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本文件主要起草人：李凡、于宁、陈丙见、周兴、徐炳庆、刘淑德、李战军、杨艳艳、张孝民、张

宁、董秀强、王蕾、王志扬。
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近海海域增殖放流效果评估技术规范 海蜇

1 范围

本文件规定了海蜇增殖放流效果评估的原则、程序、内容及方法。

本文件适用于山东省近海海域海蜇增殖放流效果评估。

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 11607 渔业水质标准

GB/T 12763.2—2007 海洋调查规范 第2部分：海洋水文观测

GB/T 12763.4—2007 海洋调查规范 第4部分：海水化学要素调查

GB/T 12763.6—2007 海洋调查规范 第6部分：海洋生物调查

GB 17378.2 海洋监测规范 第2部分：数据处理与分析质量控制

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

增殖放流效果评估 effectveness evaluation of fishery enhancement and releasing

通过对增殖放流海域的渔业资源、生态环境、经济效益和社会效益等实施本底调查、跟踪调查和渔

业生产动态调查，采取科学的评估技术和方法进行综合分析，评估增殖放流活动预期目标和相关指标实

现程度的过程。

4 评估原则

遵循科学、全面、客观、真实、可操作性的原则，立足现有的技术方法与基础，构建适宜的评估方

法，以定量或定性的方法进行效果评估。

5 评估内容及流程

5.1 评估内容

海蜇增殖放流效果评估内容包括：

——生态影响：海蜇资源的增殖情况、对维持放流海域生态系统平衡稳定的贡献及对改善放流海

域生态环境的贡献；

——经济影响：实施海蜇增殖放流最直接的投入产出收益情况；

——社会影响：社会经济的带动、社会大众认知及相关机构管理保障水平的情况。
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5.2 评估流程

增殖放流效果评估按以下步骤和流程进行：

a) 明确评估区域，确定技术方案；

b) 海上现场生态与环境调查；

c) 评估海域周边的实地调查与调研，对增殖放流的生态、经济和社会影响等方面信息进行采集；

d) 根据评估方法对获取的数据资料进行分析与处理，构建基于层次分析法的增殖放流效果评估

技术体系，计算相关效果评估指数；

e) 依据评估指数分析海蜇增殖放流的综合效果及其单项指标的改善程度；

f) 探讨增殖放流活动实施中存在的问题，形成对策建议与反馈，并改进增殖放流计划。

6 评估要素调查方法

6.1 生态环境调查

6.1.1 调查内容

调查内容如下：

——放流前本底调查：放流前自然海蜇幼体数量分布、饵料生物和竞争生物类组成及数量分布、

放流海域生态化学与生物环境因子和天气状况；

——放流后跟踪调查：放流后海蜇的生长状况、分布情况、移动规律及开捕前海蜇数量变动；

——开捕前大面调查：开捕前海蜇的资源量及数量分布情况、饵料生物和竞争生物类组成及数量

分布、放流海域生态化学与生物环境因子和天气状况。

6.1.2 站位布设

根据放流点所处海域的地理位置、调查范围和海蜇各生活史的分布特点，采用均匀或梯度定点法布

设调查站点。

6.1.3 调查方法、时间及频率

调查网具采用特制三重海蜇流刺网，调查网具规格参数见表1。

调查的方法、时间、频率按下列要求执行：

——放流前本底调查：放流前 7 d～10 d，定量调查 1 次；

——放流后跟踪调查：放流后 10 d～15 d，至少调查 1次；

——放流后大面调查：7 月初，定量调查 1 次。

调查时应统一调查船功率、网具配比、网片数量、采样时间等明显影响捕捞效率的技术要求。如因

特殊情况需要改变，应作对比试验求出差异系数，以便修正。

表 1 海蜇定量调查网具规格参数

网具名称 网具类型 网具规格 适用范围及采集对象

海蜇调查三重流刺网 流刺网

网目尺寸 80 mm；

网长 160 m；

网高 1.3 m

适用于捕获海蜇成体，并兼捕其他渔获物。

6.1.4 样品采集及资料整理
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样品采集及渔获物分析应符合GB/T 12763.6—2007、GB/T 12763.2—2007、GB/T 12763.4—2007

