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　　摘要：通过对舞阳河底栖硅藻的采样调查，分析了舞阳河流域底栖硅藻的多样性和空间分布特征，并探讨了硅藻
优势种与环境因子的关系。结果表明，本次采样共检出底栖硅藻２７属５２８种（包括亚种和变种）。藻类分布从下游
到上游呈现出一定的规律，舞阳河以曲壳藻属（Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ）为主且其所占比例较大。通过相关性分析结果可知，曲壳
藻属的相对丰度与水体的总磷含量、电导率有很强的相关性。作为优势属，曲壳藻属可进一步发展为舞阳河水质状况

进行监测的指标。
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　　硅藻是一类分布广、种类多、数量大的藻类植物，尤其是
河流生态系统中藻类植物的重要优势类群［１］。硅藻类群组

合对水环境中物理与化学参数的微小变化反应敏感且迅速，

可用于监测水体酸碱度和富营养化程度，在湖沼学和生态学

中应用广泛［２－３］。在河流中，底栖硅藻生物多样性远远超过

其他藻类［４］，底栖硅藻是河流水质监测的重要生物指标［５］，

几乎所有的硅藻指数方法都集中在底栖硅藻群落指数的建立

上［６］。底栖硅藻生长环境（湖泊、河流、海洋及土壤）广泛（从

原始水体至极端环境、极其多变的环境状况），对许多环境变

量（ｐＨ值、光、盐度、温度、无机营养含量等）十分敏感。硅藻
对不同的环境条件所产生的适应机制不同，主要表现在硅藻

丰度与其群体结构的差异上，因此硅藻生物量与硅藻群落组

成的巨大差异是底栖硅藻最显著的特征之一。除此之外，硅

藻对环境的适应在于其能产生一种胞外聚合物（ＥＰＳ），ＥＰＳ
的产生与硅藻细胞的附着与滑动是相关的［７－８］，而且因为有

壳缝硅藻类能作出响应生长环境变化的运动，因此使其具有

较好的生态优势［９］。

硅藻多样性的研究现在是世界的热门，美国、加拿大、英

国、俄罗斯、丹麦、挪威等国的学者近年正加紧对硅藻多样性

及其应用进行研究，美国和欧盟投入巨资开展了多个单位联

合的硅藻多样性项目研究［１０］，而目前国内对硅藻多样性及其

应用的研究却相对较少，偏重于对海洋硅藻的研究，对淡水硅

藻的研究不多。贵州省施秉县舞阳河属典型喀斯特地貌，山

石裸露，其中以硅石和白云岩居多，这样的地理环境为硅藻的

生长提供了良好的环境。同时，施秉作为喀斯特国家自然遗

产预选地，已经发现有高等植物、苔藓植物、蕨类植物、裸子植

物、被子植物多种植物分布，且种类繁多。然而硅藻的系统研

究则鲜有报道，所以研究施秉河流硅藻的分布及生物多样性，

对舞阳河河流的保护与合理开发利用、水环境的检测及其生

态平衡具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
舞阳河属长江流域洞庭湖水系沅江支流，发源于贵州省

瓮安县境内，经黔东南州黄平、施秉、镇远、岑巩和铜仁地区玉

屏县出湖南新晃、黔阳等地汇入洞庭湖，全长超过４００ｋｍ，流
域面积１１０３０ｋｍ２，总落差４９０ｍ。舞阳河既是流域内工农业
生产生活的重要水源，也是重要水源的涵养地。近年来，随着

城市人口及旅游人口的增加，大量未经处理的生活用水及旅

游垃圾排入河中，严重影响了舞阳河水体生态环境及生物多

样性［１１］。舞阳河水域现生硅藻类群分析对监测水质变化、维

护生态平衡具有重要的作用。

１．２　采样点设置及样品采集
本研究采样依照文献［１２－１３］中的水样采集方法，结合

舞阳河自身的环境特征设置３０个采样点。当场测定水温、
ｐＨ值、电导率等，样品于４℃下低温保存，且对每个采样点进
行底栖硅藻采样，详细位置见图１。
１．３　底栖硅藻的采集和处理

