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1 引言

对海洋结构物而言
,

污损生物不仅增加其水下部位表面粗糙度
,

显著增大波浪所引起的动

力载荷效应 [‘〕
,

而且还能改变金属腐蚀过程
,

引起局部腐蚀或穿孔腐蚀
,

并妨碍水下检测
、

保

养和维修等工作的进行[2. 3〕
.

因此
,

在开发利用海洋资源时
,

必须预先对特定海区污损生物群

落的结构特点及发展趋势有所了解
,

以便人们经济
、

有效的角度选择防污手段和制定清除保养

计划
.

在北部湾海区
,

多年来污损生物的研究均着重于近岸水域
,

近来虽有一些远岸海域生物污

损状况的报道
,

但因这些工作主要通过布设浮标挂板调查 [4] 或直接检测在某一水域作业的现

成浮标[5]
,

所取得的生物参数不仅在时间和空间上具有很大的局限性
,

而且作为附着基的人

工物体始终处于浮动状态
,

有关固定式海洋结构物的生物污损状况至今未见报道
.

为了全面掌握北部湾近海结构物的生物污损特点
,

本研究在设置浮标站进行调查的基础

上
,

结合潜水作业检测海洋石油平台
,

系统探讨该海区污损生物群落的结构特点及其演替发展

趋势
,

以期为南海西部油气田平台及其他海洋设施的设计和维修保养提供所需生物参数
,

并丰

富人类的海洋生态学内容
.

2 材料和方法

1 9 8 6 年 6 月至 1 9 8 7 年 6 月在北部湾距广西海岸 3 4
.

5 n m ile
、

水深 2 9 m 的近海海区布设

了 B l 浮标调查站
,

将生物试架分别悬挂在锚锭系统水下 3 m 和 20 m 处进行为期一周年的挂

板试验
,

按季
、

半年和一年等不同时间间隔取板和放板 ; 并在试验结束时对浸海一周年的浮标

体本身也进行定量取样
.

为了了解该海区污损生物群落的长期发展趋势
,

19 91 年 10 月经潜水

作业
,

对该海区另一建成 已达 5
.

5 年的大型固定式海洋结构物一涸 1 0 一 3 平台(距广西海岸
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4 5 n m ile
、

水深 3 8 m )水 下 3
,

7
.

8
,

15
,

2 2
,

3 0 和

3 7
.

s m 等部位进行 了取样 面积均 为 30
c m x 30

c m
,

共 39 个取样点的取样调查
.

有关浮标规格
、

布设方式
、

挂板
、

取样及计量

方法参阅
“

近海污损生物的调查方法
’,

一文 I“〕
,

站

位分布见图 1
.

所有 回收的试板和生物样 品均装

入样品袋
,

用 5 % 福尔马林溶液固定
,

运回实验室

分析
.

除藻类和鱼类外
,

其他生物样品保存时均转

入 70 % 酒精溶液中
.

海 南
一

岛

图 1 B l 浮标站和涸 1 0 一 3 平台位置示意图

3
。

1

调查结果

种类组成
3

.

1
.

1 B l 站污损生物

在 B l 浮标站布设一周年的时间里
,

由回收的各类试板和浮标不同部位所采集的样品中
,

共鉴定出 73 种生物
,

其中藻类 8 种
,

腔肠动物 12 种
,

苔鲜虫 6 种
,

环节动物 6 种
,

软体动物 22

种
,

节肢动物 16 种及海绵动物
、

涡虫和棘皮动物各 1 种(表 1 )
.

优势种是网纹藤壶
,

而块斑藤

壶
、

高峰星藤壶
、

眉藻
、

鞘丝藻
、

水媳
、

海葵
、

凸壳肌蛤
、

企鹅珍珠贝
、

短翼珍珠 贝
、

僧帽牡蜘和掌

牡砺等生物则作为污损生物群落的重要组成部分 ;茗荷和鹅茗荷只在水下 3 m 处的表层秋季

板和浸海一周年的浮标侧面和底部的生物群落中出现 ; 另可见少量的钟 巨藤壶 (3 个 / m Z )附着

在水下 2 0 m 处的底层年板上
.

