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摘要：根据２０１５—２０１６年连续两年对钦州湾进行的拖网调查资料，对钦州湾游泳动物群落的多样
性现状进行了初步分析。结果表明，２０１５、２０１６年游泳动物调查渔获物种类均为５５种；两年共同
渔获物优势种（ＩＲＩ≥２００）有５种，分别是钝齿鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｈｅｌｌｅｒｉｉ）、近缘新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓａｆｆｉ
ｎｉｓ）、周氏新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ）、亨氏仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈｕｎｇｅｒｆｏｒｄｉ）和口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓ
ｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ），优势种类个体呈现小型化和低龄化趋势，渔获物种类和现存资源较历史数据有衰
减的趋势；ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）、丰富度指数（Ｄ）和均匀度指数（Ｊ′）变化不显著，但站位间差
异明显；２０１６年较２０１５年调查游泳生物的生物量和资源密度有所回升，但多样性水平均低于北部
湾及南海北部大陆架浅海海域的多样性水平。
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　　海湾是人类从事经济活动的基地，是陆地与
海洋相互作用的过渡区域，极易受到环境变化的

影响，也是陆海生态系统的敏感地带［１］，同时又

是海洋生物的重要繁育场所和维持生物多样性

的关键区域［２］，尤其对游泳动物类群变化影响极

大。游泳动物处于海洋食物链的顶端，在海洋生

态系统中占据重要地位；同时，它还是人类获取

动物蛋白质的重要来源，是海洋渔业的主要利用

对象［３］。

近年来，随着《广西北部湾经济区发展规划》［４］

的实施，以能源、石化等为首的重大临海工业项目陆

续建成投产或开工建设，使得社会经济快速发展、海

洋资源有效开发利用的同时，也造成了部分海域环

境污染、海洋生态破坏、渔业资源受损等问题，尤以

钦州湾为重灾区。广西防城港核电厂东临钦州湾，

其营运期间，产生的温排水、余氯排放将使周边海域

生态系统受到较大扰动。针对该海域游泳动物群落

现状，本研究拟利用２０１５—２０１６年开展的防城港核
电水域生物资源调查数据，分析钦州湾游泳动物群

落结构及多样性，为系统开展钦州湾渔业资源的管

理与修复提供基础信息。

１　材料与方法
１．１　生境概括

钦州湾位于北部湾沿岸湾顶中部，在 ２１°３３′２０″
～２１°５４′３０″Ｎ，１０８°２８′２０″～１０８°４５′３０″Ｅ之间。由
内湾（茅尾海）、外湾（钦州湾）以及连接两湾的潮

汐通道构成，中间狭窄、两端宽阔，是一个半封闭的

天然海湾［５］。全湾岸线长度为 ５１１．６５ｋｍ，海域面
积为 １９１０．０７ｋｍ２。钦州湾潮汐为正规全日潮类
型，气候主要受季风环流影响，气温年差较大，热量

丰富，雨量集中［６］。调查海域钦州湾的溶解氧含量

较高，硫化物、重金属的含量较低，均优于一类海水

标准；表征有机污染程度的化学需氧量、挥发酚含量

基本满足一类海水标准；无机氮和无机磷在分布上

可能受河流输入和临港工业排污等的影响，均呈现

出湾内高、湾外低，近岸高、远岸低的分布规律。

１．２　站位布设和采样分析方法
本研究于２０１５年８月和２０１６年８月，连续两

年对钦州湾６个站位及企沙西南、竹山西南海域各
一个站位进行拖网采样调查研究（图１）。站位选择
以防城港核电监测站位为依据，钦州湾Ｓ１～Ｓ６站位
位于防城港核电站附近海域；竹山西南 Ｄ２站位位
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于中越交界的北仑河口海域，离核电厂较远；企沙西

