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m 中国科学院知识创新工程重要方向项目

�≥≤÷u2≥ •2tsu2sz号 ~国家杰出青年科学基金 v||uxssz

号 ~湖北省重点项目 ~欧洲联盟重大国际科技合作项目

等 ~武汉市晨光计划 ussuxsstsvx号 ∀

第一作者 }吴振斌 o出生于 t|xy年 o博士 o研究员 o博导 ∀目

前承担国家杰出青年基金 ! 欧盟国际科技合作等重大项目

ts余项 ∀通迅地址 }武昌珞珈山中国科学院水生生物研究

所 oƒ¤¬}suz2{zywzyzxo∞2°¤¬̄}º∏½¥�¬«¥q¤¦q¦±

m m 通迅作者

参加工作的还有邓家齐 !刘保元 !庄德辉 !夏宜 !陈辉蓉

等 o在此一并致谢 d

收稿日期 }usst2sy2sw~修回日期 }usst2ts2ts

深圳湾是深圳市的三大海湾之一 ∀位于珠江口内

伶仃水道的东侧 o湾内纵深约 tw ®°o平均宽度约

zqx ®°o水域面积为 |s ®°
u∀是咸淡汇合之处 o也是淡

水生物与海洋生物混杂的水域 o因而具有海湾与河口

的双重特性 ∀由于深圳特区经济快速发展和香港回归

之后 o对深圳湾及其附近海域的港口 !交通建设等提

出了新的要求 o深圳市拟在深圳湾深圳市管辖区域内

有大面积的填海造陆工程 ∀该项目的实施 o必然会对

深圳湾的海岸线 !水动力条件 !水质 !水生生物 !水域

生态环境乃至城市的水 !气 !声环境等诸多方面产生

影响 ∀为此 o我们对深圳湾的浮游生物 !底栖动物的现

状进行了调查研究 o为了解湾区水生生物的变化特

征 !评价填海工程对生态环境的影响提供科学依据 ∀

t 材料和方法

在深圳湾中部东西轴线以北和潮间带 o按近岸 !

