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摘要:海洋与人类的生活息息相关,上海海域作为长江的入海口,海洋生物资源丰富,但同时也受

到海洋生态灾害的影响。随着沿海地区的快速开发利用,海洋生态系统承受着巨大的压力,所以

上海市海洋生态灾害预警监测至关重要,但通过研究发现其仍存在一些体系及技术方面的不足。

文章旨在全方位探讨海洋生态灾害预警监测的研究背景与现状,以及研究的主要内容,同时分析

国内外海洋生态监测预警的发展情况,深入研究上海市海洋生态预警监测的具体措施。根据海洋

生态环境、地理位置等数据,分析上海市海洋生态的当前状况,揭示存在的问题,如生态灾害高发、

生态系统退化、环境承载压力大,并结合相关政策,指出上海市海洋生态灾害预警监测措施存在工

作体系未构建、技术不足的问题,并从监测内容、监测指标、监测方法、监测评价等方面提出设计思

路,从海洋生态基础性监测、近海典型生态系统预警监测、海洋生态灾害预警监测、海岸带生态修

复工程跟踪监测方面完成设计方案,以期更好地构建上海市海洋生态灾害预警监测系统。
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StudyonEarlyWarningandMonitoringofMarine
EcologicalDisastersinShanghai

QIUCheng

(ShanghaiMarineMonitoringandForecastingCenter,Shanghai200062,China)

Abstract:Theoceaniscloselyconnectedtohumanlife.TheShanghaimarinearea,astheestu-

aryoftheYangtzeRiver,isrichinmarinebiologicalresources.However,italsofacestheim-

pactofmarineecologicaldisasters.Withtherapiddevelopmentandutilizationofcoastalareas,

themarineecosystemisundertremendouspressure.Therefore,marineecologicaldisasterearly
warningandmonitoringinShanghaiiscrucial.However,researchhasfoundthattherearestill

somedeficienciesinitssystemandtechnology.Thispaperaimstocomprehensivelyexplorethe

researchbackgroundandcurrentstatusofmarineecologicaldisasterearlywarningandmonito-

ring,aswellasthemaincontentoftheresearch,whileanalyzingthedevelopmentofmarineec-

ologicalmonitoringandearlywarningbothdomesticallyandinternationally.Basedonthis,the

paperfurtherstudiesthespecificmeasuresformarineecologicalearlywarningandmonitoringin
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Shanghai.Byanalyzingdataonthemarineecologicalenvironment,geographiclocation,and

otherfactors,thepaperassessesthecurrentstatusofShanghai'smarineecology,revealingis-

suessuchasthehighincidenceofecologicaldisasters,ecosystemdegradation,andlargeenvi-

ronmentalpressure.Inconjunctionwithrelevantpolicies,thepaperdiscussestheexistingprob-

lemsofShanghai'smarineecologicalmonitoringandearlywarningmeasures,suchasthelack

ofaworkingsystemandinsufficienttechnology.Italsoproposesdesignideasfromaspectsof

monitoringcontent,indicators,methods,andevaluation.Thedesignplanwillfocusonbasic

marineecologicalmonitoring,earlywarningmonitoringoftypicalnearshoreecosystems,early
warningmonitoringofmarineecologicaldisasters,andtrackingmonitoringofcoastalzoneeco-

logicalrestorationprojects,withthegoalofbetterconstructingShanghai'smarineecological

disasterearlywarningandmonitoringsystem.
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0 引言

