
 

我国典型海洋生态系统健康状况及生物多样性分析
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摘    要：基于海洋生态监控区的监测数据，本文分析了 2004－2020 年我国典型海洋生态系统的健康状

况和部分海域海洋生物多样性的变化情况。结果表明，2020 年 20 个典型海洋生态系统中有 12 个处于

亚健康状况，7 个处于健康状况，1 个为不健康状况；12 个河口、海湾、滩涂湿地生态系统均为亚健康或

不健康状况；8 个珊瑚礁、红树林、海草床中 7 个为健康状况，1 个为亚健康状况。分析结果显示，河口、

海湾生态系统整体呈好转态势，黄河口、长江口、珠江口、锦州湾和莱州湾生态系统从不健康状况转为

亚健康状况；珊瑚礁、红树林、海草床生态系统近年来存在波动。本文的研究结果在一定程度上可以反

映出我国主要流域和渤海综合治理的成效，但主要是从“不健康”状况转为“亚健康”状况，改善程

度尚不理想，海洋生态环境保护的形势依然严峻。
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Abstract: Based on the data of marine ecological monitoring areas over the years, ecosystem health status and
biodiversity of typical marine ecosystems in China from 2004 to 2020 are analyzed. The results showed that 12

of the 20 typical marine ecosystems are in sub-health status, and 7 are in health status, Among the 8 coral reefs,

mangroves  and  seagrass  beds  ecosystems,  7  were  in  healthy  condition,  and  1  were  in  sub-health  status.  The

ecosystem of estuaries and bays showed a trend of improvement, The results showed that the ecosystem of the

Yellow River Estuary, Yangtze River Estuary, Pearl River Estuary, Jinzhou bay and Laizhou bay has changed

from unhealthy to sub-health, the ecosystem of coral reef, mangrove and seagrass bed has fluctuated in recent

years, which reflects the management effect of major river basins and Bohai sea in China, but the improvement

is mainly from "unhealthy" to "sub-health", The grim situation of marine ecological environment protection has

not changed.
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我国是海洋大国，拥有 1.8万余公里大陆海

岸线、面积大于 500 m2 的海岛 7300多个。我国

海域自北向南纵跨温带、亚热带和热带三个气

候带，拥有世界海洋大部分生态系统类型，包括

入海河口、滨海湿地、珊瑚礁、红树林、海草床

等浅海生态系统以及岛屿生态系统，具有各异的

环境特征和生物群落。渤海和黄海生物区系处

在北温带海洋边缘，东海和南海属亚热带性质。

受全球气候变化、不合理开发活动等影响，近岸

海域生态功能有所退化，生物多样性降低，海水

富营养化问题突出，赤潮等海洋生态灾害频发，

一些典型海洋生态系统受损严重。 1950－
2000年，我国围海造地、开垦滩涂总面积超过

7000 km2，滨海湿地丧失近 50%，红树林丧失约

70%，近岸珊瑚礁有 80%遭到不同程度的破

坏[1-2]。2002年我国近岸海域生态问题专项调查

结果表明，我国典型海洋生态系统破坏严重。为

及时掌握典型海洋生态系统的健康状况，为海洋

生态环境保护和沿海经济可持续发展提供决策

依据，2004年以来，我国持续对河口、海湾、滩涂

湿地、珊瑚礁、红树林、海草床等典型海洋生态

系统实施监测。本文基于 2004年以来典型海洋

生态系统监测的评价结果，通过对比分析，探讨

了典型海洋生态系统健康状况的变化趋势和存

在的主要问题，可以为海洋生态环境保护政策的

制定提供基础数据。 

1   材料与方法
 

1.1    海洋生态系统健康状况

生态系统的监测频率为 1次/年，于每年 8月

实施，长江以北生态监控区部分指标于每年 5月

实施。每个生态监控区布设 20～30个点位，生

物生态指标及其监测方法与“海洋生物多样性”

