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摘要 ：对 国内常用的 3种珊瑚礁生态系生物群落调查方法 ：Reef Check、截线样条法 、HY／T 082—2005珊瑚礁 

生态监测技术规程方法的生物指标、主要调查内容、工作效率、适用范围等进行对 比分析，提出一种适合珊瑚 

礁生态 区用海项 目的珊瑚礁 生物 群落 的调 查方 法。 
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Abstract：A comparative analysis of three frequently used methods including Reef Check， 

Line Intercept Transect and HY／T 082— 2005 Technical Specification for ecomonitoring of 

Coral Reef Ecosystem on biologic indices is given in this paper．Investigation contents，work 

efficient，scope of application and other aspects of these methods are compared． A method 

suitable for the coral reef biotic community of sea use projects in the coral reef ecoregion has 

been proposed． 
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珊瑚礁生态系统是海洋中生产力水平极高的生 

态系之一，被称为是“热带海洋沙漠中的绿洲”、“海 

洋中的热带雨林”⋯。近年来，珊瑚礁生态系以其优 

美的水下景观带来旅游、渔业方面的经济效益跚，也 

向人类社会提供 了药品、建筑和工业原材料 ，而且具 
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有防岸护堤 、保护环境的功能；同时在环境研究也具 

有很高的科学价值，如礁栖生物可用作污染监测的 

指示种 ，造礁 珊瑚 特别 是滨珊瑚 (Porites)可用来 

重建热带表层古海水温度等口]。但是珊瑚礁生态系 

统也是一个相对脆弱 的生态系统，容易受外界环境 

变化的影响。近二 十多年来，世界范围内珊瑚礁生 

态系都处于严重退化中，几乎所有发育珊瑚礁的海 

域都出现了珊瑚礁大量死亡、白化，生态系统严重退 

化的报道。1997~1998年厄尔尼诺(ENSo)造成全 

球珊瑚礁大量 白化 和死亡 ，涠洲 岛珊瑚礁 大量死亡 

也有报道 ]。珊瑚礁生态系统一旦遭到破坏 ，在 

区域性的人为胁迫因素及日益频繁的全球极端气候 

影响下，其恢复是极其缓慢的过程，恢复至原有状态 
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往往需要 20~25年甚至 6O～100年嘲。因此 ，珊瑚 

礁的保护和可持续管理极其重要，在珊瑚礁区用海 

项目的前期应该进行慎重、科学的可行性研究；在珊 

瑚礁生态区用海的项 目必须进行翔实的珊瑚礁群落 

资源调查，建立用海区域珊瑚礁群落资源数据库，以 

便进行合理的用海价值评估和生态补偿移植。国内 

现有珊 瑚 礁生 态 系 生物 群 落调 查 方 法 主要 包 括 

Reef Check ]、截线样条法 、HY／T 082—2005珊 

瑚礁生态监测技术规程口嵋等调查方法。本文从调 

查流程主要内容、生物指标、调查方式和效率等方面 

进行对 比分析 ，针对用海项 目中调查时间和提 交用 

海论证报告的期限限制等特点，初步探讨提出适合 

用海项目的高效、操作性强、能完整反映珊瑚礁生态 

表 1 3种 调查方法的主要流程 内容 

区礁系生物群落的调查方法。 

1 3种珊瑚礁生态 系生物群落调查方法对 

比分析 

1．1 调查适用范围分析 

3种珊瑚礁生态系生物群落调查方法的 目的不 

同，适用范围也不同。Reef Check为全球珊瑚礁健 

康监控而设计 ，因此其调查流程 (表 1)、调查 内容 、 

生物指标(表 2)等在各区系采用标准化的设计，便 

于全球珊瑚礁数据的汇总对比。截线样条法、珊瑚 

礁生态监测技术规程的调查流程(表 1)、调查 内容、 

生物指标(表 2)等均 围绕 区域性 目标物种制定 ，适 

用于反映区域性珊瑚礁调查区现状 。 

方法 断面布置方 向 调查步骤 各步骤的间歇时间 

和水深 
人 员 分 设备 
工(人 ) 

