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海洋是地球生命的蓝色摇篮, 是气候系统的稳定

器, 更是人类文明可持续发展的根基。因此, 海洋的

健康不仅对人类的生存与发展至关重要, 对整个地球

系统都会产生重要影响。然而, 当下全球海洋正深陷

于气候变化与高强度人类活动共同驱动的多重胁迫之

中: 升温、酸化、缺氧区扩张、生态灾害频发、生物

多样性锐减。我们渴望预测变化、管理海洋, 却屡屡

在突发的生态危机面前措手不及, 往往陷入“被动应

对、事后研究”的困境。其根源在于, 我们对海洋这个

庞杂、流动且高度异质的动态生命系统, 仍然缺乏持

续、精准和透彻的感知能力。

当前 , 海洋观测能力在规模上实现了空前扩张 , 

但“数据过载”与“知识稀缺”并存的悖论却日益凸显。

科学家与管理者常面临观测数据与决策信息严重脱

节的尴尬。这昭示着 , 当前的核心瓶颈已非单纯的

“观测不足”, 而在于观测体系的设计逻辑存在系统性

局限——我们是否观测了真正关键的对象?采集的数

据能否转化为诊断生态健康的知识?

为破解这一根本性难题, 国家自然科学基金委员

会地球科学部前瞻性地设立了“近海生态系统健康评

估重大科学考察实验研究”项目, 项目旨在超越“为观

测而观测”的惯性, 直指“健康海洋与可持续发展”的

终极目标, 驱动一场以真实科学问题与管理需求为核

心的观测范式变革。项目汇聚了来自科研、管理及产

业界的专家, 依托基金委开放航次数据库提供的超过

89 个历史航次宝贵资料, 对近海典型区域进行了长期

数据的深度整合与解析。在探索过程中, 一系列深层

次问题浮现出来: 如何定义并量化“健康”?其阈值何

在?应观测哪些核心内容?我们深刻认识到, 这不仅是

技术指标的优化, 更涉及观测理念、方法乃至底层逻

辑的深刻反思与系统重构。

为此, 我们组织了本专刊, 旨在集结智慧, 对海洋

生态系统健康评估与观测的系列关键问题进行集中探

讨。本专刊共收录 22 篇论文和 2 篇点评文章, 主要内

容涉及海洋观测与海洋生态系统健康评估。这些资料

特别珍贵, 因为通过对大量历史数据的分析和整理发

现, 历史数据中理化环境数据占绝大多数, 而生物观

测数据相对较少 , 这与生物观测的困难性密切相关 , 

亟待进行观测方法方面的突破。

本专刊的开篇之作, 是三篇旨在重塑观测评估范

式的观点性论文。孙松等(2026a)的《海洋观测的本体

论反思与方法论重构——从“均匀性预设”到“问题驱

动的异质性认知”》从哲学根基出发, 审视了将海洋视

为“均质水体”的传统预设, 论证了其作为由“高生产

力区”、“生态脆弱带”及“脉冲事件”主导的异质性景

观的本质 , 从而为观测设计从“均匀网格普查”转向

“关键过程动态追踪”奠定了理论基础。其第二篇论文

《海洋生态系统健康的目标驱动式评估体系》(孙松等, 

2026b)聚焦于构建目标驱动式评估体系, 倡导为海洋

管理配备“精准医疗”方案, 即从具体管理目标(如渔业

资源可持续、生态灾害防控)逆向推导出须观测的关

键生物指标与生态过程, 实现观测资源的优化配置。

《从滞后到实时: 海洋健康评估的生物整合观测新范

式》一文中(孙松等, 2026c), 作者直指传统生物观测的

“认知滞后”痼疾, 提出向实时感知“生态功能指纹”的

新范式转型, 并构想了通过 eDNA、智能声学、原位

成像等技术融合, 构建模块化、智能化的前瞻性生物

感知基础设施。随后是四篇综述文章, 围绕底栖生物、

微生物在海洋生态系统健康评估中的作用以及海洋低

氧对海洋生态系统的影响等开展综合分析与系统论

述。李新正等(2026)和刘晓收等(2026)分别对基于底

栖生物的海洋生态系统健康评估进行了综合分析, 李

新正介绍了融合结构、功能与稳定性的多维度综合指

数(MCEQI), 为克服单一指数偏差提供了更全面的方

案。刘晓收教授的综述, 则系统展望了将 eDNA 与人

工智能技术整合到底栖生物评估中的前沿路径。孙鲁

阳等(2026)关于微生物观测的综述文章, 从微观生命

世界为上述宏观框架提供了关键的“传感器”视角。微
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生物以其极高的代谢速率与环境敏感性, 堪称生态系

统健康的“哨兵”。赵建民等(2026)对渤海低氧的综述

探讨了近海生态系统的胁迫状态与潜在风险。另有

15 篇文章是研究论文, 在长期变化与生态响应方面, 

多篇研究揭示了我国近海生态系统的演变轨迹与驱动

机制。孙晓霞等(2026)对胶州湾 15 年数据的剖析, 清

晰刻画了浮游植物物候从“双峰型”向“单峰型”的转

变 , 揭示了气候变暖与营养盐结构调整的共同驱动; 

