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要"由于海洋生态环境的问题日益突出及生态系统退化的趋势日益严重!海

洋生态系统的修复与重建引起国内外专家的关注!与国外相比!国内海洋生态修复的研究

比较薄弱#文中重点阐述了我国典型的海洋生态系统修复!总结我国海洋生态修复存在的

问题!为保护海洋生态系统!开展海洋生态修复理论与实践研究!编制典型的海洋生态系

统修复技术指南!制订海洋生态修复战略方案#
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海洋是最具价值的生态系统之一$是人类

赖以生存和发展的宝贵财富和最后空间(随着

我国海洋经济的发展$开发利用海洋的活动日

益增多$导致了我国近海海域污染日益严重$

我国海域海洋生态环境将面临前所未有的威胁

和破坏(海岸带作为人类开发利用海洋的密集

区$海岸带开发活动的不断加剧$自然资源的

消耗速度也急剧加快$从而引发了海洋环境恶

化%红树林消失%滨海湿地萎缩%生物多样性

下降等一系列的生态退化问题$已严重威胁到

海岸带地区经济的可持续发展(海洋生态退化

已成为当前重点关注的生态问题之一$海洋生

态系统的保护与修复研究已成为国际上生态学

研究的热点(

!

!

海洋生态修复的定义及内涵

海洋生态修复是指利用大自然的自我修复

能力$在适当的人工措施的辅助作用下$使受

损的生态系统恢复到原有或与原来相近的结构

和功能状态$使生态系统的结构%功能不断

恢复(

按照生态修复措施的人工干扰程度$一般

将海洋生态修复划分为三大类即自然生态修复%

人工促进生态修复及生态重建(自然生态修复

是利用相应的措施消除压力$降低生态系统退

化的速度$从而使生态系统恢复(人工促进生

态修复是在生态系统自我修复能力的基础上$

结合物理%化学%生物等人为干扰措施促进生

态系统的恢复(

当生态系统完全退化或丧失时$采用相应

的措施重建新的生态系统的过程叫做生态重建$

还包括重建某区域没有的生态系统的过程(生

态修复是生态系统自我恢复%发展和提高的过

程$在生态修复中$生态系统的结构及其群落

由简单向复杂%由单功能向多功能转变(生态

修复并不是对某个物种的简单修复$而是对生

态系统的结构%功能%生物多样性和持续性等

进行的全面有效恢复$因此生态修复过程应该

尽可能地减少人为的干扰措施$让生态系统的

自然调节%恢复和进化功能充分发挥(
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国内外研究现状

!"

世纪
*"

*

)"

年代$欧洲%北美%中国等

都注意到各自的环境问题$并开展了一些环境

恢复和治理工程$获得了一定的成效(从
&"

年

代开始$国内外近
("

年的生态恢复研究主要涉

及森林%农田%草原%荒漠%河流%湖泊和废

弃矿地等(与陆域生态修复相比$海洋生态修

复的研究起步较晚(但近些年来$由于海洋生

态环境问题的日益突出以及生态系统退化趋势

日益严重$海洋生态系统的恢复与重建受国内

外的关注$国内外已开展了大量的海洋生态修

"

基金项目0海洋公益性行业科研项目 !
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复研究与实践(从生态修复的研究尺度看$海

洋生态修复的研究已从特定的物种或单个生态

系统的生态修复工程逐渐向大尺度的生态修复

转变$如加利福尼亚
T:L652H

M

%佛罗里达湿

地%

4:LKDKH=H

滨海湿地等修复项目$这些项目

从生态修复目标的制定%修复技术%监测与评

估等方面进行了系统的分析研究$并涉及了多

个不同生态系统类型的修复(在海洋生态修复

的研究内容方面$从生态修复技术措施的单方

面向系统化研究$涉及生态修复的监测与评估%

生态修复方法措施和生态修复管理等(

c1-WJ

41T

等&

#

'基于一系列主要的生态系统结构参数$

提出了适合于任何盐沼生态修复工程的监测方

案$以及提出了个别修复工程的生态系统功能

监测方案(

c[1cYZ[T

等&

!

'总结了荷兰过去
!*

年生态修复的成效(

-Y/S./c

等&

$

'介绍了墨

西哥北部海湾的海岸生境修复的进展(

231J

T-Y

&

(

'介绍了生态系统管理在
-5ADH

7

AHGA2H

M

和
-:HD6HE4:LKDKH=H

生态修复中的科学原则$

并提出了生态系统管理在生态修复中应用的几

点建议(

$
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我国典型的海洋生态系统修复

我国海洋生态修复的研究主要集中于红树

林修复%富营养水体污染生态修复及少量滨海

湿地%海岸沙滩修复工程等(与国外相关国家

相比$国内海洋生态修复的研究还比较薄弱$

主要表现在以下两个方面0

!

