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洋山海域大型底栖动物年际生态变化的初步研究 
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摘要 依据 2003~2005年洋山海域大型底栖动物的监测结果，运 用y、C、d、H 和 J等参数，结合 

聚类分析探讨了该海域大型底栖动物的种类数 、生物量、栖息密度和多样性指数的年间变化情况。结 

果表明，2003~2005年底栖动物出现种类数依 次为 2003年 (21种)>2004年(17种)>2005年(16 

种)，种类数趋 于减少；生物量呈现 2003年(4．26 g／m。)>2005年 (2．18 g／m )>2004年(0．62 g／ 

m )，栖息密度 2003年(31．10ind／m )>2004年(12．50ind／m )>2005年(11．00ind／m。)，Shannon- 

Wiener多样性指数(仲)、均匀度指数( )、丰富度指数( )逐渐降低 ，单纯度指数(C)相应上升。通 

过对各次监测结果的聚类分析 ，将聚类结果分为两类：2003年 2、5和 8月为一类 ，2004~2005年 6次 

监测为一类 ，2003年与 2004～2005年的大型底栖动物生态变化明显 ，洋山深水港工程建设对洋山海 

域大型底栖动物造成了影响。 
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ABSTRACT According to the results of macrobenthos survey．the inter-annua1 variation of 

macrobenthic species composition，biomass，density，community diversity and structure are dis— 

cussed with parameters including Y，C，d，H ，J，by using the method of cluster analysis．The 

result showed that，in 2003，2004 and 2005，the numbers of benthic species were 21，17 and 16， 

the biomass were 4．26g／m ，0．62g／m。and 2．18 g／m ，and the average inhabit densities were 

31．10 ind／m ，12．50 ind／m and 11．00 ind／m ，respectively．The result indicated that benthic 

species numbers，biomass，inhabit densities，and diversity indexes were all reducing year by year， 

while the purity index increased accordingly．Cluster analysis revealed that the results of three 

surveys in February，M ay and August，2003 were in one cluster，while the results of 6 surveys in 
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2004——2005 were in one cluster．This may indicate that the ecological changes between 2003 and 

2004~ 2005 were obvious，and the ecological changes of macrobenthos were affected by the con- 

