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摘　要： 基于 2013—2022年春季和秋季在海州湾及其邻近海域进行的渔业资源调查数据，综合考虑鱼类的

种类组成、耐受程度、营养结构、繁殖习性等生态参数和属性，采用鱼类生物完整性指数（Fish-index of biotic 
integrity，F-IBI），评价了海州湾生态系统健康状况及其变化趋势。结果表明，海州湾春季和秋季的鱼类生物

完整性指数各保留 8个评价指标。海州湾春季和秋季的F-IBI得分分别为 18~51和 24~54。从健康等级来看，

春季海州湾生态系统基本在“一般”及以上水平，秋季海州湾则在“一般”上下波动。总体上，春季海州湾生态

系统的健康状况较好，鱼类生物完整性指数在波动中呈逐渐下降的趋势。整体来看，海州湾鱼类资源状况不

佳，高耐污鱼类和杂食性鱼类所占比例有所增加，渔业资源承受过度捕捞、气候变化等多方面的压力，亟须采

取科学有效的措施保护和修复海州湾的渔业资源及生态系统。
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生物完整性指数（Index of biological integrity，
IBI）最初由KARR［1］提出，主要用于评价水域生态

系统维持生物群落结构平衡和适应环境的能力，

现已成为监测和评价水域生态系统健康状况的

有效工具之一。KARR［1］以鱼类为研究对象，建

立了由 12个生物参数组成的鱼类生物完整性指

数（Fish-index of biotic integrity，F-IBI），后续又扩

展到了浮游生物、藻类、底栖无脊椎动物等生

物［2］。相较于其他生物，鱼类更易于处理和识别，

对环境压力的响应较为敏感，而且位于食物链的

较高位置［3］，因此基于鱼类群落的指标有更大的

应用潜力，目前已被广泛应用于淡水生态系统［4］，
然而在过渡水域（如河口、海湾和沿海泻湖）和海

洋中的应用较少［5］。近年来，国内学者开始在黄

河口、长江口、北部湾和莱州湾等海域应用鱼类

生物完整性分析评价渔业资源和生态系统的健

康状况及其变化趋势［6-9］。
海州湾是位于黄海中部的开放型海湾，因临近

海州而得名，岸线长约 87 km，面积为 876.39 km2。
海州湾湾内水质肥沃，生产力高，曾盛产小黄鱼

（Larimichthys polyactis）、日 本 带 鱼（Trichiurus 
japonicus）、真鲷（Pagrus major）等鱼类，是我国著

名的渔场之一，是众多鱼类的产卵场、育幼场和

索饵场［10］。海州湾渔场在 20世纪 50—60年代栖

息多种优质渔业种类［11］，然而自 20 世纪 90 年代

起，随着过度捕捞、海岸带开发、富营养化以及全

球气候变化等因素的加剧，海州湾渔业资源的衰

退日益严重［12］。目前，海州湾渔业生物群落的结

构和功能发生了较大变化，低营养级的小型低值

