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海南岛东部海域生物污损研究
*
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提要 于 198 9年 10 月一 19 90年 6月
,

在位于海南岛东部海域的琼东和琼东南海区
,

分别布

设 w l (距 岸 68
n 而 el )和 2J (距岸 23

n 而el )两个浮标站
,

进行生物污损的挂板试验
。

结果表

明
,

该海域人工设施的生物污损主要 由热带
、

亚热带海区常见种类引起
,

其中水媳
、

有柄蔓足

类和牡蜘为上述两个站位的共同优势种 ; 而无柄蔓足类主要分布在近岸的 J2 站
。

表层试板的

生物污损程度远高于中
、

底层试板
,

且污损生物群落具有明显的垂直分带现象
。

关键词 南海 海南岛 近海水域 生物污损 浮标

学科分类号 Q 17 8
.

53

生物污损是指海洋生物在船底
、

码头
、

浮标和各类人工设施上 附着
、

栖息及生长的现

象和过程
。

对大型海洋结构物而言
,

它不仅会显著增加波浪和潮流所引起的动力载荷效

应 ( C田刀m ac k
,

198 1 )
,

而且能改变金属腐蚀状况 (W al hc et al
,

1 98 4)
,

并妨碍人们从事水下

检测
、

保养和维修等工作
。

因此
,

预先研究有关经济开发海 区的生物污损状况及变化规

律
,

将有助于人们设计可承受额外负载的海洋结构物
,

并经济地选择理想的防污保护系统

和制定适宜的清除保养计划
。

为适应海洋工程需要
,

中国科学院南海海洋研究所等单位
,

在最近的 10 年时间里
,

对

南海北部海区的生物污损状况进行系统地调查
。

本文着重论述海南岛东部海域生物污损

特点
,

旨在为南海西部油气田的开发提供所需资料
。

1 研究与调查方法

于 1 9 8 9 年 10 月 一 19 9 0 年 6 月期间
,

分别在琼东 W I 站 (距岸 6 8 n

而 le )和琼东南 JZ

站 (距岸 23
n

而 el )的浮标下支架及锚旋系统上
,

固定或悬挂安放试板的铁框架
,

以了解海

南岛东部近海水域不 同水层的生物污损状况
。

有 关浮标规格
、

布设方式
、

取样和计量方

法
,

参阅《近海污损生物的调查方法 》 (严文侠等
,

19 94)
,

站位地点及环境参数见《南海北部

海区无柄蔓足类的分布》一文 (严文侠等
,

19 9 5 a)
.

本文所提及 的硬性污损生物
,

是指 营固着生活
、

且具石灰质外壳或骨架的种类
,

包括

双壳类软体动物
、

无柄蔓足类 (藤壶 )和苔醉虫等
。

至于海藻
、

水媳等
,

因其不具备类似结

构
,

则定义为软性污损动物
。

*
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2调查结果

有关海南岛东部海域 W l和 J 2两站各试验水层的污损生物附着量及各类生物的百分

组成见表 1
,

各种生物垂直分布状况及 主要种类的密度见表 2 和表 3
。

表 1 海南岛东部海域W l和 J2 两站生物污损状况
T ba

.

l B io of ul ing at S atti
o ns W I a n d J Z in o

sff ho er ear as
e
as t o f H ai

nna
I sl na d

,

het S o u ht C hi na S e a

站站 号号 W lll 222J

水水深 (m ))) lll l 000 2 555 5 000 10 000 lll l 000 2 555 5 000 10 000

总总生物量 ( gmz/ ))) 7 0 5 4 222 6 3 6
.

8 666 2 0 7名888 2 5 6
.

3 000 2 7
.

7 666 7 7 5
.

1111 15 7
.

3 888 2 62
.

5 666 2 6 5
.

2 999 80
.

0 000

各各各 藻 类类 0
.

0 999 4
.

7 333 3
.

5 555 0
.

6 000 0
.

9 000 0 0 111 0
.

9 999 0
.

9 000 6 8 999 2 1
.

8 888

类类类 水 媳媳 3 2
.

6 777 3 3
.

3 444 6 3
.

4 111 9 4
.

9 555 7 8
.

