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摘要:山东昌邑国家级海洋生态特别保护区是目前国内唯一以柽柳林生态系统为主要管理和保护

对象的国家级海洋保护区。为系统、全面地了解保护区内生态环境和保护物种的变化趋势,文章

对山东昌邑国家级海洋生态特别保护区生态环境现状进行了监测与评价,并根据评价结果,分析

了保护区保护与管理中存在的问题。研究表明,该保护区生态环境一直处于亚健康状态,为促进

保护及管护,提出了加强保护区生态建设,改变保护区开发利用模式;加强能力建设,实现保护区

动态监控;协调发展与保护的关系,实现资源可持续利用;大力开展柽柳生态修复,恢复柽柳的资

源状况的对策建议。
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Abstract:ChangyiOceanEcologySpecialProtectionZoneistheonlynationalmarinespecialpro-

tectedareaofthetamarixforestecosysteminChina.Inordertounderstandthechangingtrendsof

marineenvironmentandprotectedspeciesinprotectedareassystematically,comprehensively,this

paperconductedamonitoringandevaluationoftheecologicalenvironmentinChangyiOceanE-

cologySpecialProtectionZone,accordingtotheevaluationresults,theprobleminprotection&
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managementoftheprotectedareawasanalyzed.Researchshowed,theecologicalenvironmentof

ProtectionZonehadbeeninasubhealthystate,topromoteprotectionandmanagement,sugges-

tionsforprotection&managementmeasuresofchangingthemodeofdevelopmentandutilization

ofProtectionZonewereputforward;strengtheningthecapacityofbuildingandrealizingthedy-

namicmonitoringoftheProtectionZone;coordinatingtherelationshipbetweendevelopmentand

protection,andachievingsustainableutilizationofresources;carryingoutecologicalrestoration

andrestoringtheresourcesoftamarix.

Keywords:Marineprotectedarea,Ecologicalenvironment,Ecologicalrestoration,Coastalprotec-

tion,Coordinateddevelopment,Sustainableutilizationofresources

0 引言

十三五期间,国家把“南红北柳”上升为国家战

略,把生态修复和海岸防护作为主要任务[1]。山东

昌邑国家级海洋生态特别保护区是目前国内唯一

的以柽柳林生态系统作为主要管理和保护对象的

国家级海洋保护区,保护区面积达2929.28hm2,

是我国大陆海岸发育较好、连片最大、结构典型、保
存完整的天然柽柳林分布区[2-3]。这种典型独特的

湿地在我国北方沿海地区极为罕见,保护区内的天

然柽柳林具有生长面积大、分布集中、生态景观奇

特、地理位置特殊等特征,在遗传、物种和生态系统

等方面具有不可代替的作用[4-5]。

近几年来,渤海溢油事故频繁发生[6],山东昌邑

国家级海洋生态特别保护区和典型生态系统海洋

生物均受到不同程度的影响[7],为系统、全面地了解

溢油事故发生后保护区海洋环境和保护物种的变

化,有必要对溢油影响严重的山东昌邑国家级海洋

生态特别保护区生态环境及生物多样性开展系统、

全面调查研究。据此,2014—2015年开展了3次山

东昌邑国家级海洋生态特别保护区生态环境现状

监测与评价工作,分析了保护与管理中存在的问

题,提出了保护与管理对策建议。

1 研究区域和时间

在山东昌邑国家级海洋生态特别保护区周边

海域布设12个水质监测站位、6个生态监测站位。

海水监测时间为2014年6月、11月和2015年5月

20日;沉积物、生物监测时间为2014年8月和2015
年8 月 (表 1)。监 测 方 法 依 据 海 洋 监 测 规 范

(GB17378.4—2007)[8]。

表1 山东昌邑海洋生态特别保护区监测站位经纬度

站位 经度 纬度 监测项目

1 119°29'18″ 37°11'35″ 海水

2 119°26'53″ 37°11'38″ 海水、沉积物、生物

3 119°24'50″ 37°11'38″ 海水

4 119°22'48″ 37°11'37″ 海水、沉积物、生物

5 119°20'51″ 37°11'38″ 海水

6 119°18'50″ 37°11'38″ 海水、沉积物、生物

7 119°18'50″ 37°13'57″ 海水

8 119°20'54″ 37°13'57″ 海水、沉积物、生物

9 119°22'50″ 37°13'57″ 海水

10 119°24'50″ 37°13'59″ 海水、沉积物、生物

11 119°26'52″ 37°13'59″ 海水

12 119°29'17″ 37°13'57″ 海水、沉积物、生物

2 采用的评价方法与标准

2.1 评价方法

(1)水质、沉积物、生物质量评价采用单因子评

价法,评价与计算方法如下:

Pi=Ci/Si

式中:Pi 为污染物的评价指数;Ci 为污染物的平均

浓度;Si 为污染物的标准值。

(2)生物多样性评价按照多样性指数、优势度

和均匀度指数法:

香农—威纳(Shannon-Wiener)多样性指数H':

H'=-∑
s

i=1
Pi×log2Pi

式中:H'为生物多样性指数;S 为样品中的种类数

量;Pi为第i种的个体数与总个体数的比值。

优势度指数Y:
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Y=
ni

Nfi

式中:ni为第i种的个体数;fi为第i种的监测站位

出现频率;N 为每个种出现的个体数的总和。一般

将优势度指数≥0.02的种类作为优势种。

均匀度指数J:

J=
H'
Hmax

式中:J 为均匀度指数;H'为多样性指数;Hmax表示

多样性指数的最大值。

2.2 评价标准

依据2015年山东省海洋特别保护区监测管理

要求,以《海水水质标准》(GB3097—1997)[9]和《海

洋沉积物质量》(GB18668—2002)[10]为评价标准。

山东昌邑国家级海洋生态特别保护区海水各项指

标按一类海水水质标准进行评价,各评价参数标准

值见表2。

表2 水质评价参数引用的标准值

参数 标准值

溶解氧 >6mg/L

pH 7.8~8.5

化学需氧量 ≤2mg/L

无机氮 ≤300μg/L

活性磷酸盐 ≤15μg/L

石油类 ≤50μg/L

铜 ≤5μg/L

铅 ≤1μg/L

锌 ≤20μg/L

镉 ≤1μg/L

汞 ≤0.05μg/L

砷 ≤20μg/L

3 保护区生态环境现状

3.1 水环境

3.1.1 盐度

2014年6月监测海域盐度为27.485~27.940,

平均 值 27.646;2014年11月 监 测 海 域 盐 度 为

28.673~29.507,平均值29.038;2015年5月监测海

域盐度为28.753~30.502,平均值29.480(图1)。

图1 盐度监测结果

3.1.2 活性磷酸盐

2014年6月监测海域活性磷酸盐浓度为0.005~

0.039mg/L,平均值0.011mg/L;2014年11月监测

海域活性磷酸盐为0.004~0.016mg/L,平均值

0.008mg/L;2015年5月监测海域活性磷酸盐浓度

为0.001~0.003,平均值0.002mg/L;2014年6月

12号监测站位、2014年11月9号监测站位的活性

磷酸盐超第一类海水水质标准,其余时期各站位均

符合第一类海水水质标准(图2)。

图2 活性磷酸盐监测结果

3.1.3 无机氮

2014年6月监测海域无机氮含量为0.401~

1.118mg/L,平均值0.584mg/L;2014年11月监

测海域无机氮含量为0.304~2.040mg/L,平均值

0.834mg/L;2015年5月监测海域无机氮含量为

0.353~1.053mg/L,平均值0.573mg/L。所有监

测站位无机氮均超第一类海水水质标准(图3)。

3.1.4 化学需氧量

2014年6月 监 测 海 域 化 学 需 氧 量 含 量 为
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图3 无机氮监测结果