鱼类逐渐成为优势种，主要经济鱼类资源量明显

下降，物种多样性也逐渐降低［13-16］。
为此，本研究基于 2013—2022年春季和秋季

在海州湾及其邻近海域进行的渔业资源调查数

据，综合考虑鱼类的种类组成、耐受程度、营养结

构、繁殖习性等生态参数和属性，初步构建海州

湾鱼类生物完整性评价指标体系，对海州湾生态

系统健康状况及其变化趋势开展分析和评价，旨

在为海州湾渔业资源的可持续利用和管理提供

科学依据，为海州湾生态系统的保护和修复提供

技术支撑。
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1　材料与方法

1. 1　研究区域和数据来源

样本采自 2013—2022 年春季（4—5 月）和秋

季（9—10月）在海州湾及邻近海域进行的渔业资

源底拖网调查，采用分层随机取样法（Stratified 
random sampling）设计调查站位。调查海域范围

为 119°25'E~121°05'E 和 34°25'N~35°35'N，并按

照不同的水深、纬度和底质等因素，将调查海域

划分为 A~E 共 5 个区域（图 1），每个航次随机选

取18个站位进行调查采样［17］。
调查船为功率 220 kW 的单拖渔船，网口高

度和宽度分为 6 m 和 25 m，囊网网目尺寸约

17 mm，每站位的拖曳时间约为 1 h，拖速为 2~
3 kn。渔获物样品的保存、处理和分析均按照《海

洋调查规范》（GB/T12763.6—2007）和《海洋监测

规范》（GB17378—2007）进行，样品鉴定到种，并

测定其体长、体质量等生物学数据。由于各站位

的实际拖网时间和速度存在一定差异，在数据分

析前将渔获数据统一按照拖网时间 1 h 和拖速

2.0 kn 进 行 标 准 化 处 理 。 根 据 相 关 文 献 和

FishBase数据库［14，18-22］确定鱼类的适温类型、鱼卵

类型、耐受性、栖息水层和摄食类型。

1. 2　F-IBI候选指标及筛选

生物完整性指数最早应用于淡水生态系统，

由于不同水域生态系统的鱼类组成、生态系统特

征和受到的环境压力等均存在一定差异，因此构

成生物完整性指数的指标也应有所不同。淡水

生态系统的生物完整性指数主要分为种类组成

与丰度、营养结构、健康状态和繁殖共位群 4类指

标［23-25］。本研究根据海州湾鱼类群落和生态系统

的特征以及数据可获得性，参考 IBI 的相关研

究［7-9］，从鱼类群落种类组成与丰度、营养结构、耐

受性和繁殖共位群 4 大类指标中选取了 20 个指

标作为候选指标（表1）。

然后通过分布范围和相关性分析，对春季和

秋季的候选指标分别进行筛选。分布范围的筛

选包括种类指标和百分比指标，若采样值和参考

值差距＜5，则舍去［26］。对候选指标进行 Pearson
相关性检验，若 ∣R∣＜0.7 则通过检验；若 ∣R∣≥0.7
则选取最优的一个指标，去除冗余指标，同时优