从研究对象上看$

主要集中在红树林种植%污染水体的修复$而

对其他海洋生态系统类型%生态问题的修复研

究比较少"

"

从生态修复的尺度来看$主要集

中于对单个生态系统%群落或物种的修复$目

前尚未开展区域或大尺度的海洋生态修复的研

究与实践活动(

$"!

!

红树林生态修复

由于人为的干扰和破坏$我国红树林面

积锐减$残存的红树林中有许多处于退化状

态(

#+*)

年 我 国 的 红 树 林 面 积 为
(

万
%

(%!

万
5B

!

$

#+')

年锐减为
!#!'$5B

!

$到

了
+"

年代初仅余
#*#!!5B

!

&

*,)

'

(

近年来$红树林的保护引起了足够的重视$

相继建立了多个红树林自然保护区$如深圳福

田国家自然保护区%淇澳红树林保护区%湛江

红树林国家级自然保护区等$相继种植了大面

积的红树林$截至
!""#

年我国的红树林恢复至

!!"!(%+5B

!

(但是$我国红树林的人工种植仍

然存在不少问题$主要是造林成活率低下$福

建省同安县
#+)#

年人工造红树林
'!(5B

!

$

*

年

后成活率只有
$#%!0

"浙江省温州地区
#+*'

*

#+))

年 人 工 引 种 红 树 林
*$$ 5B

!

$成 活

$""5B

!

$但由于人为破坏和自然灾害的因素$

最终存活不到
#%)0

&

&

'

(

红树林生态修复是我国海洋生态修复研究

与实践较多的生态修复类型之一$在生态修复

技术上已有较为成熟的经验$但仍缺乏系统的

红树林生态修复研究$其存在的问题主要有0

红树林修复项目的目标不明确$即使制定了修

复目标$但大多仅是定性描述$在实施过程中$

无法评估生态修复的效果"开展相关的生态修

复工程对生态环境产生一定的影响$跟踪监测

和评价工作不能及时开展$从而难以判断红树

林生态修复的过程是否与生态修复目标相一致"

国内大多认为主要靠人工种植红树林的方式达

到生态修复的目的$却忽略了红树林的自然修

复(因此$在生态修复方案设计过程中$应分

析红树林自然修复的可行性$不能一味地进行

人工红树林的种植(

$"#

!

滨海湿地生态修复

近年来$我国滨海湿地的保护和恢复受到

越来越多的关注$相关的实践研究逐渐增多(

李甲亮等&

'

'综述了滨海区污水人工湿地处理对

滨海湿地生态系统的修复研究$即人工湿地处

理去除
23\

%氮%磷等污染物$通过形成淡水

帷幕控制海水入侵危害(刘荣成等&

+

'提出了泉

州湾滨湿地生态恢复的有效措施$即恢复红树

林植被%保护水禽栖息环境%建立湿地自然保

护区及加强污染治理等$并提出滨海湿地生态

重建的对策(杨静等&

#"

'指出影响七里海湖演

变的主要因素$并认为拆除七里海防潮闸堤%

恢复七里海湖水面%加强保护区的建设%发

展旅游观光业和新型农业是七里海湖生态修

复的重要措施(张婧&

##

'分析了胶州湾娄山河口
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湿地的生态破坏状况及其附近海域污染物的排

放和白泥淤积的分布现状$从清除淤积和治理

污染两个角度分别制订了生态修复方案(

总体上看$我国滨海湿地的修复研究与实

践尚处于起步阶段$尤其尚未开展较大尺度的

滨海湿地修复项目$缺少实践验证(

$"$

!

富营养化海湾水体生态修复

随着沿海地区社会经济的发展$城市化和

工业化进程不断加快$陆源入海污染源%海上

污染源使沿海区域水体受到严重污染$造成水

质恶化$尤其是营养盐负荷的增加造成水体富

营养化(国内外开展了许多海域富营养化修复

的理论与实践研究工作$修复技术包括了物理%

生物%化学等$主要集中在大型海藻对水体富

营养化的研究$藻类的去除与其生长的控制措

施是富营养化水体修复研究的重点(近年来$

我国学者也开展了很多水体富营养化的修复研

究$并进行了海藻吸收营养盐的试验$黄道建

等&

#!

