
≈uz  �²«±¶·²± ö� qo ετ αλqo t|{|q Αθυαχqz{} uu|2uvyq

≈u{  °∏µ§²° o≤ q∞qo t|zuq Η ενεδ ιτψ u|} tt2uwq

≈u|  ≥∏ª¤°¤o�qo ετ αλqo t|{{q Ρ επq Υσαq Μαρq Βιολq Ιν2

στq Κ οχηι Υνιϖq ts} zx2{tq

≈vs  ≥∏ª¤°¤o�qo ετ αλqo t||uq Αθυαχυλτυρε ανδ Φισηεριεσ

Μαναγ εµ εντ uv} tw|2tx|q

≈vt  × «²µª¤¤µ§o�q� qo t|{yq Αθυαχqxz}xz2ywq

≈vu  �··̈µoƒq� qo ετ αλqo t|{vq Αθυαχqvx} tux2tvxq

≈vv  ≠ ¤°¤½¤®¬oƒqo t|{vq Αθυαχqvv} vu|2vxwq

胶州湾环境对底栖生物的影响
ΤΗΕ ΕΝς ΙΡ ΟΝΜΕΝΤΑΛ ΙΝΦΛΥΕΝΧΕΣ ΟΝ ΜΑΧΡ ΟΒΕΝΤΗΟΣ ΙΝ

ϑΙΑΟΖΗΟΥ ΒΑΨ

毕洪生

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

t 底栖生物群落研究概况

胶州湾位于山东半岛南岸 o濒临南黄海o是一个

半封闭型的中型海湾o属典型的暖温带水域∀ 因此o对

其进行底栖生物的研究具有广泛的代表性∀自 vs年代

起o张玺教授就带领采集团对胶州湾底栖生物进行了

系统研究≈t ∀ ys 年代o中国科学院海洋研究所进一步

对胶州湾底栖生物进行了调查o根据底质对湾内底栖

生物群落进行了初步的划分≈u ∀ {s∗ |s年代刘瑞玉教

授等对胶州湾进行了长期的连续的调查o采用了聚类

分析的方法详细划分了湾内的底栖生物群落∀近几年o

在原调查的基础上设 ts个监测取样站o进行了环境监

测∀

tqt 群落的概况

根据刘瑞玉教授等湾内底栖生物可以划分为 y个

群落}ktl文昌鱼kΒρανχηιοστοµ α βελχηερι l群落~kul海

蛹kΟπηελινα αυλογ ασερl2扇栉虫 kΑµ πηαρετε ¶³ql 群

落~kvl细雕刻勒海胆kΤ εµ νοπλευρυσ τορευµ ατιχυσl2日

本倍棘蛇尾kΑµ πηιοπλυσ ϕαπονιχυσl 群落~kwl菲律宾

蛤 仔 kΡ υδ ιταπεσ πηιλιππιναρυµ l 2日 本 浪 漂 水 虱

kΧιρολαν ϕαπονιχαl 群落~kxl棘刺锚参 kΠροτανκψρα

βιδ ενταταl2胡桃蛤kΛειονχυλα ¶³ql群落~kyl勒特蛤k

Ρ αετα πυλχηελλαl 2菲 律 宾 蛤 仔 kΡ υδ ιταπ εσ πηιλιπ2

πιναρυµ l 群落≈v ∀这种群落划分基本反应了胶州湾底

栖生物的概况o依据这种划分可以有效地对胶州湾进

行环境监测∀事实上o空间连续的群落采用客观的方法

分开o可以监测石油!排污!拖网以及开发海洋的影响∀

这些群落或是通过种间相互作用建立o或是根据共同

环境要求而划分的∀

tqu 群落的组成

胶州湾底栖生物主要由软体动物!甲壳动物!多毛

类!棘皮动物四大类组成∀ 高生物量区是在大沽河口!