先选用以前文献出现较多，且具有代表性的指

标。

1. 3　参考点设置

参考条件设置一般有 2 种方法［27-29］，一是将

研究区域的历史数据作为参照点，二是选取受人

类活动干扰较小或不受人类干扰的站位或年份

图1　海州湾调查区域
Fig. 1　Sampling areas in Haizhou Bay

425



33 卷 

http://www.shhydxxb.com

上 海 海 洋 大 学 学 报

作为参照点。由于海州湾的历史资料不够充足，

难以获取相应指标的历史参考值，因此本研究根

据海州湾渔业资源调查期间各季节监测值的最

高值和最低值来设置参考点［7，30］。

1. 4　指标计算方法及健康评价等级

本研究采用传统的 1、3、5赋值法对海州湾鱼

类生物完整性的指标进行赋值，将每个指标的实际

观测值分为三等分，最差的等级区域设为 1分，中

间的等级区域为 3分，最好的等级区域为 5分［31］。
为了消除指标个数导致的总分差异以及符合完整

性等级分数，用以下公式换算F-IBI总分［32］：

I=1
n ∑

i = 1

n

Pi×12 （1）
式中：Pi为第 i个指标的分数；n为指标的个数，i=
1，2，…n。

生物完整性评价等级可根据研究水域和调

查对象的特点做出适当调整，本研究在前人研

究［31］基础上，将鱼类生物完整性的健康评价等级

描述进行了相应的修改，确定了海州湾鱼类生物

完整性等级划分及特征（表2）。

根据 2013—2022 年海州湾不同类型数据的

对比，分析其 F-IBI 总分和健康评价等级变化趋

势及可能的影响因素。

1. 5　数据分析

数据统计和 Shannon-Wiener 多样性指数

（H'）使用 Excel 2016计算，Pearson相关性检验采

用 IBM SPSS Statistics 26。
2　结果与分析

2. 1　海州湾鱼类种类组成和生态属性类型

在调查期间，海州湾海域春季共捕获鱼类 82
种，主要包括鲽形目、鲱形目、鲈形目、鲉形目等。

按适温类型划分，包括暖温性鱼类 37种、暖水性

鱼类 25 种和冷温性鱼类 20 种，分别占鱼类总种

数的 45.12%、30.49% 和 24.39%；按栖息水层划

分，包括中上层鱼类 12种和底层鱼类 70种，分别

占 14.63%和 85.37%；按营养结构划分，包括底栖

动物食性鱼类 53 种、浮游动物食性鱼类 12 种和

游泳动物食性鱼类 17种，分别占 64.64%、14.63%
和 20.73%；杂食性鱼类 12 种、肉食性鱼类 68 种、

植食性鱼类 2种，分别占 14.63%、82.93%、2.44%；

按产卵类型划分，包括产沉性卵鱼类 28种、产浮

性卵鱼类 44种、卵胎生鱼类 10种、产附着性卵鱼

类 13种和产黏着性卵鱼类 15种，分别占 35.36%、

52.44%、12.20%、15.85% 和 18.29%；按耐受性划

分，包括低耐污鱼类 12种和高耐污鱼类 70种，分

别占14.63%和85.37%。

秋季共捕获鱼类 90种，按适温类型划分，包

括暖温性鱼类 45 种、暖水性鱼类 33 种和冷温性

鱼类 12种，分别占鱼类总种数的 50.00%、36.67%
和 13.33%；按栖息水层划分，包括中上层鱼类 19
种和底层鱼类 71种，分别占 21.11%和 78.89%；按

营养结构划分，包括底栖生物食性鱼类 53种、浮

游动物食性鱼类 18 种和游泳动物食性鱼类 19
种，分别占 58.89%、20.00% 和 21.11%；杂食性鱼

类 13种、肉食性鱼类 75种、植食性鱼类 2种，分别

占 14.44%、83.34%、2.22%；按产卵类型划分，包

括产沉性卵鱼类 21种、产浮性卵鱼类 60种、卵胎

生鱼类 9种、产附着性卵鱼类 11种和产黏着性卵

鱼 类 11 种 ，分 别 占 23.34%、66.66%、10.00%、

12.22% 和 12.22%；按耐受性划分，包括低耐污鱼

类 13 种和高耐污鱼类 77 种，分别占 14.44% 和

85.56%。

表1　海州湾鱼类生物完整性候选指标
Tab. 1　F-IBI candidate metrics for Haizhou Bay

指标属性
Attribute

种类组成
Composition

耐受性
Tolerancee

繁殖共位群
Reproductive 
guild

营养结构
Trophic guild

候选指标Candidate metrics
鱼类总种数

香农-威纳多样性指数

冷温性鱼类种类数百分比

暖温性鱼类种类数百分比

暖水性鱼类种类数百分比

中上层鱼类种类数百分比

底层鱼类种类数百分比

低耐污鱼类种类数百分比

高耐污鱼类种类数百分比

产浮性卵鱼类种类数百分比

产沉性卵鱼类种类数百分比

卵胎生鱼类种类数百分比

产附着性卵鱼类种类数百分比

产黏着性卵鱼类种类数百分比

底栖动物食性鱼类种类数百分比

浮游动物食性鱼类种类数百分比

游泳动物食性鱼类种类数百分比

肉食性鱼类种类数百分比

杂食性鱼类种类数百分比

植食性鱼类种类数百分比

指标缩写
Abbreviation

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
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2. 2　海州湾F-IBI指标筛选和赋值

