
 

Lake
 

Sciences,2023,35

(2) :599-611.
[13] 　 王强,庞旭,王志坚,等 . 城市化对河流大型底栖动

物群落的影响研究进展 [ J] . 生态学报, 2017, 37
(18) :6

 

275-6
 

288.

WANG
 

Qiang, PANG
 

Xu, WANG
 

Zhijian, et
 

al.
Advances

 

in
 

Research
 

on
 

the
 

Influence
 

of
 

Urbanization
 

on
 

Stream
 

Benthic
 

Macroinvertebrate
 

Communities [ J ] . Acta
 

Ecologica
 

Sinica, 2017, 37

(18) :6
 

275-6
 

288.
[14] 　 ISABEL

 

D
 

A
 

A,VERÓNICA
 

F,GRAÇA
 

M
 

M
 

A
 

S.

The
 

Performance
 

of
 

Biological
 

Indicators
 

in
 

Assessing
 

the
 

Ecological
 

State
 

of
 

Streams
 

with
 

Varying
 



　 王 　 琰等:1996—2022 年苏州河大型底栖动物群落演变及对水质的响应特征 171　　 　

Catchment
 

Urbanisation
 

Levels
 

in
 

Coimbra, Portugal
[ J] . Limnetica,2012(31) :141-154.

[15] 　 ZHANG
 

Y,LIU
 

L,CHENG
 

L,et
 

al. Macroinvertebrate
 

Assemblages
 

in
 

Streams
 

and
 

Rivers
 

of
 

a
 

Highly
 

Developed
 

Region
 

( Lake
 

Taihu
 

Basin, China) [ J] .
Aquatic

 

Biology,2014,23(1) :15-28.

[16] 　 陆文泽,任仁,饶骁,等 . 太湖流域城市湖泊大型底

栖动物群落结构及影响因素研究[ J] . 水生态学杂

志,2022,43(4) :8-15.
LU

 

Wenze, REN
 

Ren, RAO
 

Xiao, et
 

al. Community
 

Structure
 

of
 

Macroinvertebrates
 

and
 

Influencing
 

Factors
 

in
 

the
 

Urban
 

Lakes
 

of
 

the
 

Taihu
 

Lake
 

Basin

[ J] . Journal
 

of
 

Hydroecology,2022,43(4) :8-15.
[17] 　 李中宇,胡显安,刘录三 . 松花江下游底栖动物组

成及其环境指示作用[ J] . 中国环境监测,2014,30
(1) :86-92.

LI
 

Zhongyu,HU
 

Xian􀆳an,LIU
 

Lusan. The
 

Community
 

Structure
 

and
 

Environmental
 

Indicative
 

Function
 

of
 

Zoobenthos
 

in
 

Downstream
 

of
 

the
 

Songhua
 

River[ J] .

Environmental
 

Monitoring
 

in
 

China,2014,30(1) :86-
92.

[18] 　 贺玉晓,李珂,任玉芬,等 . 春季北京市河流大型底

栖动物群落结构特征及影响因子分析[ J] . 环境科

学,2020,41(6) :2
 

951-2
 

962.
HE

 

Yuxiao,LI
 

Ke,REN
 

Yufen,et
 

al. Characteristics
 

of
 

Macrobenthos
 

Community
 

Structure
 

and
 

Their
 

Relationships
 

with
 

Environmental
 

Factors
 

in
 

Rivers
 

of
 

Beijing
 

in
 

Spring [ J] . Environmental
 

Science, 2020,
41(6) :2

 

951-2
 

962.

[19] 　 俞秋佳,徐凤洁,蒋跃,等 . 夏秋季苏州河浮游植物

群落特征及其影响因子 [ J] . 生态与农村环境学

报,2014,30(4) :450-457.
YU

 

Qiujia, XU
 

Fengjie, JIANG
 

Yue, et
 

al.

