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摘要：为指导我国海洋生态监测站的建设，加速推进海洋生态系统长期、定点、持续监测的网络化、
规范化建设进程，本研究提出了海洋生态监测站建设指南标准化构建的总体设计理念。 通过分析

国内外各类长期生态监测网络的建设现状和经验，论述了我国海洋生态系统长期定位监测的研究

现状和存在的问题，以及进行海洋生态监测站建设指南构建的重要意义、构建原则、构建目标，并且

对海洋生态监测站建站的原则、流程、建设内容与运行维护和管理等方面提出了建设指导，以促进

海洋生态监测及其网络体系的健康有序发展，提升海洋生态系统监测预警能力和研究水平。
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　 　 海洋生态系统的资源管理需要将人类作为海洋

生态系统的一部分，保持海洋生态系统的健康、稳定

及功能完整性，保持生物多样性，认识海洋生态系统

变化的必然性，以保证其持续提供人类所需的服

务［１］。 由于海洋生态系统的复杂性、综合性、多学

科交叉性，必须对海洋水文、气象、水质、沉积物、生
物等多项要素开展长期、定点、持续跟踪监测，从而

达到监测生态系统变化趋势、预警生态问题的目

的［２］。 跟踪重要海洋生态系统现状及长期演变趋

势是“十四五”期间加强我国海岸带生态预警监测

能力的重要工作之一，为满足对各类海洋生态系统

的监测需求，进一步丰富完善我国海洋生态预警监

测体系，需在现有海洋生态监测能力基础上，逐步建

设海洋生态监测站［３］。
海洋生态监测站（下文简称“生态站”）是用于

长期、定点、持续跟踪监测某类海洋生态系统的分

布、结构、功能、干扰及变化趋势等动态过程并预警

海洋生态风险、海洋生态灾害的台站。 生态站能有

效识别海洋生态系统退化问题，评估预警生态系统

风险和变化趋势，为建设监测立体化、重点区域全覆

盖的海洋预警监测体系提供能力支撑。 此外，生态

站对典型海洋生态系统的全面、持续监测可提供宝

贵的数据资料，对海洋生态系统的变化及保护、海洋

生态系统服务功能、海洋生物多样性、基于生态系统

的海洋管理、海洋生态系统研究相关技术模型等热

点问题的研究具有重要意义［１］。 生态站也可以与

现有海洋保护区及水产种质资源保护区衔接，有利

于掌握和评估其生态现状，为保护区的生态修复工

作提供支撑。
我国现有海洋站的数量、规模及设施设备均难

以承担生态站的监测预警职能，亟待进行扩建乃至

新建。 为确保建设工作有据可依、具有科学性和统

一性，首先需要开展生态站建设的标准化工作。 标

准化是“为了在一定范围内获得最佳秩序，对现实

问题或潜在问题制定共同使用和重复使用条款的活

动” ［４］。 海洋标准化工作能够为提高海洋生态保护

力度、推动海洋生态修复能力做出巨大的贡献，对促

进我国海洋监测体系的完善和发展具有积极意

义［５］。 尽快制定相应的建设标准体系，已成为实现

海洋生态系统长期定位监测亟待解决的重要问题。
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而生态站建设指南的构建是海洋标准化工作提出的

必然要求，也是海洋发展和海洋保护的必由之路。
基于此，本研究通过总结分析国内外生态系统

长期定位监测体系的建设经验及现状，对生态站筹

备、建设和运行维护等环节的标准化构建做出了论

述，旨在构建完善、可行的生态站建设指南，并将在

充分实践中进一步健全和修订。 为实现生态站建设

规范化、网络化，充分发挥其预警监测作用奠定了基

础，对我国长期海洋监测体系的建设具有实践意义。

１　 国内外海洋生态系统长期定位监测体系

的建设现状

　 　 为了提高对生态系统的保护，实现生态系统良

性循环发展，西方发达国家相继建立了诸多长期定

位式类型的观测模式与联网研究策略。 目前，服务

于陆地生态系统区域 ／全球尺度的联网观测网络众

多，例如美国国家生态观测网络（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＮＥＯＮ）、湖泊或农田等类型的

长期生态学研究网络（Ｔｈｅ Ｌｏｎｇ Ｔｅｒｍ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＬＴＥＲ）、澳大利亚陆地生态系统研

究网 络 （ Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ，
ＴＥＲＮ）、英国环境变化网络（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ
Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＥＣＮ）及加拿大生态监测与分析网络（Ｅｃｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＥＭＡＮ）
等［６⁃１０］。 由于起步较早，国外的生态联网观测系统