8222 1 8
.

8 777 5 7
.

5 333 4 7
.

0 222 3
.

3 999 7 8
.

1222

生生生 海 葵葵 0
.

3 222 0
.

0 111 1
.

1 888 0
.

0 444 2 0
户

2 888 3 0
.

8 555 4
一

8 888 0
.

0 111 2 5
.

4 77777

物物物 珍珠贝贝 10
.

6 444 6 1 5555 3 1
.

3000 3
.

9 333 {{{ 4 1
.

5 000 3 6
.

1999 0
.

0 666 4
.

4 44444

百百百 牡 砺砺 5 6
.

2 555 0
.

3444 0
.

4 555 0
.

2 444 {{{ 1
.

4 999 0
.

3 333 8
.

7 888 0
.

122222

分分分 有柄蔓足类类 0
.

0 111 0
.

0 333 0
.

0 777 0
.

2 44444 6 6 666 0
.

0 888 3 3
.

2 222 5 9
.

6 99999

组组组 无柄蔓足类类 0
.

0 11111 0
.

0 4444444 0
.

6 00000 2
.

2 4444444

成成成 苔醉虫虫 0
.

0 11111111111 0 0 11111 0
.

1 6666666

尸尸、、

其他软体动物物物物物物物 0
.

0 11111 0
.

0 1111111
%%%%% 端足类类类类类类类类类 7

.

5 9999999

其其其他生物物物物物物物物物物物物

/

2
.

1 琼东海区 W l 站生物污损特点

调查表明
,

安置在 浮标下支架处的表层试板 (水下
`

lm )
,

其表面几乎全被 以纤细美媳

和半球美媳为主
、

其间夹杂着舟形藻
、

斑条藻
、

亚得 里亚海杆线藻等小型海藻 的软性污损

生物所覆盖
,

余下部分则被茗荷
、

鹅茗荷两种有柄蔓足类和钳蛤
、

牡蜗等双壳类软体动物

所占据
。

另外
,

污损生物群落中还栖息着密度高达 4 4 8 5i n d / 耐的板钩虾
。

该水层总生物

量为 705
.

4 29 /耐
,

其中有柄蔓足类居首位
,

占 56
.

25 % ;其次为水媳
,

为 犯
.

67 %
。

位于水下 10m 处的第二层试板
,

其上的污损生物种类主要是海藻
、

水媳和有柄蔓足

类
。

海藻不仅仍与水媳混杂生长在一起
,

而且种类和数量也多于表层试板
; 至于有柄蔓足

类则有茗荷
、

鹅茗荷
、

细板条茗荷和条茗荷 4 个种
。

该水层总生物量为 636
.

86 9 / 耐
,

其中

有柄蔓足类占 61
.

55 %
,

水媳为 33
.

34 %
。

位于水下 25 m 处的第三层试板
,

其上的污损生物群落仍以海藻
、

水媳和有柄蔓足类为

主
,

但总生物量仅有 207
.

88 9 / m
Z 。

与前两层试板相 比
,

该处水媳的量有所增加
,

其生物附

着量 占总生 物量 的 63 .4 1% ; 而有 柄蔓足类则降至 31
.

3 0%
。

虽然 海藻仅 占总生物量 的

3
.

55 %
,

但种类多达 10 种
。

至于硬性污损生物
,

只记录到少量的褶牡砺和块斑藤壶
。

活动
J

性种类主要是海蜘蛛
。

位于水下 50 m 的第四层试板
,

生物污损主要由水媳和有柄蔓足类引起
。

水媳 以纤细

美媳和双齿蔽枝媳为主
,

是该水层的优势种
,

其生物附着量占总生物量的 9 .4 95 %
。

有柄蔓

足类只出现细板条茗荷和耳条茗荷两个种
,

它们的附着密度分别是 400 ind / 时和 4 ni d /

耐
。

海蜘蛛的个体数量高达 1 425 ind /耐
。

第五层试板 (水下 100 m )则主要被纤细美媳
、

半球美媳
、

双叉蔽枝媳及细板条茗荷所
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污损
,

另外还有个别的块斑藤壶附着
。

在 W l 站安置试板的 5 个水层 中
,

该处的污损生物

附着量最低
,

只有 27
.

