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应用丰度生物盆比较法监测海洋污染

对底栖生物群落的影响

李 荣 冠 江 锦祥

(国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门 )

摘 要

应用生物丰度生物量比较法
,

分析了厦门西部港水域底栖生物群落结构的变

化
,

且将该方法与种内个体对数正态分布 做了比较
.

结果表明
,

该水域 已受到不

同程度的污染
,

底栖 生物群落结构受到一定的扰动
。

在贫瞥湖排污 口和宝珠屿一

带水域
,

底栖 生物群落的丰度生物量复合 K 优势度曲线相互 交叉
、

相互 重 叠
,

所反应的情形与种内个体对数正态分布极为吻合
.

该水域底栖生物群落不稳定的

根本原因在于人为 的污染
,

即填海筑堤造成的海洋生境的扰动和工业污水废物倾

倒排放所产 生的有机质压力
.

在海洋底栖生物研究中
,

描述群落结构的几个主要参数 (种类多样性
、

种类丰度
、

种

类均匀度和种类优势度 ) 和多种的相似性指数 已获得广泛的应用
,

C o
nn

e ll的中度抚动 假

设和 H tls t o n 的种类多样性假设 已被普遍接受
,

作为解释污染引起底栖生物和其他生物群

落扰动的基本理论
.

本文试 图应用丰度生物量比 较 (a b u n d a n e e b io m a s s e o m p a r is io n
)

法分析污染 (扰动与压力) 对厦门西部水域底栖生物群落的效应
,

促使人们对合理开发
、

利川海洋
、

治理
“

三废
” 、

保护海洋生态环境和海洋资源的重视
.

一
、

材料与方法

1 9 8 0 年 8月一 1 9 81 年 1 0 月
,

国家海洋局第三海洋研究所在厦门西部水域进行了多学

科的综合调查
,

本文系根据 1 9 80 年 11 月该水域 10 个测站的底栖生物调查资料整理而成
.

其 中站 25
、

邪
、

34 和 40 位于宝珠屿一带水域
,

站51
、

57
、

59 和 6 3 位于贫 穷湖排污 [:1 附

近水域
,

站76 和 叮 位于高鼓水道 (图 1 )
.

采泥使用 。
.

1 m Z

H N M 型采泥器
,

每站连续取样 2 次
.

泥样经孔 目上层为 l m 由
, 一

下

层为 o
.

s m m 的套筛冲洗
,

再以简易淘洗法分离挑选出余渣中的标本
,

标本按 《海洋调查

规范 》生物分册处理
.

应用丰度生物量比较法 (以下简称 A B C 法 )分析了厦门西部水域底栖生物群落结构

的变化
〔‘

·

2 〕
.

A B C 法根据在稳定的海洋环境 中
,

底栖生物群落结构近似平衡
,

群 落 的

冷
,

又寸 1 % 。年 9月 10 日收到
,

修 改稿于 199 1年 5月20 日收到
.
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生物量由 1 个或儿个大型的种占优势
,

且每

个种有几个个体
.

当群落失去平衡时
,

在数

量上 占优势的种是随机的较小的种
.

在此情

况下
,

种内丰度的分布 比生物量分布更显优

势
,

可进行每个种生物量和丰度对应点的比

较
.

A B C 法采用 了 K
一

优 势 度 曲 线 ( K
-

d o m i n a c e c u r v e ) 川
,

在此 曲线中
,

不 同

种按丰度的大小等级在 x 轴上由左至右 (转

换为对数尺 度 ) 排列
,

百分优势度累积尺度

标在y轴上
.

对于米污染的群落
,

所期望的是整条生

物量 曲线位于丰度曲线上方
,

说明丰度比生

物量具更高的多样性
;

中度污染时
,

大个体

的竞争优势种消失且丰度与生物量优势度间

不平衡降低
,

生物量和丰度曲线间的差异不

存在
,

或相互交叉
,

或重叠在一起
; 当严重

集奚特

才乙 鼓浪屿 \ 、、‘

图 工 厦门西部水域底栖生物取样站部水域

污染时
,

底栖生物群落的个体数由1个或几个个体非常小的种 (通常是环节动物的小头虫或

寡毛类 ) 占优势 ( 尽管生物量以几个大型的种占较大的比例 )
,

丰度 曲线整条位于生物量

上方
,

生物量比丰度具有更高的多样性
〔’

·
’
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用上述资料将 A B C 法与种内个体对数正态分布进行比较
,

其共 同的优点是在时间和

空间上不依赖对照样品
,

避免了复杂烦琐的统计和计算
〔一 ”

.

