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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定
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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由日照市自然资源和规划局提出、归口并组织实施。 

本文件起草单位：日照市自然资源和规划局、山东省煤田地质局第一勘探队、中国科学院海洋研究

所、日照海洋地质院士工作站、山东省地质调查院。 

本文件主要起草人：单松炜、类维东、郝义、丁仕亮、庄华、冯英明、朱恒华、王珍岩、高涛、种

衍飞、王程松、寻知锋、卫石印、张启慧、杨帆、张昊、赵君毅、顾守军、王晓军、王光栋、杨春丽。 

 



DB 3711/T 131—2023 

1 

  

投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性评价技术规范 

1 范围 

本文件规定了投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性评价的术语和定义、评价要求、评价内容、综合

评价、报告编写等内容。 

本文件适用于日照市管辖海域内投礁型海洋牧场的选址与评价。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 3097  海水水质标准 

GB/T 12763.8  海洋调查规范 第8部分：海洋地质地球物理调查 

GB/T 12763.11  海洋调查规范 第11部分：海洋工程地质调查 

GB 18668  海洋沉积物质量 

GB/T 40946  海洋牧场建设技术指南 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

海洋牧场  marine ranching 

基于海洋生态系统原理，在特定海域，通过人工鱼礁、增殖放流等措施，构建或修复海洋生物繁殖、

生长、索饵或避敌所需的场所，增殖养护渔业资源，改善海域生态环境，实现渔业资源可持续利用的渔

业模式。 

[来源：GB/T 40946-2021，3.1] 

 

投礁型海洋牧场  artificial reef-type marine ranching 

以投放人工鱼礁为主要特色，通过在海区投放人工构筑物，来改良海洋水动力环境，为生物提供庇

护场所，形成有利于海洋生物自有栖息繁衍的环境，进而改善和保护海洋生态，增殖渔业资源的海

洋牧场。 

 

人工鱼礁  artificial reef 

用于修复和优化海域生态环境，建设海洋生物生息场的人工设施。 

[来源：GB/T 40946-2021，3.3] 

 

生态地质环境  ecological and geological environment 
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生物的栖息场所和活动空间，主要包括地形地貌、沉积物、周边生物、水文、水质、气象等关键要

素的分布、属性、状态、功能。 

 

    适宜性评价  suitability evaluation 

通过一定的程序或方法，根据社会经济发展需求，综合考虑自然环境条件、生物资源状况、管理背

景、已有基础及技术水平等，评价某项目或工程是否适宜及其适宜程度的过程。 

4 评价要求 

通过投礁型海洋牧场生态地质环境调查结果的数据对比分析，根据相关规划、规范要求，对投礁型

海洋牧场建设前在位置、水文、水质、沉积物质量、底质特征、地形地貌、生物和气象因素等方面产生

的影响进行评价，综合分析投礁型海洋牧场建设海域的适宜性条件。 

5 评价内容 

位置 

海洋牧场建设海域应符合国家和地方的海洋牧场建设规划、养殖水域滩涂规划、海洋生态环境保护

规划、渔业发展规划、海洋牧场管理条例及涉海相关法律法规等，避免对原有生态系统的破坏，不得影

响海洋环境质量或者损害相邻海域的功能，选在无污染源、水质良好、适合对象生物栖息、繁育和生长，

受台风、风暴潮、赤潮等灾害影响较小的海域。 

水文 

主要包括水深、潮汐、海流、透明度、水温等，具体评价要求如下： 

a) 投礁型海洋牧场所选海区一般水深在 5-30 m 左右； 

b) 波浪对投礁型海洋牧场的影响主要表现在对鱼礁稳定性、海水悬浮物、养殖种苗的影响，强波

浪动力效应主要发生在水深小于 20 m 左右水域，在 20 m-30 m 水深的海域中投放礁石，受到

的波浪影响较小； 

c) 海域底层最大流速保证不能推动鱼礁或者鱼礁部件移动或倾倒，一般日照适宜投放人工鱼礁

的海区流速以大于 0.4m/s，小于 1.0m/s 为佳； 

d) 投礁型海洋牧场建设海域每年日最高透明度 500mm 以上天数≥100d，年大风（≥6级）天数≤

160 d； 

e) 人为造成的海水升温夏季不超过当时当地 1℃，其他季节不超过 2℃。 

水质 

投礁型海洋牧场海域的海水水质符合GB 3097 规定中的第二类以上海水水质标准。 

沉积物 

投礁型海洋牧场海域的沉积物符合GB 18668 规定中的第一类海洋沉积物质量标准。 

底质特征 

5.5.1 底质类型 
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投礁型海洋牧场选择较硬、泥沙淤积少的底质，不应在淤泥较深的软泥底和流速大的细沙底水域设

