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摘 要 这项工作的目的是分析 2011 年西恩富戈斯湾的水文条件变化及其对翡翠贻贝的生命周期和分布可能造成的影响。海

湾的水文参数是根据在 2 月，5 月和 11 月进行的运动描述的。从两个水平(表面和底部)上取出样品，以获得水温，盐度和溶

解氧。结果显示了在空间以及垂直分布中的气候季节性影响(干和湿)的观测参数。分析的水文标记的平均浓度与 NC 25：1

999 用于捕捞用途的优质水的要求一致。观察到的水文变异性允许在西恩富戈斯湾水域中绿色贻贝的生长和发育。 
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Abstract The aim of this work was to analyze hydrological condition variations in Cienfuegos’ Bay in 2011 and its possible 

influence in life cycle and distribution of the green mussel Perna viridis. The hydrological parameters in the bay are described 

according to the campaigns performed in February, May and November. Samples from two levels (surface and bottom) were taken, in 

order to get water temperature, salinity and dissolved oxygen. The results show the climatic seasonality influence (dry and rain) both 

in spatial as well as in vertical distribution of the observed parameters. The mean concentrations of the analyzed hydrological 

markers were in agreement with the NC 25: 1999 requirements of good quality water for fishing use. The observed hydrological 

variability allows the growth and development of the green mussel in Cienfuegos Bay waters. 
Keywords Hydrological markers; Cienfuegos Bay; Perna viridis; Cuba 

背景 

西恩富戈斯湾是一个半封闭的海湾，河口特征主要在雨季，这对其水域的动态和质量存在一定影响

(Tomsack and García, 1975; Seisdedo, 2006)。这种水生系统是古巴的主要工业海港之一，因此极易遭受人为

影响。而且许多以前的数据说明了海洋物种的分布和行为对水文气象的影响(Blumberg et al., 2000; Laodong 

et al., 2000)。到目前为止，在西恩富戈斯湾已经发现了许多生态破坏的迹象，例如：底栖生物群落的变化，

商业海洋物种的减少，微藻生物多样性的丧失以及沉降速率的增加和更高的污染水平(Moreira et al., 2003; 

Pérez et al., 2004; Alonso et al., 2006)。 

翡翠贻贝在这个海湾的非故意引入首次被 Fernández-Garcés 和 Rolán(2005)报道，并且产生了几个研究

课题。一般来说，这种双壳类栖息在海洋潮间带，submareal 和盐度水平高的河口，他们经常形成高密度的

聚居地(Rajagopal, 2006)。从商业的角度来看，这种贻贝是非常有价值的，主要是因为它的高产量，快速生

长和易培养处理实践的特点。作为一种固有的和过滤物种，翡翠贻贝与环境保持着密切的关系，因此，温

度，盐度，溶解氧和其他物理化学标记物是其生长，发育和分布的关键。 

西恩富戈斯湾位于古巴南部中部地区，22°09'N 和 80°27'W (图 1)。它是一个典型的口袋湾，通过一个

紧凑的三公里的通道与相邻的海相通。其形状为椭圆形，从西北到东南。不规则的沿海形态是这个海岸的

特征。总面积约 88平方公里，最大经度 19 公里，最宽处 7.5 公里，平均深度 9.5米(Tomsack and García, 1975)。
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 它天然地分为两个裂片，并且具有明确的水文特征，由卡拉纳斯礁以北的“Las Cuevas”浅滩定界，对

海湾内的水循环具有巨大的影响。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 1 西恩富戈斯湾研究区的位置和采样网点的分布 

Figure 1 Location of the study area and distribution of the sampling network in Cienfuegos Bay 

西恩富戈斯湾的水质受到来自 Caunao，Arimao，Damují和 Salado 河的淡水贡献，改变了海湾的盐水

结构并输入了大量的有机物质和污染物(Tur and Becerra, 1991; Novoa, 2004)。 

西恩富戈斯湾是古巴最有名的水生系统之一，并与其海洋学有关。除了贡献这些知识，并考虑到这些

标记对翡翠贻贝成长的重要性，这项工作的目的就是分析 2011 年西恩富戈斯湾水域的水文条件变化及其

可能对该物种的发展和分布的影响(Tomzack and García, 1975; Seisdedo, 2006; Seisdedo and Muñoz, 2005; 