在监测仪器配置、各项技术及管理体系等方面均相

对成熟，为科学研究、政策制定和社会认知提供了必

要条件和坚实基础，为促进生态学理论实现现代化

发展做出了一定的贡献［１１⁃１２］。
自 ２０世纪 ９０ 年代起，在美国国家海洋和大气

管理局（ＮＯＡＡ）的主持协调下，美国建立了综合海

洋观测系统 （ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｏｃｅａｎ Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ，
ＩＯＯＳ），旨在对其近海环境资源进行管理保护和应

用。 ＩＯＯＳ是一个建立在现场观测基础之上的多层

次业务化观测系统，现阶段在美国境内的 １１个区域

性海洋观测系统空间范围内，运行有 ５３５ 个岸基台

站、１３２个高频地波雷达站及 ２５８ 个浮标或海上平

台，基本上实现了对海水表层和海洋气象等各项要

素的全天候、自动化无人监测。 数据管理和通信系

统是 ＩＯＯＳ 业务化运行的核心，其业务化观测数据

可通过卫星或有线通信实时传输至数据中心，完成

观测数据的显示与网络化共享。 在此基础上，ＩＯＯＳ
建设相互协调的全国主干系统和地区子系统，进行

海洋现场观测、数据管理和供应的全国性整合，为海

洋生物、矿产资源探索和海洋灾害预报等方面贡献

了显著力量［１３⁃１５］。 大洋观测计划（Ｏｃｅａｎ Ｏｂｓｅｒｖａ⁃
ｔｉｏｎ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ， ＯＯＩ）是美国自 ２０００ 年起开始建设的

海底观测网，对从海面到海底的各项要素进行联网

观测。 除在大洋底部布设大型监测设备外，其中一

项重点工作是对“赛博基础设施（Ｃｙｂｅｒ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃ⁃
ｔｕｒｅ）”———公开数据网络的建设，这对实现海量实

时监测数据的传输和共享具有重要作用［１４］。
中国科学院早在 １９８８ 年就已经提出必须搭建

符合我国国情的生态系统研究网络，并基于此理念

建立了中国生态系统研究网络（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＣＥＲＮ），同时在国内适宜的地方

搭建相应的标准样地。 ＣＥＲＮ在我国陆地生态系统

中的覆盖面积非常广，能够根据我国生态系统的发

展情况开展长期标准化的观测活动［１６］。 依照相关

数据统计显示，ＣＥＲＮ 现有野外站共计 ４４ 个，各野

外站均设立了因地制宜的监测标准和监测规范；长
期监测标准样地总数量达到了 ３００ 个，按照场地类

型划分可将监测场地划分为长期监测样地、示范样

地及实验样地；各场地涵盖的监测内容包括辅助观

测、气象观测、站区调查及综合观测［１７⁃１９］。 此外，我
国还构建了中国生物多样性监测网络（Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｄｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ Ｎｅｔｗｏｒｋ， Ｃｈｉｎａ ＢＯＮ）、中国森林生

物多样性监测网络（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｆｏｒｅｓｔ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｎｅｔ⁃
ｗｏｒｋ，ＣＦｏｒＢｉｏ）等，这些监测网络的出现为推动生态

系统研究做出了重要的贡献［２０⁃２１］。 通过设立标准

样地等固定监测点，利用联网监测的方式结合实验

监测来为生态学研究搭建完善的实验研究平台，同
时也为生态系统生态学研究所采用的各项设备或技

术等发展贡献一定的力量［６，２２］。 在陆域生态系统网

络建设过程中，也存在着一些问题。 例如不同类型

生态系统生态站的分布不够均衡，需要从监测网络

的顶层设计层面进行完善和优化；网络化、大尺度的

研究欠缺，多数研究局限于单个生态站的监测范围

内；监测设备、技术需要更新换代，需要开展新技术、
新方法的应用；在数据共享等方面需打破机构、部
门、学科之间的限制因素［１６］。 这些经验教训在海洋

生态系统监测网络的建设过程中具有非常重要的借

鉴价值。
我国主要海洋生态系统类型包括红树林、盐沼、

海草床、海藻场、珊瑚礁、牡蛎礁等典型海洋生态系

统，以及岸滩、河口、海湾和海岛等综合型生态系

统［２３］。 近年来，我国已针对近岸海域和海岸带生态

系统长期定位监测开展了大量的基础性工作，设立

了一些海洋生态监测站。 这些台站承担了一定的海

洋生态预警监测职能，对我国的海洋生态系统预警
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监测工作起到了重要作用，建设全国性的生态监测