的规定。海洋环境要素样品的采集处理及分析均按照GB 17378.2、GB 11607的规定。资料整理应符合GB/T

12763.6—2007的规定。

6.2 经济社会调查

6.2.1 调查内容

调查内容如下：

——增殖放流情况调查内容：海蜇放流时间、放流地点、放流数量、放流规格、放流投入等；

——渔业生产动态调查内容：开捕后海蜇捕捞生产规模、捕捞船只数量、网具类型及数量、作业

方式、作业海区、作业时间、单船产量、产值及成本等；

——社会效益信息调查内容：海蜇增殖放流后渔民增收情况、相关产业（苗种养殖、捕捞渔需、

水产品加工及冷链物流）发展情况、解决渔民就业情况、社会认知情况及管理水平情况等。

6.2.2 调查对象

渔民、渔业协会、水产经销商、相关联动企业、渔业主管部门等。

6.2.3 调查方法

调查方法如下：

——增殖放流情况调查方法：走访渔业主管部门、放流单位及相关科研院所等，填写放流情况统

计表(参见附录 A)；

——渔业生产动态调查方法：按作业渔船数量的 2 %选取样本船，发放海蜇捕捞调查问卷(参见附

录 B)及海蜇回捕生产统计表(参见附录 C)，由船长按要求填写；走访渔民、渔业协会、水产

经销商、相关联动企业和渔业主管部门，了解海蜇市场价格、成交数量、捕捞生产从业人员、

相关行业发展及社会公众认知满意度等情况；

——社会效益信息调查分析方法：通过渔业生产跟踪调查，辅以相关文献和统计年鉴分析，收集

经济社会等信息资料，用对比分析法选择合适的对比标准分析海蜇增殖放流产生的社会效益。

6.2.4 资料整理与审定

以上调查与采集数据应由具有相关从业经验和研究资质的专业人员采集，并由相关专家审定。

7 评估要素计算方法

7.1 生态效益要素计算方法

7.1.1 资源量

通过调查网具扫过的单位面积内捕获的海蜇渔获数量，计算资源量。按式(1)计算：

B = M × � �······················································ (1)

式中：

B——现存资源量，单位为个（ind）；

M——调查海域总面积，单位为平方千米（km
2
）；

D——海蜇平均渔获密度，单位为个每平方千米(ind/km
2
)；
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p——网具捕获率，在本文件中利用海流与网宽计算扫海面积，捕获率取0.1。

7.1.2 放流群体贡献率

放流群体贡献率即放流群体占海蜇总资源量的比例，可以评估海蜇增殖放流群体的贡献率。按式（2）

计算：

R = �2−�1 �2×100%·············································· (1)

式中：

R ——放流群体贡献率；

N1 ——本底资源量调查相对资源密度，单位为个每平方千米（ind/km
2
）；

N2 ——增殖放流后相对资源密度，单位为个每平方千米（ind/km
2
）。

7.1.3 生物多样性

生物多样性指数是指生物群落中种类与个体数的比值，通常有3种：优势度指数（Y）、香农-维纳

多样性指数（H′）、均匀度指数（J）。

优势度指数(H′)按式(3)计算：

Y = �1 � ��
······················································(1)

式中：

Y ——为优势度指数；

ni ——为第i种的个体数；

N ——为总个体数；

fi ——为该种在各采样站中出现的频率。

采用Y≥0.02作为优势种的评判标准；当Y≥0.02时，为优势种；当Y＜0.02时，为非优势种。

Shannon-Weaver多样性指数(H′)按式(4)计算：

··················································· (2)

式中：

H′——为物种多样性指数；

S ——为样品中的总种类数；

Pi ——为i种种类的数量（或重量）比例。

均匀度指数（J）按式(5)计算：

·····················································(3)

式中：

J ——为均匀度指数；

H′——为物种多样性指数；

S ——为样品中的总种类数。

7.1.4 遗传多样性
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遗传多样性水平可以评价海蜇种质情况，用微卫星标记（DNA提取-PCR扩增-引物筛选及验证-电泳

检验-数据统计与分析）的方法进行遗传多样性分析。海蜇群体间遗传分化程度常用Fst指数衡量。按式

(6)计算：

Fst = ��−�� ��
···················································(1)

式中：

Fst ——为群体间遗传分化指数；

Hs ——为亚群体中的平均杂合度；

Ht ——为复合群体中的平均杂合度。

本文件中，Fst为0～0.05：群体间遗传分化很小，可以不考虑；Fst为0.05～0.15，群体间存在中

等程度的遗传分化；Fst为0.15～0.25，群体间遗传分化较大；Fst为0.25以上，群体间有很大的遗传分

化。

7.1.5 水质环境质量评价

水质评价标准主要采用单因子指数法进行质量评价，本文件用有机污染评价指数法和营养状态质量

指数评价海蜇增殖放流后水质环境质量水平。

有机污染评价指数（A）按式（7）计算：

A = ��� ����+��� ����+��� ����−�� ���
·····························(1)

