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摘 要:根据2016年5月(春季)在日照港石臼港区近岸海域进行的游泳动物调查资料,分析了该海域的游泳动物

资源群落结构特征。调查海域捕获游泳动物45种(鱼类30种、甲壳类11种、头足类4种),尾数资源密度为70.19
×103ind/km2,重量资源密度为731.10kg/km2。优势种类主要为方氏云鳚(Enedriasfangi)、双斑蟳(Charybdis
bimaculata)、口虾蛄(Oratosquillaoratoria)、长丝虾虎鱼(Cryptocentrusfilifer)。渔业生物群落的丰富度指数

1.74~4.12,平均为2.63;多样性指数1.42~2.54,平均为1.94;均匀度指数0.50~0.78,平均为0.65。和2012年5
月相同海域的调查结果相比,本次调查游泳动物种类减少3种,资源尾数密度下降76.39%,资源重量密度下降

34.28%。
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作为日照港重要组成部分的石臼港近年来发展迅猛,其泊位个数和吞吐量逐年增加。港口和临港产业

的飞速发展在极大地促进当地经济发展的同时也给所在海域的生态环境造成了不可逆转的危害。无论是处

在海洋生态系统食物链底端的浮游藻类还是处在食物链顶端的鱼类无一幸免。在某种程度上这些产业发展

越快,对环境的破坏越大。最近几十年受人类活动的干扰和影响,很多鱼类都处在濒临灭绝的位置[1]。目前

国内对黄海海域渔业资源群落结构的报道较多[2-6],但关于日照港附近小范围海域渔业资源的报道十分有

限。本文利用2016年5月(春季)在石臼港区近岸海域进行的调查资料对石臼港区的渔业资源群落结构做

了分析,旨在全面认识日照港附近渔业资源现状,进而为日照港石臼港区及邻近海域生态修复和生态补偿提

供基础数据。

1 材料与方法

1.1 站位布设、调查和分析方法

国家海洋局北海预报中心于2016年5月(春季)在石臼港近岸海域进行了渔业资源调查,共布设12个
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 图1 2016年5月调查站位分布

 Fig.1 Locationofthesurveyingandsamplingstations
inMay2016

监测站位(图1)。游泳动物拖网调查按《海洋调查规

范:第 6 部 分  海 洋 生 物 调 查》(GB/T12763.6—

2007)[7]的相关规定执行。采用功率为88.2kW的单拖

网船,拖网调查所用网具为单拖底拖网,网口1300
目,网 目 尺 寸40mm,网 口 周 长51.5m,囊 网 网 目

20mm。每站拖曵1h,平均拖速2.7kn。拖曵时,网
口宽度约16m,每站的实际扫海面积为0.08km2。
渔获物在船上鉴定种类,并按种类记录重量、尾数等

数据,样本经冰冻保存后带回实验室详细测定生物学

数据。

1.2 评价方法

1.2.1 绝对资源密度

绝对资源密度按扫海面积法[8]计算,公式为

ρ=
D

(p·a)
, (1)

式中:ρ为现存资源量;D 为相对资源密度,即平均渔获量;a 为网次扫海面积;p 为网具捕获率,即网具对游

泳动物等的捕捞效率。中上层鱼类p=0.3;近底层鱼类、虾类和乌贼类,p=0.5;底层鱼类、蟹类和蛸类,p=
0.8。

1.2.2 生态优势度

利用Pinkas等[9]提出的相对重要性指数(IndexofRelativeImportance,IRI)确定优势种。IRI≥1
000,定义为优势种;100≤IRI<1000,定义为重要种;10≤IRI<100,定义为常见种;1≤IRI<10,定义为

一般种;IRI<1定义为少有种。

1.2.3 多样性

利用Shannon-Wiener多样性指数(H')[10]、Margalef的种类丰富度指数(D)[11]和Pielou均匀度指数

(J)[12]来分析游泳动物群落生态多样性,公式为

H'=-∑
s

i=1
PilnPi, (2)

D=S-1/lnN, (3)

J=
H'
lnS

, (4)

式(2)~式(4)中,S 为样品中的种类总数;N 为渔获总尾数;Pi 为i种鱼获物重量占总渔获物重量的比例。

2 调查结果与分析

2.1 种类组成

本次调查共捕获45种游泳动物(表1):鱼类30种,占66.67%;甲壳类11种,占24.44%;头足类4种,占

8.89%。2016年5月国家海洋局北海预报中心在同一海域相同站位调查发现有鱼类29种、甲壳类14种、
头足类5种。与其对比,本次调查鱼类增加1种,甲壳类和头足类分别减少3种和1种。
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表1 石臼港近岸海域区游泳动物种类名录