Characteristics
 

of
 

Phytoplankton
 

Community
 

in
 

Suzhou
 

River
 

in
 

Summer
 

and
 

Autumn
 

and
 

Their
 

Affecting
 

Factors [ J] . Journal
 

of
 

Ecology
 

and
 

Rural
 

Environment,2014,30(4) :450-457.
[20] 　 胡雄星 . 1986—2020 年上海苏州河水质时空变化

特征[ J] . 环境监控与预警,2023,15(4) :73-77.
HU

 

Xiongxing. Temporal
 

and
 

Spatial
 

Variation
 

Characteristics
 

of
 

Water
 

Quality
 

of
 

Suzhou
 

River
 

in
 

Shanghai
 

from
 

1986
 

to
 

2020 [ J ] . Environmental
 

Monitoring
 

and
 

Forewarning,2023,15(4) :73-77.
[21] 　 程曦,李小平,陈小华 . 苏州河水质和底栖动物群

落 1996—2006 年 的 时 空 变 化 [ J ] . 生 态 学 报,
2009,29(6) :3

 

278-3
 

287.

CHENG
 

Xi, LI
 

Xiaoping, CHEN
 

Xiaohua. An
 

Assessment
 

of
 

Long-Term
 

Changes
 

in
 

Water
 

Quality
 

and
 

Benthos
 

Community
 

of
 

Suzhou
 

Creek ( 1996-
2006) [ J ] . Acta

 

Ecologica
 

Sinica, 2009, 29 ( 6 ) :

3
 

278-3
 

287.
[22] 　 刘宝兴 . 苏州河生态恢复过程中底栖动物的研究

[ D] . 上海:华东师范大学,2007.
[23] 　 刘宝兴,由文辉 . 苏州河大型底栖动物群落结构变

化[ J] . 生态与农村环境学报,2006,22(3) :23-28.
LIU

 

Baoxing, YOU
 

Wenhui. Changes
 

in
 

Community
 

Structure
 

of
 

Macrobenthos
 

in
 

Suzhou
 

Creek,
Shanghai, China [ J ] . Journal

 

of
 

Ecology
 

and
 

Rural
 

Environment,2006,22(3) :23-28.
[24] 　 顾强 . 苏州河水环境质量变化特征及其黑臭风险

评估[ D] . 上海:华东师范大学,2017.
[25] 　 朱英,顾詠洁,王耘,等 . 苏州河水文条件变化对浮

游植物群落的影响[ J] . 华东师范大学学报 ( 自然

科学版) ,2008(2) :30-36,106.

ZHU
 

Ying,GU
 

Yongjie, WANG
 

Yun, et
 

al. Effect
 

of
 

Hydrological
 

Condition
 

on
 

Phytoplankton
 

Community
 

Variation
 

in
 

Suzhou
 

Creek[ J] . Journal
 

of
 

East
 

China
 

Normal
 

University
 

( Natural
 

Science) ,2008 ( 2) :30-
36,106.

[26] 　 上海市生态环境局 . 2022 上海市生态环境状况公

报[ R] . 上海:上海市生态环境局,2023.

[27] 　 汪振华,章守宇,王凯 . 三横山鱼礁生境鱼类和大

型无脊椎动物群落特征 [ J] . 生态学报, 2010, 30

(8) :2
 

026-2
 

035.
WANG

 

Zhenhua, ZHANG
 

Shouyu, WANG
 

Kai. Fish
 

and
 

Macroinvertebrates
 

Community
 

Structure
 

in
 

Artificial
 

Habitat
 

Around
 

Sanheng
 

Isle,Shengsi,China

[ J] . Acta
 

Ecologica
 

Sinica, 2010, 30 ( 8 ) : 2
 

026-
2

 

035.

[28] 　 刘坤,俞存根,许永久,等 . 舟山群岛东侧海域春秋

季主要甲壳类物种的空间生态位分析[ J] . 浙江大

学学报(理学版) ,2021,48(4) :450-460,480.

LIU
 

Kun,YU
 

Cungen,XU
 

Yongjiu,et
 

al. Analysis
 

of
 

the
 

Spatial
 

Niche
 

of
 

Major
 

Crustacean
 

Species
 

in
 

the
 

Waters
 

East
 

of
 

Zhoushan
 

Islands
 

in
 

Spring
 

and
 

Autumn[ J] . Journal
 

of
 

Zhejiang
 

University
 

( Science
 

Edition) ,2021,48(4) :450-460,480.
[29] 　 杨强强,徐光来,章翩,等 . 青弋江流域大型底栖动

物群落结构及水质评价 [ J] . 生态学报, 2022, 42
(10) :4

 

169-4
 

180.