样线完成 

时间(h) 

Reel 

Cheek 

与海岸平行，2 ①定位放置样线；②鱼类 ①之后 15min开始②，② 4～6 调查船、彩色电缆线或彩 
～ 6 m、6～12m 调查；③无脊椎 动物调 耗 时较多，每游进 记录 杆、水下记录版、]00m测 
海域 查 ；④底质调查；⑤收线。 5m休息 lmin再继续，② 绳、定位 GPS、水下相机 

之后接着开展③，③进行 (摄像机) 
约 10m 进行④，④人员 

完成后接着⑤ 。 

截 线 样 条 与海 岸 平 行， I定位放置样线；Ⅱ拍摄 I之后进行 Ⅱ，Ⅲ、Ⅳ、V 3～4 

法 3m、6m、9m⋯ 样线录像；UI珊瑚特写照 可同时进行，完成之后接 

海域 片；Ⅳ硬 珊瑚补充量调 着Ⅵ。 

查 ；V少量采样 ；Vi收线 。 

珊 瑚 礁 生 

态监 测 技 

术规程 

与 海 岸 平 行 ， 

海域 

a定位放置样线；b水下 a之后进行 b，c、d、e可同 3～4 

量算记录；c珊瑚特写照 时进行，完成之后接着f。 
片 ；d硬 珊 瑚 补 充 量 调 

查 ；e少量采样 ；f收线 。 

调查船、100m 测绳 、定 位 1．O～1．5 

GPS、水 下 相 机 、水 下 摄 

像机、样方 

调 查 船 、水 下 记 录 版 、 1．O～1．5 

100m测绳、定位 GPS、水 

下相机 、样方 

Reel 以Reef Check建立的印 珊瑚虾、龙虾 (所 只记录分 布的 只记录分 布 只记 录分布 群 体海葵 记 记录白 
Check 度一太平洋区指标鱼类 有食用种类)、长 测绳长度，不分 的测绳长度， 的测绳长度， 入 “软珊瑚” 化、病态 

为主：石斑鱼／鲑点石斑 棘黑海胆、石笔海 类 不分类 不分类 类 ，一般海葵 异常等 
鱼、鲈鱼、胡椒鲷、唇鱼、 胆、大砗磲、食用 列 入“其他” 
鹦 嘴 鱼、驼 背 大 鹦嘴 鱼 、 海 参 、法 螺 、棘 冠 类 
蝴蝶鱼、笛鲷、海鳝等 海星 

截 线 样 以照片、录像资料参考当 以照片、录像资料 以照片、录像资 以照片、录像 以照片、录像 以照片、录像 记录白 
条法 地以往调查数据珊瑚礁 参考当地 以往调 料参考 当地 以 资料 参考 当 资料参 考当 资 料参考 当 化、病态 

生境中常见的种类 图谱 查数据珊瑚 礁生 往调查数据，结 地 以往调查 地 以往 调查 地 以往调 查 异常等 
进行比对分类 境中常见的种类 合样品、专业分 数据，结合专 数据，结合专 数据，结合专 

图谱进行 比对分 类图谱进行 分 业分 类 图谱 业分类 图谱 业 分类图谱 
类 类 进行分类 进行分类 进行分类 

珊 瑚 礁 根据当地以往调查数据 ， 以海胆为主 
生 态 监 选择珊瑚礁生境 中常见 
测 技 术 的种类为目标种类 
规程 

只记录分布 的 只记 录分布 只记 录分布 未作记录 
测绳 长度 ，不分 的测绳 长度 ， 的测绳长 度 ， 
类 不分类 不分类 

白化病、 
黑边病 、 
白带病、 
侵蚀病、 
黄斑病、 
红带病等 
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*野外工作成本大小 以“+”标记 ；+ ：每条断面调查 费用 的比率(工作 日费用／每 日断面总数 )。 