南Ｄ１站位位于核电厂和北仑河口之间，从而形成６
个核电厂邻近站位与２个对照站位的监测格局。采
样按照《海洋生物生态调查技术规程》［７］要求使用

单船有翼单囊拖网，网具网体长度为 ７ｍ，网口高
１．５ｍ，宽３．２ｍ，囊网网目为１５ｍｍ，每站拖拽时间

为１５ｍｉｎ，平均拖速约为３ｎｍｉｌｅ／ｈ。渔获样品分
类、标记后用塑料样品袋盛装，放入装有冰块的泡沫

箱中临时保存，然后带回实验室进行分析鉴定，海上

取样及室内分析方法均按《海洋调查规范》［８］进行；

鱼类生态类型判别主要依据《南海鱼类志》［９］、《广

西北部湾海洋硬骨鱼类图鉴》［１０］等。

图１　采样站位示意图
Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

１．３　数据分析
１．３．１　渔获物优势种　渔获物优势种分析采用
Ｐｉｎｋａｓ（１９７１）的相对重要性指数 ＩＲＩ计算公
式［１１］：

ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）·Ｆ （１）
　　式（１）中：Ｎ为某种类的尾数占总渔获尾数的
百分比；Ｗ为某种类的质量占总渔获质量的百分
比；Ｆ为某种类在调查中的出现频率。
１．３．２　资源密度　资源密度Ｄ按下式计算［１２］：

Ｄ＝Ｃ／（ｑ·Ａ） （２）
　　式（２）中：Ｃ（ｋｇ／ｈ或 ｉｎｄ．／ｈ）为渔获物密度指
数，即每小时取样面积内的生物量（ｋｇ）或尾数
（ｉｎｄ．）；ｑ为网具捕获率，在此取与底拖网相同数值
０．５；Ａ（ｋｍ２／ｈ）为网具每小时扫海面积（ｋｍ２）。
１．３．３　群落多样性指数　游泳动物群落多样性指
数采用以下指数计算［１３１５］：

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数：

Ｈ′＝－∑Ｓ

ｉ＝１
Ｐｉｌｏｇ２Ｐｉ （３）

　　Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：
Ｊ′＝Ｈ′／ｌｏｇ２Ｓ （４）

　　Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数：

Ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （５）
　　式（３～５）中：Ｓ为种类总数；Ｎ为所在群落的所
有物种的个体数之和；Ｐｉ为调查中第 ｉ种渔获物的
个数占样品渔获个数的比例。

２　结果与讨论
２．１　种类组成

２０１５年钦州湾拖网定点调查捕获游泳动物共
鉴定出５５种［图２（ａ）］，其中鱼类３１种，占总种数
的５６．４％；虾类 １１种，占 ２０．０％；蟹类 １１种，占
２００％；头足类 １种，占 １．８％；口足类 １种，占
１８％。作为对照海区的企沙西南海域捕获游泳动
物２０种，鱼类居多，共１５种，占７５．０％；竹山西南
海域共鉴定游泳动物１６种，鱼类１３种，占８１．３％。
２０１６年钦州湾拖网定点调查捕获游泳动物５５

种［图２（ｂ）］，其中鱼类３５种，占总种数的５６．４％；
虾类１３种，占２３．６％；蟹类８种，占１４．５％；口足类
２种，占３．６％；头足类１种，占１．８％。企沙西南海
域捕获游泳动物 １７种，鱼类居多，共 １０种，占
５８．８％；竹山西南海域共鉴定游泳动物８种，鱼类５
种，占６２．５％。

从年度变化来看，两年度调查钦州湾游泳动物
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种类数目不变，其中各类群的种类变化也不大，但对

照海域游泳动物种类数目有所减少，鱼类种数在拖

网渔获中处优势地位，虾类第二，蟹类第三。

图２　钦州湾调查游泳动物种类组成
Ｆｉｇ．２　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｅｋｔｏｎｓｉｎＱｉｎｚｈｏｕＢａｙ

