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摘要：【目的】针对钦州湾海域金鼓江西岸Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ断面和大榄坪海域北端 ＩＶ、Ｖ断面的潮间带生物进行了跨年

份的调查研究，探讨潮间带生物群落变化与该海区近年环境扰动的关系。【方法】采用 ＡＢＣ曲线法、类比法对两

次调查数据进行分析比较。【结果】各断面的潮间带总生物量第 ２ 次调查时数据都有较大的增加，增幅最小的为

断面Ⅳ，增加了 ０．６５ 倍，增幅最大的是断面Ⅱ，增加了 ３７．１９ 倍；类比分析发现 ５ 个断面的生物量增加可能与采

样季节存在着较大的关系，另外，金鼓江西岸 ３ 个断面生物量的增加还可能与环境变化有关。ＡＢＣ 曲线显示各

断面在两个调查时间段潮间带生物群落受扰动的情况，其中，断面Ⅰ、Ⅳ表现受中等程度的干扰，断面Ⅴ受干扰

最为严重，断面Ⅲ未体现出受干扰。【结论】不同断面潮间带生物群落随年代变化的差异与该海域近年所进行的

围填海工程开发造成的环境变化有关，远离围填海工程区、水动力变弱的断面潮间带生物量会大幅增加，潮间带

生物群落的优势种也会发生演替。
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　　【研究意义】钦州湾位于广西沿海中段，南面与北
部湾相通，是一个半封闭型天然海湾。其内湾 ８０％
为潮滩沉积，是广西沿岸淤泥质海岸发育较好的地区
之一。由于属中强潮型海岸，具有潮流流速大的特
点，湾口地区受波浪作用强烈，以致在湾口东西两侧
形成浪成沙体［１］。近年来，钦州城市及港口发展迅
猛，钦州湾北端的金鼓江西侧规划为金鼓江作业区，
东侧规划为大榄坪作业区，东南端为大环作业区。其
中，钦州保税港区规划面积 １０ｋｍ２，大榄坪物流加工
区规划总用地 １８．８ｋｍ２。这些功能区域的建设均需
通过填海来完成，届时钦州湾内金鼓江至大榄坪一带
的潮滩最终将全部填海建设成陆地。潮间带是陆地
与海洋生态系统相互作用较强烈的地带，每日交替地
暴露于空气和淹没于海水之中，物质交换也复杂多
变，属于海洋中最敏感的生态系统之一，同时，又是人
类活动和干扰最为严重的区域，潮间带生态学的研究
一直备受关注［２］。随着区域规划的实施，人类生产开
发活动频繁，且海陆环境因子交替作用对该海区的生
态压力逐步加大，尤其是潮间带生物生境正在发生着
巨大的变化。【前人研究进展】长期以来对钦州湾海
域潮间带生物调查研究的文献比较有限。广西海岸
带和海涂资源综合调查领导小组在 １９８６ 年报道了该
海域在 １９８４ 年 １０ 月（秋）及 １９８５ 年 ５ 月（夏）的潮间
带生物调查结果［１，３］，庄军莲等［４］对 ２００７～２００８ 年钦
州湾内湾茅尾海潮间带生物进行了生态特征调查，李
永强等［５］对钦州湾 ２０１０ 年 ４～６ 月以及 ９～ １０ 月潮
间带大型底栖动物进行了调查研究，何斌源等［６］在

２００１ 年 ４ 月（春季）和 ８ 月（夏季）对钦州港潮间带生
物做了两次调查，并研究了环境扰动对潮间带大型底
栖动物群落的影响，但当时钦州港口开发力度不大，
工程建设对潮滩生态环境的影响还处于较小阶段。
【本研究切入点】基于钦州湾近年处于快速开发建设
期，对该海区潮间带生物调查研究跟踪报道较少，尤
其是针对海域开发引起环境变化而造成潮间带生态

群落改变的研究相对缺乏。【拟解决的关键问题】本
研究针对近几年环境变化剧烈的钦州湾金鼓江至大

榄坪海域，选取相同潮滩、不同时段的潮间带生物群
落进行研究，探讨潮间带生物群落与环境变化的关
系，旨在为海岸带开发及生态环境保护提供历史资料
和科学依据。

１　材料与方法

１．１　取样站位与调查方法

　　在金鼓江至大榄坪的钦州湾海域共设置 ５ 个断

面进行潮间带生物调查。其中，断面Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ布设于
金鼓江西岸，调查时间分别为 ２００９ 年 ２ 月（春）及

２０１２ 年 ９ 月（秋），断面Ⅳ、Ⅴ布设于大榄坪海域北
端，调查时间分别为 ２００９ 年 ８ 月（秋）及 ２０１１ 年 ５ 月
（夏）。每个调查断面按高、中、低 ３ 个潮区设立取样
站，每站取样 ３～４ 次，调查站位见图 １。

　　调查方法按海洋调查规范（ＧＢ１２７６３－２００７）［７］

进行，每 １ 站位采集定量、定性标本。采样海域滩涂
以粉砂淤泥质滩涂为主，软相断面定量采样用

２５ｃｍ×２５ｃｍ的正方形取样框随机抛投取样，先拾取
框面上的生物，再挖取泥沙至 ３０ｃｍ 深处，用孔径

１ｍｍ 的筛子筛洗，分离出其中的全部埋栖生物。定
性采集方法是充分收集每断面各潮区周围的各类栖

息生物。样品用 ５％的中性甲醛溶液固定后带回实
验室，３ｄ后称重并进行鉴定分析。

图 １　调查站位

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ ｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　数据处理及生物评价方法

