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摘　要：２０１５年４月至２０１６年７月采集了停泊于上海洋山港的９艘“２１世纪海上丝绸之路”航线船舶压载
水水样，压载地隶属于中国南海区、阿拉伯海区、红海区和地中海区。对其浮游植物的种类组成和丰度进行了

分析，共检出压载水中浮游植物３０种，隶属于４门１８属。其中硅藻门１２属２１种，甲藻门４属７种，蓝藻门和
绿藻门各１种。各船舶压载水中浮游植物种类数变化范围为 ２～７种，优势种为星形明盘藻（Ｈｙａｌｏｄｉｓｃｕｓ
ｓｔｅｌｌｉｇｅｒ）、具槽直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｕｌｃａｔａ）、中肋骨条藻（Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ）和具尾翅甲藻（Ｄｉｎｏｐｈｙｓｉｓ
ｃａｕｄａｔａ），其中具尾翅甲藻出现频率最高。春季压载于香港港的样品中浮游植物丰度最高，为（３．９８３±
１．６９５）×１０３ｃｅｌｌｓ／Ｌ；夏季压载于新加坡港的样品中浮游植物丰度最低，为（０．３１７±０．３４７）×１０３ｃｅｌｌｓ／Ｌ。此
外鉴定到赤潮藻１３种，包括３种有毒藻类，分布于８艘船舶压载水中。结果显示，来自中国南海区的压载水
样品中浮游植物种类数和丰度较其他海区高，４个海区的压载水均具有潜在的生物入侵风险，若部分赤潮藻
种随压载水排入洋山港区，赤潮发生潜在风险增大，进而危害当地海域的生态环境。

关键词：２１世纪海上丝绸之路；洋山深水港；压载水；浮游植物
中图分类号：Ｑ８９；Ｓ９１７　　　文献标志码：Ａ

　　船舶航行过程中压载水的排放，是引发外来
海洋物种入侵和传播的重要途径，已被全球环境

基金组织（ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＦａｃｉｌｉｔｙ）确定为世
界海洋环境的四大威胁之一［１］。压载水中携带

的生物有机体随压载水排放，对排放地海洋生态

环境造成严重影响，甚至导致整个海域生态系统

的崩溃［２３］。据统计，全球数百次海洋物种入侵

事件中有至少 １／３与船舶压载水有关［４］。曾有

报道指出，英国水域的入侵物种中至少有一半来

自入境船舶排放的压载水和船体表面携带的污

损生物［５］。２０世纪８０年代欧洲的斑马贻贝随船
舶压载水排放到北美水域，影响了整个水域的生

态平衡并对当地造成了重大经济损失［６］。

２１世纪以来，随着国际贸易发展以及经济全
球化趋势不断加深，中国提出了“一带一路”战

略，致力于亚、欧、非大陆及周边海洋的互联互

通，实现沿线各国共同、平衡发展［７］。“２１世纪海

上丝绸之路”作为“一带一路”的重要组成部分，

是中国与世界其它地区进行经济文化交流的海

上通道，其为各国发展带来机遇的同时，也带来

了一系列挑战［８］。由船舶压载水带来的海洋外

来生物入侵问题则是其中重要的生态问题［９１０］，

压载水传播的外来物种对港口生态环境影响日

益严重，其中浮游植物是主要的组成成分［１１］。浮

游植物是海洋中的初级生产者，在海洋生态系统

中发挥着重要作用［１２］，船舶压载水中的浮游植物

随压载水排放到当地港口后，部分有害藻类可能

会暴发，导致赤潮发生［１３１５］。

上海洋山深水港位于浙江嵊泗崎岖列岛，是

上海国际航运中心的集装箱深水枢纽港区，也是

世界第一大集装箱港［１６］。随着上海国际航运中

心自由贸易港的建设和“一带一路”战略的实施，

第四期码头工程的开港运行［１７］，洋山港船舶往来

会更加频繁，港口压载水的排放也会进一步增
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加，其对洋山港海域的生态环境影响日益严重。

