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生物多样性指数在生态评价中的实用性分析———以北部湾
为例*

庞碧剑,覃秋荣,蓝文陆**

(广西壮族自治区海洋环境监测中心站,广西北海 536000)

摘要:为了探讨生物多样性指数(H')在综合评价近岸海域的实用性,本研究利用水质综合污染指数和浮游植

物、浮游动物及底栖生物的多样性指数分别对北部湾近岸海域调查的数据进行污染程度评价,并讨论利用多样

性指数评价的合理性。结果表明:用水质综合污染指数评价2014年平水期北部湾近岸海域的水质结果为轻污

染;用浮游植物和浮游动物的多样性指数评价结果均为轻中污染;用底栖生物的多样性指数进行污染评价结果

则为重中污染。可见,生物多样性指数适用于污染程度较重的水域,而对于像北部湾近岸海域这样较洁净的水

域,其与水质评价则存在较大的差异。结合我国近岸海域环境监测的实际情况,当前利用浮游植物来评价最具

实用性。生物数据需建立在常年观测的基础上,并与理化监测结果结合起来开展综合性指标评价,才能正确地

发挥其作用,从而得到符合实际的结论。
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0 引言

  生物多样性指数(H')是生物监测中较为常用的

一种方法,普遍被用来描述浮游植物、浮游动物和底

栖生物等生物群落的生态学特征以及生物群落结构

的变化。同时生物多样性指数也常用来当作环境条

件变化的指示因子,被认为是个较好的指示水体污染

程度以及生态评价的工具[1􀆼3]。随着我国各个海域海

洋生态环境质量评价研究的开展,人们发现生物多样

性指数在生态评价运用上的实用性和局限性并存,其

评价标准也不尽一致,因此具有一定的争议性,亟待

更多的调查进一步验证和修正。北部湾近岸海域是

我国近岸最洁净的海域之一,拥有红树林、珊瑚礁和

海草床等多种典型海洋生态系统,是我国海洋生物多

样性最高的海区之一。近几年的监测数据显示,北部

湾近岸海域海水质量良好,表层沉积物质量优良,生
物多样性指数却不高[4]。北部湾近岸海域良好的生

态环境和独特的生物多样性指征,为分析利用生物多

样性指数开展生态评价的实用性研究提供了理想的

验证场所。
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  目前利用生物多样性指数进行生态评价的相关