表 1 北部湾近海海区污损生物分布状况

种 名
水 深 / m

< 10 1 5 一 20 2 2 一 3 0 > 3 0
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.
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续 表

水 深/ m

种 名
< 10 1 5一 2 0 2 2 一 3 0 > 3 0
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续 表

水 深 / m

种 名
< 1 0 1 5一 2 0 2 2 一3 0 > 30
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续 表

水 深 / m

种 名
< 10 15 一 2 0 2 2 一 3 0 > 3 0
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续 表

深 / m

种 名
1 5 一 2 0 2 2 一 3 0
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no g o n id a

厥 目革囊星虫 Ph
a

sco lo so ma
、co loP

、

分散巴伦支海虫 肠re 川 sia di sc re ta

星斑仿盘壳贝 及sc ini sca
: tel 伍

蛇尾 O P丙ia
c t i: m a c u 勿t a

竺
W

里
W

W

b

W

W

里
W

里
W

W

B

BBWWW

WWWW W沙氏辐蛇尾

横带九棘妒

O 、认g n少

〔》刘浓 IO Ph o lis 加J
刁, 浓 n to n

表中
“
B
”

表示在 B l 浮标站出现
; “

w
”

则表示在涸 10 一 3 平台有分布
.

3
.

1
.

2 涸 10 一 3平台污损生物

该站位的污损生物主要由海藻
、

珊瑚
、

苔鲜虫
、

腹足类
、

双壳类
、

多毛类和甲壳类等 10 5 种

生物组成
,

其中藻类 7 种
,

腔肠动物 9 种
,

苔鲜虫 9 种
,

环节动物 14 种
,

软体动物 40 种
,

节肢动

物 21 种
,

星虫
、

腕足动物
、

棘皮动物
、

内肛动物和鱼类各 1 种 (表 l )
.

优势种以齿缘牡蝠和覆瓦

牡砺为主
,

其次为三角藤壶和高峰星藤壶 ;重要种类则由海葵
、

迷误裂孔苔虫
、

纤毛拟小孔苔

虫
、

假缘孔苔虫
、

密鳞牡骊
、

半紫猿头蛤
、

扭曲猿头蛤
、

短石蛙
、

块斑藤壶
、

红 巨藤壶
、

葱头刺藤壶

和星斑仿盘壳 贝等组成 ;各水层的网纹藤壶和钟 巨藤壶 的数量均不大
,

且未见有柄蔓足类附

着
.

3
.

2 附着量

3
.

2
.

1 B l站污损生物

图 2 所示结果表明
,

该站位污损生物附着量的变化幅度相当大
,

其中夏季最低
,

其表层和底

层试板的生物量分别只有 18
.

57 岁时 和 107
.

54 岁时 ;秋季板和半年板的数值居中
,

介于 5 09
.

45

一 8 7 3
.

54 酬衬
,

而底层年板则高达 7 8 91
.

77 岁时 ;至于海面的浮标
,

其浪溅 区的生物量为 6 05
.

00

酬衬
,

侧面 3 29
.

75 岁衬
,

底部 5 4 33
.

24 酬衬
.

可见
,

该站位污损生物附着量的大小与季节有关
,

并随人工物体浸海时间的延长而相应增加
,

且底层附着量高于表层 ;另外
,

在污损生物附着量的

百分组成方面
,

双壳类软体动物所占比重远远低于无柄蔓足类 (见图 3)
.

3
.

2
.

2 涸 1 0 一 3平台污损生物

调查结果表明(见图 4)
,

该站位的污损生物群落经 5 年半的发展
,

其生物附着量 (湿重 )相

当大
,

即使在最低值的 7
.

s m 处
,

也有 16 3 7 7
.

5 2 9 / m Z ;而 2 2 m 处则高达 2 9 3 5 2
.

6 4 9 / m Z ,

其

次为水下 30 m 处
,

为 2 8 6 93
.

13 9 / m “ ;至于 3 m
,

巧 m 和 3 7
.

s m 几个水层的数值则比较接近
,
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分别为 23 7 47
.

60 9 / 衬
,

24 028
.

77 9 /衬 和 23 10 3
.

47 9 / m Z ,

从而显示出该站位污损生物附着

量最高值应在 20 一 30 m 水层这一范围内
.