远岸和河口等部位 o共设置了 tx个采样点k图 tl o经

纬度分别为 }样点 tkuuβusχ�ottvβxzχ∞l o样点 ukuuβ

usqyχ�ottvβx|χ∞l o样点 vkuuβvsqxχ�ottwβtχ∞l o样点 w

kuuβuuχ�ottwβuχ∞l o样点 xkuuβvsχ�ottwβvχ∞l o样点 y

kuuβvtχ�ottwβuqxχ∞l o样点 zkuuβvtqxχ�ottwβtqxχ∞l o

样点 {kuuβvtχ�ottvβx|qxχ∞l o样点 |kuuβvsq{χ�ottvβ

xzq{χ∞l o样点 tskuuβvuχ�ottvβxzqxχ∞l o样点 ttkuuβ

vsq|χ�ottvβxyqxχ∞l o样点 tukuuβuxχ�ottvβxyqyχ∞l o

样点 tvkuuβt|χ�ottvβxyχ∞l o样点 twkuuβtvχ�ottvβxwχ

∞l o样点 txkuuβt{qxχ�o ttvβxxχ∞l ∀于 t||{年 z月

深圳湾浮游生物和底栖动物现状调查研究 m

吴振斌 t 贺 锋t m m 付贵萍 t 况琪军 t 雷志洪 u

k
t 中国科学院水生生物研究所 淡水生态与生物技术国家重点实验室 武汉 wvsszul

k
u 深圳市环境科学研究所 xt{svtl

提要 对深圳湾浮游植物 !浮游动物和底栖动物的种类 !数量及分布现状进行了研究 ∀结果

表明 o淡水种类占绝对优势 o藻类 x门 vu属 wx种 o其中硅藻 tu属 t{种 o绿藻 t属 tx种 o蓝藻 z

属 ts种 o裸藻 !金藻各 t属 t种 ~浮游动物共计 vz种 o其中原生动物 |种 o轮虫 tw种 o枝角类 u

种 o桡足类 {种 o浮游幼虫及其它 w种 ~底栖动物 us种 o分别为环节动物的多毛类 z种 o寡毛类

u种 o软体动物 {种 o甲壳动物 u种 o鱼类 t种 ∀

浮游生物和底栖动物数量和分布的特征是 }藻类细胞密度为 uqw≅ ts
y ∗ tqw≅ ts

z个r�o平

均 yqwv≅ ts
y个r�∀浮游动物为 xtwqs ∗ { sw|qu个r�o平均 t y|sq{个r�∀底栖动物个体数为

t{s ∗ { {ys个r°
u
o平均为 u vyw个r °

u∀这三类生物的种类和数量分布与距深圳河河口的距离

有密切关系 ∀因此 o三类生物多样性指数湾内段与湾口段差异明显 o且平均值偏低 o说明深圳

湾水体有一定程度的污染 ∀

关键词 深圳湾 o浮游生物 o底栖动物 o种类和数量分布
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图 t 深圳湾采样布点图