海洋生态灾害是指由于自然变异和人为因素

所造成的损害海洋和海岸生态系统的灾害,包括赤

潮、绿潮和外来物种侵袭等,其时刻影响着海洋环

境。通过梳理海洋生态环境承灾体脆弱性的关键

障碍因子发现,影响海洋生态灾害生态环境承灾体

脆弱性的自然因素指标有海洋生态灾害重灾比例

和海洋生态灾害发生次数[1]。近10年来,沿海地区

的开发和利用日益增加,使其承受了高压,并增加

了沿海生态系统的脆弱性,监测、了解和预测海洋

沿海灾害变得越来越重要[2]。

海洋生态预警监测工作是2018年党和国家机

构改革赋予自然资源管理部门的新职责,是实施基

于生态系统的自然资源管理的客观需求,是自然资

源部履行“两统一”职责的重要支撑。2021年7月,

自然资源部下发《关于建立健全海洋生态预警监测

体系的通知》等系列文件,为系统科学地推进海洋

生态保护工作,提升海洋生态系统质量和稳定性提

供了依据。根据2018年《上海市机构改革方案》,海

洋生态预警监测工作是上海市水务局(上海市海洋

局)的主要职责之一。

上海市管辖海域位于长江口和杭州湾,海域内

陆海物质交汇、咸淡水混合、径流和潮流相互作用,

形成独特的江、海、岛、陆及湿地复合生态系统,是

众多鱼类重要的育幼场、产卵场和洄游通道;河口

三角洲前缘向海发育绵延数千米,形成典型的滨海

盐沼湿地和淤泥质潮滩,具有海岸防护、蓝色碳汇

以及生物多样性保育等生态服务功能。基于海洋

生态灾害频发、突发性海洋生态事故时有发生的现

状,海洋生态预警监测的基础性支撑作用逐渐凸

显,成为引领和推动海洋生态治理体系和治理能力

现代化的中坚力量[3]。

本研究旨在全面贯彻习近平生态文明思想,落

实国家“十四五”规划中“提升生态系统质量和稳定

性”的要求,切实履行上海市海洋生态预警监测职

责。通过收集研究国家海洋生态预警监测相关政

策与指导意见,调研借鉴沿海省(自治区、直辖市)

相关职能部门工作现状及经验,解析海洋生态预警

内涵,分析上海市海洋生态预警工作情况及存在问

题,科学设计上海市海洋生态预警监测方案,为加

强上海市海洋防灾减灾、生态保护修复和生态资源

合理利用提供技术支撑。

1 海洋生态监测预警现状的分析

1.1 国外现状

美国、韩国、加拿大、澳大利亚等国家都非常重

视海岸带和海洋生态系统的调查与评价。这些国

家通过高等院校、政府部门等机构的研究成果,利

用遥感技术、水下机器人等手段,对海岸生物资源、

生态环境进行监测和评价[4]。例如,美国构建了近

岸状况评价指标体系,并发布了国家近岸状态报

告;韩国实施了国家海洋生态系统综合调查[5];澳大

利亚基于现有海洋管理工具开发了生态预报系统,
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可提前12个月预测极端气候导致的鲸类缠网或海