研究比较成熟。大部分研究只采用其中1种生物多

样性指数进行评价,如姜发军等[5]结合水质理化因子

和浮游植物多样性指数分析了广西近岸海域生态环

境质量;吴建新等[6]利用浮游动物多样性指数和水质

理化因子研究吕泗大洋港近岸海域水质污染水平;蔡
立哲等[7]通过底栖生物的多样性指数探讨深圳湾福

田潮间带污染等级判断及划分。而利用几种主要生

态类群(浮游植物、浮游动物及底栖生物)的生物多样

性指数并结合水质化学因子综合评价海域生态环境

的研究较少。关于北部湾海域生态环境的综合研究

更是罕见,大多数研究仅限于对浮游植物、浮游动物

及底栖生物方面开展监测性的基础调查[8􀆼12]。本研

究根据北部湾2014年平水期调查资料,从海洋浮游

植物、浮游动物及底栖生物的多样性指数以及海水理

化因子综合判别北部湾近岸海域的污染等级,拟探讨

生物多样性指数评价方法的实用性,以期反映北部湾

近岸海域污染水平的客观情况,推进海洋环境与生态

质量评价方法的进一步发展。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

  北部湾近岸海域位于南海西北部,研究区位于北

部湾北部的广东与广西近岸海域,西起中越边界的北

仑河口,东临广东省雷州半岛西岸(图1),属典型的

南亚热带海洋季风气候。研究区内沿岸河口海湾较

多,入海河流自西向东依次有北仑河、防城江、茅岭

江、钦江、南流江、大风江、九州江等。该海域的水动

力条件主要受到地表径流和北部湾潮汐的共同影响,
潮汐为不规则全日潮[13]。

图1 北部湾近岸海域采样站点分布

  Fig.1 Distribution
 

of
 

sampling
 

sites
 

in
 

the
 

coastal
 

wa-
ters

 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

1.2 站点布设及采样

  为了解北部湾近岸海域污染情况,2014年10月

在北部湾近岸海域共布设22个站点进行水质调查

(图1)。

1.2.1 水样采集

  主要采集表层样品,对水深大于10
 

m
 

的站点进

行表、底层采样(S3、S8、S9、S13、S14、S18、S19、S21
和S22),采集的水样现场处理后带回岸上实验室进

行分析测定。监测项目主要包括
 

DO、CODMn、DIN
(NO2􀆼N、NO3􀆼N、NH+

4􀆼N)、PO3-4 􀆼P、石油类和重金

属(Cu、Zn、Pb、Cd)。水质样品的现场处理及分析测

定均按中华人民共和国国家标准(GB
 

17378.4—

2007)《海洋监测规范—海水分析》[14]的标准方法

执行。

1.2.2 生物样品采集

  生物调查的站点与水质调查的站点相同。浮游

植物样品采集:用5
 

L的有机玻璃采水器采集表层水

样1
 

L,加入6~8
 

mL鲁哥氏液固定,留待实验室内

进行浓缩后用显微镜进行物种鉴定和细胞计数。浮

游动物样品采集:用浅水Ⅰ型浮游生物网从海底至表

面垂直拖曳,样品用5%甲醛溶液固定、保存,带回实

验室在体视镜下进行种类鉴定和计数。底栖生物采

集:利用抓斗式采泥器采集,采泥器两瓣的张口面积

为0.05
 

m2,每站采样3斗,采用网目为0.5
 

mm的

不锈钢套筛进行生物收集,标本用5%甲醛溶液固定

保存,带回实验室在显微镜和体视镜下进行种类鉴定

和计数。海洋生物样品的采集、保存和分析均按中华

人民共和国国家标准(GB
 

17378.7—2007)《海洋监

测规范—近海污染生态调查和生物监测》[15]的标准

方法执行。

1.3 评价方法

1.3.1 水质化学指标及其评价方法

  水质综合评价包括有机污染因子(DO、CODMn、
无机氮、活性磷酸盐)、石油类和有毒重金属污染物

(Cu、Zn、Pb、Cd)等污染因子。

  根据相关文献提出的水质综合评价模式[16􀆼17],先
分别计算有机污染指数、石油污染指数和有毒污染指

数,公式如下:

  AOP=αDO+αCOD+αDIN+αDIP, (1)

  APP=αPP, (2)

  ATP=
 

(αCu+αZn+αPb+αCd)×1/4, (3)
式(1)~(3)中 AOP、APP 和 ATP 分别为有机污染指

数、石油污染指数和有毒污染物综合指数。α 为各水

质参数的标准指数,其计算方法见文献[16􀆼17]。各

污染物的污染标准指数采用
 

GB
 

3097—1997
 

《海水
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水质标准》中的第一类海水标准。

  三者之和即为综合污染指数,公式如下:

  ACP=AOP+APP+ATP, (4)
式中ACP 为水质综合污染指数。利用水质综合污染

指数进行污染等级划分的标准见表1。
表1 

 

水质综合污染指数划分等级

Table
 

1 Comprehensive
 

pollution
 

index
 

classification
 

of
 

water
 

quality

级别
Level

范围值
Range

清洁
Clean

[0,1]

微污染
Slight

 

polluted
(1,2]

轻污染
Light

 

polluted
(2,7]

重污染
Heavy

 

polluted
(7,9]

严重污染
Severe

 

polluted >9

1.3.2 多样性指数的评价方法

  海域浮游植物、浮游动物、底栖生物评价标准采

用生物多样性指数(H')分级标准,生物多样性指数

(H')应 用 Shannon􀆼Wiener多 样 性 指 数[18]公 式

计算:

