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大亚湾马鞭洲大型爆破对周 围水域环境与

海洋生物影响的评估

贾晓平
,

林 钦
,

蔡文贵
中国水产科学研究院南海水产研究所

,

广东 广州

摘要 为了掌握大亚湾马鞭洲 岛大型爆破对周 围水生环境和海洋生物的实际影响
,

对爆破现场进行 了监测
,

并

对爆破产生 的效应做了评估
。

结果 表 明
,

马鞭洲 岛周 围水域 的 项 水质指标在爆破 后 内均恢 复正 常水

平 表层沉积物 项指标在爆破后 未发现明显异常 爆破对浮游动物的种类构成 和生 物量没有 明显 影 响 对鱼

卵仔鱼影响的最远距达
,

并在爆破 后影响范围内的鱼卵仔鱼数量 尚无 明显恢复迹象 爆破后渔获量

明显降低
,

对距爆心 以 内水域 的海洋经济种类造成直接损害和持续性影响
。
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的产卵
、

发育
、

索饵和育肥场所
,

在大亚湾水产 自然保护区 中占有 十分重 要 的地 位 ’〕。

由于在马鞭洲

修建 巧 万吨级原油码头和输油首站的需要
,

采用大爆破 的形式对马鞭洲 中部和南部进行土地平整
,

于

年 月 巧 日和 月 日分别在马鞭洲中部和南部实施爆破
。

迄今为止
,

在 国内外资料 中仅有水

中小型爆破影响效应研究的零星报道 浏
,

而海 岛大型爆破工程对周 围水域环境和海洋生物资源影响

的实测资料 尚未见报道
,

为了解和掌握马鞭洲大爆破对周围水域环境和海洋生物的影响的第一手资料
,

对 月 日在岛南部实施的大爆破进行了现场监测
,

并对爆破产生的影响效应做了初步评估
。

材料与方法

爆破工程 的主要参数

爆破总土方量为 了砰
,

炸药量
,

最大单响药量
,

爆破高程
,

最大入海土方量 犯

护耐
,

最大抛石距离
。

本次爆破采用定 向抛掷和松动爆破结合的方式进行
。

监测站的设定

海水水质设 个监测站
,

即
、

、

和 号站 表层沉积物设 个站
, ’ 蓄

即
、

和 号站
。

表层 沉积 物历史

数据调查 站位 分 别 为 号站

和 号站 浮游 生 物
、

鱼
卵仔鱼和 吊笼均设 个站位 即 一 ’’

号站
。

各监测站位如图 所示
。

海水和 表层沉积物 的采样

与分析 ’ 背

所有样品的采集与分析均按《海

洋监测规范 》 规定 的方法进行
。

海

水样品在爆破前
、

爆破后 内及

爆破后 各采样一 次
,

表层沉积物

在爆破后 采样一次
。

图 监测站位与拖 网航迹

鱼卵仔鱼和浮游动物监测

爆破后在爆破区附近水域立 即进行采样
。

采用浅水 工型浮游生物网进行底至表垂直拖网采样和水

平拖网采样
,

水平拖速为
,

拖时为
。

爆破的次 日重复进行一次采样
。

拖 网航迹和采样站位见

图 右下方框 内的 ① 一 ④
。

底层渔业资源试捕调查

在爆破的当天和次 日在爆破 区周 围海域采用 虾拖船进行试捕调查
。

虾拖船功率
,

拖速
,

网 口 宽度 每个采样站投放 一 网
,

每网拖
。

对各 网次的渔获物进行分类
、

测定和损伤检

验
。

试捕放网站位和拖网航迹见图
。

定点 吊笼监测

在爆破区附近水域按距爆 区
、 、

和 距离共布设 个 吊笼监测点
,

即图

中站位 一 。

每个点投放网笼 个
,

投放深度为离水面
。

网笼规格为
。

在各监
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测点的两个网笼中
,

一个投放试验活鱼 尾
,

种类为平绸 哪
、

黑绸 绍 和

黄斑蓝子鱼 。 。 另一个投放长毛对虾 尾和翡翠贻贝 吟‘

枚
。

网笼于爆破前一天投放到各监测点
,

爆破后立即收笼
,

检查 网笼 中各种类 的损伤情况
。

监测结果与影响评价

海水水质

各测站海水水质共监测 了水 温
、 、

盐度
、

透 明度
、

总悬浮物
、

溶解氧
、

化学耗氧量
、

镐
、

铅 外
、

锌
、

亚硝酸盐氮
一 、

硝酸盐氮
一 、

氨氮
一

和磷酸盐
一

等 个

项 目
,

监测结果见表 数据
。

表 马鞭洲爆破前后海水水质监测结果

句 肥 沈

匹目
匕

爆破前 爆破后 爆破后
别

评价标准阵
、

。

艺

水温 ℃
℃ 一

,

一 一

水温 ℃

℃

值 一 一 一
一

盐度
一 一 铭

一

透 明度
印 一 一 一

悬浮物
· 一 ’