网络需要对这些已有站点建设情况进行调研梳理和

统筹规划。 目前，海洋生态系统监测体系的建设规

模及完善性与陆地生态系统监测网络仍相差甚远，
对海洋生态系统的监测和研究尚不系统。 在全国范

围内缺少从生态系统角度出发，适合于业务化的长

期、持续、定点监测的海洋生态监测站，更缺乏相应

的建设标准。 由于缺乏规范化的建站目标及依据，
已建成的监测站点无法满足海洋生态系统长期定位

监测的网络化研究需求，难以为政府决策部门所用。
生态站建设的建设标准、业务化标准和管理制度条

例等不够完善和健全的问题，已在某种程度上影响

到了海洋生态系统监测、预警及管理工作的发展进

程。 所以，应尽快综合国内外生态站建设理念、规划

设计及管理运行等经验，编制形成适用于我国生态

站的建设指南，为提升监测业务化能力、丰富完善我

国海洋生态预警监测体系提供技术支撑。

２　 生态站建设指南构建的意义及思路

２．１　 生态站建设指南构建的重要意义

随着社会经济的迅猛发展，海洋生态环境不可

避免的受到了负面影响，海洋生态系统的保护和修

复工作也越来越重要［２４］。 构建海洋生态系统长期

定位监测体系可为海洋生态保护和修复提供强有力

的支撑，这就对海洋生态监测体系的标准化构建提

出了要求。
目前，由于缺乏完整的标准体系，我国生态站网

络的各类监测方式、监测指标等均难以实现统一化

和规范化。 标准化建设不但能够推动海洋生态系统

长期定位监测体系的搭建，也有助于实现生态站各

项信息的高速共享、数据的互通及联网监测。 基于

此，开展生态站建设指南的制定，依靠标准化的方式

来统一生态站建设要求、加强生态站网络化建设、规
范各项仪器设备的配置和管理有助于实现各生态站

的有效互通和高效合作，为开展海洋生态状况网络

化预警监测和研究提供保障。 建立健全标准体系能

够为生态站今后的建设工作指明方向和目标，防止

建设工作的不规范、不统一等情况发生。 同时，生态

站建设指南能够为生态站的实际运行和监测工作开

展提供一定的指导，规范和约束从业人员的操作，保
证监测数据和结果的真实性、可靠性。
２．２　 生态站建设指南构建的思路

２．２．１　 标准编制的原则 　 作为指导我国生态站建

设各项工作的规范性参考和标准，生态站建设指南

在构建过程中主要遵循以下原则：

①科学性原则：根据生态站的建设目标和功能

定位，统筹考虑现有的业务需求，科学论证生态站功

能定位，体现“一站多能”，科学设置建设内容，使生

态站建设有据可循，从而制定针对性建设方案。
②可行性原则：综合考虑依托现有的技术基础

和保障条件，以及生态站建设的安全性、长期性和经

济性，列出的建设要求具有可操作性，便于实现业务

化应用。
③普适性和特异性相结合的原则：充分考虑各

类典型海洋生态系统的共性和特性，提出总体原则、
基本建设内容及要求。 针对不同类型的海洋生态系

统，分别规定了建设要求，尽可能全面的列出了监测

设施设备，并界定为基本建设内容和可选建设内容。
指出建站时应依据生态系统类型和特点建设标准样

地及海洋监测平台，选取合适的监测设施设备，保证

标准的普适性。
２．２．２　 标准编制的目标 　 标准构建的目标主要聚

焦以下几个方面：一是针对我国海洋生态系统长期

连续观测研究的需求，围绕我国国情，为海洋生态系

统建立一套完善且具备可行性的长期定位监测标准

体系；二是根据典型海洋生态系统的监测指标和监

测方法，规范生态站的基础设施设备配置、监测能力

建设、数据传输应用和运行管理方法，让海洋生态系

统有关的长期定位监测工作实现良性可持续发展；
三是为国家制定准确的决策意见提供重要依据，为
海洋生态系统实现可持续健康发展奠定基础；四是

建立健全海洋生态系统预警监测体系建设，为进一

步凸显生态站的重要战略地位，发挥海洋生态资源

在国民经济和社会发展中的作用提供有力保障。
２．３　 标准的总体设计

生态站建设指南的编制主要采用资料收集、专
家咨询、业务验证等方法进行。 首先收集国内外生

态站的相关资料、现行标准、研究文献及成果等，在
此基础上总结和借鉴国际和国内各行业领域生态站

的建设目标、类型、原则、方法、命名、内容要求、技术

指标、运行规范及管理制度等。 根据业务化监测需

求，确定各类海洋生态系统生态站的建设原则、建设

程序、内容及要求，以及综合监测基地、标准样地和

海洋监测平台的建设，野外监测设施设备的配置，生
态站的运行维护与管理等。 最后，从实际可操作性

的角度出发，结合前期调研、业务经验积累和验证后

完善，确保生态站的建设要求和设施设备配置经济

可行、科学合理。
在指南中需要指出，生态站的建设应采用“一

站多点”的监测布局，发展野外定点精细化监测能
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力，以及配套室内测试、分析评价和样品数据保存能

