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摘　要：根据2003年 －2005年每年5月、8月和11月对洋山深水港一期工程施工海域 （30°30′～30°54�Ｎ、
121°45′～122°30′Ｅ）20个站点进行渔业资源监测调查�分析了该海域虾蟹类资源的种类组成、生物量、丰度、
生物多样性、个体平均体重及幼体比例等的变化�并与工程前 （2001年 ）相比较。结果显示：虾蟹类的种类基
本逐年减少；3年平均的生物量和丰度比工程前低；多样性指数、平均个体体重和幼体比例也是呈逐年降低的
趋势。这系列的变化反映出该海域渔业资源结构的改变朝小型化方向发展�群落结构趋于简单化�容易引起
生态系统结构与功能的改变。说明洋山工程海域施工期对虾蟹类资源产生了一定程度的影响。
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　　洋山深水港区位于杭州湾口�由以大洋山和
小洋山为主的96个岛礁组成�其中小洋山距离
上海芦潮港仅31ｋｍ�距离国际航线45ｋｍ�具备
15ｍ水深的天然港区条件。洋山深水港一期工
程于2002年6月正式开工�2005年12月10日正
式开港�工程主要包括东海大桥、港区、航道及辅
助配套工程等。洋山海域自然环境优越�虾蟹类
资源丰富�种类繁多�是当地不可缺少的渔业资
源�其中有些种类资源数量比较大�经济价值高�
是沿海渔民的传统捕捞对象。

已有研究表明�海洋工程建设如围垦、水下
爆破、海底勘探等对海域渔业资源的影响较为显
著�国内对此方面的报道文献比较多 ［1－7］。为了
解洋山深水港一期工程对洋山海域渔业资源分

布变化的影响程度�中国水产科学研究院东海水
产研究所连续3年 （2003年－2005年 ）对工程海
域渔业资源进行了监测。根据3年的监测结果�

分析与讨论该海域施工期虾蟹类的种类组成、数
量变动和生物多样性等�初步探讨了工程建设对
海域虾蟹类分布和数量的影响�为洋山港海洋产
业发展提供科学依据。
1　材料与方法
1．1　站位设置与监测频率

本渔业资源的现状调查范围包括东海大桥

经过海区、洋山港区及进入港区的航道段 （30°
30′－30°54′Ｎ、121°45′－122°30′Ｅ）根据洋山深
水港一期工程施工期渔业资源监测计划�中国水
产科学研究院东海水产研究所先后于2003年－
2005年的5月、8月及11月进行3个季度的渔业
资源拖网监测调查。每个航次完成20个资源监
测站 （图1所示 ）的渔业资源调查任务�每站拖网
1次�每网拖曳1ｈ左右。

图1　调查站位
Ｆｉｇ．1　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓ

　　

1．2　监测方法
调查监测按 《海洋水产资源调查手册》［8］和

《全国海岸带和海涂资源综合调查简明规程》［9］
进行。调查监测任务均由同一渔船执行�使用相
同的具有6个网囊的桁拖虾网网具。每网随机
抽取其中1个网囊的渔获物进行分品种渔获重
量和尾数统计�记录总渔获产量�进行主要品种

生物学测定。用尾数资源密度 （ｉｎｄ／ｍ3）表示丰
度 ［10］。
1．3　数据处理方法

引进优势度 （Ｙ）、群落单纯度 （Ｃ）、Ｓｈａｎｎｏｎ-
Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数 （Ｈ′）、群落丰富度 （ｄ）和群落
均匀度 （Ｊ）作为研究虾蟹类生物资源的参
数 ［11－13］�计算公式依次如下：

Ｙ＝Ｎｉ
Ｎ
·ｆｉ （1）
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式中：Ｙ为优势度；ｎｉ为ｉ种类的丰度 （ｉｎｄ／ｍ3）；ｆｉ
是ｉ种类出现频率 （％ ）；Ｎ为物种的总丰度 （ｉｎｄ／
ｍ3）�取优势度Ｙ≥0．02的种 ［14］为优势种；Ｃ为群
落单纯度；ｄ为群落丰富度；Ｓ为种类数；Ｈ′为
Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ多样度�Ｊ为群落均匀度；Ｈ′ｍａｘ＝
ｌｏｇ2Ｓ。
2　结果
2．1　虾蟹类种类组成和优势种的年际变
化
　　如图2中所示虾类种数以2003年的12种为
最多�占当年调查渔获物总种数的18．18％；2004
年和2005年分别有11和10种�分别占当年调查
渔获物总种数的22．00％和20．00％�种类逐年减
少。而工程前2001年虾类种数11种�占当年调
查渔获物的18．33％。