项目保持一致，并针对生态监控区主要生态问题

开展专题监测，除此之外，开展海水质量、沉积

物质量、生物质量（一般每个监控区监测 2种经

济贝类污染物的残留浓度）、栖息地状况监测。

根据《近岸海洋生态健康评价指南》[3] 对海

湾、河口、滩涂湿地、珊瑚礁、红树林和海草床

生态系统进行评价，分别计算水环境、沉积环

境、生物残毒、栖息地和生物群落 5部分指标数

据，加和形成生态系统健康指数（CEHindx）：当

CEHindx≥75时，生态系统处于健康状态；当 50≤
CEHindx<75时，生态系统处于亚健康状态；当

CEHindx<50时，生态系统处于不健康状态。 

1.2    海洋生物多样性

近岸海域的监测频率为 2次 /年，分别在

5月、8月实施；近岸以外的海域，监测频率为

1次 /年，在 8月实施。每个生态监控区均布设

20～30个点位，根据《海洋监测规范》[4]《海洋调

查规范》 [5] 和《海洋渔业资源调查规范》 [6]，对浮

游植物、浮游动物、鱼卵与仔稚鱼、浅海底栖生

物、潮间带生物、游泳生物种类组成、密度、生

物量等，以及红树林、珊瑚礁、海草床以及珍稀

濒危生物、外来生物、特有种的种类、种群数

量、分布范围开展监测。

根据《滨海湿地生态监测技术规程》[7]《近岸

海域海洋生物多样性评价技术指南》[8] 中物种多

样性的评价方法，以每个点位为 1个基础评价单

元，采用 Shannon-Weaver多样性指数公式计算

各点位的生物多样性指数，然后以所有站点的平

均值作为该区域的生物多样性指数。

H′ = −
s∑

i=1

Pi log2Pi

式中：H'为多样性指数；Pi 为第 i种生物个体

数与该样品总个体数之比值；S为样品种类数

（个/m3 或个/m2）。 

2   结果与讨论
 

2.1    海洋生态系统总体情况

从 2004－2020年 21个典型海洋生态系统

健康状况的监测结果可以看出，2020年有 12个

处于亚健康，7个为健康，1个为不健康，另有

1个无数据。从生态系统类型来看，13个河口、

海湾、滩涂湿地生态系统中除 1个无数据外，其

他均为亚健康或不健康；8个珊瑚礁、红树林、海

草床生态系统中有 7个为健康，1个为亚健康

（表 1和表 2）。 
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表 1       海洋生态系统健康状况年际变化情况
[9-25]

Tab.1    Inter-annual variability of marine ecosystem health

序号 类型 生态系统
年份

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1

河口

双台子河口 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

2 滦河口−北戴河 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

3 黄河口 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

4 长江口 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

5 珠江口 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

6

海湾

锦州湾 - □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - -

7 渤海湾 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

8 莱州湾 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - □

9 杭州湾 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

10 乐清湾 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - □

11

滩涂湿地

闽东沿岸 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

12 大亚湾 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

13 苏北浅滩 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

14 雷州半岛西南沿岸 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - □ - □

15

珊瑚礁

广西北海 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

16 海南东海岸 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - □

17 西沙珊瑚礁 - □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

18
红树林

广西北海 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

19 北仑河口 - □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - □

20
海草床

广西北海 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ - □

21 海南东海岸 □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □

□ □ □注： 为健康， 为亚健康， 为不健康，-为未监测或数据不足

表 2       海洋生物多样性综合指数
[16-25]