　　采用丰度／生物量比较曲线（ＡＢＣ 曲线）分析潮
间带底栖生物群落受污染或其他因素扰动的状况。
丰度生物量比较法（ＡＢＣ）由英国人 Ｗａｒｗｉｃｋ 提
出［８～ １０］，因其能反映污染物的实际效应和环境中各
种污染物协同与拮抗作用对生物的综合影响，特别是
能准确反映轻度污染的长期效应，被认为是评价、监
测海洋污染的行之有效的方法［１ １～ １３］。

　　生物评价采用的优势度（Ｄ ）按下式计算：

　　 Ｄ＝Ｐｉ ×ｆｉ。

　　式中 Ｐ ｉ为 第 ｉ 种的个体数（ｎｉ ）与总个体数
（Ｎ ）的比值（ｎｉ／Ｎ 或ｗ ｉ／Ｗ）。ｆ ｉ 为该种在各站位

出现的频率，当某一物种 Ｄ ≥０．０２ 时，可视为优势
种类。

２８３ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ２１ Ｎｏ４，Ａｕｇｕｓｔ ２０１４



表 １　潮间带生物各类群物种数及优势种

Ｔａｂｌｅ １　Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔ

年份及季节
Ｙｅａｒ ａｎｄ Ｓｅａｓｏｎ

物种数（个）
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

优势种（前三种）
Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ （ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ）

Ⅰ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ３０ 珠带拟蟹守螺，圆球股窗蟹（Ｓｃｏｐｉｍｅｒａ ｇｌｏｂｏｓａ ），谭氏泥蟹（Ｉｌｙｏｐｌａｘ ｄｅｓｃｈａｍｐｓｉ ）

２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ２６ 珠带拟蟹守螺，江户明樱蛤（Ｍｏｅｒｅｌｌａ ｊ ｅｄｏｅｎｓｉｓ ），铲形海豆芽（Ｌｉｎｇｕｌａ ｕｎｇｕｉｓ ）

Ⅱ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ３４
珠带 拟 蟹 守 螺，卷 日 本 阿 地 螺 （Ｎｉｐｐｏｎａｔｙｓ ｖｏｌｖｕｌｉｎｕｓ ），八 角 角 贝 （Ｄｅｎｔａｔｉｕｍ
ｏｃｔａｎｇｕｌａｔｕｍ ）

２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ２１ 渤海鸭嘴蛤（Ｌａｔｅｒｎｕｌａ ｍａｒｉｌｉｎａ ）、珠带拟蟹守螺、铲形海豆芽

Ⅲ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ２１ 八角角贝（Ｄｅｎｔａｔｉｕｍ ｏｃｔａｎｇｕｌａｔｕｍ ）、珠带拟蟹守螺、彩虹明樱蛤（Ｍｏｅｒｅｌｌａ ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ ）

２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ３１ 渤海鸭嘴蛤、珠带拟蟹守螺、江户明樱蛤

Ⅳ ２００９（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ２０ 彩虹明樱蛤（Ｔｅｌｌｉｎａ ｄｉａｐｈａｎａ ），珠带拟蟹守螺、长腕和尚蟹（Ｍｉｃｔｙｒｉｓ ｌｏｎｇｉｃａｒ ）

２０１１（夏 Ｓｕｍｍｅｒ） １６ 铲形海豆芽、珠带拟蟹守螺、彩虹明樱蛤

Ｖ ２００９（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ３２ 彩虹明樱蛤，长腕和尚蟹、青蛤（Ｃｙｃｌｉｎａ ｓｉｎｅｓｉｓ ）

２０１１（夏 Ｓｕｍｍｅｒ） ３７ 彩虹明樱蛤、铲形海豆芽、珠带拟蟹守螺

２　结果与分析

２．１　潮间带生物群落跨年度比较

２．１．１　物种数及优势种

　　由表 １ 可见，除断面Ⅲ和断面Ⅴ外，其余断面第

２ 次调查时潮间带生物物种数都较第 １ 次调查时有
所减少，各断面的优势种多为软件动物贝类，其中珠
带拟蟹守螺（Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｃｉｎｇｕｌａｔａ ）除 ２００９ 年（秋）
断面 Ｖ外，在其余各次调查中均为优势种。

２．１．２　生物丰度的比较

　　由表 ２ 可见，各断面潮间带生物丰度第 ２ 次调查
都较第 １ 次调查时有所增加，金鼓江海域 ３ 个断面潮
间带生物丰度的增加主要来自软体动物的贡献，而大
榄坪海域 ２ 个断面中生物丰度的增加除来自软体动
物外，还有其他类群的贡献，如腕足类的铲形海豆芽
和棘皮类的棘刺锚参（Ｐｒｏｔａｎｋｙｒａ ｂｉｄｅｎｔａｔａ ）等。
表 ２　潮间带生物各类群丰度

