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[bookmark: _Toc227875652][bookmark: BookMark2]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》的规定起草。
[bookmark: _Hlk205113083]本文件由海南省自然资源和规划厅提出并归口。
本文件起草单位：海南大学、中国科学院南海海洋研究所、自然资源部海口海洋中心、海南省海洋与渔业科学院、海南热带海洋学院。
本文件主要起草人：李秀保、张浴阳、陈柔雯、高璐、李元超、王沛政、刘相波、朱文涛、周银银、赵贺。
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[bookmark: _Toc227875653][bookmark: BookMark3]引言
本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及9.3.3与《一种修复礁盘破碎化珊瑚礁区的方法及珊瑚拼台》（CN 114586711B）相关的专利的使用。
本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联系方式获得：
专利权人：海南大学
地址：海南省海口市人民大道58号海南大学
请注意除上述专利外，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。
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[bookmark: BookMark4]

底质退化珊瑚礁生态修复技术规程
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc204978516][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc204978463][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc227875654][bookmark: _Toc204680854][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334]本文件确立了底质退化珊瑚礁生态修复的程序，规定了底质退化珊瑚礁生态修复的本底调查、退化诊断、可行性论证、方案设计、方案实施、监测与评估、维护管理和归档管理等阶段的操作指标，描述了各阶段相应的证实和追溯方法。
本文件适用于底质退化珊瑚礁生态修复项目的可行性论证、修复方案设计、修复方案实施及项目验收。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc204680855][bookmark: _Toc204978464][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc227875655][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc204978517][bookmark: _Toc26986772]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。
[bookmark: _Hlk205113475]GB 3097  海水水质标准
GB 17378.4  海洋监测规范 第 4 部分：海水分析
GB/T 41339.1  海洋生态修复技术指南  第 1 部分：总则
GB/T 41339.2  海洋生态修复技术指南  第 2 部分：珊瑚礁生态修复
GB/T 45025  珊瑚礁生态修复监测和效果评估技术指南
GB 26123  空气潜水安全要求
[bookmark: _Hlk211878420]HY/T 0460.5  海岸带生态系统现状调查与评估技术导则  第 5 部分：珊瑚礁
[bookmark: _Toc204978465][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc227875656][bookmark: _Toc204978518][bookmark: _Toc204680856]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

珊瑚礁  coral reefs
由活珊瑚和死亡珊瑚骨骼共同构成的海洋生境。
[来源：GB/T 41339.2—2022，3.1]

生态基线 ecological baseline
生态修复实施前的生态系统状态。
[来源：GB/T 41339.1—2022，3.3]

参照生态系统 reference ecosystem	
能够作为生态修复目标或基准的特定生态系统。
参照生态系统通常表征生态系统的组成、结构、功能和过程等关键属性的未退化状态。
[来源：GB/T 41339.1—2022，3.4]

珊瑚礁底质  coral reef substrate
珊瑚礁生态系统中由礁石、活珊瑚、死亡珊瑚骨骼、碎石(最大直径0.5 cm-15 cm)、沙、泥及其他沉积物等组成的海底基底。
[bookmark: _Toc204978466][bookmark: _Toc204978519]
硬质基底  hard substrate
在珊瑚礁生态系统中，具有稳定结构、较高强度且不易受水动力作用发生移动或重排的底质类型，如活珊瑚和礁石。

松散基底  loose substrate
在珊瑚礁生态系统中，由未固结颗粒或碎屑组成、结构不稳定且易受水动力作用发生移动或重排的底质类型，如碎石、沙和泥。

底质退化  substrate degradation
珊瑚礁底质在自然或人为因素作用下，导致其物理结构稳定性和组成特征发生不利变化，表现为硬质基底减少和松散基底增加，从而导致生物附着条件恶化及珊瑚定殖能力下降的过程。

破碎化区域  fragmented area
珊瑚礁底质退化过程中，由于自然扰动或人为活动影响，原连续分布的珊瑚礁生境被碎石、泥和沙底质分割为多个空间上彼此分离、结构破坏、功能下降的小尺度斑块。