'通过比较几种大型海藻在生长旺盛时期体

内的总氮和总磷含量$筛选出石莼和羽藻作为

近海富营养化水体环境修复的优选海藻"徐永

建等&

#$

'在福建东山岛开展了网箱养殖区富营养

化的植物修复研究$在两个网箱养殖海区利用

龙须菜进行修复研究"林贞贤等&

#(

'综述了规模

化栽培大型海藻对富营养化海湾生物修复的

研究(

$"%

!

海岛生态修复

近年来$我国对海岛生态修复开展了一些

研究与实践$例如南澳岛生态修复%厦门猴屿

生态修复等$其中南澳岛生态修复研究较为系

统$其涉及了外来入侵种控制%植被修复%海

岛土壤修复等方面(任海等&

#*

'从海岛的干扰%

海岛恢复的限制性因子%恢复的利益等方面较

系统地阐述了海岛恢复的理论(廖连招&

#)

'通过

对厦门无居民海岛猴屿的生态退化诊断和生态

修复制约因子分析$提出了生物与工程技术相

结合的生态修复措施(周厚诚等&

#&

'采用时空互

代法研究南澳岛植被恢复过程中不同阶段土壤

变化$结果表明$南澳岛在植被恢复过程中土

壤结构和营养得到改善(李萍等&

#'

'通过在南澳

建立次生草坡对照及草坡种植试验样地$观测

群落植物多样性%土壤肥力及生物量变化$探

讨海岛退化草坡的植被恢复过程(虽然我国对

海岛生态修复的研究取得了一定的成效$但是

相关的研究主要集中在对本地物种 !尤其是植

被#的修复$而对于外来物种入侵等其他生态

问题修复的研究相对薄弱(

$"&

!

沙滩修复

我国的大陆海岸线长
#%'

万
GB

余$沙砾质

海岸相对较少(沙砾主要来自河流%海岸和海岛

的侵蚀$波浪冲击作用引起沿岸漂沙$加上河水

流动与潮流的作用使沙滩泥沙保持了平衡(但是$

由于人类活动的不断加剧$我国海滩严重侵蚀$

王颖等&

#+

'按海面上升
*"<B

对我国东部重要海滨

旅游海滩影响的理论计算表明0自然淹没和海滩

侵蚀的累计损失率最高达到
*+%)0

$平均为

!$%+0

$其中海南岛大东海%亚龙湾和三亚湾
$

个旅游海滩的损失率平均为
$)%*0

$海岸线后退

#)%&B

$海滩在自然淹没%海岸侵蚀的影响下损

失的总面积达
#"+#*'$B

!

(

我国海岸沙滩的修复研究起步较晚$最早

的海滩修复在香港南岸浅水湾$

#++"

年$香港

岛南岸的浅水湾进行了填沙补滩工程$以扩大

海滩宽度$共填沙
!"

万
B

$

$来自于
#)GB

以外

的海底$挖沙后$用海底管道输至浅水湾(目

前我们研究的内容主要涉及沙滩修复选址%海

岸沙滩修复的技术等$对于海岸沙滩修复的跟

踪监测%沙滩修复的生态影响%成效评估等研

究较为薄弱(例如$南京大学海岸与海岛开发

教育部重点实验室于
!"

世纪
+"

年代设计的三亚

小东海与鹿回头湾人工海滩$其海滩长宽比为

!R#

%

(R#

$铺沙范围介于
,#%"

%

!%*B

$人

工海滩填沙选用三亚市以西
$"GB

处粒径为
#

%

!BB

的天然老沙坝沙&

!"

'

(厦门岛东北部海滩

回填重塑研究$在对海滩改造评价的基础上$

对海滩平衡%上下限调和$回填宽度%长度和

坡度$填沙量等进行了研究$提出了相应的海

滩改造参数&

!#

'

(

$"'

!

珊瑚礁生态修复

在
!""(

年的世界珊瑚礁调查报告中指出全

世界有超过
!"0

的珊瑚礁被彻底破坏$并且没

有进行积极有效的珊瑚礁生态修复工作$因此
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珊瑚礁的修复成为我们关注的问题之一(当前$

主要通过珊瑚移植%人工造礁%底质稳固%幼

体附着等方式完成珊瑚礁的修复$其中珊瑚移

植是修复珊瑚礁的主要手段(

相比国际的珊瑚礁修复研究$我国尚处于

起步阶段(目前$我国对珊瑚礁的保护主要体

现在珊瑚礁保护区的建立$如海南三亚珊瑚礁

自然保护区%福建东山珊瑚礁自然保护区%广

东徐闻珊瑚礁自然保护区等(

#++*

年陈刚在三

亚海域对造礁石珊瑚进行了移植实验$这是我

国最早的珊瑚礁恢复性研究(此后$中科院南

海海洋研究所和中国水产科学研究院南海水产

研究所于
!"")