Tab.2    Comprehensive index of marine biodiversity

年度 生物多样性指数 滦河口−北戴河 黄河口 长江口 珠江口 锦州湾 渤海湾 莱州湾 胶州湾 杭州湾 乐清湾 闽东沿岸 大亚湾 苏北浅滩

2011

浮游植物 1.24 2.28 0.95 2.39 2.39 2.69 1.98 - 1.93 2.43 2.44 3.04 1.09

大型浮游动物 - 1.41 2.21 2.38 1.04 1.85 1.74 - 1.8 2.75 2.75 2.04 2.29

大型底栖生物 2.07 2.72 1.92 1.85 0.3 2.14 2.95 - 0.45 2.49 2.96 2.04 1.91

2012

浮游植物 2.06 2.67 1.25 2.03 - 1.13 2.54 - 1.84 2.1 1.84 2.88 1.54

大型浮游动物 1.57 1.28 2.04 3.06 - 2.16 1.86 - 1.81 2.18 2.42 2.69 2.07

大型底栖生物 1.58 2.09 1.3 1.25 - 2.23 3.04 - 1.43 1.6 2.3 2.58 1.31

2013

浮游植物 2.13 1.94 2.18 1.65 2.08 2 1.64 - 1.8 2.22 1.32 1.66 2.58

大型浮游动物 1.36 1.46 1.97 2.29 1.11 1.73 2.52 - 2.42 2.52 2.68 2.99 2.02

大型底栖生物 1.62 1.8 1.7 1.57 - 2.49 2.74 - 0 0.85 2.59 2 1.62

2014

浮游植物 2.79 2.6 1.74 1.67 3.02 2.06 2.47 - 2.11 2.89 1.9 2 2.24

大型浮游动物 1.84 0.84 2.14 3.48 1.06 2.38 2.02 - 1.6 2.13 2.38 3.48 1.6

大型底栖生物 1.16 2.21 2.48 1.2 - 2.85 3.18 - 0.14 0.85 2.35 1.93 1.56
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2.2    河口生态系统