龟兼捕风险,为主动管理策略提供依据[6]。非洲海

洋生态监测与预警工作近年来也取得了快速的发

展,如由沿海视频摄像系统组成的低成本监测网

络,以应对气候变化和人类活动带来的影响。该监

测网络在海洋生态预警中表现出了较大的潜力,尤

其是在渔业资源、红树林生态系统、沿海侵蚀预警

和极端天气事件管理等方面,弥补了非洲海洋数据

的不足,并 为 海 洋 预 警 系 统 的 改 进 提 供 了 科 学

依据[7]。

1.2 国内现状

1.2.1 综合性海洋生态调查

我国海洋生态调查体系始于20世纪60年代,

经历了多阶段发展历程。2004年建立的海洋生态

监控区是我国首个全国性定期监测体系,但其仅覆

盖11类典型生态系统,监测内容以环境质量指标为

主,存在生物群落、栖息地变化和社会压力监测要

素缺失等问题,难以系统反映生态系统健康状况。

2011年完成的“我国近海海 洋 综 合 调 查 与 评 价

(‘908’专项)”首次实现了全海域本底数据采集,系

统获取了海洋生物多样性、生态敏感区等基础数

据,但尚未建立长效更新机制。当前全国仍缺乏基

于生态系统方法的业务化长期监测网络,现有监测

站点空间密度不足(长三角地区仅占总数的12%),

且缺乏统一的建设标准和技术规范[8]。

1.2.2 专项调查与研究

国家层面先后组织实施了系列重大专项调查,

主要包括以下内容。

(1)海洋生态专项调查:国家海洋局自2000年

起实施全国海洋生态环境趋势性监测,构建了涵盖

136个趋势性监测站点的观测网络,年均获取水文、

化学、生物等要素数据50万余组,但存在生物指标

覆盖不全(仅17项)和数据连续性不足等问题。

(2)灾害预警监测:2019年自然资源部整合建

立的海洋生态预警监测体系,包含生态灾害、生态

空间、生态基础三大监测模块。2020年新增海岸带

保护修复工程专项,重点开展盐沼、海草床等典型

生态系 统 调 查,累 计 完 成 海 岸 带 生 态 修 复 评 估

127项。

(3)专题研究项目:包括国家重点研发计划“海

洋环境安全保障”重点专项(2017—2021年)、“蓝

碳”生态系统调查(2018—2022年)等,系统研究了

滨海湿地碳汇机制等前沿问题。

1.2.3 业务化监测体系发展

现行业务化监测体系呈现“三级联动”特征。

(1)国家层面:自然资源部统筹的184个海洋生

态预警监测站,构建了覆盖管辖海域的“三横三纵”

监测网格,年监测频率提升至季度性观测(重点区

域月度观测)。

(2)地方实践:江苏、浙江、山东等沿海省份

2019—2020年相继出台监测实施方案,重点开展赤

潮、绿潮等生态灾害预警,其中山东建成国内首个

省级海洋生态在线监测系统,实现6类18项参数的

实时传输。

(3)技术创新:全国范围已部署83套无人机监

测系统、216个遥感校验场,构建了“天—空—海”立

体观测网络,遥感监测精度达0.5米级,赤潮识别准

确率提升至89%。

2 上海海洋生态现状、风险评估与预警体系

2.1 上海海域生态概况

上海海域位于长江三角洲前缘,东濒东海,南

临杭州湾,北接长江入海口,是典型的河口生态系

统,潮汐的涨落和河水的洪枯使河口水流处于经常

的动荡中,造成河口地区独特的环境和生物组成

特征。

上海海域海洋生物资源丰富,由于河流、潮汐

带来了丰富的营养物质,河口区一般生产力极高,

生物多样性和珍稀物种资源极为丰富。长江口由

于同时受淡水和海水的影响,分布有淡水类型、海

洋类型及河口区类型特有的物种。2023年枯水期

和丰水期,共开展了60个站次的海洋生物监测,鉴

定出各类生物449种,其中浮游植物205种、浮游动

物102种(不包括浮游幼体)、大型底栖动物142种。

近3年监测结果表明,上海海域生物群落结构总体

保持稳定。

同时,上海海域也是重要的生态廊道。长江河

口区域是集水生生物的产卵场、越冬场、索饵场及

洄游通道等多重功能于一体的特殊生境区域。许
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多洄游性经济鱼类都在河口度过其生活史的一部