先锋物种  pioneer species
在生态系统发生严重退化或扰动后，于演替初期率先在裸露或退化后的底质上定殖，并能够存活、生长并形成稳定种群的物种。

珊瑚苗圃  coral nursery
在适宜海域中，依托人工设施（如框架、绳索等）培育珊瑚断枝或幼体，并供后续移植以修复退化珊瑚礁的场所。

生境营造技术  rehabilitation and construction technology
在珊瑚礁底质退化程度较高的区域，利用自然或人工材料（如石块、金属、混凝土等）构建人工生境，以改善珊瑚生长环境、促进其繁殖与生长的生态修复方法。
[bookmark: _Toc227875657]基本原则
[bookmark: _Hlk205113727]底质退化珊瑚礁生态修复的基本原则宜遵守GB/T 41339.1的相关规定。
[bookmark: _Toc227875658]生态修复程序
底质退化珊瑚礁生态修复程序如图1所示。
[image: ]
底质退化珊瑚礁生态修复程序
[bookmark: _Toc204978521][bookmark: _Toc227875659][bookmark: _Toc204978468]本底调查
[bookmark: _Toc204978522][bookmark: _Toc204978469]资料收集
资料收集的内容宜包括调查区域的分布特征、生态环境背景及历史变化情况。资料收集宜尽可能追溯至底质退化之前，重点包括底质类型与分布、地理位置与范围、珊瑚礁群落变化特征、自然灾害影响情况以及人类活动影响强度等信息。
调查安排
调查时间
在资料收集完成后，宜开展至少一次全面生态基线调查；调查时间可根据区域特征和修复项目需求而定。
调查范围
调查范围应涵盖修复区、对照区及其周边可能影响修复项目或受到项目影响的区域。
确定参照生态系统
确定珊瑚礁参照生态系统宜遵守GB/T 41339.2中6.4的规定，参照珊瑚礁生态系统的底质类型环境与生态系统特征宜同修复区保持相似，如无满足要求的珊瑚礁，宜将修复区未受干扰时的珊瑚礁历史数据作为参照生态系统。
修复选址
修复区域应避免选择在台风影响频繁的东南方向海域，宜优先选择地形平坦的半封闭海湾内。
站位与断面布设 
[bookmark: _Hlk224113758]调查站位与断面布设应满足但不限于以下要求：
a) 调查站位宜均匀覆盖修复区域、对照区域和参照生态系统；
b) 调查站位布设宜考虑地形地貌、底质类型、生物群落等要素的空间差异和梯度变化，选择具有代表性的区域；
c) 保持站位分布均匀，调查站位应不少于3个,区域空间差异大的区域可视情况增加站位密度，每个调查站位至少布设一条60m的断面。
调查要素
现场调查指标及调查方法
调查内容宜包括底质类型、海水水质状况、生物群落及区域管理状况与威胁因素四部分，与珊瑚礁生态相关的指标详见表１。
珊瑚礁生态相关指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	调查方法

	底质类型
	珊瑚礁底质类型
	活珊瑚覆盖率、礁石覆盖率、碎石覆盖率、沙覆盖率、泥覆盖率
	HY/T 0460.5

	海水要素
	海水要素
	水温、水深、光照强度、pH值、透明度、悬浮物含量、浊度、盐度、溶氧量、化学需氧量、亚硝酸盐、硝酸盐、氨氮、磷酸盐、油类污染物、重金属污染物
	GB 17378.4

	生物群落
	造礁石珊瑚
	覆盖率、物种组成、硬珊瑚幼体补充量以及患病珊瑚的数量
	HY/T 0460.5

	
	其他珊瑚礁生物
	海绵、多孔螅、海葵、珊瑚礁鱼类的密度和种类、大型无脊椎动物和敌害生物的密度和种类、大型藻类的类群和覆盖率
	HY/T 0460.5

	区域管理与威胁因素
	地块权属
	海域地块权属确认
	GB/T 41339.1

	
	功能区划分
	军事海区、交通航道等功能区划分确认
	HY/T 0460.5

	
	极端天气
	热带气旋、海洋热浪、台风和风暴潮的发生时间和频率
	HY/T 0460.5

	
	病害状况
	珊瑚白化、珊瑚疾病的发生时间和频率
	HY/T 0460.5

	
	人为干扰
	渔业捕捞活动等 
	GB/T 41339.1


[bookmark: _Toc227875660]退化诊断
通过结合调查区域的历史数据、相邻健康礁区数据和相关文献资料，综合分析调查区域的底质组成应为自然扰动或人为活动影响导致，而非天然底质分布，珊瑚礁底质退化的诊断宜包括表2所列指标的变化情况。
底质退化程度诊断表
	指标类别
	诊断标准
	诊断结果
	修复适用性

	底质退化程度
	硬质基底覆盖率
	＞60%
	稳定礁体底质
	不纳入本文件修复范围

	
	硬质基底覆盖率≤60%，且松散基底覆盖率
	≥40%，且＜60%
	轻度退化
	纳入本文件修复范围

	
	