置，以保证人工鱼礁的抗淤性，海底淤泥厚度一般小于0.6m。 

5.5.2 基底承载力 

投礁型海洋牧场的海底表面承载力宜＞4t/m
2
，以保证人工鱼礁的稳定性。 

地形地貌 

海洋牧场建设海域海底地形坡度应平缓或平坦，坡度宜小于5°，对于最高流速小于0.5 m/s的海

域，海底坡度可适当增加，但不超过10°。海洋牧场鱼礁投放区域与天然鱼礁间距大于1000 m。 

生物要素 

主要包括浮游动物、浮游植物、底栖生物等。分析各类生物的生物量、群落特征（多样性指数、均

匀度指数）等对海洋牧场建设的影响。 

海洋灾害和生态灾害 

5.8.1 海洋灾害 

海洋灾害主要包括风暴潮、海浪，海冰、海雾、飓风、地震海啸等。海洋牧场用海区域应选择海洋

灾害发生频率较低的海域，发生海洋灾害的频率低于15次/年为宜，频率高于20次/年的海域为自然灾害

严重海域，不适宜海洋牧场用海。 

5.8.2 生态灾害 

生态灾害主要包括赤潮、绿潮等对海洋牧场的潜在影响。海洋牧场用海区域应选择生态灾害发生频

率较低的海域，年生态灾害发生次数宜小于2次。 

6 综合评价 

概述 

本规范采用层次分析法（AHP）对投礁型海洋牧场生态地质环境的适宜性进行评价分析，建立投礁

型海洋牧场生态地质环境影响因素的评价体系,确保投礁型海洋牧场建设的科学性和有效性。 

指标体系及等级划分 

具体评价指标体系及等级划分，参照附录 A执行。 

评价方法 

根据投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性影响因素，结合可获得的数据信息综合建立指标体系和

适宜性评价模型，确定各层次影响因素的指标与权重，进而综合评价投礁型海洋牧场建设的适宜性。 

6.3.1 评价指标层次建立 

结合评价体系所涉及的各方面因素，设计出综合各维度信息的评价指标，然后分层次进行设计，构

建多层次的结构模型，根据投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性指标体系，将评价指标分解为目标层、

准则层、指标层3个递进层次结构。 
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6.3.2 建立判断矩阵 

根据建立的评价指标体系的层次结构模型，结合日照不同海洋牧场的实际情况，分别对一级、二级

指标根据两者相对重要性进行两两比较，用1-9标度法给予合适的标值，引用数字1-9及其倒数作为标度

确定 ijP 的值，1-9标度的含义具体见表1，其基本形式如式1所示。 

 𝑃 = [

𝑝11 ⋯ 𝑝1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑛1 ⋯ 𝑝𝑛𝑛

] ··································································· (1) 

表1 标度的确定 

标度 含义 

1 表示两个因素相比，具有相同重要性 

3 表示两个因素相比，前者比后者稍重要 

5 表示两个因素相比，前者比后者明显重要 

7 表示两个因素相比，前者比后者强烈重要 

9 表示两个因素相比，前者比后者极端重要 

2, 4, 6, 8 表示上述相邻判断的中间值 

倒数 
若因素i与因素j的重要性之比为 ijP ，那么因素j与因素i的重要性之比为

ij

ji
p

P
1

  

 

6.3.3 权重的确定 

采用方根求解法求得判断矩阵的特征向量，即为投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性评价体系中

各指标因素的权重排序。其计算公式为： 

 𝑀𝑖 = ∏𝑖=1
𝑛 𝑝𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 = 1,2, . . . 𝑛) ···························································· (2) 

 𝑤
−

𝑖 = √𝑀𝑖
𝑛  ············································································ (3) 

 𝑤𝑖 =
𝑤𝑖
−

𝛴𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖

−  ············································································ (4) 

 𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, . . . 𝑤𝑛)
𝑇··································································· (5) 

 𝑃𝑊 = 𝑃 ∗𝑊 ·········································································· (6) 

 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
1

𝑛
𝛴𝑖=1
𝑛 (𝑃𝑊)𝑖

𝑤𝑖
 ···································································· (7) 

式中， iM 是判断矩阵P 第 i 行元素的乘积，w i是 iM 的判断矩阵P第 i 行元素乘积的n次方根， iw

是第 i 个因子的权重，W 是特征向量， max 是最大特征值。 

6.3.4 一致性检验 

为保证判断矩阵满足大体上的一致性，需要对其进行检验，公式如下： 

 𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
 ··········································································· (8) 

 𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 ·············································································· (9) 

公式（8）中 CI表示一致性指标，表示矩阵的最大特征值；公式（9）中 CR表示判断矩阵的一致性
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指标，RI表示判断矩阵的平均随机一致性指标，表 2 表示不同阶数判断矩阵的一致性指标。 

表2 判断矩阵的一致性指标 

矩阵 

阶数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI值 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 1.56 1.58 1.59 

 

一致性指标CI的大小反映判断矩阵的一致性结果，CI越小表示判断矩阵一致性效果越好，当最大判

断矩阵的最大特征值为n时，此时效果最好，表示具有完全一致性。为检验最终结果是否符合要求，检

验CI与RI的比值CR，判断矩阵的阶数大于2时，若CR＜0.10，可以认为所得一致性结果符合要求，若CR

不在此范围，则需继续对矩阵做适当调整，直到其一致性结果符合要求。 

6.3.5 综合评价模型 

在海洋牧场评价指标体系的基础上，从水深、底质类型、水质、流速等物理、化学环境方面进行适

宜性评价，对评价体系中的各指标采用线性加权求和，构建综合评价模型，计算投礁型海洋牧场建设适

宜性评价综合值，具体模型如下： 

 𝑆 = ∑ 𝑊𝑖𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1  ······································································· (10) 

其中 S 为投礁型海洋牧场建设适宜性综合值，Wi为第 i 个指标的权重，Di为第 i 个指标的评估值，

n 为评价指标的数量。S 综合值越大，说明该区域投礁型海洋牧场建设的适宜性越高，反之亦然。根据

综合值的数值大小，进行适宜性区间划分。 

6.3.6 评价结果 

根据评价方法对投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性进行综合评价，得分区间分别为：3.05-4.00，

2.35-3.04，1.55-2.34，0-1.54，将评价海域依次分为适宜区、较适宜区、一般适宜区和不适宜区四个

等级，具体要求见表3。 

表3 投礁型海洋牧场生态地质环境适宜性评价分级 

等级 适宜区 较适宜区 一般适宜区 不适宜区 

得分 4.00-3.05 3.04-2.35 2.34-1.55 ≤1.54 

 

