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中国水产学会（CSF）是组织开展渔业行业范围内国内、国际标准化活动的全国性社会团体。制定

中国水产学会标准，满足行业发展和市场需求，推动渔业行业标准化工作，是中国水产学会的工作内容

之一。中国水产学会及相关单位均可提出制修订中国水产学会标准的建议并参与有关工作。 

中国水产学会标准按《中国水产学会团体标准管理办法（试行）》进行制定和管理。  

中国水产学会标准草案经向社会公开征求意见，并得到参加审定会议的 3/4 以上的专家、成员的

投票赞同，方可作为中国水产学会标准予以发布。  

在本标准实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料寄给中国水产学会，以便

修订时参考。  
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中国水产学会地址：北京市朝阳区麦子店街 18 号楼，邮政编码：100125 电话：59195143 传真：
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区域性人工鱼礁建设容量评估及布局规划技术规范 

1 范围 

本标准规定了区域性人工鱼礁区的选址原则和人工鱼礁建设容量评估的内容、步骤和方法，以及人

工鱼礁布局规划的原则、方法和要求。 

本标准适用于区域性人工鱼礁建设容量评估及布局规划。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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 50021 岩土工程勘察规范 

GB/T 12763.2 海洋调查规范 第 2 部分 海洋水文观测 

GB/T 12763.6 海洋调查规范 第 6 部分 海洋生物调查 

GB/T 12763.10 海洋调查规范 第 10 部分：海底地形地貌调查 

GB/T 15918—2010 海洋学综合术语 

HY/T 124 海籍调查规范 

JTJ 240 港口工程地质勘察规范 

SC/T 9416—2014 人工鱼礁建设技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

海域  sea areas 

一定界限内的海洋区域，包括区域内的水面、水体、海床和底土。 

[GB/T 15918—2010，定义3.1] 

3.2  

区域性海域  regional sea areas 

全国、省级行政区域、市级行政区域或县级行政区域的海域。 

3.3  

人工鱼礁  artificial reef 

用于修复和优化海域生态环境，建设海洋水生生物生息场的人工设施。 

[SC/T 9416—2014，定义3.1] 

3.4  

空方 hollow stere 

人工鱼礁外部结构几何面轮廓所包围的体积，单位用"空m
3
"表示。 

[SC/T 9416—2014，定义3.2] 
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3.5  

人工鱼礁区  artificial reef area 

已经敷设人工鱼礁，并按其功能辐射范围划定的水域。 

[SC/T 9416—2014，定义3.3] 

3.6  

礁体宽度  width of the underside of an artificial reef 

单体鱼礁底面的宽度。 

3.7  

礁体高度  height of an artificial reef 

单体鱼礁的垂直高度。 

3.8  

鱼礁间距  distance between adjacent edge of two monomer reefs 

两个单体鱼礁相邻边缘的最短距离。 

[SC/T 9416—2014，定义3.10] 

3.9  

单位鱼礁、鱼礁群、鱼礁带、人工鱼礁渔场的间距 distance between two unit reefs, reef 

clusters ,reef cingulums and artificial reef fishing grounds 

单位鱼礁、鱼礁群、鱼礁带、人工鱼礁渔场相邻边缘的最短距离。 

[SC/T 9416—2014，定义3.11] 

3.10  

对象生物 target organism 

投放人工鱼礁的主要目的生物。 

[SC/T 9416—2014，定义3.12] 

3.11  

Ⅰ型鱼礁生物 type Ⅰ organism 

如六线鱼、褐菖鲉、龙虾、蟹、海参、海胆、鲍等身体的部分或大部分接触鱼礁的鱼类或其他海洋

动物。 

[SC/T 9416—2014，定义3.13] 

3.12  

Ⅱ型鱼礁生物 type Ⅱ organism 

如真绸、石斑鱼、牙鲆等身体接近但不接触鱼礁，经常在鱼礁周围游泳和海底栖息的鱼类及其他海

洋动物。 

[SC/T 9416—2014，定义3.14] 

3.13  

人工鱼礁建设容量  construction capacity of artificial reef 
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区域性海域中人工鱼礁建设数量实现“生物效应、流场效应、建礁成本”相协调要求的人工鱼礁建