769 / m
, 。

表2 海南岛东部海域W l和2J 两站污损生物垂直分布状况
T a b

.

2 V e rti e al di s tri bu ti o n o f of ul ing
o
gt 翻

sm s at s at ti ons W I a n d ZJ in o
sff ho er aer as e as t o f H翻

nna
sI lna 氏 山 c S o u ht C hi na S e a

站站 号号 W lll 222J

水水 深 (m ))) lll l 000 2 555 5 000 10 000 lll l 000 2 555 5 000 10 000

藻藻类 (月 g ae ))) 十十 +++ +++ +++ +
’’

十十 十十 +++ +++ +++

盐盐泽螺旋藻 (今 ir u
nil

a us b as sl a))) +++ +++ +++ +++ 十十 十十 十十 +++ +++ +++

螺螺旋藻 (今 ir ul ni a Ps
.

))) +++ +++ 十十 +++ 十十 +++ +++ +++ 十十十

鞘鞘丝藻 (身 ng by
a Ps

.

))) +++ +++ +++ +++ +++ 十十 +++ +++ +++++

舟舟形藻 (Na
v ci u al Ps

.

))) 十十 +++ +++ +++++ +++ +++ 十十 十十十

海海生斑条藻 (G
r

~
opt h o r a

ma
r ni a ))) +++ +++ +++ +++++ +++ +++ 十十十十

波波状斑条藻 (G
r a

~ otr 人o r a u n
ud al at ))) 十十 +++ +++ +++++++ +++ +++++++

短短纹楔形藻 (几
e m叩六

o r a a石乃r e v ai at ))) +++ +++ +++ +++++++ 十十 +++++++

楔楔形藻 (刀mc 印人
o r a sp

.

))) +++ +++ +++ +++++++ 十十 十十十十

亚亚得里亚海杆线藻 (助 ba do ne ma
a
dr ai cti

u m ))) +++ 十十 十十 十十十十 十十 +++++++

菱菱形藻 (Ni 姗hc ai s .P ))) 十十 +++ +++ +++++++ +++ +++++++

多多管藻 (凡 Syl 勿h o n i a s p ))) +++ 十十 十十 +++++++ +++ +++++++

水水云 (Ec ot ac Pr us 印
.

))) +++ 十十 +++ +++++++ +++ +++++++

刚刚毛藻 (。
口 J印 h o r a sp

.

))))) +++ +++++++++ +++ +++++++

腔腔肠动物门 (C oc le n et r a at ))))) 十十 十十十十十 +++ +++++++

棍棍媳 ( c yor ni dae ))))) +++ +++++++++++ +++++++

杯杯媳 (价 b e
all

s p
.

))))) +++ +++++++++++ 十十十十

钟钟媳 (。
冲切 a n u al r ai r e

ett
r i))))) +++ 十十十十十十 +++++++

纤纤细美媳 (Cyl ati de il ac 翻 aI )))))))))))))))))))))))

半半球美媳 (Cyl ati h, Psi h ea
r

aci )))))))))))))))))))))))

美美媳 (Crl 勿 Ps )))))))))))))))))))))))

双双齿蔽枝媳 (口 be ail bdei
n at at )))))))))))))))))))))))

双双叉蔽枝媳 (口 be ail dci ho otma )))))))))))))))))))))))

曲曲膝蔽枝媳 (bo
e

ail g ne ci u al at )))))))))))))))))))))))

海海葵 (Ac it ni ari )))))))))))))))))))))))a

线线虫动物门 (Ne m a tdo
a
)))))))))))))))))))))))

线线虫 (Ne m a tdo
e s
)))))))))))))))))))))))

软软体动物门 (M o llus e a )))))))))))))))))))))))

蛇蛇螺 (& Pr “ ot br si Ps
.

)))))))))))))))))))))))

紧紧卷蛇螺 (玲~
翔 5 r e n si e cUt s )))))))))))))))))))))))

蛇蛇螺 (Ve
r

柳 ut s s p
.

)))))))))))))))))))))))

后后鳃类 ( o p i
s

hot b

~
hi )))))))))))))))))))))))a

偏偏顶蛤 (Mo doi ul , 印
.

