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摘　要：海洋生态调查的主要目的是了解海洋生态系统基本的群落结构和生态功能及其重要影响

因素，掌握生态系统健康状况，把握其变化趋势。基于生态系统健康理论建立我国海洋生态调查的

基本框架体系，编制了我国海洋生态调查指南。根据目前的技术设备、实用方法和经费限制，确定

最能反映我国海洋生态系统特征的生态要素和评价内容，并规定了相应的调查和评价方法。与

《海洋调查规范海洋生物调查》和《海洋监测规范》比较，该指南具有 3 个显著特点：①调查要素不

仅包括海洋生物和海洋环境等自然要素，还包括人为活动要素，充分考虑我国近海生态系统的高强

度开发利用的特点；②从生态系统的结构、功能和压力 3 个方面建立起海洋生态系统健康评价的核

心框架体系；③提出生态压力的量化指标，定量评估人类活动对生态系统的压力。
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1　编制海洋生态调查指南的必要性

海洋生态调查与研究涉及海洋科学的主要领

域，1990 年以来发展迅猛。世界主要海洋发达国家

已经建立较完善的海洋生态学学科体系，开展了大

量以生态过程为重点的海洋调查［1］。正在实施的

国际计划，如“大海洋生态系计划（ LMEs ）”、“全球

海洋生态系统动力学计划（ GLOBEC ）”、“全球有害

藻华的生态学与海洋学计划（ GEOHAB ）”等与海洋

生态学科的发展紧密相关。我国也参与这些研究计

划，并得有关部门的资助
［1］

。自从 20 世纪 90 年代

以来，我国在渤海、黄海和东海开展许多以生物和生

物过程为重点的现场生态调查和大量专题研究，形

成陆架浅海特色的海洋生态学科体系。海洋生态学

科是一门交叉学科，不同专业背景学者的认识差别

显著。目前，全球尚未有一般性的指导海洋生态调

查的技术性文件。因此，有必要制定一个指导性、技

术性文件，引导各国的海洋生态调查与研究，促进海

洋生态科学研究和调查的发展，并完善学科体系。

我国现有的《海洋调查规范》和《海洋监测规

范》主要针对海洋自然要素的调查与监测［2，3］，不能

满足海洋生态调查的要求。海洋生态调查有别于传

统的海洋生物调查，有着自己独特的要求：重视生态

过程和生态系统整体，考虑高强度人类活动对海洋

生态系统的影响。这都超出了现有的海洋生物调查

规范的框架体系
［4］

。而且，国外没有现成的类似指

南可以借鉴。因此，需要制定我国的海洋生态调查

指南，建立海洋生态调查的框架体系，以指导我国海

洋生态调查研究，推动我国乃至世界海洋生态科学

的快速发展。

* 　收稿日期：2006-08-09 ；修回日期：2006-12-20.

* 基金项目：科技部基础性工作“《海洋调查规范》修订－《海洋生态调查指南》编制”（编号：2001 DEA20025 -9 ）；科技部“863 ”计划项目

“渤海海洋生态环境海空准实时综合监测示范系统”（编号：2002 AA634030 ）；国家海洋局“908 ”重大专项项目“海洋生态系

统服务功能及其价值评估”（编号：908-02-04-03 ）联合资助.
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编制海洋生态调查指南是我国实施海洋综合管