另外
,

在污损生物附着量的百分组成方面
,

各水层

均 以牡砺为主的双壳类软体动物居首位
,

其次为无柄蔓足类 (图 5 )
.
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1 B l站污损生物

夏季污损生物群落的结构 比较简单
,

只记录到网纹藤壶
、

棒媳和少量的海葵
、

短翼珍珠 贝
、

高峰星藤壶
、

块斑藤壶等生物
,

而且生物附着量也很低
.

秋季污损生物的优势种虽与夏季基本

一致
,

但此时的生物种类数比夏季增加 28 种
,

平均生物附着量约增加 n 倍以上
.

在海中经历
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冬春两季共 6 个月的试板
,

其生物污损状态类似于秋季板
,

但此时网纹藤壶的数量进一步增加

(表 2)
,

而且水媳在生物量的百分组成中所占比例也变得微乎其微
.

至于浸海一周年的试板
,

其上的污损生物群落则以网纹藤壶和高峰星藤壶为主
,

且基本呈单层附着
,

其间栖居着短翼珍

珠贝
、

企鹅珍珠贝
、

扁平岩虫
、

非拟海鳞虫等多种生物
,

而且在藤壶等硬性污损生物的外壳上
,

还栖息着海葵
、

水媳及苔鲜虫
.

在浸海一周年的浮标底部
,

则出现了牡蜘外壳附着藤壶这一硬

性污损生物彼此重叠附着的现象
.

表 2 B l 浮标站污损生物常见种类的附粉密度 (个
·

m
一 2

)

试 板 浮 标

种 类 夏 季 秋 季 冬春季 周 年 侧 面 底 部

3 m 2 0 m 3 m 2 0 m 2 0 m 2 0 m o 一 0
.

5 m 0
.

5 m

8 6 0

4

3923532756

月,2
�曰、
4

1132

‘U6

5428164

飞�0
,几
229509 2

了O,山�、�

“542

网纹藤壶

高峰星藤壶

块斑藤壶

三角藤壶

钟巨藤壶

茗荷

鹅茗荷

凸壳肌蛤

合浦珠母贝

短翼珍珠贝

企鹅珍珠贝

齿缘牡蜘

密鳞牡蜘

掌牡砺

僧帽牡蜘

舌骨牡砺

海葵 3 6 3 4 8 2 6 1 4 7 0 8 1 2 1 13 6 5 9 1 32 8 2 6 9 4 8

3
.

2
.

2 涸 10 一 3平台污损生物

由采集到的生物样品来看
,

该站位各水层的污损生物群落均具有一个共同特点
:

即在附着

基的表面
,

首先主要是藤壶或苔醉虫等生物附着
,

然后逐渐被个体大
、

生长周期长的牡砺所覆

盖
,

随着时间的推移
,

后来的藤壶或牡蝠幼虫不断地在这些先期定居的硬性污损生物外壳上附

着
、

变态
、

生长
、

发育
,

从而形成 4 一 5 层彼此重叠附着
、

以牡蝠 一藤壶为主体框架的污损生物群

落
,

其间不仅栖居着营固着
、

附着或穴居生活的生物
,

而且还栖息着腹足类
、

游走多毛类
、

端足

类
、

十足类
、

沙氏辐蛇尾和横带九棘妒等许多活动性种类 ; 至于处在群落最外层的硬性污损生

物
,

其石灰质外壳还有藻类
、

水媳
、

海葵和苔鲜虫附着
,

并可观察到高峰星藤壶
、

网纹藤壶和误

名裂孔苔虫等生物表面附着着江氏锥珊瑚的现象
.