一 一

人为造成增 量
· 一 ‘

一

〕
· 一 ’

一 一 一 防

· 一 ‘
,

一 一 一

记城
一一

一 卜
· 一 ’ 又

一

。、一 拜
· 一 ’

一 一

比 一 拌
· 一 ‘

的 一 阅 一

代 ”一 拜
· 一 ‘

一 一

拜
· 一 ’

,

一

, · 一 ’ 肠
一

一

一

一

叫

,

一

一

一

一

一

拼
· 一 ’

一 一 一

监测结果显示
,

各测站的海水水温
、

和盐度等在爆破后均没有发生 明显 的变化 各测站海水 的
、

无机氮 包括
一 、

仇
一

和 妞
一 、 一 、 、

和 的含量在爆破前后均没有超出我国一类

海水水质标准值或渔业水质标准值
。

其中
,

个别测站的
一 、

氏
一 、 一 、

和 的含量虽然爆破

后 曾一度有所升高
,

但在爆破后泛 内已恢复到正常的含量水平 海水 的透明度
、

总悬浮物和 含量

均受到爆破的影响
,

其中尤 以透明度和悬浮物的含量所受的影响最为明显
。

透 明度在爆破后一度降低



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

水 产 学 报 卷

了 一 ,

而总悬浮物的含量则曾一度超标 一 倍
,

但在爆破后 内透明度和悬浮物均 已

恢复到正常水平
。

表层沉积物

表层沉积物共监测了有机质
、

硫化物
、 一 、

仇
一 、

氏
一 、 一 、 、

和 等 个项 目
,

其监

测结果见表
。

表 表层沉积物监测结果与历次调查结果的比较

如。 川加对 到阮 如 场 叮

项 目
马鞭洲 ① 调查

,

周围海域 ② 调查

卯

本次监测 爆破后 评价标准 ③

明

滩的石
,有机质

硫化物
·

纯
一 ’

址

现
、

吨
一 ‘

· 一 ’

·

纯
一 ’

代入一 拜
· 一

一 拌
· 一 ’

认
一 “

· 一 ’

一

尸
· 一 ’

仍 一 一

一 的 一

一

吕
‘

一

科 一 嚣
飞
廿

二

引丈‘砚、
通 一

,

一 ‘为

、

、

一

印 一

一

砧 一

一

,

一 肠

肠
、

一

一

各测站表层沉积物的有机质
、

硫化物和 的含量均没有超标
。

无机氮 三氮 和
一

的含量 目前

尚未有评价标准
,

但与周围海域的调查结果 比较显示
,

本次监测沉积物中无机氮和
一

的含量均在正

常的含量范围内
。

而 和 的含量虽高于评价标准值
,

但与历次调查的结果 比较表明
,

本次监测的结

果仍处于历次调查的含量范围内
。

浮游动物变动状况

爆破后浮游动物的生物量及受损率列于表
。

爆破 当天和次 日浮游动物的种类数和生物量均较高
,

采获的主要种类有枝角类
、

毛颗类
、

挠足类
、

浮游幼虫
、

樱虾类和水母等
,

平均生物量分别为
· 一 ”

和
· 一 ” ,

说明本次爆破对周围水域浮游动物的组成和生物量没有明显影响
。

本次爆破 当天采获样品的平均受损率为
,

其 中以距爆 区最近的 号站和 号站 的受损率最

高
,

分别为 和 其次为 号站和 号站
,

分别为 和
,

号站还 出现了较少见 的营

底栖生活的涟虫
、

文 昌鱼
、

细赘虾幼虫及附着生活的麦杆虫
。

另外
,

在
、 、 、

号站的水平拖 网中分别

捕到 日本毛虾
,

这些现象在过去采样 中是鲜见的
。

第二天采获的浮游动物平均受损率为
,

仍 以 岛

西 面距爆区较近测站的受损率较高
。

另一个值得注意的现象是
,

爆破后两次采样均采获较多的海蹲

类
,

其 以上的个体有皱缩
、

变形
、

破损现象
。

综上所述
,

马鞭洲西侧水域浮游动物的受损率高而东侧较低
,

这与岛西侧为定 向抛掷爆破而岛东侧

为松动爆破是相吻合的
。

爆破对周围水域浮游动物的种类构成和生物量没有 明显影响
,

浮游动物在爆

破后能够较快恢复正常水平
。

①贾晓平
,

林 钦
,

王小平
,

等
,

大亚湾芝麻洲岛大爆破环境影响评价报告 南海水产研究所
,

卯

②贾晓平
,

郭金富
,

林 钦
,

等
,

大亚湾石化综合开发工程对海洋渔业环境与资源影响的预测评价 南海水产研究所
,

③广东省海岸带与海涂资源综合调查领导小组办公室 广东省海岸带与海涂资源综合调查评价标准
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表 爆破后浮游动物的生物 和 受损率