Table1 ListofthespeciesofnektoninthecoastalwatersofShijiuPort

类 别 序 号 中文名 拉丁名 序 号 中文名 拉丁名

鱼类

Fishes

1 星康吉鳗 Congermyriaster 16 棘头梅童鱼 Collichthysniveatus

2 青鳞小沙丁鱼 Sardinellazunasi 17 皮氏叫姑鱼 Decapoda

3 鳀 Engraulisjaponicus 18 小黄鱼 Larimichthyspolyactis

4 黄鲫 Setipinnataty 19 云鳚 Enedriaselongatus

5 赤鼻棱鳀 Thrissakammalensis 20 方氏云鳚 Enedriasfangi

6 长蛇鲻 Sauridaelongata 21 绯 Callionymusbeniteguri

7 黄鮟鱇 Lophiuslitulon 22 短鳍 Callionymuskitaharae

8 日本海马 Hippocampusjaponicus 23 长丝虾虎鱼 Cryptocentrusfilifer

9 尖海龙 Syngnathusacus 24 矛尾虾虎鱼 Chaeturichthysstigmatias

10 许氏平鲉 Sebastesschlegeli 25 六丝钝尾虾虎鱼 Macrophthalmusdilatatum

11 鲬 Platycephalusindicus 26 拉氏狼牙虾虎鱼 Odontamblyopuslacepedii

12 大泷六线鱼 Hexagrammosotakii 27 中华栉孔虾虎鱼 Ctenotrypauchenchinensis

13 细纹狮子鱼 Raphidopusciliatus 28 高眼鲽 Cleisthenesherzensterni

14 细条天竺鲷 Apogonlineatus 29 带纹条鳎 Zebriaszebra

15 多鳞鱚 Sillagosihama 30 短吻红舌鳎 Cynoglossusjoyeri

甲壳类

Crustacean

1 口虾蛄 Oratosquillaoratoria 7 疣背深额虾 Latreutesplanirostris

2 鹰爪虾 Trachysalambriacurvirostris 8 枯瘦突眼蟹 Oregoniagracilis

3 戴氏赤虾 Metapenaeopsisdalei 9 三疣梭子蟹 Portunustrituberculatus

4 鲜明鼓虾 Alpheusdistinguendus 10 日本蟳 Charybdisjaponica

5 日本鼓虾 possumshrimp 11 双斑蟳 Charybdisbimaculata

6 日本褐虾 Crangonhakodatei

头足类

Cephalopod

1 枪乌贼 Loliolusspp. 3 短蛸 Octopusminor

2 双喙耳乌贼 Typhlocarcinusnudus 4 长蛸 Octopusfangsiao

  注:空白处无数据

2.2 资源组成

由调查结果可知,无论是重量比例还是数量比例鱼类都最大,分别占67.87%和58.61%;甲壳类次之,分
别占25.60% 和39.41%;头足类最低,分别占6.53%和1.98%。

2.3 资源分布

本次调查平均渔获重量为20.20kg/h,位于调查范围东侧的RJ06站位渔获重量最高,为59.88kg/h,位
于调查范围西北侧的RJ01站位渔获重量最低,为3.56kg/h。渔获重量大于50kg/h的站位只有RJ06站,
为59.88kg/h;其余11个站位的渔获重量均低于50kg/h(图2)。

调查海域平均渔获数量为1928ind/h,位于调查范围西侧的RJ07站位渔获数量最高,达5400ind/h,
位于调查范围南侧的RJ02站位渔获数量最低,仅239ind/h。渔获数量超过2000ind/h的站位有4个,除
RJ07站外,还包括RJ06号站(4492ind/h)、RJ11号站(3121ind/h)和RJ08号站(2419ind/h);渔获数量

在1000~2000ind/h的站位3个,依次为RJ03号站(1955ind/h)、RJ04号站(1860ind/h)和RJ10号站

(1760ind/h);其余站位渔获物低于1000ind/h(图2)。
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图2 石臼港区近岸海域渔获量分布

Fig.2 DistributionoffishcatchinthecoastalwatersofShijiuPort

2.4 优势种

本次调查优势种有4种,依次为方氏云鳚、双斑蟳、口虾蛄和长丝虾虎鱼。重要种有15种,依次为绯 、
黄鮟鱇、鹰爪虾、六丝钝尾虾虎鱼、星康吉鳗、尖海龙、细纹狮子鱼、枪乌贼、短蛸、大泷六线鱼、鲜明鼓虾、皮氏