采集在正常水动力条件下不能被移动的石块，用小刀刮取

表面的硅藻。对于激流河段，为了便于样本的采集和处理，至

少采集５块５～１５ｃｍ的石块、水生植物、柔软的底泥等自然基
质。采集好的石块样品处理过程如下：（１）刮取硅藻。用硬毛
牙刷或小刀刮取一定面积石块表面上的硅藻，在刮取过程中，

用蒸馏水冲刷，以确保石块、毛刷上的硅藻都被冲进烧杯中。

（２）去钙质与泥沙。加入适量的１２ｍｏｌ／Ｌ浓盐酸处理，静置
２４ｈ，或通过加热方法除去溶解性碳酸盐，至样品不起泡为止。
（３）去有机质。加入适量的９８％浓硫酸（１８．６ｍｏｌ／Ｌ），静置
２４ｈ，或加热至样品不起泡为止。（４）去酸。加入蒸馏水静置
２４ｈ，待硅藻沉积在烧杯底部后，用真空水泵吸除烧杯上清液；
重复操作，至溶液最终 ｐＨ值为７左右。（５）硅藻溶液定容。
根据硅藻密度将硅藻溶液定容至１００ｍＬ。
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１．４　永久制片和硅藻鉴定及定量
用移液枪吸取已定容后的底栖硅藻样品溶液５００μＬ，缓

慢以“之”字形移动滴于２０ｍｍ×２０ｍｍ的２个盖玻片上，使
其均匀分布于盖玻片上，放置２４ｈ，使硅藻自然沉积于盖玻片
上风干。使用 Ｅ－４４环氧树脂与 ＳＫ－８固化剂，按照
１００∶１５的配置比例（ＺＣＹｅｐｏｘｙ）进行胶的配置。将配置好
的胶取少量滴于载玻片上，加热至融化，将放置２４ｈ后的有
硅藻样一面的盖玻片盖在有胶的载玻片上，放置等胶体风干

后即可编号，进行硅藻的观察与鉴定。

１．５　仪器与设备
样品处理及其指标测定应用的仪器设备有尼康显微镜、

灭菌锅、电子天平、便携式电导仪等。

２　结果与分析

２．１　舞阳河中底栖硅藻属种组成
对舞阳河所采集的样品底栖硅藻进行处理，定量统计分

析，共鉴定出硅藻５３０种（包括变种）３９７５个，隶属于２纲６
目１１科２８属。从底栖硅藻各个属的种数组成（表１）来看，
其中中心纲（Ｃｅｎｔｒｉｃａｅ）鉴定出１属５种：小环藻属（Ｃｙｃｌｏｔｅｌ
ｌａ）５种５个。羽纹纲（Ｐｅｎｎａｔａｅ）鉴定出２７属５２５种：舟形藻
属（Ｎａｖｉｃｕｌａ）７９种５４５个，羽纹藻属（Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ）９种３６个，
辐节藻属（Ｓｔａｕｒｏｎｅｉｓ）８种２７个，布纹藻属（Ｇｒｙｏｓｉｇｍａ）６种
１０个，双壁藻属（Ｄｉｐｌｏｎｅｉｓ）１种２个，美壁藻属（Ｃａｌｏｎｅｉｓ）２种
４个，异菱藻属（Ａｎｏｍｏｅｏｎｅｉｓ）１种２５个，肋缝藻属（Ｆｒｕｓｔｕｌｉａ）
１种１个，脆杆藻属（Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ）２５种１２０个，针杆藻属（Ｓｙｎｅ
ｄｒａ）１种３个，等片藻属（Ｄｉａｔｏｍａ）２种７个，具隙藻属（Ｏｐｅｐ
ｈｏｒａ）１种６个，曲壳藻属１１６种８５０个，卵形藻属（Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ）
１０种２８９个，变楔藻属（Ｒｈｏｉｃｏｓｐｈｅｎｉａ）３种１０５个，桥弯藻属
（Ｃｙｍｂｅｌｌａ）４２种３１２个，双眉藻属（Ａｍｐｈｏｒａ）１８种２２６个，双