蟹类种数2003年13种�占当年调查渔获物
总种数的 19．70％；2004年 9种�占 18．00％；
2005年9种�也是占18．00％�种类逐年减少；而
2001年蟹类种数 13种�占当年调查渔获物的
21．67％。

图2　虾蟹类种类组成变化
Ｆｉｇ．2　Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｒａｂａｎｄ

ｓｈｒｉｍｐｓｔｏｃｋ

　　2003－2005年虾类共同的优势种有6种；而
3年中蟹类没有共同的优势种�日本蟳 （Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ
ｊａｐｏｎｉｃａ）稍具突出�是2003和2004年的共同优
势种。具体虾蟹类3年共同的优势种及优势度

年际变化见表1。
表1　虾蟹类共同的优势种及优势度 （Ｙ）的年际变化
Ｔａｂ．1　ＣｏｍｍｏｎｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄＹｏｆ
ｉｎｔｅｒ-ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｃｒａｂａｎｄｓｈｒｉｍｐｓｔｏｃｋ
优势种 2003 2004 2005

葛氏长臂虾 0．19 0．06 0．23
脊尾白虾 0．05 0．07 0．15
安氏白虾 0．14 0．21 0．21
细螯虾 0．04 0．33 0．13
中华管鞭虾 0．02 0．03 0．07
日本鼓虾 0．03 0．02 0．03
日本蟳 0．03 0．02 －

注：－表示Ｙ未达到0．02。

2．2　虾蟹类生物量和丰度的年际变化
生物量即为重量资源密度 （ｍｇ／ｍ3）�丰度即

为尾数资源密度 （ｉｎｄ／ｍ3）�表2为具体的虾蟹类
生物量和丰度的年际变化 （包括2001年 ）。

表2　虾蟹类生物量和丰度的年际变化
Ｔａｂ．2　Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒ-ａｎｎｕａｌ

ｃｈａｎｇｅｏｆｃｒａｂａｎｄｓｈｒｉｍｐｓｔｏｃｋ

物种 年份 Ｗ（ｍｇ／ｍ3） Ｎ（ｉｎｄ／ｍ3）

虾类

2001 1394．98 1250．80
2003 1112．42 1032．70
2004 950．27 827．39
2005 1336．19 1636．60
Ｐ1 1132．96 1165．50

蟹类

2001 1201．70 73．50
2003 1891．52 109．17
2004 1235．46 50．00
2005 479．82 38．86
Ｐ2 1202．26 66．01

注：Ｗ表示生物量；Ｎ表示丰度；Ｐ1表示虾类2003－2005年3年
的平均值；Ｐ2表示蟹类3年的平均值。

　　图 3为虾类渔获生物量百分比。2005年
36．62％为最高�2004年26．09％次之�2003年
14．15％最低�而工程前2001年16．60％；虾类渔
获丰度百分比以2005年的83．76％最高�2004年
占80．43％次之�2003年占60．73％较低�而2001
年占60．10％是最少的。

蟹类渔获重量中2004年占33．92％是最高
的一年�2003年占24．06％ 次之�2005年占
13．15％�而工程前2001年占14．30％；蟹类渔获
尾数中以 2003年占 6．42％为最高�2004年占
3．67％次之�2005年所占1．91％最少�而2001年
占5．17％。
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图3　虾蟹类生物量和丰度百分比的年际变化
Ｆｉｇ．3　Ｂｉｏｍａｓｓａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｉｎｔｅｒ-ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｃｒａｂａｎｄｓｈｒｉｍｐｓｔｏｃｋ

2．3　虾蟹类生物多样性
根据调查结果�分别对生物多样性特征指数

进行计算�从不同的侧面对虾蟹类结构多样性进
行探讨。
　　表3所示的4个指标从不同的角度反映了施
工海域中虾蟹类群落在3个年度中的结构变化
特征�2001年缺少各站位的调查数据�无法进行
多样性指数的计算。可见�施工海域 Ｓｈａｎｎｏｎ-
Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数 （Ｈ′）呈现从2003年到2005
年逐年降低的趋势�相对应群落均匀度 （Ｊ）上升�
丰富度 （ｄ）下降�群落结构趋于简单化。多样性
的这种变化趋势与种类组成和生物量的变化趋

势基本相一致。
表3　虾蟹类多样性指数年际变化

Ｔａｂ．3　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｔｅｒ-ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅ
ｏｆｃｒａｂａｎｄｓｈｒｉｍｐｓｔｏｃｋ