YANG
 

Qiangqiang, XU
 

Guanglai, ZHANG
 

Pian, et
 

al. Macroinvertebrate
 

Community
 

Structure
 

and
 

Water
 

Quality
 

Assessment
 

in
 

the
 

Qingyi
 

River
 

Watershed
[ J] . Acta

 

Ecologica
 

Sinica, 2022, 42 ( 10 ) : 4
 

169-

4
 

180.
[30] 　 胡涛,魏开建,张桂蓉,等 . 密云水库大型底栖动物



　 172　　 中 　 国 　 环 　 境 　 监 　 测 第 41 卷 　 第 4 期 　 2025 年 8 月 　

群落结构及水质生物学评价[ J] . 水生态学杂志,
2018,39(4) :79-88.

HU
 

Tao, WEI
 

Kaijian, ZHANG
 

Guirong, et
 

al.
Macroinvertebrate

 

Communities
 

and
 

Bioassessment
 

of
 

Water
 

Quality
 

in
 

Miyun
 

Reservoir, Beijing [ J ] .
Journal

 

of
 

Hydroecology,2018,39(4) :79-88.

[31] 　 CLARKE
 

K
 

R. Comparisons
 

of
 

Dominance
 

Curves
[ J ] . Journal

 

of
 

Experimental
 

Marine
 

Biology
 

and
 

Ecology,1990,138(1 / 2) :143-157.
[32] 　 SPRULES

 

W
 

G, MUNAWAR
 

M. Plankton
 

Size
 

Spectra
 

in
 

Relation
 

to
 

Ecosystem
 

Productivity, Size,
and

 

Perturbation [ J ] . Canadian
 

Journal
 

of
 

Fisheries
 

and
 

Aquatic
 

Sciences,1986,43(9) :1
 

789-1
 

794.
[33] 　 颜文超,宋伟华,俞存根,等 . 瓯江口春秋季虾蟹类

群落结构 [ J] . 上海海洋大学学报,2019,28 ( 1) :
134-144.

YAN
 

Wenchao, SONG
 

Weihua, YU
 

Cungen, et
 

al.

Community
 

Structure
 

of
 

Shrimps
 

and
 

Crabs
 

in
 

Spring
 

and
 

Autumn
 

in
 

Oujiang
 

River
 

Estuary[ J] . Journal
 

of
 

Shanghai
 

Ocean
 

University,2019,28(1) :134-144.
[34] 　 王琰,童春富 . 长江口芦苇和互花米草盐沼湿地蟹

类洞穴分布特征及主要影响因子[ J] . 生态学报,
2017,37(16) :5

 

504-5
 

513.

WANG
 

Yan, TONG
 

Chunfu. Distribution
 

Characteristics
 

of
 

Crab
 

Burrows
 

in
 

Phragmites
 

australis
 

and
 

Spartina
 

alterniflora
 

Salt
 

Marshes
 

in
 

the
 

Yangtze
 

Estuary
 

and
 

Their
 

Influencing
 

Factors [ J] .

Acta
 

Ecologica
 

Sinica,2017,37(16) :5
 

504-5
 

513.
[35] 　 周红,张志南 . 大型多元统计软件 PRIMER 的方法

原理及其在底栖群落生态学中的应用[ J] . 青岛海

洋大学学报(自然科学版) ,2003,33(1) :58-64.

ZHOU
 

Hong, ZHANG
 

Zhinan. Rationale
 

of
 

the
 

Multivariate
 

Statistical
 

Software
 

PRIMER
 

and
 

Its
 

Application
 

in
 

Benthic
 

Community
 

Ecology [ J ] .

Journal
 

of
 

Ocean
 

University
 

of
 

Qingdao, 2003, 33
(1) :58-64.

[36] 　 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,2004,24(12) :2
 

768-

2
 

775.
WANG

 

Beixin,YANG
 

Lianfang. A
 

Study
 

on
 

Tolerance
 

Values
 

of
 

Benthic
 

Macroinvertebrate
 

Taxa
 

in
 

Eastern
 

China[ J ] . Acta
 

Ecologica
 

Sinica, 2004, 24 ( 12 ) :

2
 

768-2
 

775.
[37] 　 张跃平 . 江苏大型底栖无脊椎动物耐污值、BI 指数

及水质生物评价研究 [ D] . 南京:南京农业大学,
2006.