)))))))))))))))))))))))

长长耳珠母贝仕亡
月 c at da hc e

溯 izit )))))))))))))))))))))))

宽宽珍珠贝 (P et r ai ol v e n i )))))))))))))))))))))))

理理瓦牡砺 (凡
r a
hy

o

ssrt
a

耐
r i e a at )))))))))))))))))))))))

褶褶牡妨 (漩
e

yrt
o n e

all 尸 il e a ut al )))))))))))))))))))))))

薄薄片牡妨 (De
n
do

s rt ea of il , )
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续表2

站站 号号 W 111 J222

水水 深 (m ))) lll l 0002 555 5 1 000 0 000lll l2 000555 5 0001 0 000

新新硬牡蜘 (沁聊
c n o

由
n t ec o e hela r

))) +++ +++ +++十十 +++ +++十十 +++ +++十十

鹅鹅掌牡蜘 (跪
n o s介 ea夕 e s

心
r si))) +++ +++ +++ +++十十 十十 +++ +++ +++++

齿齿舌栉孔扇贝 (c ha ln 习巧 a ru da l))) +++ +++ +++ +++++ +++ +++ +++ +++++

豆豆荚钳蛤伍
。 gn o胡 n o

el g
u m n e))) +++十十 十十 +++++ +++ +++ +++ +++++

方方形钳蛤 (丈 n o e elu s))) +++ +++ +++++++ +++++ 十十 +++++

节节肢动物门 (A rt io l rp eda ))) +++++++++++ 十十十 十十 十十十

海海蜘蛛 (P y
n eo gon ia d))))))))))))) +++++ +++ +++++

耳耳条茗荷 (c o
n e人。山 rm u a a r i叙川 ))))))))))))) +++++ +++ +++++

细细板条茗荷 (c hun t e rooooooooooooo +++++ +++十十十

条条茗荷 (c v

l g r
a

ta )))))))))))))
+++++ 十十十十

茗茗荷 (娜
a sn a a r诉

ra ))))))))))))) +++++++++++

鹅鹅茗荷 (乙 an se r
沙

ra ))))))))))))) +++++++++++

日日本异茗荷 (价 t ea r

el r
a sj即

n o ia e))))))))))))) +++++++++++

网网纹藤壶 (加 a ln u se rt ieu lau t s))))))))))))) +++++++++++

块块斑藤壶 (丑 夕 o e e l iot hec a )))))))))))))))))))))))

三三角藤壶 (丑 t rg in ou s)))))))))))))))))))))))

高高峰星藤壶 (。 i rn a a o

m a尽 1115 )))))))))))))))))))))))

薄薄壳星藤壶 (c t en u
))))))))))))))))))))))) si

红红 巨藤壶 (从
了 ga占 a a ln u s ra o s)))))))))))))))))))))))

钟钟 巨藤壶 (掀 rn t i in n a占u u l用 n t in t i
n a bu u m l)))))))))))))))))))))))

地地钩虾 (P o而
e e ru s sp

.

)))))))))))))))))))))))

板板钩虾 (t e s
n ot ho e sp

·

)))))))))))))))))))))))

圆圆鳃麦杆虫 (。 邢, r e zal 夕 e n a n吞s )))))))))))))))))))))))

苔苔醉动物门 ( B巧 oz o a
)))))))))))))))))))))))

黑黑蛇列胞苔虫 (Ae et a
na g u ni a)))))))))))))))))))))))

美美丽瑰拍苔虫 (Eel
c rt a et ne lal )))))))))))))))))))))))

大大室膜孔苔虫 (油励
r a n Pi o r a g r a n

di
e e
all )))))))))))))))))))))))

.2 2 琼东南海区 2J 站生物污损特点

2J 站水下 l m 处的表层试板
,

污损生物群落的组成 比较复杂
,

种类繁多
。

除了双叉数

枝媳为主的腔肠动物 占据试板约 60 % 的表面外
,

褶牡砺
、

茗荷
、

三角藤壶
、

紧卷蛇螺
、

复瓦

牡砺
、

大室膜孔苔虫
、

黑蛇列胞苔虫等也是污损生物群落的重要组成部分
。

该水层的总生

物量为 7 75
.