1.45~2.21mg/L,平均值1.75mg/L;2014年11
月监测海域化学需氧量含量为1.36~2.89mg/L,平

均值2.69mg/L;2015年5月监测海域化学需氧量

含量为1.52~1.90mg/L,平均值1.71mg/L。共

15个站次化学需氧量超第一类海水水质标准,其余

监测站次化学需氧量均符合第一类海水水质标准

(图4)。

图4 化学需氧量监测结果

3.1.5 溶解氧

2014年6月监测海域溶解氧含量为6.83~

8.31mg/L,平均值为7.40mg/L;2014年11月监

测海域溶解氧含量为7.13~7.99mg/L,平均值为

7.49mg/L;2015年5月监测海域溶解氧含量为

8.04~8.78mg/L,平均值为8.45mg/L;所有监测

站位溶解氧含量均符合第一类海水水质标准(图5)。

3.1.6 石油类

2014年6月监测海域石油类含量为0.013~

图5 溶解氧监测结果

0.023mg/L,平均值0.018mg/L;2014年11月监

测海域石油类含量为0.009~0.024mg/L,平均值

0.019mg/L;2015年5月监测海域石油类含量为

0.007~0.029mg/L,平均值0.014mg/L;全部站

位石油类含量均符合第一类海水水质标准(图6)。

图6 石油类监测结果

3.1.7 重金属(铜、铅、锌、镉、总铬、总汞、砷)

2014年6月,铜含量为2.15~3.79μg/L,平均值

2.68μg/L;2014年11月,铜含量为1.33~2.66μg/L,

平均值1.77μg/L;2015年5月,铜含量为1.09~

3.30μg/L,平均值1.58μg/L。

2014年6月,铅含量为0.182~0.473μg/L,平

均值0.258μg/L;2014年11月,海水中铅含量为

0.247~0.746μg/L,平均值0.397μg/L;2015年5
月,铅含量为0.193~0.649μg/L,平均值0.410μg/L。

2014年6月,锌含量为21.0~52.0μg/L,平均值

31.3μg/L;2014年11月,锌含量为11.0~42.0μg/L,

平均值25.2μg/L;2015年5月,锌含量为12.0~



第7期 隽云昌,等:山东昌邑国家级海洋生态特别保护区生态环境现状及管护对策研究 67   

46.0μg/L,平均值20.7μg/L。

2014年6月,镉含量为0.078~0.377μg/L,平

均值0.287μg/L;2014年11月,镉含量为0.219~

0.361μg/L,平均0.263μg/L;2015年5月,镉含量

为0.124~0.288μg/L,平均值0.177μg/L。

2014年6月,总汞含量为未检出~0.0265μg/L,

平均值0.0088μg/L;2014年11月,总汞各站位均未

检出;2015年5月,总汞含量为未检出~0.0185μg/L,

平均值0.0091μg/L。

2014年6月,砷含量为1.34~2.80μg/L,平均

值1.835μg/L;2014年11月,砷含量为0.88~

1.21μg/L,平均值1.10μg/L;2015年5月,砷含量

为0.80~1.27μg/L,平均值0.99μg/L。

3个时期共22个站次锌含量超第一类海水水

质标准,其余时期各站次重金属均符合第一类海水

水质标准(图7)。

3.2 沉积物环境

3.2.1 硫化物

2014年,监测海域沉积物硫化物含量为1.10×

10-6~5.08×10-6,平均值2.56×10-6;2015年,监

测海域沉积物硫化物含量为6.8×10-6~48.1×

10-6,平均值20.9×10-6。所有监测站位硫化物均

符合沉积物一类质量标准。

3.2.2 油类

2014年,监测海域沉积物油类含量为未检出~

58.4×10-6;2015年,监测海域沉积物油类含量为

7.12×10-6~17.70×10-6,平均值11.09×10-6。

所有监测站位沉积物油类符合沉积物一类质量

标准。

3.2.3 有机碳

2014 年,监 测 海 域 沉 积 物 有 机 碳 含 量 为

0.0.0578×10-2~0.282×10-2,平均值0.193×

10-2;2015 年,监 测 海 域 沉 积 物 有 机 碳 含 量 为

0.0281×10-2~0.392×10-2,平 均 值 0.172×

10-2。所有监测站位有机碳均符合沉积物一类质量

标准(图8)。

3.2.4 重金属(铜、铅、锌、镉、总铬、总汞、砷)

