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长江口
、

杭州湾浮游动物生态调查报告
’

朱 启 琴

(中国水产科学研究院东海水产研究所 )

提 耍 本文根据 19 82 年 8
、

n 月
, 19 53 年 2

、

5 月调查资料对长江口
、

杭州湾浮游动物

的生态类型
、

数量分布
、

种类多样性等进行了阐述和分析
,

并对其与环境污染的关系进行了探

讨
。

研究结果表明本调查区浮游动物其生态类型基本以半咸水性河口 种类
、

低盐度近岸种类

及温带外海种类为主 ;在调查区内从种类组成和标本形态来看
,

虽然目前不能断言污染物对浮

游动物的影响
,

但生物量却有明显下降
,

浮游甲壳类中铜
、

锌积累较严重
,

调查期间出现二次赤

潮
,

范围为 助 多平方公里和 10 平方公里左右
。

这些现象应引起重视
。

主题词 浮游动物生态
,

长江口和杭州湾
,

生物量
,

污染物对浮游动物的影响

海洋生态是一个有机的整体
,

对污染环境的反应是错综复杂的
,

生物群落随着生态环

境条件的影响不同而起变化
,

从群落生态的观点进行综合判断才能比较全面地反映自然

状况
。

理论上一个没有受到污染的海域应当是一个海洋生态相对平衡
,

有一定的生物群

落
,

种间组成应有一定的比例
。

海洋浮游动物是海洋有机物的次级生产者
,

也是水产经济动物直接或简接的饵料基

础
,

绝大多数鱼类的幼体
,

部份鱼类的成体以及许多经济贝类都以浮游动物为食
。

另外
,

浮游动物还有浓缩蓄积和传递某些有毒微量元素的能力
,

某些有毒微量元素入海后将会

通过被食用的生物转入人体
,

甚至危害人类的健康
。

因此调查研究浮游动物分布
、

数量变

动
、

种群结构等与环境变化的关系是渔场和污染等调查中不可缺少的项目
,

调查资料对开

发利用海洋渔业资源
,

研究生态平衡
,

评价该海域的环境质量也都具有重要意义
。

长江 口
、

杭州湾是东海大陆架的一部份
,

也是我国沿海渔业重要基地之一
,

历来为东

海的一些经济鱼
、

虾类以及海玺等产卵
、

孵化及幼体成长的场所
。

近年来
,

随着渔业生产

及沿岸工农业的发展
,

陆上
、

海上排污量剧增
,

初步认为该海域 已受到不同程度的污染
,

为

了查明污染对该海域中海洋生物的影响
,

浮游动物生态调查作为长江 口
、

杭州湾环境污染

对渔业影响的主要内容之一
。

长江 口海区的浮游动物历史上 已作过不少调查研究
,

如 19 5 8 年 9 月一 1 9 5 9 年 12 月

全国海洋综合调查
, 1 9 6 2 年一 1 9 6 3 年黄海水产研究所进行了长江 口 渔场综合调查

,

19 7 4

年~ 19 花 年江苏
、

浙江近岸海域浮游生物的调查等
。

至于杭州湾海区的浮游动物调查五

十年代末全国海洋综合调查时仅在湾口布设了五个站
,

1 9 74 年一 1 9 76 年国家海洋局第三

海洋研究所进行 5 个航次调查
,

东海水产研究所 1日77 年一 1 9 8。年进行 6 个航次调查
,

但

王剑华同志参加本项工作
。
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这些工作主要着重于分类与区系的研究
,

只能说是初步掌握了长江 口和杭州湾海区的浮

游动物的基本状况
,

为该海域污染物对浮游动物影响的调查研究工作打下了基础
。

材 料 方 法

本文讨论的依据是 1 082 年 8 月和 11 月
,

1 9 83 年 2 月和 5 月在长江口
、

杭州湾进行四个航次大 面

积调查资料
,

测站 7 7 个(图 1)
。

样品采集
、

处理方法是按海洋调查规范
汇‘l

所规定进行
。

调查范围为北纬
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结 果

一
、

总生物皿 的数蟹变动和平面分布

1
.