式中：

COD ——水体中的化学需氧量的实测浓度，单位毫克每升（mg/L）；

DIN ——溶解态无机氮的实测浓度，单位毫克每升（mg/L）；

DIP ——溶解态活性磷酸盐的实测浓度，单位毫克每升（mg/L）；

DO ——溶解氧的实测浓度，单位毫克每升（mg/L）；

CODo、 DINo、 DIPo、DOo——分别为水体的上述各项指标的评价标准，为3.0 mg/L、0.10 mg/L、
  0.015

mg/L和5.0 mg/L。
营养状态质量指数（NQI）按式（8）计算：

··································(2)

式中：

CCOD   ——水体的化学需氧量的测量浓度，单位毫克每升（mg/L）；

CT-N ——总氮的测量浓度，单位毫克每升（mg/L）；

CT-P ——总磷的测量浓度，单位毫克每升（mg/L）；

C/COD、C/T-N、C/T-P——分别为水体的化学需氧量、总氮、总磷的评价标准，为3.0 mg/L、0.6 mg/L、
0.03 mg/L。

7.2 经济社会效益要素要素计算方法

7.2.1 回捕率

增殖放流的回捕率是指放流后的年总渔获数量与当年放流总数量的比值。按式(9)计算:

Q = �
�

× 100%····················································· (1)
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式中：

Q ——回捕率；

V ——捕获海蜇放流数量，单位为个（ind）；

W ——放流苗种数量，单位为个(ind)。

7.2.2 投入产出比

检验增殖放流经济效益最直接的方法是投入产出比。投入产出比以投入与产出的比值表示，按式(10)

计算：

I = �
��

= 1 �······················································ (1)

IN = T × c························································(2)

式中：

I ——投入产出比；

K ——投入总额，单位为万元；

IN ——产出总额，单位为万元；

T ——放流海蜇产量，单位为吨（t）；

c ——海蜇价格，单位为万元每吨（万元/t）。

N=IN/K，N值越大，说明效益越好。

7.2.3 相关产业增加值

相关产业增加值是在一定时期内单位产值的增加值，表示新创造的价值，是社会效益评估一个重要

指标。按式（12）计算：

EVA = Y − Z·······················································(1)

式中：

EVA——增加值，产业单位在一定时期内生产过程创造的新增价值和固定资产的转移价值产值；

Y ——总产出，产业单位在一定时期内生产的多有货物和提供服务的价值；

Z ——中间投入，产业单位在一定时期内生产过程中消耗和使用的非固定资产货物和服务的价值。

8 效果评估

8.1 评估指标选择

采用层次分析法对海蜇增殖放流效果进行评估。以海蜇增殖放流效果评估为目标层，根据海蜇增殖

放流的三大服务功能，构建生态效益、经济效益和社会效益等评估目标的系统层，依据海蜇增殖放流活

动实施目的构建要素层，参考不同要素层相关调查及评估标准，充分考虑历史资料搜集、生态跟踪监测

及经济社会指标获取难易程度的基础上，确定海蜇增殖放流效果评估的指标层。

8.2 评估指标体系构建

遵循本文件8.1，初步构建海蜇增殖放流效果评估指标体系详见表2。指标层各项指标定性定量的数

据获取方法及计算分别按照本文件第6章、第7章执行。
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表 2 海蜇增殖放流效果评估指标体系