[38] 　 秦春燕 . 长江三角洲淡水底栖动物耐污值修订和

BI 指数水质评价分级研究[ D] . 南京:南京农业大

学,2013.
[39] 　 王建国,黄恢柏,杨明旭,等 . 庐山地区底栖大型无

脊椎动物耐污值与水质生物学评价[ J] . 应用与环

境生物学报,2003,9(3) :279-284.

WANG
 

Jianguo, HUANG
 

Huibo, YANG
 

Mingxu, et
 

al. Tolerance
 

Values
 

of
 

Benthic
 

Macroinvertebrates
 

and
 

Bioassessment
 

of
 

Water
 

Quality
 

in
 

the
 

Lushan
 

Nature
 

Reserve [ J] . Chinese
 

Journal
 

of
 

Applied
 

and
 

Environmental
 

Biology,2003,9(3) :279-284.
[40] 　 邢树威,王俊才,丁振军,等 . 辽宁省大型底栖无脊

椎动物耐污值及水质评价 [ J] . 环境保护科学,
2013,39(3) :29-33.

XING
 

Shuwei, WANG
 

Juncai, DING
 

Zhenjun, et
 

al.
Large

 

Benthonic
 

Invertebrates􀆳
 

Tolerance
 

Values
 

and
 

Water
 

Quality
 

Evaluation
 

in
 

Liaoning
 

Province [ J] .
Environmental

 

Protection
 

Science, 2013, 39 ( 3) : 29-

33.

[41] 　 张翔,沈伟,陈桥,等 . 以江苏省河流湖泊为例探讨

基于物种与面积关系确定大型底栖动物最适及高

效采样量 [ J] . 中国环境监测, 2023, 39 ( 6) : 189-
197.

ZHANG
 

Xiang,SHEN
 

Wei,CHEN
 

Qiao,et
 

al. Study
 

on
 

the
 

Optimum
 

and
 

Efficient
 

Sampling
 

Area
 

of
 

Freshwater
 

Benthic
 

Macroinvertebrate
 

Based
 

on
 

the
 

Species-Area
 

Relationship: A
 

Case
 

Study
 

of
 

Rivers
 

and
 

Lakes
 

in
 

Jiangsu [ J] . Environmental
 

Monitoring
 

in
 

China,2023,39(6) :189-197.

[42] 　 WALSH
 

C
 

J,ROY
 

A
 

H,FEMINELLA
 

J
 

W,et
 

al. The
 

Urban
 

Stream
 

Syndrome: Current
 

Knowledge
 

and
 

the
 

Search
 

for
 

a
 

Cure[ J] . Journal
 

of
 

the
 

North
 

American
 

Benthological
 

Society,2005,24(3) :706-723.

[43] 　 王航俊,邹清,刘亚林,等 . 乐清湾大型底栖动物种

类和数量组成特征及变化[ J] . 海洋科学,2018,42

(6) :78-87.

WANG
 

Hangjun, ZOU
 

Qing, LIU
 

Yalin, et
 

al. The
 

Characteristics
 

and
 

Changes
 

of
 

the
 

Species
 

and
 

Quantity
 

of
 

Macrobenthos
 

in
 

Yueqing
 

Bay[ J] . Marine
 

Sciences,2018,42(6) :78-87.

[44] 　 贺湛斐,童春富 . 太浦河大型底栖动物群落组成及

时空分布特征[ J] . 生态学报,2023,43(11) :4
 

619-

4
 

631.
HE

 

Zhanfei, TONG
 

Chunfu. Community
 

Composition
 

and
 

Spatial-Temporal
 

Distribution
 

Characteristics
 

of
 

Benthic
 

Macroinvertebrates
 

in
 

Taipu
 

River [ J] . Acta
 

Ecologica
 

Sinica,2023,43(11) :4
 

619-4
 

631.
[45] 　 李珍明,蒋国强,朱锡培 . 上海市苏州河底泥疏浚

分析[ J] . 中国水利,2010(9) :17-19.
LI

 

Zhenming,JIANG
 

Guoqiang,ZHU
 

Xipei. Analysis
 



　 王 　 琰等:1996—2022 年苏州河大型底栖动物群落演变及对水质的响应特征 173　　 　

on
 

the
 

Sediment
 

Dredging
 

of
 

Suzhou
 

River
 

in
 

Shanghai[ J] . China
 

Water
 

Resources,2010 ( 9) :17-
19.

