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摘　要　1995年 3月和 8月对香港维多利亚港 8个站位的底栖生物进行了调查,共获得

40种大型底栖生物. 其中多毛类 25种,软体动物 4 种, 甲壳动物 7种,鱼类 4种. 根据各

取样站耐污种和丰度生物量比较法分析得出, 靠近机场的 VS2和 V S4两取样站底质受

到有机质严重污染;处于港的西部和中部的 VM8、WM2、VS5和 VS6 4个取样站底质处

于中度污染状态;处于港的东部的 VS1和 VS3两取样站底质相对较好.这些特征与维多

利亚港输入大量工业和生活污水及水动力环境有关. 上述结果还与维多利亚港底栖生物

的历史资料进行了对比分析.
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前　言

Shin 和 Thompson
[ 1]
根据 1975～1977年的调查评述认为,虽然香港中部接纳大量未经处

理的废水,但对底栖生物影响很小.随后 1979年的调查, T hompson 和 Shin [ 2]认为维多利亚港

已污染的区域约 15km
2,当时 4个避风坞内已采不到大型底栖生物.在香港维多利亚港与厦门

港污染沉积物变化过程的对比研究中,我们对维多利亚港 8个取样站进行了底栖生物调查,应

用种类组成比较和丰度生物量比较法[ 3] , 评估维多利亚港底质的污染状态, 以及 16年来底栖

生物群落的维持情况.

1　材料与方法

1995年 3月,我们乘香港环保署的调查船对维多利亚港进行大型底栖生物取样, 8个取样

站位如图 1所示. 1995年 8月再次进行调查时, 其中的 VS4已围填造地,站 VS1和 WM2因

其他原因无法取样,只调查了 5个站位.每个站位以 0. 1m
2的 Sm ith-M cInty re采泥器重复取



图 1　香港维多利亚港底栖生物取样站位

样两次,底质在甲板上用 1mm 套筛

进行淘洗, 生物样品和通不过套筛的

底质以 5%中性甲醛固定,然后带回

实验室在解剖镜下鉴定和计数.标本

以 70%酒精保存. 多毛类以每个头

部算一个, 其余的残断不计个数. 生

物样品湿重精确到 0. 01g , 不足

0. 01g 者以 0. 01g 计.

各取样站位之间的聚类分析先

算出各站之间的连接距离( L inkage

distance ) . 然 后 用 Clif ford 和

Stephenson
[ 4]
的聚类方法聚群. 丰度

生物量比较法[ 3] (简称 ABC法)采用 K -优势度复合曲线进行比较. 种类多样性指数( H′)、均

匀度指数( J )和种类丰度指数( D )分别依如下公式计算:

H′= - ∑
s

i

( N i/ N ) log 2( N i / N )

J = H′log 2S

D = S-1/ lnN

( Shannon & Weaver, 1963)

( Pielou, 1966)

( M argalef , 1958)

2　结果与讨论

2. 1　各取样站的种类组成和数量分布

在香港维多利亚港 8个取样站共鉴定大型底栖生物 40种, 其中多毛类 25种,软体动物 4

种,甲壳动物 7种, 鱼类 4种.主要种类的分布如下; V S1站以个体较大的多齿全刺沙蚕( N ec-

toneanthes mul tignatha)为优势种, 奇异稚齿虫( Parap rionosp io p innata)的密度次之. V S2和

VS4两站基本仅以小头虫( Cap itella cap itata)构成. VS3站菲律宾蛤仔( Ruditap es phillip-

p inarum )密度最高,多齿全刺沙蚕、小头虫、细丝鳃虫( Cirratulus f i lif ormis)和西格织纹螺

( N assarir us siquinj orensis)密度也均在 60 个/ m
2 以上. VS5和 VS6两站以小个体的蜾嬴蜚

( Corop hium sp. )密度最高,小头虫、须小海稚虫(M inusp io cirrif era, 有学者称之为 Prionosp io

cirr if era )和弦毛内卷齿蚕( Aglaophamus ly r ochaeta) 密度也均在 40 个/ m 2 以上. VM 8 和

WM2 两站分别以独毛虫( Tharyx sp. )和背蚓虫( N otomastus later iceus)为最高密度,但其密

度仅分别为 25个/ m
2
和 30个/ m

2
.