叫姑鱼、短鳍 、短吻红舌鳎和日本鼓虾(表2)。
重量组成比例大于1%的21种,其重量比例总计为94.37%。大于10%的种类有3种,为方氏云鳚

26.64%、黄鮟鱇11.42%、口虾蛄10.11%;重量组成比例在5%~10%的种类1种,为双斑蟳8.32%;重量组

成比例在1%~5%的种类17种,依次为绯 4.62%、丝虾虎鱼3.7%、星康吉鳗3.65%、短蛸2.8%、细纹狮子

鱼2.47%、短鳍 2.19%、日本蟳2.13%、六丝钝尾虾虎鱼2.03%、长蛸1.98%、鹰爪虾1.87%、皮氏叫姑鱼

1.76%、枯瘦突眼蟹1.75%、枪乌贼1.75%、短吻红舌鳎1.56%、鲬1.47%、高眼鲽1.1%、大泷六线鱼1.05%。
数量组成比例超过1%的种类共17种,占全部渔获物数量的93.66%。数量组成比例超过10%的种类3

种,依次为方氏云鳚25.39%、双斑蟳15.64%、口虾蛄10.76%;数量组成比例在5%~10%的种类2种,丝虾虎鱼

8.73%、绯 5.65%;数量组成比例为1%~5%的种类共12种,依次尖海龙4.47%、鹰爪虾4.41%、六丝钝尾虾

虎鱼3.69%、戴氏赤虾2.45%、日本鼓虾2.13%、鲜明鼓虾1.85%、短鳍 1.82%、细纹狮子鱼1.49%、大泷六线

鱼1.41%、枪乌贼1.37%、皮氏叫姑鱼1.32%、星康吉鳗1.08%;其余28种数量组成比例低于1%。

表2 2016年5月日照港石臼港区游泳动物主要种类优势组成

Table2 CompositionofdominantspeciesofnektoninthecoastalwatersofShijiuPortinMay2016

种 类 W/% N/% F/% IRI 种 类 W/% N/% F/% IRI
方氏云鳚 26.64 25.39 100.00 5203 细纹狮子鱼 2.47 1.49 66.67 264
双斑蟳 8.32 15.64 83.33 1997 枪乌贼 1.75 1.37 83.33 260
口虾蛄 10.11 10.76 83.33 1740 短蛸 2.80 0.48 75.00 245

丝虾虎鱼 3.70 8.73 83.33 1036 大泷六线鱼 1.05 1.41 83.33 205
绯 4.62 5.65 66.67 685 鲜明鼓虾 0.62 1.85 75.00 185

黄鮟鱇 11.42 0.21 58.33 679 皮氏叫姑鱼 1.76 1.32 58.33 180
鹰爪虾 1.87 4.41 83.33 523 短鳍 2.19 1.82 41.67 167

六丝钝尾虾虎鱼 2.03 3.69 83.33 477 短吻红舌鳎 1.56 0.63 66.67 146
星康吉鳗 3.65 1.08 91.67 434 日本鼓虾 0.34 2.13 41.67 103
尖海龙 0.62 4.47 66.67 340

  注:W 代表重量组成比例;N 代表数量组成比例;F 代表站位出现频率;空白处无数据
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2.5 资源密度

调查海域平均尾数资源密度为70.19×103ind/km2,其最高站位(190.92×103ind/km2)出现在调查范

围西侧,为RJ07号站,最低站位(7.99×103ind/km2)出现在调查范围北侧,为RJ02号站;调查海域平均重

量资源密度为731.10kg/km2,以RJ06号站(1976.87kg/km2)为最高,以RJ01号站(166.90kg/km2)为最

低(图3)。

2012年5月国家海洋局北海预报中心在同一海域相同站位开展调查得到的平均尾数资源密度为297.24×103

ind/km2,平均重量资源密度为1112.52kg/km2。而本次调查平均尾数资源密度下降76.39%,平均重量资

源密度下降34.28%,说明石臼港临近海域的渔业资源正在逐渐衰退。

图3 石臼港区近岸海域鱼类密度分布

Fig.3 DistributionoffishdensityinthecoastalwatersofShijiuPort

2.6 群落多样性

表3给出了2016年5月日照港石臼港区游泳动物多样性指数:各站丰富度指数介于1.74~4.12,平均

值为2.63,处于最西北侧的RJ01站丰富度指数最高,处于最西南侧的RJ10站丰富度指数最低;各站多样性

指数介于1.42~2.54,平均值为1.94,处于西侧的RJ07站多样性指数最高,处于东南侧的RJ12站多样性指

数最低;均匀度指数介于0.50~0.78,平均值为0.65,处于西侧的RJ07站均匀度指数最高,处于东侧的RJ06
站均匀度指数最低。本次调查多样性指数均在2左右,最大值仅为2.54(表3)。参考《水生生物监测手