一 么耳
一

l异

一
、 产 卜」 2 . 、

( 一 ) 贾酋湖排污口群落

该水域群落由特征种 尖 味小囊蛤 ( S a c c e lla c o s夕‘d a 才a ) 锥 虫 ( 万 a 夕0 1毖
, s e o lo

s o

s p
.

)
一

胶州湾角贝 (D e n t a l‘。“ 几i a o c ho 山。a n o n C。)构成
,

其重要的特点是尖咏小囊蛤在

栖息密度上占绝对优势
,

种类比率多 毛类 占 妈 肠以上
〔”

.

图 2 显示出
,

该水域站 57
、

59 和 62 种 的丰度和生物量的复合K
一

优 势 度 曲线
,

其

共同点是两 条曲线均相互交叉
、

相互重叠
.

站 59 丰度与生物量 曲线二次交 叉 且 近 乎 重

叠 ; 站 6 3 两 曲线也两次交叉
; 站 57 三次交叉且部分线段重叠

.

以
_

L 3 个测站所显示的这

种曲线图形与 A B C 法所描述的第 2 种图像比较
,

极为相似
.

这丧明底栖生物群落结构 已

发生了一定的扰动
,

生物生境有一定的压力
,

水域 已受到中度的污染
.

贯彗湖原是一个半封闭的天然小海湾
,

自 1 9 6 4 年填海筑堤后
,

成了一个近乎 闭 封的

湖泊
.

市区的生活污水和附近工业的废物不断倾倒注入该湖
,

使之成为市区的 主 要 纳 污

坑
.

随潮汐的涨落
,

该湖排出的污染物向附近水域释放扩散
,

使之成为西港水域主要的污

染源之一 根据同期调查的氧化
一

还原沉积环境的划分
,

贯瞥湖排污 口附近水域属弱 还 原
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图2 贯竺湖排污口底栖生物群落种类丰度(N )和生物量 (M ) 复合 K 一优势度曲线

区
,

有机质含量较高
,

表层沉积物中的含量达 1
.

5肠左右
.

流场模拟分析
,

自建筑贯 戮湖海

堤后
,

沿厦鼓海峡厦门岛一侧至赏瞥湖南
,

平均每秒流速减小 1 5 c m 以上
,

厦鼓海峡中部

及贯兰湖口 至高鼓海峡鼓浪屿一侧的大片海域
,

每秒也减少 1 0 c m 以上
,

由此减慢了污染

物的扩散
,

加剧了泥沙和沉性污染物的淤积
.

虽然
,

随着离排污 口距离的增加
,

污染浓度

梯度逐渐减小
,

但对附近的海域仍有影响
.

离排污口水域较近的测站 乳
,

丰度生物 量 的

拟禽尔冲彩映

每种个体几何级数

图 3 贯曾湖排污 口种内个体对数正态分布

复合K
一

优势度曲线也相互交叉
,

两 曲线间的差异消失
,

证明底栖生物群落结构受到 中 度

的扰动
.

该群落中
,

一些食沉性和滤食有机碎屑的小型底内种类大量繁殖
,

发展成为主要的优

势种
.

如特征种尖咏小囊蛤
,

在站 57 和 59 分别 占总密度的 8 5
.

4 肠 和 8 9
.

2 %
,

在站 63
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占总密度的 6 9
.

5肠
,

而该种在 1 9 6 2 年调查时未出现
.

A B C 法与种 内个沐对数正态分布所获得结果是一致的
.

在站 57
、

59 和 63
,

种 内个

体对数正态分布的 曲线明显折断
,

个体儿何级数高达项一 仄级
,

跨度大斜率小
;

离 排污

口水域较近的站 5 1
,

线条也折断
,

所不同的是级数跨度略小些 ( 图 3 )
.

因此 可 认为
,

贯 答湖排污 口 附近水域受到中度的污染
,

底栖生物群落结构受到一定的扰动
.

(二 ) 宝珠屿水域群落

该群落以特征种拟特须沙蚕 (尸
“犷。lo C夕 d 。”沁 P“ r “d o r “

)
一

亚热带杂毛虫 (尸oe
o il

-

oc 方。。t“ : p o r o tr 。
_

户‘。、:
)

一

锥虫为代表构成
.

其特点是多毛类种类比率高达 50 肠
,

多 毛

类栖息密度占总密度的 51 肠以上
.

站 3 4
、

25
、

40 和 27 位于西港顶部宝珠屿一带水域
.