分,如长江河口区是中华绒螯蟹的产卵场,是“国宝

级鱼类”中华鲟江海洄游的唯一通道,也是幼鱼索

饵肥育和完成入海洄游生理调节的关键栖息地,在

物种保护上无可替代。河口对于渔业资源的开发

利用具有十分重要的意义。

2.2 盐沼湿地生态基本情况

上海市盐沼湿地资源丰富,近岸盐沼湿地植被

总面积约为20302.89hm2,植物群落主要以互花米

草、芦苇和海三棱藨草为主。芦苇主要分布在崇明

岛周缘湿地、长兴岛与横沙岛周缘湿地、崇明东滩、

九段沙上沙。崇西湿地盐沼植被总面积1533hm2,

其中芦苇占比约93%。海三棱藨草和藨草作为长

江口滩涂的先锋物种,主要分布在盐沼湿地的前沿

位置。菰、糙叶薹草、白茅3种植被仅在特有区域分

布。丰富的河口盐沼湿地资源还为大量珍稀鸟类

提供了栖息地和迁徙驿站,如国家二级保护动物白

琵鹭、小天鹅和白尾鹞等。此外,还有多种大型底

栖生物,物种数范围为8~15种,生物多样性指数范

围为1.53~1.95,主要优势种包括绯拟沼螺和堇拟

沼螺等。

2.3 海洋生态灾害与风险

一是生态灾害高发。随着我国沿海地区开发

广度和深度的增加,我国海洋生态灾害近年来频

繁发生,对沿海经济发展产生很大影响[9]。上海

海域发生过的生态灾害主要有赤潮、低氧、咸潮入

侵、外来物种入侵和海水入侵与土壤盐渍化等。

长江口 及 邻 近 海 域 是 东 海 赤 潮 的 高 发 区,约 有

74.7%的 东 海 赤 潮 发 生 在 该 海 域。如2023年

1月,在长江口北槽及邻近海域发现赤潮,最大影

响面积约19.65km2。赤潮灾害不仅会威胁海域的

生态环境安全,造成海洋食物链的局部中断、破坏

生态系 统 平 衡,还 可 能 损 害 人 类 健 康 和 经 济 发

展[10]。根据近年来上海海洋生态监测数据,长江口

外低氧区每年夏季周期性出现,近10年低氧的发生

概率为100%。土壤盐渍化和海水入侵现象曾出现

在奉贤和崇明岛个别站点,如2010—2018年崇明岛

的东北部有4年出现过海水入侵现象,7年出现过

土壤盐渍化现象。互花米草在长江口滨海湿地入

侵显 著,2017 年 上 海 市 互 花 米 草 分 布 面 积 为

8730.24hm2,约占近岸滨海湿地植 被 总 面 积 的

43%,严重威胁长江口滨海湿地生态系统健康和安

全。咸潮入侵是长江口普遍现象,2009—2018年,

咸潮入侵时间集中在每年的9—10月至翌年5月,

对居民用水造成危害、对企业生产造成威胁、对农

业生产造成严重影响。

二是生态系统退化。由于过度捕捞、海洋工程

开发建设等使得局部海域鱼、虾、蟹类洄游、栖息和

产卵育幼的天然场所遭到破坏,生态系统退化,生

物资源衰退。部分海岸湿地生境功能也遭到侵占,

主导的生态功能丧失,导致生物多样性大幅度降

低,长 江 口 生 态 系 统 多 年 处 于 亚 健 康 状 态。如

1985—2000年长江口的水生生物由619种下降至

369种,减少了40%,使渔场传统渔业资源衰退,海

洋生物资源结构发生了很大变化,原有结构已基本

解体,主要渔获对象低龄化、小型化现象日趋严重,

资源已呈现明显的不稳定性。

三是资源环境承载压力大。表1为2015—

2018年《上海市海洋环境质量公报》和《上海市生态

环境状况公报》中关于上海沿海区资源环境承载能

力评估的情况。近几年,上海市沿海4个区资源环

境承载力状况总体表现一般,其中3个区海洋空间

资源承载超载,主要原因是岸线开发强度较高,港

口、交通运输类等开发强度高,用海占比较大;3个

区海洋渔业资源属于临界超载水平,渔获物营养级

较稳定,鱼卵和仔稚鱼状况近几年也有所改善;生

态环境承载力超载比例偏高,主要原因是氮磷营养

盐超标,导致海洋功能区水质达标率偏低;部分海

洋生物种类、密度与生物量等出现一定波动。

2.4 海洋生态预警监测

2.4.1 定位分析

上海市海洋生态预警监测应立足于城市发展

的战略定位,坚持生态优先、绿色发展,服务于上海

建设全球卓越城市、长三角一体化发展以及国家生

态文明建设的整体布局。海洋生态监测不仅是环

境治理的重要抓手,更应融入上海的国土空间规划

与高质量发展体系,确保海洋资源的可持续利用,

构建人与自然和谐共生的现代化海洋城市格局。
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表1 2015—2018年上海沿海区资源环境承载能力评估情况