目标层 系统层 要素层 指标层

海

蜇

增

殖

放

流

效

果

评

估

生态效益

种群数量
资源量

放流群体贡献率

生物群落

游泳动物多样性

浮游动植物多样性

底栖生物多样性

海蜇遗传多样性

生态环境
有机污染程度

营养状态质量指数

经济效益 回捕效益
回捕率

投入产出比

社会效益

社会经济
渔民年增收入

相关产业增加值

社会认知
新增就业人数

社会满意度

管理水平
渔业规划

渔业主管部门决策水平

8.3 评估指标权重确定

构建判断矩阵，对层次结构中各指标的相对重要性做出判断，并将判断结果用一定的数值表示出来，

写成矩阵形式详见表3，运用方根法计算其最大特征根及其对应的特征向量，通过调整aij，获得满意一

致性检验。

表 3 评估指标两两比较量化表

标度 aij 指标 ai与 aj相比，ai与 aj的重要程度

1 ai与 aj同样重要

3 ai与 aj稍微重要

5 ai与 aj明显重要

7 ai与 aj强烈重要
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9 ai与 aj极端重要

2,4,6,8 上述两相邻的判断中值

倒数 aji=1/aij

评估指标权重确定宜选择海蜇增殖放流从业者2名、县、市、省渔业主管负责人3名及相关行业专家

5名共同完成，结合构建的评估指标体系，分不同指标层对各指标要素的权重进行赋值，并以其赋值的

平均值进行赋值计算，得到海蜇增殖放流效果评估各指标要素的权重（表4）。

表 4 海蜇增殖放流效果评价指标权重分配

目标层 系统层 要素层 指标层 权重

海

蜇

增

殖

放

流

效

果

评

估

要素 赋值 要素 赋值 要素 赋值

生态效益 A1

种群数量 B11
资源量 C111 W111

放流群体贡献率 C112 W112

生物群落 B12

游泳动物多样性 C121 W121

浮游动植物多样性 C122 W122

底栖生物多样性 C123 W123

海蜇遗传多样性 C124 W124

生态环境 B13
有机污染程度 C131 W131

营养状态质量指数 C132 W132

经济效益 A2 回捕效益 B21
回捕率 C212 W212

投入产出比 C213 W213

社会效益 A3

社会经济 B31
渔民年增收入 C311 W311

相关产业增加值 C312 W312

社会认知 B32
新增就业人数 C321 W321

社会满意度 C322 W322

管理水平 B33
渔业规划 C331 W331

渔业主管部门决策水平 C332 W332

8.4 评估指标等级划分

各指标层指标所达到的效果共划分为4个等级，其赋分分别为效果显著4分、部分改善3分、无显著

效果2分和继续恶化0分，各指标等级划分的标准见表5。

表 5 海蜇增殖放流效果评价指标等级划分

评估指标
效果显著

（SI=4）

部分改善

（SI=3）

无显著效果

（SI=2）

继续恶化

（SI=0）

资源量 较不放流资源量增加 较不放流资源量增加1/2～1 较不放流资源量增加 0～ 扰乱原有群落，资



DB37/T 4331—2021

9

1 倍以上或形成产业 倍或可利用其他产业 1/2 倍或难以利用 源量减少显著

放流群体贡献率 R≥80 % 50 %≤R＜80 % 30 %≤R＜50 % R＜30 %

游泳动物多样性 H≥2.5；J≥0.7 1.5≤H＜2.5；0.6≤J＜0.7 1≤H＜1.5；0.5≤J＜0.6 H＜1；J＜0.5

浮游动植物多样性 H≥2.5；J≥0.7 1.5≤H＜2.5；0.6≤J＜0.7 1≤H＜1.5；0.5≤J＜0.6 H＜1；J＜0.5

底栖生物多样性 H≥2.5；J≥0.7 1.5≤H＜2.5；0.6≤J＜0.7 1≤H＜1.5；0.5≤J＜0.6 H＜1；J＜0.5

海蜇遗传多样性 Fst≥0.25 0.15≤Fst＜0.25 0.05≤Fst＜0.15 Fst＜0.05

表 5 海蜇增殖放流效果评价指标等级划分（续）

评估指标
效果显著

（SI=4）

部分改善

（SI=3）

无显著效果

（SI=2）

继续恶化

（SI=0）

有机污染程度 A＜0 0≤A＜1 1≤A＜2 2≤A

营养状态质量指数 NQI＜2 2≤NQI＜2.5 2.5≤NQI＜3 3＜NQI

回捕率 Q≥2 % 1 %≤Q＜2 % 0 %≤Q＜1 % Q=0 %

投入产出比 I≥1:10 1:5≤I＜1:10 1:1≤I＜1:5 I＜1:1

渔民年增收入 增收 5万元以上 增加 3万元以上 增收 1万元以上 低于 1万元

相关产业增加值 增加 5000 万以上 增加 3000 万以上 增加 500 万以上 低于 500 万

新增就业人数 增加 3000 人以上 增加 1000 人以上 增加 500 人以上 低于 500 人

社会满意度 ＞80 % 50 %～80 % 30 %～50 % ＜30 %

渔业规划 中长期规划 短期规划 沿用历史 混乱

渔业主管部门决策

水平
结构完善，政策有效 部分完善 无显著变化 决策力量减弱

8.5 评估指数计算

针对单个指标因子放流效果评估指数，采用加权平均法计算海蜇增殖放流效果评价指数。按式（13）、

式（14）计算：

TSI = ����� × ����� ·················································(1)

���� = ��×��×��

�� × �� × ��
··················································· (2)

式中：

TSI ——海蜇增殖放流活动的效果评估综合指数；

SIijk ——系统层i要素j的指标层中k指标的效果等级赋值；

Wijk ——系统层i要素j的指标层中k指标的权重；

A ——系统层要素赋值；

B ——要素层要素赋值；

C ——指标层要素赋值。

8.6 效果等级划分
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结合海蜇增殖放流效果评估综合得分情况，分为效果显著（3～4）、部分改善（2～3）、无显著效