由图 4 可看出
,

站 34 和巧 f度

和生物量 曲线分别在尾部交叉
;

站 40 丰度和生物量 曲线两次 交 叉 (图 4 )
.

这说明以上

3 个测站水域遭到中度污染
,

底栖生物群落结构失去平衡
.

尽管站 2 5 与站 3 4
、

40 的底质类

型有所不同
,

前者 沙 质 泥后者粉沙质泥
,

但 A B C 法对不同的 沉 积 物 类 型 (砂
、

粘 土

和泥沙等 ) 及不 同深度生境中底栖生物变化的反应 同样是敏感的
.

,
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图4 :社珠屿水域底栖生物群落种类丰度 (N ) 和生物最 (M )

复合K 一优势度曲线

种内个体对数正态分布图形中
,

站 34
、

25 和 40 的个沐几何级数 V 一瑕
,

线 条 均 折

断
,

且斜率小
.

这种情形与 A B C 法所反映的结果同样一致 (图 5 )
.

站34 位于宝珠屿西侧
,

马蜜海堤外
;

站25 位于宝珠屿 北 侧
,

杏 林 仁业 区 附 近
;

站 均 则位于宝珠屿东侧
.

由于高集海堤的筑建
,

杏林
、

马变湾及赏 丫 湖大面 积 的 围 垦
,

伙西港的纳潮量减少了约 1 , 2 欠 1。
”
m

3 , 导致落潮流速减慢
,

该水域最大灼涨落潮流速仅
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每种个体几何级数 , N

图 5 宝珠屿水域种内个体对数正态分布

0
.

1一 0
.

2 m /s
.

同时
,

一般逆时针的余流绕宝珠屿旋转
,

加上南 口底层余流不断流入
,

使

沿岸大量来沙包括植被破坏由水土流失带来的泥沙不断淤积
; 由马蜜

、

杏林工业区排出的

污水污物
,

特别是沉性污染物在这种低能高速沉积环境 中不易外泄
,

加剧了有害 物 质 的

积累
.

该水域表层沉积物有机质含量为西港的最高区
,

有的测站高达 1
.

95 肠
.

这种生 境 有

利于某些以沉积物或有机碎屑为食的种类繁生
.

如拟特须沙蚕可达总密度 的 51 %
;

在站

34 亚热带杂毛虫
、

拟特须沙蚕
、

锥虫和多鳃齿吻沙蚕 ( N e夕ht 岁 Pol y b ra 。“hia) 占总密

度的 6 4
.

9肠
;

在站 2 5拟特须沙蚕
、

多鳃齿吻沙蚕和锥虫占了总密度的 69
.

5肠
.

而一些个

体大
、

生命周期长的种几乎消失
.

站 2 7 位于宝珠屿东侧
.

由于该站靠近海堤桥孔处
,

退潮时有一 股
“

舌 状 流
”

伸 入

汤江
,

加强了水体交换
,

减轻了有害物质对生物的毒害
.

该站丰度生物量曲线 交 又 不 明

显
.

因此可以认为
,

水动力条件的扰动和污染物压力的叠加作用是引起该水域生物群落变

化的主要原因
。

(三 ) 禽鼓通道群落

该群落 以尖咏小囊蛤 A llo 夕e a : Pyrg
“la 为代表构成

,

主要种类还有双鳃 内卷 齿 蚕

(A g la o 夕人a n u s d ‘b r a ”C h‘s )
、

纵带织纹螺 (N
a s s a , ‘u s o a r i C‘f

e r 。:
) 等

.

群落的重要

特点是种 内个体分布均匀
,

食沉性的底内动物多毛类比率低
.

站 76
、

77 位于高屿与鼓浪屿之间水道
,

远离 贯彗 湖排污口
.

该处为西港潮流进出的

主要通道
,

水体交换活跃
.

自贯竺湖海堤筑建后
,

这里底层余流向内不 向外
,

加
_

1: 九龙江

水的抑制作用
,

沉性污染物难以至此并排出外海
.

图 6 显示出
,

站 76
, 7 7 的丰度生物量曲线既不相交 叉 也不重叠

; 且生物量曲线一直位
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于丰度曲线的上方
.

这说明该处底质和水体相对健康
,

生物

的生境较为稳定
.

种 内个体对数正态分布图像显现出
,

两站

的个体儿何级数少 ( 1\r )
,

跨度小斜率大
,

线条不折断 ( 图

7 )
.

群落中种类个体分布 较均 匀
,

其 中栖息密度最大的尖

噪小囊蛤 和 ( 刃11。少ea : 户y : 小; la ) 分别仅每 平 方 米 14 和

〕5个
.

