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附件 11 

 

内陆大型底栖无脊椎动物多样性调查与评估技术规定  

  

1 适用范围 

本规定规范了内陆水体大型底栖无脊椎动物物种多样性调查与

评估主要内容、技术要求和方法。 

本规定适用于中华人民共和国范围内内陆水体大型底栖无脊椎

动物物种多样性调查与评估。 

2 规范性引用文件 

《水质分析方法》（1994） 

《地表水环境质量标准》（2002） 

《文后参考文献著录规则》（2005） 

《土地利用现状分类》（2007） 

《生物遗传资源采集技术规范（试行）》（2011） 

《中国河流代码》（2012） 

《水文测量规范》（2014） 

《中华人民共和国行政区划代码》（2016） 

《重点流域水污染防治规划（2016-2020）》（2017） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本规定。 
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3.1 大型底栖无脊椎动物 

通常个体不能通过 500 µm 孔径网筛的无脊椎动物称为大型底栖

无脊椎动物，简称大型底栖动物。本规定指生活史的全部或大部分

时间生活于内陆水体底部的大型无脊椎动物，主要包括刺胞动物门

或称腔肠动物门、扁形动物门、线形动物门、线虫动物门、环节动

物门、软体动物门和节肢动物门的动物。 

3.2 定量采样法  

以获得一定面积内大型底栖动物物种数量、密度和生物量的底

栖动物采样方法。 

3.3 定性采样法  

以采样区域内大型底栖动物真实发生物种为目标的多生境采样

法。 

3.4 特有种 

指分布仅局限于某一特定的地理区域，而未在其他地方出现的

物种。 

4 调查与评估原则 

4.1 全面性原则 

调查范围选择需涵盖调查与评估区域所有大型底栖无脊椎动物

生存的典型栖息地，与鱼类调查点基本保持一致。 

4.2 重点性原则 

大型底栖无脊椎动物的珍稀濒危物种、特有种分布区域应重点

深入调查。 



 

3 

4.3 科学性原则 

大型底栖无脊椎动物多样性评估应坚持严谨的科学态度，采用

科学的技术方法评估所调查水域底栖动物物种多样性现状、受威胁

因素以及保护状况。 

5 调查与评估内容 

5.1 调查内容 

调查研究区域内河流、水库、湖泊等自然及半自然水体的大型

底栖无脊椎动物的种类组成、分布、生境、威胁因子和保护现状。 

5.2 评估内容 

（1）评估调查区域内河流、湖泊、水库大型底栖无脊椎动物物

种丰富度及其空间分布； 

（2）评估调查区域内河流、湖泊、水库大型底栖无脊椎动物的

种群数量及群落特征，特别是珍惜濒危大型底栖无脊椎动物； 

（3）评估调查区域河流、湖泊、水库大型底栖无脊椎动物物种

分布区域和栖息地质量； 

（4）评估调查区域内河流、湖泊、水库大型底栖无脊椎动物受

威胁状况。 

6 工作流程 

6.1 调查准备 

6.1.1 技术准备 

根据调查目的与任务确定调查区域，收集、分析与调查评估任

务有关的文献及其他资料，编制工作方案，初步设置调查采样区域
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和采样点，拟定调查范围内的大型底栖无脊椎动物名录。 

6.1.2 组建队伍 

组建专业调查与评估队伍。开展调查与评估前，培训相关人员，

培训内容应包括采样技术及流程、标本制作、野外调查安全事项等。 

6.1.3 准备工具与用品 

准备野外作业需要的工具，包括样品采集用具、标本保存处理

用具及试剂、照相设备、信息记录用具、工具书等。 

准备外业工作中需使用的个人防护用品及装备，包括防护装备、

衣物、雨具、通讯设备、医药品等。 

6.2 外业工作 

6.2.1 踏勘并确定采样点 

针对调查准备阶段初步设置的采样区和采样点，开展实地踏勘，

确定调查采样区、采样点、调查路线和调查方法，采样点的设置与

鱼类保持一致，特殊生境需增设调查点，根据大型底栖无脊椎动物

的特点，适当取舍与增加。 

6.2.2 野外调查采样 

选择合适的调查时间开展调查、采样，记录野外调查 GPS 点位

信息、生境状况，拍摄生境照片、物种照片，科学保存样品。 

6.3 内业工作 

6.3.1 标本处理与鉴定 

对采集的标本进行整理和鉴定，鉴定后的标本妥善保存。 

6.3.2 记录 
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完成样品的鉴定后，填写记录表，记录各物种的采样点分布状