力。 生态站的选址、样地和海洋监测平台的设置、监
测参数的选择应能够反映该区域海洋生态系统的特

点。 生态站建设指南基于各类典型海洋生态系统的

特点及监测需求，给出相应的建站目标、监测设备配

置及标准样地设置方法。 对于海草床、红树林、盐
沼、珊瑚礁、牡蛎礁、砂质海岸等单一生态类型为主

的生态系统生态站建设主要考虑其主体功能建设需

求，河口、海湾、海岛等包含多类生态系统的复合生

态系统生态站建设应综合考虑区域内各类生态系统

的监测需求，根据其自身特点和主体功能从建设指

南中选取合适的生态系统类型模块及相应设施设备

进行分类建设。
最后，生态站建设指南应对生态站建设完成后

的人员配置、制度建设、运行维护与试运行及验收等

内容做出规定。

３　 生态站建设指南主要技术内容

３．１　 生态站建设通则

生态站以长期、持续获取海洋生态系统数据和

样品，掌握海洋生态系统状况及变化趋势、预警生态

风险和支撑海洋生态保护修复为目的，并兼具科学

研究、教学实训、人才培养、科学普及、宣传展示、综
合示范等功能。 生态站的功能定位应根据所在典型

海洋生态系统的监测需求确定。
根据生态站的主体功能，分为以海草床、红树

林、盐沼等单一生态类型为主的典型海洋生态系统

生态站和河口、海湾、海岛等以典型区域为特征的复

合生态系统生态站。 生态站包括综合监测基地、标
准样地、海洋监测平台、野外监测设施设备及运行维

护和管理体系。
生态站建站应遵循代表性、可行性、规范性及科

学性原则。 生态站名称应具有较高的辨识度和认可

度。 格式为“×××（生态站所在地）×××（生态系统类

型）海洋生态监测站”。
３．２　 生态站的建站程序

生态站的建设宜参照下述程序（图 １）开展：
①充分收集和分析历史资料，结合卫星遥感、现

状调查等方式，识别海洋生态系统的类型、分布、面
积、生态现状和生态问题，确定生态站建设的监测需

求和功能定位。
②开展现场踏勘，调查周边海域使用情况，确定

生态站站址，站址选择宜结合周边现有监测机构、设
施布局情况，实现一站多能。 根据海洋生态系统现

状设置标准样地。

③根据监测需求和功能定位，确定主要建设内

容、实施方案，并进行可行性论证。
④依据实施方案开展生态站的建设、试运行和

验收。
３．３　 生态站建设内容及要求

３．３．１　 综合监测基地建设 　 综合监测基地是生态

站的综合站房，配备监测所需的实验仪器，用于样品

的储存、分析和鉴定，同时配备数据管理设备用于监

测数据的接收、储存、分析、共享。 根据监测目的和

政策要求，可在被监测的海洋生态系统区域范围内

或者周边新建或者依托现有监测机构建设。 基地选

址宜环境适宜、交通方便。
综合监测基地应具有独立安全的办公场所，具

备相应的业务用房和保障用房，满足样品存放、前期

处理、实验分析和数据处理需要，如建设在海岛等偏

远地区还应提供必要的生活条件。 基础设施包括综

合站房、标识设施、消防器材等，以及办公设备（如
计算机、打印机）、交通工具（如汽车、摩托车、水陆

两栖车、小型监测船舶）和监测设备载具（如无人

船、水下机器人、无人机）等。 标准中给出了基本建

设内容及可选建设内容，供实际建设时参考。
实验室以能承担水文、水质、沉积物、生物、碳相

关参数及所在生态系统特征性指标等的分析检测为

准则，配备相应设施和仪器设备。 标准中尽可能把

所有能承担分析检测的设施和仪器设备都列出，其