菱藻属（Ｓｕｒｉｒｅｌｌａ）２种７个，马鞍藻属（Ｃａｍｐｙｌｏｄｉｓｃｕｓ）１种 １
个，长羽藻属（Ｓｔｅｎｏｐｔｅｒｏｂｉａ）１种１３８个，菱形藻属（Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ）
８８种４００个，菱板藻属（Ｈａｎｔｚｓｃｈｉａ）１１种 ２０个，双肋藻属
（Ａｄｌａｆｉａ）４种２６个，异极藻属（Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ）６９种７３０个，短
缝藻属（Ｅｕｎｏｔｉａ）２０种 ６６个，窗纹藻属（Ｅｐｉｔｈｅｍｉａ）２种 １１
个，棒杆藻属（Ｒｈｏｐａｌｏｄｉａ）２种３个。
　　从底栖硅藻各个属的种数组成（图 ２）来看，曲壳藻属
１１６种，占总种数的 ２２．０％；菱形藻属 ８８种，占总种数的
１６７％；舟形藻属７９种，占总种数的１５．０％；异极藻属６９种，
占总种数的１３．１％；桥弯藻属４２种，占总种数的８％；脆杆藻
属２５种，占总种数的 ４．７％；短缝藻属 ２０种，占总种数的
３８％；双眉藻属１８种，占总种数的３．４％；菱板藻属１１种，占
总种数的２．１％；卵形藻属１０种，占总种数的１．９％；其他硅
藻属种共５０种，占总种数的９．５％。显然，曲壳藻属是舞阳
河流域底栖硅藻的优势种群。

从底栖硅藻各个属鉴定到的数量组成（图３）来看，曲壳
藻属８５０个，占总个数的２１．４％；异极藻属７３０个，占总个数
的１８．４％；舟形藻属５４５个，占总个数的１３．７％；菱形藻属
４００个，占总个数的 １０．１％；桥弯藻属 ３１２个，占总个数的
７８％；卵形藻属２８９个，占总个数的７．２％；双眉藻属２２６个，
占总个数的５．７％；长羽藻属１３８个，占总个数的３．４％；脆杆
藻属１２０个，占总个数的３．０％；变楔藻属１０５个，占总个数的
２６％；其他硅藻属种共２６０个，占总个数的６．５％。显然曲
壳藻属是舞阳河流域底栖硅藻数量最多的属。

２．２　舞阳河中底栖硅藻种类组成与相对丰度
由表２可以看出，３０个采样点舞阳河底栖硅藻群落丰

富，在不同环境的样点，其优势种有所不同，这可能是受到水

体中营养物质含量和水文动力条件发生改变的影响。其中采

样点２、３、４、９、１１、１７、２５、２７是以曲壳藻属为主，主要有Ａ．
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表１　舞阳河底栖硅藻鉴定数据