况。见附表 C.1。 

6.3.3 材料整理 

整理调查记录表格、照片，编制调查区域大型底栖无脊椎动物

物种名录。见附表 C.2。 

6.3.4 数据分析与评估 

根据调查结果计算相关评估指标，评估大型底栖无脊椎动物物

种丰富度、空间格局、种群数量、受威胁状况等，绘制调查与评估

相关图件。 

6.3.5 报告编写 

编写内陆水体大型底栖无脊椎动物物种多样性调查与评估报告。 

6.3.6 成果提交 

提交调查评估工作成果，包括调查评估报告、调查采样过程中

的原始记录和整理后的基础数据、绘制的图件、拍摄的工作照、物

种照片和环境照片，需提交的标本等。 

7 调查方法及技术要求 

7.1 调查指标与要求 

7.1.1 生境状况 

调查采样点生境状况，建议包括水温、pH 值、透明度、溶解氧、

电导率等参数。采集沿岸带植被、河道弯曲度、排污口、温排水口、

岸线固化、采砂场等图像信息并上传至数据采集器。 

（1）生境 

采样点的生境类型。 
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（2）底质 

采样点的底质类型。 

（3）水文 

河流的河宽、水深和流速，湖泊、水库的面积、水深。参照《水

文测量规范》（2014） 

（4）水质 

调查采样点的水温、pH 值和透明度。参照《地表水环境质量标

准》（2002）。 

（5）植被 

采样点岸带水位线沿岸带 50 m 可视范围内或山脊线内土地利用

类型和比例。土地利用类型见《土地利用现状分类》（2007）中的二

级类型名称。各类型土地比例可结合遥感图像进行统计。 

采样点水生植被类型和覆盖度，主要记录沉水植物种类和覆盖

度。 

以上生境状况信息应填写在附表 A.1 及附表 A.2 中。 

7.1.2 物种种类 

（1）物种名称 

调查记录每个物种的中文名、学名和其他名。 

（2）数量 

分种统计。遇到残体，以头或尾作为计数；同一种类或同一态

的残体只能按其中一种方法计数，以数量较多者为准。 

（3）生物量 

分种统计，精确到 0.1 mg。 
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7.1.3 物种分布 

（1）所在水域 

根据民政部门发布的行政区地图，记录采样点所在河流、湖泊、

水库名称。 

（2）小地名 

根据民政部门发布的行政区地图，记录采样点所在村、屯、队

名称，或标志性地物名称。 

（3）经纬度 

用 GPS 或北斗定位仪定位采样点的地理位置信息。以“度、分、

秒”格式记录，精确到 0.1 秒。 

（4）海拔 

用 GPS 或北斗定位仪定位采样点的海拔高度信息，单位为 m，精

确到 1 m。 

物种分布信息记录在附录 B中。 

7.1.4 威胁因素 

记录调查采样点及周边工矿业（包括挖沙）、水污染、岸线修整、

水利工程、外来物种入侵、捕捞等威胁因素。 

7.2 调查时间与频次 

至少要保证春季和秋季 2 次调查，条件允许的情况下每季度 1

次调查，每条河流、湖泊和水库的调查与评估工作为期 1～2年。 

7.3 调查选点 

（1）样点设置应充分考虑水环境控制单元，在各控制单元的控

制断面附近至少设置一个采样点。参照《重点流域水污染防治规划
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（2016-2020）》（2017） 