Muñoz et al., 2010; Muñoz et al., 2011)。 

1 结果 

常规非常明确地定义了雨季(5 月-10 月) (图 2)。据观测，9 月和 10 月会达到最大的降水量，同时蒸发

量减少。平均月蒸发量最低值在 11 月(图 2)。最大正值蒸发异常显示在春季，5 月份蒸发速率较高，2011

年雨季降水量最少。这些气候参数的月变化在春季(3 月-4 月-5 月)显示的差异更大，蒸发量与降水的正异

常率较高。 

 

 

 

 

 

 

图 2 2011 年气候变量的年度表现 

Figure 2 Annual performance of climatic variables for 2011 

水温在五月的时候呈现了最高值(表 1)，这是春季和夏季之间的过渡月份。最低温度是在 2 月(干燥)，

一个典型的冬季月份。这个标记的值在 23.30℃ (2 月 )和 30.50℃ (5 月 )之间，采样月的平均值为

(26.47±2.29)℃。虽然空间温度分布受白天周期影响，但是在河流系统附近出现最小值的更高频率表示，排
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水是影响的其中一个主要原因。垂直分布在 11 月的时候出现更多的分层(表 1)，表面和底部之间的平均差

为 0.78℃。 

表 1 2011 年西恩富戈斯湾水的物理和化学标记的平均值 

Table 1 Average value of physic and chemical markers of water in Cienfuegos Bay in 2011 

参数 

Parameter 

单位 

Unit 

层次 

Level 

二月 

February 

五月 

May 

十一月 

November 

   平均值 

Mean 

最小值 

Min. 

最大值 

Max. 

平均值 

Mean 

最小值 

Min. 

最大值 

Max. 

平均值 

Mean 

最小值 

Min. 

最大值 

Max. 

温度 

Temp. 

摄氏度 

℃ 

表面 

Surface 

24.59 24.02 26.65 29.37 23.53 30.5 27.09 26.08 28.44 

  底面 

Bottom 

24.25 23.30 24.55 28.99 23.3 30.48 27.87 26.89 28.56 

盐度 

Salinity 

ups 

ups 

表面 

Surface 

35.73 35.51 35.95 36.65 35.81 36.98 32.62 27.37 34.67 

  底面 

Bottom 

35.71 34.97 35.96 36.71 35.57 36.98 34.29 32.20 35.35 

DO 毫 克 /

升 

mg/L 

表面 

Surface 

5.38 4.45 6.02 4.60 1.56 6.68 5.87 4.66 6.67 

  底面 

Bottom 

5.62 3.20 7.02 4.87 2.54 6.67 4.26 2.05 6.10 

DO % 表面 

Surface 

79.72 66.8 89.5 73.8 25.1 108.1 88.3 71.0 98.9 

  底面 

Bottom 

82.59 45.1 103.4 77.83 47.2 107.9 65.26 16.8 94.2 

最高的盐度值在 2 月(干)和 5 月(最高年蒸发量)，而最低值登记在 11 月(表 1)。该参数在 27.37psu (11

月)和 36.98psu (5 月)之间振荡，平均值为(35.38±1.64) psu。在空间分布中，2 月和 5 月显示梯度更少(图 3a)，

且水柱更加稳定(Table 1)。即使十一月是从干旱期开始的典型的秋季月，它表现出更多的河口特征，显著

的梯度，增加到南部和东部。最少量位于西北并且接近河流源头，主要是塔姆奇河(图 3b)。在 5 月和 11

月，观测到了底部的最高平均盐度(表 1)，相对于表面，其说明了雨水对盐度地表水的影响。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 2011 年 5 月(a)和 11 月(b)在西恩富戈斯湾的空间盐度分布 

Figure 3 Spatial salinity distribution in the months of May (a) and November (b) in Cienfuegos Bay in 2011 