理的需要。海洋综合管理的核心就是基于海洋生态

系统的管理，包括海洋生态系统的调查/监测、生态

系统评估、管理计划制定、管理措施落实、管理成效

评估等方面
［5～7 ］

。编制我国第一部海洋生态调查指

南，还可以满足海洋管理、海洋生态保护和海洋生物

资源管护的需要，并且积极推动我国海洋生态系统

长期定位监测工作。

海洋生态调查指南的编制是第一次，尚无国际

先例可参考。因此，我们试图提出一个指导性的海

洋生态调查的技术性文件，建立海洋生态调查的基

本框架体系，无疑是一种前瞻性的大胆尝试。而且

海洋生态科学内容庞大，不同学科背景的专家有不

同的理解和侧重，因此指南编制过程中讨论相当激

烈。经过多次书面征求意见，综合多数专家的意见，

尤其是一线调查单位专家的意见，最后完成该指南

建议。编制过程历经编制大纲、征求意见稿、送审稿

（一稿、二稿）等阶段，已经完成报批稿，并通过专家

评审和国家海洋局主管部门的审查，提交到国家质

量监督检验检疫总局，即将作为国家推荐性标准发

布。为便于广大科研人员、一线调查人员正确理解、

恰当使用该指南，本文详细介绍了该指南的思路，所

规定的主要调查指标体系和评价指标体系是如何比

较确定的，所规定的调查和评价方法是如何筛选的，

诚恳指出该指南的不足之处，提出今后改进的建议。

读者理解编制指南背后的过程，才能正确使用该指

南，恰当应用调查和评价结果。另外，把我们编制的

想法和思路公开，对今后修订我国海洋生态调查指

南有值得借鉴的地方，对于其它国家制定类似指南

也能起到参考作用。

2　海洋生态调查指南的定位

我国实施海洋生态调查的主要目的就是了解海

洋生态系统基本的群落结构和生态功能及其重要影

响因素，并掌握生态系统的健康状况。包括对生态

系统现状的了解和对未来变化趋势的把握。海洋生

态调查涉及要素和内容很多，鉴于目前的技术水平、

方法和经费限制，应选择那些最能反映我国海洋生

态系统特征的要素和评价内容。而且，该指南主要

针对一般性的海洋生态调查研究工作，提供指导性

的框架体系和方法。而且，该指南不专门针对科学

家进行的深入探索性研究。因此，该指南主要采用

简单易行、成熟的方法。另外，考虑到指南要具有前

瞻性和引导性，也采用了较成熟的先进方法，在使用

过程中改进，今后修订时完善。

根据上述定位，我们提出海洋生态调查框架体

系，包括海洋生态要素调查和海洋生态评价两个部

分，详见图 1。与《海洋调查规范海洋生物调查》等

图 1　海洋生态调查框架体系
 Fig.1　 Fram  ew  ork  for  m arine ecological surve y
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其它规范不同，《海洋生态调查指南》不仅包括海洋