册》[13],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;1<H'<3,为受到

中度影响;H'>3,为基本没影响。调查海域受到了中度的人为影响,污染原因可能和周围的养殖和港口码

头运营期间产生的污染物有关。

表3 2016年5月日照港石臼港区游泳动物多样性指数

Table3 DiversityindexesofnektoninthecoastalwatersofShijiuPortinMay2016

站 位 H' J D 站 位 H' J D 站 位 H' J D

RJ01 2.37 0.74 4.12 RJ05 2.01 0.69 2.61 RJ09 2.45 0.77 3.68

RJ02 1.79 0.66 2.56 RJ06 1.52 0.50 2.38 RJ10 1.53 0.58 1.74

RJ03 1.71 0.56 2.64 RJ07 2.54 0.78 2.91 RJ11 1.93 0.68 1.99

RJ04 1.52 0.54 2.13 RJ08 2.45 0.78 2.82 RJ12 1.42 0.55 1.99
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3 结 语

本文利用绝对资源密度、生态优势度和群落多样性等指数,对2016年5月石臼港区邻近海域的渔业资

源群落结构进行了研究,同时和2012年5月同一海域同一站位的调查结果作了比较,分析了该海域渔业资

源的变化趋势。
本次共调查出45种游泳动物,其中鱼类30种,为调查工程海域游泳动物的主要组成部分。在本次调查

所获得30种鱼类中鲈形目含量最多,有14种,占46.67%;其次是鲉形目和鲱形目均为4种,各占13.33%;
鲽形目为3种,占10.00%;海龙目为2种,占6.67%;鳗鲡目、仙鱼目、鮟鱇目含量最少均为1种,各占

3.33%。
从鱼类的栖息水层来看,本次调查所获得30种鱼类中底层鱼类(De)有25种,占鱼类总种数的

83.33%;中上层鱼类(Pe)有5种,占鱼类总种数的16.67%。和相关调查对比,无论从种类组成还是从资源

密度上,工程海域的游泳动物资源均呈下降趋势。
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AnalysisonCommunityStructureofNektonintheCoastalWaters
ofShijiuPortinSpring

WANGJin-wen1,2,HUANGJuan1,2,SUNBin1,2,ZHULi-yan3,

ZHANGLiang1,2,ZHANGNai-xing1,2

(1.ShandongProvincialKeyLaboratoryofMarineEcologyandEnvironment& Disaster
PreventionandMitigation,Qingdao266061,China;

2.NorthChinaSeaMarineForecastingCenter,SOA,Qingdao266061,China;

3.CollegeofMarineLifeSciences,OceanUniversityofChina,Qingdao266003,China)

Abstract:ThecharacteristicsofcommunitystructureofnektoninthecoastalwatersofShijiuPortareana-
lyzedbasedonthedataobtainedduringthesurveyscarriedoutinthestudyareainMay(spring)2016.To-
tally,45speciesofnektonarecollectedinthestudyarea,whichinclude30speciesoffish,11speciesof
crustaceansand4speciesofcephalopods.Theindividualdensityofresourcesis70.19×103ind/km2andthe
weightdensityofresourcesis731.10kg/km2.ThedominantspeciesinthestudyareaaremainlyEnedrias
fangi,Charybdisbimaculata,OratosquillaoratoriaandCryptocentrusfilifer.Therichnessindexesof
fisherybiota(D)are1.74~4.12,withtheaveragebeing2.63;thediversityindexes(H')are1.42~2.54,

withtheaveragebeing1.94;andtheevennessindexes(J')are0.50~0.78,withtheaveragebeing0.65.
ComparedwiththoseobtainedinMay2012,thespeciesofnektoncollectedinMay2016reduceby3spe-
cies,theindividualdensityofresourcesdecreasesby76.39%andtheweightdensityofresourcesgoes
downby34.28%.
Keywords:RizhaoPort;fisheryresources;communitystructure;dominantspecies
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