二
、

结 论
口 份

应用丰度生物量比较法结合对照种 内个体对数正态分布 1 1 万 N

分析表明
,

厦门西部水域贫瞥湖排污 口及宝珠屿 一 带 水 域 每种个体几何级数

受到中度的污染 ( 扰 劝和压力 )
,

底栖生物群落结构失去平 图了 篙鼓水道种内个休

衡
·

种类丰度生物量复合 K
一

优势度 曲线相互交叉且重叠
,

对数正态分布

丰度 与生物量优势度间不平衡降低
,

两曲线间的差异不存在
:
种 内个体对数正态分布线条

沂断
,

个体几何级数跨度大
,

曲线斜率小
.

这反映了底栖生物群落的种类组成不稳定
,

大

个体优势种消失
,

小个体生活周期短的沉积食性和有机碎屑食性 的种类在种数和个体数 占

绝对的优势
.

多毛类的拟特须沙蚕
、

亚热带杂毛虫
、

多鳃齿吻沙蚕
、

锥虫在宝珠屿一带 大

多水域高达总密度的 6 4
.

9帕一 6 9
.

5肠 ;
尖咏小囊蛤

、

锥虫和双鳃内卷齿蚕在贫 鹭湖排污 !」

水域为主要优势种
,

其中尖咏小囊蛤占总密度的 69
.

5肠一 89
.

2肠
.

厦门西部水域底栖生物群落变化的根本原因在于人为的污染
,

即扰动和压力
.

自高集

海堤
.

马奕湾
、

杏林湾及贫 玄湖海堤筑建后
,

西港的纳潮量减少了近 1
.

2 x
10

日
m

只

使落潮

流速减慢
,

现宝珠屿一带水域最大落潮流速仅 0
.

1一 0
.

2 m /s
.

据估计宝珠屿一带水域
,

年平

均淤积速率达 1 5
.

8 c m
,

浅滩负s m 等深线每年向南推移大约 10 m
,

高集水谊宽度已减少

I OO m
,

深度减少 5 一6 m
.

贯彗湖排污 口水域
,

流场虽未改变而流速减小 了 1 5 : m /s 以上
.

贫 万湖海堤还改变了篙鼓海峡底层余流的方向
,

使原 向湾外的底层余流转向湾内
,

阻止湾

内泥沙和沉性污染物向外搬运
,

加剧了湾内污染物的累积
.

位于肖鼓海峡狗站 76
.

77
,

因

软远离污染源
,

该处水体交换活 跃
,

底物栖生群落结构未表现出明显 禅扰动
.

站 汀 由于
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靠近高集海堤
,

海堤桥孔下有一股余流 白西港涌向将江
,

被污染的海水经桥孔 以一明显的
“

舌状
”

伸入汤江
,

所以减轻了该处环境的压力
,

生物群落结构也未呈明 显 的 变 化
.

因

此
,

填海筑堤所引起的海洋生境的扰动是西港水域底栖生物群落变化的一个潜在因素
.

生物群落变化的另一 原因
,

可认为是有机污染所造成的压力
.

马奎
、

杏林工业区排放

的污水污物
,

在宝珠屿一带低能高速率沉积的环境中不 易外泄和稀释
,

且有一股逆时针的余

流环绕宝珠屿旋转
,

加剧了有害物质的累积
,

使该水域表层沉积物有机质含量为西港最高

区
,

个别测站有机质含量高达1
.

95 肠
.

属弱还原区
.

贯瞥湖是厦门市区的纳污坑
,

也是排

污 r1 水域主要污染源
.

市区 10 多个重要工厂排放的 C u
、

Z n
、

Pb 等重金属元素含量和 污

水等有机污染物也倾倒流注于此
.

排污 口的污物随潮流稀释扩散
,

且因排污 口正面鳗尾礁

附近有一逆时针的环余流
,

污物可作较长时间的滞留沉积
,

故该处表层沉积物有机质含量

也高达 1
.

5肠
,

同样属弱还原区 这种生境 自然有利于食沉性及滤食有机碎屑种类的大量

繁生
,

而一些个体大
、

寿命长的优势种儿乎消失
.

以上结果分析表明
,

A B C 法能较客观地反映出海洋环境污染对底栖生物群落结构 的

影响
,

与种内个体对数正态分布所获得结果较吻合
.

当然
,

A B C 法的意义仍需在实 践 中

不断加以检验
.

〔1 〕

〔2 〕

〔3 〕

〔4 〕

〔5 〕

〔6 〕

〔7 〕

〔8 〕

〔9 〕
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