1 19 / m
, ,

其中有柄蔓足类占 41
.

50 %
,

牡砺占 30
.

8 5%
,

水媳 占 18
.

87 %
。

位于水下 1 0m 处的第二层试板
,

其污损主要 由水媳
、

海葵和有柄蔓足类引起
。

其中占

总生物量一半 以上的水媳
,

由棍媳
、

半球美媳
、

双叉数枝媳
、

双齿蔽枝媳和钟媳等 5 个种组

成 ;有柄蔓足类则有茗荷
、

细板条茗荷和 日本异茗荷 3 个种 ; 另外
,

该水层的海藻种类也 比

较丰富
,

水云
、

舟形藻
、

菱形藻
、

楔形藻和螺旋藻均有出现
。

位于 25 m 处的第三层试板
,

表面大部分区域覆盖着以双叉蔽枝媳和棍媳为主
、

其间混

杂着少量海藻的绒毛状软性污损生物
。

该水层 的总 生物量 为 262
.

569 / 耐
,

其中水媳占
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表 3海南岛东部海域 W l和 J 2两站污损生物主要种类的密度 ( i
n /d时 )

T a b
.

3众n s it io e sf
侧

n s
p e

e ieo sf f o
u l in g

o
g r画

sm sa t s

tat in o sW In a dJ Z in o
ff s ho e ra e ra sea st ofH a i

nn a
I slan d

,

山e S o u ht Q l ina S e a

站站 位位 W lll J 222

水水 深 (m ))) 111 1000 2 555 5000 1 0 000 lll l 000 2 555 5 000 10 000

海海 葵葵 333 222 666 1 4 2 555 1 1 333 17 666 16 6 777 333 333 10 000

紧紧卷蛇螺螺 333 2 222 666 444 333 333 5 444 l 444 44444

宽宽珍珠贝贝 333 222 15 000 4 0 00000 333 10 000 4 999 l 00000

豆豆荚钳蛤蛤 l 000 4 777 4 333 44444 6 333 444 222 l 33333

方方形钳蛤蛤 7 555 l 444 3333333 17 999 444 12 333 33333

复复瓦牡蜘蜘 6 333 444 2222222 2 77777 8 555 4 4 88888

褶褶 牡 砺砺 7 55555555555 l 44444 l lll 33333

薄薄片牡砺砺 4 4 8 55555555555 22222 lll 44444

鹅鹅掌牡砺砺砺砺砺砺砺 12 44444 lll 44444

海海 蜘 蛛蛛蛛蛛蛛蛛蛛 l 77777 666 33333

耳耳条茗荷荷荷荷荷荷荷 33333 222 14 2 6 9 66666

细细板条茗荷荷荷荷荷荷荷 22222222222

条条 茗 荷荷荷荷荷荷荷 3 00000000000

茗茗 荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷

鹅鹅 茗 荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷

日日本异茗荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷荷

网网纹藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

块块斑藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

三三角藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

高高峰星藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

薄薄壳星藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

红红巨藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

钟钟巨藤壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶壶

地地 钩 虾虾虾虾虾虾虾虾虾虾虾虾

板板 钩 虾虾虾虾虾虾虾虾虾虾虾虾

4 7
.

0 2%
,

有柄蔓足类占 33
.

22 %
。

虽然该水层硬性污损生物的种类不少
,

但除了褶牡砺外
,

其他种类在生物群落 中所 占的比重均不很大
。

位于水下 50 m 处的第四层试板
,

未发现海藻附着
,

其表面主要被双齿数枝媳和双叉蔽

枝媳覆盖
。

污损生物群落中的茗荷和鹅茗荷的数量有所下 降
,

而 细板条茗荷数量增至

44 8i n d / 耐
。

此外
,

试板上还栖 息着褶牡砺和 红巨藤壶等多种生物
,

其中地钩虾密度达

14 2 6 9 6 ind / 耐
。

位于 水下 100 m 处的第五层试板
,

主要 被钟媳 和美媳 污损
,

另外还 附着 着密度为

l oo ni d/ 时的细板条茗荷
,

该水层总生物量为 80
.