7 报告编写 

报告主要包含以下内容：海洋牧场建设状况；海洋牧场调查情况；样品分析和数据处理方法；选取

的主要指标、评价方法及评价结果；海洋牧场选址建议等。报告编写提纲及附图附表要求参照附录B的

规定。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

评价指标体系及等级划分 

要素 指标 分级 赋值 

位置及其他（该指标为

一票否决） 

农渔业区 适宜  

港口航运区、休闲娱乐

区、工业与城镇用海区、

海洋保护区、军事禁区

等。同时包括其他各指标

出现极端现象或不适宜情

况。 

不适宜  

水文 

水深（m） 

17＜水深≤30 4 

10＜水深≤17 2 

0＜水深≤10 1 

水温 

海水升温夏季不超过当时当地1 ℃，其他季节不超

过2 ℃ 
4 

海水升温夏季超过当时当地1 ℃，其他季节超过

2 ℃ 
2 

透明度 

每年日最高透明度500 mm以上天数≥100 d，年大风

（≥6级）天数≤160 d 
4 

每年日最高透明度500 mm以上天数＜100d，年大风

（≥6级）天数＜160 d 
2 

流速（m﹒s
-1
） 

0.4＜流速≤1.0 4 

0.1＜流速≤0.4 2 

≤0.1，＞1.0 1 

水质 水质质量 

一类水质标准 4 

1项指标为二类水质标准 2 

2项及以上指标为二类水质标准 1 

沉积物 沉积物质量 

一类质量标准 4 

1项指标为二类质量标准 2 

2项及以上指标为二类质量标准 1 

底质特征 

底质类型 

砂、粉砂质砂、砂质粉砂、含结核砾砂 4 

粘土质粉砂 2 

粘土 1 

淤泥层厚度（m） 

淤泥层厚度≤0.3 4 

0.3＜淤泥层厚度≤0.6 2 

淤泥层厚度＞0.6 1 

基底承载力（t/m
2
） 

承载力＞4 4 

承载力≤4 2 
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要素 指标 分级 赋值 

地形地貌 坡度 

坡度＜5° 4 

5°≤坡度＜10° 2 

10°≤坡度 1 

生物要素 

浮游动物 

生物量 

（mg/m
3
） 

≥100 4 

＞75，＜100 3 

＞30，≤75 2 

≤30 1 

多样性指数 

≥2.8 4 

＞2，＜2.8 2 

≤2 1 

均匀度指数 

≥0.80 4 

＞0.6，＜0.8 2 

≤0.60 1 

浮游植物 

生物量

（cells/m
3
） 

≥100×10
4
 4 

＞50×10
4
，＜100×10

4
 3 

＞10×10
4
，≤50×10

4
 2 

≤10×10
4
 1 

多样性指数 

≥2.8 4 

＞2，＜2.8 2 

≤2 1 

均匀度指数 

≥0.80 4 

＞0.6，＜0.8 2 

≤0.60 1 

底栖生物 

生物量

（g/m
2
） 

≥50 4 

＞30，＜50 3 

＞10，≤30 2 

≤10 1 

多样性指数 

≥3.0 4 

＞2.0，＜3.0 2 

≤2.0 1 

均匀度指数 

≥0.8 4 

＞0.6，＜0.8 2 

≤0.60 1 

海洋灾害和生态灾害 

海洋灾害发生频率 

<15 次/年 4 

15-20 次/年 2 

>20 次/年 1 

生态灾害发生频率 

<2次/年 4 

2-3次/年 2 

>3次/年 1 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

成果报告编写提纲及附图附表要求 

B.1 成果报告编写提纲 

第一章  前言 

第一节  项目由来 

第二节  目标任务 

第三节  位置范围与交通 

第四节  国内外研究现状 

第五节  自然地理和社会经济概况 

第六节  本次调查研究方法 

第七章  主要成果与创新点 

第二章  区域概况 

第一节  区域地质 

第二节  水文地质 

第三节  工程地质 

第四节  环境地质 

第五节  气候特征 

第六节  海洋水文 

第七节  海洋牧场建设现状 

第三章  海水水质特征 

第一节  水质现状 

第二节  水质评价指标 

第三节  海水水质综合评价 

第四章  海底沉积物特征 

第一节  海底沉积物粒度特征 

第二节  海底沉积物地球化学特征 

第三节  海底沉积物环境质量特征 

第五章  海底地形地貌及沉积动力特征 

第一节  地形特征 

第二节  地貌特征 

第三节  潮流特征 

第四节  泥沙输运特征 
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第六章  海底地层结构特征 

第一节  地层结构特征 

第二节  工程地质分层 

第三节  基底承载力特征 

第七章  生物要素 

第一节  主要类型 

第二节  基本情况 

第三节  综合评价 

第八章  灾害环境因素 

第一节  气象灾害 

第二节  生物灾害 

第三节  环境综合分析 

第九章  海洋牧场适宜性评价 

第一节  指标体系及等级划分 

第二节  评价方法 

第三节  适宜性评价分析 

第四节  综合评价 

第五节  海洋牧场发展建议 

第十章  结论与建议 

第一节  结论 

第二节  建议 

B.2 成果报告主要附图 

海洋牧场适宜性评价实际材料图 

海洋牧场分布图 

海水等深线分布图 

海岸带地形地质图 

海底沉积物类型图 

海水水质综合评价图 

地质环境质量综合评价图 

海洋牧场建设适宜性分区图 

海陆联合剖面图 

钻孔柱状图 

B.3 成果报告主要附表 
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成果报告主要附表包括表层样采集记录表、样品点位登记表、生物要素统计表、多波束测量班报表、

浅地层剖面测量班报表、钻探施工记录表等。 
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