按照筛选原则对海州湾的 F-IBI候选指标进

行筛选，春季和秋季各保留 8个评价指标（表 3）。

然后，基于 1、3、5赋值法确定春季和秋季海州湾

鱼类生物完整性指标的赋值标准，赋值标准见表

3和表 4。根据评分标准可以发现，秋季海州湾鱼

类的种类数更多，而春季海州湾底层和冷温性鱼

类种类数所占比例更高，耐受性强的鱼类数量更

多，底栖动物食性鱼类占据优势（表3和表4）。

2. 3　海州湾鱼类生物完整性评价

根据海州湾春季和秋季的鱼类生物完整性

指标赋值标准和评分等级，得到 2013—2022年海

州湾海域春秋两季各指标值和各年份 F-IBI总得

分（表 5 和表 6）。结果表明，春季海州湾水域的

健康等级在大部分年份中处于“一般”到“好”的

范围内，整体表现比较稳定：2014、2015 和 2017
年 F-IBI 得分分别为 48、45 和 51 分，鱼类生物完

表3　春季海州湾鱼类生物完整性评分标准
Tab. 3　F-IBI metrics score criteria for Haizhou Bay in spring

属性Attribute

种类组成Composition

耐受性Tolerance

繁殖共位群Reproductive guild

指标Metrics
M1 鱼类总种数/种
M3 冷温性鱼类种类数百分比/%
M5 暖水性鱼类种类数百分比/%
M6 中上层鱼类种类数百分比/%
M8 低耐污鱼类种类数百分比/%
M10 产浮性卵鱼类种类数百分比/%
M12 卵胎生鱼类种类数百分比/%
M14 产黏着性卵鱼类种类数百分比/%

评分标准 Score criteria
5分

＞46
＞20.09
＞29.46
＜12.18
＞15.65
＜48.72
＞16.67
＞18.12

3分

46~43
20.09~17.74
29.46~26.27
12.18~15.07
15.65~12.92
48.72~51.28
16.67~14.75
18.12~15.72

1分

＜43
＜17.74
＜26.27
＞15.07
＜12.92
＞51.28
＜14.75
＜15.72

表4　秋季海州湾鱼类生物完整性评分标准
Tab. 4　F-IBI metrics score criteria for Haizhou Bay in autumn

属性Attribute

种类组成Composition

耐受性Tolerance

繁殖共位群Reproductive guild

营养结构Trophic guild

指标Metrics
M1 鱼类总种数/种
M3 冷温性鱼类种类数百分比/%
M7 底层鱼类种类数百分比/%
M8 低耐污鱼类种类数百分比/%
M10 产浮性卵鱼类种类数百分比/%
M12 卵胎生鱼类种类数百分比/%
M13 产附着性卵鱼类种类数百分比/%
M16 浮游动物食性鱼类种类数百分比/%

评分标准 Score criteria
5分

＞51
＞11.08
＞84.26
＞13.11
＜64.51
＞12.66
＞15.85
＜17.17

3分

51~46
11.08~8.42
84.26~79.63
13.11~10.21
64.51~69.75
12.66~10.50
15.85~13.93
17.17~20.04

1分

＜46
＜8.42

＜79.63
＜10.21
＞69.75
＜10.50
＜13.93
＞20.04

表2　海州湾鱼类生物完整性等级划分及特征
Tab. 2　F-IBI score classifications and attributes in Haizhou Bay

F-IBI值
F-IBI 
value
58~60
48~52

40~44
28~34
12~22

0

特征描述 Attribute

期望出现的种类，包括耐受性极差的种类都存在，鱼类种类丰富，底层鱼类和游泳动物食性鱼类比例较高。

种类丰度低于期望值，耐受性极差的种类消失，某些种类数量和大小低于期望值，底层鱼类比例较高，耐受
性差的种类减少。

种类丰度降低，耐受性强的鱼类比例增加，耐受性差的鱼类比例下降，底层鱼类数量减少，杂食性鱼类和浮
游动物食性鱼类比例增加。

种类丰度较低，中上层鱼类种类数量增加，肉食性鱼类减少，杂食性种类、耐受性强的种类占据优势。

种类丰度低，耐受性极强的杂食性种类占据优势，其他鱼类较少。

重复采样，没有采集到鱼类。

完整性等级
Integrity 

class
极好

好

一般

差

极差

没有鱼
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整性等级为“好”；2013、2016、2018、2020 和 2022
年 IBI 得分为 36~42 分，等级为“一般”；2019 和