开展外来海洋生物的调查研究日趋重要，因此我

们对停靠在洋山港的“２１世纪海上丝绸之路”航
线船舶压载水进行了抽样调查分析，为洋山港和

周边海域生态学研究、海洋外来生物监测等提供

理论依据。同时，关注“２１世纪海上丝绸之路”航
线船舶压载水问题，也有利于维护我国海洋利

益，对“一带一路”战略和平稳定发展具有重要的

现实意义。

１　材料与方法

１．１　采样船舶
２０１５年４月至２０１６年７月，选取停泊于上

海洋山港的９艘“２１世纪海上丝绸之路”航线船
舶（表１），进行压载水样品采集分析（样品编号
以船名缩写命名）。所有采样船舶压载水来源地

均为该船最近一次压载地，除船舶 ＭＥ在亚丁湾

公海压载外，其余８艘均在港口进行压载（图１）。
样品的船名、航线、水龄等信息，均通过各船

舶压载水航行记录（Ｂａｌｌａｓｔｗａｔｅｒｌｏｇ）获得。采集
的９份样品的水龄变化范围为５～１１０ｄ。除了样
品ＭＥ水龄为１１０ｄ外，其它样品的水龄皆低于
６０ｄ（表１）。
１．２　浮游植物的采集与分析

打开船体人孔盖进入压载水舱，使用１０Ｌ有
机玻璃采水器进行浮游植物样品采集，经过 １０
μｍ浮游生物网过滤后收集滤样于５０ｍＬ采样瓶
中，使用鲁哥氏液固定，低温保存即时将样品运

回实验室，静置沉淀后浓缩并定容至 ５０ｍＬ，取
０．１ｍＬ处理后样品移至浮游植物计数框内，在光
学显微镜下进行种类鉴定及细胞计数，每个样品

重复鉴定３片。
标本鉴定参考《海洋浮游藻类图谱》等。

图１　船舶压载地
Ｆｉｇ．１　Ｓｈｉｐｓｂａｌｌａｓｔｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ

表１　采样船舶及样品信息
Ｔａｂ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｈｉｐａｎｄｓａｍｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
船名缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ
采样日期

Ｓａｍｐｌｉｎｇｄａｔｅ
压载地

Ｂａｌｌａｓｔｌｏｃａｔｉｏｎ
所属海区

Ｓｅａａｒｅａ
水龄

Ｗａｔｅｒａｇｅ
１ ＮＹＫ ２０１５．０４．１７ 香港港（中国） 中国南海区 ５
２ ＭＥ ２０１５．０５．０６ 亚丁湾 阿拉伯海区 １１０
３ ＴＴ ２０１５．０５．２６ 巴生港（马来西亚） 中国南海区 １４
４ ＹＵ ２０１５．０６．１８ 科伦坡港（斯里兰卡） 阿拉伯海区 ３４
５ ＥＬ ２０１５．０６．１８ 新加坡港（新加坡） 中国南海区 ８
６ ＥＬ２ ２０１５．０６．１８ 吉达港（沙特阿拉伯） 红海区 ２９
７ ＴＴ２ ２０１５．０８．０４ 丹戎帕拉帕斯港（马来西亚） 中国南海区 ５５
８ ＹＷ ２０１５．０９．１８ 比雷埃夫斯港（希腊） 地中海区 ２７
９ ＣＳ ２０１６．０７．０６ 深圳港（中国） 中国南海区 ７

７３３
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１．３　数据分析
浮游植物优势种按照物种优势度值（Ｙ）确

定：

Ｙ＝（ｎｉ／Ｎ）×ｆｉ （１）
式中：Ｙ为优势度，ｎｉ为第 ｉ种浮游植物的个体
数，Ｎ为总浮游植物个体数，ｆｉ为第ｉ种浮游植物
在船舶中出现的频率，当 Ｙ值大于０．０１时，表示
该物种为主要优势种［１８］。

