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应用丰度生物量比较法监测海洋污染 

对底栖生物群落的影响 

李荣冠 江塑盟 弓． 二 ， — — — — — ～  — — — — — — 一  

( 家海 洋局第三海岸研究所，厦门 ) 

摘 要 

应用生物丰度生物量比较法，分新 了厦门酉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寿分布做了比较．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 在贳彗湖排污口和宝珠屿一 

带水域，底插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 

所厦应的情形与种内个体对 数正态分布极为吻合．该水域底插生物群落不稳定的 

根卒原因在于人为的污染， 即填海筑堤造戚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虞 )和多种的相似性指数 已获得广泛的应开{，Connell的中度抚动 假 

设和 Huston的种类多样性假设己被普遍接受 ，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(9．bundance bioma ss COmparision) 

法分析污染 (扰动与压力)对度门西部水域底栖生物群落的效应 ．促使人们对合理开发 ． 

利用海洋 治理 ”三废 、保护海洋生态环境和海洋资源的重视 ． 

一 一

、 伢料与方法 

1980年 8月～ 1981年 1O月，目家海洋局第三海洋研究所在厦门西部水域进行了多学 

科的练台调查，本文系根据 1980年 11月该水域 10个测站的底栖生物谪查资料整理而成 ． 

其中站 25．￡7 34和 4O位于宝珠屿一带水域 ，站5 L、57 59和 63位于赞 湖排污 口附 

近水域 ．站76和 77位于嵩鼓水遭 (图 1)． 

采泥使Hj 0．1 Ill HNM 型采泥器 ，每站连续取祥 2次．泥样经孔 目上层为 1Ill ，下 

层为 0．5 mm的套筛冲洗 ，再以简易淘洗法分离挑选出余渣中的桥率 ，标本按 《海洋调查 

规范 》生物分册处理． 

应 丰度生物量比较法 (以下简称 ABC法 )分析 r厦门西部水域底栖生物群落结构 

的变化 “ ．ABC法根据在稳定的海洋环境巾 。底栖生物群落结构近似平衡 ，群 落 的 

苹又于1 080年0H 1 0日崆到 ．修改稿亍1 99i年：月2C,日收到 
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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．当群落失去平衡时 ，在数 

量上占优势的种是随机的较小的种． 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．ABC法采用 了 K一优 势 度 曲 线 (K— 

dominace curve) ，在此曲线 中．不同 

种按丰度的大小等级在 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 轴上 ． 

对于未污染的群落 ，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 图1 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 一 “ ． 

用上述资料将 ABC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问币l 

空间上不依赖对照样品，避免了复杂烦琐的统计和计算 “ ， 

二 ，结 果 

(一 )贳筲湖排污 口群落 

恢水域群落由特征种 尖喙小囊蛤 (Saccella cuspidala) 锥 虫 (Hapotpscol0 o 

。p． )一胶州湾角贝(Dentalium AfⅡoĉo Pnc口)构成 ，其重要的特点是尖喙小囊蛤 住 

栖息密度上占绝对优势 ，种类比率多毛娄占 45呖以上” ． 

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 受 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 63尉 曲线也两次交叉；站57三次交叉且部分线段重叠．以上 3个测站所显示的这 

种曲线图形与 ABC法所描述的第 0种 图像 比较 ；极为相似．这表明底栖生物群落结构已 

发生 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， 

贫莺湖原是一个半封闭的天然小海湾 自1964年填海筑堤后 ，成 了一个近乎 闵 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 ，贫彗湖排污 口附近水域属弱 还 原 
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站 59种的等教 站 63种的等级 

图2 茸驾剐排污口底栖生物群落种类丰度(Ⅳ)和生物量 ( )复台 K一优势度曲线 

逸 有机质含量较高，表层沉积物中的含量达 1．5嘶左右．流场模拟分析，自建筑贫 澜海 

堤后 ．沿厦鼓海峡厦门岛一侧至贫笃湖南 ，平均每秒流速减小 15 cm以上 ，厦鼓海峡中部 

及簧蔓滟口至嵩鼓海峡鼓浪屿一侧的大片海域 ，每秒也减少 10 cm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 口水域较近的铡站 5l+丰度生物 量 的 

I ■ 

I I lI 垤 Ⅸ 

V Ⅵ Ⅶ 僵 Ⅸ 

I l Ⅳ V Ⅵ lI 

酗3 贳售湖排污口种内个体对数正态分布 

复合K．优势度曲线也相互交叉 ，两曲线间的差异消失 ，证明底栖生物群藩结构受到 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．如特征种尖喙小囊蛤 ，在站 57和 59分别占总密度的 85．4嘶 和 89．2嘶 在站 63 

一 

叫 ● ，● 
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占总密度的 69．5啼，而该种在 1962年调查时未出现． 

ABC法与种内个 对数正态分布所获得结果是一致的．在站 57、5g和 63，种 内个 

体对数正态分布的曲线明显折断 ．个体几何级数高达Ⅶ一 Ⅸ级 ，跨度大斜率小 ： 离 排污 

口水域较近的站 51，线条也折断，所不同的是级数跨度略小些 (图3)．因此 可 认为， 

贫骘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． 

(= )宝珠屿水域群落 

该群落以特征种拟特须沙蚕 (P~ratacydonia paradora)一亚热：带杂毛虫 (Poecil- 

ochaefus parafro c s)一锥虫为代表构成．其特点是多毛类种类比率高达 50％．多 毛 

类栖息密度占总密度的 5t嘶以上． 

站 34、25、40和 2 位于西港顶部宝珠屿一带水域．由图 4可看 出．站 34和2 5 I 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 25与站 34、40的底质类 