[46] 　 卢士强,林卫青,徐祖信,等 . 苏州河环境整治二期

工程水质影响数值模拟 [ J] . 长江流域资源与环

境,2006,15(2) :228-231.
LU

 

Shiqiang, LIN
 

Weiqing, XU
 

Zuxin, et
 

al.
Numerical

 

Simulation
 

of
 

Phase
 

Ⅱ
 

Rehabilitation
 

Project
 

for
 

Suzhou
 

Creek [ J ] . Resources
 

and
 

Environment
 

in
 

the
 

Yangtze
 

Basin,2006,15(2) :228-
231.

[47] 　 邹亮华,邹伟,张庆吉,等 . 鄱阳湖大型底栖动物时

空演变特征及驱动因素[ J] . 中国环境科学,2021,
41(6) :2

 

881-2
 

892.
ZOU

 

Lianghua, ZOU
 

Wei, ZHANG
 

Qingji, et
 

al.
Characteristics

 

and
 

Driving
 

Factors
 

of
 

Spatiotemporal
 

Succession
 

of
 

Macrozoobenthos
 

in
 

Poyang
 

Lake [ J] .
China

 

Environmental
 

Science, 2021, 41 ( 6 ) : 2
 

881-
2

 

892.
[48] 　 MENG

 

X
 

L,JIANG
 

X
 

M,LI
 

Z
 

F,et
 

al. Responses
 

of
 

Macroinvertebrates
 

and
 

Local
 

Environment
 

to
 

Short-
Term

 

Commercial
 

Sand
 

Dredging
 

Practices
 

in
 

a
 

Flood-Plain
 

Lake [ J ] . Science
 

of
 

the
 

Total
 

Environment,2018,631:1
 

350-1
 

359.
[49] 　 吴亮 . 苕溪上游临安段河流底栖动物群落特征的

研究[ D] . 上海:上海海洋大学,2012.
[50] 　 蔡永久,姜加虎,张路,等 . 长江中下游湖泊大型底

栖动物群落结构及多样性[ J] . 湖泊科学,2010,22
(6) :811-819.
CAI

 

Yongjiu, JIANG
 

Jiahu, ZHANG
 

Lu, et
 

al.
Community

 

Structure
 

and
 

Biodiversity
 

of
 

Macrozoobenthos
 

of
 

Typical
 

Lakes
 

in
 

the
 

Middle
 

and
 

Lower
 

Reaches
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River [ J] . Journal
 

of
 

Lake
 

Sciences,2010,22(6) :811-819.
[51] 　 北川礼澄 . 底生動物相お よ び底層水の溶存酸素

飽和度からみたわが国の湖沼の分類[ J] . 陸水学

雑誌,1978,39(1) :1-8.
KITAGAWA

 

Norizumi. A
 

Classification
 

of
 

Japanese
 

Lakes
 

Based
 

on
 

Hypolimnetic
 

Oxygen
 

and
 

Benthonic
 

Fauna [ J ] . Japanese
 

Journal
 

of
 

Limnology
 

( Rikusuigaku
 

Zasshi) ,1978,39(1) :1-8.
[52] 　 刘国锋,张志勇,刘海琴,等 . 底泥疏浚对竺山湖底

栖生物群落结构变化及水质影响[ J] . 环境科学,
2010,31(11) :2

 

645-2
 

651.
LIU

 

Guofeng, ZHANG
 

Zhiyong, LIU
 

Haiqin, et
 

al.
Effects

 

of
 

Sediment
 

Dredging
 

on
 

Benthos
 

Community
 

Structure
 

and
 

Water
 

Quality
 

in
 

Zhushan
 

Bay [ J ] .
Environmental

 

Science,2010,31(11) :2
 

645-2
 

651.
[53] 　 姚凯胜,和雅静,赵永晶,等 . 流溪河大型底栖动物

群落结构及其影响因素[ J] . 中国环境监测,2020,
36(3) :83-93.
YAO

 

Kaisheng, HE
 

Yajing, ZHAO
 

Yongjing, et
 

al.
Macrozoobenthos

 

Community
 

Structure
 

and
 

Environmental
 

Determinants
 

of
 

the
 

Liuxi
 

River [ J] .
Environmental

 

Monitoring
 

in
 

China,2020,36(3) :83-
93.