生态要素调查，还包括海洋生态评价。其中生态要

素不仅包括自然要素，还包括人为活动要素。

3　编制依据与原则

该指南的编制依据包括：①《海洋调查规范》修

订委托任务书；②《海洋生态调查指南》编制任务书

和编写大纲；③《中华人民共和国海洋环境保护

法》；④《中华人民共和国海洋倾废管理条例》；⑤

《中华人民共和国防治陆源污染物污染损害海洋环

境管理 条例》；⑥  GB  / T  12763-1991 《海 洋调 查规

范》［2］，；⑦ GB  / T  17378 《海洋监测规范》［3］。

指南编制严格遵照国家质量技术监督局发布的

《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写规

则》［8］的规定执行。根据以下 7 条原则确定海洋生

态调查的主要目的和内容：①适应全球海洋生态学

发展的要求；②满足我国实施海洋综合管理的现实

需求和未来需要；③实施基于生态系统的海洋管理

和生态系统健康评价的要求；④考虑我国海洋生态

系统的特点和开发现状；⑤与海洋调查规范其它部

分，尤其是海洋化学要素和海洋生物调查相衔接；⑥

参考国际上其它国家的海洋生态调查现状，尽可能

与国际接轨；⑦考虑我国海洋调查技术的现状和经

济水平。

4　海洋生态调查要素说明

海洋生态调查要素分为 3 大类：海洋生物要素、

海洋环境要素和人类活动要素。
4.1　海洋生物要素

海洋生物要素分为群落结构要素和生态功能要

素。海洋生物群落结构要素考虑微生物、叶绿素 a

（分级）、浮游植物（网采和采水结合，但采水样品分

级鉴定计数）、浮游动物（网采和采水结合，但采水

样品分级过滤鉴定计数）、游泳动物、底栖生物、潮

间带生物和污损生物等。

关于红树林、珊瑚礁、滨海湿地、海藻等特殊生

态系，专业性相当强。国家海洋局正在计划制定

《典型海洋生态系统监测指南》，已经考虑这些特殊

生态系统。作为一般性的海洋生态调查，暂不考虑。

海洋生态系统功能要素：考虑初级生产力（分级）、

新生产力、细菌生产力。

这些要素已经在《海洋调查规范海洋生物调

查》［4］修订版（2003 年完成修订，待发布）中规定。

但是本指南特别要求：浮游植物采水样品要分级鉴

定计数，浮游动物采水样品分级过滤鉴定计数。另

外，初级生产力、叶绿素、浮游植物、浮游动物和颗粒

有机碳（氮）的分级测定，以及新生产力测定已经成

为国内外海洋生态过程研究和颗粒谱研究重要内

容，因此，列入该指南的要求。

是否考虑浮游动物次级生产力我们考虑了很

久，也征询了许多专家的意见，有的认为可以考虑，

但是更多专家认为很难做到，不如不规定。次级生

产是反映生态系统功能的重要要素，但是测定次级

生产需要测定摄食率、呼吸率、排泄率、死亡率和产

卵量才能计算出来，比较复杂。其次，浮游动物的生

长较慢，需要较长时间的培养，难以配合海上调查。

由于操作难度较大，国内目前只有少数科学家在进

行浮游动物次级生产的专题性研究，在海洋监测部

门还缺少相应的技术手段和人员。因此，暂不考虑。

高营养阶层，比如食物网、营养级也是相当重要

的生态功能，有专家建议考虑。但是，更多专家认为

难度较大，需要涉及大量鱼类的胃含物种类鉴定工

作，只有少数研究单位具备条件，更多海洋监测单位

不具备条件。因此，综合多数专家意见，暂不采纳，

待今后修订时考虑。
4.2　海洋环境要素

对环境影响因子，主要考虑对海洋生态系统的

群落结构和功能有重要影响的因素，包括自然的海

洋环境要素和人类活动要素。海洋环境要素包括海

洋生态系统内部的环境要素和生态系统外部的环境

要素。

生态系统内部的环境要素主要考虑：

�海洋水文要素：深度、水温、温跃层、盐度、盐

跃层、水位、海流、海面状况等。

�海洋光学要素：水下辐照度、真光层深度、透

明度。

�海水化学要素：总氮、硝酸盐、亚硝酸盐、氨

氮、总磷、活性磷酸盐、活性硅酸盐、溶解氧、pH 、化

学耗氧量、悬浮颗粒、颗粒有机碳（分级）、颗粒氮

（分级）。

�海水污染物要素：重金属（总汞、铜、铅、镉、

总铬、砷）、有机污染物（硫化物、氰化物、有机氯农

药、挥发酚类）和油类。

�海洋底质要素：底质类型、粒度、有机碳、总

氮、总磷、重金属（总汞、铜、铅、镉、总铬、砷、硒）、油

类、有机氯、pH 、Eh 和硫化物。

海洋生态系统以外的环境要素主要考虑：海面

辐照度、日照时数、气温、天气状况等海洋气象要素，
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以及入海河流径流量、输沙量等水文要素。