（2）河流上、中、下游分别采样，湖泊、水库中心处、主要支

流进出口处分别采样。 

（3）河流交汇处、湖湾、库湾、急流、浅滩、深潭、河口以及

河漫滩等不同生境应采样；重要经济鱼类或珍稀种类的索饵、洄游

及产卵场，省级以上自然保护区、风景名胜区、自然遗产地等重要

栖息地应采样；岸线修整、挖砂等地点应适当增设采样点。  

7.4 调查方法 

7.4.1 采样点布置与数量 

根据江河宽度设置采样点，一般小于 50 m 的只在中心区设点；

50 m～100 m 的可在两岸有明显水流处设点；超过 100 m 的应在左、

中、右分别设置采样点。 

湖泊、水库采样点的控制数量，水域面积小于 500 hm
2
设 2～4

个采样点，500 hm
2
～1000 hm

2
设 3～5 个采样点，1000 hm

2
～5000 hm

2

设4～6个采样点，5000 hm
2
～10000 hm

2
设5～7 个采样点，大于10000 

hm
2
设大于 6个采样点。 

较深水体应分层取水。一般对于水深小于 5 m 的湖泊、水库等，

在 0.5 m 深度采集水样即可；水深大于 5 m，可上中下层分别采样。 

7.4.2 采样方法   

定性采样法和定量采样法相结合，一个采样点采 2～3个定量平

行样。 

（1）定性采样法 
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采用定性工具，如 D形网（30 cm 宽）、踢网（1 m×1 m）、三角

拖网（边长 30 cm）等或检视法，多生境采集和记录大型底栖动物样

品。通常在湖泊、水库和河流的沿岸带，或可涉水溪流的不同生境

中（卵石或砾石底质、沙和淤泥底质、水生植物区、急流、深潭等）

进行采集。现场操作时，采样点的定性样品至少包括 20~30 个 D 形

网样，不少于 3个拖网样。 

（2）定量采样法 

采用定量采样工具，如彼得逊采泥器、索伯网、Hess 网等，采

集一定面积范围内（湖泊、水库、大型河流为 0.1875～0.3125 m
2
，

即 3～5个面积为 1/16 的彼得逊样；可涉水溪流为 0.45 m
2
，即 5个

面积为 0.09 的索伯网样）的大型底栖动物样品。《国家重点保护野

生动物名录》中的 I 级和Ⅱ级重点保护物种，除必须制作标本的，

原则上只需提供照片。 

野外采样信息见附录 B中。 

7.5 标本鉴定与编号 

7.5.1 标本鉴定 

标本鉴定尽量鉴定到种，难以鉴定到种的，尽量鉴定到属，并

单独保存。标本鉴定主要依据《中国动物志》《经济动物志》、各省

动物志，及各标本馆馆藏标本。对于野外不能准确鉴定的物种，须

采集凭证标本或拍摄照片，请水生生物领域有关专家协助鉴定。 

7.5.2 标本编号 

标本编号由“河流（湖库）代码”+“调查工作代码”+“采样
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区代码”+“采样点编号”+“采样时间”+“物种编号”+“个体编

号”组成。 

河流代码参照《中国河流代码》(SL249-2012)。 

调查工作代码为“底”的汉语拼音缩写“D”。 

采样区代码参考《中华人民共和国行政区划代码》（GB/T2260）。

调查评估范围在单个县域内时，采用县级行政区 6 位代码；跨行政

区域时，采用共同的上一级行政区代码。 

采样点编号为调查团队自行编制的序号，采用 4 位数字编码，

从 0001 起编。 

采样时间为采集到该样本时的时间，采用年月日连写形式

（YYYYMMDD）。 

物种编号为调查团队自行编制的序号，采用 4 位数字编码，从

0001 起编。 

一个物种的标本中包含多个个体时，用个体编号加以区分，采

用“-”+1 位数字编码的方式，从“-1”至“-9”。标本只有一个物

种个体时不用个体编号。 

8 物种命名 

记录物种的中文名、学名。物种名称及其分类系统参照《中国

生物物种名录》（http://www.sp2000.cn）。 

9 照片拍摄 

9.1 拍摄内容 

（1）拍摄采样水域外貌 1张； 

http://www.sp2000.cn/
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    （2）以生境为背景，GPS 定位仪屏幕为前景的照片 1 张，GPS