物种 年份 Ｈ′ Ｊ ｄ Ｃ

虾类

2005 0．67 0．42 0．20 2．07
2004 0．79 0．50 0．21 1．90
2003 1．25 0．79 0．19 1．13

蟹类

2005 0．33 0．21 0．30 0．001
2004 0．54 0．34 0．35 0．006
2003 0．70 0．44 0．38 0．02

注：Ｈ′表示多样性指数；Ｊ表示均匀度；ｄ表示丰富度；Ｃ表示单纯
度。

2．4　虾蟹类个体平均体重的变化
2003－2005年渔获量中虾类平均个体体重

为0．884ｇ／ｉｎｄ。其中2003年为1．077ｇ／ｉｎｄ�以
后逐年下降到2004年的0．808ｇ／ｉｎｄ和2005年
的0．767ｇ／ｉｎｄ�可见虾类个体平均体重是逐年下
降的。3年虾类平均个体体重�比2001年同期的
2．221ｇ／ｉｎｄ偏低1．337ｇ／ｉｎｄ。

渔获量中蟹类平均个体体重19．767ｇ／ｉｎｄ。

其中�由2003年为18．750ｇ／ｉｎｄ�上升到2004年
的 23．102 ｇ／ｉｎｄ�后 又 下 降 到 2005年 的
17．449ｇ／ｉｎｄ；3年蟹类平均个体体重�比2001同
期的29．486ｇ／ｉｎｄ偏低9．719ｇ／ｉｎｄ。图4可见
2003－2005年监测海域分布的虾蟹类资源个体
比2001年同期普遍趋小型化。

图4　虾蟹类个体平均体重的变化
Ｆｉｇ．4　Ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｆ

ｃｒａｂａｎｄｓｈｒｉｍｐｓｔｏｃｋ

2．5　虾蟹类幼体百分比的变化
2005年虾类中幼体平均占65．37％�2004年

虾类幼体平均占84．46％�2003年虾类幼体平均
占80．27％。可见幼体平均比例 2004年最高
2003年次之�2005年最低。虾类幼体占本种数量
优势有：脊尾白虾 （Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）、安
氏白 虾 （Ｌｅａｎｄｅｒａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、葛 氏 长 臂 虾
（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ）、哈氏仿对虾 （Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ
ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ）、日本鼓虾 （Ａｌｐｈｅｕｓｊｕｐｏｎｉｃｕｓ）、中华管
鞭虾 （Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａｃｒａｓｓｉｃｏｒｉｓ）和口虾蛄 （Ｓｑｕｉｌｌａ
ｏｒａｔｏｒｉａ）。图5是这几种虾类占本种数量百分比
的年际变化趋势�2001年工程前未对幼体资源进
行调查统计。

图5　虾类幼体优势种百分比年际变化
Ｆｉｇ．5　Ｉｎｔｅｒ-ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｈｒｉｍｐｌａｒｖａｅ

　　2005年蟹类中幼体平均占58．89％�2004年
蟹类幼体平均占58．84％�2003年蟹类幼体平均
占68．38％。蟹类幼体平均比例 2003年最高�
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2004、2005年处于相同水平。蟹类幼体占数量优
势的有：三疣梭子蟹 （Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、中
华虎头蟹 （Ｏｒｉｔｈｙｉａｓｉｎｉｃａ）、锯缘青蟹 （Ｓｃｙｌｌａ
ｓｅｒｒａｔａ）、关公蟹 （ＤｏｒｉｐｐｅＷｅｂｅｒ）、红线黎明蟹
（Ｍｕｔｕｔａｐｌａｎｉｐｅｓ）、日本蟳和方蟹 （Ｇｒａｐｓｕｓｓｐ．）。
图6是这几种蟹类幼体占本种数量百分比的年
际变化趋势。

图6　蟹类幼体优势种百分比年际变化
Ｆｉｇ．6　Ｉｎｔｅｒ-ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｒａｂｌａｒｖａｅ

3　讨论
3．1　种类组成变化与洋山工程的关系

该监测海域虾类出现种类数依次为2003年
（12种 ）＞2001年 （11种 ）＝2004年 （11种 ）＞
2005年 （10种 ）�大体呈减少趋势；占当年调查渔
获物比例的顺序为：2005年 ＞2004年 ＞2001年
＞2003年�波动比较大�无明显趋势 （图2）。蟹
类出现种类依次为2001年 （13种 ）＝2003年 （13
种 ）＞2004年 （9种 ）＞2005年 （9种 ）�呈逐年减
少形势；占当年调查渔获物比例的顺序为：2001
年＞2003年 ＞2004年 ＝2005年�同样下降趋势
明显 （图2）。总体上�从洋山工程开工前到施工
期�虾蟹类种类数呈逐年减少的趋势。
3．2　生物量和丰度变化与洋山工程的关
系
　　调查海域虾类2003－2005年3年的平均生
物量为1132．96ｍｇ／ｍ3�而工程开始前2001年生
物量为 1394．98ｍｇ／ｍ3；3年的平均丰度为
1165．50ｉｎｄ／ｍ3�工程前2001年丰度为1250．80
ｉｎｄ／ｍ3（表2）�可见施工期3年虾类的平均生物
量和平均丰度比工程前明显降低�但其中2005年
的生物量和丰度都是几年中最高的�说明2005年
虾类资源量有一定的回升。

蟹类3年平均生物量为 1202．26ｍｇ／ｍ3�与
工程开始前2001年生物量为1201．70ｍｇ／ｍ3基
本持平；3年的平均丰度为66．01ｉｎｄ／ｍ3�工程前
2001年丰度为73．50ｉｎｄ／ｍ3（表2）�说明施工期
3年蟹类的平均生物量与工程前的生物量变化不
大�而平均丰度比工程前略有降低。

这种虾类资源生物量和丰度在2005年趋于
增加�同期蟹类的数据略低于对照点的现象�说
明工程建设对海域渔业资源的影响随着施工期

的结束在逐步减小。但虾蟹类这样的渔业资源
变动受多种因素制约�既受制于自身的变化规
律�又与人类的生产活动和生态环境的变化密切
相关 ［15］。海洋工程对渔业资源的影响有些在近
期可以减弱�有些需要较长时间的恢复�因此建
议继续实施跟踪监测�以了解工程结束后的渔业
资源状况。
3．3　生物多样性与工程建设的关联

Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数常被用于评价水
体受到人为影响的程度�参考 《水生生物监测手
册》［16］�影响程度可以分成4类：Ｈ′＝0�为受人为
影响严重；0＜Ｈ′＜1�为受到重度影响；Ｈ′＝1～
3�为受到中度影响；Ｈ′＞3�为基本没影响。监测
水域2003－2005年虾类多样性指数分别为1．25、
0．79和0．67�蟹类多样性指数分别为0．70、0．54
和0．33（表3）�可看出洋山深水港一期工程施工
时水体受到重度影响�且日趋严重�这与工程建
设的影响有一定关联。

据有关专家报道 ［17－19］�生物多样性与扰动
强度关系密切�当扰动为中等强度时多样性最
高�当扰动处于两极时则较低。由表3可知�2004
年和2005年多样性指数较2003年有所下降�说
明施工海域受到的扰动较大。洋山深水港一期
工程的实施�特别是疏浚作业是使海域受到扰动
的重要因素。疏浚底泥导致原来的虾蟹类群落
格局改变 ［20］�生境遭到破坏�生物多样性受到严
重影响。
3．4　个体平均体重的和幼体比重变化与
洋山工程的关系
　　监测海域的调查表明�从工程前2001年到施
工期3年虾蟹类的平均个体体重基本呈逐年下
降趋势 （图4）�同期3年虾蟹类幼体百分比也是
逐年减小。幼体比例未增反降�而个体体重下
降�说明虾蟹类成体个体体重在逐年急剧减小�
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这样的变化趋势反映了该水域渔业资源结构改

变正朝小型化方向发展。由于洋山深水港工程
的建设�虾蟹类资源状况已发生了一定程度的波
动�种类组成和分布已有变化�有些经济虾蟹种
的分布范围缩小�数量减少�而一些小型的经济
价值低的品种数量有所增加。

洋山工程海域是多种经济虾蟹类的产卵区�
更是多种仔、稚、幼体在此索饵育肥的场所。从3
年施工期海域监测的结果与2001年数据的比较�
虾蟹类种类组成、生物量、丰度、生物多样性指
数、个体体重等基本呈下降趋势�分析认为与施
工扰动影响有密切的关系。这样的后果不仅会
引起生态系统结构与功能的改变 ［21］�而且还会通
过食物链关系�引起鱼类饵料基础的变化�而最
终导致洋山海域渔业资源的减少�这个问题有关
部门应引起注意。

感谢陈渊泉研究员对该资源监测项目采样调查的帮

助。
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