上述多数环境要素的测定方法在《海洋调查规

范》［3］修订版和《海洋监测规范》［4］中已经规定。这

里规定了温跃层、盐跃层和真光层的数据分析要求，

主要根据杨鹤鸣
［9］

的方法规定了颗粒有机碳（氮）

的测定方法。入海河流径流量和输沙量主要从水文

站收集资料。

上述自然环境要素，是进行生态调查研究时经

常考虑的，对海洋生物的生长、繁殖、迁移等过程有

直接影响或重要影响，对于掌握生态系统健康状况

相当重要。
4.3　人类活动要素

我国近海的人类活动很多，对海洋生态系统干

扰较大的主要是养殖生产、捕捞作业、污染物排海和

油田生产，广泛存在于四大海区，影响持久，已经造

成局部海域生态系统的退化。对于人类活动因素，

主要考虑：

�海水养殖生产要素：养殖海区坐标、面积、养

殖种类、养殖方式、时间、数量、密度、总产量、单位产

量、从业人口等。

�海洋捕捞生产要素：捕捞生产海区坐标、面

积、捕捞种类、捕捞方式、时间、产量、渔船数量（马

力）、网具规格、从业人口等。

�入海污染要素：排污口和污染源分布、主要污

染物种类、成分、数量、排污方式等。

�海上油田生产要素：石油平台分布、坐标、平

台数量、位置、产量、输油方式、污水排放量、溢油事

故发生时间、溢油量、污染面积、持续时间、重要生物

受污染和死亡情况、清除化学试剂种类和使用量等。

�其它人类活动要素：建港、填海、挖沙、疏浚、

倾废、围垦、运动（游泳、帆船、滑水等）、旅游、航运、

管线铺设等。

上述人类活动要素作为分析生态压力的基础。

每次航次的调查要素要根据具体海区的特殊情况和

调查具体目的相应调整。

5　海洋生态评价说明

与海洋生物调查等要素的调查规范不同，海洋

生态调查指南还包括生态评价内容。根据生态系统

健康理论，从群落结构、生态功能和生态压力等三方

面评价生态系统的状况，描述海洋生态系统的基本

健康状况。具体包括：

海洋生物群落结构评价：评价对象包括浮游植

物群落、浮游动物群落、游泳动物群落、底栖生物群

落、潮间带生物群落和污损生物。评价指标选择生

物量、优势种、指示种、关键种、物种多样性、均匀度、

群落演变、群落空间格局，以及国际上最常用的 3 种

多变量群落分析等 10 个指标。

海洋生态系统功能评价：选择初级生产功能、新

生产功能、细菌生产功能作为评价指标。

海洋生态压力评价：选择富营养化、污染压力、

捕捞压力、养殖压力作为评价指标。
5.1　海洋生物群落结构评价

海洋生物群落结构评价的对象包括浮游植物群

落、浮游动物群落、游泳动物群落、底栖生物群落、潮

间带生物群落和污损生物群落。

评价指标除了采用反映种群现存量大小的生物

量、个体密度以及在群落中起重要角色的优势种和

对环境起关键作用的指示种、关键种评价外，下列几

个指标也是评价海洋生物群落结构的重要指标。

（1） 物种多样性。生物多样性是群落结构的重

要指标，指生物群落在组成、结构、功能和动态等方

面表现出来的丰富多彩的差异。生物多样性分为遗

传多样性、物种多样性和生态系统多样性。由于遗

传多样性和生态系统多样性定量困难，缺乏相应的

调查数据，因此，该指南目前只评价群落的物种多样

性。物种多样性包括 α多样性（群落内的多样性）

和 β多样性（群落间的多样性）。α多样性反映群落

内物种的丰富度及其个体数量分布。α多样性的度

量采用物种多样性指数和均匀度指数。物种多样性

指数综合了物种的丰富度和相对多度，得到广泛使

用。物种多样性指数的计算公式较多，有  Shannon 

指数、 Sim pson 指数、 Mc Intosh 指数、种间相遇几率

等。其中， Shannon 指数在样方区别能力、对样方大

小敏 感性 低、对稀 疏种 的敏感 性等 方面 表现 不

错［10］。本指南推荐常用的  Shannon 指数，便于不同

科研人员、不同海区的比较。

（2） 群落均匀度。定义为群落中不同物种间数

量（生物量）分配的均匀程度，反映群落物种结构的

均匀性。均匀度指数的计算公式采用  Pielou 均匀度

指数公式计算［10］。

（3） 群落演变。指海洋生物群落的结构随着时

间的变化。采用演变速率度量群落物种更替的快

慢。演变速率度量群落之间的差异程度（或者说不

相似程度），与相似性恰好相反。演变速率基于相

似性指数计算。演变速率 E ＝1－标准化后的相似

指数。演变速率（E）介于 0 ～1 之间。当 E ＝0，说

明两个群落没有差异，完全相同，相似性指数为 1，
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没有发生演变。当 E ＝1，说明两个群落发生彻底改