  H'=-∑
S

i=1
Pilog2Pi, (5)

式中,H'为种类多样性指数;S 为样品中的种类总

数;Pi 为第i 种的个体数与总个体数的比值。当

H'<1时,表示水体为重污染;当3≥H'≥1时,表示

水体中度污染;其中,当2>H'≥1时,表示α􀆼中度污

染(重中污染),当3>H'≥2时,表示β􀆼中度污染(轻
中污 染);当 H'>3 时 表 示 水 体 轻 度 污 染 至 无

污染[1]。

2 结果与分析

2.1 综合污染指数及其评价结果

  调查结果显示,北部湾海域水质综合污染指数为

0.30~4.32,均值为2.04±0.95
 

(表2)。根据水质

综合污染指数平均值的评价结果可见,平水期北部湾

近岸海域水质为轻污染。图2为北部湾近岸海域水

质综合污染指数的平面分布,图3为北部湾近岸海域

污染形势。由图可见,污染指数较高区域主要集中在

钦州湾海域,其次是铁山港海域,接着是防城港海域

和廉州湾海域(图2),其中污染指数最高站点为S6,
污染指数最低站点为S9。除北海市南部外海域有一

个污染指数较高值区(S19)外,北部湾近岸海域水质

综合污染指数基本呈现由近岸向离岸逐渐降低的分

布特征。平水期由于沿岸径流量在逐渐减小,在与北

部湾外海水的混合消长过程中处于劣势,因此沿岸径

流带来污染物的影响范围不大,指示水质轻污染的区

域位于各河口海湾的内湾稍向南延伸至湾口之间。
随着往南部延伸,外海潮流带来污染较低的海水与沿

岸径流相混合,南部外海海域污染物浓度逐渐降低,
因此北部湾近岸海域大部分水质处于微污染和清洁

的范围(图3)。

表2 北部湾各评价因子的指数值及评价结果

Table
 

2 Index
 

values
 

and
 

evaluation
 

results
 

of
 

various
 

evaluation
 

factors
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

评价指标
Evaluation

 

index
范围值
Range

 

平均值±标准偏差
Average±standard

 

deviation
评价结果

Evaluation
 

result

水质综合污染指数
Water

 

quality
 

comprehensive
 

pollution
 

index 0.30~4.32 2.04±0.95 轻污染
Light

 

polluted
浮游植物多样性指数
Phytoplankton

 

diversity
 

index 1.31~3.78 2.77±0.80 轻中污染

β􀆼Medium
 

polluted
浮游动物多样性指数
Zooplankton

 

diversity
 

index 0.70~3.79 2.87±0.58 轻中污染

β􀆼Medium
 

polluted
底栖生物多样性指数
Benthic

 

diversity
 

index 0.00~3.99 1.32±1.15 重中污染
α􀆼Heavy

 

polluted

2.2 多样性指数及其评价结果

2.2.1 浮游植物多样性指数及其评价结果

  北部湾近岸海域浮游植物多样性指数为1.31~
3.78,平均值为2.77±0.80(表2)。北部湾近岸海域

浮游植物多样性指数分布较为均匀,大致呈现河口湾

内较低、湾外较高的分布规律(图4)。大部分海域多

样性指数>2.00,最高值为站点S11,位于廉州湾外

湾附近海域,出现最低值的S6站点位于钦州湾内湾

海域。浮游植物的种类数量和密度均过低,是导致个

别站点浮游植物多样性指数低的直接原因。根据浮
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游植物多样性指数判断,北部湾近岸海域水体介于重