２．２　资源密度分布
２０１５年钦州湾游泳动物平均尾数密度为３０３４４

ｉｎｄ．／ｋｍ２，其中虾类平均达到１３３８１ｉｎｄ．／ｋｍ２，蟹类
８５４８ｉｎｄ．／ｋｍ２，鱼类为４７５７ｉｎｄ．／ｋｍ２，口足类为
３６０１ｉｎｄ．／ｋｍ２，头足类仅５７ｉｎｄ．／ｋｍ２，分别占总量
的４４．１％、２８．２％、１５．７％、１１．９％和０．２％。游泳
动物平均生物量为 ３０９．６９４ｋｇ／ｋｍ２，其中蟹类达
１２３．２９８ｋｇ／ｋｍ２，鱼类为 ８９．８８１ｋｇ／ｋｍ２，虾类为
５８０８３ｋｇ／ｋｍ２，口足类为３６．１４１ｋｇ／ｋｍ２，头足类仅
２．２９０ｋｇ／ｋｍ２，分别占总量的 ３９．８％、２９．０％、
１８８％、１１．７％和 ０．７％。对照站位企沙西南海域
和竹山南部海域的密度分别为４１５０７ｉｎｄ．／ｋｍ２和
１０６０１１ｉｎｄ．／ｋｍ２，生物量分别为 ４４２．３８０ｋｇ／ｋｍ２

和７３２．１６０ｋｇ／ｋｍ２，密度及生物量均高于钦州湾大
多数站位水平，以鱼类为绝对优势类群。

２０１６年钦州湾游泳动物平均尾数密度为
１０１２４８ｉｎｄ．／ｋｍ２，其中鱼类达到４４７９２ｉｎｄ．／ｋｍ２，
虾类为３３３９７ｉｎｄ．／ｋｍ２，蟹类１８４９３ｉｎｄ．／ｋｍ２，口
足类为４４３８ｉｎｄ．／ｋｍ２，头足类仅１２７ｉｎｄ．／ｋｍ２，分
别占总量的４４．２％、３３．０％、１８．３％、４．４％、０１％。
游泳动物平均生物量为７３８．９０９ｋｇ／ｋｍ２，其中鱼类
达３２６．０８１ｋｇ／ｋｍ２，蟹类为２３４．８５６ｋｇ／ｋｍ２，虾类为
１５０．２７４ｋｇ／ｋｍ２，口足类为２５．７４０ｋｇ／ｋｍ２，头足类
仅１．９５８ｋｇ／ｋｍ２，分别占总量的 ４４．１％、３１．８％、
２０．３％、３．５％、０．３％。企沙西南海域和竹山南部海
域的密度分别为 ３９３７９ｉｎｄ．／ｋｍ２ 和 ２５４５７
ｉｎｄ．／ｋｍ２，生物量分别为４１１．８２７ｋｇ／ｋｍ２和７２．９４１
ｋｇ／ｋｍ２，两个站位的密度均低于钦州湾所有站位的
密度水平，生物量水平偏低，其中鱼类的绝对优势地

位显著。

综合两年度调查数据来看，２０１６年钦州湾游泳
动物平均尾数密度是２０１５年３倍多，平均生物量密
度略大于２０１５年，而对照海域游泳动物的密度及生
物量均有所降低。整个调查区以鱼类资源密度最

大。从资源密度分布来看（图３），钦州湾湾外大部
分站位资源密度均较高，但总体来说，钦州湾游泳动

物资源密度分布极不均衡。

２．３　群落结构
由于生境状况的差异，游泳生物优势种组成具

有明显的季节变化特征，因此将游泳生物相对重要

性指数 ＩＲＩ作为衡量的指标，来确定各游泳生物种
类在群落中的重要性［１２］。综合出现率、渔获尾数和

重量，计算得出２０１５年钦州湾游泳动物的相对重要
值ＩＲＩ指数（表１），以 ＩＲＩ≥２００为群落优势种划分
的判断指标，该次调查游泳动物优势种为钝齿鑚

（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｈｅｌｌｅｒｉｉ）、口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ）、
周氏新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ）、强壮菱蟹（Ｐａｒｔｈｅ
ｎｏｐｅｖａｌｉｄｕｓ）、近缘新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓａｆｆｉｎｉｓ）、亨
氏仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓｈｕｎｇｅｒｆｏｒｄｉ）、条纹叫姑鱼
（Ｊｏｈｎｉｕｓｆａｓｃｉａｔｕｓ）、斑?（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）和黄
豣（Ｄａｓｙａｔｉｓｂｅｎｎｅｔｔｉ），蟹类、口足类和虾类等甲壳纲
动物优势度极为显著。在企沙西南海域，游泳动物