1995年 3月调查数据表明,靠近机场的 VS2和 VS4两站大型底栖生物仅各 2种, 小头虫

密度分别为 250 个/ m
2 和 400个/ m

2, 分别占这两站密度的 98%和 99%, 但其生物量低,分别

为 0. 65g/ m 2和 1. 95g / m2 .其余取样站底栖生物均在 6种以上,生物量在1. 20～35. 05g/ m 2之
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间,密度在 70～965个/ m
2
之间(表 1) . 8个取样站的平均生物量和密度分别为 11. 14g / m

2
和

297. 5个 g/ m
2.

表 1　香港维多利亚港各取样站底栖生物密度等参数

时间 1995年 3月 1995年 8月

站位号 VS1 VS2 VS3 VS4 VS5 VS6 VM8 WM2 平均 VS2 VS3 VS5 VS6 VM8 平均 总平均

密度 115 255 315 405 150 965 70 95 296. 3 165 355 505 240 45 262. 0 279. 2

生物量 25. 30 0. 65 35. 05 1. 95 2. 40 20. 25 1. 20 1. 80 11. 08 0. 45 168. 9 46. 80 22. 10 0. 70 47. 97 29. 4

种数 9 2 12 2 7 11 6 10 29 3 13 13 5 5 25 40

H′ 2. 539 0. 139 2. 742 0. 096 2. 075 2. 369 2. 299 2. 458 1. 84 0. 931 2. 492 2. 381 1. 315 1. 880 1. 800 1. 820

J 0. 891 0. 139 0. 765 0. 096 0. 739 0. 685 0. 889 0. 740 0. 618 0. 587 0. 405 0. 643 0. 489 0. 810 0. 587 0. 602

D 2. 717 0. 254 2. 655 0. 228 1. 764 1. 897 1. 895 3. 056 1. 808 0. 572 2. 815 2. 600 1. 033 1. 820 1. 768 1. 788

1995年 8月的结果基本上与 3月份的相近,靠近机场的 VS2站采到底栖生物 3种,仍然

以小头虫占绝对优势,密度占 75. 8%,须小海稚虫密度也达 35个/ m
2
,占 21. 2% . VS5和 VS6

仍以蜾赢蜚为密度优势种,须小海稚虫分别为 150个/ m
2
和 40个/ m

2
. 5个取样站的平均生物

量和密度分别为 45. 69g / m
2和 247. 0个/ m

2 (表 1)其平均生物量比 3月份高而密度低主要是

菲律宾蛤仔数量增加.

聚类分析( 3月份数据)表明, VS2

和 VS4两站首先聚类, 然后与 VS3 站

聚类, 再 VS1、VS5、VS6、VM8和WM2

5站聚合(图 2) .这种聚合表明 8个取样

站之间底栖生物群落在种类组成上的差

异,与上述优势种分布的结果是一致的.

孙道元、陈木[ 5]根据青岛湾生态调查结

果表明,在受有机污染严重的区域,底栖

动物组成趋向简化,小头虫大量繁殖.何

明海[ 6]、李荣冠、江锦祥等 [ 7, 8]根据厦门

西港、九龙江口底栖动物调查结果,发现

在受有机污染影响较大的区域,多毛类

种类和数量都比较丰富,蔡立哲等[ 9]报道, 闽江口底质受扰动的取样站未发现个体较大的底栖

动物,而是采到个体较小的端足类、奇异稚齿虫等. T hompson 和 Shin [ 2]在 VS2和 VS4附近区

域测到的有机碳在2%左右.由此可见, VS2和VS4两站有机质污染在70年代末已相当严重.