struction of Yangshan deepwater port． 

KEY W ORDS Macrobenthos Ecological changes Cluster analysis Sea of Yangshan 

洋山海域位于杭州湾 口，长江 口外的浙江省嵊泗崎岖列 岛，由大、小洋山等数十个岛屿组成 ，距上海市芦潮 

港 27．5 km，距离国际航线 68 km，水深 15 m。为把上海建设成为 国际航运 中心 ，2002年起在洋山海域开展了 

洋山深水港工程的施工。洋山深水港一期工程从 2002年 6月开始，2005年 12月结束，工程主要包括东海大 

桥、港区、航道及辅助配套工程等。由于工程建设的施工范围集中在洋山海域，势必会对该海域的生态造成影响。 

大型底栖动物在海洋生态系统中属于消费者亚系统，是海洋食物链的重要组成部分(商 弘等 2006)，是 

该生态系统中物质循环 、能量流动 中积极 的消费和转移者 ，不仅是渔业资源中非常重要的组成部分，而且在生 

态系统的能流和物流中也发挥着巨大的作用 。关于工程建设对大型底栖动物 的影 响，文献大都针对疏浚工程 

对底栖动物的影响。如陈德昌等(1991)调查研究 了连云港疏浚工程疏浚弃土抛弃形成淤积 ，进而对生长于淤 

泥质浅滩的底栖动物的生存威胁。戴雅奇等(2003)对苏州河底泥疏浚前后大型底栖动物群落结构进行了对比 

研究。结果显示 ，疏浚后生物量和密度均低于疏浚前 ，但在疏浚后的 1年内，密度呈持续上升趋势 ，苏州河上游 

底泥疏浚有利于大型底栖动物群落结构的恢复。王 超等(2001)在研究航道疏浚对珠江口附近海洋生态环境 

的影响中，也提到了航道疏浚产生的大颗粒悬浮物对底栖生物尤其是定居性的贝类等的覆盖，破坏 了底栖生物 

栖息环境，导致减产或死亡 ，产生直接危害作用 。这些研究都分析疏浚之后底栖动物 的恢复情况 ，但就疏浚过 

程中，底栖动物群落结构及其多样性变化的定量化研究并不多见。另外对于其他如桥梁打桩、港池开挖对大型 

底栖动物的影响也未见报道 。 

因此在洋山深水港一期工程期间，中国水产科学研究院东海水产研究所连续 3年(2003～2005年)对工程 

海域大型底栖动物进行了监测。笔者根据 3年的监测结果 ，分析与讨论该海域施工期大型底栖动物的种类数、 

生物量、栖息密度和多样性指数的变动，以期为评价工程建设对海洋环境的影响提供背景资料和科学依据。 

l 材料与方法 

2003~2005年每年分别在 2、5和 8月对洋 山深水 

港一期工程海域进行底栖动物的调查 ，在该海域内设 20 

个底栖动物测站 (图 1)。依据《海洋监测规范》，用 大洋 

5O型采泥器 (0．05 ITI )采集底栖 动物 ，每个站点采集 4 

次，通过 1 mm孔 目的筛 网冲洗 。底栖动物样品在船上 

用 75 酒精 固定保存后带 回实验室称重 、分析 ，软体 动 

物带壳称重，并换算成单位面积生物量(g／m )和栖息密 

度(ind／m。)。 

采用优势度(y)、群落单纯度 (C)、群落丰富度 ( )、 

Shannon—Wiener多样性指数(H )和群落均匀度(J)作 

图 1 调查站位 

Fig．1 Distribution of survey stations 

为研究底栖动物 的参数(蔡立哲等 2002)，计算公式如 F： 

y一 · ；c一 ； 一 (s一 1)／1。gzN； 

H 一  

s 

logz ni；．，=== 一悬 
式中，S为种类数 ，，z 为第 i种的丰度 ，N为总丰度 ， 是第 i种在各站位 中出现的频率 。 

用 Excel计算各参数 ，并以大型底栖动物的种类数 、生物量 、栖息密度和多样性指数作为参数，用 SPSS进 

行聚 类分 析 。 
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2 结果与分析 

2．1 种类组成变化 

2003~2005年洋山海域共出现大型底栖动物 31种，环节动物最多 ，为 17种 ，其次为软体动物 9种 ，棘皮 

动物两种 ，纽形动物、节肢动物和鱼类各 1种(表 1)。 

表 1 监测海域大型底栖 动物名录 

Table 1 List of macrobenthos in the Yangshan sea a area 

注 ：“+”表示该生境下存在此种类 
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2003~2005年洋山海域环节动物、软体动物种类数 2004年较 2003年有一定增加，底栖动物出现种类数 

依次为 2003年(21种)~2004年(17种)~2005年(16种)(图 2)，种类数趋于减少。 

将优势度指数 y≥0．02的大型底栖动物定为优势 

种 ，2003~2005年洋山海域大型底栖动物优势种共出现 

14种 ，它们是环节动物 中的不倒翁 虫 Sternaspis scuta— 

ta、小头虫 Capitella capitata、日本刺沙蚕 Neanthes ja— 

ponica、加州齿 吻沙蚕 Aglaophamus californiensis、太 

平洋拟节虫 Praxillella pacifica、太平洋树蜇 虫 Pista 

pacifica和扇节虫 Amphicteis gunneri；软体动物中的 

纵肋织纹螺 Nassarius variciferu5、红带织纹螺 Nassar- 

ius succinctus、四角蛤蜊 Mactra venerformis和缢蛏 S — 

nonowacula constricata；纽形 动物 中的纽 虫 Lineus al— 

borostratus；节肢动物中的狭颚绒螯蟹 Eriochier leptog— 

nathus和棘皮动物 中的滩栖阳遂足Amphiura vadicola。 

2．2 数量组成变化 

调查期 间大型底栖动物生物量平 均为 2．35g／m ，依 次为 2003年 (4．26g／m )>2005年 (2．18 g／m )> 

2004年(0．62g／m )，年 间变化明显(图 3)。2003年 2、8月的生物量较 2004和 2005年高 ，5月的生物量略低于 

2005年；2004年 3季的生物量在 2003~2005年的调查中最低，2005年的生物量较 2004年有一定回升，但总 

体上仍低于 2003年的数值。 

从图 3也可看出，2003~2005年 3个年度栖息密度平均为 18．20ind／m ，呈现 2003年 (31．1Oind／m )> 

2004年(12．50ind／m )>2005年(11．OOind／m )，年间变化 明显 。从 2003年 5月开始至 2004年 8月 ，栖息密 

度直线下降，2005年渐有回升，但总体上也低于2003年的数值。 
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图 3 生物量和栖息密度变化 

Fig．3 Biomass and density changes of macrobenthos 

2．3 物种多样性变化 
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图 4 底栖动物多样性指数变化 

Fig．4 Change of diversity of macrobenthos 

图4所示的 4个指标从不同的角度反映了施工海域底泥中底栖动物群落在 3个年度 3个季度的结构变化 

特征。可以看出，施工海域 Shannon—Wiener多样性指数(仲)呈现从 2003年到 2005年逐渐降低的趋势，均匀 

度指数(J)、丰富度指数( )的空间变化趋势与 Shannon—Wiener多样性指数( )相似，但它们的变幅较小。 

单纯度指数(C)相应上升 。 
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2．4 聚类分析 

以大型底栖动物的种类数、生物量、栖息密度、多样性指数、单纯度、群落均匀度和物种丰富度指数作为参 

数 ，对洋山海域大型底栖动物的年间变化进行聚类。将 9次监测的时间(即 2003年 2月~2005年 8月)按时 

间顺序排列为数字 1～9，聚类结果见图 5。 

图 5为采用欧几里德距离平方和相似性测度基础上， 

采用组间平均聚类分类方法画出的树状聚类 图，根据聚类 

结果，可以分为两类。第 1类(4，9，6，8，7，5)，即，4为 2004 

年 2月 ，9为 2005年 8月 ，6为 2004年 8月 ，8为 2005年 5 

月，7为 2005年 2月 ，5为 2004年 5月为一类；第 2类(1， 

2，3)，即，1为 2003年 2月 ，2为 2003年 5月，3为 2003年 

8月为一类。 

3 讨论 

2001年 2月用采泥器对洋 山海域大型底栖动物进行 

了调查①(交通部水运科学研究所 2001)，结果共获得底 

CASE o 5 1o 15 2O 25 

Label Nuln —卜一 ⋯ 一一—卜_一 ⋯ -一—} ⋯ ⋯ --·卜⋯ ⋯ -一—卜一 ⋯ ·+ 
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2004．08 
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2005．02 