Ｔａｂｌｅ ２　Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｎ

ｓｅｃｔｓ

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔ

年份及季节
Ｙｅａｒ ａｎｄ
ｓｅａｓｏｎ

软体动物
Ｍｏｌｌｕｓｃｓ
（个／ｍ２）

甲壳类
Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓ
（个／ｍ２）

多毛类
Ｐｏｌｙｃｈａｅｔｅ
（个／ｍ２）

其他
Ｏｔｈｅｒ
（个／ｍ２）

合计
Ｔｏｔａｌ
（个／ｍ２）

Ⅰ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ２３ ４０ １９ ４ ８６
２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） １ １０ １２３ ３９ ４４ ３１６

Ⅱ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ９６ ８ ２１ ８ １３３
２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ３６０ １１ ７５ １０８ ５５４

Ⅲ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ４３ １６ ３０ ０ ８９
２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ３０９ ３４ ５３ ３９ ４３６

Ⅳ ２００９（秋 Ａｕｔｕｍｎ） １０３ ２２ ３３ ３ １６１
２０１１（夏 Ｓｕｍｍｅｒ） ８０ ２ ２０ １８６ ２８８

Ｖ ２００９（秋 Ａｕｔｕｍｎ） １２５ ５２ ８ ９ １９４
２０１１（夏 Ｓｕｍｍｅｒ） ５０１ ３０ １８ １３５ ６８５

　　由图 ２ 可见，增幅最大的是断面Ⅲ，从 ２００９ 年的

８９ 个／ｍ２增加至 ２０１２ 年的 ４３６ 个／ｍ２，３ 年间增加了

３．９０ 倍；增幅最小的为断面Ⅳ，从 ２００９ 年的 １６１ 个／

ｍ２增加到 ２０１１ 年的 ２８８ 个／ｍ２，增加了 ０．７８ 倍。
比较可知，位于金鼓江西岸的 ３ 个断面的生物丰度比
大榄坪海域的 ２ 个断面增幅要高。

图 ２　各断面不同时间生物丰度比较

　　 Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｏｆ

ｅａｃｈ ｔｒａｎｓｅｃｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

２．１．３　生物量的比较

　　由表 ３ 可知，除断面Ⅱ、Ⅵ、Ⅴ的多毛类和断面

ＶＩ的甲壳类生物量在第 ２ 次调查时有所减少外，其
他各断面、各类群都有增加，且以软体动物的增加为
最多；各断面潮间带总生物量都有较大增加。

　　由图 ３ 可见，生物量增幅最大的是断面Ⅱ，从

２００９ 年的 ３５．６５ｇ／ｍ２增加至 ２０１２ 年的 １３６１．５８ｇ／

ｍ２，增加了 ３７．１９ 倍；增幅最小的为断面Ⅳ，增加了

０．６５ 倍。
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表 ３　潮间带生物各类群生物量

Ｔａｂｌｅ ３　Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ

断面
Ｔｒａｎｓｅｃｔ

年份及季节
Ｙｅａｒ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎ

软体动物
Ｍｏｌｌｕｓｃｓ（ｇ／ｍ２）

甲壳类
Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓ（ｇ／ｍ２）

多毛类
Ｐｏｌｙｃｈａｅｔｅ（ｇ／ｍ２）

其他
Ｏｔｈｅｒ（ｇ／ｍ２）

合计
Ｔｏｔａｌ（ｇ／ｍ２）

Ⅰ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ４．９６ ３．９５ ０．６５ ３．９７ １３．５３
２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） １０３．２２ ５３．６４ １．５３ １１．８９ １７０．２８

Ⅱ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） ２８．３７ ４．１２ １．６８ １．４８ ３５．６５
２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） １３１０．２１ ７．０９ １．６２ ４２．６６ １３６１．５８

Ⅲ ２００９（春 Ｓｐｒｉｎｇ） １７．２６ １．７６ １．４７ ０ ２０．４９
２０１２（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ５６９．５８ ３．７９ ４．２７ ６．２ ５８３．８４

Ⅳ ２００９（秋 Ａｕｔｕｍｎ） ２６．２０ ７．３７ ３．６１ ０．３５ ３７．５３
２０１１（夏 Ｓｕｍｍｅｒ） ５７．３２ ０．０４ １．３１ ３．２０ ６１．８７

Ｖ ２００９（秋 Ａｕｔｕｍｎ） １０３．０８ ２３．１ ０．７５ ０．６４ １２７．５６
２０１１（夏 Ｓｕｍｍｅｒ） ２７０．１２ ５９．４１ ０．３４ ２５．０７ ３５４．９４

图 ３　各断面不同时间生物量比较

　　Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｅａｃｈ

ｔｒａｎｓｅｃｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

２．１．４　ＡＢＣ曲线的比较

　　从图 ４ 的 ＡＢＣ曲线来看，断面Ⅰ、断面Ⅳ、断面

Ⅴ潮间带生物群落呈现出已受干扰的趋势。其中，

２００９ 年时断面Ⅰ及断面Ⅳ潮间带生物量曲线虽然一
直在丰度曲线上方，但生物量曲线起点与丰度曲线相
距较近，显示出受到中等程度干扰的趋势。断面Ⅴ在
两个调查时间段内潮间带生物群落丰度曲线及生物

量曲线均出现交叉状况，表明其受到的干扰更为严
重。断面Ⅱ潮间带生物群落在 ２００９ 年春季时表现为
受到中等干扰状态，但在 ２０１２ 年秋季时潮间带生物
则处于较少干扰、群落较为稳定的状态，断面Ⅲ在两
个时间段均未体现出受到干扰。