表 3 列出了该站位各水层污损生物常见种

类的附着密度
.
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表 3 澜 1 0 一 3 平台水下部位污损生物常见种类的附着密度 (个
·

m
一 2

)

深 度 / m

1311452418667n2 6 9

3 6

1 4 0 1 6 7

9 4 5 6

12 6

19582282461139350川

6452019437353
417883114519714196

2723

174108%410353

齿缘牡砺

彼瓦牡骊

密鳞牡蜘

舌骨牡场

鸡冠牡砺

长牡砺

企鹅珍珠贝

半紫猿头蛤

扭曲猿头蛤

短石蛙

三角藤壶

高峰星藤壶

葱头刺藤壶

网纹藤壶

块斑膝壶

钟巨藤壶

刺巨藤壶

红巨藤壶

白方孔藤壶

海葵

星斑仿盘壳贝

5 6

2 2 00

8 9

1 l

1 1

1 1

6 7 7 8 6

2 5

3 2 3 0

1 4 0

0 9 4

4 讨论及结语

由上述调查结果可以看出
,

北部湾近海结构物污损生物群落的形成和发 展遵循这样一个

规律
:

早期的定居者主要是一些生活周期短
、

生长迅速
、

个体较小的种类 (如水媳 )
,

同时伴随着

无柄蔓足类的附着 ;随着时间的推移
,

以网纹藤壶
、

三角藤壶和高峰星藤壶为主的无柄蔓足类

的数量进一步增加
,

逐渐在生物群落中占据了绝对优势的地位
,

水媳所占的比例则变得微乎其

微
,

而且生物群落中还出现了个体大
、

生长周期长的双壳类软体动物 ;当这些后来的
、

竞争能力

更强的种类 (如牡蝠 )得以充分生长时
,

附着基上原有的中
、

小型优势种将被排挤或覆盖
,

最终

形成一个以牡蝎为主
、

种类组成复杂
、

生物量高达 16 377
.

82 9 / m Z 以上的污损生物顶级群落
.

位于北部湾的近海结构物
,

其污损生物群落结构 不仅与北方海 区 (如北海〔7〕
、

亚得里亚

海 [81 和我国的渤海〔9 1)有很大的差别
,

甚至与邻近的莺歌海 〔‘“〕
、

琼州海峡 [“ 〕及海南岛东部海

区「‘2
,

‘”〕也有很多不同
.

如布设在莺歌海和海南岛东部海区的浮标调查站
,

有柄蔓足类均 为优

势种
,

然而
,

位于北部湾近海水域的 B l 浮标调查站
,

却只有少量的茗荷和鹅茗荷偶尔出现 ;另

外
,

钟巨藤壶虽在琼州海峡浮标上的污损生物群落中占绝对优势
,

但在 B l 浮标调查站和涸 10

一 3 平台水下部位均偶尔出现
,

且数量也很少 ;这也许因北部湾海 区被大陆和岛屿所环抱处于

半封闭状态
,

影响盐度和水流畅通
,

从而不利于钟巨藤壶和有柄蔓足类大量栖息生存
.

类似现
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象也可在该海 区的 B Z 和 B 3 两个浮标站观察到闭
.

北部湾的海流受南海总环流的一个分支控制
,

秋
、

冬
、

春三季存在一个逆时针方向环流
,

即

外海水在湾 口的东部流入湾内
,

沿着海南岛西岸北上 ;夏季因季风影响
,

该环流发生逆转而形

成顺时针环流
.

因此
,

在海流的作用下
,

上述近海结构物的污损生物
,

很可能主要来 自相对较

近的海南岛西部及涸洲岛南部沿岸(或近岸)水域的底栖生物群落 ; 至于栖息在北部湾西部越

南沿岸水域的生物
,

因距离太远
,

多数种类的幼虫不易被携带到这一海 区
,

从而导致 Bl 浮标

站夏季试板的生物附着量较低
.

这点与位于涸 10 一 3 平台东北方约 30
n m ile 的涸洲岛情况不

同
,

那里夏季正是污损生物附着的高峰期 [ 5 1
.

综上所述可以推断
,

北部湾近海海区的污损生物主要是藻类
、

水媳
、

海葵
、

苔辞虫
、

藤壶和

牡砺等热带
、

亚热带海区常见类群
,

然而
,

因海流等环境因素的影响
,

布设在该海区的海洋结构

物其早期生物污损状况会有所不同
,

但是
,

随着浸海时间的延长
,

最后都将形成以牡蜘为主
,

其

次为无柄蔓足类的污损生物顶极群落 ; 至于处在漂浮状态的非固定式海洋结构物(如浮标 )
,

其

上偶尔还会有少量的茗荷和鹅茗荷等大洋性种类附着
.
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