设总空方量。 

3.14  

人工鱼礁生物效应  biological effects of artificial reef 

人工鱼礁在海水中对水生生物产生影响的强度和范围，尤其是人工鱼礁在海水中对游泳动物产生诱

聚影响的范围。 

注1：人工鱼礁生物效应又可称为人工鱼礁生物诱集（诱聚）效应。 

注2：这里的人工鱼礁主要为底鱼礁。 

3.15  

人工鱼礁流场效应  flow field effect of artificial reef 

在一定流速的水流作用下，人工鱼礁形成的上升流、背涡流的强度和范围。 

3.16  

人工鱼礁建礁成本  construction cost of artificial reef 

人工鱼礁建设投入的费用，包括设计成本、材料成本、制造成本、运输成本、投放成本、维护成本。 

3.17  

人工鱼礁布局  layout of artificial reef 

对人工鱼礁区内的单体鱼礁、单位鱼礁、鱼礁群和鱼礁带的建设规模、布置、分期等所作的总体筹

划和部署计划。 

4 区域性人工鱼礁建设容量评估 

4.1 评估范围 

人工鱼礁建设容量评估的范围为全国、省级行政区域、市级行政区域或县级行政区域的海域，以县

级行政区域的海域作为评价单元。 

4.2 数据采集要求 

数据采集按以下要求进行： 

a) 各评价指标的数据主要来自现有文献资料和调查研究。 

b) 数据由具有一定资质的从事人工鱼礁研究的专业人员采集，并由相关专家审定。 

4.3 区域性人工鱼礁适宜建设海域面积计算 

4.3.1 宜建礁海域要求 

宜建礁海域按以下条件选择： 

a) 宜建礁海域的确定，应符合国家和地方的海洋功能区划、生态红线保护制度、养殖水域滩涂规

划制度，与水利、海上开采、航道、港区、锚地、通航密集区、倾废区、海底管线及其他海洋

工程设施和国防用海等不相冲突。 

b) 宜建礁海域的确定，应符合 SC/T 9416 中的“根据真光层深度、对象生物栖息的适宜深度等，

确定鱼礁投放的水深（指低潮位下水深）。沿岸以增养殖为主的鱼礁投放适宜水深为 2m~30m，

其他类型鱼礁适宜水深为 100m 以内，最好设置于 10～60 m”的要求。 
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c) 国家级海洋牧场示范区宜建礁海域的确定，应符合《国家级海洋牧场示范区创建基本条件》（农