Table1 AssessmentofresourcesandenvironmentcarryingcapacityofShanghaicoastalareafrom2015to2018

年份 区域 岸线资源 海域资源 渔业资源 生态承载状况 环境承载状况

2015 奉贤区 临界超载 临界超载 临界超载 临界超载 超载

2016 金山区 超载 超载 临界超载 超载 超载

2017 崇明区 超载 超载 临界超载 超载 超载

2018 浦东新区 可载 超载 可载 超载 临界超载

(1)要结合国家规划,统筹区域生态保障体系。

基于国家海洋生态预警监测要求,结合上海在长三

角区域中的战略地位和生态环境特点,构建多层

级、多维度的海洋生态保护体系。通过完善海洋生

态预警体系,强化生态灾害与风险监测,推动典型

生态系统的动态评估,形成海洋生态基础性监测网

络,为优化海洋生态空间布局、提高生态资源管理

效率提供科学依据。同时,依托大数据、人工智能

和卫星遥感技术,构建全覆盖、系统化的“海洋生态

智能监测网络”,形成可视化、动态化的生态监测

“一张图”,为城市规划、产业布局和生态保护提供

精准决策支持。
(2)要聚焦重点区域,强化系统性生态治理。

以上海市的核心生态功能区为切入点,重点关注长

江河口生态系统和盐沼湿地生态系统,构建生态廊

道保护与恢复机制。针对互花米草入侵、生物多样

性下降、生境破碎化、水动力变化、鱼类资源减少等

关键生态问题,实施生态功能评估和动态跟踪,优
化海岸带空间利用格局,增强海洋生态系统的稳定

性和韧性。同时,加强自然保护地、生态红线区域

与滨海湿地的协同保护,形成涵盖“源头防控—过

程调控—系统恢复”的综合治理模式,助力区域生

态环境质量提升。
(3)海洋生态安全与城市发展息息相关,需要

建立全链条的生态风险防控体系。关注长江口咸

潮入侵,提升水资源调度能力,保障居民饮水安全;