中把必须用到的列为必选的基本建设内容，其他列

为可选，供有需要、有能力的单位在建设时自行选

择。 针对各类生态系统建站可根据实际情况和监测

目标对设施和仪器设备进行适当增减。
在线监控系统的监测数据可通过有线通信和无

线通信等方式传输至综合监测基地。 综合监测基地

应配备监测数据的接收、储存、分析、共享所需的软

硬件设备。 生态站宜具备高清卫星遥感影像数据获

取和遥感数据定标能力。
３．３．２　 标准样地 　 标准样地是在生态站监测的海

洋生态系统区域内，人为选定的、能够代表海洋生

态系统总体状况的长期监测区块。 应设置在少受

人为活动干扰的区域，选择具有代表性的自然群

落或人工恢复群落，宜尽可能覆盖生态站监测区

域内所有海洋生态系统类型。 同一海洋生态系统

根据分布现状，可设置多个标准样地。 标准样地

中可设置样方（样带），获取各项监测数据。 标准

中给出各类典型海洋生态系统生态站标准样地的

设置方式。 标准样地宜设置标识物，标注生态站

名称和地理坐标等信息。



·２５０　　 · 应 用 海 洋 学 学 报 ４２卷

图 １　 生态站建站流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

３．３．３　 海洋监测平台 　 海洋监测平台是在不同层

次、空间，搭载不同类型的监测设备，具备海洋水文、
气象、水质、沉积物、生物等不同要素立体监测能力

的固定或移动式平台。 可依托海上平台、浮标、岸基

站等不同载体进行建设，搭载气象、水文、水质、生物

等在线监测系统。 海洋监测平台建设应为所搭载的

在线监测系统提供电力供应、数据通讯、安全防护等

保障。
３．３．４　 野外监测设施设备 　 野外监测设施设备可

大致划分为非在线监测设备和在线监测设施设备，
具体如下：

①非在线监测设备

包括水文、水质、沉积物、生物生态外业采样及

监测设备。 标准中给出了通用外业采样设备，以及

各类典型海洋生态系统特需的外业采样及监测设

备。 标准中注明了基本建设内容及可选建设内容，
为生态站建设的外业调查设备配置提供参考。 设备

建设主要有以下几个方面：
ａ）水文、水质监测设备主要为人工样品的采集

设备；

ｂ）沉积环境监测设备建设包括不同类型的沉

积物、间隙水样品采集设备和便携式 ｐＨ、Ｅｈ 计等沉

积物理化性质现场监测设备，可增设地形地貌监测

设备；
ｃ）生物监测设备建设包括生物基础监测和典

型生态系统监测设备。
②在线监测设施设备

标准样地和海洋监测平台可建设水文、气象、水
质、生物等要素的在线监测系统终端，通过有线通信

或无线通信方式传输数据至综合监测基地数据集成

平台。 主要包括集成自动采样、多参数、营养盐等自

动监测设备。 标准中注明了基本建设内容及可选建

设内容，为在线监测设施设备建设提供参考。
３．３．５　 运行保障体系 　 生态站应配备海洋生物生

态、海洋水文、海洋化学、海洋气象等专业技术人员，
人员数量宜不少于 ５ 人，可由生态站依托单位人员

兼任。 技术人员应通过培训，掌握海洋生态系统监

测所需的专业基础知识及仪器设备操作方法，经确

认具有开展海洋生态系统监测能力后上岗。 临时聘

用人员及学生，可根据实际工作需要进行安排。
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制定站务、监测活动、实验室、设施设备、数据等