总生物量的数量 变动 从四个航次调查表明
,

调查区内浮游动物总生物量变动幅

度很大
,

最高的 8 月份平均值达 Z n 毫克 / 立方米和最低的 2 月份平均值为 20 毫克 /立方

米相差达 10 倍
,

5
、

11 月份分别为 1 20 毫克 / 立方米和 朋 毫克 / 立方米
。

整个调查区域中浮游动物平均生物量是长江

口 区
、

杭州湾外比杭州湾内高
,

长江 口区 8 月份的

生物量高于杭州湾外
,

其它三个月 (2
、
5
、
1 1 月份 )

都略低于杭州湾外的生物量 (表 l )
。

调查区域中

各月的平均生物量与 1 9 5 9 年全国海洋综合 调查

相同范围比较
,

都比 1 9 59 年同期为低(图 2)
,

从

图 2 中可看出生物量的季节变化相 同
,

2 月份 最

低
,

随着温度升高生物量逐渐上升
, 8 月份为最

高
,

n 月份又下降
。

杭州湾内生物量从我所 1 977

年开始调查以来有逐年下降趋势 (表 2 )
,

1 9 77 年

和 1 9 8 0 年调查的资料在 10 0~ 2 50 毫 克 /立方 米

之间「‘」 ,

而现在大都在 25 ~ 5 0 毫克 / 立方米
。

另

从近年江苏
、

浙江近岸的浮游生物调查
,

也述及到

长江 口近岸和杭州湾 内生物量比历史上有明显低

落
‘1 , ,

这是值得引起注意的
,

至于什么原因形成这

种情况
,

尚待深入探讨
。

。g / m
3

50。卜
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月 M o n血

图 2 19 加
、

1 9 8 2
、

19 83 年长江口
、

杭州湾浮游动物平均生物量
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飞9 83 年长江口
、

杭州湾浮游动物平均生物量 单位
:

毫克 /立方米

Ta b le
,

1 T he a v e r a g e b io m 助5 o f th e z oo Pla n k t呱
, 恤 c han g jia n g E s tu o r y

a n d H a n g z h ou Bay in 1 98 2一 19郎
r

U n lt : 瓦g /心

888月 A u 多多 1 1月 人 o vvv 2月 F e b
...

5月 M叮叮

长长 江 口口 3 2 888 肪肪 竺UUU 1那那
CCC b胡 g jia 二穷 E , t u a

汀 人r e 凡凡凡凡凡凡

杭杭 州 湾 外外 2恻 〕〕 7666 对777 1 7444
000 [才每 of H a n g z li o u B a yyyyyyyyyyy

杭杭 州 湾 内内 4 666 3{ ))) 1444 2 999

WWW it h in 耳叨又亿儿ou B a yyyyyyyyyyy

222 1 111 仪))) 加加

贬幼 林金关等
,

1 9印
。

江苏
、

浙江近岸海域浮游生物的初步调查
。

海洋科技
,

1 5 : 9~ 1氏



水 产 学 报 1 2 卷

表 2 1日77 ~ 1 93 3年杭州湾内浮游动物平均生物t 单位 : 奄克 /立方米
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2
.

总生物量平 面分布 2 月份调查区的水温是四次调查中最低的月份
,

表层平均温

度为 扩C
,

一般浮游动物都停止生长繁殖
,

无论是种类和数量都很少
,

因此无密集区
,

生物

量分布均匀
,

在大取西北角 A
。

站达 1 13 毫克 / 立方米
,

其它各站都在 5 0 毫克/ 立方米以

下
,

尤其在横沙 以西和杭州湾内生物量更低 (图 3 )
。

5 月份随着温度升高表层平均温度达 20
.

6
“

C
,

中华哲水蚤 (oa 玩二。 : 名丽、 : )正处在繁

殖盛期
,

总生物量急剧增高
,

在佘山附近 拓 站低盐水域 (表层盐度为 9
.

4编 ) 由半咸水性

河 口种的虫肢歪水蚤 (T0
二栩恻s 讹犷,

J

必“乙姗)
,

火腿许水蚤 (冼彻‘
。肠犷伍 夕妙俪落的和近岸

低盐种的真刺唇角水蚤 (La 西初房。。

。
日姗无。。沁 )

,

长额刺糠虾 (洲坛“劲认酬砚岁“召 不必够感。。乙嘛)

等所组成的 7 90 毫克/立方米高生物量
,

另外在花鸟附近 A
; 。
站和调查区东北角 站 A

. 。 、

凡
、

站还出现由中华哲水蚤
、

平滑真刺水蚤 (枷
。阮

召如 州
a
、 )

,

海龙箭虫 (召。夕落撇 . 卯
。)

等所组成的 5 08 毫克 /立方米
、

4 06 毫克 / 立方米和 3 3 7 毫克 /立方米次高生物量
,

低生物

量 区在横沙以西和杭州湾内水域生物量大都 < 2 5 毫克/ 立方米 (图 4 )
。

8 月份外海高温高盐水加强
,

表层平均温度 已达 26
.