中污染和轻度污染至无污染之间,总体为轻中污染

(表2)。

图2 北部湾近岸海域水质综合污染指数分布

  Fig.2 Distribution
 

of
 

water
  

quality
 

comprehansive
 

pol-
lution

 

index
 

in
 

the
 

coastal
 

water
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

图3 北部湾近岸海域水质污染形势

  Fig.3 Water
 

pollution
 

situation
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

图4 北部湾近岸海域浮游植物多样性指数分布

  Fig.4 Distribution
 

of
 

phytoplankton
 

diversity
 

index
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

  从空间分布上看,北部湾近岸海域重中污染海域

的面积不大,主要分布在钦州湾海域、珍珠湾海域以

及铁山港的沙田港附近海域,大部分海域的污染水平

为轻中污染和轻度污染至无污染(图5)。从整体来

看,北部湾近岸海域污染程度并没有完全呈现由近岸

向离岸递减趋势,而是从近岸到离岸再到外海分别是

轻中污染—轻度污染至无污染—轻中污染的分布规

律,基本上是轻中污染的海域包围了轻度污染至无污

染的海域(图5)。

图5 北部湾近岸海域水质污染的浮游植物多样性指数评价

  Fig.5 Evaluation
 

of
 

phytoplankton
 

diversity
 

index
 

of
 

water
 

pollution
 

in
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

2.2.2 浮游动物多样性指数及其评价结果

  北部湾近岸海域浮游动物多样性指数为0.70~
3.79,平均值为2.87±0.58(表2)。北部湾近岸海域

浮游动物多样性指数分布不均匀,各海湾的分布特征

均有不同,其中铁山港海域浮游动物多样性指数分布

较为均匀,多数站点的多样性指数>3.00,浮游动物

多样性指数最高值站点S20也位于该海域;廉州湾海

域则呈现内湾较高、外湾较低的分布趋势;钦州湾海

域浮游动物多样性指数为内湾到外湾逐渐增加,而外

湾至外海逐渐降低的分布特征。浮游动物多样性指

数最低值的S9站点位于钦州外海海域(图6)。优势

种过于显著是导致该站点浮游动物多样性指数低的

直接原因。

图6 北部湾近岸海域浮游动物多样性指数分布

  Fig.6 Distribution
 

of
 

zooplankton
 

diversity
 

index
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

  根据浮游动物多样性指数判断,北部湾近岸海域

水体介于重污染和轻度污染至无污染之间,总体为轻

中污染(表2)。从空间分布上看,北部湾近岸海域重

污染海域的面积很小,主要集中在钦州外海海域,重
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中污染海域主要分布在珍珠湾海域、钦州湾内湾海域

以及钦州外海附近海域,轻度污染至无污染海域主要

分布在铁山港海域、廉州湾海域、钦州湾湾口海域,其
余海域的污染水平为轻中污染(图7)。

图7 北部湾近岸海域水质污染的浮游动物多样性指数评价

  Fig.7 Evaluation
 

of
 

zooplankton
 

diversity
 

index
 

of
 

wa-

ter
 

pollution
  

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

2.2.3 底栖生物多样性指数及其评价结果

  北部湾近岸海域底栖生物多样性指数为0.00~
3.99,平均值为1.32±1.15(表2)。北部湾近岸海域

底栖生物多样性指数分布极不均匀,底栖生物多样性

指数最高值和最低值差异较大:最高值站点为位于廉

州湾外湾海域的S13;最低值站点的多样性指数为0,
分别为位于珍珠湾外海域S3,钦州湾内湾S6和湾外

S8、S9,铁山港海域S17和涠洲岛附近海域S22(图

8)。其余多数站点的底栖生物多样性指数<2.00。

图8 北部湾近岸海域底栖动物多样性指数分布
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  根据底栖生物多样性指数判断,北部湾近岸海域

水体介于重污染和轻度污染至无污染之间,总体为重

中污染(表2)。从空间分布上看,北部湾近岸海域重

污染海域的面积较大,除了集中在钦州湾海域、廉州

湾部分海域和铁山港海域,其余大部分重污染海域分

布在防城港、钦州外海海域以及涠洲岛东北附近海

域。而轻度污染至无污染海域主要分布在廉州湾外

湾海域,轻中污染海域和重中污染海域依次围绕在轻

度污染至无污染海域周围(图9)。

图9 北部湾近岸海域水质污染的底栖动物多样性指数评价
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2.3 各评价指数的关系及合理性分析