[54] 　 吴东浩,张勇,于海燕,等 . 影响浙江西苕溪底栖动

物分布的关键环境变量指示种的筛选[ J] . 湖泊科

学,2010,22(5) :693-699.
WU

 

Donghao, ZHANG
 

Yong, YU
 

Haiyan, et
 

al.
Selection

 

of
 

Indicator
 

Species
 

of
 

Major
 

Environmental
 

Variables
 

Affecting
 

Macroinvertebrate
 

Communities
 

in
 

the
 

Xitiao
 

Stream, Zhejiang, China [ J ] . Journal
 

of
 

Lake
 

Sciences,2010,22(5) :693-699.
[55] 　 吴召仕,蔡永久,陈宇炜,等 . 太湖流域主要河流大

型底栖动物群落结构及水质生物学评价[ J] . 湖泊

科学,2011,23(5) :686-694.
WU

 

Zhaoshi, CAI
 

Yongjiu, CHEN
 

Yuwei, et
 

al.
Assemblage

 

Structure
 

Investigation
 

of
 

Macrozoobenthos
 

and
 

Water
 

Quality
 

Bioassessment
 

of
 

the
 

Main
 

River
 

Systems
 

in
 

Taihu
 

Basin[ J] . Journal
 

of
 

Lake
 

Sciences,2011,23(5) :686-694.
[56] 　 陈晓飞,吴卫菊,胡红娟,等 . 孝感城市湖泊大型底

栖无脊椎动物及其与环境因子的关系[ J] . 环境科

学与技术,2023,46(7) :40-47.
CHEN

 

Xiaofei, WU
 

Weiju, HU
 

Hongjuan, et
 

al.
Macrozoobenthos

 

Community
 

Structure
 

and
 

Its
 

Relationship
 

with
 

Environmental
 

Factors
 

in
 

the
 

Lakes
 

of
 

Xiaogan
 

City,China[ J] . Environmental
 

Science
 

&
 

Technology,2023,46(7) :40-47.
[57] 　 张军旺,谢骏,李志斐,等 . 鲥鯸淀不同沉水植被盖

度下夏秋季底栖动物群落结构及变化规律[ J] . 上
海海洋大学学报,2022,31(1) :107-118.
ZHANG

 

Junwang, XIE
 

Jun, LI
 

Zhifei, et
 

al.
Zoobenthos

 

Community
 

Structure
 

and
 

Variation
 

Under
 

Different
 

Submerged
 

Macrophyte
 

Coverage
 

in
 

Shihoudian
 

Sub-lake
 

in
 

Summer
 

and
 

Autumn [ J ] .
Journal

 

of
 

Shanghai
 

Ocean
 

University,2022,31( 1) :
107-118.

[58] 　 王欣越 . 河网地区河岸带结构及土地利用对水质

和大型底栖无脊椎动物的影响[ D] . 上海:华东师

范大学,2023.



　 174　　 中 　 国 　 环 　 境 　 监 　 测 第 41 卷 　 第 4 期 　 2025 年 8 月 　

附录 A
　 表 A.1　 苏州河历年底栖动物名录

Table
 

A.1　 List
 

of
 

benthic
 

animals
 

in
 

Suzhou
 

River
 

over
 

the
 

years
物种 拉丁名 物种 拉丁名

瓣鳃纲 Lamellibranchia 寡毛纲 Oligochaeta
　 背角无齿蚌 Anodonta

 

woodiana 　 多突癞皮虫 Slavina
 

appendiculata
　 光滑无齿蚌 Anodonta

 

lucida 　 交趾管盘虫 Aulophorus
 

tonkinensis
　 河无齿蚌 Anodonta

 

fluminea 　 尾盘虫属 Dero
 

sp.
　 球形无齿蚌 Anodonta

 

globosula 　 仙女虫属 Nais
 

sp.
　 无齿蚌属 Anodonta

 

sp. 　 霍甫水丝蚓 Limnodrilus
 

hoffmeisteri
　 多瘤丽蚌 Lamprotula

 

polysticta 　 巨毛水丝蚓 Limnodrilus
 

grandisetosus
　 猪耳丽蚌 Lamprotula

 

rochechouarti 　 水丝蚓属 1 Limnodrilus
 

sp. 1
　 圆顶珠蚌 Unio

 

douglasiae 　 水丝蚓属 2 Limnodrilus
 

sp. 2
　 河蚬 Corbicula

 