２．２　潮间带生物群落发生变化的影响因素

２．２．１　季节变化

　　相关调查研究指出，潮间带生物丰度和生物量都

会随着季节的变化而变化［１４］。由于本研究对同一断

面的两次调查发生在不同年度中的不同季节，缺少同
一年度内不同季节的调查数据，因而采用类比法分析
生物丰度／生物量的变化与季节的关系，为了减少因

图 ４　各断面不同时间 ＡＢＣ曲线

　　Ｆｉｇ．４　ＡＢＣ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｎｓｅｃｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

断面底质不同带来的误差，选取与研究海域相邻、滩
涂类型相似的断面进行类比。李永强［５］于 ２０１０ 年 ４
月 １８ 日～６ 月 ８ 日和 ９ 月 ２ 日～ １０ 月 １５ 日对北部
湾（广西段）潮间带生物资源状况进行了春、秋季调
查，春、秋季调查中相同且底质与本研究相似的断面
共有 ５ 条，各断面秋季较春季栖息丰度增加的倍数为

－０．４２～２３．０６ 倍，秋季较春季生物量增加的倍数为

４８３ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ２１ Ｎｏ４，Ａｕｇｕｓｔ ２０１４



－０．１６～２．５８ 倍。国家海洋局南海海洋工程勘察与
环境研究院完成的《防城港钢铁项目海洋工程环境影
响报告书》中的潮间带生物调查结果显示：２００６ 年 ２、

３ 月（春）及 ２００６ 年 ８ 月（秋）进行了两次调查，其中
位于企沙半岛西南岸有两条断面底质与金鼓江断面

相似，两条断面秋季较春季生物丰度增加倍数分别为

０．０６ 及 ８．８９，生物量的增加值分别为 ０．１２ 及 ３．６１。
类比以上两次调查结果可知，金鼓江断面Ⅰ～Ⅲ的

２０１２ 年秋季的生物丰度较 ２００９ 年春季增加的倍数
分别为 ２．６７、３．１７、３．９０，可见金鼓江断面生物丰度
第 ２ 次调查较第 １ 次调查大的原因，很可能只与采样
季节有关；但 ２０１２ 年秋季的生物量较 ２００９ 年春季增
加的倍数分别为 １１．５９、３７．１９、２７．４９，季节变化不足
以解释不同时间段该断面潮间带生物量的异常增长，
鉴于该断面两次潮间带生物调查的区别主要是采样

季节不同，以及潮滩环境随时间推移主要发生了巨大
变化，由此可以推断环境变化是造成 ２０１２ 年秋季的
生物量较 ２００９ 年春季大很多的重要原因。

　　参照文献［２～３］的数据，类比分析大榄坪海域的

２ 个断面可知，在 ２０１１ 年夏季生物丰度较 ２００９ 年秋
季分别增加了 ０．７９ 倍和 ２．５３ 倍，生物量分别增加了

１．７７ 及 １．７８ 倍，其生物丰度的变化较平均丰度变化
有增加的趋势，而其生物量的变化幅度均在历史调查
的变化幅度范围内。钦州湾潮间带生物量及丰度的
平均值季节变化不很明显，但不同断面生物量的季节
变化差异是存在的。因此，大榄坪海域的潮间带生物
丰度／生物量的增加可能仅与采样季节存在较大的
关系。

　　综上分析，各断面潮间带生物群落的生物丰度／
生物量的变化除与季节变化有关外，环境变化对断面

Ⅰ～Ⅲ也产生了重要影响。

２．２．２　围填海工程建设的扰动

　　潮间带生物功能群结构是对潮间带生境及环境
因子变化的综合反映［１５～ １７］。本文的研究海域在调查
时间段内，围填海工程建设是造成潮间带生境改变的
主要因素。目前，针对围填海工程建设对底栖生物群
落的影响开展了较多的研究工作［１８～２２］，主要体现为
海洋取土、吹填、掩埋等造成海域生物的生存条件发
生剧变等。

　　本文中，金鼓江西岸的 ３ 个调查断面的滩涂长约
为 ３ｋｍ，滩涂与金鼓江对面已填海建设的大榄坪二
号路间的金鼓江面宽约 ８００ｍ，其周围的钦州临港大
道、金鼓江作业区港口码头、钦州燃煤电厂、金鼓江东
岸的二号路等建设项目的大部分填海工程已于 ２００７
～２０１１ 年间完成，在建项目的工程量都较小。因此，

金鼓江断面受围填海工程影响主要发生在 ２０１１ 年
前，其中 ２００９ 年调查时海域滩涂处于受围填海扰动
较大的时期，而 ２０１２ 年调查时随着周边围填活动的
平息，也就是说在两次调查时金鼓江海域受到扰动的
变化趋势是由受到极大围填海活动扰动到周边工程

活动渐渐平息阶段，其潮间带生物调查结果也正反应
了其对周边环境扰动的响应，２０１２ 年比 ２００９ 年潮间
带生物的生物量有大幅增加，其优势种由原来的珠带
拟蟹守螺为主，更替为以渤海鸭嘴蛤（在 ２００９ 年调查
中未发现）为主。本研究断面优势种的更替与葛宝明
等［２３］的研究结果相似，围填海会造成海区大型底栖
动物群落优势种发生演替。