	≥60%，且＜80%
	中度退化
	纳入本文件修复范围

	
	
	≥80%，且有礁体结构
	严重退化
	纳入本文件修复范围

	
	松散基底覆盖率
	≥80%，且无礁体结构
	天然非礁体底质
	不纳入本文件修复范围


[bookmark: _Toc227875661][bookmark: _Toc204978473][bookmark: _Toc204978526]可行性论证
指标组成
在制定修复方案之前，宜对选定的修复区完成地块权属和功能区划分确认，然后进行底质退化珊瑚礁生态修复综合指标分析的可行性论证。可行性论证由一级指标和二级指标和三级指标构成，参照表A.1、表A.2、表A.3和表A.4的规定执行。
指标监测值
指标检测值按公式（1）计算：

式中：
——第i个指标的平均监测值，结果保留一位小数;
——第i个指标监测值;
n——第i个指标的监测个数。
三级指标赋分
根据公式(1)的计算结果，参照表A.1、表A.2、表A.3和表A.4或根据专家评议给出三级指标赋分WⅢi i。
逐级计分
根据三级指标赋分按公式（2）、公式（3）、公式（4）逐级计算：



式中：
WⅢi——第i个三级指标赋分，结果保留一位小数;
WⅡi——第i个二级指标赋分，结果保留一位小数;
WⅠi——第i个一级指标赋分，结果保留一位小数;
W——综合得分，结果保留一位小数;
n——指标数。
可行性论证结果
根据W值将生态修复适宜性划分为很适宜、适宜、基本适宜、不适宜四个等级。
——综合总分为[80,100]时，表明很适宜开展底质退化珊瑚礁生态修复。
——综合总分为[60,80)时，表明适宜开展底质退化珊瑚礁生态修复。
——综合总分为[40,60)时，表明基本适宜，可通过人为干扰提高适宜性后开展底质退化珊瑚礁生态修复。
——综合总分为[0,40)时，表明不适宜，不建议底质退化珊瑚礁生态修复。
[bookmark: _Toc204978529][bookmark: _Toc204978476][bookmark: _Toc227875662]方案设计
[bookmark: _Toc204978477][bookmark: _Toc204978530]总体要求
底质退化珊瑚礁修复方案设计遵从以下要求：
1. 珊瑚修复技术宜采取因地制宜的理念，合理的应用多种修复工具进行组合应用，合理的技术组合能够形成技术互补、分散风险，并提高修复的整体成功率；
1. 当修复规模较大、珊瑚需求量较高时，应优先建立本地珊瑚苗圃，开展苗种培育与扩繁，以满足规模化修复需求；
1. 合理布局多个修复点，通过多点位修复工作提升整体区域内生态系统的恢复。
修复目标确定
珊瑚礁修复目标内容宜包括总体目标、具体目标和阶段目标。总体目标为恢复退化珊瑚礁生态系统结构与功能，提高珊瑚覆盖度与生物多样性。具体目标宜量化表述，包括珊瑚成活率、修复面积、珊瑚覆盖率和群落礁栖生物密度等内容；阶段性目标宜划分为短期（1年～2年）、中期（3年～5年）和长期目标（6年～10年），并分别明确各阶段的实施重点与生态恢复效果。短期阶段以工程实施和初期成活为主，中期阶段以群落结构形成与功能恢复为主，长期阶段以生态系统稳定性和自我维持能力提升为目标。
修复方案
基本要求
底质退化珊瑚礁修复方案设计的基本要求宜遵守GB/T41339.1中7.2.1的规定。
修复方案主要内容
底质轻度退化的修复方案
修复方案设计宜符合以下要求：
1. 修复策略以提升珊瑚覆盖率和促进自然恢复为主；
1. 宜采用简易的小型生境营造技术进行修复轻度破碎化区域，如金属框架、网格板或钢结构等；
1. 珊瑚移植宜优先选择生长速率较快的分枝型物种，如鹿角珊瑚属，以快速提升覆盖度。
[bookmark: _Hlk227572724]底质中度退化的修复方案
修复方案设计宜符合以下要求：
1. 修复策略以生境结构重建与提高珊瑚覆盖率提升相结合为主；
1. 宜采用小型和中型的生境营造技术结合进行修复中度破碎化区域，如小型人工礁等；
1. 珊瑚移植宜进行两种以上物种的配置，避免单一物种，提高群落稳定性。
底质重度退化的修复方案
修复方案设计宜符合以下要求：
1. 修复策略以生境重建为主，优先恢复底质结构稳定性；
1. 宜采用小型和中型、工程化生境营造技术相结合进行修复重度破碎化区域，如大型人工礁、火山石铺设等，构建稳定基底；
1. 珊瑚移植宜采用多物种、多形态组合配置（如分枝型、块状及片状珊瑚）和多生态功能的珊瑚物种（如先锋物种等），促进群落结构构建。
底质退化珊瑚礁修复措施