纲 科 属 种数
鉴定到的硅藻

数量（个）

中心纲 圆筛藻科 小环藻 ５ ５
羽文纲 舟形藻科 舟形藻 ７９ ５４５

羽纹藻 ９ ３６
辐节藻 ８ ２７
布纹藻 ６ １０
双壁藻 １ ２
美壁藻 ２ ４
异菱藻 １ ２５
肋缝藻 １ １

脆杆藻科 脆杆藻 ２５ １２０
针杆藻 １ ３
等片藻 ２ ７
具隙藻 １ ６

曲壳藻科 曲壳藻 １１６ ８５０
卵形藻 １０ ２８９
变楔藻 ３ １０５

桥弯藻科 桥弯藻 ４２ ３１２
双眉藻 １８ ２２６

双菱藻科 双菱藻 ２ ７
马鞍藻 １ １
长羽藻 １ １３８

菱形藻科 菱形藻 ８８ ４００
菱板藻 １１ ２０

双肋藻科 双肋藻 ４ ２６
异极藻科 异极藻 ６９ ７３０
短缝藻科 短缝藻 ２０ ６６
窗纹藻科 窗纹藻 ２ １１

棒杆藻 ２ ３

ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａｖａｒ．ｊａｃｋｉｉ、Ａ．ｂｉｏｒｅｔｉｉＧｅｒｍａｉｎ、极细曲壳藻（Ａ．
ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａＫｕｔｚｉｎｇ）、Ａ．ｓｕｃｈｌａｎｄｔｉｉＨｕｓｔｅｄｔ、Ａ．ｓａｃｃｕｌａＣａｒｔｅｒ、
Ａ．ｂｉａｓｏｌｅｔｔｉａｎａｖａｒ．ｓｕｂａｔｏｍｕｓ，然而各样点的优势种都不太相
同；采样点８、１４、２０、２４、２６以舟形藻属为主，分别为Ｎ．ｇｉｂｂｕ
ｌａＣｌｅｖｅ、Ｎ．ｄｏｌｏｍｉｔｉｃａＢｏｃｋ、Ｎ．ｗｉｅｓｎｅｒｉＬａｎｇｅ－Ｂｅｒｔａｌｏｔ、Ｎ．
ｓｕｂｈａｍｕｌａｔａＧｒｕｎｏｗｉｎｖａｎＨｅｕｒｃｋ；采样点５、６、１３、１５、１６、２１
以桥弯藻属为主，分别为边缘桥弯藻（Ｃ．ａｆｆｉｎｉｓＫüｔｚｉｎｇ）、Ｃ．
ｌａｅｒｉｓＮａｅｇｅｌｉ、Ｃ．ｔｕｒｇｉｄｕｌａＧｒｕｎｏｗ、Ｃ．ｓｉｌｅｓｉａｃａＢｌｅｉｓｃｈ；采样点
１、７、１２、１８、２２、２３、２８、２９以卵形藻属为主，分别为 Ｃ．ｐｌａｃｅｎ
ｔｕｌａｖａｒ．ｐｓｅｕｄｏｌｉｎｅａｔａＧｅｉｔｌｅｒ、Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．ｅｕｇｌｙｐｔａ、Ｃ．
ｎｅｏｔｈｕｍｅｎｓｉｓ、Ｃ．ｎｅｏｄｉｍｉｎｕｔａＫｒａｍｍｅｒ；采样点１０、１９、３０以异
极藻属为主，分别为Ｇ．ｍｉｃｒｏｐｕｓＫｕｔｚｉｎｇ、Ｇ．ｓｕｂｔｉｌｅＥｈｒ。