1．2 调查野外工作成本和效率分析 Check、珊瑚礁 生态监测 技术 规程调查方法数 据格 

珊瑚礁生态调查是水下作业 ，需要船只、潜水装 式为水下记录版形式 ，格式、指标 和内容 固定 ，对调 

备 、潜水专业人员等配置 ，调查方式不同带来调查成 查 区珊瑚礁生态的研究有一定的局限性。截线样条 

本、数据量等差异。从表 3分析，野外水下工作量、 法的影像通过判读，可以选择不同物种、不同指标作 

工作效率均以截线样条法为最高 ，Reef Check、珊瑚 为研究主体 ，研究的方 向和范围均呈现延展性 、多样 

礁生态监测技术规程次之，这是 由于水下记录方式 化的特点 。 

不同造成 的。Reef Check、珊瑚礁生态监测技术规 

程都是水下记录版逐点记录方式 ，耗时较多 ，同样的 

装备配置下完成的断面数量相对较少 ；而截线样条 

法主要是采用水下影像拍摄记录的方式 ，效率较高 ， 

同样的装备配置下完成的断面数量相对较多。针对 

野外工作提取到的数据量 ，Reef Check、珊瑚礁生态 

监测技术规程以定量的形式 出；截线样条法以影像 

资料为主 ，但是可提取的数据量却是最多的。水下 

记录版数据以 Reef Check较为完整 ，而珊瑚礁生态 

监测技术规程 的水下记录版设计 中统计项内容不便 

于水下记 录、统计 。对于室 内工作量 ，Reef Check、 

珊瑚礁生态监测技术规程也是按调查记录版内容进 

行定量处理 ，相对较少 ；截线样条法室 内借助计算 

机、显微镜放大功 能进行录像、照片、样品影像 的判 

读，影 像 资 料 与专 业分 类 图 版进 行 比对 ，工 作量 

较大。 

1．3 数据格式反映群落生态状况的程度及其对研 

究的延展性分析 

从表 2和表 3可以看 出，Reef Check、珊瑚礁生 

态监测技术规程调查主要 内容均包含在定量形式的 

水下记录版内，此类格式 比较简便 ，但是提取到数据 

的信息量较为有限。截线样条法主要采用高清水下 

影像记 录，记 录断 面 的生态 状况 比较 完 整。Reef 

2 用海项 目的珊瑚礁生态系生物群落调查 

方 法 

根据以上对 比分析得知 ：(1)Reef Check、珊瑚 

礁生态监测技术规程、截线样条法在野外工作量和 

成本方面 ，截线样条法具有较大优势 ，工作效率也是 

最高的；(2)Reef Check主要 为全球珊瑚礁健康 监 

控服务 ，截线样条法 、珊瑚礁生态监测技术规程生物 

较适用于反映区域性珊瑚礁调查 区生态现状 ；(3) 

Reef Check、珊瑚礁生态监测技 术规程 调查 主要 内 

容格式较简便 ，但是数据的信息量较为有限，对调查 

区珊瑚礁生态的研究有一定 的局限性 ；截线样条法 

的高清水下影像记录珊瑚礁生态状况比较完整，其 

影像资料通过判读 ，可以根据项 目研究内容的要求 ， 

选择不同的物种 、指标作为研究主体，可见截线样条 

法具有研究方向多样化 、范围延展性强的特点。 

综合 Reef Check、截线样条法和珊瑚礁生态监 

测技术规程方法，适合珊瑚礁生态区用海项 目的珊 

瑚礁群落生态调查方法如下：(1)断面布置：与海岸 

平行 ，在水深 3m、6m、9m处布设 ，尽量覆 盖整个用 

海珊瑚 礁 区；(2)设 备 ：调 查 船、100m 测 绳 、定位 

GPS、水 下相 机、水下摄 像机 、25cm×25cm 样方 ； 

(3)调查流程：定位放置样线、拍摄样线录像、珊瑚特 
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写照片(样线附近所有属种照片及珊瑚礁损害、病害 