推荐以生境营造技术用以修复破碎化区域的底质类型，生境营造技术可以采用以下方法：
1. 以钢筋、钢管和网格板等金属材料为主制成的框架结构进行珊瑚移植，如珊瑚拼台修复技术；
以天然材料为主的物体，如天然石块和木桩等材料覆盖或嵌入基底再进行珊瑚移植，如火山石修复技术；
以混凝土、水泥和沙浆等材料制作的人工构筑物或人工礁覆盖基底后进行珊瑚移植；
使用特殊材料利用3D打印等技术制成仿珊瑚礁体结构覆盖基底，再进行珊瑚移植。
并遵从以下要求：
1. 所用材料需满足海洋生态环保要求，优先选用可降解、环保型且长期使用无重金属溶出风险的材料，如天然玄武岩、可降解树脂等；
1. 宜采用有利于诱导珊瑚幼虫附着生长的材料；
珊瑚移植
苗种来源
苗种来源原则
珊瑚修复的造礁石珊瑚苗种来源必须满足合法合规的要求，修复项目执行单位在对水生野生动物苗种进行捕捉、繁殖、收购等行为前，依据《中华人民共和国水生野生动物利用特许办法》的规定，必须取得《中华人民共和国水生野生动物特许捕捉证》和《中华人民共和国水生野生动物人工繁育许可证》等资质条件。
苗种移植原则
修复所需移植的造礁石珊瑚种苗应来自于珊瑚苗圃，且为本地海域的常见珊瑚种类，不准许采捕自然生长珊瑚后直接用于移植项目。
珊瑚苗种规格
用于底质退化区域移植的珊瑚苗种规格宜符合以下要求：
1. 分枝状珊瑚：珊瑚断枝最大投影面积直径宜不小于5 cm；
1. 块状珊瑚：珊瑚碎片大小宜不小于5 cm×5 cm；
1. 叶状珊瑚：珊瑚碎片大小宜不小于5 cm×5 cm。
珊瑚物种移植原则
珊瑚物种的组合应用原则应遵从如下要求：
1. 建议移植的珊瑚物种宜涵盖多种生态功能，如生长率较快的鹿角珊瑚属物种(Acropora spp.)、蔷薇珊瑚属（Montipora spp.），定殖能力较强的先锋物种—杯形珊瑚属物种(Pocillopora spp.)和抗逆性较强的滨珊瑚属物种(Porites spp.)、蜂巢珊瑚属（Favites spp.）、扁脑珊瑚属（Goniastrea spp.）等； 
1. 不同形态和物种的珊瑚在修复区域宜呈现空间分布上的多样化，增加生态位分化，如生长迅速的分枝状和片状珊瑚物种离基底距离＞30 cm，抗逆性较强的块状珊瑚离基底距离≤15 cm；
1. 鼓励在移植工具上交叉移植多种形态和多种珊瑚物种，促进种间互利共生，构建物种间的多样化生态位；
1. 交叉移植多种形态和多种珊瑚物种宜具有合适的横向空间分布，减少资源竞争和单一物种扩张（不同形态珊瑚彼此移植间距≥30 cm）；
1. 交叉移植分散风险，增强恢复区域的生态弹性。
不同形态珊瑚适宜的移植方式
分枝状珊瑚
建议优先使用扎带、细绳或钢丝绳等线状物体进行固定（见图2a）。这些材料灵活性高，可根据分枝状珊瑚的形态调整绑扎方式，确保珊瑚稳定且不易受水流冲击影响。
片状珊瑚
片状珊瑚的固定适合采用锯齿夹、铁夹等支撑物作为连接器，并配合扎带等线状材料将夹具与移植基座固定在一起（见图2b）。选择夹具时，宜确保材料耐腐蚀且无毒，以避免对珊瑚和环境的潜在不良影响。
块状珊瑚
对于块状珊瑚，建议使用弹性夹片、生物胶或其他环保型粘合剂进行固定（见图2c）。在实际操作中，宜根据块状珊瑚的形状选择合适的固定工具，确保贴合度良好并避免过度压迫珊瑚组织。粘合剂的使用量需适度，以免阻碍珊瑚表面的呼吸和营养交换。
[image: ][image: ][image: ]
a)分枝状珊瑚移植示意图           b)片状珊瑚移植示意图           c）块状珊瑚移植示意图
标引序号说明：
1——分枝状珊瑚碎片
2——扎待
3——移植基底
4——片状珊瑚碎片
5——锯齿夹
6——水下生物胶等粘合剂
7——块状珊瑚碎片
不同形态珊瑚移植示意图
跟踪监测
因地制宜开展海水水质状况、移植珊瑚、底质类型、生物群落和威胁因素的指标监测。
效果评估
依据跟踪监测结果，开展底质退化珊瑚礁生态修复效果评估。
维护管理
实施修复区域维护、移植珊瑚养护和移植珊瑚种苗补充种植。
[bookmark: _Toc227875663][bookmark: _Toc204978486][bookmark: _Toc204978539]方案实施
总体要求
珊瑚礁修复方案的实施按照修复方案设计进行，并注意以下事项：
1. 拟采用的修复技术应先开展小规模试验验证，评估其适用性和有效性后，再进行规模化应用。
1. 修复过程应严格按照经论证的修复方案执行，如发生不可控的因素导致方案执行出现偏差，应及时与相关部门和利益相关者协调反馈；