　　舞阳河３０个底栖硅藻采样点总体以曲壳藻属为主，另
外，桥弯藻属与卵形藻属也较多，曲壳藻属、卵形藻属的硅藻

是清洁水或寡污水体的指示生物，生长在水质相对较好的环

境中，而大多数的桥弯藻属植物生长在污染比较严重的水体

中，桥弯藻属的一些种是水体富营养化的典型代表，说明舞阳

河大部分采样点水质较好，污染严重的样点较少。舞阳河各

样点河水中底栖硅藻优势种及相对丰度见表２。

表２　舞阳河河水中底栖硅藻优势种及相对丰度

样点 优势种
相对丰度

（％）
１ Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．ｐｓｅｕｄｏｌｉｎｅａｔａＧｅｉｔｌｅｒ １４．９３
２ Ａ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａｖａｒ．ｊａｃｋｉｉ １０．５７
３ Ａ．ｂｉｏｒｅｔｉｉＧｅｒｍａｉｎ １２．３６
４ 极细曲壳藻 １９．４７
５ 边缘桥弯藻 １２．０７
６ Ｃ．ｌａｅｒｉｓＮａｅｇｅｌｉ １４．９１
７ 扁圆卵形藻椭圆变种（Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．ｅｕｇｌｙｐｔａ） ２２．７１
８ Ｎ．ｇｉｂｂｕｌａＣｌｅｖｅ ９．３３
９ Ａ．ｓｕｃｈｌａｎｄｔｉｉＨｕｓｔｅｄｔ １３．４０
１０ Ｇ．ｍｉｃｒｏｐｕｓＫｕｔｚｉｎｇ ３５．３６
１１ Ａ．ｓａｃｃｕｌａＣａｒｔｅｒ １１．７９
１２ Ｃ．ｎｅｏｔｈｕｍｅｎｓｉｓ ２８．３３
１３ Ｃ．ｔｕｒｇｉｄｕｌａＧｒｕｎｏｗ ３８．９７
１４ Ｎ．ｄｏｌｏｍｉｔｉｃａＢｏｃｋ １８．９２
１５ Ｃ．ｓｉｌｅｓｉａｃａＢｌｅｉｓｃｈ １１．５４
１６ 扁圆卵形藻椭圆变种 １５．１１
１７ Ａ．ｂｉａｓｏｌｅｔｔｉａｎａｖａｒ．ｓｕｂａｔｏｍｕｓ １２．３５
１８ Ｃ．ｎｅｏｄｉｍｉｎｕｔａＫｒａｍｍｅｒ １２．１２
１９ 细弱异极藻（Ｇ．ｓｕｂｔｉｌｅＨｅｒ） １３．５１
２０ Ｎ．ｗｉｅｓｎｅｒｉＬａｎｇｅ－Ｂｅｒｔａｌｏｔ １６．３５
２１ 边缘桥弯藻 ２１．５７
２２ 扁圆卵形藻椭圆变种（Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．ｅｕｇｌｙｐｔａ） １２．４８
２３ 扁圆卵形藻椭圆变种 １６．３２
２４ Ｎ．ｓｕｂｈａｍｕｌａｔａＧｒｕｎｏｗｉｎｖａｎＨｅｕｒｃｋ ２１．１３
２５ Ａ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａｖａｒ．ｊａｃｋｉｉ １２．１２
２６ Ｎ．ｇｉｂｂｕｌａＣｌｅｖｅ １４．３３
２７ Ａ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａｖａｒ．ｊａｃｋｉｉ １８．９７
２８ 扁圆卵形藻椭圆变种 ２２．３１
２９ 扁圆卵形藻椭圆变种 ２２．５２
３０ 细弱异极藻 １７．８３

　　舞阳河流域底栖硅藻种群丰富。有一部分种类在此流域
的多个样点均有分布，且数量较多，并成为这一流域河水中主

要的种类，成为这个流域的普生种。舞阳河底栖的普生种共

有１５个种及变种（表３）。
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表３　舞阳河底栖硅藻普生种分布

普生种 分布样点

Ａ．ｓａｃｃｕｌａ ２、３、４、５、６、７、１１、１３、１６、１７、２３、２５、２７
Ａ．ｍｉｎｕｔｉｓｓｉｍａｖａｒ．ｊａｃｋｉｉ ２、３、４、８、９、１１、１４、１７、１８、２０、２１、２２、２３、２４、２６、２７、２９
Ａ．ｐｕｓｉｌｌａ（Ｇｒｕｎｏｗ）ｄｅＴｏｎｉ ３、６、８、９、１０、１１、２０、２２、２５、２７、２８、２９
Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．ｌｉｎｅａｔａ（Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ）ＶａｂＨｅｕｒｃｋ １、２、３、５、７、８、９、１０、１１、１２、１４、１６、１７、１８、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、３０
Ｃ．ｓｃｕｔｅｌｌｕｍｖａｒ．ｓｐｅｃｉｏｓａ（Ｇｒｅｇ．）Ｃｌｅｖｅ－Ｅｕｌｅｒ ５、７、９、１１、１３、１４、、２５、２７、２８、２９、３０＃
Ｎ．ｃｉｒｃｕｍｓｕｔａ（Ｂａｌｌｅｙ）Ｇｒｕｎｏｗ ６、１６、２０、２１、２２、２９、３０
Ｃ．ａｌｐｉｎａＧｒｕｎｏｗ ３、４、７、６、１６、２０、２１、２２、２３、２４
Ｃ．ｓｉｌｅｓｉａｃａＢｌｅｉｓｃｈ ３、４、５、８、９、１１、２２、２６
边缘桥弯藻 １３、１４、１７、２０、２１、２２、２５、２６、２７
Ａ．ｍｏｎｔａｎａＫｒａｓｓｋｅ ３、７、８、２２
Ｎ．ｇａｌｌｉｃａｖａｒ．ｌａｅｖｉｓｓｉｍａ（Ｃｌｅｖｅ）Ｌａｎｇｅ－Ｂｅｒｔａｌｏｔ ７、８、１１、１４、２０、２４、２６、２７、３０
Ｎ．ｖｉｒｉｄｕｌａｖａｒ．ｒｏｓｔｅｌｌａｔａ ８、１４、１８、１９、２０、２４、２５、２６
Ｆ．ｃｏｎｓｔｒｕｅｎ（Ｅｈｒｅｎｂｅｒｇ）Ｇｒｕｎｏｗ ３、５、６、７
ＧｏｍｐｈｏｎｅｍａｒｈｏｍｂｉｃｕｍＦｒｉｃｋｅ １、３、５、６、７、９、１０、１１、１３、２０、２１、２２、２３、２４、２７、２８、２９
Ｇ．ｅｎｔｏｌｅｊｕｍＯｓｔｒｕｐ ２、３、４、５、６、８、９、１３、１４、１８、２０、２１、２２、２５、２６、２８、２９