变，完全不同，相似性指数为 0，没有共同种，发生完

全演变。当 0 ＜E ＜1，两个群落的结构发生部分改

变。因此用演变速率可以定量比较群落的变化快

慢，分析群落的退化程度，衡量生物群落的改善等。

（4） 群落空间格局变化。群落空间格局变化采

用多变量分析方法：等级聚类（ Cluster ）分析、非度量

（ MDS ）标序和主分量（ PCA ）分析［11，12］，用于分析生

物群落的格局的空间分类和确定主要支配因素。群

落结构差异显著性的统计检验采用方差分析（ ANO -

VA）、样品相似性矩阵的  ANOSIM 检验、 BIOENV  / 

 BVSTEP 分析等方法［11，12］。
5.2　海洋生态系统功能评价

目前，该指南只规定了海洋生产功能的评价，其

他功能的评价待方法成熟后考虑。

初级生产功能：海洋生态系统中初级生产功能

主要由浮游植物承担，初级生产提供了生态系统运

转的几乎全部的能量来源，是最重要的功能指标。

初级生产功能采用初级生产力评价，它反映了海洋

生态系统的活力大小。

新生产功能：新生产指由浮游植物利用新进入

真光层的营养盐完成的有机物生产。新生产功能是

重要的海洋生态系统功能指标。新生产功能采用新

生产力评价。

细菌生产功能：海洋生态系统中细菌生产功能

主要由异养细菌承担，细菌生产提供了生态系统运

转的补充能量来源。细菌生产功能采用细菌生产力

评价。
5.3　生态压力评价

我们都知道来自人类活动已经对海洋生态系统

产生长期持续的影响。但是如何定量描述，依然是

个棘手的问题，深入的研究很少。作为我国的第一

部海洋生态调查指南，只有定性的描述是远远不够

的。因此，我们在生态评价中引入生态压力指标来

定量描述海洋生态系统受到的胁迫大小，刻画生态

系统健康状况。把系统外的因子对海洋生态系统的

胁迫作用强度称为生态压力。我国近海生态系统遭

受的生态压力主要包括：污染压力、富营养化、养殖

压力、捕捞压力等。生态压力作用在局部海域、但是

影响到整个生态系统水平。

（1） 污染压力。指入海污染物质对生态系统结

构和功能的胁迫。污染物来自陆地、大气、石油平

台、养殖活动、船舶排污等，但主要来自陆源污染。

污染压力采用单因子指数法和入海污染物质通量与

生态系统中相应物质的现存量的比值度量。营养盐

污染物的通量一般用单位时间进入单位水体的氮

（磷）通量表示。油污染的物质通量用单位时间进

入单位水体的油通量表示。由于我国许多海域的入

海污染物主要是氮、磷和油
［13］

。因此，该指南目前

主要评价氮污染压力、磷污染压力和油污染压力。

其它污染物的污染压力可以参照计算。

（2） 富营养化程度。指海水中营养盐的自然或

人为增加及其引起的生态效应［14］。富营养化程度

采用营养指数判断，是判断赤潮爆发的重要指标之

一。营养指数的计算主要有 2 种方法：

第一种方法考虑化学耗氧量、总氮、总磷和叶绿

素 a。在《海洋生态环境监测技术规程》［15］中的营

养指数公式基础上，增加叶绿素 a 一项，反映营养盐

增多造成叶绿素增加的效应。计算公式如下：
N I ＝C  COD /S COD ＋C TN /S TN ＋

C TP /S TP ＋ C  Chla /S Chla 

式中，N I：营养指数，C  COD 、C TN、C TP、C  Chla 分别为

水体中的化学耗氧量、总氮、总磷、叶绿素 a 的实测

浓度；S  COD 、STN、STP、S Chla 分别为水体中的化学耗氧

量、总氮、总磷、叶绿素 a 的评价标准。化学耗氧量

（3.0   m g / dm 
3
）、总氮（0.6   m g / dm 

3
）和总磷（0.03 

 m g / dm 
3
）的标准值来自文献 13。叶绿素 a 的标准值

参考专家的意见确定。通常海水叶绿素 a 浓度在几

个 μ g / dm 
3
，当叶绿素 a 达到 20 μ g / dm 

3
时认为赤潮

发生。因此，叶绿素 a 的标准值确定为 10 μ g / dm 
3
。

当营养指数大于 4 时，认为海水达到富营养化。

第二种方法指考虑化学耗氧量、溶解无机氮、溶

解无机磷。该方法由冈市友利（1972 ）提出，邹景

忠
［16］

最早运用于渤海的富营养化评价。计算公式

如下：
N I ＝（C  COD ×C  DIN ×C  DIP ）/4500 

式中：N I为营养指数，C  COD 、C  DIN 、C  DIP 分别为水

体中的化学耗氧量（ m g / L ）、溶解无机氮（μ g / L ）、溶

解无机磷（μ g / L ）的实测浓度。4500 是三类海水水

质标准是  COD 、 DIN 和  DIP 的标准值的乘积。

当营养指数 N I ＞1，认为水体富营养化。

上述营养指数的计算方法，推荐使用第一种，理

由有以下方面：

首先，第一种方法考虑了营养盐和叶绿素，更符

合富营养化的内涵“营养盐的增加及其生态效应”，

叶绿素就反映了富营养化的生态效应。

另外，海水中氮磷的颗粒态和溶解态之间、无机

态和有机态之间转化快，只考虑无机态不能完全反
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映营养盐的增加变化，而且赤潮发生期间无机氮、无