川 尹

站位 距离
从 生物量

· 一 ‘ 受损率 生物量
· 一 “ 受损率

朋

洲

〕】

即
《洲洲〕

《洲洲

洲

即
哎洲〕

《洲洲

平均值

教诏

陇

鱼 卵仔鱼变动状况

在爆 区 附近水域 个测站共采获 种仔鱼
,

分别 为裘 氏小沙 丁鱼 加
、

康 氏小公鱼

滩二人 。 。

、
、

裸 天 竺 绸 科 乱哪 而。 、

石 首 鱼 。 、

绸 科 。 、

鳞 科

叮
、

黑尾三鳍 嗯
、

褐营 、。 、
、

甲
、

哪 〕

、 、

条纹细棘峭虎鱼 了口 和舌蝎属 匀几〔, ,

其 中重要经济种类绸科仔鱼 已广泛

出现
,

几乎各个站位均有采获
,

其数量 占总采获数量的
。

在爆破当天 的采样 中
,

距爆 区 以 内的水域几乎采不到鱼卵 号站和 号站各采到 粒
,

以外的 个站仅采获鱼卵 粒
,

每 网平均 粒
,

远远低于爆破前的水平 ①
,

② 年 月和

年 月分别为每网 粒 和 粒
。

爆破后 次 日采获鱼卵的数量虽 有所升高
,

但仍远低于爆破前的背

景数量 表
。

爆破当天共采获仔鱼 尾
,

每次平均数量为 尾
。

次 日采获 的仔鱼数量大大下 降
,

尤其距爆区

范围水域 采获量则 由第一天的每次 了尾降至第二天 的 尾
,

反 映出爆破的影响仍在持续
。

在捕

获的仔鱼 中
,

的仔鱼呈现受损表征
,

如 身体破损
、

鳍膜破裂和形体扭 曲等 的仔鱼不 同程度地粘

附 了悬浮碎屑 爆区西北部水域 号站和 号站 采获 尾体长范围为 一 的小公鱼稚鱼
,

已具

相当的游泳能力
,

若不是爆震致伤
,

很难被浮游生物网所捕获
。

综 上所述可知
,

爆破对附近水域的鱼卵仔鱼有较 明显 的影响
,

影响范围在岛西面水域可达 洲

范围
,

岛东侧约为 范围 爆破对鱼卵仔鱼 的影 响在 后仍在持续
,

鱼卵仔鱼的数量 尚未有 明显

恢复的迹象
。

渔获物变动状况

爆破的当 日在马鞭洲周 围水域进行了虾拖网试捕
,

有效网次 网总渔获量为 棺 渔获物共

种
,

其 中鱼类 种
,

虾类 种
,

蟹类 种
,

贝类 种
,

海参和海胆各 种
。

从底拖 网试捕 中观察到
,

本次

爆破不同程度地破坏 了岛周围潮间带和潮下带贝类
、

棘皮类护养增殖场所及附近水域的底拖网渔场
,

爆

区东西 两 侧 潮 间 带 已 被爆破抛掷或松动的土石方填盖
,

岛两侧 以 内水域底质因分布众多的抛石

①贾晓平
,

郭金富
,

林 钦
,

等 大亚湾石化综合开发工程对海洋渔业环境与资源影响的预测评价 南海水产研究所
,

卯

②林昭进
,

詹海刚 大亚湾核电站温排水对周围海域鱼 卵仔鱼的影响研究 南海水产研究所
,
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裹 娜破后鱼卯仔鱼数 及损伤统计

成 加 价 留 皿 山堪 击 到 胎

鱼 卵 仔 鱼

站位 距离
妞

个数 受损率
山

个数
口

受损率
刊

尾数
口

尾数

溯卿姗
匕

和杂树而无法拖网
,

导致调查中大破网 次
,

并将直径为 的虾拖网横档杆拖成
“

’
,

字型而弃网
。

从

个试捕站的渔获数量看
,

距爆区 或 以外试捕站的渔获量较高 号站
,

表
,

而距爆区

一 旧 水域范围的渔获量较低
。

另外
,

根据对虾拖网渔船生产的调查结果也反映出马鞭洲爆破后

渔获量减少
。

马鞭洲爆破前在岛周围生产作业 的虾拖船每 日每艘船可捕到对虾 一 ,

而爆破后一

个多月内基本捕不到对虾
,

其余虾类的产量也很低
。

表 渔获物组成和渔获

饱恤 饱刊吮

站位 距离 种数 渔获量
· 一 ’