1. 修复实施过程中加强科学指导和技术支持，根据不同区域环境、不同类型的损害情况采取相应的修复方法。
修复区域定位
采用定位仪对已设定的修复海域进行定位，四周设置浮标/浮球，针对体积和重量较大的人工构筑物宜在投放区域设置醒目标志物，并在修复区域的海底设立明显的标示。
修复工作实施
依据方案设计所规划的修复技术进行实施，若修复工具的体积和重量较小，可通过潜水员水下进行转移并投放；修复工具投放前宜进行清洁处理，避免引入外来物种或污染物；潜水作业应符合GB 26123空气潜水安全要求；若修复工具的体积和重量较大，则宜使用船舶进行精准投放；修复工具投放过程中，避免对自然生长的珊瑚造成损坏。
投放记录
修复工具投放时，宜对其进行编号统计并记录投放位置，待所有礁体投放完成后，宜对每个礁体的位置进行准确测定和统计。
警示标记
修复区域周围应适当安放国际通用的警示航标，保障船只航行和渔船作业安全，同时避免珊瑚修复工具被破坏。
[bookmark: _Toc204978540][bookmark: _Toc227875664][bookmark: _Toc204978487]监测与评估
[bookmark: _Toc204978488][bookmark: _Toc204978541]跟踪监测
底质退化珊瑚礁生态修复跟踪监测方法按照GB/T 45025中第7章生态修复监测的相关规定执行。
效果评估
底质退化珊瑚礁生态修复的效果评估方法按照GB/T 45025中第8章8.2.3时间序列对比法的相关规定执行，并遵守以下要求。
修复面积
修复面积为实际投礁面积与辐射修复面积之比应≥30%，用于表征修复工具的空间覆盖程度。
成活率
珊瑚存活判断
珊瑚的存活组织与初始移植活珊瑚组织的比值＞5%，判定该珊瑚为存活状态。
存活率要求
一般而言，项目竣工时珊瑚存活率≥95%，项目竣工后满一年的珊瑚存活率≥70%，项目竣工后满三年珊瑚存活率≥60%，具体标准可根据不同的修复目标和环境条件进行适当调整，排除台风、生物病害等不可抗因素。
[bookmark: _Toc227875665][bookmark: _Toc227328968]维护管理
适应性管理
如果修复项目的阶段性目的达成，可进行阶段性或总项目验收；如果修复项目的阶段性目标未达成，可采取多次补充措施（如珊瑚补充种植，修复工具修缮等工作）进行适应性管理，确保珊瑚成活数量达到要求；项目验收时，近3个月内种植的珊瑚不宜统计在内。
根据生态修复效果的阶段性评估结果，对生态修复项目进行详细勘察，消除威胁修复工具和移植珊瑚的潜在风险。如果遇到不可抗因素（如台风、热白化、敌害生物爆发、渔业活动破坏等事件）发生，立即对突发情况进行监测评估，确定受损程度和修复补偿需求；提倡多次修复，不可抗事件发生后对生态修复项目积极采取补偿措施，并对修复技术和方法进行相应的优化调整，修复补偿后宜加强监测频率，密切关注修复区域的变化，确保补偿措施满足最终修复目标。
养护管理
1. 设置修复区域标识，定期检查和维修修复区内投放的修复工具；
加强修复区域的巡护管理，对违规渔业捕捞活动进行劝诫、报告或依法处理，以体现法治和社区共管原则；
定期清除珊瑚礁区域内的渔网和垃圾,清理敌害生物和大型海藻，如长棘海星（Acanthaster planci）、核果螺（Drupella spp.）等；
制定应急响应预案，应对极端天气（如台风、高温）及突发环境事件，降低对修复区的影响。
项目承担单位宜会同属地管理部门和周边社区，组织开展珊瑚礁修复与保护相关的科普教育活动，广泛传播海洋生态知识，提升公众环境保护意识，鼓励公众积极参与珊瑚礁保护行动。
[bookmark: _Toc227875666][bookmark: _Toc227328970]归档管理
底质退化珊瑚礁生态修复的档案包括但不仅限于专项调研报告、分析评价报告、设计方案、监理报告、验收报告、成效评估报告、竣工资料、审计或审核报告、项目区修复前后的影像资料以及项目实施过程涉及各项委托工作的相关合同等。档案保存年限根据资料的重要性、法律效力及生态修复长期监测需求进行确定，原则上分为短期（三年）保存、长期（五年）保存和永久保存。
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（资料性）
底质退化珊瑚礁生态修复可行性评估指标赋分参考
由专家评议或按照表A.1、表A.2、表A.3和表A.4的可行性评估指标、参考范围及其赋分评估可行性。
底质退化程度可行性评估指标赋分参照表
	二级指标
	三级指标
	参考范围
	赋分WⅢi