办渔〔2018〕67）中的“海底地形坡度平缓或平坦，水深在 6m 以上且不超过 100m，海底地

质稳定，海底表面具备一定的承载力；水体交换通畅，流速宜小于 1.5m/s，淤泥厚度不宜超过

0.6m”的要求，其中海底坡度宜小于 5°。 

4.3.2 数据采集 

区域性人工鱼礁适宜建设海域面积数据，结合海洋功能区划、海洋生态红线、养殖水域滩涂规划的

文献资料分析以及海域使用现状调查获得，其中海域使用现状调查参照HY/T 124的要求执行。 

数据需调查研究获得的，海洋水文观测按照GB/T 12763.2的要求执行，海洋生物调查按照GB/T 

12763.6的要求执行，海底地形地貌调查按照GB/T 12763.10的要求执行，海底淤泥厚度调查参照GB 

50021的要求和参照JTJ 240的要求执行。 

4.3.3 计算方法 

区域性人工鱼礁适宜建设海域面积按公式（1）计算。 

                                               （1） 

式中： 

SZ——区域性人工鱼礁适宜建设海域面积，km
2； 

S0——区域中领海线内水深大于2m的农渔业区（养殖区中未开发利用的区域、增殖区、捕捞区、

重要渔业品种养护区）以及领海线外水深100m以内的海域的面积，km
2； 

S1——区域中领海线内水深大于2m的旅游休闲娱乐区、保留区海域的允许建设人工鱼礁的海域面

积，km
2； 

Si——区域中S0及S1海域中不宜建设人工鱼礁的第i种的海域面积，i分别表示流速大于1.5m/s的海域、

淤泥厚度超过0.6m的海域、海底坡度大于5°的海域、海上风电或钻井平台等排他性用海的面积，km
2。 

4.4 单体鱼礁生物效应估算 

4.4.1 评估步骤 

单体鱼礁生物效应估算按以下步骤进行： 

a) 通过水槽试验，统计静止海水中对象生物（Ⅰ型鱼礁生物、Ⅱ型鱼礁生物）在礁体及周边的出

现范围和出现率； 

b) 计算单体鱼礁在静止海水中的生物效应分区宽度与礁体宽度的倍比；获得单体鱼礁之间能产生

协同生物效应的间距； 

c) 确定单体鱼礁在静止海水中的生物效应的分级标准。 

4.4.2 单体鱼礁生物效应计算 

记录对象生物在静止海水中的不同时间点分布位置及其距礁体中心点的距离，统计对象生物随距离

出现的频次，进行曲线趋势回归，划定对象生物在礁体及周边出现的密集区（高斯回归曲线中x0±0.75ω

的区域）、趋附区（密集区的外缘到以各个曲线回归的拐点为半径的区域）和离散区（趋附区外缘以外

的区域）。 

单体鱼礁生物效应的分区按（2）计算。 

2

0)(
2

0
2/





xx

e
A

yy




                            （2） 

式中： 
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Y——对象生物随距离出现的频次； 

ω——满足高斯分布的标准差； 

x——距离鱼礁中心点的距离半径，m； 

x0——服从高斯分布的随机变量的均值，也为高斯分布的位置参数，描述正态分布的集中趋势位置； 

A， y0——回归图形的调整参数。 

在此基础上，计算单体鱼礁在静止海水中的生物效应分区宽度与礁体宽度的倍比，获得单体鱼礁之

间能产生协同生物效应的间距。 

单体鱼礁生物效应的海上验证，参照GB/T 12763.6的要求进行现场观测。 

4.4.3 单体鱼礁生物效应分级 

通过计算密集区、趋附区和离散区的边缘线至礁体外缘线之间的距离与礁体宽度的倍比，进行单体

鱼礁在静止海水中的生物（主要针对Ⅰ型和Ⅱ型鱼礁生物）效应的分级。 

单体鱼礁在静止海水中的生物效应的分级，参照表1执行。 

表1 单体鱼礁在静止海水中的生物效应分级 

分级 密集区 趋附区 离散区 

生物效应，礁宽倍数 0～1 1～1.5 >1.5 

 

4.5 单体鱼礁流场效应估算 

4.5.1 评估步骤 

单体鱼礁流场效应估算按以下步骤进行： 

a) 通过文献资料或投礁现场观测获得用于计算人工鱼礁流场效应的流速、流向等海洋水文数据，

其中现场观测按照 GB/T 12763.2 的要求执行； 

b) 采用计算流体动力学方法，分析人工鱼礁的流场分布特性；计算单体鱼礁背涡流长度与礁体宽

度的倍比；获得单体鱼礁之间能产生协同流场效应的间距； 

c) 确定单体鱼礁流场效应的分级标准。 

4.5.2 单体鱼礁流场效应计算 

根据人工鱼礁建设海域现场测流数据，通过物理建模、网格划分、数值计算和后处理，最后得到不

同礁高水深比条件下、各来流条件下单体鱼礁的背涡流场和上升流场的分布特性。 

假设流体为不可压缩流动，用Navier–Stokes方程（3）-（6）式计算、分析单体鱼礁的流场分布特

性。 

连续方程： 
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动量方程： 
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式中： 

u、v、w——分别为x、y、z方向上的分速度； 

v——流体的运动学黏性系数； 

t——时间； 

ρ——流体密度； 

p——压强； 

  、  、  ——分别为x、y、z方向上的单位质量力。 

单体鱼礁的上升流造成系数与背涡流造成系数，用（7）和(8)式计算。 

Fu=ln(Vu/VJ)                                       （7） 

Fe=ln((Le/LJ)(He/HJ))                                （8） 

式中： 

Fu——上升流造成系数； 

Fe——背涡流造成系数； 

Vu——上升流区域，“流速＞0.1×入流速度”的区域； 

VJ ——礁体体积，空 m
3； 

Le——背涡流长度，m； 

LJ ——沿着来流方向的礁体宽度，m； 

He——背涡流涡心高度，m； 

HJ ——礁体高度，m。 

在此基础上，计算单体鱼礁背涡流长度与礁体宽度的倍比，获得单体鱼礁之间能产生协同流场效应

的间距。 

单体鱼礁流场效应的海上验证，参照GB/T 12763.2的要求进行现场观测。 

4.5.3 单体鱼礁流场效应分级 

通过计算背涡流强流区、背涡流弱流区的边缘线至礁体外缘线之间的距离与礁体宽度的倍比，进行

单体鱼礁流场效应的分级。 

单体鱼礁生物效应的分级标准，参照表2执行。 

表2 单体鱼礁流场效应分级 

分级 背涡流强流区 背涡流弱流区 背涡流消失区 

流场效应，礁宽倍数 0～1.5 1.5～2.5 >2.5 

 