管理规定，保障生态站的正常运行。 制定安全管理

制度，应制定极端天气条件下以及船舶碰撞、人员落

水等特殊情况下的应急预案。 根据生态站功能定

位，制定年度工作方案和绩效考核办法。
建立生态站日常运行与维护流程，制定包括例

行维护与巡查、故障维修、应急事故处理、综合监测

基地日常工作、质量保证与质量控制整个过程的管

理规定。 记录存档各仪器设备的检出限及量程漂移

检验、校准和维护周期。 建立简易的易损设备备品

备件库。
生态站建设完成后，宜根据前期确定的生态站

监测需求、功能定位和建设方案，开展监测业务试运

行，包括设施设备配置情况、仪器设备运行情况和数

据采集及传输情况，试运行时间宜不少于 ６ 个月。
经试运行确认生态站功能正常且满足需求的，可由

相关专家组成评估验收组，依照生态站建设方案，对
综合监测基地建设、标准样地及海洋监测平台设置、
野外监测设备中的在线监测系统搭建及气象观测设

施设备布设等方面进行验收，并形成验收报告。
３．４　 典型海洋生态系统生态站建设

生态站建设指南中给出了典型海洋生态系统生

态站、复合生态系统生态站以及其他生态系统生态

站建设的相关要求。 各类生态站的监测指标可结合

所监测区域生态系统特征，参照《海岸带生态系统

现状调查与评估技术导则》 ［２５］确定。 海洋生态系统

监测通用设施设备及各类典型海洋生态系统监测特

需设施设备在指南附录中给出，供建设方选择。
３．４．１　 建站目标　 以海草床生态系统为例，建设海

草床生态系统生态站的目标在于通过对监测区域内

海草等生物群落及其生境长期、定点、持续的跟踪监

测，掌握海草床生态系统状况、海草分布及其群落结

构特征，揭示海草、生物群落动态变化规律，以及生

物多样性与生境的相互关系，明确海草床生态系统

存在的生态问题，预警生态风险，为海草床保护修复

提供支撑。
３．４．２　 监测设备配置　 根据《海岸带生态系统现状

调查与评估技术导则》 ［２５］对海草床生态系统监测指

标及监测方法的规定，结合海草床生态系统的监测

需求，监测设施设备宜满足以下全部或部分监测指

标的需求：
①海草群落：分布面积、种类组成、密度、盖度、

株冠高度、生物量等；
②水环境：水温、水深、盐度、ｐＨ、透明度、透光

率、悬浮物、化学需氧量、亚硝酸盐、硝酸盐、氨氮、活

性磷酸盐、总有机碳、活性硅酸盐、油类等；
③沉积环境：粒度、有机碳、硫化物等；
④栖息生物群落：浮游生物群落、底栖生物群

落、附着生物、鱼卵仔鱼群落、游泳动物群落等；
⑤碳储量：植被有机碳、地上生物量、地下生物

量、附着生物量、凋落物生物量等；
⑥现场影像：照片、视频等；
⑦威胁因素：自然因素、人为因素。

３．４．３　 标准样地的设置 　 应根据海草床生态系统

实际分布情况，选择有代表性的区域设置标准样地，
单个标准样地面积应不小于 ０．００６ ｈｍ２。 分布面积

小于 １００ ｈｍ２的海草床生态系统，至少设置 １个标准

样地；分布面积大于 １００ ｈｍ２但小于 １ ０００ ｈｍ２的海

草床生态系统，至少设置两个标准样地；分布面积大

于 １ ０００ ｈｍ２的海草床生态系统，至少设置 ３个标准

样地。 可选择若干标准样地开展海洋监测平台、在
线监测系统建设。

４　 对比与评价

生态站建设指南构建的思路和内容借鉴了大量

国内外长期定位式生态系统监测网络的建设模式和

经验。 生态站建设指南对生态站建设的原则、程序、
内容、要求、运行维护与管理做出了指导，规定了包

括综合监测基地、标准样地、海洋监测平台及野外监

测设施设备等方面的生态站基础建设内容，这与其

他生态系统监测网络的构架一致［８⁃２０， ２６⁃２８］。 由于起

步较早，国内外各类陆地生态系统监测网络的基础

建设已经较为完备，其现阶段建设往往以数据共享

网络和自动化监测设备体系的优化为主［２８⁃３０］，更加

关注数据在线处理的能力、质量管控以及更高程度

的智能化、无人化，着重于从监测网络整体角度去解

决问题和寻求改进方法。 此外，国外一些研究对标

准样地设置的代表性、整体分布的合理性以及性价

比进行了逐步的优化［９］。
监测海洋环境是十分具有挑战性的，需要承受

高水平的湿度、盐度、海浪碰撞和极端天气条件。 因

此，国外如意大利、日本等国家近年来致力于研究和

开发适用性强、自动化程度高、性能更优良的监测及

数据传输设施设备，旨在通过智能监测和自动化管

理持续自动监测海洋生态环境，尽可能以最小的成

本和快捷的交付策略进行监测，以高效的方式收集

数据信息［３１］。 而我国海洋生态系统监测网络的建

设规模及完善性与国内外类似监测网络尚有差距，
生态站及配套设施等亟需开展建设，因此，我国海洋

生态监测站标准构建侧重于对站房、实验室、野外监
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测设施设备等基础设施建设进行系统性指导，这更