型有所不同．前者 沙 质 泥后者粉沙质泥，但ABC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． 

1 

纛 
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醛  
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纛 
g 
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畦  

站 3{种的等级 站27种的等垭 

罔4 宝璩屿水域底栖生物群落种类丰度 (Ⅳ)和生物量 (M) 

复合lr-优势度曲线 

种内个体对数正态分布图形 中．站 34、25和 40的个庠几何级数v— W．线 条 均 折 

断，且斜率小．这种情形与ABC法所反映的结果同样一致 (图 5)． 

站3 4位于宝珠屿西侧 ．马銮海堤外 站25位于宝珠屿 北 侧 ，杏 林 工 业 区 附 近 ： 

站 0则位于宝珠屿东侧．由于高集海堤的筑建 ．杏袜 、马銮湾及贫 蠲大面 积 的 围 ， 

使两港的纳潮量减少了约 1．2×10 m ，导致落潮流速减慢．该水域最大的涨落潮流速仅 

一 “．．．r． ．．L 一 

一 

P |I 7， 

～ 

一 一 
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每种十体几何级数 I I I ～ 

图5宝珠屿水域种内个体列数正态分布 

：誊 

0．1—0．2m／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 ；由马套、杏林工业区排出的 

污水污物 ，特别是沉傩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 ． 

泼水域表层沉积物有机质含量为西港的壕高区 ，有的测站高达 1．95％．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 

3 4亚热带杂毛虫，拟特须沙蚕，锥虫和多鳃齿吻沙蚕 (Nephtys 0jybranchia)占总密 

度的 64．9％；在站 25拟特须沙蚕、多鳃齿吻沙蚕和锥虫占了总密度的 6g．5％．而一些个 

体大、生命周期 民的种几乎消失． 

站 27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 仲 入 

浔江 ，加强丁水体交换 ，减轻了有害物质对生物的毒害．该站丰度生物量 曲线 交 叉 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． 一⋯ ． 
： 。 

⋯  ’

J 

(三 )嵩鼓通道群落 

浚群落 以尖喙小囊蛤 Allopeas pyrgula为代表构成 ，主要种类还有双鳃 内卷 齿 蚕 

(A,91aophantts dibranchis)、纵带织纹螺 (Nassarius variciferus)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 ．77位于嵩屿与鼓浪屿之间水遭 远离 赞驾湖排污口．该处为西港满流进出的 

主要通道 ，水体交换活跃 ．自赞驾湖海堤筑建后 ，这里底层糸流 向内不向外 ，加 1．九龙江 

永的抑制作用 ，沉性污染物难 以至此并排出外海． 

图6显示出．站 76、77的丰度生物跫曲线既不相交 X 坦不重叠 且生物量曲缓r 或他 
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罔6 敬永道底柄生 物群落种类丰 要 (Ⅳ)i【 生物 (M )复合K一优蛰度 №缦 

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 ” 

的个体几何级数少 (Ⅳ )，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 中柄息密度最大的尖餐 

喙小囊蛤和( ftopeas pyrquta)分别仅每平方沭14和蒹 n 

15个． 
啸  

l l ■ W 

应用丰度生物量比较法结合对照种内个体对数正态分布 I I 
分析表明 ，厦 门西部水域贫驾湖排污口及宝珠屿 一 带 水 域 每种个体几何级数 

受到中度的污染 (扰 动和压力 )，底栖生物群落结构失去平 图 嵩鼓水道种内个体 

衡 ．种类丰度生物量复合 K．优势度 曲线相互交叉 且重叠 ， 对数正态分布 

一

#废 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 

折断 ，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 ．犬 

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 

水域高达总密度的 64．9％一69．5％：尖喙小囊蛤、锥虫和双鳃内卷齿蚕在贯 写龋排污 [1 

哦为主要优势种 ，其中尖喙小囊蛤占总密度的 69．5％一89．2％． 

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．r1高集 

海堤 ．马銮湾 ．杏林湾及贫 湖海堤筑建后 ，西港的纳潮量减少了近 1．2×10 m’使落潮 

流速减慢，现宝珠屿一带水域最大落潮流速仅0．1—0．2m／s．据佶计宝珠屿一带水域 ，年平 

均淤积速率达 15．8 Cm，浅滩负5 m 等深线每年f遗南推移大约 10 m，高粲水： i宽囊已减少 

100 m，深度减少5--6m．贫驾湖排污口水域 ，流场虽未改变而流速减小了 15=m／s以上 ． 

贽 湖海堤还改变 _『嵩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 计E污染物向外搬 运，加剧T湾内污染物的累积．位子 鼓 峡竹站76．77 因 

较远离污染源，该处水体交换活 跃 ，底物柄生群落结构未表现出明蛀 扰动 站 7晰于 
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靠近高集海堤，海堤桥孔下有一般余流 自西港涌 向浔江，披污染的海水经桥孔以一明显的 

“舌状 伸入浔江，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，町认为是有机污染所造成的压力．马銮、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，且有一般逆时针的杂 

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嘶．属弱还原区．赞笃湖是厦门市区的纳污坑，也是排 

污口水域主要污染源．市区 10多个重要工厂排放的 Cu、Zn、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嘶，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、寿命长的优势种几乎消失． 

以上结果分析表明，ABC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，ABC法的意义仍需在实 践 中 

不断加以检验． 
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