浮游植物出现率ｆｉ计算公式为：
ｆｉ＝Ｈｉ／Ｍ （２）

式中：Ｈｉ为第ｉ种浮游植物在调查船舶中出现的
次数，Ｍ为调查船舶的总数，出现率大于３０％为
常见种［１９］。

使用ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ７软件绘制柱形图。

２　结果与分析

２．１　浮游植物种类组成
对９艘“２１世纪海上丝绸之路”航线船舶压

载水进行调查，从采集的样品中共鉴定出浮游植

物４门１８属３０种（含变种和未定种，表２）。所
有浮游植物中硅藻门种类最多，共１２属２１种，占
总数的７０％，其中样品ＭＥ、ＴＴ２、ＹＷ中只发现硅
藻类；甲藻门４属７种，占总数的２３．３％；蓝藻门
和绿藻门各１种，均仅在样品 ＴＴ中出现。所有
浮游植物中具尾翅甲藻（Ｄｉｎｏｐｈｙｓｉｓｃａｕｄａｔａ）出
现频率最高，在样品 ＮＹＫ、ＴＴ、ＹＵ、ＥＬ中均有检
出。

所有采样船舶中硅藻门物种占绝对优势，甲

藻门次之，蓝藻门和绿藻门均只出现一种。浮游

植物优势度值（Ｙ）显示，所有调查船舶压载水中
浮游植物优势种为星形明盘藻（Ｈｙａｌｏｄｉｓｃｕｓ
ｓｔｅｌｌｉｇｅｒ），优势度为０．０３２８；具槽直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａ
ｓｕｌｃａｔａ），优 势 度 为 ０．０８１３；中 肋 骨 条 藻
（Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ），优势度为 ０．０１２３；具尾
翅甲藻（Ｄｉｎｏｐｈｙｓｉｓｃａｕｄａｔａ），优势度为０．０３２６，
其余物种优势度均小于０．０１。浮游植物物种出
现率显示，常见种为具尾翅甲藻，出现率为

４４．４％；菱形海线藻小形变种（Ｔｈａｌａｓｓｉｏｎｅｍａ
ｎｉｔｚｓｃｈｉｏｉｄｅｓｖａｒ．ｐａｒｖａ），出现率为３３．３％。另外，

海洋角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｐｅｌａｇｉｃｕｓ），劳氏角毛藻
（Ｃ．ｌｏｒｅｎｚｉａｎｕｓ），念珠直链藻（Ｍ．ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｉｓ），
具槽直链藻 （Ｍ．ｓｕｌｃａｔａ），中肋骨条藻 （Ｓ．
ｃｏｓｔａｔｕｍ）出现率均为２２．２％，其余浮游植物仅在
单艘船舶中出现。

２．２　浮游植物种类数量分布及丰度比较
不同船舶压载水中浮游植物种类组成具有

一定差异，同一船舶压载水中浮游植物各类群的

种类数也有差异，各船舶压载水中浮游植物种类

数变化范围为２～７种（图２）。压载于马来西亚
巴生港的样品ＴＴ中浮游植物种类最多，共７种，
其中硅藻门 ４种，甲藻门、蓝藻门和绿藻门各 １
种；样品 ＣＳ次之，共出现浮游植物６种，硅藻门
和甲藻门各３种；样品ＭＥ种类数最少，仅出现２
种浮游植物。所有浮游植物中角毛藻属、圆筛藻

属和原甲藻属的种类数较多，其中角毛藻属最

多，为４种。

图２　不同船舶压载水中各类浮游植物种类数分布
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ｉｎｂａｌｌａｓｔｗａｔｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈｉｐｓ

　　不同船舶压载水样品中浮游植物丰度差异
较大（图３），样品 ＮＹＫ中浮游植物丰度最高，为
（３．９８３±１．６９５）×１０３ｃｅｌｌｓ／Ｌ，其中具槽直链藻
丰度就高达（３．８１６±１．７０８）×１０３ｃｅｌｌｓ／Ｌ，该样
品为春季压载于香港港，水龄５天；样品 ＴＴ２次
之，浮游植物丰度为（３．４５±２．６８９）×１０３ｃｅｌｌｓ／Ｌ，
其中星形明盘藻丰度高达（３．２８３±２．５５８）×１０３

ｃｅｌｌｓ／Ｌ。样 品 ＥＬ浮 游 植 物 丰 度 最 小，为
（０．３１７±０．３４７）×１０３ｃｅｌｌｓ／Ｌ，该样品为夏季压
载于新加坡港，水龄８天。

８３３
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表２　各船舶压载水中浮游植物种类组成
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｂａｌｌａｓｔｗａｔｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｈｉｐｓ

门

Ｐｈｙｌｕｍ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ ＮＹＫ ＭＥ ＴＴ ＹＵ ＥＬ ＥＬ２ ＴＴ２ ＹＷ ＣＳ 优势度

Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

硅藻门

Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ

海洋角毛藻 Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｐｅｌａｇｉｃｕｓ ＋ ＋
双脊角毛藻 Ｃ．ｃｏｓｔａｔｕｓ ＋
亚盐角毛藻 Ｃ．ｓｕｂｓａｌｓｕｍ ＋
劳氏角毛藻 Ｃ．ｌｏｒｅｎｚｉａｎｕｓ ＋ ＋

虹彩圆筛藻 Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓｏｃｕｌｕｓｉｒｉｄｉｓ ＋
琼氏圆筛藻 Ｃ．ｊｏｎｅｓｉａｎａ ＋
苏氏圆筛藻 Ｃ．ｔｈｏｒｉｉ ＋

星形明盘藻 Ｈｙａｌｏｄｉｓｃｕｓｓｔｅｌｌｉｇｅｒ ＋ ０．０３２８
一种直链藻 Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｐ． ＋

念珠直链藻 Ｍ．ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｉｓ ＋ ＋
具槽直链藻 Ｍ．ｓｕｌｃａｔａ ＋ ＋ ０．０８１３

膜状缪氏藻 Ｍｅｕｎｉｅｒａｍｅｍｂｒａｎａｃｅａ ＋
双喙长篦藻 Ｎｅｉｄｉｕｍａｍｐｈｉｒｈｙｎｃｈｕｓ ＋
新月菱形藻 Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ ＋
亚得里亚足囊藻 Ｐｏｄｏｃｙｓｔｉｓａｄｒｉａｔｉｃａ ＋
一种根管藻 Ｒｈｉｚｏｓｏｌｅｎｉａｓｐ． ＋

宽型笔尖根管藻 Ｒ．ｓｔｙｌｉｆｏｒｍｉｓｖａｒ．ｌａｔｉｓｓｉｍｉ ＋
一种骨条藻 Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｓｐ． ＋
中肋骨条藻 Ｓ．ｃｏｓｔａｔｕｍ ＋ ＋ ０．０１２３
一种针杆藻 Ｓｙｎｅｄｒａｓｐ． ＋

菱形海线藻小形变种

Ｔｈａｌａｓｓｉｏｎｅｍａｎｉｔｚｓｃｈｉｏｉｄｅｓｖａｒ．ｐａｒｖａ
＋ ＋ ＋

甲藻门

Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ

叉状角藻矮胖变种

Ｃｅｒａｔｉｕｍｆｕｒｃａｖａｒ．ｅｕｇｒａｍｍｕｍ
＋

三角角藻 Ｃ．ｔｒｉｐｏｓ ＋
具尾翅甲藻 Ｄｉｎｏｐｈｙｓｉｓｃａｕｄａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋ ０．０３２６
一种多甲藻 Ｐｅｒｉｄｉｎｉｕｍｓｐ． ＋
一种原甲藻 Ｐｒｏｒｏｃｅｎｔｒｕｍｓｐ． ＋
利马原甲藻 Ｐ．ｌｉｍａ ＋
海洋原甲藻 Ｐ．ｍｉｃａｎｓ ＋