2021年F-IBI得分分别为 33分和 18分，等级分别

为“差”和“极差”。秋季海州湾水域的健康等级

则在“一般”上下波动：2016和 2021年 F-IBI得分

为 54 分和 45 分，等级为“极好”和“好”；2013—
2015年和 2018—2019年，F-IBI得分为 36~42分，

鱼类生物完整性等级为“一般”，其余年份 F-IBI
得分为24~33分，等级为“差”。

总体来看，在调查初期，海州湾鱼类生物完

整性状况整体较好，而在调查后期，鱼类生物完

整性状况呈下降趋势（图 2）。相较而言，秋季海

州湾海域鱼类生物完整性等级较春季略低，而且

波动幅度更小，春秋两季在 2013—2018和 2019—
2022 年间变化趋势相反，但都于 2018—2019 年

间存在比较明显的下降趋势（图 2）。海州湾春季

和秋季的 F-IBI 值分别于 2017 年和 2016 年达到

调查期间最高值，且分别于 2021 年和 2022 年达

到调查期间的最低值（图2）。

表6　2013—2022年秋季海州湾各年份的F-IBI值和评价等级

Tab.  6　F-IBI scores for Haizhou Bay in autumn of each year from 2013 to 2022

年份Year
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

指标得分 Metric score
M1
3
5
3
5
3
3
1
1
5
3

M3
3
1
5
5
3
5
3
3
3
3

M7
5
3
3
5
3
3
3
3
3
1

M8
3
5
5
3
1
1
3
1
3
3

M10
3
1
3
5
3
5
5
3
3
1

M12
1
3
3
5
5
3
3
1
3
3

M13
3
3
1
3
3
3
5
5
5
1

M16
5
3
1
5
1
5
3
5
5
1

总分Total
26
24
24
36
22
28
26
22
30
16

F-IBI值
F-IBI value

39
36
36
54
33
42
39
33
45
24

健康等级
Health class

一般

一般

一般

极好

差

一般

一般

差

好

差

表5　2013—2022年春季海州湾各年份的F-IBI值和评价等级

Tab. 5　F-IBI scores for Haizhou Bay in spring of each year from 2013 to 2022

年份Year
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

指标得分 Metric score
M1
5
3
3
3
5
1
1
1
1
5

M3
5
3
1
3
5
3
1
3
3
3

M5
1
5
5
3
5
5
5
5
1
3

M6
5
5
5
3
3
1
3
1
1
3

M8
5
3
5
5
5
5
1
3
1
1

M10
3
5
3
3
3
5
5
5
3
5

M12
1
3
5
5
3
3
5
5
1
3

M14
3
5
3
1
5
5
1
5
1
1

总分Total
28
32
30
26
34
28
22
28
12
24

F-IBI值
F-IBI value

42
48
45
39
51
42
33
42
18
36

健康等级
Health class

一般

好

好

一般

好

一般

差

一般

极差

一般

图2　2013—2022年春季和秋季海州湾

F-IBI值的变化趋势

Fig. 2　Variation trend of F-IBI scores for Haizhou Bay 
in spring and autumn from 2013 to 2022
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3　讨论