009 / m
, 。

3 讨论与结语

以上结果表 明
,

海南岛东部近海水域人工设施的生物污损主要 由热带
、

亚热带海 区常

见种类引起
,

其中水媳
、

有柄蔓足类和牡砺是优势种
,

无柄蔓足类 (藤壶 )则作为污损生物

群落中的重要种类而出现
。

随着离岸距离的增加
,

牡砺和藤壶的种类和数量均有所下降
,
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尤以后者为甚
。

苔醉虫仅分布在 J 2站
。

此外
,

从调查结果还可以看出
,

1一 10m 水层的生

物附着量最大
;
且污损生物群落具有明显的垂直分带现象

。

黄宗国等 ( 19 8 2 a) 曾调查了位于海南岛东北部清澜港的生物污损状况
,

发现港内外污

损生物种类存在着显著差异
:

港 内优势种是网纹藤壶
、

牡砺和苔辞虫
,

未见钟 巨藤壶
、

有柄

蔓足类等外海性种类而港外的污损生物群落则以钟巨藤壶为主
,

并有一定量的有柄蔓足

类出现
,

此时的网纹藤壶和牡砺等仍作为重要种类而存在
,

该调查结果与琼州海峡污损生

物的有 关报道 (黄宗国等
,

1982 b) 基本一致
。

由此可见
,

海南岛东部近岸水域的污损生物

与港 内有所不同
,

其代表性特征种为钟巨藤壶和有柄蔓足类等生物
。

从本研究看出
,

与邻

近沿岸港湾和近岸水域相 比
,

距海南 岛东部海岸更远
、

水深达百米以上的近海海区
,

其污

损生物群落发生明显变化
:

水媳和有柄蔓足类等大洋性种类在污损生物群落中起着举足

轻重的作用
,

尤其在远岸的 W l 站 ; 至于在南海沿岸和近岸水域常见的网纹藤壶
、

钟巨藤

壶等优势种类
,

此时只在距岸较近的 2J 站少量出现
。

根据调查海区的海流和潮流特点推测
,

琼东 W l 站和琼东南 2J 站的污损生物除了大

洋性 种类外
,

其它种类可能主要来 自海南岛东南部 沿岸水域
。

然而
,

由于地理位置 的差

异
,

该两站位污损生物群落 的种类组成又有所不 同
:

在距海南岛东南岸仅 23 海里的 J2 站
,

有近 20 种营固着生活
、

且具石灰质外壳的硬性污损生物出现
。

而在距广东和海南岛两地

均为 68 海里以远的 W l 站
,

却只有 8个种
;
那些在热带

、

亚热带海区常见的无柄蔓足类 (任

先秋等
,

19 7 8 )
,

此时仅有少量的块斑藤壶一个种出现
。

由此可见
,

对营固着生活的种类而

言
,

其传播能力可能与个体发育过程中
、

营浮游生活的幼虫阶段密切相关
。

无柄蔓足类的

幼虫一般约在 1d0 内附着变态成为幼体 (严文侠等
,

19 80)
,

变态时间的推迟将导致其附着

能力 下降 ( n
n e e n e r a l

,

19 9 4 )
。

因此
,

幼虫期 比较长 的牡 蜘等双壳类软体动物 (M o k
,

19 7 3 )
,

更易被海流携带到离岸较远的海区
。

在这两个调查海区的各水层 中
,

虽然有柄蔓足类是 引起生物污损的重要 种类
,

然而
,

由于其生活周期 比较短
,

易脱落
,

而且具有只栖息于浮动 (或漂浮 )物体的倾向 (严文侠等
,

1 9 9 5 a
,

b)
,

故对于大型 固定式海洋结构物而言
,

它们不会成 为主要的污损生物种类
。

至

于水媳
、

海藻等软性污损生物
,

因它们在上述海区均属小型个体
,

所产生的外载荷效应将

非常小
,

从工程学的角度来看
,

其作用甚至可 以忽略不计
。

因此
,

在研究海南岛东部海域

生物污损状况时
,

应着重考虑牡蜘
、

藤壶等硬性污损生物
。
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