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昌黎海域文昌鱼栖息环境的时空变化

吴　凯，周卫彪，高伟明
（河北省师范大学，河北石家庄０５００２４）

　　摘要：为了研究昌黎海域近年间文昌鱼种群的栖息环境时空演变，对于取自昌黎海域的２００６—２０１１年１９个站点
的表层沉积物样本进行分析，并探讨底质环境时空变化对文昌鱼种群的影响。结果表明研究区海域底质偏沙，由大蒲

河口为中心区域向南，粒度系数和分选系数数值增大，并呈带状分布，６年间研究区的表层沉积物由于水动力以及入
海物质的变化发生波动，并反映到文昌鱼种群的数量和分布上；文昌鱼对于栖息底质具有选择性，趋向于粒度较粗

（２．０～２．５φ）、分选系数好（＜２）的栖息底质生存；沙质含量达到９０％的底质环境中文昌鱼具有集中分布性，浅海养
殖业发展和石油污染对文昌鱼的生存产生严重影响。
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　　文昌鱼（Ａｍｐｈｉｏｘｕｓ）是无脊椎动物向脊椎动物演化的典
型过渡生物，是研究物种进化的一种珍贵海洋生物，已被列为

国家二级保护动物。而青岛文昌鱼是黄、渤海唯一一种文昌

鱼，分布在秦皇岛近岸、烟台、青岛胶洲湾及大公岛等海域，昌

黎海域为国内青岛文昌鱼栖息密度最高的海域之一［１－２］。尽

管国内的研究者已对文昌鱼的栖息环境做过描述，如马明辉

等［３］曾运用滦河口地区２０００年８月份监测数据对该研究区
内的文昌鱼栖息底质特征进行过描述，但随着近几年涉海活

动的增多，使得昌黎海域生态环境发生持续性的变化，并使环

境质量呈现下降的趋势，影响到本地区文昌鱼种群的生存。

为此，我们试图运用昌黎海域２００６—２０１１年间的监测数据，
从多年间文昌鱼栖息环境的时空变化的角度，对该区域文昌

鱼种群演变及其对环境的响应进行研究。

１　材料与方法

１．１　研究区自然状况
昌黎县位于河北省东北部，隶属秦皇岛市。该研究海域

（图１）北起大蒲河口南岸，南至滦河河口北岸，气候属于暖温
带湿润大陆性季风气候，具有光照充足、降水丰沛、雨热同期

等特点。昌黎县的海域面积 ７５７．８８ｋｍ２，其中浅海面积
７１５．８６ｋｍ２，占海域总面积的 ９４．４６％。昌黎县浅海资源条
件优越，以保护用海、旅游用海和养殖用海为主，近几年来，昌

黎县浅海养殖业发展迅速。

２．２　研究方法与监测站位
文昌鱼是一种具有科学研究价值的珍惜物种，虽然在热

带和亚热带的８～１６ｍ水深的浅海底栖环境中均有分布，但
对于生存的底质环境有较高的要求［４］。而沉积物的颗粒特

征是研究沉积环境的基础性质之一，是通过物源物质、沉积水

动力、搬运距离等共同作用产生的结果，在粒度分析数据中包

含了水动力条件和物源等多种信息［５］。因此本试验通过研

究区内持续表层沉积物样本数据进行沉积学的粒度分析和沉

积环境分析，研究文昌鱼种群栖息环境的时空演变。

国家海洋局于２００４年在滦河河口———秦皇岛海域设立
生态监控区，共布设监测站位１９个（图１），系统开展了海水
环境、沉积环境和生物环境等多要素年度监测。

　　本试验基于２００６—２０１１年６年间表层沉积环境的监测
数据运用沉积物颗粒特征分析法、地理学图解分析法和统计

学分析方法，对昌黎海域文昌鱼栖息底质环境的时空变化及

文昌鱼的响应进行研究。

２　结果与分析

２．１　昌黎海域文昌鱼栖息底质环境粒度特征的年际变化
研究区位于渤海湾以北沿岸，潮汐能微弱且不稳定，物源

物质多由河流补给沿岸流输送［２］。分析结果表明底质类型

包含有粉沙质沙（ＴＳ）、黏土质粉沙（ＹＴ）、细沙（ＦＳ）、中细沙
（ＭＦＳ）、细中沙（ＦＭＳ）、沙（Ｓ）多种类型，底质类型分布较广。

由表１可见，年际间粒度变化表现为：（１）该研究区表层
沉积物平均粒径年际间变化呈现先升后降的趋势，平均粒径
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为２．９９～３．８６φ，最大值出现在２００９年（３．８６φ），沉积环境整
体出现先细化后粗化的变化。平均粒径指示了沉积物粒度分