本研究采用 F-IBI方法对海州湾的鱼类资源

状况及其变化趋势进行了评价，研究发现，2013—
2022 年春季和秋季海州湾鱼类群落的健康状况

等级整体上呈下降趋势。1998—2017 年北部湾

渔业资源生物完整性评定为“一般”状态［9］，而
2013—2022年的海州湾生物完整性等级也在“一

般”水平上下波动，二者趋势相似；2016—2017年

莱州湾水域 F-IBI 得分为 30 分［8］，其生物完整性

等级为“差”水平，与 2016—2017年海州湾生物完

整性等级相差较大。其他学者针对海州湾鱼类

群落的研究，与本文研究结果类似，例如：李雪童

等［16］研究发现，近年来海州湾及邻近海域鱼类群

落的β多样性指数出现下降的现象；隋昊志等［14］

和吴筱桐等［15］的研究表明，海州湾海域鱼类群落

结构趋向低营养级和小型化。在 20世纪 80年代

初，海州湾海域曾经捕获 150余种鱼类［10］，而本研

究在调查期间仅捕获鱼类 102种，虽然相关研究

的调查海域、采样方法和频次存在一定差异，但

鱼类物种数存在明显差距在一定程度上说明了

生物多样性普遍下降，海州湾鱼类资源呈现明显

的衰退趋势。气候变化、过度捕捞、海水富营养

化程度加剧以及栖息地破坏等自然和人为因素

的干扰，可能是导致海州湾鱼类资源状况下降的

主要原因［33］。过度捕捞破坏了生态系统的平衡，

顶级捕食者和中上层鱼类种类的明显减少导致

浮游生物等低营养级生物的丰度和动态发生变

化，进而影响生态系统的物质循环和能量流

动［34］，影响甚至破坏海州湾生态系统的健康，进

而导致海州湾鱼类资源状况不断下降。

在季节变化方面，研究发现春季海州湾鱼类

资源的总体状况较秋季好。张晓妆等［21］也有类

似的发现，生长速度快、抵抗外界干扰能力强和

资源恢复力强的鱼类在春季占优势，这可能与鱼

类的洄游分布、繁殖习性以及水温、营养盐的季

节性变化有关。受黄海冷水团影响，春季海州湾

海水温度较低，玉筋鱼（Ammodytes personatus）、方

氏云鳚（Pholis fangi）等冷温性鱼类聚集在海州湾

进行索饵洄游；秋季海州湾海水温度较高，冷温

性鱼类进行产卵洄游，数量减少，暖温种比例增

加。海洋中产浮性卵的鱼类多为暖温种［35］，因此

秋季海州湾产浮性卵鱼类比例更高，中上层鱼类

数量多。秋季，海州湾低耐受性鱼类种类更少，

可能是由于其海域秋季的污染水平和营养盐浓

度较春季高，海水富营养化程度也更高，主要是

因为春夏季节浮游植物生长和繁殖会消耗大量

的营养物质，而秋冬季节大风天气偏多，水体扰

动剧烈，悬浮沉积物的释放强度增大，无机氮磷

浓度增加［36］。此外，秋季海州湾渔业资源调查时

间在每年的 9月中旬至 10月中旬，禁渔期刚刚结

束一段时间，渔民开始捕捞，强大的捕捞压力也

可能是导致秋季鱼类群落健康状况较差的原因

之一。

在年际变化方面，海州湾春季鱼类资源在

2013—2018年保持着较高的水平，反映出良好的

生态环境状况，从 2019年开始出现较大波动，并

于 2021年出现最低值。这可能与海州湾暖水性

鱼类、低耐污鱼类种类占比较低，中上层鱼类种

类占比较高有关，2020 年下半年发生拉尼娜现

象，使太平洋中部和东部海域温度异常变冷，进

而影响到中国近海，从而可能导致海州湾暖水性

鱼类减少，这与北部湾鱼类结构变化相似［37］。海

州湾秋季鱼类资源状况较稳定，仅在 2016 年和

2021—2022年出现较大波动，并且存在可能逐渐

恶化的趋势。秋季 F-IBI 在 2016 年达到顶峰，

2017年迅速下降，与鱼类物种β多样性的变化趋

势相同［16］，本研究表明，2016年和 2021年秋季捕

获的鱼类总种数很高，表明海州湾鱼类群落有所

恢复，鱼类资源状况很好，且各指标得分均很高，

底层鱼类总种数较多以及浮游生物食性鱼类总

种数较少，而海州湾底层鱼类多位于食物链较高

营养级［38］，且多为肉食性鱼类，表明 2016 年和

2021 年秋季海州湾生态系统处于较为稳定的状

态。此外，2021 年秋季捕获的鱼类种数最多，可

能与我国实施控制过度捕捞的渔业管理政策有

关，目前已经实施了渔船捕捞许可证制度［39］、渔
船数量和马力双重控制等政策［40］，并自 2017年起

延长了伏季休渔时间， 同时黄海海域的年捕捞量

逐年下降，鱼类资源状况逐渐好转。而 2022年鱼

类资源衰退的具体原因还有待进一步研究。海

州湾春秋两季的鱼类资源状况的变化趋势大致

相反，可能受到选取指标不同的影响，但是也与

鱼类的洄游分布和水温的季节变化息息相关。

本研究开展海州湾鱼类生物完整性评价，综

合鱼类的耐受性、营养结构、繁殖习性和种类组
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成等多方面生态属性，形成了多指标评价体系，

初步构建海州湾鱼类生物完整性评价指标体系，