2. 2　各聚样站的种类多样性指数、均匀度指数和丰度指数

3月份,靠近机场的 VS2和 VS4两站的底栖生物种类多样性指数( H′)、均匀度指数( J )

和种类丰度指数( D )低,与 VS1站相比低 5～10倍(表 1) . 这是因为 VS2和 VS4两站底栖生

物种类贫乏, 有机耐污种小头虫占绝对优势,而 VS1站由个体较大的多齿全刺沙蚕为优势种,
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还有鼓虾( A lp heus sp. )等多种种类. 8 月份 VS2站的底栖生物多样性指数也比其余取样站

低,为 0. 931.

Thompson 和 Shin [ 2]的种类多样性指数平均值为 1. 99,与我们的 1. 82相近. 但 Thomp-

son 和 Shin
[ 2]
的均匀度指数平均值为 0. 74,比我们的 0. 60高,这可能与他们的取样站多有关,

取样站多,获得的种类也多.

图 3　香港维多利亚港底栖生物群落 K -优势度复合曲线

2. 3　各取样站的 K -优势度复合曲

线

　　在稳定的海洋环境中, 底栖生物

群落结构近似平衡,群落的生物量由

1个或几个大型的种占优势, 且每个

种有几个个体. 当各落失去平衡时,

在数量上占优势的种是随机的较小

的种,可以用生物量和丰度 K -优势

度复合曲线来表明污染程度
[ 4]
. VS2

和 VS4两站的底栖生物群落已失去

平衡,小头虫密度高, 丰度曲线位于

生物量上方(图 3) . VS5、VS6、VM8

和WM2 4站丰度曲线与生物量曲线

交叉或重迭,表明上述 4站的底栖生

物群落已缺乏大个体种类, 底质受到

中度污染. VS1和 VS3 两站的丰度

曲线位于生物量曲线下方, 表明底栖

生物群落处于近似平衡的状态.

2. 4　群落的维持和变化

3月份与 8月份相比, 优势种不变, 但

数量上有所差异. 小头虫、多齿全刺沙蚕、

弦毛内卷齿蚕和蜾赢蜚密度降低, 而菲律

宾蛤仔和须小海稚虫密度增高(图 4) .

1979年, T hompson 和 Shin
[ 2]
将 66个

取样站分成 5个站组进行分析. 根据站位

比较, 我们的 VS4、VS6、VM8 和 WM2 4

站属于他们的第 2站组, 站 VS2 属于第 4

站组, VS1、VS3、和VS 53站属于第 1站组.

优势种小头虫、须小海稚虫、奇异稚齿虫、

内卷齿蚕和菲律宾蛤仔与T hompson 的优势种相同,而不同的是我们发现密度较高的蜾赢蜚,
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而寡毛类郭氏海蚓 Thalassodril ides gurw itschi我们未发现,因为它主要分布在港的西北部近

岸处,在我们的取样站之外.但可以认为,我们获得的优势种与 Thompson的基本相同.从类群

比例看,目前多毛类比例比 16年前有所增大,如 T hompson 等
[ 2]
1979年的调查表明多毛类平

均密度占总密度的 54. 4%,而我们的调查表明,多毛类平均生物量占总生物量的 59. 6%,平均

密度占总密度的 69. 5% ,种数占 62. 5%.

2. 5　各取样站生境及污染强度对比

维多利亚港各取样站底栖生物群落结构及污染强度的差异,显然与其生境和水动力条件

息息相关. VS2和 VS4两站位于小凹湾内, 水体与外界的交换较差, 污染物沉积于港底,有机

碳含量高,底质颗粒细,两站的底质全部透过 1mm 套筛. T hompson和 Shin
[ 2]
报道机场附近水

域的粘泥含量为 80%～100%, 因此,这两站的底栖生物群落种类贫乏, 基本仅由有机耐污种

小头虫构成, 污染相当严重. VS5、VS6、VM8和WM2 4站分别位于港的西部和中部,处于中

度污染状态, 这是因为上述 4站的区域在潮汐流的作用下[ 10～12] ,水流比较畅通,因而一些具鳃

的多毛类和管栖甲壳类密度较高, 如须小海稚虫、弦毛内卷齿蚕、独毛虫和蜾赢蜚等. Thomp-

son 和 Shin
[ 2]报道上述 4站所处的区域有机碳含量在 1%～2%之间, 粘土含量 60%～80%.