	底质退化程度
	硬质基底覆盖率≤60%，且松散基底覆盖率
	≥80%，且有礁体结构
	[40,50]

	
	
	≥60%，且＜80%
	[20,40）

	
	
	≥40%，且＜60%
	[0,20）


海水要素可行性评估指标赋分参照表
	二级指标
	三级指标
	参考范围
	赋分WⅢi

	海水要素
	水质条件
	符合GB 3097海水水质一类和二类水质标准
	[3,5]

	
	
	符合GB 3097海水水质三类类水质标准
	[1,3）

	
	
	符合GB 3097海水水质四类水质标准
	[0,1）

	
	水温范围
	夏季最热月份均温SST＜30℃
	[3,5]

	
	
	夏季最热月份均温30℃＜SST＜32℃
	[1,3）

	
	
	夏季最热月份均温SST＞32℃
	[0,1）

	
	光照
	平均光照＞50 µmol/m²/s，
	[3,5]

	
	
	20–50 µmol/m²/s
	[1,3）

	
	
	＜20 µmol/m²/s
	[0,1）

	
	悬浮物
	＜20 mg/L
	[3,5]

	
	
	20～40 mg/L
	[1,3）

	
	
	＞40 mg/L
	[0,1）


生物群落可行性评估指标赋分参照表
	二级指标
	三级指标
	参考范围
	赋分WⅢi

	生物群落
	硬珊瑚幼体补充量
	≥1个/m²
	[3,5]

	
	
	≥0.5个/m²，＜1个/m²
	[1,3）

	
	
	＜0.5个/m²
	[0,1）

	
	珊瑚礁鱼类密度
	≥1个/m²
	[3,5]

	
	
	≥0.5个/m²，＜1个/m²
	[1,3）

	
	
	＜0.5个/m²
	[0,1）

	
	大型底栖无脊椎动物密度
	≥1个/m²
	[3,5]

	
	
	≥0.5个/m²，＜1个/m²
	[1,3）

	
	
	＜0.5个/m²
	[0,1）

	
	敌害生物
	未检测出
	[3,5]

	
	
	临近阈值
	[1,3）

	
	
	超过阈值
	[0,1）


威胁因素可行性评估指标赋分参照表
	一级指标
	二级指标
	参考范围
	赋分WⅢi

	自然因素
	极端天气、珊瑚病害情况
	基本无影响
	[3,5]

	
	
	轻度影响
	[1,3）

	
	
	严重影响
	[0,1）

	人为干扰
	海洋污染、海洋工程、渔业捕捞活动、污染排放等
	基本无影响
	[3,5]

	
	
	轻度影响
	[1,3）

	
	
	严重影响
	[0,1）
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