定位屏幕上显示内容为调查点的地理位置信息； 

    （3）小生境照片 2张以上； 

    （4）反映物种特征的照片至少 1张。 

9.2 照片要求 

照片分辨率不低于 500 万像素。要求清晰、自然，能准确反映

采样河段（湖库）环境状况和物种形态特征。每张照片上应记录拍

摄日期与时间。提交照片格式为.jpg。 

9.3 照片命名 

生境照片命名以“河流（湖库）名称-采样点编号-照片序号（从

01 号起编，以 2位数字表示）”的形式命名。 

物种照片以“采样点-物种学名-照片序号（从 0001 号起编，以

4 位数字表示）”的形式命名。 

10 评估指标及要求 

10.1 评估指标 

10.1.1 物种现状 

（1）物种丰富度 

以物种丰富度指数为评估参数，评估全部采样点及整个调查评

估区域的物种丰富度，绘制物种丰富度分布图。 

（2）物种多样性 

以香农-威纳（Shannon-Wiener）多样性指数为评估参数，评估

全部采样点及整个调查评估区域的物种多样性，绘制物种多样性分
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布图。 

（3）物种特有性 

以特有物种比例为评估参数，评估调查评估区域整体的特有物

种占比。 

（4）优势物种 

以相对优势度指数为参数评估全部采样点及整个调查评估区域

的优势物种。每个采样点根据优势度指数大小评选 1～5种优势物种；

整个调查评估区域评选 5～10 种优势物种。 

（5）珍稀濒危程度 

以珍稀濒危物种种类和数量为参数评估全部采样点及整个调查

评估区域珍稀濒危程度，绘制珍稀濒危物种分布图。 

（6）生物量 

以单位面积内大型底栖无脊椎动物（干重）为参数评估全部采

样点及整个调查评估区域大型底栖无脊椎动物的生物量。 

10.1.2 受威胁状况 

（1）受威胁程度 

以物种红色名录为参数，以整个调查评估区域为单元评估调查

评估区域物种受威胁程度。 

（2）威胁因素 

a.外来物种入侵 

以外来入侵物种种类数量反映为参数评估外来入侵物种的威胁

状况。统计调查区域内外来入侵水生生物的种类及分布，包括鱼类、
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水生植物、两栖爬行动物、底栖动物。 

b.工矿业 

以工矿业作业点密度评估工矿业的威胁状况。 

c.水污染 

以严重污染河流比例为参数评估评估水污染的威胁状况。统计

调查区域内水质质量为 V类或劣 V类河段的比例。 

d.水利工程 

以河流连通度为参数评估水利工程的威胁状况。 

e.渔业捕捞 

以渔船密度为参数评估渔业捕捞的威胁状况。 

f.其他威胁因素 

对上述未列出的威胁因素进行评估。 

10.2 指标处理与分析 

基于调查结果进行指标分析与评估。指标处理与分析方法参见

附录 D。 

11 质量控制与安全管理 

（1）严格按照本规定要求设计样地调查方案、开展调查记录、

采集制作标本与分析评估。 

（2）规范填写调查数据，并在调查表中填写调查者姓名。保存

记录表完整，原始数据记录随项目报告一起归档保存。 

（3）由专业技术人员完成标本鉴定，并在标本鉴定签上填写鉴

定人和鉴定日期。 



 

14 

（4）及时进行数据上传和备份。将所有调查数据的电子文档上

传至数据库，并进行备份。定期检查备份数据，防止由于存储介质

问题引起数据丢失。 

（5）建立调查数据审核程序，邀请专家对上报数据与信息的准

确性和完整性进行审查，发现错误与遗漏应及时更正与补充。 

（6）做好安全防护工作，野外工作应避免单人作业，注意自然

灾害，防止蛇虫伤害，在确保人身安全的前提下开展野外调查工作。 

12 调查与评估报告与物种名录编制 

12.1 调查与评估报告编写格式 

调查与评估报告分工作报告和技术报告。 

技术报告报告由封面、目录、正文、致谢、参考文献、附录等

组成。 

12.2 编制物种名录 

在调查准备阶段，收集调查区域大型底栖无脊椎动物物种名录，

作为附表附于项目实施方案后。野外调查完成后，基于野外调查结

果，编制新的大型底栖无脊椎动物物种名录。名录附上凭证，包括

照片、DNA 序列等。 

物种名录格式见附录表 C.2。 
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附录 A 

 

野 外 采 样 点 环 境 记 录 表  

 

表 A.1 野外采样点环境记录表 

 