机磷含量往往不高。因此，考虑总氮和总磷更全面

反映营养盐的变化。富营养化海域的调查资料显示

无机磷有时很低。2002 年 5 月赤潮“973 项目”长

江口海区第一航次就发现某些赤潮发生区，无机磷

异常低，几乎难以检出（朱明远，未发表报告）。那

么，根据第二类计算方法营养指数为很低，甚至为

零，事实上总磷相当丰富，无机磷过几天时间恢复到

正常水平。若用第一种计算方法就不会出现这种情

况。

最后，第二种计算方法在数学上不科学，化学耗

氧量、氮和磷之间应该是加和关系（第一种计算方

法），不是乘积关系（第二种计算方法），因为它们之

间不存在必然的正相关关系。

（3） 养殖压 力。养殖 对生 态系统 的影 响很

多［17］，体现在：①养殖生产从生态系统输出大量的

物质，加速生态系统的物质消耗和生态系统内部的

物质运转；②养殖生物的摄食直接减少饵料生物的

现存量；③养殖生物的“自顶向下（ top- down ）”效应

引起生态系统（尤其是浮游生态系统）的结构和功

能改变；④养殖生物的排泄和残饵导致有机污染。

目前，要定量养殖对生态系统的所有影响作用，还比

较困难。因此我们把养殖压力的内涵限定为养殖输

出物质对海洋生态系统的物质循环的胁迫，采用养

殖压力指数度量。

对于我国大规模养殖的滤食性贝类和浮游生物

食性的鱼类，主要摄食浮游植物、浮游动物和有机碎

屑。它们对生态系统的影响主要体现为从生态系统

输出颗粒物质，加速生态系统的物质消耗和生态系

统内部的物质运转加速。因此，它们的养殖压力指

数可以用养殖收获净输出的物质通量与海洋生态系

统现存量的比值来度量。养殖输出的物质通量用单

位时间单位水体输出的碳（氮）通量表示。这里，养

殖收获净输出的碳（氮）通量等于养殖收获物的碳

（氮）通量减去苗种和饵料的碳（氮）通量。

（4） 捕捞压力。捕捞对海洋生态系统的影响主

要体现在：①捕捞渔获物从生态系统输出大量的物

质，加速生态系统的物质消耗和生态系统内部的物

质运转；②捕捞削弱了捕捞品种“自顶向下（ top-

 down ）”的控制效应，引起生态系统（尤其是浮游生

态系统）的结构和功能改变；捕捞对高营养阶层和

低营养阶层都有影响，不仅引起其食物网结构改变，

也破坏其物质循环［18］；③过度捕捞破坏渔业资源的

补充机制和产卵场。目前，要定量捕捞对生态系统

的所有影响，还比较困难。因此我们把捕捞压力限

定为捕捞渔获物输出对海洋生态系统的胁迫。捕捞

渔获物指主要生活在所研究的海区范围内的种类。

在高营养阶层，捕捞直接减少渔业生物的现存量和

补充量，称为Ⅰ类捕捞压力。在低营养阶层，捕捞加

速浮游生态系统中颗粒有机物质的输出，称为Ⅱ类

捕捞压力。

Ⅰ类捕捞压力采用Ⅰ类捕捞压力指数度量。Ⅰ

类捕捞压力指数定义为某单位时间的渔获量除以同

时期的渔业资源现存量。捕捞品种指大部分生活在

所研究的海区范围内的种类。Ⅱ类捕捞压力采用Ⅱ

类捕捞压力指数度量。Ⅱ类捕捞压力指数定义为某

单位时间的渔获量碳（氮）通量除以同时期海水中

颗粒有机碳（氮）平均含量。
5.4　海洋生态指南的特点

与海洋调查规范其它分册和海洋监测规范比

较，该指南具有如下特点：①从生态系统健康理论的

思路设计调查要素和评价内容；②调查要素不仅包

括海洋生物和海洋环境等自然要素，还包括人为活

动要素，充分考虑我国近海生态系统的高强度开发

利用的特点；③从生态系统的结构、功能和压力三个

方面建立起海洋生态系统评价的核心框架体系；④

提出生态压力的量化指标，定量评估、比较人类活动

对生态系统的压力。⑤规定海洋生态调查报告的编

写要求

6　建　议

今后修订该指南时，建议加强生态功能要素调

查和评价内容，如次级生产力、营养级、食物网、微生

物环、生态系统能流负荷等；考虑特殊生态类型调查

等方面的内容。

致谢：该指南吸收了邱志高、王斌、辛红梅、田琼

华、鹿守本、王辉、崔凤友、刘瑞玉、邹景忠、李永棋、

张志南、唐学玺、高会旺、唐启升、仝龄、王保栋、宁修

仁、李家彪、张玉生、江锦祥、马明辉、李钦亮、黄秀清

等专家的宝贵建议，一并致谢。

参考文献（ References ）：

［1］　  Tang   Qisheng ， Su  J ilan.  Study  of  Marine   Ecosystem  Dynam ics o f

 China ：1  Key  Scientif ic  Questions  and   Research  Strat  egies ［M］.

 Bei jing ： Science  Press ，2000.［唐启升，苏纪兰著.中国海洋生

态系统动力学研究：1 关键科学问题和研究发展战略［M］.北

京：科学出版社，2000.］

［2］　  GB  / T 12763. 2-1991   Specifications  for ocean  ographic survey.

97第 1 期　　　　　　　　　　　　　陈　尚等：我国海洋生态调查指南编制说明　　　　　　　　　　　　



［Z］.1991.［ GB  / T12763.2-1991 海洋调查规范［Z］.1991.］

［3］　 GB 17378 .7-1998   Specifications for m arine  m  onitoring ［Z］.1991.

［ GB 17378.7-1998 海洋监测规范［Z］.1991 .］

［4］　  GB  / T 12763. 5-1991   Specifications  for ocean  ographic survey ：

 Specifications for m arine  biological survey ［Z］. 1991 .［ GB  / T 

12763.5 -1991 海洋调查规范.海洋生物调查［Z］.1991.］

［5］　 Sherm an  K .  Achieving  regional cooperation i  n the  m anagem ent of 

 m arine  ecosystem ： The  use ofthe  large m arine  ecosystem approach 

［J］. Ocean  and   Coastal  Managem ent ，1995 ，29（1-3 ）：165-185.

［6］　  Lu   Shouben.  Introduction of m arine  m anagem e nt［M］.  Bei jing ：

 Ocean  Press ，1997 ：35-41.［鹿守本著.海洋管理通论［M］.北

京：海洋出版社，1997 ：35-41.］

［7］　 W ang   Bin.  Protection and  m anagem ent strateg  ies for m arine  biodi-

 versity of  China ［J］.  Biodiversity ，1999 ，7（4）：347-350.［王斌.