　　这些普生种底栖硅藻虽然对水环境的变化比较敏感，但
每种硅藻都有较广的生态幅和较强的耐受性。舞阳河中底栖

硅藻普生种以曲壳藻属为主，不仅种数最多，分布也较广，主

要在采样点２～２９，但是分布最普遍的种是Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａｖａｒ．
ｌｉｎｅａｔａ。除采样点４、６、１３、１５、１９、２０没有分布外，其余各点
都有分布，而卵形属大多生长于较清洁的水体中，也说明舞阳

河总体水质较好，与优势种硅藻分析结果一致。

２．３　舞阳河中底栖硅藻丰度
从图４可以看出，舞阳河河水中底栖硅藻丰度在各个采

样点的分布上都存在差异。结合图１中的“１”在舞阳河采样
点中位于大塘村到五旗村附近的１～９样点底栖硅藻的丰度
除了最高值外其他各点变化不大，范围在 １．９５３万 ～

４．８３９万个／ｃｍ２之间，一个明显最高值在采样点７上，平均为
２．９９３万个／ｃｍ２，这９个采样点的底栖硅藻丰度较高；位于施
秉县城南、城北、城东附近的采样点１０～１９中底栖硅藻丰度
各有差距，范围在１．０２５万 ～２．９７６万个／ｃｍ２之间，平均为
１．８２３万个／ｃｍ２，与前一段底栖硅藻丰度相比略有下降；位于
舞阳河干流中游附近的采样点２０～２７中底栖硅藻丰度普遍较
低，且各样点间差距较小，范围在０．４３２万 ～２．２５３万个／ｃｍ２

之间，平均为１．５６５万个／ｃｍ２，底栖硅藻丰度较小，明显下降；
位于舞阳河干流下游的采样点 ２８～３０中底栖硅藻丰度在
０．２８９万～１３．３２万个／ｃｍ２之间，平均为０．７６９万个／ｃｍ２，可
见这段舞阳河底栖硅藻丰度明显较前几个区域小，且各采样

点之间的差距也比较小。

２．４　曲壳藻属与总磷含量及电导率的相关性
曲壳藻属是种类最多的属之一，也是数量最多的属之一，

其种类、数量与个体丰度在空间上均有较大的变化。舞阳河

总磷含量为９～１７８μｇ／Ｌ，电导率为３６．４０～１２９．５０μＳ／ｃｍ，
从河流上游到下游电导率逐渐减小，总磷含量也呈下降趋势。

在总磷含量和电导率均比较高的水体中，曲壳藻属的相对丰

度也高。它在样品中的相对丰度与总磷含量、电导率呈极显

著正相关关系（Ｐ＜０．０１）。

３　结论

通过对舞阳河底栖硅藻的调查共检测出底栖硅藻有５２８
种。不同采样点之间虽然主要属差异不大，但是优势种差异

较大，相对丰度也不同。从种类组成及优势种来看，下游河段

的水质比上游河段好。曲壳藻属是种类最多的属之一，也是

个体数量最多的属之一，其种类数量与个体丰度在空间上均

有明显的规律性变化，可以作为重要的指示类群。通过筛选

优势种、普生种说明舞阳河大部分采样点的总体水质较好。

其他水质较差的点有待于环保部门对其实施相关措施加以

治理。
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陇南山区近４０年农业冰雹灾害发生规律与风险区划研究
肖志强１，赵彦锋２