　　与金鼓江断面不同的是，大榄坪调查海域近几年
虽一直处于集中持续建设时期。其南面有规划面积

１０ ｋｍ２的钦州保税港区项目、大榄坪综合物流加工
区（调查断面Ⅳ、Ⅴ所在海域）、四号路及大榄坪铁路
等项目都于 ２００９ 年开始进行填海建设，但建设区距
离两个调查断面均比较远，即调查断面邻近的围填海
工程尚未启动，所在滩涂仍处于相对稳定状态。因
此，两个调查时间段的潮间带生物群落中软体动物体
现出了相似性和持续性，２０１１ 年 ５ 月断面Ⅳ的优势
种为铲形海豆芽、珠带拟蟹守螺、彩虹明樱蛤，断面 Ｖ
的优势种为彩虹明樱蛤、铲形海豆芽、珠带拟蟹守螺，
这些优势种均在 ２００９ 年的调查中相同的断面出现，
甚至部分仍为优势种。但值得注意的是，断面Ⅳ在

２００９ 年 ８ 月调查中，其优势种甲壳类的长腕和尚蟹
在 ２０１１ 年调查中未见出现。这从另一角度说明

２０１１ 年调查时大榄坪断面的某些物种已感受到扰
动，比如活动能力强的蟹类已经出现迁移，而软体动
物相比之下活动能力较弱，且所在滩涂底质改变不
大，所以原有软体动物的生存仍体现出了持续性。

　　在调查期间，金鼓江海域断面随着其所在及邻近
海域围填海活动逐渐平息，断面潮间带生物群落变化
较大，优势种更替明显且优势种生物量出现大幅增长
的情况。而大榄坪断面的潮间带生物群落虽因持续
受围填海活动的影响，但该海域围填海活动区距离调
查断面较远，加上潮间带生物本身是对恶劣环境有很
强适应性的种类［２４］，因此其潮间带生物群落在两次
调查中未体现太大的变化。不过，这种相对稳定的状
态也只是暂时的，随着区域建设的进一步推进，整个
金鼓江至大榄坪一带将会全部进行回填建设，现有滩
涂上所有的潮间带生物将失去生存的基础。

２．２．３　水动力条件改变

　　潮间带生物的功能群分布主要取决于自然生境
的性质，如环境污染［２５］、水动力条件［２６］等。因金鼓
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江及大榄坪海域绝大多数项目目前尚在建设，尚未开
始运营，因此，与 ２００９ 年相比，金鼓江及大榄坪海域
滩涂生境中，改变最大的主要为海域水动力条件的
改变。

　　自 ２００９ 年调查后，金鼓江海域的水动力条件由
于其东南面保税港区的填海发生了很大的改变。金
鼓江口东南面的钦州保税港区 ２００９ 年底完成一期封
关运作，一期工程填海 ２．６ｋｍ２，二、三期工程还在持
续地填海建设中。由于保税港区的填海，造成金鼓江
口门变小，河口的潮通量变小，金鼓江口内水动力条
件变弱，而调查断面处，由于局部断面的变宽水动力
条件则更弱，也就是说，与 ２００９ 年相比，２０１２ 年调查
时，金鼓江断面的水动力条件变弱较多，加之断面所
处位置远离潮流主流路，这种情形会导致物质在此断
面滩涂的聚集，这应该也是金鼓江断面优势种生物量
较 ２００９ 年的调查中增加很大的主要原因之一。

　　而大榄坪海域的水动力条件也随着区域建设在
发生变化，由于区域建设涉及的海域面积较大，这种
水动力条件的变化在调查断面处体现较弱，对调查断
面生物量、丰度等虽未显示出明显影响，但在 ＡＢＣ曲
线上却有明显反应，此研究结果也表明，ＡＢＣ 曲线法
对于自然环境扰动响应较为敏感。大榄坪海域的断
面Ⅳ虽然其 ２００９ 年时潮间带生物量曲线一直在丰度
曲线上方，但生物量曲线起点不高，与丰度曲线相距
较近，显示有受干扰的趋势，其 ２０１１ 年（夏）的 ＡＢＣ
曲线则为交叉，体现受到干扰，而断面 Ｖ 潮间带生物
群落在两个时间段内丰度曲线及生物量曲线均出现

交叉状况，体现受到干扰较为严重。主要原因是大榄
坪的 ２ 个断面自 ２００８ 年起，一直处于持续地填海建
设中，虽然在 ２０１１ 年调查时断面周边临近工程尚未
开始围填海，但其东西两面均在调查时间前进行了工
程填海，工程建设改变了潮水的进入方向，且其南端
围填海建设中的保税港区项目、污水处理厂及大榄坪
第八大街已基本完成填海，仅给北面滩涂留了约

３０ｍ 的一段潮流通道，使得进入北面潮滩的潮水减
少，改变了调查断面所在滩涂的淹没时间以及潮水在
海域的交换时间，因此大榄坪海域的 ２ 个断面都体现
出受到扰动。

２．２．４　项目建设运营

　　项目运营对潮间带生物群落的影响主要表现为
项目污染排放、项目噪声等的影响。调查断面的

ＡＢＣ曲线结果表明，断面 Ｉ 在 ２０１２ 年（秋）的 ＡＢＣ
出现交叉，这可能是受其北侧龙泰通码头建设的扰动
造成的，断面Ⅱ在 ２００９ 年（春）的 ＡＢＣ 曲线出现交
叉，这有可能是受断面西侧一号路（临港大道）建设的