溶解氧浓度在 2 月(冬季)和 11 月(秋季)较高(≥5 mg/ L)，最小平均值出现在 5 月(表 1)。表面和底部之

间的最大差异出现在 11 月(表 1)，平均值为 1.61 mg / L，底部水平较低。空间分布(图 4)大致显示了北部裂

片中的最小值和南部裂片中的最大值。 
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图 4 2011 年 2 月(a)和 5 月(b)在西恩富戈斯湾的溶解氧的空间分布 

Figure 4 Spatial distribution of dissolved oxygen in the months of February (a) and May (b) in Cienfuegos Bay in 2011 

2 讨论 

翡翠贻贝被发现存在于不同的海洋环境中。然而，温度在 26℃和 32℃之间，盐度为 27 psu 至 33 psu，

溶解氧为 4 mg / L 至 7 mg / L 的水文系统有利于其生长速度和存活(Chatterji et al., 1984; Rajagopal et al., 

2006)。在采样月中的原位记录值实现了这些范围，平均值分别为 26.5℃，35.38 psu 和 5.1 mg / L。 

数值和标记变化与其他作者在这个海湾获得的数据类似，并与气候全景和季节性相关。2 月(冬季)呈

现出干燥月份的典型特征，而 5 月(春季)显示了蒸发最大影响，温度相对较高(≥30℃)。11 月表现出一个湿

润月份的水文特征，尽管在那一年呈现了最少的雨水积累；它被标记为前几个月的水力学特性的惯性，当

最大平均降水累积发生(254 mm)时，撞击剩余的排水而产生。9 月和 10 月最大降雨量的变化导致 11 月的

水文不稳定，随之产生了属于旱季到干旱月份的特征。 

一般来说，氧气处于饱和水平，使得海湾表现为消耗过程占主导地位的生产系统，主要在北部裂片中

就如由于河口和残余水而产生的结果。分析的水文标记的平均浓度与针对优质捕捞用水的 NC 25：1999 要

求一致。分析研究变量的空间分布，显然更好的条件和更高的水文稳定性位于南部裂片中。然而，在北部

裂片中存在更多的翡翠贻贝(Fernández-Garcés and Rolán, 2005)，显得更人为化。这一事实也可能与更大量

的硬质基材(码头，打桩等)以及更多的食物可用性有关。在这个地区水体因为营养物质和浮游植物变得更

加富营养化(Areces, 1986; Moreira et al., 2007; Seisdedo and Moreira, 2007)。以同样的方式，北部裂片中也记

录了月份(32.89 psu)的最小平均盐度值。 

考虑到西恩富戈斯湾水域的水动力系统和更新时间(Muñoz et al., 2010)，所观察到的翡翠贻贝的分布与

水流的感觉和强度一致。根据这些水文条件，翡翠贻贝的幼体在南部裂片中抵达和固定的可能性较小。另

一方面，翡翠贻贝的幼体可以被运出海湾，并可能在附近的地区聚居。然而，与海湾相邻的地形(Tomsack 

and García, 1975)降低了固定和生长的成功率。 

已经报道了出现这种贻贝的区域(e.g. Chatterji et al., 1984; Rajagopal et al., 2006; Baker et al., 2007)，显

示出了类似于西恩富戈斯湾的水文全景。一般来说，研究的标记提供了在这个水生系统内的翡翠贻贝的发

展和分布的令人满意的范围。 

3 数据和方法 

依靠十七个网点在西恩富戈斯湾的两个水平上采样：表面(0.50 米)和底部(图 1)。使用 HANNA HI 9828

多参数探针(精度：±0.01)在每个点测量水温度(℃)，盐度(psu)和溶解氧(mg / L)。在这一年，进行了三次测

量行动。其中两个(2011 年 2 月和 2011 年 11 月)对应于旱季，另一个对应于雨季(2011 年 5 月)。平均每月

降水量和蒸发数据取自西恩富戈斯气象站。确定了水文参数的最大值和最小值以及标准偏差。每月的降雨

量和蒸发量平均值转化为一个更好的图形来解释异常。考虑到对结果的评价，对每个标记采用了古巴标准

规则 NC 25：1999 标准。 
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