4.6 单体鱼礁建礁成本估算 

4.6.1 评估步骤 

单体鱼礁建礁成本估算按以下步骤进行： 

a) 人工鱼礁的设计、选材、形状与结构、礁体制作、投放，按照 SC/T 9416 的要求执行；其中，

礁体高度应为水深的 1/10，礁体宽度须满足（9）式的要求； 

                                                 （9） 

式中： 

B——礁体宽度，m； 

u——水体流速，m/s； 

v——水体黏滞系数，Pa•s。 
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b) 收集当地物价部门提供或其网站显示的物价资料、当地市场的物价询价资料，调研当地人工鱼

礁工程的设计、建造和投放价格资料，结合当地（或邻近地区）往年人工鱼礁工程造价的文献

资料，获得用于计算人工鱼礁建礁成本的数据资料； 

c) 计算单体鱼礁的建设成本；获得单位海域面积中按照不同单体鱼礁间距（以礁宽倍数表示）布

设的工况的建礁成本与礁体宽度的倍比； 

d) 确定单体鱼礁建礁成本的分级标准。 

4.6.2 单体鱼礁建礁成本计算 

单体鱼礁的建礁成本用（10）式计算。 

                                                        （10） 

式中： 

CI——单体鱼礁工程成本，元； 

DI——单体鱼礁设计成本，从当地人工鱼礁工程设计费和该工程建礁数量计算获得； 

Mi——第 i 种材料的用量，i 分别表示钢筋、水泥、砂、石、模板、水、电等各种材料； 

Pmi——第 i 种材料的单价； 

Bj——第 j 种制作礁体的工程量，j 分别表示场地、材料倒运、钢筋等材料加工、礁体制作等项目； 

PBj——第 j 种制作礁体的工程的单价； 

Lk——第 k 种运输投放礁体的工程量，k 分别表示礁体吊装、车运、船运、投放等项目； 

PLk——运输投放礁体的工程的单价。 

如果当地人工鱼礁工程的设计、建造和投放价格资料不完善，确难以用（9）式计算人工鱼礁建礁

成本，应参照《人工鱼礁建设项目管理细则》（农办渔〔2018〕66 号）的“人工鱼礁的补助标准（仅

包括鱼礁的设计、建造和投放）为：构件礁每空方中央补助不超过 500 元，投石礁每空方中央补助不超

过 200 元”进行单体鱼礁建礁成本的估算，即用构件礁 CI =500 元/空 m
3 或投石礁 CI =200 元/空 m

3 进行

单体鱼礁建礁成本的估算。 

4.6.3 单位海域面积建礁成本计算 

在单体鱼礁之间能产生协同生物效应、流场效应的间距内，单体鱼礁呈品字形布设所产生的生物

（Ⅰ型鱼礁生物、Ⅱ型鱼礁生物）效应、流场效应好。按每4个单体鱼礁呈品字形按不同的间距布设，

计算按照不同间距布设工况下单位海域面积建礁成本。 

单位海域面积建礁成本用（11）式计算。 

                 
                

                             （11） 

式中： 

CS——单位海域面积建礁成本，万元/km
2； 

CI——单体鱼礁工程成本，元； 

LJ1 ——沿着来流方向的礁体宽度，m； 

JL1 ——沿着来流方向的鱼礁间距，m； 

LJ2 ——沿着来流垂直方向的礁体宽度，m； 

JL2 ——沿着来流垂直方向的鱼礁间距，m。 

4.6.4 单位海域面积建礁成本分级 

通过计算按照不同间距布设工况下单位海域面积建礁成本，进行单位海域面积建礁成本的分级；单

位海域面积建礁成本的分级，参照表3执行。 

表3 单位海域面积建礁成本分级 
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按不同鱼礁间距分级 1 倍礁宽 1.5 倍礁宽 2 倍礁宽 2.5 倍礁宽 
大于 2.5 倍礁