果（1～2）、继续恶化（0～1）4个等级（表6）。

表 6 海蜇增殖放流效果等级划分

效果等级 TSI 海蜇增殖放流效果表征

效果显著 3～4

通过增殖放流，海蜇资源量显著提高，生境生物群落种类丰富，放流海域水质状况

良好，生态环境显著改善，生态效益显著；回捕效益高，经济效益显著；社会经济

增加显著，社会认可度高，管理水平显著增强，社会效益十分显著。

部分改善 2～3

通过增殖放流，海蜇资源量有增加，生境生物群落种类较为丰富，放流海域水质状

况较好，生态环境部分改善，生态效益较为显著；回捕效益较高，有一定的经济效

益；社会经济有增加，社会满意度一般，管理水平部分改善，社会效益有改善，无

单项指标恶化趋势。

表 6 海蜇增殖放流效果等级划分（续）

效果等级 TSI 海蜇增殖放流效果表征

无显著效果 1～2
通过增殖放流，海蜇资源量、生境生物群落多样性、水域生态环境、经济效益、社

会经济、社会认可度、管理水平等均无显著改善，或部分改善与部分恶化共存。

继续恶化 0～1
通过增殖放流，海蜇资源量、水域生态环境、经济效益、社会经济、社会认可度、

管理水平等均无显著改善，或部分或全部继续恶化。

8.7 评估效果分析

评估效果分析可对海蜇增殖放流实施的效果及其存在的问题和解决方案进行单项效果与综合效果

分析。主要内容包括：

a) 利用本文评估要素调查及计算方法部分获取单项指标数据；

b) 通过效果评估构建的层次分析模型得到效果评估指数；

c) 参考效果等级划分综合评估海蜇增殖放流实施的效果；

d) 依据评估效果及作用机制确定指标设立的科学性及等级划分的准确性，对下一步增殖放流方

案的制定提出相应改善措施及对评价指标体系进行科学地调整。

9 评估报告编写

海蜇增殖放流活动实施后，应由放流水体主管部门委托省级以上渔业科研机构，适时开展增殖放流

的跟踪监测与效果评估，增值放流效果评估工作，可每年进行年度评估，亦可根据渔业规划及增值放流

方案的调整情况每3～5年进行一次阶段性评估，并形成相关评估报告。评估报告参照并不限于以下的评

估内容：

a) 海蜇增殖放流实施的目的；

b) 海蜇增殖放流实施的时间、数量、规格及其管理情况；

c) 海蜇增殖放流效果的跟踪监测调查与调研情况；

d) 海蜇增殖放流效果评估方法的选择和数据处理的方法；

e) 海蜇增殖放流效果评估；

f) 海蜇增殖放流方案及产业发展规划建议。
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A
A

附 录 A

（资料性）

海蜇放流情况统计表

表A.1给出了海蜇放流情况统计记录表的格式。

表 A.1 海蜇放流情况统计表

市、县（区) 放流海区 放流地点 放流时间
放流规格

mm

放流数量

万尾

苗种费用

万元

放流费用

万元

其他费用

万元
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B
B

附 录 B

（资料性）

海蜇生产捕捞调查问卷

表B.1给出了海蜇生产捕捞调查问卷记录表的格式。

表 B.1 海蜇生产捕捞调查问卷

船号
功率（马力）

船籍
船长姓名

海蜇捕捞状况调查

作业日期 作业渔区 雇工数 下网数量 产量（斤）

油耗费用 网具费 人工费用 总产值（元） 纯收入（元）

今年海蜇资源状况和以往相比如何？

A.资源量好 B.资源量一般 C.资源量差

备注：

和往年相比，今年海蜇大小如何？

A.比往年大 B.比往年小 C.差不多

如果今年海蜇数量少，你认为海蜇偏少的主要原因是？（如选填多项，请按重要程度排序）

A.非法捕捞 B.放流规模小 C.沿岸工程建设

D.水域污染 E.自然环境条件 F.苗种质量

G.放流时间 H.放流位置 I. 其他

排序：

今年海蜇价格如何？

A.比往年高 B.比往年低 C.差不多

其他建议？
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C
C

附 录 C

（资料性）

海蜇回捕生产统计表

表C.1给出了海蜇回捕生产统计记录表的格式。

表 C.1 海蜇回捕生产统计表

作业

渔区

投产

船数

单船平

均日产

（斤）

单船最

高日产

（斤）

渔获物规格

（斤/只）

价格

（元/斤）

产量

（吨）

产值

（万元）

捕捞成本

（万元）

利润

（万元）
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