2014年监测海域沉积物中铜含量为0.682×

10-6~2.94×10-6,平均值2.48×10-6;2015年监

图7 海水中重金属监测结果

测海域沉积物中铜含量为2.48×10-6~4.13×
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图8 沉积物中有机碳监测结果

10-6,平均值3.02×10-6。

2014年监测海域沉积物中铅含量为1.14×

10-6~6.83×10-6,平均值4.52×10-6;2015年监

测海域沉积物中铅含量为8.73×10-6~15.4×

10-6,平均值11.18×10-6。

2014年监测海域沉积物中锌含量为21.5.0×

10-6~34.7×10-6,平均值30.7×10-6;2015年监

测海域沉积物中锌含量为24.0×10-6~33.5×

10-6,平均值28.1×10-6。

2014年监测海域沉积物中镉含量为未检出~

0.0528×10-6;2015年监测海域沉积物中镉含量为

0.0281×10-6~0.0538×10-6,平均值0.0423×10-6。

2014年监测海域沉积物中总汞含量为0.0233×

10-6~0.1590×10-6,平均值0.0762×10-6;2015
年监测海域沉积物中总汞含量为0.0273×10-6~

0.0610×10-6,平均值0.0396×10-6。

2014年监测海域沉积物中砷含量为6.01×

10-6~8.52×10-6,平均值6.90×10-6;2015年监

测海域沉积物中总汞含量为3.24×10-6~5.55×

10-6,平均值4.11×10-6。

所有监测站位重金属符合沉积物一类质量标

准(图9)。

3.3 生物环境

3.3.1 叶绿素a

2014年6月监测海域叶绿素a含量为1.47~

2.95μg/L,平均值2.03mg/L;2014年11月监测

海域叶绿素a含量为0.597~3.81μg/L,平均值

1.86mg/L;2015年5月监测海域叶绿素a含量为

0.981~2.67μg/L,平均值1.54mg/L;3个时期叶

图9 沉积物重金属监测结果
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绿素a含量变化不大(图10)。

图10 叶绿素a监测结果

3.3.2 浮游植物

2014年,共采集到浮游植物5种,隶属于硅藻

门和甲藻门,监测海域浮游植物密度为1.42×104

~43.9×104cell/m3,平均值29.29×104cell/m3;

2015年,共采集到浮游植物9种,隶属于硅藻门和

甲藻门。监测海域浮游植物密度为1.77×104~

1362.24×104cell/m3,平均值486.74×104cell/m3

(表3)。

表3 浮游植物群落结构特征

站位
密度/(104cells·m-3)

2014年 2015年

2 17.72 113.04

4 21.18 34.31

6 1.90 2724.48

8 57.0 40.04

10 44.13 0.36

12 17.72 8.18

平均值 29.29 486.74

3.3.3 浮游动物

(1)种类组成。2014年,I型网共采集到浮游动物

5种,其中12号站位生物量最高,达6.7g/m2,4号站

生物量最低,只有蜾蠃蜚1种,生物量为0.43g/m2。

2015年,I型网共采集到浮游动物9种,其中2号站

位生物量最高,达0.29g/m2,8号站生物量最低,只

有沙蚕1种,生物量为0.310.29g/m2。

2014年,II型网共采集到浮游动物25种,隶属

于桡足类、毛颚动物、腔肠动物、原生动物及浮游幼

虫类。

2015年,II型网共采集到浮游动物20种,隶属

于桡足类、毛颚动物、腔肠动物、原生动物及浮游幼

虫类(图11)。

图11 小型浮游动物种类组成

(2)数量分布。2014年,I型网的浮游动物数量

范围为10~30个/m3;2015年,I型网的浮游动物

数量范围为10~40个/m3(表4)。

表4 I型网浮游动物数量

站位
密度/(个·m-3)

2014年 2015年

2 30 10

4 10 10

6 10 20

8 10 20

10 10 20

12 10 23

2014年,II型网各站位之间浮游动物数量范围为

1569.17~36634.26个/m3,平均为13396.72个/m3。

2015年,II型网各站位之间浮游动物数量范围为

181.25~2226.43个/m3,平均为1125.10个/m3。

2014年浮游动物数量远高于2015年同期数量,

2014年是2015年的11.9倍(表5)。

表5 II型网浮游动物数量

站位
密度/(个·m-3)