布的集中趋势，反映了沉积介质的平均动能［５－６］。（２）该区
域偏态度在０．０８～０．４５之间，都属于正偏态、近对称，偏向性
不明显。（３）研究区年际间的底质沉积物分选系数为１．０４～
２．１７，其中 ２００６、２００７年分选度好（分选系数 ＜２），粒级突
出，说明研究区水动力波动幅度较小；２００８年分选系数为
２．１７，分选度变差（分选系数＞２），属于分选较差，受输送泥沙
扰动变得明显，沉积环境不稳定；２００９分选系数开始变小。
（４）研究区海域文昌鱼的平均密度值，在２００９年出现一个低
值，而后升高，而这与平均粒径和分选系数的变化具有一致性。

　　图２显示，研究区内底质沉积物颗粒分布以沙质沉积为
主，大致分布情况为由大蒲河河口近岸区域为中心，向南成带

状分布，一直延伸到滦河河口地区，其中大浦河河口到新开河

河口之间的浅海海域为粗质沙，粒径参数大致为２～２．５φ，探

表１　２００６—２０１１年研究区沉积物颗粒特征与文昌鱼密度

年份
粒径

（φ） 分选系数 偏态度
文昌鱼密度

（尾／ｍ２）
２００６ ２．９９ １．６４ ０．３５ ７７
２００７ ３．０２ １．９４ ０．０８ １４３
２００８ ３．８６ ２．１７ ０．１２ ８１
２００９ ３．２５ １．５９ ０．４５ ２４
２０１０ ２．４６ １．０４ ０．２１ ２９
２０１１ ２．２７ １．０７ ０．２０ ５０

其原因为每年有滦河等主要河流供给大量的细粒泥沙物质，

泥沙通过昌黎海岸的沿岸流供给充足的入海沉积物源［２］。

　　文昌鱼密度高值区，除２００９年文昌鱼总体密度突然减小
并且栖息地下移到粒径大致为４φ的区域，其他年份都分布
在大浦河河口到新开河河口之间，该区域粒径在２．０～２．５φ
之间，分选度好（分选系数＜２）。说明文昌鱼种群对于底质中
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沙质含量具有偏好性，喜好栖息在粒径较粗（粒径数在２．０～
２．５φ之间），分选良好（分选系数＜２）的底质环境。
２．２　昌黎海域文昌鱼栖息底质含沙量与文昌鱼种群密度的
关系

根据马明辉等［３］对滦河河口青岛文昌鱼分布以及栖息

环境进行的研究描述，滦河河口文昌鱼种群栖息在高潮线至

１５ｍ等深线的浅海区域内，并运用谢帕德沉积类型分类分析
方法，将主要分布底质定义为细中沙及中细沙类型。所以本

研究以此作为依据，分析研究区内文昌鱼种群与栖息环境沉

积物颗粒含量之间的联系，结果如图３。

　　除 ２００６年 １５号站点含沙量为 ８８％、文昌鱼密度为
５尾／ｍ２（２００６年平均密度６４尾／ｍ２）、２００８年１号站点含沙
量５４％、文昌鱼密度为３５尾／ｍ２；８号站点含沙量５４％、文昌
鱼密度为 ５尾／ｍ２；１０号站点含沙量 ８７％、文昌鱼密度为
４０尾／ｍ２（２００８年平均密度为７１尾／ｍ２）和２００９年６号站点
含沙量７４％、文昌鱼密度为８０尾／ｍ２（平均密度为２４尾／ｍ２）
外，其余各年份，文昌鱼种群密度集中分布在含沙量在９０％
以上的底质环境中，占含有文昌鱼站点总数的８５．３％，并且
文昌鱼种群最高密度值站点除 ２００９年（６号站点含沙量
７４％，文昌鱼密度为８０尾／ｍ２）外，都分布于含沙量在９０％以
上的底质环境中。