20____年____月____日            采样记录 

样点名

称 
 

地理坐

标 
N  E  

海拔

（m） 
  

采样时间 

 
 

电导

率 

总溶

解固

体 

水温 气温 

溶解

氧
(mg/L) 

溶解氧 

(%) 
pH 

氧化还

原电位
ORP 

水面宽
(m) 

 

 

Benthos 
          采样人员 

 落叶 淤泥 泥沙 细沙 砂砾 中砾 大卵石 巨砾 
有机碎

屑 
天气情况 

   <0.016 0.016~2 2~16 16~64 64~256 >256  
平均水

深 

平均流

速 

最大流

速 

S-1             

S-2             

S-3             

S-4             

S-5             

断面各

点 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

流速（V）             

最大流

速 
            

水深（D）             
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附表 A.2  野外采样点生境质量评估表 

样点名：         经纬度：           海拔：        日期： 

1、基质 

主要类型（选两个） 其他类型 基质起源（选一） 基质质量 

巨砾/板石 □硬土层  □石灰岩 泥沙 □重度覆盖 

□大卵石 >256 mm □碎屑 □冰碛 □中度覆盖 

□中砾 64-256mm □淤泥 □沼泽 □正常 

□砂砾 2-64mm □泥沙 □粘土层 □无泥沙 

□沙子 0.06-2mm □人造 □砂岩  

□基岩  □人造石 其他

基质

包埋

度 

□广泛 

主要类型的数目 □湖泊沉积物 □适中 

□4种及以上 □页岩 □正常 

□3种及以下 □煤粉岩 □无 

2、河道内覆盖物                                  数量 

□底切河岸 □水底树根 □广泛覆盖>75% 

□悬空植被 □岩石 □适中覆盖 25%-75% 

□浅滩 □牛轭湾 □稀疏覆盖 5%-25% 

□树根 □大型水生植物 □缺失覆盖<5% 

深潭（>70cm） □原木或树木碎屑 

3、河道的形态 

河道蜿蜒度 河道发育 渠道化程度  稳定性 

□高弯曲 □极好 □自然 □高 

□适度弯曲 □好 □已恢复 □中 

□低弯曲度 □中 □恢复中 □低 

□没有弯曲 □贫乏 □未恢复 

4、河岸侵蚀度及河岸带                泛滥平原质量 

河岸侵蚀程度 河岸带宽度 □森林，沼泽 □保护性耕地 

 □宽>50m □灌丛，旧地 □城镇、工业区 

□无/轻微 □适中 10-50m □居民区，公园，新地 □采矿，建筑 

□中 □窄 5-10m □封闭牧场 

□重度/严重 □很窄<5m □开放牧场、耕地 

 □无 

5、水潭激流区质量 

最大深度 生境宽度 流速（出现就选） 

□>1m □潭>激流 □急流 □慢 

□0.7-1m □潭=激流 □非常快 □间隙流 

□0.4-0.7m □潭<激流 □快 □间歇流 
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□0.2-0.4m  □中等 □涡流 

□<0.2m 

湍流深度（最典型） 激流深度 湍流/激流区基质 湍流/激流区包埋度 

□>10cm □>50cm □稳定（>64mm) □无 

□5-10cm □<50cm □中等 (2-64mm) □低 

□<5cm  □不稳定(<2mm) □中等 

  □广泛 
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附录 B 

 

野 外 采 样 记 录 表  

 

表 B 野外采样记录表 

  

采集时间  记录人  

采集人  采集人数  

采集地  鉴定人  

采集地编号  经纬度  海拔  

开始时间  结束时间  累计时间  

采样网次或距离  

采集方法/工具  野外采集号  

 当地俗名 中文名 学名 数量（尾） 重量（g） 

1      

2      

3      

…      

总计      

备注 
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附录 C 

 

大 型 底 栖 无 脊 椎 动 物 名 录  

及 其 分 布 表  
 

网格编号：                水域名称：           省      州（市）        县 

乡 村（小地点）                           采样时间：                      

生物类别：           记录人：           记录日期：       表格编号：         

 