加强对海水入侵与土壤盐渍化的监测预警,构建沿

海农业生态屏障,确保粮食安全;强化港口海域外

来物种防控机制,优化口岸生态管理,维护港口经

济发展与生态安全的协同;完善赤潮灾害监测与应

急响应机制,提升渔业产业韧性,保障海洋经济可

持续发展。

(4)要健全生态预警体系,推动科技赋能和协

同治理。依托海洋生态大数据平台,推动生态预警

数据的共享与综合应用,提高风险评估的精准度和

时效性。通过政府、科研机构、企业及公众的多元

合作,建立从监测、预警到响应的闭环管理体系,使
海洋生态治理从被动应对向主动防控转变,确保上

海在高质量发展的道路上实现生态与经济的协调

共进。

2.4.2 存在问题

(1)海洋生态预警监测工作体系尚未构建。以

往的监测重点关注海洋环境质量,而海洋生态预警

监测强调生态系统整体性受损评估和预警。原有

的业务体系缺乏对生态系统生产者、消费者和分解

者全要素的监测,对生态系统物质生产、能量流动

和信息传递全过程的调查,对生境与海洋生物生态

之间相互关系的评估以及对生态系统演变趋势的

了解,无法完全适应新任务新要求。所以,亟须重

新构建以自然资源管理为导向的预警监测体系,明
确主要监测内容和具体实施路径,以更好地推动海

洋生态预警监测工作的顺利开展。
(2)海洋生态预警监测技术能力不足。现有海

洋站网络不够完善,海洋生态在线监测布点少且不

稳定,无法满足海洋生态连续性监测和预警的需

要。不同海洋生态监测业务中监测指标及频率设

定、站位/样方布设、采样方法,以及从数据实时/延

时采集、快速汇交、数据加工处理到成果共享应用

的全流程内诸多事项需要在实践中构建与完善[11],

在使用监测网络对接自主系统的阶段,这些技术的

有效应用对复杂生态信息进行处理和储存方面的

问题 [12],专业技术人员队伍尚未建立,现有人才队

伍的规模、结构和专业能力尚不能满足新工作要

求;相关评价标准体系尚不完善,以往的评价标准



106  海洋开发与管理 2025年 

多集中于海洋环境质量评价,缺乏基于长时间序列

的生态系统退化和演变的标准化评价指标体系,无

法有效支撑生态预警预报和生态保护修复;信息化

能力不足,缺乏数据资料深度挖掘和融合分析及可

视化成果展示;海洋生态实验室尚未建设,无法独

立开展相关工作。

3 上海市海洋生态灾害预警监测措施设计

思路

  上海市海洋生态预警监测应立足上海作为国

际化大都市和长江经济带龙头城市的特殊定位,以

生态绿色高质量发展为目标,构建与城市发展相协

调的海洋生态预警监测体系。通过精准监测、科学

预警和系统修复,为上海建设卓越的全球城市和生

态宜居城市提供坚实保障。结合国家战略与上海

特色,做好顶层设计。根据国家海洋生态预警监测

总体战略部署,结合上海“五个中心”建设和“生态

之城”发展目标,制定符合上海实际的海洋生态预

警监测规划。重点围绕长江口-杭州湾区域,加快

建设覆盖全域的海洋生态预警体系,开展海洋生态

灾害、典型生态系统和生态基础性监测,绘制海洋

生态系统“一张图”,动态掌握海洋生态系统健康状

况和变化趋势。通过数据整合与共享,为上海国土

空间规划、生态保护红线划定及海洋资源可持续利

用提供科学支撑。

3.1 总体思路

围绕自然资源管理部门“两统一”职责,以生态

调查为基础,查清上海海洋生态资源家底,掌握长

江口和盐沼湿地典型生态系统的现状及变化趋势;

以预警监测为手段,聚焦上海特有的生态问题(如

咸潮入侵、互花米草入侵、低氧区扩展等),分析诊

断生态系统退化与灾害风险;以跟踪监测为抓手,

在生态修复工程全周期(施工前、施工中、施工后)