张珞平等
[ 12]
通过计算得出, 每日输入港内的污染物约有 80%～86%通过水动力作用迁移出港

区. VS1和 VS3两站处于东部港口, 潮汐流作用强,底质颗粒较粗,粘泥含量仅 0%～20%, 有

机碳含量低, 小于 1%,因此, 较大个体的多齿全刺沙蚕和鼓虾常在这区域发现,底栖生物群落

处于近似平衡状态,底质相对较好.

从种类组成看,污染负荷最重的是有机质, 这主要来自工业和生活废水. 据估计,每天有近

200万 t 的工业和城市废水通过 19条污水管道和 77条排洪沟进入港内及其周围海区.除了上

述小头虫、须小海稚虫、奇异稚齿虫和甲壳类的蜾赢蜚等被认为是有机耐污种外,菲律宾蛤仔

也被认为是耐污种, 如范振刚[ 13]通过青岛胶州湾沧口潮间带调查和比较研究, 发现该潮间带

1974～1975年调查时为 14种优势种,因长期受青岛市工业废水排放的影响, 1980～1981年只

剩下菲律宾蛤仔一种优势种.

从化学测定结果看, 其他污染物也不同程度存在, 如庄峙厦等[ 14]报道, 铜、铅和镉在维多

利亚港沉积物中的地球化学相态总量均较高,说明港湾已受到这 3种重金属的严重污染.张珞

平等[ 15]测出维多利亚港避风坞内沉积物的 DDT 含量较高,受 DDT 中度污染; 港内 DDTs 的

含量均在近岸沉积物的一般范围内(表 2) , 港内表层沉积物仅受 DDT 的轻度污染.我们在
表 2　香港维多利亚港各取样站底质六六六( DDT s)

多氯联苯( PCBs)和重金属含量 (单位: mg / kg )

VS1 VS2 VS3 VS4 VS5 VS 6 VM8 WM2

DDTs 13. 1 25. 4 14. 7 11. 6 5. 1 6. 5 4. 0 7. 7

PCBs 10. 0 16. 0 6. 8 14. 0 5. 6 11. 0 4. 3 6. 2

Cu 312. 6 921. 9 353. 5 633. 7 86. 1 176. 5 63. 3 45. 2

Pb 47. 36 70. 15 56. 63 70. 80 34. 02 47. 44 68. 29 48. 07

Zn 171. 2 258. 8 165. 9 189. 7 77. 9 154. 1 129. 2 98. 0

Cr 135. 8 170. 7 100. 8 120. 5 30. 3 74. 0 116. 8 57. 7
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VS2和 VS4测得的沉积物重金属含量和张珞平等
[ 15]
在站 VS2和 VS 4测定的沉积物的 PCBs

含量均较高(表 2) .贾树林等 [ 16]报道,受汞、铜、镉严重污染的锦州湾南滩出现无生物带.香港

维多利亚港小凹湾内重金属含量较高,底栖动物种类贫乏,可能也与重金属污染有关.

3　小结

香港维多利亚港小凹湾内的底栖生物群落种类贫乏,有机质耐污种小头虫密度高,表明底

质污染相当严重;港的西部和中部底栖生物群落由多种组成,但耐污种蜾赢蜚、须小海稚虫和

小头虫等密度较高,表明底质受到中度污染;在东部的出口处, 底栖生物群落大小个体比例处

于近似平衡状态, 底质相对较好.丰度生物量比较也反应了上述状态.

维多利亚港的污染从 70年代末已开始. 其特点表现在严重污染区域底栖生物小型化、沉

积颗粒细、有机碳含量高和水交换差.根据种类分析,污染负荷最重的是有机质,也存在重金属

污染.
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