群落优势种较为分散，
#

（Ｔｅｒａｐｏｎｔｈｅｒａｐｓ）、条马
$

（Ｅｑｕｕｌｉｔｅｓｒｉｖｕｌａｔｕｓ）、黑边布氏
%

（Ｅｕｂｌｅｅｋｅｒｉａｓｐｌｅｎ
ｄｅｎｓ）、真赤鲷（Ｐａｇｒｕｓｍａｊｏｒ）、及达副叶

&

（Ａｌｅｐｅｓ
ｄｊｅｄａｂａ）、斑条

'

（Ｓｐｈｙｒａｅｎａｊｅｌｌｏ）、远海梭子蟹
（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｐｅｌａｇｉｃｕｓ）、日本枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｊａｐｏｎｉｃａ）、
棕斑兔头（Ｌａｇｏｃｅｐｈａｌｕｓｓｐａｄｉｃｅｕｓ）、日本囊对虾
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（Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、亨氏仿对虾、斑头舌鳎
（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｐｕｎｃｔｉｃｅｐｓ）和黑棘鲷（Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ
ｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ）等１３个种为优势种群；竹山南部海域以
条马

$

、斑?、鹿斑仰口
$

（Ｓｅｃｕｔｏｒｒｕｃｏｎｉｕｓ）、及达副
叶

&

、刀额新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｅｎｓｉｓ）、真赤鲷、日本

囊对虾、长鳍蓝子鱼（Ｓｉｇａｎｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ）、黄鳍棘
鲷（Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓｌａｔｕｓ）、二长棘犁齿鲷（Ｅｖｙｎｎｉｓｃａｒ
ｄｉｎａｌｉｓ）、李氏 （Ｃａｌｌｉｏｎｙｍｕｓｒｉｃｈａｒｄｓｏｎｉ）和多鳞

(

（Ｓｉｌｌａｇｏｓｉｈａｍａ）等１２个种优势较为明显。

图３　２０１５、２０１６年游泳动物资源密度分布
Ｆｉｇ．３　Ｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｎｅｋｔｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０１５ａｎｄ２０１６

表１　２０１５年主要游泳动物相对重要性指数
Ｔａｂ．１　ＩＲＩｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｎｅｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎ２０１５

种类 出现率／％ 密度／（ｉｎｄ．·ｋｍ－２） 密度占比／％ 生物量／（ｋｇ·ｋｍ－２） 生物量占比／％ ＩＲＩ

钝齿鑚 １００．０ ３１３８６ １７．２４ ４１３．０４０ ２２．２３ ３９４６．７７

口虾蛄 １００．０ ２１６０７ １１．８７ ２１６．８４９ １１．６７ ２３５３．７６

周氏新对虾 ６６．７ ４６８５２ ２５．７３ １６４．１０３ ８．８３ ２３０４．３６

强壮菱蟹 ６６．７ １４７８３ ８．１２ ２４１．６３１ １３．００ １４０８．２５

近缘新对虾 ８３．３ １７１７２ ９．４３ １２５．４５１ ６．７５ １３４８．５８

亨氏仿对虾 １００．０ １０８０３ ５．９３ １９．３２３ １．０４ ６９７．３７

条纹叫姑鱼 ６６．７ ７０５１ ３．８７ １１５．８５５ ６．２３ ６７３．８３

斑? ３３．３ ７０５１ ３．８７ １２５．８０２ ６．７７ ３５４．７６

黄豣 ３３．３ ２２７ ０．１２ １１６．４２２ ６．２７ ２１３．０１
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　　同比，２０１６年调查中显示钦州湾海区游泳动物
优势种为９种（表 ２），分别为皮氏叫姑鱼（Ｊｏｈｎｉｕｓ
ｂｅｌｅｎｇｅｒｉｉ）、钝齿鑚、亨氏仿对虾、近缘新对虾、日本
囊对虾、香港鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ）、周氏新对
虾、口虾蛄和伍氏平虾蛄（Ｅｒｕｇｏｓｑｕｉｌｌａｗｏｏｄｍａｓｏ
ｎｉ），虾类和蟹类等甲壳纲动物优势度极为显著。在
企沙西南海域，游泳动物群落优势种群则较为集中，

条马
$

、日本囊对虾、亨氏仿对虾、尾纹双边鱼（Ａｍ
ｂａｓｓｉｓｕｒｏｔａｅｎｉａ）、鹿斑仰口

$

、李氏 、
)