蓝藻门

Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ 两栖颤藻 Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａａｍｐｈｉｂｉａ ＋

绿藻门

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ 镰形纤维藻 Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｆａｌｃａｔｕｓ ＋

注：＋表示该浮游植物出现在对应的船舶， 表示该种为赤潮藻，优势度下空白处表示优势度值小于０．０１
Ｎｏｔｅ：＋ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｐｐｅａｒｓｏｎｔｈｉｓｓｈｉｐ， ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｉｓｒｅｄｔｉｄｅａｌｇａｅ，Ｔｈｅｖａｃａｎｃｙｓｐａｃｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ
ｄｏｍｉｎａｎｃｅｖａｌｕｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．０１

２．３　赤潮种
此次调查的“２１世纪海上丝绸之路”航线上

９艘船舶压载水中共鉴定出１３种赤潮藻，隶属于
２门１０属（含变种、变型）。其中硅藻门 ７属 ８
种，分别为劳氏角毛藻、琼氏圆筛藻、念珠直链

藻、具槽直链藻、新月菱形藻、宽型笔尖根管藻、

中肋骨条藻和菱形海线藻小形变种。甲藻门 ３
属５种，分别为叉状角藻矮胖变种、三角角藻、具
尾翅甲藻、利马原甲藻和海洋原甲藻。其中具尾

翅甲藻在所有赤潮藻中出现频率最高，菱形海线

藻小形变种、劳氏角毛藻，念珠直链、具槽直链

藻、中肋骨条藻次之。赤潮藻中优势种为具槽直

链藻、中肋骨条藻和具尾翅甲藻。此外，这些赤

潮藻中出现了 ３种产毒藻类，分别为具尾翅甲
藻、利马原甲藻和海洋原甲藻，全部隶属于甲藻

门。

３　讨论

本次调查共检出浮游植物３０种，其中硅藻
门在种类和丰度上占绝对优势。因为压载舱内

黑暗无光、营养盐缺乏的特殊环境，大多数浮游

植物会沉入压载舱底部进而衰败，但部分硅藻对

９３３
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不良环境的适应能力较强，可以存活下来［２０］。

“２１世纪海上丝绸之路”航线船舶压载水中浮游
植物主要由２６．６７％的广温广布种、４０％的近岸
暖水种、１３．３３％的近岸广温种以及２０％的未定
种组成，这可能是由于大部分船舶均在港口进行