表 C.1 大型底栖无脊椎动物名录及其分布状况描述 

序号 种  类 
名称 采  样  点  分  布状况  

中文名 学名 其他名 采样点 1 采样点 2 …… 采样点 n 

1         

2         

3         

……         

合  计         

注： 用符号表示分布状况：“—”表示少，“+”表示一般，“++”表示较多，“+++”表示很多，用于定性比较 

 

表 C.2  物种名录 

序号 种名 拉丁名 保护等级 IUCN 等级 标本号 照片号 其他凭证号 

1        

2        

3        

……        
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附录 D 
 

评 估 指 标 处 理 与 分 析 方 法  

 

1 物种丰富度指数 

物种丰富度指数等于调查到的大型底栖动物物种数。 

2  多样性指数 

以香农-威纳（Shannon-Wiener）多样性指数（𝐻′）来评估调查

水域大型底栖动物群落的多样性。计算公式： 

𝐻′ = -∑𝐷i ln 𝐷i 

式中： 𝐷𝑖 ——第 i 个物种在群落中的相对密度， 𝐷𝑖 = 

该物种个体数(n𝑖)

所有物种个体总数(n)
 

3 特有物种比例 

分别统计调查区域内的中国特有种比例和地方特有种比例。 

计算公式: 

𝑃E =
𝑆E
𝑆
× 100% 

式中：𝑃𝐸——特有种比例 

𝑆E——调查区域内的特有种数（个）； 

𝑆——调查区域内物种总种数(个)。 

4 相对优势度 

以物种相对优势度指数（DIi）评估调查大型底栖动物在群落中
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的地位与作用。相对优势度指数由相对密度（Di）、相对频度（Pi）

和相对显著度（Ri）三个参数组成，计算公式： 

DIi = Di + Pi + Ri 

式中：相对密度 Di = 
该物种个体数(ni)

所有物种个体总数(n)
 

相对频度 Pi = 
该物种出现的样点（或河段）数(npi)

调查河流所有样点（或河段）总数(np)
 

      相对显著度 Ri = 
该物种生物量(mi)

所有物种生物量(m)
 

5 工矿业作业河段比例 

根据遥感图像和实地调查，统计挖沙、工矿业直接影响的河道

长度与调查区域整体河流长度的比例，以此评估工矿业对河流栖息

地的影响程度。计算公式： 

𝑑𝑚 =
𝑛𝑚 + 𝑛𝑠

𝐿
× 100 

式中：𝑑𝑚——工矿业作业点密度，即百公里河流工矿业（包括挖

沙）作业点数量； 

      𝑛𝑚——挖沙、工矿业作业点数量（个）； 

      𝑛𝑠——挖沙船数量（条）； 

      𝐿——调查评估区域内河道总长度（km）。 

6 严重污染河流、湖泊、水库比例 

统计水质质量为 V 类或劣 V 类河道长度与调查区域整体河流长

度的比例，以此评估水质环境对底栖动物物种多样性的影响程度。
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计算公式： 

𝑃𝑝 =
𝐿𝑝
𝐿
× 100% 

式中：𝑃𝑝——严重污染河流比例（%）； 

      𝐿𝑝——水质质量为 V类或劣 V类河道长度（km）； 

      𝐿——调查评估区域内河道总长度（km）。 

7 河流连通度指数 

通过统计调查评估范围内的挡水性建筑物数量和位置进行计算。

计算公式： 

𝑅𝑐 =
𝑁𝑑
𝐿
× 100 

式中：𝑅𝑐——河流连通度指数； 

          𝑁𝑑——调查评估范围内的挡水性建筑物数量（个）； 

          𝐿——调查评估区域内河道总长度（km）。 

8 其他威胁因素 

基于野外调查与资料数据分析，识别影响调查区域大型底栖动物

物种多样性的其他主要威胁，并利用定量与定性相结合的方式，分

析其影响程度。 

9 亟待重点保育的物种 

从物种分布、种群数量、种群更新能力、适宜生境的质量与范

围、已有保护措施等五个方面，根据目标物种调查结果进行综合评

估，识别种群稀少、受威胁程度严重、需要重点保育的物种。 
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10 未纳入自然保护区管护范围的高多样性区域 

基于调查评估结果和自然保护区、渔业种质资源保护区等管护区

域的分布情况，识别未纳入自然保护区管护范围的高多样性区域。 