、真赤鲷、

及达副叶
&

、斑头舌鳎、长钩须鳎（Ｐａｒａｐｌａｇｕｓｉａｂｉ
ｌｉｎｅａｔａ）和高体斑鲆（Ｐｓｅｕｄｏｒｈｏｍｂｕｓｅｌｅｖａｔｕｓ）等 １２
个种均为优势种群；竹山南部海域优势种为刀额新

对虾、日本囊对虾、康氏侧带小公鱼（Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｎｉｉ）、短吻

$

（Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ）、条马
$

、长鳍蓝子鱼和斑条
'

。

综合来看，钝齿鑚、近缘新对虾、周氏新对虾、亨

氏仿对虾和口虾蛄为钦州湾海域两年共有的优势

种，有较高且较为稳定的优势地位，而对照海域居前

的优势种以鱼类为主，其他类群不突出。因此，本研

究海区渔获优势种以小型鱼类、虾类和蟹类为主，其

大多生命周期较短，生长速度快，属沿岸性种类，且

不少种类当年春季繁殖，生长至夏、秋季便可成为捕

捞对象。

表２　２０１６年主要游泳动物相对重要性指数
Ｔａｂ．２　ＩＲＩｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｎｅｋｔｏｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎ２０１６

种类 出现率／％ 密度／（ｉｎｄ．·ｋｍ－２） 密度占比／％ 生物量／（ｋｇ·ｋｍ－２） 生物量占比／％ ＩＲＩ

皮氏叫姑鱼 １００．００ ２１１１１８ ３４．７５ ８０１．１８ １８．０７ ５２８２．３９

钝齿鑚 １００．００ ９３８３４ １５．４５ １２１３．５３ ２７．３７ ４２８１．８３

亨氏仿对虾 １００．００ １２３５２６ ２０．３３ ２７３．５２ ６．１７ ２６５０．３３

近缘新对虾 ６６．６７ ２４５４１ ４．０４ ２６１．１６ ５．８９ ６６２．０２

日本囊对虾 ８３．３３ １５６１３ ２．５７ １８８．５７ ４．２５ ５６８．６３

香港鑚 ８３．３３ １２５６１ ２．０７ ８３．３２ １．８８ ３２８．９１

周氏新对虾 ８３．３３ １６７３４ ２．７５ ２９．６１ ０．６７ ２８５．２２

口虾蛄 ８３．３３ ８５６５ １．４１ ７５．４３ １．７０ ２５９．２７

伍氏平虾蛄 ５０．００ １８０６４ ２．９７ ７９．０１ １．７８ ２３７．７９

２．４　群落结构特征
２０１５年调查海域的游泳动物 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数在 １．６７９～３．２５８范围内［图 ４（ａ）］，平均

２８２３；Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数介于 １．６３３～３６１１之
间，均值为２．５６５；Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数范围在０．４４１
～０．７７０，平均为０．６５０。

图４　游泳动物多样性指数变化
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｎｅｋｔｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓ

　　２０１６年调查海域的游泳动物 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
指数在 ２．０６３～３．８３７范围内［图 ４（ｂ）］，平均
２６１１；丰富度指数介于１．５９５～３．４８５之间，均值为

２１１２；Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数范围在０．４７７～０８１５，平
均为０．６６６。

综合两年度调查来看，Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数的
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波动范围最大，与 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数相同，其中
２０１５年调查的平均值高于２０１６年，变化范围也略
小于２０１６年，而Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数则表现相反。从
整体来看，钦州湾海域靠外站位的种类多样性程度

较高，企沙西南海域和竹山南部海域游泳动物多样

性稍低于钦州湾监测区的靠外站位，但稍高于靠内

站位。

２．５　区系组成特征与生态类型
调查水域地处亚热带，从适温性看，该海域鱼类

区系组成全部为暖水性和暖温性种，没有出现冷水

性种类。其中，两年捕获的４９种鱼类渔获物中，以
暖水性种类占绝对优势，为３４种，占６９．４％，暖温
性种为１５种，占３０．６％；这表明本次调查海域的鱼
类区系具有热带和亚热带的特征。从生态类型的分