fluminea 　 前囊管水蚓 Aulodrilus
 

prothecatus
　 湖沼股蛤 Limnoperna

 

lacustris 　 苏氏尾鳃蚓 Branchiura
 

sowerbyi
　 中国淡水蛏 Novaculina

 

chinensis 　 中华颤蚓 Tubifex
 

sinicus
　 湖球蚬 Sphaerium

 

lacustre 　 颤蚓属 Tubifex
 

sp.
腹足纲 Gastropoda 　 头鳃虫属 Branchiodrilus

 

sp.
　 赤豆螺 Bithynia

 

fuchsianus 甲壳动物纲 Crustacea
　 大沼螺 Parafossarulus

 

eximius 　 巨大螯蜚 Grandidierella
 

megnae
　 纹沼螺 Parafossarulus

 

striatulus 　 日本大螯蜚 Grandidierella
 

japonica
　 光滑狭口螺 Stenothyra

 

glabra 　 日本旋卷蜾蠃蜚 Corophium
 

volutator
　 多棱角螺 Angulyagra

 

polyzonata 　 蜾蠃蜚属 Corophium
 

sp.
　 方格短沟蜷 Semisulcospira

 

cancellata 　 日本沼虾 Macrobrachium
 

nipponensis
　 方形环棱螺 Bellamga

 

quadrata 　 细足米虾 Caridina
 

nilotica
 

　 坚环棱螺 Bellamya
 

lapillorum 　 秀丽白虾 Palaemon
 

modestus
　 角形环棱螺 Bellamya

 

angularia 　 中华绒螯蟹 Eriocheir
 

sinensis
　 铜锈环棱螺 Bellamya

 

aeruginosa 　 板跳钩虾 Orchestia
 

platensis
　 梨形环棱螺 Bellamya

 

purificata 　 钩虾属 Gammarus
 

sp.
　 硬环棱螺 Bellamya

 

lapidea 昆虫纲 Insecta
　 双旋环棱螺 Bellamya

 

dispiralis 　 稻水象甲 Lissorhoptrus
 

oryzophilus
　 环棱螺属 Bellamya

 

sp. 　 等翅石蛾科 Philopotamidae
 

sp.
　 中华圆田螺 Cipangopaludina

 

cahayensis 　 多距石蛾科 Polycentropodidae
 

sp.
　 长螺旋圆田螺 Cipangopaludina

 

longispira 　 长足虻科 Dolichopodidae
 

sp.
　 圆田螺属 Cipangopaludina

 

sp. 　 摇蚊属 1 Chironomus
 

sp. 1
　 椭圆萝卜螺 Radix

 

swinhoei 　 摇蚊属 2 Chironomus
 

sp. 2
　 萝卜螺属 Radix

 

sp. 　 粗腹摇蚊属 Macropelopia
 

sp.
　 膀胱螺属 Physa

 

sp. 　 长足摇蚊属 Tanypus
 

sp.
　 长角涵螺 Alocinma

 

longicornis 　 二叉摇蚊属 Dicrotendipes
 

sp.
　 扁旋螺 Gyraulus

 

compressus 　 蠓科 Ceratopogonidae
 

sp.
　 扁蜷螺属 Planordidae

 

sp. 　 毛蠓属 Dasyhelea
 

sp.
多毛纲 Polychaeta 　 蝇科 Muscidae

 

sp.
　 背蚓虫 Capitellethus

 

dispar 　 叶甲科 Chrysomelidae
 

sp.
　 小头虫 Capitella

 

capitata 　 鼠妇属 Porcellio
 

sp.
　 三角石缨虫 Branchiomma

 

serratibranchis 　 双翅目幼虫 Diptera
　 单叶沙蚕 Namalycastis

 

aibiuma 　 鳞翅目幼虫 Lepidoptera
　 寡鳃齿吻沙蚕 Nephtys

 

oligobranchia 　 昆虫幼虫

　 齿吻沙蚕属 Nephtys
 

sp.
　 日本刺沙蚕 Neanthes

 

japonica
蛭纲 Hirudinea
　 宽体金线蛭 Whitmania

 

pigra
　 扁蛭属 Glossiphonia

 

sp.
　 石蛭科 Erpobdellidae

 

sp.
纽形动物门 Nemertea
　 纽虫 Nemertea