俨C
,

原在 5 月份由半咸水性河口

种和近岸低盐种所组成的高生物量已消失
,

调查 区北部近岸水系和暖流交汇处
、

调查区东

北角和黄龙附近出现了以肥胖箭虫 (阮娜芯沁
。

蟒
。沁 )

、

中型莹虾 (玩
。

价犷 认介娜础匆 : )
、

中

华哲水蚤
、

平猾真刺水蚤
、

精致真刺水蚤 (刀咖h“沁 。

姗执、 )
、

背针胸水蚤 (肠耐。夕。那:

而”石妙‘丽勿约和中华假磷虾〔于渝娜d哪户
“似s他 :讯咖》等所组成 5 00 一9 00 毫克 / 立方米的

高生物量区
,

横沙以西和杭州湾内生物量仍很低 (图 5 )
。

n 月份
,

在 8 月份出现的高生物 量区消失
,

分布渐趋均匀
,

多数站生物量在 25 一 50

毫克 /立方米之间
,

唯调查区中部及东南角有少数站的生物量略大于 100 毫克/立方米 (图

6 )
。

二
、

种类分析

1
.

种类组成 调查 区域的地形复杂
,

水流急
,

终年由长江
、

钱塘江和浙江沿岸诸河流

流入大量淡水
,

另一方面受苏北沿岸水
,

南黄海中央水系和外海暖流余脉的影响
,

形成一

个复杂多变的交汇区
,

在紧靠江口及近岸
,

盐度都很低一般为 。一 20 编
,

而在离岸或离江

口稍远的近岸水与外海交汇锋面区
,

则呈现次高盐水体盐度值为 30 一 34 筋
,

这种复杂的

水文情况反映到生物的种类组成复杂性
,

初步鉴饵定料生物有 68 种
,

其中挠足类 4 5 种
,

磷虾类 3 种
,

糠虾类 3 种
,

十足类 3 种
,

毛额类 了种
,

以及浮游幼虫多种
,

大体可分为以下

五大类
。
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a
.

淡水种类
: 主要种有腹突荡镖水蚤 (饥咐

, 闻感“夕勿、姗 那助夕落b西口翎 : )
、

尾刺斧镖水

蚤(肠l心衍夕才娜姗 妙感
几初“ , 呀诊栩 : )

、

近邻剑水蚤(‘妙子妙名 。初落”娜)等
。

b. 半咸水性河口种类
:

主要种有虫肢歪水蚤
、

火腿许水蚤
、

中华华哲水蚤 (从昭
。卜

、: , 玄批。 : 落s)等
。

。
.

低盐近岸种类
: 主要种有真刺唇角水蚤

、

背针胸刺水蚤
、

太平洋纺锤水蚤 (Z协“咐衍

脚碱偷‘)
、

长额刺糠虾
、

中华假磷虾
、

海龙箭虫等
。
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图 在 19 53 年 5 月浮游动物总生物量平面分布

F ig
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d. 温带外海种类
:

主要种有中华哲水蚤
、

太平洋磷虾吸确
尹h二‘s仇 夕, 扩乞‘的等

。

e
.

热带外海种类
:

主要种有平滑真刺水蚤
、

精致真刺水蚤
、

肥胖箭虫
、

中型莹虾等
。

上述不同种群的种类在调查区域内所占的比重有着显著的差别
,

如在横沙 以西水域

是淡水种类的主要领域
,

长江 口近岸和杭州湾内是近岸低盐和半咸水性河 口 种类 占较大

的比重
.