（１．甘肃省陇南市气象局，甘肃陇南７４６０００；２．上海市宝山区气象局，上海宝山２０１９０１）

　　摘要：从青藏高原东侧边坡地带陇南山区１９７１—２０１０年冰雹资料入手，分析得出：陇南山区冰雹主要集中出现在
５—８月，５月和８月为２个双峰期，降雹时段主要出现在１４：００—２０：００时，占８６％，该时段造成的损失最为严重；降雹
的空间分布是西北部多于东南部、山区多于川区，并由西北向东南呈递减趋势，这种分布和当地地貌地形特点也有着

较好的对应关系。结合人口、ＧＤＰ、耕地比等资料，利用ＡｒｃＧＩＳ软件，得到冰雹灾害危险性图层，再同承灾体易损性评
价、灾害的孕灾背景进行叠加、合并以及等级划分操作，最后得到冰雹灾害的风险评估及其区划，结果表明：陇南市冰

雹危险性等级由西北１８００ｍ以上高海拔区向东南及低海拔区递减，宕昌县、礼县西北部和武都区西北部、文县西北
部高海拔区为冰雹高风险区，两当县、徽县、成县、康县、武都区、文县的东南部低海拔区为冰雹低风险区。
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作者简介：肖志强（１９６０—），男，甘肃陇南人，高级工程师，主要从事
气候分析预测、农业气象业务服务及研究工作。Ｔｅｌ：（０９３９）
８５９９１１５；Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｎｘｚｑ＠１２６．ｃｏｍ。

　　陇南山区地处青藏高原东侧边坡地带，西部向青藏高原
北侧边缘过渡，北部向陇中黄土高原过渡，东部与西秦岭和汉

中盆地连接，南部向四川盆地过渡，西秦岭和岷山两大山系分

别从东、西两方伸入全境，由于这种特殊的地理位置和地形环

境，形成了陇南山区复杂独特的气候特点，即属北亚热半湿润

气候向暖温半干旱气候的过渡带，季风性气候特征显著。陇

南市辖区内沟壑纵横，高山河谷交错分布，素以“山大沟深”

而著称，地势西北高、东南低，是甘肃省唯一的长江流域市区；

境内最高山峰雄黄山，海拔为４１８７ｍ，座落在文县西北部的
屯寨乡境内，最低点罐子沟，海拔为５５０ｍ，位于文县东南部
的中庙乡境内，亦为甘肃省海拔最低点。由于受山地地形、大

气环流和太阳幅射的影响，陇南气候差异悬殊，地域性立体小

气候特点十分明显，从而形成了“一山有四季，十里不同天”

的气候和自然景观特征。雨热同季，四季分明，光热充足是陇

南市主要的气候特点。因此，陇南既能生产粮食，也是纹党、

当归、红芪、油橄榄、茶叶、大红袍花椒等名贵药材和稀有树种

的理想适生区。其中，陇南市白龙江沿岸是公认的全国油橄

榄最佳适生区，现有油橄榄１．３３３３万 ｈｍ２，是中国油橄榄栽
培种植示范重点区域之一。同时，陇南市又是“中国花椒之

乡”和“中国核桃之乡”，现有花椒１１．３３９万ｈｍ２，种植面积和
产量均居全国第一；核桃２２．２１１万 ｈｍ２，约占全国核桃种植
面积的１／４，是我国核桃主产区。

冰雹是陇南市危害最大的气象灾害之一，它降自强对流

单体的特定部位，范围仅几千米至几十千米，具有明显的局地

性和分散性。冰雹局地性强、持续时间短、来势猛、强度大，一

般都伴有暴雨洪涝、大风，对人民生活、生命财产安全等造成

严重危害，特别是对农作物常常造成不可挽回的损失。陇南

山区冰雹天气的出现受地形地貌影响很大，局地性很强，很多

冰雹因观测地点少而没有记载。从陇南市近４０年各气象站
冰雹记录分析，冰雹一般出现在３—１０月，主要集中在５—８
月，其中５月和８月又为２个双峰期，而此时陇南山区冬小麦
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