年和
!""&

年对大亚湾的珊瑚礁进

行了成功的移植&

!!

'

(全球珊瑚礁生态系统的衰

退以及珊瑚礁自然恢复需要很长时间$目前几

乎没有珊瑚礁的修复程度能达到按照结构和功

能恢复的最终成效&

!$

'

(

%

!

我国海洋生态修复存在的问题

近年来$我国在海洋生态修复方面开展了

一些研究工作$并取得了一定的成效$但在海

洋生态修复及相关研究中存在以下
*

个问题(

!

#

#主要集中在对生态修复技术措施的研

究$而对于生态修复的其他环节$如退化诊断%

生态修复监测%生态修复效果评估及修复管理

等方面的研究相对较少(

!

!

#海洋生态修复主要以人工修复为主$

忽略了生态系统的自我修复能力$侧重于对生

态系统结构的修复$忽视了对生态系统功能的

修复(

!

$

#生态修复研究大多停留在小尺度%局

部区域范围内或集中于某一生物群落或物种$

缺乏从整体生态系统水平%大尺度的生态修复

研究(

!

(

#生态修复侧重于对生态退化的末端治

理$而从生态系统退化的源头出发进行生态修

复的研究尚少(

!

*

#生态修复目标不明确%不切合实际$

缺乏明确的和定量的生态修复评价标准$对生

态退化机理的了解不够(

&

!

讨论与展望

海洋生态系统与陆域生态系统的修复存在

着许多相似之处$但由于海洋生态系统的复杂

性及特殊性$海洋生态修复呈现出明显的差异(

因此$在制订海洋生态修复方案及实施过程中$

应着重注意以下几个方面(

!

#

#系统地开展海洋生态修复实践与研究$

即海洋生态调查%退化诊断与分析%生态修复

措施%生态修复跟踪监测%成效评估和管理等

整个修复过程的系统研究(

!

!

#由于海洋生态系统与陆域生态系统的

相互关联关系$对海洋生态的修复不能仅局限

于海域范围$应将陆域和海域作为一个整体进

行研究$消除生态退化的根源(

!

$

#海洋生态修复的关键措施需要不同利

益相关者的合作与理解$需要当地政府%科学

工作者%民众等方面的充分合作(

我国海洋生态修复的研究发展还面临较多

的问题$笔者认为目前我国海洋生态修复研究

的工作重点应包括以下几个方面(

!

#

#选取典型示范区$系统地开展海洋生

态修复理论%实践%评估研究(

!

!

#总结国内外典型海洋生态系统的修复

经验$编制各典型海洋生态系统修复技术指南(

!

$

#从全国%全省或区域尺度制订海洋生

态修复战略方案(
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三亚/国际帆船赛% .中国

铁人三项赛/等精品赛事$吸引世界各地区优

秀选手参加$扩大其影响力(大力打造体育运

动文化产业品牌(

%"%"%
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打造休闲娱乐文化产业品牌

海南美丽的风光$独特的气候$吸引了国

内外游客流连忘返(尤其是在冬季$海南成为

我国北方人们休闲度假的首选(很多人喜欢冬

天到海南居住$春天来了再回北方居住$像候

鸟一样往返于南北$这为海南发展休闲娱乐文

化产业提供了条件(可以建造具有娱乐功能的

各式各样的休闲度假村$让人们在尽情享受自

然风光%太阳浴%海水浴之后$还能观看各种

演出%赛事以及参与性娱乐活动(使得休闲娱

乐文化产业也能成为品牌(

&
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结束语

综合上述$海南旅游岛建设应以文化产业

为支撑(文化产业发展需要人才做保障$加快

人才的培养$提高人才的自给能力$增加高校

文化专业和扩大文化专业招生$办好文化艺术

院校$同时鼓励社会力量兴办各类文化艺术学

校和培训班"加大文化投入力度$优化人才环

境$制定人才优惠政策$向全社会引进优秀文

化人才&

*

'

$是文化产业成为海南国民经济支柱

性产业的重要举措(
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