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　　摘　　　要：文章以２００９年９月岚山港临时海洋倾倒区海域跟踪监测数据为基础，分

析了该倾倒区海域表层沉积物重金属含量与底栖生物的相关性，发现重金属含量和底栖生

物总种数呈负相关性。疏浚物的长期倾倒造成了岚山港临时海洋倾倒区海域底栖生物总种

数和生物个体密度的降低。
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　　海洋倾倒区是用来倾倒疏浚物的特殊功能

海域，由于工业、城市排污的影响，港湾航道

疏浚物往往不同程度地被重金属、石油类及持

久性有机物污染［１］。近年来，随着港湾开发和

海洋工程的发展，疏浚物向海上倾倒的数量逐

年增加，受到污染疏浚物的倾倒必然对倾倒区

及其附近海域海洋生态环境产生不同程度的影

响。尤其是受重金属污染的疏浚物进入海洋水

体后，会造成海洋生物易致死、致畸、致突变，

此外，通过生物富集和放大作用，重金属还会

对生态系统构成直接和间接的威胁［２］。底栖生

物是由生活史的全部或大部分时间生活在海洋

基底表面或沉积物中的各种生物组成的生态类

群，是海洋生态系统的一个重要组成部分。底

栖生物作为海洋生态系统食物链的重要环节，

在海洋生态系统的能量流动和物质循环中起着

重要的作用［３］。底栖动物栖息在水体的底部，

对环境变化反应敏感，是沉积物环境污染最直

接的响应群体，当水体受到污染时，底栖动物

群落结构及多样性会发生改变，因此底栖动物

种类和群落特征作为环境评价指标在水质监测

中得到了广泛应用［４］。香农韦弗 （Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｅａｖｅｒ）多样性指数在国内外普遍被用来描述

生物群落的生态学特征，也常用来监测淡水、

海水底栖生物群落结构的变化，被认为是个较

好的评价污染程度的工具［５］。王立俊等［６］也认

为生物种群的基础结构尤其是多样性指数是评

价环境质量的重要指标之一。疏浚物在短时间

内的大量倾倒，直接掩埋了大量底栖动物，加

之覆盖了原有底质，破坏了底栖生物的栖息环

境，造成大量底栖生物死亡。目前，关于疏浚

物倾倒对底栖生物影响方面的研究较少，刘旭

等［７］利用烟台海洋倾倒区２００８年的监测结果和

相关历史资料，对倾倒区的生物群落结构现状

及动态 变化 过程进行 研究；郑 琳等［８］根 据

１９８５—２００３年对青岛海洋倾倒区及附近海域的

调查资料，对倾倒引起的生物种群的变化进行

了研究。

岚山港临时海洋倾倒区自启用至今已有８年，

截至２００９年底倾倒疏浚物达到５６６．８３７万 ｍ３，

疏浚物的倾倒是否对倾倒区海域的底栖生物产生

了影响，沉积物污染是否与底栖生物具有相关性，

针对这些疑问，本研究根据岚山港临时海洋倾倒

区２００９年９月的监测数据，首次对该倾倒区表
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层沉积物重金属含量与底栖生物参数的相关性