tx ∗ us日进行实地现场采样 ∀ 样品均按常规方法和

程序进行处理 !计数和鉴定 o并按 �¤µª¤̄ ©̈公式计算

各采样点的生物多样性指数 ∀

u 结果

uqt 种类组成和分布

uqtqt 浮游植物 tx个采样点 o共鉴定出藻

类 x门 vu属 wx种 o 其中硅藻 tu 属 t{ 种 o 绿藻

tt属 tx种 o蓝藻 z属 ts种 o裸藻和金藻各 t属 t

种k表 tl ∀

浮游植物种类分布特征是 } t ∗ |号采样点发现

多种淡水藻类 o多为绿球藻目的种类 ∀另外 o各点淡水

藻类的多少依从河口向湾口逐渐递减 ∀靠近河口的 x

号点淡水藻类最多 o 有 t{种 o 占该点全部藻类的

zuh o而距河口最远的 tvotwotx三个点 o淡水种类几

乎为 s∀

深圳湾浮游植物的优势种类总体看比较单一 o种

间差别较明显 ∀从出现频率和数量分布来看 o硅藻门

的湖沼圆筛藻 !具星小环藻和直链藻是居首位的优势

种类 ∀而硅藻门的中心圆筛藻和变异直链藻 o绿藻门

的一种丝藻 !蓝藻门的巨颤藻和弱细颤藻以及一种裸

藻是次优势种类 o分别出现在半数或半数以上的采样

点中 o且数量分布上亦占相当比例 ∀

uqtqu 浮游动物 由深圳河带入的淡水浮游

动物成为深圳湾浮游动物组成的主要种类 ∀特别是靠

近河口的 woxoyoz等采样点 o几乎全是淡水种类 ∀其

优势种类有 }萼花臂尾轮虫 !角突臂尾轮虫 !跃进三肢

轮虫 !多刺裸腹蚤等 ∀而在深圳湾西边的 touotvotwo

tx等采样点 o离深圳河口较远 o几乎全是海洋种类 o

优势种类为纺锤水蚤 !异水蚤和蔓足类幼虫等 ∀从出

现的种类类群看 o淡水以轮虫种类最多 o海水以桡足

类种类占优势 ∀桡足类的桡足幼体和无节幼体在各个

采样点均能见到 o且数量不少k表 ul ∀

在种类分布方面 o深圳湾东边靠近深圳河河口的

vowoxoyozo{o|等采样点种类最多 o达 tv ∗ us种之

多 ∀而西边靠近蛇口一带的 ttotuotvotwotx等采样

点 o则仅为 y ∗ tu种 o种类偏少 ∀其余各点种类介于以

上两者之间k表 ul ∀

uqtqv 底栖动物 在深圳湾 tx个采样点中 o x

号采样点因位于深圳河口处 o底质为灰褐色的细砂 o

没有发现动物标本 ∀其余 tw个采样点共有 us种底栖

动物 o分别隶属于环节动物的多毛类 z种 ! 寡毛类 u

种 ~软体动物 {种 ~甲壳动物 u种 ~鱼类 t种k表 vl ∀

软体动物的光滑蓝蛤分布最广 o在大多数采样

点出现 o其中 vowotsott采样点数量较多 ∀ ts号点

的密度达 { uws个r°
u
o成为优势种 ∀在 woyozo{o|ots

等采样点还分别出现两种淡水寡毛类霍甫水丝蚓和

克拉泊水丝蚓 ∀

uqu 数量分布特征

uquqt 对藻类细胞密度的测算结果表明 o各采

样点浮游植物的密度波动范围在 uqw ≅ ts
y ∗ tqw ≅ ts

z

个r�o平均 yqwv≅ ts
y个r�∀临近深圳河河口的 x号

点 o细胞密度最大 o达 tqw≅ ts
z个r�∀其次是 v号点和

u号点 o分别为 tqty≅ ts
z个r�和 |qvs≅ ts

y个r�∀tt

号的细胞密度最小 o仅为 uqw≅ ts
y个r�∀分别只及 xo

vou三点的 tzqth ousqzh和 uxq{h ∀另外 o以深圳湾

中部的 uo|ots三点纵断面为界 o湾口段的 t和 ts ∗

tx号 z个采样点 o藻类平均密度为 wqu{≅ ts
y个r �o

仅及总平均值的 yyqyh ∀而临近深圳河 u ∗ |号 {个

采样点 o藻类细胞平均密度为 {vs万个r �o为总平均

值的 tqv倍k图 ul ∀

uququ 浮游动物数量分布情况 o大体在深圳河

河口附近 o即 woxoy采样点数 o量偏多 ∀在 u ssxqt ∗ {s

w||qu个r�之间 ∀而深圳湾西边靠近蛇口一带的 tto

tuotvotwotx等采样点 o则数量较少 o约 xtwqs ∗ t

xtyqw个r�∀距离岸边较远的 touotw各点 o数量最少 o

在 xtw ∗ xy{qs个r�之间k图 vl ∀

uquqv 底栖动物此次采集的种类较少 o而生物

ƒ¬ªqt ≥¤°̄¬±ª¶¬·̈¶¬± ≥«̈ ±½«̈ ± �¤¼
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图 u 深圳湾浮游植物细胞密度分布图

t}uwtqw∗ v|tqw~u}v|tqw∗ xwtqw~v}xwtqw∗ y|tqw~w}y|tqw ∗

{wtqw~x}{wtqwq∗ ||tqw~y}||tqw∗ t twtqw~z}t twtqw∗ tu|tqt~

{}� t u|tqwk单位 }万个r�l

ƒ¬ªqu ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©³«¼·²³̄¤±®·²± ¦̈¯̄ §̈ ±¶¬·¼¬± ≥«̈ ±½«̈ ±

�¤¼

图 v 深圳湾浮游动物数量分布图
t}xttqu∗ t vytqu~u}t vytqu∗ u uttqu~v}u uttqu∗ v sytqu~w}v

sytqu∗ v |ttqu~ x} v |ttqu∗ w zytqu~ y} w zytqu ∗ x yttqu~ z} x

yttqu∗ y wytqu~{}y wytqu∗ z vttqu~|}� z vttquk单位 }个r�l

ƒ¬ªqv ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²±²©½²²³̄¤±®·²± ±∏°¥̈µ¬± ≥«̈ ±½«̈ ± �¤¼
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的现存量却较多 ∀在第 v ow oy ots ott otw等采样

点 o底栖动物的密度都在 t sss 个r°
u 以上 o除 y号

采样点外 o生物量均超过 tss ªr°
u ∀总平均密度为

u vyw 个r°
u
o总平均生物量 utvqv{ ªr°

u∀生物量的组
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成以软体动物占绝对优势 o平均 usxqvt ªr °
u
o占总平