2014年 2015年

2 6499.54 1906.25

4 1569.17 345.67
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续表

站位
密度/(个·m-3)

2014年 2015年

6 2723.21 2226.43

8 36634.26 181.25

10 19897.92 1726.94

12 13056.21 364.05

平均值 13396.72 1125.10

3.3.4 大型底栖生物

2014年,共采集到6种大型底栖生物,生物量

为0.36~12.94g/m2,平均生物量为2.29g/m2,

密度为1~3个/m2。2015年,共采集到9种大型

底栖生物,生物量为0.07~3.97g/m2,平均生物

量为0.67g/m2,密度为12~4个/m2。2015年大

型底栖生物生物量明显低于2014年(表6)。

表6 大型底栖生物群落参数

站位
生物量/(g·m-2) 生物密度/(个·m-2)

2014年 2015年 2014年 2015年

2 1.26 0.29 30 10

4 0.43 2.27 10 20

6 0.45 0.97 10 20

8 0.87 0.31 10 20

10 1.54 0.17 10 10

12 6.70 1.64 10 23

平均值 1.88 0.94 13 17

3.4 研究结论

保护区内在所有水质监测指标中,除无机氮、

个别站位活性磷酸盐、化学需氧量和重金属锌超第

一类海水水质标准之外,其余各指标均符合第一类

海洋水质标准;沉积物质量良好,各监测指标均符

合第一类海洋沉积物质量标准;海洋生物多样性状

况基本稳定。但多年来,陆源排污和高强度的海洋

资源开发活动,使莱州湾水质长期处于无机氮偏

高、氮磷比严重失调[11],鱼类产卵数量偏低,渔业资

源群落结构的持续性和稳定性呈现逐年降低和减

弱的趋势[12],山东昌邑国家级海洋生态特别保护区

生态环境一直处于亚健康状态。

4 管护对策

4.1 加强保护区生态建设,改变保护区开发利用

模式

山东昌邑国家级海洋生态特别保护区地处莱

州湾湾底河海交汇区,是典型的河海生态交错带,

受陆源入海排污影响,该区生态系统比较复杂且脆

弱,生物资源发生量波动显著。同时,又是人类海

洋开发利用活动频繁和密集的区域,生物资源和生

态环境承受巨大的压力[13]。为此,必须改变保护区

内生物资源开发利用模式,重视生态环境保护与污

染治理,加强自然保护区和种质资源保护区建设。

4.2 加强能力建设,实现保护区动态监控

本着“先易后难、先急后缓”的原则,进一步加

快山东昌邑国家级海洋生态特别保护区基础设施

建设,完善管护设施,提高装备水平,为实施有效管

理提供有力物质保障。积极开展动态监控系统建

设,逐步实现对保护区全方位、立体化的动态监控,

进一步加大信息网络化建设投入,在保护区主要区

域安装数据同步传输于一体的监控系统,使保护区

生态环境得到更时效、准确的有效监督。

4.3 协调发展与保护的关系,实现资源可持续利用

加强宣传力度,协调好发展与保护的关系,进

一步提高山东昌邑国家级海洋生态特别保护区的

知名度,以促进对外开放和旅游事业的发展。加强

与地方政府有关部门联合进行科学研究,以使当地

政府参与到保护区的管护中来,为保护区的发展提

出建设性意见。

4.4 大力开展柽柳生态修复,恢复柽柳的资源状况

研究高效可行的植被修复技术,通过开展生态

恢复,极大地恢复保护物种柽柳的资源状况,同时

改善了区域内及周边区域的生态环境质量。通过

对保护区发展、海岸保护、海洋生态系统修复等问

题的研究,在对自然资源、生态系统和主要保护对

象影响评价的基础上,编制完成保护区发展规划,

将保护区建成管理先进、体系完善、机制创新、功能

齐全的海洋生态特别保护区。同时,以修复保护区

自然生态与发展生态旅游为核心任务,以建设环渤

海最大的柽柳林生态区和著名的生态旅游基地为

目标,打造“南有红树林,北有柽柳林”的品牌。
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