2004．O5 

2003．O2 

20O3—05 

2003．08 

图 5 聚类分析 

Fig．5 Dendrogram of cluster analysis 

栖动物 4门9种，其中环节动物 4种，软体动物两种，棘皮动物两种，甲壳类 1种，优势种为长吻吻沙蚕Glycera 

chirori、焦河篮蛤 Potamocorbucata ustulata和近辐蛇尾Ophiactis affinis。这与本次调查结果不一致。这种 

差异除了采样时间、站点有误差以外 ，可能与洋山深水港一期工程的建设也有关系。洋 山深水港一期工程建设 

期间，优势种中环节动物的多毛类居多 ，如小头虫 Capitella capitata、日本刺沙蚕 Neanthes japonica、加州齿 

吻沙蚕 Aglaophamus californiensis、太平洋拟节虫 Praxillella pacifica、太平洋树蜇虫 Pista pacifica和扇 

节虫Amphicteis gunneri等 ，这就导致了 2004年环节动物的种类数 比 2003年要多(图 2)。多毛类对环境变 

化的适应能力较强(徐兆礼等 1999)，特别是小头虫 ，不仅对污染耐性强，而且对生境扰动的反应迅速 ，是环境 

质量的指标之一(何明海 1989)，小头虫、日本刺沙蚕、加州齿吻沙蚕、太平洋拟节虫、太平洋树蜇虫和扇节虫 

这些多毛类的增多，表明底栖动物的生活环境有了变化，生境受到了扰动。 

叶属峰等(2004)的研究表明，沉积环境的相对稳定性是决定和显著影响底栖动物种类组成和生物量的一 

个关键因素。洋山深水港一期工程 2003年起渐人高峰，桥梁打桩、港池开挖、导堤构筑和航道疏浚等，对大型 

底栖动物的栖息环境破坏越来越重，因此 2003～2004年的生物量和栖息密度 2003～2004年逐年下降；2005 

年则是洋山深水港一期工程的收尾期 ，对底质沉积环境有影响的工程都已陆续结束 ，因此大型底栖动物的生物 

量和栖息密度略有 回升 。然而桥梁打桩和港池开挖等工程彻底破坏了所在 区域的底质沉积环境 ，而且大型底 

栖动物的恢复也需要一个较为长期的过程，因此 2005年底栖动物生物量和栖息密度并没有大幅恢复。 

对底栖动物来说，底质环境是很重要的影响因子(章飞军等 2004)。据 Connell等(1978)、Washington 

(1984)、Huston(1979)和Bogan(1993)报道，群落多样性与扰动强度关系密切，当底质环境扰动较大时，群落 

多样性较低 。图 4中，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，导致原来的底栖动物群落格局改变(任淑智 1991；蒋 玫等 2005)，生境遭到破 

坏 ，记录的种类较少 ，物种多样性指数 自然也较低 。此外，小头虫等多毛类成为优势种 ，说明洋山海域的大型底 

栖生物群落已经受到一定程度的扰动，结构趋向简单，种类趋向单一。说明工程建设活动对大型底栖动物造成 

了一定的影响。 

等级聚类根据样本的多个指标、多个观察数据，定量的确定样品、指标之间存在的相似性或亲疏关系，据此 

联结这些样品或指标归成大小类群，构成分类树状图，这种方法在群落生态研究 中常被采用(厉红梅等 2001； 

马藏允等 1997)。根据图5的结果，2003年3次监测结果为一类，2004年～2005年 6次监测结果为一类，这 

① 数据取自2001年交通部水运科学研究所．见：《上海国际航运中心洋山深水港一期工程项目环境影响报告书》 

一 
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个分组说明聚类组内各时间段的生态指数有一定的相似性，而聚类组间的生态指数差别就相对较大。因此 

2003年各月底栖动物的生态指数有一定相似性 ，2004~2005年各月底栖动物的生态指数有一定相似性 ，2003 

年各月与 2004~2005年各月的大型底栖动物生态指数差别相对较大。虽然 2004年至 2005年 的年际变化没 

有在树状聚类 图中表现得很 明显 ，但是仍然可以看出 2004年的 2、8月相似性 比较大，2005年 2、5月的相似性 

比较大，年际变化仍然存在。说明洋山海域大型底栖动物年际生态发生了变化，洋山深水港工程建设确实对洋 

山海域大型底栖动物造成 了影响。 
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