有助于对海州湾鱼类资源的健康状况及其变化

趋势进行分析和评价。今后，除鱼类之外，还应

结合浮游生物、底栖生物等生物完整性指数综合

评价海州湾生态系统健康状况，形成更全面、更

完整的生物完整性评价体系。近年来，海州湾海

域捕捞业、养殖业和旅游业等发展迅速，海洋生

态系统受到人类活动的影响不断增大，海洋生态

系统健康面临严峻威胁。因此，建议今后应及时

采取有效措施，加强对海州湾生态系统的保护，

开展海州湾渔业资源和栖息环境的长期监测和

评估，并深入探讨海州湾生态系统对外界压力的

响应，旨在为海州湾渔业资源的可持续利用提供

科学依据，为海州湾生态系统的保护和修复提供

技术支撑。
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Assessment of ecosystem health of Haizhou Bay with fish index of biotic 
integrity

JIANG Shengqi1，2， XU Binduo1，2， ZHANG Chongliang1，2， JI Yupeng1，2， REN Yiping1，2， XUE Ying1，2

（1. Fisheries College， Ocean University of China， Qingdao  266003， Shandong， China； 2. Field Observation and Research 
Station of Haizhou Bay Fishery Ecosystem， Ministry of Education， Qingdao  266003， Shandong， China）

Abstract: Based on the fishery resource survey data collected in Haizhou Bay and its adjacent waters in 
spring and autumn from 2013 to 2022， we evaluated the statement and change trend of the ecosystem health of 
Haizhou Bay using the fish-index of biotic integrity （F-IBI）， considering many ecological parameters and 
attributes such as fish species composition， tolerance， trophic guild， and reproductive guild.  The results 
showed that eight metrics were retained as F-IBI of Haizhou Bay in each season.  The F-IBI scores of Haizhou 
Bay in spring and autumn ranged from 18 to 51 and from 24 to 54， respectively.  The ecosystem of Haizhou 
Bay was basically at "fair" or above levels in spring， while fluctuating around "fair" level in autumn.  
Generally， the health statement of Haizhou Bay ecosystem in spring was better， and the F-IBI scores showed 
a gradually decreasing trend in fluctuation.  The condition of fishery resources in Haizhou Bay were poor， with 
an increased proportion of tolerance and omnivorous fish species.  Fishery resources in Haizhou Bay were 
under various pressures such as overfishing and climate change， and scientific and reasonable measures 
should be taken to protect and restore the ecosystem of Haizhou Bay.
Key words: fish-index of biotic integrity （F-IBI）； ecosystem health； fish community； Haizhou Bay
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