布看，底层鱼类最多，有３２种，占６５．３％；其次为中
上层鱼类，有１１种，占２２．４％，中下层鱼类种类有５
种，占１０．２％，近底层鱼类１种。虾蟹类、头足类和
口足类种类基本以暖水性和暖温性种类为主，其中

暖水性种类，虾类１３种，蟹类１２种，头足１种，多数
种类栖息习性为河口型、近岸型和浅海型。

总的来看，钦州湾渔获种类区系组成以暖水性

和暖温性为主，甲壳类主要以广温广盐性种类为主，

栖息习性以底层种类占绝对优势。

２．６　讨论
２．６．１　种类组成特点　游泳动物种类组成受海洋
环境多因子的长期影响［１６］，其中，盐度、水温和底质

的影响最为重要。综合两年调查发现，钦州湾游泳

动物种类组成以鱼类和甲壳类为主，头足类及口足

类所占比例小。结合同年该海域其他调查显示，

２０１６年渔获数量有较大上升，可能从“厄尔尼诺现
象促进海洋生物繁荣”的推断得到支撑。李菲萍

（２０１１）等分析得出海洋捕捞产量增长率随着厄尔
尼诺的强度增加而增加，也随着厄尔尼诺持续季度

的增加而增加［１７］，这也与吴志强（２０００）等分析闽
南—台湾浅滩渔场中上层鱼类资源状况时提出鱼类

产量的波动可能与厄尔尼诺现象强度及其持续时间

有关的观点［１８］一致。同时，李耀先（２００１）等认为厄
尔尼诺发生时，哈得莱环流的异常增强造成了副热

带高压的增强，从而使得广西前汛期降水偏多［１９］，

而李寇军（２００７）等的研究结果发现北部湾渔业资
源量的波动受沿海陆地降雨量年际变化的影响很

大［２０］。对比相邻海域调查来看，企沙南部海域及竹

山南部海域各１个站位调查的游泳动物物种数相对
较少，资源密度较低。近年来，沿海工业化城镇化进

程加快，临海工业项目纷纷落成，回顾该海区历史调

查数据，本次调查游泳动物的相对资源密度较２００９
年钦州湾夏季（８月）调查结果偏低。同时，根据
２００９—２０１０年北部湾东北部海域游泳生物资源夏
季的调查数据进行对比发现，钦州湾水域游泳动物

物种相对较少，２０１５年资源密度较其偏低，２０１６年
小幅回升后则高于其平均生物量水平（６２２．５１４
ｋｇ／ｋｍ２）［２１］。游泳动物由于游动能力较强，采样的
偶然性及站位设置和采样方法的不同很可能造成调

查结果的差异［１６］，但钦州湾海域渔业资源呈现衰退

的趋势是有据可依的。

在适温性上看，钦州湾渔获以暖水性和暖温性

为绝对优势。这可能是钦州湾夏季水温南高北低，

冬季水温差异较小，水温垂向梯度小，适于对温度要

求范围比较广的游泳动物栖息。从生态类型看，内

湾、沿岸性种类绝大多数属地方性种群，分布范围很

广，大多数种类在北部湾沿海均有分布。整个生命

过程的主要阶段包括索饵生长和生殖活动等，均在

沿岸、内湾水域度过，不作长距离洄游。

２．６．２　种群结构变化　优势种在生态系统中占据
重要地位，其变化能影响整个群落的数量变化和能

量流动，同时也是海洋生态系统中的关键因子［２２］。

据王雪辉（２０１０）等曾将北部湾按空间划分为５个
群落进行分析表明，北部湾东北部沿岸海域的特征

种类以
$

类、丽叶
&

（Ｃａｒａｎｘｋａｌｌａ）和二长棘犁齿鲷
幼鱼等小型鱼类为主；海南岛西岸海域为典型的岩

礁鱼类群落，以岩礁鱼类为该群落全年的优势种；北

部湾中南部海域分布的是北部湾鱼类的主要群落，

以发光鲷（Ａｃｒｏｐｏｍａｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、大头白姑鱼（Ｐｅｎ
ｎａｈｉａｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ）、黄斑