压载所导致的。调查结果显示本次采样船舶压

载水中浮游植物与洋山港海域浮游植物的种类

组成及优势种均存在一定差异［２１］。

图３　各船舶压载水中浮游植物丰度
Ｆｉｇ．３　Ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎ

ｂａｌｌａｓｔｗａｔｅｒｏｆａｌｌｓｈｉｐｓ

　　不同船舶压载水中浮游植物的种类、丰度皆
存在差异，压载地海域特点会对压载水中浮游植

物组成和丰度产生一定影响，多数船舶压载水中

浮游植物优势种与其压载海域相应季节的优势

种存在相似性［２２］。按照已确定的全球６４个大海
洋生态系对船舶压载地进行分区［２３］。压载地距

上海洋山港较近的香港港和深圳港属于中国南

海区，两个港口地理位置相毗邻，且均是“２１世纪
海上丝绸之路”中国沿海的枢纽港。香港港压载

水中鉴定的５种浮游植物中有４种为赤潮藻，包
括产毒种具尾翅甲藻，这与当季当地海域浮游植

物群落组成具有相似性［２４］。另外其浮游植物丰

度最高，可能由于港口距离较近，部分藻类在短

时间压载条件下仍有较高的存活率。深圳港压

载水中浮游植物种类组成和丰度与香港港有较

大差别，一方面可能与两者压载季节不同有关，

另一方面具槽直链藻在香港港压载水中丰度占

比很大，而未在深圳港压载水中出现。“２１世纪
海上丝绸之路”东南亚三个港口也隶属于中国南

海区，其压载水中浮游植物种类也相对丰富。压

载于马来西亚巴生港、新加坡港的样品水龄都较

短，浮游植物种类丰富但丰度较低，可能大部分

藻类都不适应压载舱环境，即使在短时间短途运

输中也出现了大规模衰败。虽然压载于马来西

亚丹戎帕拉帕斯港的样品水龄高达５５天，只有４
种硅藻类存活，但其浮游植物丰度相对较高，其

中星形明盘藻所占比重较大，可能是因为星形明

盘藻对压载舱特殊环境的适应能力更强。另外

调查发现，鉴定的１３种赤潮藻中有１１种在压载
自中国南海区的船舶中有分布，包括全部３种产
毒藻类。洋山港作为离岸式狭岛型深水港，受到

潮汐和海浪的影响较小，港区海域环境相对稳

定［２５］，如果这些物种随压载水排放到洋山港，特

殊的地理位置优势可以为压载水中外来浮游植

物提供良好的生存条件，一旦在当地栖息下来，

将会对洋山港海域的浮游植物群落产生影响。

如果赤潮藻大量爆发，可能会对当地海域生态环

境和经济发展造成影响，甚至会危害到人类的健

康与安全。由此可见，对于压载自“２１世纪海上
丝绸之路”中与洋山港相近海区的船舶应严格筛

查，限制排放。

压载地距洋山港较远的海区有阿拉伯海区、

地中海区和红海区，压载水水龄较长，浮游植物

种类和丰度也相对较低。其中压载于亚丁湾的

样品水龄最长，仅发现两种浮游植物为具槽直链

藻和菱形海线藻小形变种，均隶属于硅藻门且都

是赤潮藻。压载于科伦坡港、吉达港和比雷埃夫

斯港的样品中也均有赤潮藻分布。虽然在距离

较远海区进行压载的船舶中浮游植物丰度不高，

但部分赤潮藻，如具槽直链藻等适应压载舱特殊

环境的能力较强，随压载水排放后，在适宜的条

件下不排除有大量繁殖而引发赤潮的可能。随

着“一带一路”的发展，中国与南亚、中东乃至欧

洲港口间船舶的往来会更加频繁，虽然港口距离

较远，海区生态环境差异较大，但压载水的入侵

风险不容小觑。

４　结论

此次对“２１世纪海上丝绸之路”航线船舶压
载水的调查结果显示，共发现浮游植物４门１８属
３０种（含变种和未定种），其中硅藻门种类最多，
共１２属２１种；甲藻门４属７种；蓝藻门和绿藻门
各１种。浮游植物优势度值显示，优势种为星形
明盘藻、具槽直链藻、中肋骨条藻和具尾翅甲藻，

其中具尾翅甲藻出现频率最高。浮游植物种类

组成及丰度显示部分物种具有潜在生物入侵风

０４３
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险。所有浮游植物中有赤潮藻１３种，包括３种有
毒藻类，调查发现的部分浮游植物变种和未定种

也有可能对洋山港海域生态环境造成潜在威胁。

船舶压载水航行记录显示，９艘船舶中仅有１艘
在亚丁湾公海进行换水，其余均在当地港口压载

后直接前往目的港，未严格按照国际压载水公约

进行换水且未安装压载水处理设备，未经处理的

压载水排放后可能造成生物入侵。来自不同海

区的船舶压载水中浮游植物的种类、丰度皆存在

差异，压载地海域特点会对压载水中浮游植物组

成和丰度产生一定影响。其中压载于中国南海

区的船舶中浮游植物种类数和丰度较高，赤潮藻

也相对较多，如果这些藻类随压载水排入洋山港

海区，将增大当地海域赤潮发生的几率。因此，

鉴于“一带一路”战略的蓬勃发展，应加强“２１世
纪海上丝绸之路”航线船舶压载水的检测，并制

定相关标准及应急处理措施。
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