文昌鱼种群的这种集中分布特征可能与它们的生物结构

有密切的关系，Ｄｅｓｄｅｖｉｓｅｓ等提出，文昌鱼避免生活在细密沙
中，是因为细密沙会堵塞其口腔孔径和围鳃腔［４］。而昌黎地

区含沙量较多的浅海环境，适合文昌鱼这种栖息和觅食活动

的进行。

研究区文昌鱼种群的这种集中特性，经过计算得出２００６
年，含沙量在９０％的底质主要分布在新开河河口以北、大浦
河河口以南的大面积区域内，文昌鱼集中分布区域达到

３６６９４ｈｍ２，文昌鱼平均密度为７７尾／ｍ２；２００７年区域向南移
动，面 积 为 ３６４３７ｈｍ２，而 文 昌 鱼 密 度 达 到 最 高 值
（１４２．８６尾／ｍ２），２００８年含沙量在９０％的底质急剧缩小，并
且发生破碎，破碎为近岸区域和离岸浅海区域两部分，面积之

和为 １７２３７ｈｍ２，文昌鱼密度大幅度减少为 ８１．４３尾／ｍ２；
２００９年含沙量在９０％的底质破碎加剧，面积进一步缩小为
８４９９ｈｍ２，文 昌 鱼 种 群 密 度 也 出 现 历 年 最 低 值
（２３７５尾／ｍ２）；而２０１０年和２０１１年含沙量在９０％的底质面
积变大，分别为 ６２０１１ｈｍ２和５７１４６ｈｍ２，但文昌鱼种群恢
复过程较缓慢，文昌鱼密度没有出现大幅度上升。

２．３　人为活动对昌黎海域文昌鱼栖息底质的影响
昌黎县是海水养殖大县，海水养殖业始于２０世纪５０年

代，养殖品种涉及鱼、虾、贝、蟹、海参等，近年来昌黎地区大力

发展浅海养殖业（表２）［６］，浅海养殖用海的面积逐年增长，并
且增长幅度逐年增大。我们将历年的文昌鱼的平均密度和浅

海养殖面积相对比，发现２００９年养殖用海面积激增，这与底
质环境变化趋势相一致，２００６和２００７年养殖用海面积增幅
较缓，面积较小，在环境承受范围之内，文昌鱼栖息环境并未

受到影响，文昌鱼群体稳定；２００８年和２００９年不考虑环境承
载能力的情况下，大幅度增加养殖面积，致使底质环境发生显

著变化，文昌鱼生存环境破碎，缩小，尤其是２００９年面积缩
小，致使文昌鱼平均密度降至２３．７５尾／ｍ２；虽然２０１０年和
２０１１年栖息环境改善，但是生态的恢复将是缓慢的，种群未
出现显著恢复。

表２　昌黎县历年海水养殖面积统计

年份
海洋养殖

（ｈｍ２）
浅海养殖

（ｈｍ２）
池塘养殖

（ｈｍ２）
养殖产量

（ｔ）

２００６ ２１０１０ １８０００ ３０００ １１０８００
２００７ １７５６３ １５６０３ １９５０ ８２３４３
２００８ ３０３４７ ２７３３３ ３０００ １８８０５０
２００９ ４４３５０ ４１３３３ ３０００ １０１９３９
２０１０ — ５７７２５ — —

２０１１ — — — —

　　注：“—”为没有相应年份的数据。

　　同时研究结果表明，底质中硫化物与文昌鱼种群密度之
间不具有相关性（５、８和 １０月相关系数分别为 －０．４６１、
－０．５５６和０１９１），底质中的氮磷比和文昌鱼种群密度同样
也不具有明显的相关性（５、８和 １０月相关系数分别等于
－０．５５１、０５０４和０．４７１）。黄伟等［８］研究结果表明，不同的