外

以

厌幻 峨洲

创〕 《洲 〕

汉洲 侧 〕

‘八

爆破当 日从各试捕站采获的渔获物死亡率统计资料列于表
。

从表 可知
,

距爆区 或 刃

以外水域的渔获物 中无死亡个体 一 以 范围内渔获物的平均死亡率范围为 一 ,

其

中
,

岛东南侧至岛西北侧水域的死亡率比岛东侧的死亡率高 在各种类 中
,

虾类和蟹类的死亡率较高
,

而

贝类
、

海参和海胆则未观察到死亡个体
。

表‘ 渔获物的死亡率《

‘ 血刊匕

站位 距离 鱼类 虾类 蟹类
日

贝类 平均

《兀

洲 阅幻

砚洲洲

日刃 、 仪洲 洲〕
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生物吊笼实测状况

爆破后
,

立即进行现场 回收网笼检验
,

各种受试种类的死亡率见表
。

在 个监测点 号站 吊笼被炸毁 投放 的 枚受试贻贝 中仅观察到 枚死亡个体 出现在 号

站 在距爆区最近的 个监测点回收的 枚贻贝
,

除 枚死亡外
,

其余均存活
,

且未观察到外表破损等

现象
,

表明该次爆破对距爆 区 以远水域 中栖息的贝类无明显直接致死影响
。

在 个监测点 中
,

鱼虾类较高的死亡率并非出现在距爆区较近的监测点
,

而是出现在岛西南侧和岛

西侧距爆 区 一 水域
、 、 、

号站
,

其受试鱼类和虾类的平均死亡率分别高达 和
。

距爆区约 的受试鱼类和虾类样品 号站
,

其死亡率则分别降至 和
。

受试

生物种类的死亡率出现这种
“

中间水域高
、

远近水域低
”

的现象
,

个中原因尚不清楚
。

在 类受试种类中
,

虾类的死亡率最高
,

鱼类次之
,

贻贝最低
。

受试虾类在
、 、

和

处的平均死亡率分别为
、

和 鱼类 的死亡率分别为
、 、

和
。

若将 号站的受试虾类和鱼类按 死亡率计算
,

则受试虾类和鱼类的总平均死亡

率分别为 和
。

表 吊笼实测生物的死亡率

站站位 距离 种类 数量 死亡率 站位 距离 种类 数量 死亡率
胡

餐餐蔚蔚 粤娄 , 。 。。

““ 蒜蒜 寡藻藻
羔羔

吸只洲」 屯
,

厂 一 了

’

贻贝 。。

货 ,,

景景蔚蔚 粤娄 , 。 。 。。

蒜蒜蒜 点
袭袭

」 二
, 、 《洲】】

习台田田
” 一 ,

义‘‘

是是蔚蔚
⋯ 重

··

、、 蒜蒜
匕 川

, ’

一 、 了

漂漂兰
“
朋

贻 贝
,

。。

货 ,,

畏畏辈辈 粤拳 , 。 。。

”” 蒜蒜 点让让
黑黑

,, 梦 别训〕 二
, 、

贻 贝
,

。 。。

渊
‘‘

是是算算 粤娄 , ,
一

” 蕊蕊 点凳凳
袭袭翼

月洲】 二
,

了一 〕

贻贝 。

状
二 网笼被炸毁

,

死亡率按 计
。
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结论

在海水水质监测 的 个项 目中
,

海水水温
、 、

盐度
、 、

仇
一

和 等在爆破后均没有发生 明显

变化
,

而透明度
、

总悬浮物
、 、 一 、 ‘一 、 一 、

和 含量水平在爆破后虽曾一度有所升高
,

但在爆破后 内恢复到正常含量水平
,

表明本次爆破对周围水域海水水质没有明显影响
。

本次爆破对周围水域浮游动物的种类构成和生物量没有明显影响
,

浮游动物在爆破后能够较快恢

复正常水平
。

而本次爆破对鱼卵仔鱼有较明显 的影响
,

影响距离可达距爆心 范围
,

爆破后

鱼卵仔鱼的数量没有明显恢复的迹象
。

本次爆破后附近水域渔获量明显降低
,

渔获物的死亡率明显升高
。

定点 吊笼监测结果表明本次爆

破对距爆心 以内水域的海洋经济种类可造成直接损害及产生持续性影响
。
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