进行了分析，为科学研究海洋倾废和评价海洋

生态环境质量提供科学依据，从而更好地保护

海洋环境和底栖生物，保证倾倒区继续科学合

理的利用。

１　材料与方法

１１　采样与分析

２００９年９月在岚山港临时海洋倾倒区及周

围海域跟踪监测的７个监测站位采集表层沉积

物样品，样品采用 曙 光 采 泥 器 （张 口 面 积

０．０５ｍ２）采集，采样站位布置如图１所示。

图１　采样站位

注：圆形区域为岚山港临时海洋倾倒区位置

样品的采集、处理、分析方法参照 《海洋

监测规范》 （ＧＢ１７３７８．５－２００７）进行，采用日

本岛津 ＡＡ－６３００型原子吸收分光光度计和

ＸＧＹ－１０１１Ａ型原子荧光光度计测定表层沉积

物中重金属铜、铅、锌、镉、铬和汞的含量，

分析过程使用黄海海洋沉积物成分分析标准物

质 （ＧＢＷ０７３３３）作内控样进行质量控制。

１２　底栖生物样品采集及分析评价方法

底栖生物样品采用２００９年９月在该倾倒区

及周围海域跟踪监测所采集的７个监测站位的

样品，采样站位如图１所示。底栖生物样品系

用曙光采泥器 （张口面积０．０５ｍ２）采集，所获

泥样经０．５ｍｍ的套筛淘洗后，挑拣全部个体作

为一个样品进行种类鉴定，生物质量测定在感

量为０．００１ｇ的电子天平上进行，具体方法按照

《海洋监测规范》 （ＧＢ１７３７８．７－２００７）要求

进行。

根据各站底栖生物的密度，对底栖生物样

品的多样性指数进行统计学评价分析，本研究

采用种类和数量信息函数表示的香农韦弗多样

性指数［９］，计算公式为

犎′＝－∑
犛

犻＝１

犘犻ｌｏｇ２犘犻

式中：犎′为种类多样性指数；犛为样品中的种

类总数；犘犻为第犻种的个体数 （狀犻）或生物量

（狑犻）与总个体数 （犖）或总生物量 （犠）的比

值 狀犻
犖
或
狑犻（ ）犠 。

一般认为，正常环境下，该指数值高；反

之，环境受到污染，该指数值降低。蔡立哲

等［１０］认为ＳｈａｎｎｏｎＷｅａｖｅｒ多样性指数是个较好

的指示沉积环境污染的指数，将污染评价范围

分为５类：无底栖动物为严重污染；犎′值小于

１，重污染；犎′值在１～２之间，中等污染；犎′

值在２～３之间，轻度污染；犎′值大于３，清洁。

１３　数据处理和分析

采用ＳＰＳＳ１３．０软件包中的ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｅ

分析，对获得的底栖生物数据和沉积物重金属数

据进行相关性分析，通过相关性分析找出底栖生

物数据与沉积物重金属含量之间的相关关系。

２　结果与讨论

２１　表层沉积物重金属含量与底栖生物参数

的相关性分析

　　从表１可以看出，岚山港临时海洋倾倒区

表层沉积物重金属含量和底栖生物总种数呈较

高的负相关性，与底栖生物总密度呈负相关性

（除锌和铬外），与底栖生物总生物量呈正相关
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性 （除汞外），与底栖生物多样性指数呈正相关

性 （除铅外），但相关性均为达到显著相关

（犘＜０．０１）。韩洁等
［１１］对渤海中、南部大部分

海区的大型底栖动物物种多样性进行了分析，

发现标志污染程度的沉积物重金属含量对大型

底栖动物的多样性造成影响，其中与动物种数

的负相关关系尤为突出，这与我们的研究结果

一致。并且２００９年９月该倾倒区底栖生物监测

中发现的耐污种类的多毛类出现的种类数最多，

占底栖生物种类组成的５１．７％，２００４年多毛类

占底栖生物种类组成的４３．３％
［１２］，可见耐污种

类所占的比例有所增加，该倾倒区海域的底栖

生物种类组成对倾倒区海域沉积物环境污染有

一定的响应。

表１　表层沉积物重金属含量与底栖生物的相关性

项目 汞 铜 铅 锌 镉 铬

总种数 －０．４４６ －０．３９７ －０．５２０ －０．２２８ －０．２２５ －０．００８

总生物量 －０．０６０ ０．２８４ ０．２１６ ０．４１３ ０．１６４ ０．０７１

总密度 －０．１６９ －０．０５６ －０．１００ ０．１１２ －０．０４５ ０．２０６

多样性指数犎′ ０．００５ ０．０２５ －０．２３２ ０．２５０ ０．３２３ ０．１９１

２２　岚山港临时海洋倾倒区底栖生物群落特

征分析

　　根据调查结果，对该倾倒区海域底栖生物

的多样性指数进行统计学评价分析，调查海域

底栖生物多样性指数范围在２．６４～３．６８之间，

平均为３．０８。依据蔡立哲等
［１０］根据多样性指数

将污染评价范围分为的５类进行分析，目前该

倾倒区海域小部分为轻度污染，总体上仍属于

清洁海域。

２３　疏浚物倾倒对调查海域底栖生物的影响

根据此次调查结果，结合该倾倒区海域最

早一次 （２００４年）跟踪监测结果
［１２］，从调查发

现底栖生物的种类，密度，生物量进行对比，

结果见图２。从图２中可知，２００９年底栖生物调

查结果与２００４年调查结果比较，发现该倾倒区

调查海域的底栖生物总种数和生物个体密度有

较明显的降低，２００９年底栖生物调查发现生物

总种数是２００４年的４８．３％，个体密度为２００４

年的３８．６％，分析原因可能是长期的疏浚物倾

倒造成了该结果，疏浚物的倾倒对岚山港临时

海洋倾倒区海域的底栖生物种类和生物密度造

成了一定的影响；２００９年底栖生物调查结果与

２００４年调查结果比较，２００９年底栖生物的生物

量却有所增加，分析原因可能是２００９年调查结

果中有８个质量较高的豆形短眼蟹 （犡犲狀狅狆犺

狋犺犪犾犿狌狊狆犻狀狀狅狋犺犲狉狅犻犱犲狊），造成了生物量的分析

结果增加。刘旭等［７］利用烟台海洋倾倒区２００８

年的监测结果和相关历史资料，分别对倾倒区

的生物群落结构现状及动态变化过程进行研究，

发现烟台海洋倾倒区与倾倒初期相比，底栖生

物的种类数量和密度较倾倒初期也有明显的下

降，与１９９１年相比，２００８年底栖生物种类数量

减少了７２％，个体密度仅为１９９１年的４．８７％。

郑琳等［８］根据１９８５—２００３年对青岛海洋倾倒区

及附近海域的调查资料，对倾倒引起的生物种

群的变化进行了研究，结果表明，海洋倾倒导

致该倾倒区海域底栖生物种群结构发生了较大

变化，底栖生物的生物量下降了５倍，总种数

下降了近一半。他们的研究结果总体趋势和我

们的调查结果一致，都说明疏浚物长期的倾倒

对倾倒区海域底栖生物能够造成较为严重的

损害。

图２　岚山倾倒区２００４年和２００９年度底栖

生物参数比较
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３　结论

（１）疏浚物的长期倾倒造成了岚山港临时

海洋倾倒区海域底栖生物总种数和生物个体密

度的降低。但从底栖动物多样性指数来看，岚

山港临时海洋倾倒区海域总体上仍然属于清洁

海域。

（２）建议相关倾倒单位在底栖生物繁殖季

节减少或停止倾倒活动，以减少对生态资源的

破坏，最大限度地保护生物资源。

（３）定期对生物资源进行监测评估，以适

时地调整疏浚活动，达到既不影响施工进度，

又能保护环境生态资源的目的，使经济和环境

协调发展。
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