沧口水道!大石头!后海沿岸o此外黄岛附近由于其底

质特殊o文昌鱼得到发展o也属于高生物量区~低生物

量区分布在湾口附近流急之处∀ 生物密度的分布格局

基本相同o但是差别不如生物量的差别显著∀胶州湾底

栖生物种类丰富o在 t|{s∗ t|{t年的调查中共记录了

vvs 余种底栖生物o在 t||t∗ t||v 年的监测中也记录

到 uss余种底栖生物∀ 胶州湾底栖生物群落由于环境

压力已经发生了明显的变化o 栖息密度从 t|{s∗ t|{t

年的 usvqy个 °
u 减至 tvs个 °

u∀ 在 t|{s∗ t|{t年

的调查中密度占优势的是软体动物o在 t||t∗ t||w年

的监测中占优势的是多毛类∀

tquqt 软体动物  主要优势种是}菲律宾蛤仔

kΡ υδ ιταπεσ πηιλιπ ιππιναρυµ l!胡桃蛤kΝ υχυλα ¶³ql!

秀丽波纹蛤kΡ αετελλοπσ πυχηελλαl!光滴形蛤kΤηεορα

λυβριχαl!灰双齿蛤kΦελανιελλα υσταl∀ 软体动物生物量

在 t|{s∗ t|{t年调查中是 v|q|xª °
uo在 t||t∗ t||v

年的监测中是 wwq|ª °
u∀ 栖息密度在 t|{s∗ t|{t 年

调查中是 yxqvz 个 °
uo在 t||t∗ t||v 年的监测中是

wwqu个 °
u∀ 其中作为构成生物量和生物密度的主要

优势种菲律宾蛤仔的分布区是在大石头东北和后海沿

岸到红岛沿岸各区∀其自然资源量从 {s年代初的十几

万吨减至 t||u年的不足 ws sss·o目前仍在减少∀作为

一个有经济价值的种类o如何使其生物资源得到持续

利用是至关重要的问题∀
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tququ 甲壳动物  主要优势种是}豆形短眼蟹

kΞ ενοπητηαλµ υσ πιννοτηερουδ εσl! 异 足 倒 颚 蟹 kΑ2

τηενογ νατηυσιναεθυιπεσl!绒毛细足蟹kΡ απηιδ οπυσχιλ2

ιατυσl!日本浪漂水虱kΧιρολανα ϕαπονιχαl!塞切尔钩虾

kΕ ριοπισελλα σεχηελλενσισl∀甲壳类的生物量和生物密度

都有所下降}生物量从 t|{s∗ t|{t 年的 vqzxª °
u 降

至 uq|ª °
u~ 栖息密度从 wuquu 个 °

u 降至 uzqx 个

°
u∀ 小型甲壳类是许多种类的仔鱼!幼鱼及底栖鱼类

的饵料生物o大多属于短周期型!广布种∀ 湾内有许多

有经济价值的种o其中三疣梭子蟹!口虾蛄!日本鲟常

年栖息在沿岸水域o其他各种均在春季进入沿岸海域

并进行繁衍∀从近几年的记录看来o小型端足类比例有

所上升∀

tquqv 多毛类 主要优势种是}不倒翁虫kΣτερ2

νασπισ σχυτατα l! 寡 鳃 齿 吻 沙 蚕 k Ν επητψσ

ολιγ βρανχηιαl!异足索沙蚕kΛυµ βρινερισ ηετεροποδ αl!