调查区的东部及东北部则为温带外海种类的主要分布区
,

调查区南部及东南部被

热带外海种类所占据
。

随着季节的不同
,

各不同性质水系之间的相互推移与消长
,

以至不
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图 5 19 8 2 年 8 月浮游动物总生物量平面分布
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同生态种群不论在种类更迭上或数量上以及生活小区的分布范围
,

均呈现出显著的变化
,

如长江逸流增强
,

沿岸流的势力加大时
,

可使某些半咸水性河 口种类和近岸低盐种类向外

扩布
,

反之
,

暖流势力加强时亦扩展了热带外海种类向北和沿岸分布的范围
。

综观全部调

查资料半咸水性河 口种类及近岸低盐种类和温带外海种类是本调查区浮游动物最基本组

成
。

2
.

种类 多样性指数<H
‘
) 和种类均度指数 (J ) 种类多样性指数是表示生物组成结
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、、/0

图 6 19 82 年 11 月浮游动物总生物量平面分布

r ig
.

6 The d i鱿 r ib u tio 刀 时 加协 1 b i皿
a s o o f Zoo p la 丑k to n in N ov e m 玩r , 19 82

构中种类 (s) 和个体数量 (万 ) 分布的一个函数
,

种类越多而各个种的个体数量分布均匀
,

种类多样性指数就越大
,

本文应用 S五a n no n
布ie ve

r
公式

。

尽

H
‘

一层只
’吧

·

只 只 为第 ‘种的个体数与样品中总个体数的比值

并对种类均度指数 (J )也作 了计算
,

应用 Pi el o u 。 公式
:

J = 万
尹

To g
: s
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冬季
:

浮游动物出现种数少为 1一 14 种
,

各个种的个体数量分布不均匀
,

优势种数量

较高
,

因而种类多样性指数低为 1
.

5 7
,

而种类均度指 数为 。
,

5 8
。

春季
: 出现种数与冬季的种数相近

,

优势种数量 比冬季更高
,

所以种类多样性指数和

种类均度指数都低于冬季
,

分别为 1
,

48 和 0
.

牡
。

夏季
:

出现种数为 。一 29 种明显高于冬
、

春季
,

种类多样性也显然高于冬
、

春季为

1
.

95
,

均度指数小于冬季而略大于春季为 0
.

5 3
。

秋季
:

出现种数接近夏季为 O一31 种
,

多样性指数和均度指数都高于其它季节分别

为 2
.

40 和 0
.

6 6
。

说明秋季种类多
,

优势种的个体数分配相对比较均匀
。

三
、

主要种 类数纽变动和平面分布

1
.

中华哲水蚤 我国近海的一种主要挠足类
,

个体大
,

数量多
,

分布广
。

它不仅在浮

游动物总生物量中起着重要作用
,

并且在经济鱼类如小黄鱼
、

始鱼和竹笑鱼等的食料中占

着重要位置
,

所以从渔业生物学的观点来看
,

中华哲水蚤是具有经济意义的浮游动物主要

优势种
。

中华哲水蚤在本调查区 4 个航次调查中除沿岸低盐水域稀少外
,

其它区域均有

出现
。 2 月份数量很少

,

仅在东经 12 2
“

10
‘

以东海域零散分布
。

5 月份随水温升高数量激

增
,

近江口低盐水域数量稀少
,

远离江 口数量逐渐增高
,

这与远离海岸盐度逐渐增高的平

面分布情况趋于一致
,

在东部外缘出现大于 5 00 个/ 立方米密集区
。

8 月份调查区平均水

温已达 26
.

7
,

C
,

东南部高温高盐外海水势力加强
,

在 5 月份出现的密集区几乎完全消失
,

仅在调查区中部水域出现大于 100 个 /立方米密集区
,

其它水域大部大于 25 个 /立方米
。

n 月份数量更少
,

大于 1 00 个/ 立方米密集区完全消失
,

整个调查 区全在 10 个/ 立方米 以

下
。

2
.

真利唇角水蚤 近岸低盐种
,

密集区一般出现在盐度小于 30 荡的河 口附近及 近

岸水域
.

闷查区域中主要分布于长江 口近岸和杭州湾内
。

2 月份和 n 月份遍布整个调查

区
,

唯数量稀少
,

没有形成密集区
。 5 月份和 8 月份在调查区的东经 1 22

0

20
尹

以东海区 呈

零星分布
,

在佘山
、

大取附近水域出现大于 250 个/立方米密集区
。

3
.