影响，断面Ⅲ在两个时间段均未体现出受到干扰，表
明虽然断面Ⅲ距离钦州燃煤电厂较近，但在调查的时
段内电厂对其扰动影响较小，但其为何未体现受西侧
一号路（临港大道）建设的影响尚需深入研究。

３　结论

　　分析表明，调查海域潮间带生态环境的变化主要
是由周边围填海工程建设引起。由于围填海建设不
仅会改变原有的滩涂形态和面积、填埋滩涂上的全部
潮间带生物，还会引起水动力条件的改变、海洋生境
破坏，以及环境退化等问题［２７］，使海区生物多样性降
低、重要渔业资源、湿地、海岸等生态系统功能退化、
渔业获量、海水养殖产量减少，导致滩涂生态服务价
值的巨大损失［２８］。而且，随着滩涂围填消失以及区
域工业和城市建设的进一步推进［２９～３１］，排放至海域
的污染物会持续增加，将可能导致近海海域内硫酸还
原菌等细菌大量滋生，不但生物不能生存，还会大量
地出现赤潮［３２］。可见，围填海对海域生态系统的破
坏具有长期性、持久性，其造成的损失难以估量，且不
可逆转。鉴于此，建议在进行围填海工程规划和批准
时，须慎重决策。

参考文献：

［１］　中国海湾志编纂委员会．中国海湾志第十二分册（广西

海湾）［Ｍ］．北京：海洋出版社：１９９３：１７１?１７３．

Ｅｄｉｔｏｒａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｂａｙ Ｒｅｃｏｒｄｓ．Ｃｈｉｎａ Ｂａｙ

Ｒｅｃｏｒｄｓ：Ｐａｒｔ １２（Ｇｕａｎｇｘｉ Ｂａｙ）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｏ
ｃｅａｎ Ｐｒｅｓｓ，１９９３（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）：１７１?１７３．

［２］　庄树宏，陈礼学，孙力．南长山岛岩岸潮间带底栖藻类群

落结构的季节变化格局［Ｊ］．海洋科学进展，２００３，２１
（２）：１９４?２０２．

Ｚｈｕａｎｇ Ｓ Ｈ，Ｃｈｅｎ Ｌ Ｘ，Ｓｕｎ Ｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔ
ｔｅｒｎ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ ａｌｇａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｒｏｃｋｙ ｉｎｔｅｒ
ｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｎｃｈａｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ

Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｃｅｎｃｅ，２００３，２１（２）：１９４?２０２．
［３］　广西壮族自治区海岸带和海涂资源综合调查领导小组．

广西壮族自治区海岸带和海涂资源综合调查报告第四

卷（海洋生物）［Ｒ］．广西：广西壮族自治区海岸带和海

涂资源综合调查领导小组，１９８６．

Ｌｅａｄｅｒ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

Ｃｏａｓｔａｌ Ｚｏｎｅ ａｎｄ Ｔｉｄａｌ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ．

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｔｉｄａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ，ｔｈｅ ｆｏｒｔｈ ｖｏｌｕｍｅ（Ｍａｒｉｎｅｏｒｇａｎ
ｉｓｍｓ）［Ｒ］．Ｇｕａｎｇｘｉ：Ｌｅａｄｅｒ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏａｓｔａｌ Ｚｏｎｅ ａｎｄ Ｔｉｄａｌ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ，１９８６．

［４］　庄军莲，何碧娟，许铭本．广西钦州茅尾海潮间带生物生

６８３ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ２１ Ｎｏ４，Ａｕｇｕｓｔ ２０１４



态特征［Ｊ］．广西科学，２００９，１６（１）：９６?１００．

Ｚｈｕａｎｇ Ｊ Ｌ，Ｈｅ Ｂ Ｊ，Ｘｕ Ｍ Ｂ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｍａｏｗｅｉ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ
［Ｊ］．Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，１６（１）：９６?１００．

［５］　李永强．北部湾（广西段）潮间带大型底栖动物的调查研

究［Ｄ］．青岛：青岛理工大学，２０１１．

Ｌｉ Ｙ Ｑ．Ｔｈｅ Ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ Ｂｅｉｂｕ

Ｇｕｌｆ （Ｇｕａｎｇｘｉ）［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｑｉｎｇｄａｏ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｕ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［６］　何斌源，邓朝亮，罗砚．环境扰动对钦州港潮间带大型底

栖动物群落的影响 ［Ｊ］．广西科学，２００４，１１（２）：１４３?