主要河口生态系统中的海水呈富营养化状

态，多数河口生态系统中浮游植物密度偏高，浮

游动物密度和生物量偏低，大型底栖生物密度和

生物量偏低。浮游植物生物多样性指数从高到

低分别为滦河口−北戴河、黄河口、珠江口、长江

口，浮游动物生物多样性指数从高到低分别为珠

江口、长江口、滦河口−北戴河、黄河口，底栖生

物生物多样性指数从高到低分别为黄河口、长

江口、滦河口−北戴河、珠江口。2011－2020年

（图 1），5个河口生态系统生物多样性指数整体

呈波动趋势。5个河口生态系统均为亚健康，但

从长期变化趋势来看，总体向好，黄河口、长江

口、珠江口生态系统从不健康转为亚健康，并长

期保持稳定，这在一定程度上反映了我国流域水

污染治理以及区域污染防控的成效。 

2.3    海湾生态系统

本文的分析结果表明，部分海湾生态系统中

的海水呈富营养化状态，多数海湾生态系统的浮

游植物密度偏高、生物量偏低，浮游动物密度偏

高，大型底栖生物生物量偏低。对不同海湾的横

向比较可以发现，浮游植物生物多样性指数平均

值为 1.92～2.33，最低为杭州湾，最高为锦州湾；

浮游动物生物多样性指数平均值为 1.23～2.66，
最低为锦州湾，最高为闽东沿岸；底栖生物的生

物多样性指数平均值为 0.39～2.89，最低为杭州

湾、最高为莱州湾（图 2）。2011－2020年（图 3），
8个海湾生态系统中有 7个为亚健康，1个为不

健康，但从长期变化趋势来看，总体向好，锦州

湾、莱州湾生态系统先后从不健康转为亚健康，

这反映了我国近年来持续加大渤海综合治理力

度的成效。需要注意的是，胶州湾在2007年、

2012年和 2021年发生了较为严重的海星爆发事

件，对当地海水养殖业造成了严重的影响 [26]。

2020年夏季的监测结果表明，胶州湾底栖生物

多样性降低，群落结构和生物组成单一化，以牡

续表

年度 生物多样性指数 滦河口−北戴河 黄河口 长江口 珠江口 锦州湾 渤海湾 莱州湾 胶州湾 杭州湾 乐清湾 闽东沿岸 大亚湾 苏北浅滩

2015

浮游植物 2.66 2.76 2.18 2.23 2.39 3.04 2.11 - 1.75 1.87 1.63 2.01 3.4

大型浮游动物 1.49 0.96 2.41 3.95 1.06 2.26 1.48 - 1.33 2.82 2.85 2.9 1.86

大型底栖生物 1.51 2.31 1.66 1.36 - 2.86 2.1 - 0.27 1.58 2.53 1.92 1.67

2016

浮游植物 2.48 2.85 0.91 2.1 1.99 2.58 2.08 2.4 1.64 2.19 2.93 2.05 2.28

大型浮游动物 1.85 1.44 1.81 2.63 1.15 1.44 1.59 1.37 1.72 2.6 2.64 2.21 2.57

大型底栖生物 1.81 2.32 2.45 0.9 0.65 3.17 2.88 2.32 0.25 2.02 2.91 1.41 1.6

2017

浮游植物 2.73 1.96 1.63 1.72 1.76 1.92 1.9 2.63 1.83 2.33 1.67 1.66 2.54

大型浮游动物 1.9 0.92 2.02 2.33 1.86 1.31 1.62 1.84 1.93 2.52 2.36 2.47 2.4

大型底栖生物 1.75 2.33 2.11 1.35 0.69 2.44 2.75 2.27 0.28 1.52 2.98 1.87 1.72

2018

浮游植物 2.44 2.22 1.17 1.86 2.66 1.18 1.95 1.92 1.97 2.19 3.28 1.4 2.49

大型浮游动物 1.46 2.06 1.87 2.46 1.35 1.96 1.44 1.89 1.86 2.37 3 2.28 2.1

大型底栖生物 1.52 2.18 2.07 0.61 1.00 2.46 3.2 2.66 0.36 2.20 2.79 1.38 1.83

2019

浮游植物 3.55 2.32 1.47 3.7 - 2.98 - - 1.42 - 2.55 3.12 3.2

大型浮游动物 2.44 2.07 2.57 3.75 - 2.11 - - 1.71 - 2.89 2.94 2.68

大型底栖生物 2.62 3.14 1.86 1.61 - 2.01 - - 0.20 - 2.48 2.51 0.81

2020

浮游植物 2.60 2.37 2.77 0.80 - 2.50 2.63 2.86 2.95 2.19 3.21 2.99 3.82

大型浮游动物 2.03 2.31 2.54 3.19 - 1.94 2.47 3.12 2.57 2.95 2.64 2.56 1.94

大型底栖生物 0.85 3.01 1.41 1.39 - 0.72 3.20 3.37 0.47 1.19 2.33 2.12 1.36

注：-为未监测或数据不足，部分连续性较差的生态系统未做统计
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蛎和菲律宾蛤仔为主要优势种，部分鱼类因无处

觅食而迁移，造成近海捕食海星卵及幼虫的鱼类

数量减少，这为海星爆发提供了有利条件。
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图 3    2011－2020年海洋生物多样性平均值（浮游植物、

浮游动物、底栖生物）

Fig. 3    The  average  value  of  the  comprehensive  index  of

marine biodiversity in 2011－2020
  

2.4    珊瑚礁生态系统

我国有造礁珊瑚 200多种，占世界造礁珊瑚

的三分之一[1]。纳入监测范围的 4个珊瑚礁生态

系统中有 3个为健康，1个为亚健康。长期来看，

4个珊瑚礁生态系统在 2004－2005年均为健康，

但 2015年全部恶化为亚健康，近年情况有所好

转，逐步转为健康。从 2018－2019年的评价结

果可以看出，雷州半岛西南沿岸、广西北海、西

沙珊瑚礁生态系统为健康，海南东海岸为亚健

康。珊瑚礁生态系统较为敏感，监测范围内 4个

珊瑚礁生态系统健康状况尚不稳定。2018年雷

州半岛西南沿岸珊瑚礁生态系统中活珊瑚的盖

度较 5年前有所下降，海南东海岸珊瑚礁生态系

统中活珊瑚的盖度仍处于较低水平。此外，近年

来长棘海星爆发也对西沙珊瑚礁造成了破坏，

2006－2010年是长棘海星的破坏期，珊瑚的覆盖

率从高于 60%降低到不足 5%。2011－2019年，

珊瑚覆盖率逐步增多（15%），同时，珊瑚的补充量

和珊瑚礁鱼类都有所增多[27]。受气候变化和人

类活动影响，近几十年来大多数珊瑚礁生态系统

均为退化趋势。近年来，我国部分科研机构逐步

在西沙海域开展珊瑚礁生态修复的研究工作，建

议大尺度珊瑚礁群落以自然恢复为主，小尺度缺

少珊瑚幼虫附着基底的区域，可通过人工补充的

方式加速珊瑚的恢复[28]。国外的研究也表明，如

果环境条件良好，珊瑚退化面积小，退化斑块可

在 5~10年内自然恢复[29-30]。 
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2.5    红树林生态系统