拟特须虫kΠαραλαχψδ ονια παραδ οξ αl∀由于胶州湾底质

中富含有机质o因此多毛类分布广泛∀但其高生物量和

高生物密度区是在湾顶各区o因为该区底质多为泥砂

质和贝壳泥砂质o有机质含量较高o适宜于多毛类的发

展∀多毛类的生物量在湾内近几年得到稳步发展ot|{s

∗ t|{t

年调查中为uqywª °
uot||t∗ t||v年的监测中为xqw

ª °
u∀ 生物密度基本上变化不大o但由于其他类群遭

到破坏o栖息密度上升为第一位∀这一方面是由于多毛

类恢复较快o另一方面是由于环境的发展适宜于多毛

类的发展∀

tquqw 棘皮动物 棘皮动物是近十几年来变化

最显著的一大类∀ 优势种是}棘刺锚参kΠροτανκψρα

βιδ ενταταlo日本倍棘蛇尾kΑµ πηιοπλυσ ϕαπονιχαl∀ 而

{s 年代初的优势种细雕刻勒海胆 kΤεµ νοπλευρυσ

τοερυµ ατιιοπλυσl已从湾内大量消失∀ 使得棘皮动物的

生物量从 t|{s∗ t|{t 年的 usqwuª °
u 减至 tuqwª

°
uo密度从 ttq|{个 °

u 减至 yqv个 °
u∀

tq uq x  其 他 类 群  文 昌 鱼 kΒρανχηιοστοµ α

βελχηεριl是湾内粗沙贝壳底质的指示种o对底质有特

殊的要求∀近年在湾内的分布范围有所扩大o不仅在黄

岛附近的 z 号站!{ 号站有过记录o而且在湾中央的 x

号站和后海附近的 y号站也有过记录∀ 同文昌鱼特异

结合的是无疣齿吻沙蚕kΙνερµ ονεπητψσ ινερµ ισl∀

u 环境及其对底栖生物的影响

uqt 底质情况
胶州湾的海底沉积为陆源性的碎屑沉积o潮间带

粉沙质!淤泥质海滩o从高潮线向低潮线逐渐变粗~低

潮线之下为水下高地o底质较粗~海底平坦处细o湾口

粗o向湾外逐渐变细o呈斑块状镶嵌状分布 ∀底质有机

质含量为 sqv{h ∗ tq|th o为食底泥的吞咽型底栖生

物发展提供了良好的条件∀ 正由于底质中有机质的含

量较高o决定了多毛类非常丰富∀ 湾内到目前为止o已

记载多毛类 uus余种≈w ∀ 最多的一次记录是 t||x年 y

月在 v号站采到多毛类 uw种之多∀≥¤±§̈ µ¶曾经指出}

控制底栖生物分布和丰度的重要因子是底质的特

征≈ut ∀ 底质的组成同种的分布!群落结构!多样性之间

的关系已有许多文章详细讨论过≈tv ∀ 胶州湾在中央水

道及前礁水道南半部的细颗粒沉积物分布区含量较

高~湾口附近深水区及中央沙嵴的粗沙粒沉积区含量

少≈{ ∀ 根据 ° ¤̈µ¶²± 和 � ²¶̈±¥̈ µª kt|z{l 的综述o底

栖生物对富含有机物的初始反应是丰盛度和生物量的

提高o多样性的降低和种类组成上发生变化∀这种变化

包括沉积物摄食者k包括大多数小型多毛类l的比例会

提高o而肉食性和杂食性的种类会减少o并且个体平均

大小减小∀ 这种变化的主要原因是由于周围空间富含

有机物≈tsot| ∀ 在历年的调查中多毛类的密度变化并不

大≈y ∀ ° ·̈̈µ¶²±kt|{sl讨论 在沉积物生境中放置罩子

的实验时指出o罩下的生物的数目和生物量都始终在

增加o这就有力地证明了食底泥动物通常不受食物的

限制o而是由于其他种对它的干扰而使之维持在环境

承载力之下≈t| ∀ 当然o这种变化不能单纯归因于多毛

类的稳定o同时要考虑到沿岸渔业的发展对群落结构

的破坏∀ 这一系列的变化是对自然环境条件变化以及

人为影响的如实记录∀

uqu 海流对底栖生物的影响
胶州湾大部分水域水深不超过 ts° o平均深度仅

z°
≈{ o海滩占 u|qxh o s∗ x° 的海区占 xuqzh ∀ 大陆

架水域的环境条件不大稳定o影响底栖生物群落 最大

的物理因素o可能是湍流和波浪的作用∀ 波浪!海流的

相互作用均能在湾内造成湍流o这种湍流使沿岸水域