虫肤歪水蚤
:

半咸水性河 口种
,

主要分布于河 口区附近
,

在调查区仅分布于佘山

附近及杭州湾内
,

4 个航次均有出现
,

2 月份和 n 月份数量较少
,

5 月份和 8 月份数量最

多
,

在佘山附近高度密集时可达 5 00 个/ 立方米以上
,

远离江 口几乎绝迹
。

4
.

肥胖箭虫 热带大洋性种类
,

在调查区中主要出现于外海与近岸交汇水域
,

尤其

在高温高盐水的前峰出现密集区
,

可作为暖流的指标种
。

8 月份外海高滥高盐水势力 增

强
,

在调查区中部出现了范围较大 1 00 一 2 00 个 /立方米密集区
,

长江 口低盐水舌和杭州湾

内没有分布
,
5 月份和 n 月份数量不多

,

呈零散分布
, 2 月份完全匿迹

。

5
.

中华假磷虾 我国沿海地方种
,

是东海经济鱼类的重要摄食对象之一
,

在小黄鱼

和大黄鱼幼
、

稚鱼的食物组成中占很重要的地位
。

主要分布于长江 口及浙江沿海的低盐

水域
。

在调查区内 2 月份和 5 月份仅在东经 1 22
“

一 12 2
0

30
,

海域中呈零星分布
, 8 月份和

11 月份除横沙以西外
,

几乎遍布调查区
,

不过数量较少
,

大都在 10 个 /立方米以下
,

没有

形成密集区
。
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四
、

污染物对浮游动物的影响

海水中污染物质往往会引起海洋生物种类组成的变化
,

在污染物的长期作用下
,

形成

耐污种类
,

不耐污染种类消失
,

种类组成出复杂到简单
,

种类数量由多到少
。

从长江 口
、

杭

州湾海域浮游动物调查结果得出
,

其种类组成及分布主要受到水团
、

海流的影响
,

如半咸

水性河 口种的虫肢歪水蚤
、

火腿许水蚤和近岸低盐种的真刺唇角水蚤
、

背针胸刺水蚤等分

布于近岸低盐水域
,

温带外海种的中华哲水蚤广泛分布于调查区
,

热带外海种的肥胖箭

虫
、

平滑真刺水蚤等分布于外海暖流水与近岸水交汇水域
。

以上种类组成生态环境范围

与过去全国海洋综合调查的结果还是相一致的脚
。

这说明在种群内保持相对稳定的生态

平衡
,

因此仅就种类组成这一点不能反映污染物对调查区浮游动物的影响
。

但总生物量

都比历年资料明显降低
,

这一点说明种类数量由多到少
,

因浮游动物总生物量的高低是一

个海区各种浮游动物数量变动的总体现
,

从生物量下降这一点考虑
,

似乎是受到污染物的

影响
,

当然影响浮游动物数量变动原因应是多方面的
,

环境污染因素可能只是其中之一
。

据报导亡, 。」
方形纺锤水蚤 (过口“州衍 玩。幻在浓度为 0

.

1 毫克 /升的含油海水中 24 小时内即

死亡
。

我们调查区 中油的浓度普遍高于 0
.

1 毫克 /升
,

但并未发现生物遭到任何 毒 害迹

象
。

南黄海北部石油污染调查报告曲中也提到调查区的石油总量普遍高于 1 毫克 /升
,

也

未发现生物遭到毒害
。

但毒性试验往往显出有一定的毒害〔, ‘ , 1 , 〕,

这是否是由于不同生物

之间耐污染能力的差异原因外
,

并由于不同的原油以及原油和成品油之间对生物的毒害

程度不甚一致之故
。

据徐汉光等的实验「“’,

大港原油对中华哲水蚤的安全浓度为 1
.

叮 毫

克 /升
,

而航空煤油则为 0
.

18 毫克 /升
。

通常所说石油污染是指天然石油在开采
、

储运和

使用过程中排出的各种不同性质的废油和含油废水对水域的污染
。

因此在海洋中石油污

染对生物的影响往往是综合的体现
。

另从我们对浮游甲壳类 (挠足类
、

磷虾
、

糠虾 )的重金

属(锌
、

铜
、

铅
、

铜 )残留量分析结果来看
,

生物体内铜
、

锌积累严重
,

铜
、

锌最高含量分别达

到 9 0 0 毫克 /公斤和 3 54 毫克/ 公斤
,

其富集系数铜最高为 2
.