开展动态监测,评估修复成效。同时,结合上海科

技创新优势,推动人工智能、大数据、遥感等技术在

监测中的应用,构建智慧化预警监测体系,为上海

建设全球海洋中心城市和生态绿色高质量发展提

供支撑。

(1)要深化生态资源调查,建立海洋生态监测

与管理数据库。全面查清上海市海洋生态资源家

底,重点掌握长江口和盐沼湿地典型生态系统的基

本状况及变化趋势,形成生态本底信息数据库,为

资源保护和管理提供科学依据。

(2)要围绕核心生态问题,建立精准的预警体

系。结合上海海域的生态灾害特征,加强对赤潮、

咸潮入侵、低氧酸化、外来物种入侵等海洋生态灾

害的动态监测,优化监测布点和监测方法,提高灾

害预警的时效性和准确度。

(3)要强化生态修复与治理的跟踪监测,科学

评估生态工程的成效。针对盐沼湿地修复、海岸带

生态工程等重大生态治理项目,建立施工前、施工

中、施工后的系统性跟踪监测体系,评估修复效果,

并形成动态反馈机制,以优化治理策略。

3.2 监测内容

根据全国海洋生态预警监测工作方案,结合上

海市海洋生态特征,将上海市海洋生态预警监测重

点分为以下4个方面。

(1)海洋生态基础性监测。本着“连续、稳定、

创新、发展”的理念,围绕海洋生态预警监测实际需

求,优化布设监测站位和监测频次,针对各类基础

性指标实施长期监测。掌握上海市海洋生态基本

状况及演变趋势;海洋生态系统的类型、分布、范围

及受损情况,为基于生态系统的自然资源管理提供

基础数据。

(2)近海典型生态系统预警监测。上海市主要

有两大典型生态系统,分别是长江口典型生态系统

和盐沼典型生态系统。通过开展典型生态系统监

测,跟踪生态系统关键种群、关键生境的动态变化,

分析其基本特征和变化趋势,对水动力条件显著改

变、栖息地丧失与破碎化、外来物种入侵、食物链断

裂、生物群落结构异常等生态系统退化问题做出诊

断,排查生态系统面临的主要外部威胁,提出有针

对性的管控措施建议。

(3)海洋生态灾害预警监测。根据本市海洋生

态灾害基本特征,识别划定灾害高风险区,开展赤

潮、咸潮入侵、生物入侵、低氧酸化、海水入侵与土

壤盐渍化等生态灾害早期预警监测,以及对于化学

品污染的应急预警监测,包括物理参数监测、化学

参数监测和生态调查,在短时间内确定化学品的分
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布和对海洋生物的有害范围[13]。研发灾害风险预