2.3.1 浮游植物多样性指数

  由于浮游植物个体小,生命周期短,其生长、繁殖

和分布与海域的理化环境条件关系十分密切[5]。此

外,浮游植物种群对水质、水动力条件以及气候变化

等具有快速的响应能力,对环境变化较敏感,浮游植

物经常被用作环境条件变化的指示因子[19]。浮游植

物的丰欠程度不仅反映了水体初级生产力的大小,同
时也反映了水质的变化状况,因而浮游植物往往是海

洋生态环境评价的主要参数之一,其多样性指数常用

来评价水质及生态环境的健康程度[20]。本次调查数

据显示,北部湾近岸海域的水质用化学方法评价其结

果为轻污染,用浮游植物多样性方法评价其结果为轻

中度污染。笔者认为其评价结论与根据水质化学指

标得出的结论基本一致。但在2010年的调查结果

中,用水质化学因子进行综合评价的结果为轻污染,
利用浮游植物多样性指数进行评价的结果为轻中污

染至轻污染或无污染[5],因此我们认为水质化学评价

方法与生物学评价结果在污染形势、海域污染程度上

有一定偏差。在笔者看来,这是多样性指数与水质污

染综合指数评价等级划分标准的制定存在一定的偏

差且描述评价等级所用的词汇不尽相同所致,但其表

述的意义是相近的。从本质上来说,“轻污染”和“轻
中污染至轻污染”等评价都客观地反映了北部湾近岸

海域污染程度较轻、海域生态环境质量良好的状况,
与实际情况相符合。另外,浮游植物多样性指数与水

质综合污染指数之间呈现显著相关性(R=-0.515,

P=0.014,n=22),说明以浮游植物多样性指数来评

价北部湾近岸海域海洋生态环境质量是适用的。
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2.3.2 浮游动物多样性指数