中国海洋生物多样性的 保护和管理对策［J］.生物多样性，

1999 ，7（4）：347-350.］

［8］　  GB  / T1.1 -2000   Directives for the  work of stan  dardization ： Part  1 

 Rules for the  structure and  drafting  of standa  rds ［Z］.2001 .［ GB  / 

 T1.1-2000 标准化工作导则.第 1 部分：标准的结构和编写规

则［Z］.2001.］

［9］　 Yang   H .  A m odified m ethod for determ ination o  f  POC  and   PN  in 

 seaw ater in J iaozhou  Bay ［C］∥ J iao  Lianzhi ， Dong  J inhai ， eds.

 Ecological  Research on J iaozhou  Bay.  Bei jing ：  Science  Press ，

1997 ：53 -56 .［杨鹤鸣.胶州湾海水颗粒有机碳和颗粒氮测定方

法的改进［C］∥.焦练志，董金海编.胶州湾生态学研究.北京：

科学出版社，1997 ：53-56.］

［10］　 Ma  Keping.  Quantification m ethods  of the  div  ersity of biological 

 com m unity ［C］∥  Qian  Yingqian ， Ma  Keping.  Principles and 

 Methods  of  Biodiversity  Studies.  Bei jing ：  China   Science and 

 Technology  Press ，1994 ：141-165.［马克平.生物群落多样性的

测度方法［C］∥钱迎倩，马克平.生物多样性研究的原理与方

法.北京：中国科技出版社，1994 ：141-165.］

［11］　 Grey J  S ， ed.  Marine   Sedim ent  Ecology — Introduction of  Struc-

 ture and   Function of  Benthic  Com m unity ［M］.  Yan  Tie ， et al .

 translate. Bei jing ： Ocean  Press ，1987 ：45-61.［格雷 JS 著.海洋

沉积物生态学———底栖生物群落结构与功能导论［M］.阎铁

等译.北京：海洋出版社，1987 ：45-61.］

［12］　  Gao  Huixuan ， ed.  Practical  Statistic  Methods  and   SAS Syste m

［C］. Bei jing ： Bei jing   University  Press ，2001 ：56-78.［高 惠璇

编.实用统计方法与  SAS 系统［C］.北京：北京大学出版社，

2001 ：56-78.］

［13］　  State  Oceanic  Adm inistration.  Com m unique  o  f  Chinese m arine 

 environm ental quality ：2003 ［Z］.2004.［国家海洋局.2003 年

中国海洋环境质量公报［Z］.2004.］

［14］　 Chen  Shang ， Zhu   Minyuan ， Ma  Yan ， et al .  Study  on effects of 

 eutrophication on m arine  ecosystem  by  m esoco  sm  experim ents 

［J］.  Advances in  Earth  Science ，1999 ，14（6）：571-576 .［陈尚，

朱明远，马艳，等.富营养化对海洋生态系统的影响及其围隔

实验研究［J］.地球科学进展，1999 ，14（6）：571 -576.］

［15］　 State  Oceanic  Adm inistration.  Technical sp  ecifications for m arine 

 ecological and  environm ental m onitoring ［Z］.2002.［国家海洋

局.海洋生态环境监测技术规程［Z］.2002.］

［16］　 Zou J ingzhong.  Prelim inary study  on eutroph  ication and  red tide 

 in  Bohaibay ［J］.  Marine  Environm ental Science ，1983 ，2（2）：42-

55.［邹景忠.渤海湾富营养化和赤潮问题的初步探讨［J］.海

洋环境科学，1983 ，2（2）：42-55.］

［17］　  Zhu   Mingyuan ， Zhang   Xuelei ， Li  Ruixiang ， et al .  Im pact of 

 shellfish m ariculture on coastal ecosystem ［J］.J ournal of  Ocean 

 University of  Qingdao ，2000 ，30（2）II：53-57.［朱明远，张学雷，

李瑞香等.贝类养殖对沿岸生态系统的影响［J］.青岛海洋大

学学报，2000 ，30（2）II：53 -57 .］

［18］　 Pauly  D ， Christensen  V ， Dalsgaard J， et al .  Fishing  down m a-

 rine  food w eb ［J］.  Science ，1998 ，279 （6）：860-863.

 Expla natio n  fo r   Guid elin es  fo r   M arin e   Ecolo g  ic al  Survey  of  Chin a 

 CHEN  Shang 1，2，3，4， LI Rui- xia ng 3，4， MA Yan 1，3，
 W ang   Zong- lin g 3，4， ZHU Min g- yuan 3，4， DIN  G  De- wen 1，2，3，4

（1. College of  Life  Science ， Ningbo   University ， Ningbo 315211 ， China ；2.  Key   Laboratory for   Applied 

 Marine  Biological  Technology ， Ministry of  Education ， Ningbo 315211 ， China ；3. First  Institute of  Oceanography ，
 State  Oceanic  Adm inistration ， Qingdao 266061 ， China ；4. Key   Laboratory for   Science  and   Engineering  o f

 Marine  Ecology  and   Environm ent ， State  Oceanic  Adm inistration ， Qingdao 266061 ， China ）