照片)、拍摄鱼类照片(以样线为中心各 2m宽的距 

离，缓慢游进拍摄，拍摄尽量不要重复)、硬珊瑚补充 

量调查(以样线为中心各 2m宽的距离，缓慢游进寻 

找小于 2cm 的石珊瑚 ，放置样方拍摄)、收线 ；(4)室 

内进行影像资料判读：样线硬珊瑚、软珊瑚、大型海 

藻 、海胆 、底质类型 、病害损害状况都判读记 录形成 

表格 ，记录其所 占的测绳长度。其 中，硬珊瑚 、软珊 

瑚、大型海藻、海胆比对专业分类图版资料进行属种 

分类 ，统计硬珊瑚 、软珊瑚 、大型海藻 、海胆 、底质类 

型、病害损害状况所占比率、硬珊瑚死亡率，分析硬 

珊瑚属种组成 。硬珊瑚死亡率测定可参考《HY／T 

082—2005珊瑚礁生态监测技术规程 》，在测量珊瑚 

规格的同时测定断面上硬珊瑚总个数及死亡个数 ， 

并估计死亡时间 ，测定数据记录成表 。活珊瑚都呈 

现不 同的颜色 ，判断死亡珊瑚 的标准是珊瑚颜 色为 

白色或黑色(图 1)。早期死亡的为黑色 ，死亡时 间 

超过 15a的珊瑚已辨认不清珊瑚体 。近期死亡的珊 

瑚为 白色，死亡时间~JYJfJ标准如下 ：30d以 内的死珊 

瑚单体骨骼白色、完整清晰；0．5a以内的死珊瑚单 

体被小型藻类或薄层沉积物覆盖；1～2a之内的死 

珊瑚单体结构轻微腐蚀，但是仍然能分辨出珊瑚的 

属级分类单位；2a以上的死珊瑚单体结构消失，或 

单体上的附着生物(藻类、无脊椎动物等)已经很难 

取下 。硬珊瑚病害可参考《HY／T 082—2005珊瑚 

礁生态监测技术 规程 》，主要通过 颜色 的改变来 判 

断 ，白化病在全球 范围内都有发生。应对 白化病及 

其它颜色的异常进行调查并拍照 ，只统计每个珊瑚 

“头部”平面上颜色 的异常状况。分枝珊瑚 ，死亡区 

域集中在每个分支的边缘部分 。记录每个珊瑚颜色 

异常状况 ：B为 白化病 ，BB为黑边病 ，WB为 白带 

病 ，RW 为侵蚀 病 ，YB为黄斑病 ，RB为红带病 ，并 

对病害情况进行现场拍照l1 。 

越 
存活 

1 ， 1 嘉 (数日一年) l_1)牛 J 

进行评价 

铀- 薄 

基质 
(已辨认不 

出珊瑚体) 

不予评价 

图 1 珊瑚死亡后 的变 化过程 

适合珊瑚礁生态区用海项目的珊瑚礁群落生态 

调查方法不采用水下记 录版 ，以截线样条法为主结 

合《HY／T 082—2005珊瑚礁生态监测技术规程》部 

分 内容 ，调查 区描述表采用 Reef Check格式 ，室 内 

判读记 录表格参考《HY／T 082—2005珊瑚礁生态 

监测技术规程》的格式修改形成。 

3 结束语 

用海项 目调查时间及用海论证报告提交期限均 

有合同、时间规定的限制 ，珊瑚礁生态区属于典型海 

洋生态系统，具有较高的生物多样性及生态功能 ]， 

其生态价值评估研究较少，尚缺乏统一的计算模式 

及赔偿标准，因此，珊瑚礁群落生物多样性状况的调 

查数据是进行生态价值评估的重要依据。本文提出 

的珊瑚礁生态区用海项 目的珊瑚礁群落生态调查方 

法 ，操作性强 ，能够高效 、完 整地反映珊瑚礁生态区 

礁系生物群落 的多样性 ，适合珊瑚礁生态区用海项 

目的珊瑚礁群落生态调查 ，可以实践应用，并在实践 

应用 中不断地修改完善 。 
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