89 欠 1 。‘ ,

锌最高为8
.

22 欠 1仇

(表 3 )
。

但是检查标本的形态并未发现有任何异常现象
,

因此目前还难从种群结构及 浮

游动物标本形态上反映调查 区 中污染物对浮游动物的影响
,

通过表 3 富集系数可说明浮

游 甲壳类对毒物的忍受能力是很弧的
。

调查期间曾发现浮游生物的异常繁殖现象
,

在 19 8 2 年 8 月 20 日
、

2 4 日两天分别在

普陀山东北海区 (北纬 3 0 。。5 ,

东经 1 2 2 “ 3 5 ,

) 和长江 口佘山以东海区 (北纬 3 1
0 3 0 ,

东 经

1 22
“

3。‘) 发现带棕红色具有粘性的赤潮水
,

两次赤潮范围分别为 30 多平方公里和 10 平

方公里左右
.

生物是由夜光虫(N 应心ti嘛)和少量角甲藻 (Ca。公mu )组成
,

其中夜光虫 占绝

对优势
。

赤潮发生是 由于营养盐的积聚常常过于丰富
,

当温度适宜时就会促使某些
“

赤潮

生物
”

大量繁殖
,

覆盖整个海面
,

而且死亡了的
“

赤潮生物
”

极易为微生物所分解
,

从而消耗

了海水中大量的溶介氧
,

使海水呈缺氧甚至无氧状态
,

这必然要导致鱼虾
、

贝类的大量死

亡
。 “

赤潮
”

还可引起水环境恶化
,

使鱼类逃避
,

促使某些种
“

赤潮生物
”

的大量繁生
,

而使

(2 ) 中国科学院海洋研究所
,

1济7
。

南黄海北部石油污染对浮游动物影响的初步生态分析
,

南黄海北部石油污

染调查报告
,

1徽一 168
。
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其他生物种类受到抑制或消失
。

大规模的
“

赤潮
”

扰乱了海洋生态平衡
,

这是对海洋生物

资源的最大祸害
。

近年来长江 口受入海逸流携带来的有机物和营养盐是相当丰富的
,

其

中某些元素如氮
、

磷等都是提高海洋原始生产力所不可缺少的基本要素
。

因此如能控制

排放入海的有机物和营养盐
,

适宜于海洋生物生长繁殖所需要的限度内
,

则将有利于增加

海洋生物资源
。

反之营养盐的过度积聚
,

也可能产生上述许多恶果
。

有机物污染与海洋

生物之间的关系是十分错综复杂的
,

今后有待对这个间题进行正确的估量与评价
,

提供控

制工业有机废水排放量的参考资料
。

结 语

1
.

调查区内浮游动物生物量最高是 8 月份
,

平均达 2 11 毫克 /立方米
,

最低是 2 月

份
,

平均为 20 毫克 / 立方米
,

与历年资料比较生物量明显下降
。

2
.

调查区浮游动物其生态类型基本上 以半咸水性河 口种类
、

低盐近岸种类及温带外

海种类为主的特点
。

种类组成和生态环境范围与全国海洋综合调查资料结论基本相符
。

3
.

种类多样性指数及种类均度指数以 n 月份最高
, 5 月份最低

,

说明 n 月份种类

多而优势种的个体数分配相对比较均匀
。

4
‘

长江 口的浮游甲壳类重金属 (铜
、

锌》积累较严重
,

其富集系数铜最高可达 2
.

89 冰

1 。
‘ ,

锌最高可达 8
.

2 2 x 1 0a说明长江 口的浮游甲壳类对毒物的忍受力是很强的
。

5
.

调查期间曾发现浮游生物异常繁殖
,

在 1 9 8 2 年 8 月 20 日
、

2凌 日两天分别在普陀

山东北海区和长江 口佘山以东海区发现由夜光虫为主的带棕红色具有粘性的赤潮水
。

综上所述
,

调查区虽然 目前从种类组成和标本形态来看
,

尚不能断言污染物对浮游动

物的影 响
,

但生物量有明显下降
,

浮游甲壳类铜
、

锌积累较严重
,

出现两次赤潮这些现象与

海域污染之间关系
,

需今后深入研究
。
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