宽 

单价为 CI 时的建礁成本，万元/km2 
400CI 

/(9LJ1LJ2) 

400CI 

/(12.25LJ1LJ2) 

400CI 

/(16LJ1LJ2) 

400CI 

/(20.25LJ1LJ2) 

<400CI 

/(20.25LJ1LJ2) 

例：单价 500 元/空 m3，3m×3m×3m 正方体水

泥礁的建礁成本，万元/km2 
2500 1800 1400 1100 <1100 

例：单价 200 元/空 m3，底面 3m×3m，高 3m

的锥体投石礁的建礁成本，万元/km2 
3000 2200 1700 1300 <1300 

 

4.7 区域性人工鱼礁建设容量评估 

4.7.1 建礁容量评估要求 

区域性海域中人工鱼礁建设数量实现“生物效应、流场效应、建礁成本”相协调的要求，即单体

鱼礁呈品字形按1.5～2.5倍礁宽的间距布设。 

4.7.2 区域性人工鱼礁建设容量计算 

4.7.2.1 建设容量计算 

区域性人工鱼礁建礁容量用（12）式计算。 

        
  

  
                              （12） 

式中： 

RZ——区域性人工鱼礁建礁容量，万空 m
3； 

SZ——区域性人工鱼礁适宜建设海域面积，km
2； 

CS——单位海域面积建礁成本，万元/km
2； 

CI——单体鱼礁工程成本，元； 

RI——单体鱼礁的空方量，空 m
3。 

4.7.2.2 建设成本计算 

区域性人工鱼礁建礁成本用（13）式计算。 

                                        （13） 

式中： 

CZ——区域性人工鱼礁建礁成本，万元； 

SZ——区域性人工鱼礁适宜建设海域面积，km
2； 

CS——单位海域面积建礁成本，万元/km
2。 

5 人工鱼礁布局规划 

5.1 布局规划原则 

人工鱼礁的布局规划按以下原则进行： 

a) 人工鱼礁的单位鱼礁配置、鱼礁群配置、鱼礁带配置、人工鱼礁渔场配置，按照SC/T 9416的

要求执行； 
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b) 人工鱼礁区的单体鱼礁、单位鱼礁、鱼礁群、鱼礁带的布局，应达到“生物效应、流场效应、

建礁成本”相协调的要求； 

c) 可开发休闲渔业的人工鱼礁区，布局要考虑休闲渔业的渔具渔法要求。 

5.2 布局规划方法 

人工鱼礁的布局规划按以下方法进行： 

a) 根据礁高水深比为 0.25、礁体宽度与礁体高度相应的原则，确定区域性海域中单体鱼礁的礁体

宽度、礁体高度等规格； 

b) 人工鱼礁区的总体规模应根据海区范围、对象生物、水深、鱼礁密度和投资规模等因素综合平

衡后确定。资滤保护型鱼礁规模应大于 3000 空 m
3，增殖型鱼礁不应小于 400 空 m

3； 

c) 相邻两行的单体鱼礁、相邻两行的单位鱼礁、相邻两行的鱼礁群，宜对着潮流主流轴方向错开

排列、呈“品”字形布置； 

d) 1 个单位鱼礁以不少于 15 个单体鱼礁组成，单位鱼礁内单体鱼礁之间的距离宜为 1.5～2.5 倍

礁宽； 

e) 1 个鱼礁群由多个单位鱼礁组成；单位鱼礁的间距应小于 200m，横向（与水流方向垂直）距

离宜为 6～10 倍礁宽，纵向（与水流方向平行）距离宜为 15～35 倍礁宽； 

f) 1 个人工鱼礁区由多个鱼礁群组成，鱼礁群之间的距离应小于 1000m，宜为 50～100 倍礁宽；

鱼礁群应顺流方向配置于鱼类泪游路线上； 

g) 1 个人工鱼礁渔场由多个人工鱼礁区组成，人工鱼礁区之间按 2000m 以上配置，形成鱼礁带，

鱼礁带应顺流方向配置； 

h) 人工鱼礁渔场的问距以 2000 m 以上为宜。 

 