不按温度分层o当然短时间的分层例外o湾内的营养物

质很难固定在海底水域≈y ∀胶州湾的海流偏大o尤其是

在湾口附近以及靠近黄岛附近o流速很大∀ 从 t||t∗

t||w年的监测结果看来o胶州湾底栖生物的生物量在

前礁水道和中央水道流大且急的区域 明显低于湾内

其他区域o尤其是由于近期湾内养殖区域的扩大o人为

的增加了沿岸浅水区的生物量∀从栖息密度上看o湾内

各区差别不如生物量的差别明显∀ 这主要是流急的区

域有种类丰富的沙隙生物o这些生物的分类范围非常

广泛o包括水螅!小型端足类! 蟹类以及体型细长的环

{v 海洋科学



节动物∀底栖生物的大部分因子都同深度!沉积颗粒的

粒径有关≈| ∀而流速决定了各处不同的底栖生物环境o

因此海流也是影响底栖生物分布的一个重要因子∀

uqv 温度对底栖生物的影响
温度是影响底栖生物的一个重要的因子o很少有

季节变化不明显的底栖群落∀≥¤±§̈ µ¶发现在 �∏½½¤µ§¶

湾中的 �∏¦∏̄¤2� ³̈«·¼¶群落季节变化不明显o因为这

一群落的优势种是长周期型≈uu ~ƒ¤ª̈ µ报道过近岸砂

质群落也相当稳定o但这项工作只研究了大型的!长周

期型的底上动物≈tv ~�¬̈ 和 ∞√¤±¶报道过 °∏ª̈ ·≥²∏±§

湾中的群落组成相当稳定≈ty o但 �¬¦«²̄ ¶χ在同一地点

的研究表明至少有一个重要的种的丰盛度发生了变

化≈tz ~≤ «¤±§µ¤± 等在 ∂ ¨̄ ¤̄µ河口区关于大型底栖生

物生态学的研究也提出温度的季节变化同底栖生物的

生产量和分布关系可能不大o这是因为该河口区属于

热带海域o底温变化不明显≈tu ∀ 胶州湾属于暖温带水

域o水深较浅o底温变化剧烈∀ 以 y!z月份的群落为起

始o此时湾内底栖生物生物量和生物密度都较高o群落

相对稳定~至秋季因为短周期的饵料生物的死亡和处

于生长旺季的鱼类的捕食o群落进入消退期o这种状况

因为冬季的低温而一直持续到来年的春季~春季许多

底栖生物开始进入繁殖的季节k包括软体动物!甲壳动

物!多毛类等lo许多新个体补充到群落中o同时又有许

多洄游性的个体进入到群落中~经历了春季的恢复期

之后o群落重新进入短暂的稳定期∀稳定∗ 消退∗ 恢复

∗ 稳定这种变化过程是暖温带沿岸水域共有的变化特

点∀温度除了造成底栖生物的季节变化o也直接影响底

栖生物的分布∀ 在北海的研究结果表明o由于在 ⁄²ª2

ª̈ µ�¤±®附近水域温度存在差异o所以冷水种无法进

入 ⁄²ªª̈ µ�¤±®以南≈tx ∀ 这说明温度对底栖生物的分

布有重要影响∀

uqw 盐度对底栖生物的影响

胶州湾海水盐度分布较为均匀o总体趋势从西北

到东南递减o在胶州湾东侧沿沧口水道直到麦岛一带o

受工业废水和生活污水的影响o有一盐度小于 vtq{s

的狭长低盐水带o其他水域盐度都大于 vtq{s∀ 并且沧

口水道因为较浅o温度变化季度差很大o盐度变化也很

大o不可避免地影响底栖生物的分布格局∀在诸多的环

境因子中o盐度的变化幅度是最大的因素o似乎对多毛

类的分布及丰度有直接的影响o由于雨季后温度升高o

环境条件适合多毛类的生活条件o盐度是限制因子o而

溶氧!³� 等则不为限制因子≈us ∀

uqx 沿岸渔业对底栖生物的影响
渔业的影响是相当广泛的o而且其影响是无法估

计的∀ 在 {s年代末期o对菲律宾蛤仔的过度捕捞不仅

是使菲律宾蛤仔的资源受到破坏o同时也使湾内底栖

生境受到干扰o严重破坏了群落结构∀使群落结构简单

化 o这是底栖生物群落对干扰的最终反应∀近几年来o

随资源的衰退o捕捞强度减小o群落逐步得到恢复∀ 在

监测的过程中还在红岛附近的 u号站发现过人工底播

的长牡蛎∀ 但由于长牡蛎的食性同菲律宾蛤仔食性基

本相同o会对该群落造成何种影响o还需要进一步研

究∀

v 今后应开展的工作

vqt 首先要开展连续的监测观察
底栖生物作为生态系统的重要成员o通过长期的