警指标,完善预警技术方法体系,规范预警发布渠

道,丰富预警产品类别,不断提高海洋生态灾害预

警的及时性和准确性,服务经济社会民生。

(4)海岸带生态修复工程跟踪监测。开展上海

市海岸带保护修复工程长期跟踪监测,包括生态效

果跟踪监测、减灾效果跟踪监测、威胁因子跟踪监

测等,掌握工程实施生态效益,衡量修复行动是否

产生了预期的生境响应,为海洋生态保护修复监督

管理提供技术支撑。建议主要对上海市盐沼湿地

生态修复工程及海堤生态化工程进行跟踪监测,评

估盐沼湿地生态系统的恢复、消浪促淤能力,以及

海堤生态化后海陆生态系统的连通性、海岸带生态

系统结构和海堤防潮御灾能力等。

3.3 监测指标

3.3.1 生物生态监测指标

生物生态状况是海洋生态系统的核心监测对

象,按生态系统组成成分(生产者、消费者、分解

者),分别对浮游植物、浮游动物、鱼卵仔稚鱼、游泳

动物、底栖生物、微生物及珍稀生物开展海洋生物

观测、监测。此外,可以从与生态系统动态变化密

切相关的要素现状及变化趋势,以及关键生态过程

与生态系统变动之间的关系出发,确立我国近海生

态系统健康评估框架;基于海域生态系统结构、服

务功能及生态灾害/疾病等各项特征,完成对各类

数据资料的筛选、量化[14]。

3.3.2 生境监测指标

水质环境监测指标建议开展水深、水温、盐度、

海流、海浪、透明度、水色等水文要素监测,pH、溶解

氧、悬浮物、营养盐(硝酸盐、亚硝酸盐、铵盐、磷酸

盐、总氮、总磷)、总有机碳、二氧化碳、化学需氧量、

微塑料等水质指标的监测。同时也要关注长江的

径流量和输沙量。

底质环境监测包括海洋沉积物和潮间带底质

监测。监测指标包括pH、氧化还原电位(Eh)、粒

度、相对密度、有机碳、硫化物等。主要关注沉积物

环境、潮间带底质环境与生物分布的关系,以及由

于工程建设或者生态修复等导致的潮间带底质环

境及类型改变对生态系统的影响。

3.4 监测方法

3.4.1 传统监测方法

传统监测即利用船载设备实施的海洋监测,采

用船舶现场采样、现场检测和实验室检测的方式,

对大面监测站位,定期开展业务化生态系统监测,

获取生境、生物基础性数据,开展生态系统状况综

合评价及变化趋势分析,对突发性生态灾害如赤

潮、溢油等进行事故现场的应急监测,以便对生态

灾害进行有效防控。

3.4.2 标准样地监测

在盐沼湿地布设固定的标准监测样地进行人

工监测,长期、定点开展生物生境监测,反映生态系

统变化状况。其中,植被监测样地,监测植被生长

指标和土壤环境指标;鸟类监测样地,监测鸟类栖

息生境等。

3.4.3 在线连续监测

对现有海洋站、浮标、雷达等观(监)测站位加

以整合优化、分级设置和新增补设,有针对性地在

关键区域建立多参数、长期、立体、实时监测网,有

效、连续地获取和传递海洋长时间序列综合参数,

为揭示生境变化、对生物的作用、物质能量循环规

律等积累连续性监测数据。适时在盐沼湿地建设

湿地生态在线观测站,实施长期定点监测,实时获

取植被、鸟类、潮间带生物、气候、土壤环境、水体、

碳通量等数据。

3.4.4 遥感监测

遥感监测主要包括卫星遥感监测和航空遥感

监测,卫星遥感监测主要通过对卫星地面站接收的

卫星遥感资料分析处理,对海洋生态常规要素、海

岸侵蚀、赤潮等实施监测。目前主要利用的卫星资

料包括海洋1号卫星、美国国家海洋和大气管理局

(NOAA)、风云、静止气象卫星 (GMS)系列、中分

辨率成像光谱仪 (MODIS)、海洋观测宽视场传感

器 (SeaWIFS)等。航空遥感监测主要通过航空飞

机或无人机装载遥感设备,对植被分布、海面溢油、

赤潮灾害等进行监测。

3.5 监测评价

我国在海洋生态系统评价方面已发布了一些

标准和导则,主要包括以下几种评价方法。
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(1)生态系统健康评价。2005年发布的《近岸

海洋生态健康评价指南》(HY/T087—2005)提出

了用水环境、沉积环境、生物残毒、栖息地和生物

5类指标来评价河口及海湾生态系统健康状况。

(2)生态系统服务功能评价。2011年的《海洋

生态资本评估技术导则》(GB/T28058—2011)和

2016年 的《海 洋 生 态 系 统 服 务 评 估 技 术 导 则》

(DB37/T2770—2016)分别从海洋生物资源、生境

资源、供给服务、调节服务、文化服务和支持服务等

方面进行评估。

(3)生态系统受损评估。2020年的《海岸带生

态系统现状调查与评估技术导则》(T/CAOE20—

2020)团体标准,针对盐沼和河口等生态系统进行

受损状态评估。

(4)生态系统减灾功能评估。2020年的《海岸

带生态减灾修复技术导则》(T/CAOE21—2020)团

体标准,评价盐沼生态系统对风暴潮和海浪等灾害

的减弱作用。

尽管如此,我国基于生态系统的海洋生态监测

尚处于起步阶段,许多评估方法尚未标准化。为更

好地开展评价工作,需加紧研究制定一套有效的评

价指标体系,以指导和规范预警监测评价工作。

4 结论

本文通过结合国内外海洋生态监测预警系统

和上海市海洋生态状况分析,得出上海市海洋生态

仍存在海洋生态灾害高发、生态系统退化、环境承

载压力大的问题,提出上海市海洋生态预警监测措

施的设计思路。有效应对上海市海洋生态灾害,必

须构建科学、全面的海洋生态灾害预警监测体系。

这不仅需要完善监测内容和方法,还需要加强生态

保护和修复措施,通过提高监测技术水平和管理能

力,全面提升海洋生态环境的质量和稳定性,以确

保上海海域的可持续发展,为未来的生态保护工作

提供坚实的基础和保障。
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