氮磷比例对于浮游植物群落的物种丰度产生显著的影响，但

这种影响由于所研究区域的不同和环境的复杂性会产生影响

程度的不同。由于近年来氮磷比的大幅度波动变化，势必会

影响浮游植物的种群结构，进而威胁到文昌鱼觅食环境的稳

定性。

石油作为宝贵的化石燃料，是一种复杂的混合物质，由于

近些年来我国对于石油燃料需求量的增加，石油污染对于海

洋环境存在着严重的威胁，虽然世界范围内已经对石油的污

染产生了高度重视，但一般理解的海洋环境污染为表层海水

油膜造成的环境破坏，而对石油在土壤中迁移过程和石油污

染物对沉积物的污染认识不足［９］。本试验探究底质中的石

油含量与文昌鱼种群密度的关系，发现石油含量与文昌鱼种

群密度之间存在着显著的负相关性（－０．６４３～－０．９６６），
２０１１年５月共有３个站点检测到文昌鱼，当石油类含量超过
５４．１×１０－６μｇ／ｇ时，站点内就无法检测到文昌鱼的活动；８
月一共有 ４个站点检测到文昌鱼，当石油类含量超过
１５．２×１０－６μｇ／ｇ时，站点内就无法检测到文昌鱼的活动；１０
月一共有 ４个站点检测到文昌鱼，当石油类含量超过
５４．０×１０－６μｇ／ｇ时，站点内就无法检测到文昌鱼的活动；石
油是一种黏稠物质，会渗透到底质泥沙中，使地质泥沙的缝隙

减小，降低底质中氧气含量，破坏文昌鱼的生存环境［８］。
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３　结语

文昌鱼的种群因为栖息地时空演变出现不同程度的退

化，分布区域不断地缩小。为了遏制这种趋势，必须对海域养

殖容量进行准确的评估，在养殖容量许可的范围内科学用海，

持续发展养殖业，防止过度捕捞；在沿海区域农业生产过程中

要尽量减少化肥和农药的使用，减少污染物入海量，加强沿海

城市及滦河沿岸污水处理能力建设和对养殖废水处理的管

理，实行清洁生产，使生态系统保持一个良性的发展趋势；探

究石油类物质增加的来源及富集原因，控制底质中石油类物

质的富集，从而为文昌鱼的生长创造一个良好环境。

致谢：本研究的现场采样工作由河北省昌黎黄金海岸国

家级自然保护区的环境保护监测人员协助完成，在此表示

感谢！
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江苏省生态文明建设绩效评价研究
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　　摘要：为了客观准确地衡量江苏省生态文明建设的状况和水平，构建了包含资源能源文明、环境保护文明、生态经
济文明、生态科技文明、生态精神文明和生态社会文明六大类，共计２２项统计指标的评价体系。基于主成分分析评价
法对江苏省２００３—２０１１年的生态文明建设绩效进行了动态评价和分析。结果表明，江苏省生态文明建设总体呈平稳
上升态势，其中资源能源因子对生态文明的贡献最大，生态经济因子几乎与生态文明建设同步变动，而生态环境因子

的波动较大。
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　　近年来，面对资源约束趋紧、环境污染严重、生态系统退
化的严峻形势，生态文明的研究逐渐成为社会各界关注的焦

点。十七大报告已经明确提出建设生态文明，十八大报告则

以“大力推进生态文明建设”为题，将生态文明建设提高到一

个前所未有的高度。关于生态文明评价的相关研究，早在

２００３年国家环境保护总局就发布了《生态县、生态市、生态省
建设指标（试行）》［１］，明确了生态县、生态市、生态省建设的

内涵及目标，成为全国各地进行生态建设规划的重要指南。

目前国内有关生态文明的理论探索已初步取得一定成果，但

针对省域生态文明建设的系统研究，尤其是关于省级生态文

明建设的评价研究，还并不是十分成熟。目前河南、山东、贵

州、北京等省（市）的生态文明评价已经有学者做了相关研

究［２－７］，而江苏省在评价方面的研究仍处于起步阶段［８］，且相

关评价主要体现了可持续发展的特性，尚未做出反映生态文明

内涵的评价体系，因此，加强江苏省生态文明建设的评价研究，

具有重要的现实意义。本研究在相关文献和已有的生态文明
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