符合我国海洋生态系统监测网络发展的实际情况。
在未来的发展中，生态站建设指南的构建应统筹规

划单一台站与海洋生态系统监测网络建设的整体布

局，加强对数据共享体系的建设，进一步推进物联网

建设及智能化、自动化监测体系发展［４，１８，２６，２９］。

５　 总结与展望

建立健全海洋生态监测站建设的各项标准，实
现生态站建设标准化，能够促进海洋长期定位监测

研究的开展，实现海洋生态系统监测体系良性发展。
由于涉及内容广泛，影响因素较多，因此在建立海洋

生态系统长期定位观测标准时，必须围绕技术要求

和实际监测需求等进行全方位综合分析，以提高建

设指南的实操性和适用性。
在未来的标准化体系构建中，管理部门应出台

相关规划，以推动海洋生态监测网络建设。 在重点

区域例如东营黄河口盐沼湿地、天津大神堂牡蛎礁、
河北曹妃甸海草床、广西北海红树林和海草床、南海

珊瑚礁等典型海洋生态系统进行生态站试点建设，
对初步构建的生态站建设标准进行应用验证并不断

优化，在全国范围内逐步推进建设统一规划的生态

站，最终形成我国的海洋生态系统长期定位监测体

系。 监测数据的质控、管理和共享将是未来的建设

重点和难题，应在国内外研究和实践基础上开展数

据传输、存储及共享的软硬件建设，制定相关管理制

度与技术标准规范，建立健全数据运行管理机制，落
实监测数据管理责任制度，规范监测数据管理和共

享。 以全国性海洋生态系统监测网络为依托开展国

家海洋生态监测项目，持续监测和准确掌握海洋生

态系统中各组成要素和结构的变化趋势，对于合理

开发海洋生物资源、保护修复海洋生态环境，推进以

生态系统为基础的自然资源统一发展和管理工作具

有极其深远的意义。
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２０１７， ２６（８）： １ ９５９⁃１ ９７１．

［１８］ 　 牛栋， 黄铁青， 杨萍， 等． 中国生态系统研究网络（ＣＥＲＮ）的建设与思考［Ｊ］ ． 中国科学院院刊， ２００６， ２１（６）： ４６６⁃４７１．
ＮＩＵ Ｄ， ＨＵＡＮＧ Ｔ Ｑ， ＹＡＮＧ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｎｅｔｗｏｒｋ （ＣＥＲＮ）： ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ， ｆｕｔｕｒｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］ ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００６， ２１（６）： ４６６⁃４７１．

［１９］ 　 杨萍，白永飞，宋长春，等． 野外站科研样地建设的思考、探索与展望［Ｊ］ ． 中国科学院院刊， ２０２０， ３５（１）： １２５⁃１３４．
ＹＡＮＧ Ｐ， ＢＡＩ Ｙ Ｆ， ＳＯＮＧ Ｃ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｓｔａｔｉｏｎ： ｓｔａｔｕｓ， ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ［Ｊ］ ． Ｂｕｌ⁃
ｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０２０， ３５（１）： １２５⁃１３４．

［２０］ 　 李文华， 张彪， 谢高地． 中国生态系统服务研究的回顾与展望［Ｊ］ ． 自然资源学报， ２００９， ２４（１）： １⁃１０．
ＬＩ Ｗ Ｈ， ＺＨＡＮＧ Ｂ， ＸＩＥ Ｇ Ｄ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２００９， ２４
（１）： １⁃１０．

［２１］ 　 ＺＨＥＮＧ Ｙ Ｌ， ＺＨＡＯ Ｙ Ｄ， ＬＩＵ Ｗ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｆｉｅｌｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ｆｉｒｅ ｗａｒｎｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｓｅｎｓｏｒｓ， ２０１８，
１８（１２）： ４４５７．

［２２］ 　 孙鸿烈． 生态系统综合研究［Ｍ］． 北京： 科学出版社， ２００９．
ＳＵＮ Ｈ Ｌ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ， ２００９．