我国是西太平洋红树林植物分布的北缘，共

有红树林植物 26种，占世界的 43%，另有半红树

林植物 11种，伴生种 19种。红树林的种类数由

南向北递减，分布在广东省、广西壮族自治区、

海南省、福建省、浙江省等地 [1]。从长期来看，

20世纪 50年代我国红树林面积约为 500 km2，

至 2000年已减少到 220 km2，进入 21世纪后，面

积呈增长态势。根据国家林业和草原局 2020年

公开的数据，近 20年来红树林的面积增加了

70  km2，2019年我国红树林面积约为 290  km2，

比 20世纪末增长了约 50%，成为世界上少数几

个红树林面积净增加的国家之一。目前，我国已

有 55%的红树林湿地被纳入保护范围，高于世

界 25%的平均水平。根据 2020年的监测结果，

纳入业务监测范围的广西北海、北仑河口红树

林生态系统均为健康，与 5年前相比，红树林的

面积和群落类型更为稳定，北仑河口红树林的平

均密度和广西北海红树林的大型底栖动物密度

均显著增加。 

2.6    滩涂湿地和海草床生态系统

近年来监测的滩涂湿地生态系统主要是苏

北浅滩，呈亚健康状态，现有滩涂植被覆盖面积

236.9 km2，主要植被类型是互花米草、碱蓬和芦

苇。浮游植物和浮游动物的物种多样性丰富，潮

间带生物群落稳定。浮游植物、浮游动物、底栖

生物的多样性指数呈波动趋势。2个海草床生

态系统均为亚健康状况，分别位于广西北海和海

南东海岸生态监控区。长期来看，广西北海海草

床生态系统从 2009年由健康变为亚健康，海南

东海岸海草床生态系统从 2019年由健康变为亚

健康，两个海草床生态系统的海草平均盖度和平

均密度均有所下降。广西北海海草床生态系统

海草密度由 2011年的 278株/m2 下降为 2015年

的 181株/m2；海南东海岸海草床生态系统 2019
年海草平均盖度为 20.7%、平均密度为 363株/m2，

较 5年前均明显减少。 

3   结 论

我国近岸海域优良（一类、二类）水质的比例

近年来呈上升趋势，2020年优良水质比例比 2016

年高 4.5%，但海洋生态系统的改善相较水质而

言具有滞后性。长期的监测结果显示，河口和海

湾生态系统均为亚健康或不健康状况，水质改善

的结果难以直接体现在生态系统健康状况中。

从长期变化趋势来看，河口、海湾生态系统整体

呈好转态势，有 5个生态系统从不健康转为亚健

康；珊瑚礁、红树林、海草床生态系统近年来均

存在波动。

从流域、海域的角度看，黄河口、长江口、珠

江口生态系统先后从不健康状况转为亚健康状

状况；锦州湾、莱州湾等渤海海湾生态系统从不

健康状况转为亚健康状况。整体来看，海洋生态

系统健康状况的变化趋势可以反映我国主要流

域和渤海综合治理的成效，但主要是从不健康状

况转为亚健康状况，改善的程度尚不理想，海洋

生态环境保护的形势依然严峻。
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物中重金属含量基本保持稳定，其中，30%的站

位重金属含量呈现上升趋势，12.5%的站位呈现

下降趋势。广西近岸海域表层沉积物重金属主

要来源于沿海农业、生活污染源。

（3）地累积指数评价结果表明，广西近岸海

域表层沉积物重金属总体处于较低污染程度。

（4）潜在生态风险指数评价结果表明，广西近

岸海域表层沉积物中重金属总体处于低风险状态。
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