  浮游动物是海洋生态系统中一个重要类群,其数

量和种类的多少直接受到海洋环境条件变化的影响。
浮游动物同时是海洋重要的次级生产者,其种类和数

量的变化,一方面影响着其他海洋生物的种类组成和

数量分布;另一方面,浮游动物与海域水体环境的关

系密切,不同类群的浮游动物对水环境变化的敏感性

和适应能力各异[21]。与浮游植物相比,浮游动物种

类分布较广,对急性毒性能做出快速反应,从而反映

出环境污染的综合效应[22]。此外,他们的个体生活

史较短,是研究海洋环境变化对生态系统胁迫的理想

对象,也是监测海洋生态系统动态的理想指标[6]。因

此,利用浮游动物群落结构变化和多样性来监测、评
价水体生态环境是一种重要手段[23]。本研究中,用
浮游动物的多样性指数评价与浮游植物多样性指数

评价其结果均为轻中度污染,这与用水质综合污染指

数评价结果也是一致的。虽然浮游动物的多样性指

数评价结果与海水污染指数评价结果相符,但从浮游

动物多样性指数评价分布特征来看(图7),外海局部

海域浮游动物多样性指数评价结果为重中污染,且外

海海域污染程度高于近岸海域,这显然是不合理的。
该重中污染的外海局部海域站点为S9,位于钦州海

产品增殖区,附近无航道和陆源污染,海水污染综合

指数<1,为清洁海域。通过对数据进行比较分析发

现该站点浮游动物中的住筒虫(Fritillaria
 

sp.)优势

度过于显著导致浮游动物的多样性指数较低。住筒

虫属浮游被囊类,是一类低等脊索动物。浮游被囊类

的短暂性增殖不仅与食物浓度有关,与其自身连续性

的繁殖方式也有很大的关系[24]。显然不能因某一种

浮游动物的优势度突出引起的多样性指数偏低从而

判定该海域水体的受污染程度。这也侧面反映了多

样性指数的局限性:在单位时间内的取样,人们无法

确定多样性指数值的上升是由于个体的更均匀分布

还是由于种类的增加,也无法判断指数值的下降是由

于优势种的突显还是种类数量的减少[1]。虽然存在

一定的局限性,但由于浮游动物生活在水体环境中,
经受着各种理化物质的影响,而且也能反映出环境污

染的历史状况,这种反映比化学和仪器监测更能接近

实际[25]。因此浮游动物生物多样性指数作为生物群

落生态健康的重要指标,在对水体环境变化的指示作

用上仍有重要的作用。

  通常认为,环境条件较好时浮游动物种类数增

加,而且各种群密度比较均匀,优势种群所占比例适

当[26]。所以无论是个体的更均匀分布还是由于种类

增加导致的多样性指数值的上升都指示了水体环境

条件良好。因此,仅需对多样性指数值偏低的情况进

行具体分析:如果多样性指数偏低是因为污染指示种

大量增殖引起的,那么该值可采纳作为真实反映水体

环境受污染程度;如果多样性指数偏低并非为某一耐

污种类的优势度突出引起的多样性指数偏低,是否可

以考虑用种类丰富度指数代替多样性指数来表征群

落生态指标。例如上述S9站点,多样性指数仅为

0.70,但该站点有近30种浮游动物,其丰富度指数接

近3,该值比多样性指数更接近真实的环境质量。当

然,亦可通过与历史数据比较加以判断。因此只有将

生物监测作为一项长期的研究工作,才能更好地掌握

生物群落结构变化,较大程度地避免生物监测的不足

之处。

2.3.3 底栖生物多样性指数

  底栖动物是海洋生态系统的一个重要组成部分,
相对于浮游动物和浮游植物,其活动范围相对较为固

定,生长周期较长,利用底栖动物进行水质监测,一般

能较好地反映一段时间内的水质变化情况[27]。生物

多样性指数在国内外普遍被用来描述海洋底栖生物

群落的生态学特征[16]。底栖生物多样性指数被认为

是个较好评价海域污染程度的工具[28􀆼29]。但在本研

究中,根据底栖生物多样性指数判断结果为重中污

染,这与水质化学评价的轻污染结果出现了较大的偏

差,并且重中污染的海域大部分分布在外海海域,这
显然与海域环境的实际情况相违背。底栖生物多样

性指数与水质综合污染指数之间呈现不相关关系

(R=-0.075,P=0.741,n=22),说明利用底栖生

物多样性指数来评价北部湾近岸海域海洋生态环境

质量有很大的局限性。有学者分析了用底栖生物多

样性指数评价珠江口海域污染程度的局限性,认为这

可能与底栖生物对环境的敏感性不及浮游植物和浮

游动物有关,一些底栖生物对污染的反应不敏感而导

致变化滞后[20]。但北部湾近岸海域水体良好,水质

综合污染指数评价结果为轻污染,这与2010年的水

质评价结果[5]一致。这也反映了北部湾近岸海域海

水污染程度近5年来保持相对稳定的客观情况,不存

在环境变动或污染加剧的情况,尤其是外海海域。有

学者考虑到底栖生物的生长特性容易形成种类组成

单一、生物多样性较低的群落结构[25],认为不能仅据

此就判定该群落所栖居的环境为污染较严重,须先分

析底栖生物群落组成的特点,如果底栖群落与所栖居
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的环境特征相符,再参照底质污染状况来判定。另