 Abstract ： Marine  ecological survey  aim s at ：① to understand  structure and  function  of m arin  e ecosystem  and 

 to identify their im pacting  factors ，② to assess  health  status ofm arine  ecosystem  an d ③ to predicttrend  ofm arine  e-

 cosystem  health.  Based  on  the  theory ofecosys  tem  health ， the  overallfram  ework ofm arine  ecologicalsu  rvey  w as  es-

 tablished  and   Guidelines  for   Marine   Ecologic  al Survey  of   China  w as  drafted.  The  param  eters ， m ethods  and  proce-

 dures  ofecologicalsurvey  and  assessm  entwer  e determ ined  in this guidelines  w ith the  consi  deration  ofcurrently pop-
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 ular  equipm ent level ， applicable and  m ature m ethods and  budgetlim i  tation  in  China  m arine  ecologicalsurvey  acti v-

 ities.

 Com  pared  w ith  the “ Specifications for   Marine   Biological Survey  of China ”  and “ Specifications for   Marine   Mo-

 nitoring  of China ”， this guidelines  has  three  significantfeatur es：① Itcovers notonly the  naturalparam  eters （ inclu-

 ding  m arine  biologicaland  environm entalpar  am  eters ）  butalso  anthropogenetic param  eters which  in  dicate the  highly 

 extensive  exploitation  status in  the  coastal  waters ；② The  fram  ework of  m arine  ecological  assessm  en  t consists of 3 

 keystones ： i. e .  structure and  function  ofecosystem  and  the  e  cologicalstress ；③ Four groups ofecologicalstress  in-

 dices ， i. e .  Eutrophication   Stress   Index ， Pollution   Stress   Index ， Maricultural   Stress   Index ， Fishing   Stress   Index ，
 w ere developed  and  applied  to assess  quantifi  cationally the  anthropogenetic stress  on  m ar  ine  ecosystem  .

 Key  w ords ： Marine ； Ecological  survey ； Ecological  assessm  ent ； Health ； Guidelines ； Specifications ； Direc-
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 tive.

《地球科学进展》“973 项目研究进展”专栏公告

1997 年 6 月 4 日，国家科技领导小组第三次会议决定要制定和实施“国家重点基础研究发展规划”，随

后由科技部组织实施了国家重点基础研究发展计划（亦称“973 ”）。其战略目标是加强原始性创新，在更深

的层面和更广泛的领域解决国家经济与社会发展中的重大科学问题，以提高我国自主创新能力和解决重大

问题的能力，为国家未来发展提供科学支撑。

自 1998 年起至 2006 年，围绕农业、能源、信息、资源环境、人口与健康、材料、综合交叉和重要科学前沿

等领域，已先后批准了 297 个项目，其中资源环境领域有 44 项，此外，其他方面含有资源环境和全球变化范

畴的项目约有 28 项，合计达 72 项，占总项目的 24.2％。

为了更好地宣传、交流我国“973 ”原创性项目的研究成果，提升这些项目的科学价值，《地球科学进展》

编辑部自 2005 年第 11 期开辟“973 项目研究进展”专栏以来，到 2006 年第 12 期已刊登了 13 项的 15 篇综述

论文，得到了广大读者的好评和积极关注，普遍认为增进了对“973 ”项目的了解，有利于项目之间的交流。

为此，我们希望继续不断得到广大 973 项目首席科学家的大力支持和踊跃投稿，扩大刊登“973 ”项目中有关

资源环境和全球变化方面的项目介绍、最新研究成果和进展。该专栏文章可包括以下几方面内容：

（1）对已结题的项目，主要围绕该项目取得的研究成果及其应用价值、发展前景、与国际水平的差距等

内容 。

︵2）对正在进行的项目，主要就项目研究的现状、进展、新成果及发展前景等内容。

（3）对刚申请批准的项目，围绕该项目研究的目的、意义、关键科学问题及其要达到的目标等内容。

凡是无项目首席科学家署名的来稿，最好经首席科学家的同意和认可，并签署意见。撰写的文章要求客

观、公正、实事求是，内容完整，数据翔实，应有必要的文献、英文文摘等内容。具体格式要求参阅《地球科学

进展》的投稿须知。

专栏负责人：林海教授　联系方式： linhai ＠ m ail. nsfc. gov. cn  linh ＠ igsnrr. ac. c n

编辑部地址：兰州市天水中路 8 号　730000　 adearth ＠ lzb. ac. cn 

投稿时请注明“973 项目研究进展”栏目，栏目稿件经审核达到发表要求的将尽快刊出，免收审稿费，酌

收一定的版面费并致稿酬，同时免费赠送全年期刊一套（1 ～12 期）。

欢迎从事“973 ”项目研究的科学家、学者赐稿。谢谢对我们工作的支持和帮助。

《地球科学进展》编辑部
2006 年 12 月
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