连续的观测可以查明生物资源的结构格局!生态过程~

可以发现生态系统对外界胁迫因子k包括自然的!人为

的干扰l的响应与反馈机制o可以为全球变化和全球海

洋观测提供数据∀正如上面指出o人们关心生态环境的

变化以及生态系统的过程o恰恰这些都需要长期的监

测才能了解o胶州湾作为生态网络站之一o有条件也有

必要开展这项工作∀

vqu 底栖生物资源的持续利用研究
底栖生物是海洋食物网中的关键的一环o是许多

种的仔鱼!幼鱼!及底层鱼类的重要饵料来源o同时湾

内有许多有经济价值的底栖生物o例如}菲律宾蛤仔

已有半个多世纪的捕捞历史o最高的年捕捞量可达十

几万吨~胶州湾又是许多经济种的产卵场和育幼场∀

目前o这些有经济价值的底栖生物资源已经受到不同

程度的破坏o这些已经引起有关方面的重视o青岛市已

经正式将胶州湾的区划列入政府议程∀ 可以说青岛市

的存在依赖于胶州湾的存在o因此如何合理的开发和

利用胶州湾对青岛市的未来发展起决定性的作用 o开

展这方面的研究已迫在眉睫∀ 上面这两点同当前生态

学的发展是一致的∀

vqv 对一些关键种开展详细的研究工作
湾内多毛类种类丰富o分布广泛∀但它在整个生态

系统中的地位和作用我们了解并不多∀ 根据 ≤ ¤µ̄²¶

� ¬̈µ¤ 对丝异须虫kΗ ετεροµ αστυσ φιλιφορµ ισl的研究o

按照 tu sss个 °
u 计算o每年的粪便排放总量是 vyª

°
uk干重lo粪便中年平均含碳量为 uh ∀丝异须虫每天

从 us¦° 深的底质带到表层的碳是 uª °
uk每年 zvsª

°
ul≈tt ∀ 此外还有大量的工作表明沉积物摄食者的粪

便是大洋同底栖生物间的能量流动的一个重要组成部

分o例如}� ¤µªµ¤√¨kt|zyl~ � µµ̈µ̈ i �±¤∏̈ µkt|{tl~

�¤°³¬·· ·̈¤̄q kt||sl~ ⁄¬¤½ i ≥¦«¤©©± µ̈ kt||sl~
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� ¤̈§kt||ul等∀ 此外还有一些种具有监测价值o例如

似齿吻沙蚕 kΝ επητψσ ηοµ βεργ ιιl身体组织中的金属

浓度同表层沉积物提取液中的 � ª!≤ ²!≤∏!ƒ !̈°¥!�±

的关系密切o因此o这个种可以反映出环境中金属浓度

的变化≈z ∀ 同一科的寡鳃齿吻沙蚕在湾内广泛分布o

是否有类似的规律o还需要进一步研究∀

vqw 提高数据收集技术o特别是对小型底栖

生物和微型底栖生物
这两类生物非常丰富o对整个海洋生态系统的物

质和能量流动都有不可忽略的作用∀ 目前要提高微生

物的现场测定或实验室测定技术和操作o特别是要对

底栖生态系统的功能要有充分的了解∀ 胶州湾作为一

个具有代表性的海湾o从其中得出的许多结论都可以

适用于我国近海∀

vqx 建立模型
模型是监测不可缺少的工具∀一旦环境变化o会在

生物群落的结构等方面体现出来∀ 选取适当的指标可

以预测环境的变化o浮游生物同底栖生物的耦合无疑

也会帮助我们进一步理解生态系统的物质和能量流

动∀所有的这些都需要有完善的模型作基础∀此外o要

建立模型o需要了解消化!排泄!呼吸!个体的生长速率

等生物过程o以及底水界面的营养和气体的交换∀底栖

生态系统的模型受数据的限制o模拟的真实性不

强≈uv ∀ 然而o一旦得到上述数据之后o可以建立理想的

模型o然后可以对相关的因子作出相应的估计∀

vqy 其他一些较为重要的因子的测定
象底泥中叶绿素的含量!底泥中 � × ° 含量!有机

物的含量!颗粒有机碳的沉积速率!底水界面碳通量的

测定等都需要开展详细的研究∀ 此外重大事故之后的

监测也应该开展∀例如溢油!风暴等重大事故对底栖生

物的影响都需要总结o以便应用于其他海区∀
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