１４７．

Ｈｅ Ｂ Ｙ，Ｄｅｎｇ Ｃ Ｌ，Ｌｕｏ Ｙ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｌｕｃ
ｔｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ

ｆｌａｔｓ ｏｆ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｈａｒｂｏｒ［Ｊ］．Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，１１
（２）：１４３?１４７．

［７］　中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局．

ＧＢ １２７６３－２００７ 海洋调查规范［Ｓ］．北京，２００８．

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｉｎｓｐｅｃ
ｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．

ＧＢ １２７６３－２００７ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ Ｓｕｒ
ｖｅｙ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ，２００８．

［８］　Ｗａｒｗｉｃｋ Ｒ Ｍ．Ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｍａｒｉｎｅ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒ

Ｂｉｏｌ，１９８６，９２：５５７?５６２．
［９］　Ｗａｒｗｉｃｋ Ｒ Ｍ，Ｐｅａｒｓｏｎ Ｔ Ｈ，Ｒｏｓｗａｈｙｕｍｉ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｍａｒｉｎｅ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｍａ
ｒｉｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ，１９８７，９５：１９３?２００．

［１０］　Ｗａｒｗｉｃｋ Ｒ Ｍ，Ｃｌａｒｋｅ Ｋ Ｒ．Ｒｅｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ＡＢＣ：ｔａｘｏ
ｎｏｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ

ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｂｅｎｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ，

１９９４，１１８：７３７?７４４．
［１１］　蔡立哲，谭凤仪，黄玉山．香港东部红树林区大型底栖

动物种类组成与数量分布特点［Ｊ］．厦门大学学报，

１９９８，３７（１）：１１５?１２１．

Ｃａｉ Ｌ Ｚ，Ｔａｎ Ｆ Ｙ，Ｈｕａｎｇ Ｙ Ｓ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｎ
ｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏ
ｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｔａｎｄｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉａｍｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９８，３７（１）：１１５?

１２１．
［１２］　王永泓，黄立强，王慧珍，等．Ｋ?优势曲线分析污染对潮

间带大型底栖生物群落影响的初步尝试［Ｊ］．海洋环境

科学，１９９２，１１（１）：９１?９４．

Ｗａｎｇ Ｙ Ｈ，Ｈｕａｎｇ Ｌ Ｑ，Ｗａｎｇ Ｈ Ｚ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ

ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ
ｔｉｄａｌ ｍａｃｒｏ ｂｅｎｔｈｉｃ ｆａｕｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｙ Ｋ?ａｄｖａｎｔａｇｅ

ｃｕｒｖｅ ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９２，１１（１）：

９１?９４．

［１３］　贾树林．利用底栖动物监测污染的生态学方法 Ｉ：种类

中个体作图法［Ｊ］．海洋环境科学，１９９１，１０（１）：６８?７２．

Ｊｉａ Ｓ Ｌ．Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｍ
ｉｎａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｎｔｈｉｃ ｆａｕｎａ Ｉ：ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｍａｐｐｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

１９９１，１０（１）：６８?７２．
［１４］　楼丹，施慧雄，焦海峰，等．象山港潮间带生物种类组成

及数量分布［Ｊ］．宁波大学学报：理工版，２０１０（４）：１?５．

Ｌｏｕ Ｄ，Ｓｈｉ Ｈ Ｘ，Ｊｉａｏ Ｈ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ

Ｘｉａｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｉｎｇｂｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：

ＮＳＥＥ，２０１０（４）：１?５．
［１５］　Ｅｎｇｌｅ Ｖ Ｄ，Ｓｕｍｍｅｒｓ Ｊ Ｋ．Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｉｎ ｂｅｎ

ｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｅｓｔｕ
ａｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，１９９９（２６）：１００７?

１０２３．
［１６］　宋宪国．用底栖动物评价水环境［Ｊ］．山西水利科技，

１９９７，１１６（２）：８８?８９．

Ｓｏｎｇ Ｘ Ｇ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｂｙ ｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ
［Ｊ］．Ｓｈａｎｘｉ Ｈｙｄｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，１９９７，１１６（２）：８８?８９．

［１７］　丛建国．烟台潮间带底栖无脊椎动物群落和多样性研

究［Ｊ］．生态学报，１９９８，１８（１）：５６?６２．

Ｃｏｎｇ Ｊ Ｇ．Ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅａｃｈ ｏｆ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ Ｙａｎｔａｉ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，１９９８，１８（１）：５６?６２．
［１８］　Ｓａｔｏ Ｓ，Ａｚｕｍａ Ｍ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐａｌｅｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｎ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄ ｂｉｖａｌｖｅ Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａ ｓｐ．ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆ ａ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｄｉｋｅ ｉｎ Ｉｓａｈａｙａ Ｂａｙ，ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｙｕｓｈｕ，

Ｊａｐａｎ［Ｊ］．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏ
ｅｃｏｌｏｇｙ，２００２，１８５：３６９?３７８．

［１９］　Ｗｕ Ｊ Ｈ，Ｆｕ Ｃ Ｚ，Ｆａｎ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆｒｅｅ?ｌｉｖｉｎｇ

ｎｅｍａｔｏｄｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｏｇｒｅｓ
ｓｉｖｅ ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｔ ａｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｍａｒｓｈ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ

Ｓｏｉｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００５，２９（１）：４７?５８．
［２０］　陈才俊．围垦对潮滩动物资源环境的影响［Ｊ］．海洋科

学，１９９０，１４（６）：４８?５０．

Ｃｈｅｎ Ｃ Ｊ．Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ａｎｉｍａｌ ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９０，１４（６）：４８?５０．
［２１］　李加林，杨晓平，童亿勤．潮滩围垦对海岸环境的影响

研究进展［Ｊ］．地理科学进展，２００７，２６（２）：４３?５１．

Ｌｉ Ｊ Ｌ，Ｙａｎｇ Ｘ Ｐ，Ｔｏｎｇ Ｙ Ｑ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ
ｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅ
ｏｇｒａｐｈｙ，２００７，２６（２）：４３?５１．

［２２］　张明慧，陈昌平，索安宁，等．围填海的海洋环境影响国

内外研究进展［Ｊ］．生态环境学报，２０１２，２１（８）：１５０９?