均生物量的 |yh o个体密度占总平均密度的 {sh q环

节动物在 y号采样点较丰富 o密度为 x wss个r °
u
o生

物量为x|qzwªr °
u∀深圳湾底栖动物密度和生物量分布

见表w∀

uqv 生物多样性指数

根据 �¤µª¤̄ ©̈多样性指数公式 }δ � k Σ2tl ±̄Ν计

算结果表明 o深圳湾浮游生物和底栖生物的生物多样

性指数较低 ∀如以 uo|ots号采样点为界进行分析 o湾

内段和湾口段的藻类生物多样性指数差异明显 ∀湾内

段各采样点的指数均不足 to平均 sqy|o而湾内各点

均大于 to平均 tqt|∀浮游动物多样性指数变化与浮

游植物的大体一致 ∀底栖动物在 zo|两个采样点的指

数较高外 o其余各点普遍较低k表 xl ∀

v 讨论

vqt 对深圳湾浮游植物 ! 浮游动物和底栖动

物种类与数量的调查结果表明 o这三类生物均较 t||y

年中国水产科学研究院南海研究所的调查结果有明

显变化 ∀据 t||y年南海所的调查资料 o浮游植物计硅

藻 tv属 uu种 o蓝藻 t种 ∀优势种为角毛藻属和圆筛

藻属 ∀而我们本次调查结果中计硅藻 tu属 ! 绿藻 tt

属 !蓝藻 z属 !裸藻和金藻各 t属 o共 vu属 wx种 ∀优势

种为湖沼圆筛藻 !具星小环藻和直链藻 ∀数量上 t||y

年的资料平均 ttqvy ≅ ts
y 个r °

v
o 而本次调查为

yqwv≅ ts
|个r °

v
o增加三个数量级 ∀浮游动物种类

t||y年 u|种 o现为 vz种 o其数量级波动在 xtwqs ∗ {

|w|qu个r�之间 o平均 t y|sq{个r�o增加也明显 ∀而

底栖动物种类则较 t||y年平均减少 wth o但个体数

量却大大增加 o按平均生物量计 kªr °
u
l ot||y年为

zquvot||{年则升至 utvqv{o增加了近 vs倍 ∀上述变

化 o可能与深圳湾的生态环境变化有关 ∀近年来深圳

湾区周围社会发展迅速 o排入深圳湾的河水污染也较

严重 o无疑会对深圳湾的生态环境造成一定的影响 ∀

据 t||y年南海水产所的调查报告 o深圳湾的海水质

量 !沉积物质量均有明显变化 o海水中无机氮和无机

磷含量分别高出水质评价标准的 tv倍和 |qw倍 ∀这

为藻类的繁殖提供了丰富的营养源 o从而也为浮游动

物和底栖动物的繁殖创造了条件 ∀

vqu 由海湾藻类和浮游生物种类和数量分布

的等值线可以看出 o它们的变化与水质河口的距离有

关 o即愈靠近河口 o浮游动物的种类和数量愈多 ∀这种

随距河口距离增加三类生物逐渐减少的现象与深圳

湾系淡 !海水汇合处 o生物组成和数量变化均受淡水

的影响逐渐减弱有关 ∀

vqv 根据海湾三类生物的多样性指数总的偏

低 o湾口段较湾内段显得更低且差异明显的事实说

明 o淡水种类在湾口段各站点逐渐减少甚至完全消失

是其主要原因 ∀
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山东半岛近岸大气降水中的铝 m

许 卉 t 张 经u ov

k
t 烟台大学应用化学系 uywssxl

k
u 青岛海洋大学化学与化工学院 uyyssvl

k
v 华东师范大学河口与海岸国家重点实验室 usssyul

提要 根据 t||t ∗ t||x年间在黄海西北部的千里岩和青岛的八关山采集的雨水样品 o对山

东半岛近岸大气降水中铝的含量及其分布特征和影响因素进行了研究 ∀结果表明 o该区大气

降水中的铝主要来自降水对陆源大气溶胶的淋洗和冲刷 o具有显著的时空分布特异性 o冬春

季高于夏秋季 o沿岸城市地带则高于远离陆地的海区 ∀人文活动 !气象条件及降水 ³�值是影

响该地区大气降水中铝含量的主要因素 ∀通量计算显示大气湿沉降是陆源的铝向西北黄海输

送的重要输送途径 ∀

关键词 山东半岛 o近海 o铝 o大气降水

m 国家自然科学基金资助项目 w|ssssyt号 ∀
第一作者 }许卉 o出生于 t|zt年 o硕士 o讲师 o从事近岸环境

中痕量元素k�̄ o≥̈ 等l及营养盐的分析化学和生物地球化

学研究 ∀ ∞2°¤¬̄}¼«x� ¼·∏q̈§∏q¦±

收稿日期 }usst2s{2uz~修回日期 }usst2ts2tx

海洋是许多天然和人类活动产物迁移的最后归

宿 ∀在陆地径流稀少的边缘海域及离陆地较远的远

海和大洋 o大气沉降是主要的物质来源 ∀通过对降水

k即大气湿沉降l 中铝的分析 o不仅可以了解大气对

海洋输送的情况 o而且可以利用其环境示踪性进行
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