李瑞环等(2026)对桑沟湾 40 年资料的梳理, 则呈现了

养殖活动驱动下浮游植物群落小型化与优势种更替的

长期趋势; 赵玉庭等(2026)对莱州湾 2016~2023 七年

间夏季浮游植物的年际变化特征及其驱动因素进行了

综合分析, 相关性分析表明: 硝酸盐-氮是影响夏季莱

州湾浮游植物丰度的主要环境因子; 郭术津等(2026)

通过对中国近海氮磷比格局的分析, 从营养盐结构角

度诊断了磷的浓度变动对近海生态系统的影响。在生

物群落与健康指示方面, 研究贯穿了从浮游到底栖的

不同营养级。臧文潇等(2026)创新性地以“传统饵料

类”与“胶质类”浮游动物生物量比为轴, 构建了胶州

湾生态系统健康状态的二维评估模型, 直观区分了“资

源型”与“退化型”系统; 于垚等(2026)应用“经验动态

建模”方法, 成功预测了浮游动物丰度, 并识别出关键

环境驱动力, 展示了数据驱动模型在动态评估中的潜

力; 在底栖生态领域, 李昂等(2026)对蛤蜊岗、唐玉泽

等(2026)对小清河口的研究, 则提供了基于底栖群落

精准评估具体海域生境质量的典型案例。

专刊还收录了多个针对特定生态过程与新兴压力

的专题研究。尚丽霞等(2026)基于甲藻孢囊绘制的

“中国海域赤潮风险地图”, 是将观测数据用于灾害前

瞻性风险评估的典范; 尹婷婷等(2026)利用 eDNA 技

术解析了黄海冷水团塑造底栖真核微生物群落的机

制, 展示了新技术揭示特殊生境生态过程的能力; 崔

广鑫等(2026)评估了黄河调水调沙这一重大工程对河

口底栖生态的脉冲式影响, 体现了评估体系应对剧烈

人为干扰的能力; 郑珊等(2026)对胶州湾微塑料在浮

游动物中赋存与风险的研究, 则及时回应了新型污染

物的生态挑战。

本专辑的另一个亮点, 在于对评估方法本身的整

合与创新。多篇研究在方法学上做出了实质性探索: 

崔广鑫等(2026)尝试用熵权法整合多个底栖指数, 构

建统一的综合生物指数(CBI), 以解决评价标准不一的

问题; 张碧茹等(2026)基于 DPSIR 模型对天津海岸带

生态系统健康状态进行了分析评估, 结果显示, 天津

海岸带的生态健康水平整体呈波动上升趋势, 健康等

级由“较不健康”上升为“中等健康”, 各子系统呈中度

协调状态, 表明在政策推动下天津海岸带健康状况逐

年改善; 李冬佳等(2026)利用渔船监控系统(VMS)大

数据结合物种分布模型预测中国毛虾栖息地; 朱笑林

等(2026)通过分析赤潮期间牡蛎的胃含物来研究其摄

食选择性变化, 巧妙地将生物存在数据与生态功能联

系起来。这些探索共同指向一个未来: 健康评估必将

依赖于多源数据(理化、生物、遥感、人类活动)的融

合、多维度指标的集成, 以及生态学方法与大数据、

人工智能技术的深度结合。

本专刊所汇集的成果, 从不同维度回应了开篇的

核心挑战 : 我们如何超越对海洋“黑匣子”的被动观

察, 成为能对其进行“定期体检”乃至“实时监护”的主

动管理者?

核心进展可归纳为三点: 一是理念重构, 确立了

从“真实问题与管理目标”出发驱动观测设计的根本原

则 , 推动观测从 “无差别普查 ”转向 “有的放矢的侦

查”; 二是对象升维, 旗帜鲜明地将能够反映生态系统

功能的关键生物组分的实时/准实时感知, 提升到与理

化环境观测同等核心的地位; 三是方法融合, 积极探

索了多种新技术、新模型与多源数据的集成路径, 推

动评估从静态、单一的指数向动态、多维、智能化的

诊断系统演进。

前路依然任重道远。构建一个真正“空-天-海-智”

一体化、能够支撑海洋生态系统健康实时诊断与智慧

管理的观测-评估体系, 仍需在智能传感器研发、数据

标准化与互操作、算法模型可靠性, 以及至关重要的

数据开放共享文化与协同机制等方面, 付出持之以恒

的努力。

我们希望, 本专刊不仅能呈现当前阶段在理论、

方法与实践上取得的重要进展, 更能如一石激浪, 激

发学术界、技术界与管理界对海洋观测与评估范式变

革的更深层次思考与更紧密的合作行动。唯有汇集众

智, 协同攻坚, 我们才能一步步揭开海洋系统的复杂

奥秘, 从“事后归因”迈向“事前预见”, 从“被动应对”

转向“主动塑造”, 最终实现全球可持续发展目标所勾

勒的“我们希望的海洋”之美好愿景。

本专刊的出版, 正是朝向这一宏伟目标所迈出的

坚实一步。
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