外,国外有些学者认为底栖生物多样性指数评价污染

程度的值与研究区域沉积环境有关,其评价标准难以

统一[30􀆼31]。这些研究都反映了用底栖生物多样性指

数评价海域环境质量的局限性,需要权衡和修正的因

素较多。目前有关北部湾近岸海域的底栖生物多样

性指数历史资料很少,难以比较。尽管如此,本次研

究发现因种类数量和栖息密度较低导致底栖生物多

样性指数偏低的现状,已经足以反映目前北部湾海域

底栖生物群落结构,其形势是不容乐观的。

2.3.4 生物多样性指数在近岸海域评价的实用性

  一般认为,在未污染的水体中生物种类多样、个
体数量分布均匀,受到污染后,敏感种类消失,耐污种

大量繁殖,种类单一,个体数量较大,多样性下降[32]。
因此,清洁水域中生物种类多,每一种的个体数少;而
污染水域中生物种类少,每一种的个体数多,生物多

样性指数正是基于此原理建立的。生物多样性指数

早期主要应用于淡水生物群落,作为湖泊和水塘等静

水生态环境监测的生物指标和系统健康度量,生物多

样性指数已经得到了广泛的认可。而在相对水质较

清洁、水体较开阔的海域,利用生物多样性指数对海

洋水质与生态环境质量进行评价会存在一定差异。
因此,可以认为生物多样性指数的建立本来是用于判

断已污染水域的污染程度和进行生态评价,适用于污

染程度较重的水域,而对于像北部湾近岸海域这样较

洁净的水域则存在较大的局限性。

  除了生物多样性指数本身存在局限性,采样方式

对不同类群生物的生物多样性指数及评价的影响也

比较大。浮游植物样品与理化检测的水质采集同步,
都是采集瞬间的表层水样,因而其生物多样性指数评

价结果与水质评价最为接近。浮游动物样品采用垂

直拖网采集柱状水样,但在近岸海域尤其是水深较浅

的水域采样比较困难且不太准确,不能保证采集到底

层至表层的全部浮游生物样品,但总体上能反映采样

站点种类组成和群落结构的生物信息,仍具有一定的

代表性,因而与浮游植物的评价结果及水质较为接

近。在近岸海湾由于水深较浅,底栖生物通常是在无

动力的小船上用人力拖动抓斗采集,样品采集相当困

难,而且因抓斗较小、各站点底质类型的不同,存在一

定的采样质量问题。有些站点经常很难采集到生物,
生物多样性指数很低甚至为0,因而与水质评价结果

大相径庭。因此为了能够准确地进行生态评价,生物

采样环节至关重要,而且结合我国近岸海域环境监测

的实际情况,当前利用浮游植物来评价最具实用性。

  近岸海域生态质量状况综合评价方法的研究正

在不断发展,目前还没有统一的标准和方法。为了避

免用生物多样性指数评价的局限性,建议与多项综合

性指标评价方法同时进行,如生物完整性指数(Index
 

of
 

biotic
 

integrity,IBI)[33]、结构生态能质(Structural
 

eco􀆼exergy,Exst)[34]、系统整体健康指数(Overall
 

system
 

health
 

index)[35]等。其中生物完整性指数

(IBI)评价体系被广泛应用于大型底栖动物、周丛生

物、浮游生物和大型水生植物等水生生物类群中[36]。

IBI指数在海洋生态系统中的评价应用效果及其在

管理实践中的作用也得到越来越多学者认可[37]。利

用IBI体系能够更加全面地反映海域生态环境的优

劣和不同类群生物的质量状况,但必须建立在连续数

十年运行生态环境监测、具有长期的水质和生物监测

资料积累的基础上,才能使评价结果具有更高的准确

性与可行性。

3 结论

  (1)用水质综合污染指数评价2014年平水期北

部湾近岸海域的水质,其结果为轻污染。北部湾近岸

海域环境的污染指数呈现由近岸向离岸逐渐降低的

分布特征。

  (2)用浮游植物和浮游动物的多样性指数评价的

结果,与用水质综合污染指数评价的结果是一致的,
但利用浮游植物多样性指数评价海域水质污染程度

相对于浮游动物多样性指数更加适合。用浮游动物

多样性指数评价海域水质污染程度,其结果需进行适

当的验证和修正。用底栖生物多样性指数进行污染

评价,其结果则存在较大的偏差。

  (3)生物采样环节至关重要,而且影响到生物多

样性指数及评价。结合我国近岸海域环境监测的实

际情况,当前利用浮游植物来评价最具实用性。

  (4)生物多样性指数的建立本来是用于判断已污

染水域的污染程度并进行生态评价,适用于污染程度

较重的水域,而对于像北部湾近岸海域这样较洁净的

水域则存在较大的局限性,需更多的调查来验证和

修正。

  (5)利用不同类群生物的多样性指数对海域生态

环境质量进行评价会存在一定差异,为避免差异,必
须将生物监测作为一项长期研究工作。常年丰富的

生物数据与理化监测结果结合起来进行综合性指标

评价,才能正确地发挥他的作用,从而得到符合实际

79



投稿系统网址:http://gxkx.ijournal.cn/gxkxyxb/ch

的结论。
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Practicality
 

of
 

Ecological
 

Evaluation
 

by
 

Biodiversity
 

Index:
 

A
 

Case
 

Study
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf

PANG
 

Bijian,QIN
 

Qiurong,
 

LAN
 

Wenlu
(Marine

 

Environmental
 

Monitoring
 

Center
 

of
 

Guangxi,Beihai,Guangxi,536000,China)

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