［２３］ 　 自然资源部． 自然资源部办公厅关于印发《海洋生态修复技术指南（试行）》的通知［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［ ２０２２⁃０５⁃２９］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／
ｚｈｅｎｇｃｅ ／ ｚｈｅｎｇｃｅｋｕ ／ ２０２１⁃０７ ／ １４ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５６２４８２３．ｈｔｍ．
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｎｏｔｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ （Ｔｒｉａｌ）［ ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０２２⁃０５⁃２９］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｚｈｅｎｇｃｅ ／ ｚｈｅｎｇｃｅｋｕ ／ ２０２１⁃０７ ／ １４ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５６２４８２３．ｈｔｍ．

［２４］ 　 刘家沂． 构建海洋生态文明的战略思考［Ｊ］ ． 今日中国论坛， ２００７ （１２）： ４４⁃４６．
ＬＩＵ Ｊ Ｙ． Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ⁃Ｔｏｄａｙ Ｆｏｒｕｍ， ２００７ （１２）： ４４⁃４６．

［２５］ 　 自然资源部海洋预警监测司． 海岸带生态系统现状调查与评估技术导则： 第 ６部分　 海草床： Ｔ ／ ＣＡＯＥ ２０．６—２０２０［Ｓ］． 北京： 中国海

洋工程咨询协会， ２０２０．
Ｍａｒｉｎｅ Ｅａｒｌｙ Ｗａｒｎｉｎｇ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｆｏｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏ⁃
ｓｙｓｔｅｍ—Ｐａｒｔ ６： ｓｅａｇｒａｓｓ ｂｅｄ： Ｔ ／ ＣＡＯＥ ２０．６－２０２０［Ｓ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｃｅａｎｉｃ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０２０．

［２６］ 　 ＷＡＮＧ Ｓ Ｑ， ＷＡＮＧ Ｊ Ｂ， ＺＨＡＮＧ Ｌ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ Ｒ＆Ｄ ｐｒｏｇｒａｍ： ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｅｒ⁃
ｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１９， １０（２）： １０５⁃１１１．

［２７］ 　 ＷＡＮＧ Ｂ， ＮＩＵ Ｘ， ＷＥＩ Ｗ Ｊ． Ｎａｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ： ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｒｅｓｔｓ， ２０２０， １１： ７３２．
［２８］ 　 ＦＡＮＥＬＬＩ Ｅ， ＡＧＵＺＺＩ Ｊ， ＭＡＲＩＮＩ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｔｏｗａｒｄｓ Ｎａｐｌｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓ （ ＮＥＲＥＡ）： ｔｈｅ ＮＥＲＥＡ⁃ｆｉｘ

ｍｏｄｕｌｅ， ａ ｓｔａｎｄ⁃ａｌｏｎｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｄｅｅｐ⁃ｓｅａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｓｅｎｓｏｒｓ， ２０２０， ２０： ２９１１．
［２９］ 　 ＬＩＮ Ｍ Ｗ， ＹＡＮＧ Ｃ Ｊ． Ｏｃｅａｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ： ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０２０， ３３： ３２．
［３０］ 　 ＡＨＵＭＡＤＡ Ｊ Ａ， ＳＩＬＶＡ Ｃ Ｅ Ｆ， ＧＡＪＡＰＥＲＳＡＤ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｍａｍｍａｌｓ： ｄａｔａ ｆｒｏｍ ａ ｇｌｏｂａｌ

ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐ ｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］ ． Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１１， ３６６（１ ５７８）： ２ ７０３⁃２ ７１１．
［３１］ 　 ＧＬＡＶＩＡＮＯ Ｆ， ＥＳＰＯＳＩＴＯ Ｒ， ＣＯＳＭＯ Ａ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｍａｒｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ

ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０２２， １０（２）： ２９７．
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Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ
ａ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ

ＳＨＡ Ｊｉｎｇｊｉｎｇ１， ２， ３， ＷＥＩ Ｍｉａｏ１， ２， ３， ＺＨＡＯ Ｙｕｈｕｉ４

（１． Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ， ＳＯＡ， Ｑｉｎｇｄａｏ ２６６０３３， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｅｗａｒｎｉｎｇ， Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ， ＭＮＲ， Ｑｉｎｇｄａｏ ２６６０３３， Ｃｈｉｎａ；

３． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ， Ｑｉｎｇｄａｏ ２６６０３３， Ｃｈｉｎａ；

４． Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｏｃｅａｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ， Ｑｉｎｇｄａｏ ２６６０３３， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｓ ｔｏ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ， ｆｉｘｅｄ⁃ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｂｅｓｉｄｅｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｏｎｇ⁃
ｔｅｒｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｐｏｓｉ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ， ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｏｂｊｅｃ⁃
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