$

（Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓｂｉｎｄｕｓ）和
竹荚鱼（Ｔｒａｃｈｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）为主；龙尾岛附近海域
鱼类分布范围最小，特征种较为复杂，没有周年优势

种；琼州海峡西侧海域仅在春季形成以黄斑
$

、带鱼

（Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃａｓ）幼鱼、二长棘鲷（即二长棘犁
齿鲷）和黄带绯鲤（Ｕｐｅｎｅｕｓｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ）等为特征种
的鱼类群落［２３］。本次调查区域位于北部湾北部沿

岸海域，调查发现该海域优势种类均以小型鱼类、虾

类和蟹类为主，种类更替现象明显，结合调查分析，

海域深度影响海域水体环境，不同环境因素对鱼类

分布有明显的限制作用，因此在不同的水系和水深

往往会分布不同的种类，从而形成了鱼类群落的优

势特征［２０］。

２．６．３　群落多样性比较　南海鱼类多样性指数明
显高于东海和黄海。这种现象与各海域所处的地理

位置有密切关系，低纬度海域的物种多样性比高纬

度海域高［２４］。由于受季节限制，两年调查均为夏
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季，从群落多样性指数来看，总体呈现南高北低的特

点，两个年度并没有太大差别，说明调查海区游泳动

物群落大体上维持轻度至中度扰动的格局。群落多

样性指数与对照站位相比，两个对照海域游泳动物

多样性稍低于钦州湾监测区的靠外站位，但稍高于

靠内站位；与北部湾海域和南海大陆架相比，低于北

部湾东北部夏季的平均多样性水平（３．３６）［２４］，并且
低于同季节南海北部大陆架海域的平均多样性水平

（３．６５）［２５］，总体上处于较低水平。而夏季是很多游
泳动物产卵的季节，渔获物中幼鱼比例会增高，但由

于过度捕捞，违规拖网作业，已严重影响了游泳动物

季节更替的过程，对幼鱼幼虾等生物资源破坏极大，

使得渔获量降低，多样性指数降低；秋季来临，游泳

动物经历了两季的生长和休渔期的休生养息使得渔

获量增加，但同样也随着休渔期的结束，一些价值较

高的经济种被有选择性地捕捞，造成生物种类比例

改变，再随着捕捞压力增大，最终也将导致多样性指

数降低。因此，应加强钦州湾生态环境、生物资源繁

殖保护，依据游泳生物群落的季节变化规律，控制过

度捕捞，加强敏感典型海洋生态系统及优势种群监

测，促使其渔业资源总体价值和游泳动物多样性的

提高。

２．６．４　人为因素影响　随着高强度的经济开发建
设和大型临海工业园的密集布局，极大地改变了钦

州湾海域的自然属性。其中，防城港核电厂围填海

建设永久改变钦州湾海域水动力环境，长期影响水

体交换能力及环境质量。核电厂排水明渠从厂区延

伸至钦州湾西航道边缘，温排水排放在水动力的作

用下使环境水体水温有不同程度的上升，其近区温

升呈伴岸窄带型分布，夏季热效应对渔业资源的影

响比其他季节更为明显。鱼类多为变温动物，温度

变化对鱼类生命活动过程影响很大；同时温度过高

还会造成甲壳类死亡。根据２０１５、２０１６年调查水域
各站位监测数据，夏季海水表层温度较高，但温排水

引起的温升对鱼类生长的影响仅局限于钦州湾西侧

核电厂温排水排放口附近３℃温升海域，且鱼类本
身可以感受到极其细微的水温变化，对超过其适温

范围的水体具有回避反应，能进行适温洄游。

３　结论
海洋生物物种的生态健康程度，是评价海洋承

载力及生态环境风险等级的最重要指标之一。综合

２０１５—２０１６年钦州湾拖网调查数据分析，虽然调查
海区渔获物种类和现存资源较历史数据有所衰减，

游泳动物群落呈现轻度至中度扰动的格局，但总体

上暂无发现显著影响。因此，保障后续连续定位监

测力度，紧密跟踪自然变化和核电站温排水影响产

生的生物累积效应，加强水域生态环境的监测保护，

合理开发利用海洋资源，对促进钦州湾海域渔业资

源可持续发展至关重要。
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