practicality
 

of
 

the
 

biodiversity
 

index
 

(H')
 

in
 

the
 

comprehensive
 

evaluation
 

of
 

coastal
 

waters,
 

in
 

this
 

paper
 

the
 

comprehensive
 

pollution
 

index
 

of
 

water
 

quality
 

and
 

the
 

diversity
 

index
 

of
 

phytoplankton,
 

zooplankton
 

and
 

benthic
 

organisms
 

were
 

respectively
 

used
 

to
 

evaluate
 

the
 

pollution
 

degree
 

of
 

the
 

data
 

in
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

and
 

the
 

rationality
 

of
 

using
 

the
 

diversity
 

index
 

evaluation
 

was
 

discussed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

using
 

the
 

water
 

quality
 

comprehensive
 

pollution
 

index
 

to
 

evaluate
 

the
 

wa-
ter

 

quality
 

of
 

the
 

coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

during
 

the
 

flat
 

water
 

period
 

in
 

2014,
 

the
 

result
 

was
 

light
  

pollution.
 

Using
 

the
 

diversity
 

index
 

of
 

phytoplankton
 

and
 

zooplankton,
 

the
 

results
 

were
 

all
 

light
 

and
 

medium
 

pollution.
 

Contamination
 

evaluation
 

was
 

carried
 

out
 

using
 

the
 

diversity
 

index
 

of
 

benthic
 

organisms,
 

and
 

the
 

result
 

was
 

severe􀆼moderate
 

pollution.
 

It
 

can
 

be
 

seen
 

that
 

the
 

biodiversity
 

index
 

(H')
 

is
 

suitable
 

for
 

waters
 

with
 

a
 

high
 

degree
 

of
 

pollution,
 

while
 

for
 

cleaner
 

waters
 

such
 

as
 

the
 

near􀆼shore
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf,
 

there
 

is
 

a
 

big
 

difference
 

between
 

the
 

evaluation
 

by
 

biodiversity
 

index
 

and
 

water
 

quality
 

assessment.
 

Combined
 

with
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

environmental
 

monitoring
 

in
 

China's
 

coastal
 

waters,
 

the
 

current
 

evaluation
 

using
 

phytoplankton
 

is
 

the
 

most
 

practical.
 

Biological
 

data
 

needs
 

to
 

be
 

based
 

on
 

perennial
 

observations
 

and
 

com-
bined

 

with
 

physical
 

and
 

chemical
 

monitoring
 

results
 

to
 

carry
 

out
 

comprehensive
 

indicator
 

evaluation,
 

so
 

they
 

can
 

correctly
 

play
 

their
 

role
 

and
 

the
 

realistic
 

conclusions
 

can
 

be
 

obtained.
Key

 

words:biodiversity
 

index,ecological
 

evaluation,water
 

comprehensive
 

pollution
 

index,coastal
 

waters
 

of
 

the
 

Beibu
 

Gulf
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