１５１３．

Ｚｈａｎｇ Ｍ Ｈ，Ｃｈｅｎ Ｃ Ｐ，Ｓｕｏ Ａ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ａｄ

７８３广西科学　２０１４ 年 ８ 月　第 ２１ 卷第 ４ 期



ｖａｎｃｅ ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａｓ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１２，２１（８）：１５０９?１５１３．
［２３］　葛宝明，鲍毅新，郑祥．灵昆岛围垦滩涂潮沟大型动物

群落生态学研究［Ｊ］．生态学报，２００５，２５（３）：４４６?４５３．

Ｇｅ Ｂ Ｍ，Ｂａｏ Ｙ Ｘ，Ｚｈｅｎｇ Ｘ．Ｍａｃｒｏ?ｂｅｎｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ａ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｃｒｅｅｋｓ

ｄｙｋｅｄ ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００５，

２５（３）：４４６?４５３．
［２４］　周时强，郭丰，吴荔生，等．福建海岛潮间带底栖生物群

落生态的研究［Ｊ］．海洋学报，２００１，２３（５）：１０４?１０９．

Ｚｈｏｕ Ｓ Ｑ，Ｇｕｏ Ｆ，Ｗｕ Ｌ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌ
ｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｎｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ，Ｆｕｊｉａｎ

ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００１，２３（５）：１０４?
１０９．

［２５］　安鑫龙，李豫红，闫莹．中国潮间带生物研究新进展

［Ｊ］．河北渔业，２００４（６）：１７?１８．

Ａｎ Ｘ Ｌ，Ｌｉ Ｙ Ｈ，Ｙａｎ Ｙ．Ｎｅｗ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｎ ｉｎ
ｔｅｒｔｉｄａｌ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］．Ｈｅｂｅｉ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，２００４
（６）：１７?１８．

［２６］　Ｖａｌｉｅｌａ Ｉ，Ｂｏｗｅｎ Ｊ Ｌ，Ｙｏｒｋ Ｊ Ｋ．Ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔ：ｏｎｅ ｏｆ

ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ’ｓ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｍａｊｏｒ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
［Ｊ］．Ｂｉｏ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，５１：８０７?８１５．

［２７］　于格，张军岩，鲁春霞，等．围海造地的生态环境影响分

析［Ｊ］．资源科学，２００９，３１（２）：２６５?２７０．

Ｙｕ Ｇ，Ｚｈａｎｇ Ｊ Ｙ，Ｌｕ Ｃ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ

ｍａｒｉｎｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏ?ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，３１（２）：２６５?２７０．
［２８］　赵迎东，马康，宋新．围填海对海岸带生境的综合生态

影响［Ｊ］．齐鲁渔业，２０１０，２７（８）：５７?５８．

Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｄ，Ｍａ Ｋ，Ｓｏｎｇ Ｘ．Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ

ｍａｒｉｎｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｂｉｏｔｏｐｅ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ［Ｊ］．

Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１０，２７（８）：５７?５８．
［２９］　雷富，陈宪云，陈默，等．广西茅尾海夏季海水和表层沉

积物中重金属污染现状及评价［Ｊ］．广西科学，２０１３，２０
（３）：２０５?２０９．

Ｌｅｉ Ｆ，Ｃｈｅｎ Ｘ Ｙ，Ｃｈｅｎ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｆ

Ｍａｏｗｅｉ Ｓｅａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，２０
（３）：２０５?２０９．

［３０］　庄军莲，姜发军，许铭本，等．钦州湾茅尾海周年环境因

子及浮游植物群落特征 ［Ｊ］．广西科学，２０１２，１９（３）：

２６３?２６７．

Ｚｈｕａｎｇ Ｊ Ｌ，Ｊｉａｎｇ Ｆ Ｊ，Ｘｕ Ｍ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｍａｏｗｅｉ Ｓｅａ ｏｆ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ［Ｊ］．

Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，１９（３）：２６３?２６７．
［３１］　雷富，陈宪云，张荣灿，等．北部湾近岸海域夏季海洋环

境质量评价［Ｊ］．广西科学，２０１４，２１（１）：８４?８８．

Ｌｅｉ Ｆ，Ｃｈｅｎ Ｘ Ｙ，Ｚｈａｎｇ Ｒ Ｃ，ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｎｅｍｅｒｏｗ ｉｎｄｅｘ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅａ ａｒ
ｅａ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｂｅｉｂｕ Ｇｕｌｆ Ｃｏａｓｔ ｉｎ ｓｕｍ
ｍｅｒ［Ｊ］．Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，２１（１）：８４?８８．

［３２］　尹鸿伟．日本填海的历史教训［Ｊ］．南风窗，２００６，１６：４４?
４５．

Ｙｉｎ Ｈ Ｗ．Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｌｅｓｓｏｎｓ ｏｆ ｓｅａ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊａｐａｎ
［Ｊ］．Ｓｏｕｔｈ Ｒｅｖｉｅｗｓ，２００６，１６：４４?４５．

（责任编辑：竺利波）　　

８８３ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ２１ Ｎｏ４，Ａｕｇｕｓｔ ２０１４


