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摘  要 

海岛与海滨生态系统是自然生态系统的重要组成部分，其包括潮间带生态系统及红树林生态系统等，其

中红树林生态系统有着较高的生态效益，是研究海岛及海滨生态系统的重要一环。目前，海岛及海滨生

态系统在生态修复的研究中较少，且大多学者对于此类生态系统的修复方法简单，通常是对该生态系统

进行部分修复，如海滨沙滩和盐地修复及对于近海表层海水环境的修复。对海岛及海滨生态系统整体关

注度较低，从而降低修复的还原成度，增加生态修复工作难度。因此，将海岛及海滨生态系统整体纳入

生态修复工作的视野中并关注红树林生态系统在自然生态系统中的重要作用，针对不同的环境问题采取

相应的修复措施，有助于生态修复工作取得更大成效。 
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Abstract 
Island and seashore ecosystems, including intertidal ecosystems and mangrove ecosystems, are 
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important components of natural ecosystems. Among Island and seashore ecosystems, mangrove 
ecosystem, which is an important part of the research of island and seashore ecosystems, has high 
ecological benefits. Few studies are focused on ecological recovery of island and seashore ecosys-
tems, and most scholars have relatively simple methods for restoring such ecosystems, often par-
tially restoring them, such as restoring beach and salt marshes and restoring the near-surface 
seawater environment. There is less overall attention to island and coastal ecosystems, which re-
duces the degree of restoration and increases the difficulty of ecological restoration. Therefore, it 
is important to include the overall island and coastal ecosystem in the scope of ecological restora-
tion and to focus on the important role of mangrove ecosystem in natural ecosystem, and to take 
corresponding restoration measures for different environmental problems, which will help eco-
logical restoration work achieve greater results.  
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1. 引言 

海岛与海滨是宝贵的自然地理资源，主要分布在我国南部的海南岛以及西沙群岛等地区。海岛不仅

有着重要的旅游经济开发价值，而且还有重要的生态环境价值[1]。近年来，随着人类活动的不断加剧，

对海岛与海滨的影响也不断加大，造成了各种生态环境问题[2]。例如：红树林面积减少[3]，海岸带的侵

蚀，生物多样性下降等[4]。我国由南至北拥有漫长的海岸带，这些海岸带连接着海洋与人类生存的陆地

环境，频繁的人类活动造成了海岸带的环境污染以及退化，使得海岸带的生态环境十分脆弱，因此海滨

保护对人类来说十分重要[5]。由于我国对海岛与海滨保护研究的开展较其他国家较迟，因此在许多方面

仍显不足，国外学者的研究往往包含了例如整个太平洋等较大尺度区域上的海岛海滨特殊生境[6]，而国

内的研究更倾向于对某一地区的较小尺度的生境进行研究[7]，因此结果通常带有地域特色，而不具有

普适性。修复海岛海滨的生态系统还需借鉴国内外成功案例并总结现有经验[8]。 
本文聚焦于海岛及海滨生态系统的修复工作，总结生态修复的理念，再分析海岛及海滨生态系统破

坏的原因，并通过研究在海岛生态系统中的修复方法指出红树林在海岛生态系统修复过程中的重要作用。 

2. 海岛及海滨生态修复的理念 

海岛与海滨的生态系统修复就是将生态修复技术运用在海岛以及海滨这样特殊的生态环境中。在恢

复生态学中，生态恢复是帮助研究生态整合性的恢复和管理过程的科学[9]。因此，生态修复是当生态环

境遭受破坏之后利用现有的手段与工具，结合环境自身的调节能力来使环境恢复到原有的状态或向好的

方向发展的技术[10]。海岛海滨是一种特殊的生态环境，其中既包括了海洋生态系统，也含有沙滩生态系

统。国内史莎娜，杨小雄等人[11]认为，应当根据生态修复的理论并结合海岛的具体情况，以生物物理化

学等方法为辅助手段，通过综合应对来修复海岛生态系统。修复海岛、海滨生态系统绝不仅应只是考虑

一个方面的因素，而是要统筹全局去解决其中的难题。例如：我国的海岸线在空间上分布辽阔，面对海

水的侵蚀海岸线受损十分严重。为此，我国引种了互花米草，该物种对海水有较强的适应与抵抗力，可

以应对潮间带的侵蚀。但是互花米草有极强的繁殖能力[12]，导致该物种在海边泛滥成灾。所以严苛的环
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境以及物种的选取都是很重要的影响因素，导致了我国海岛海滨生态系统修复工作往往难以系统综合地

进行。现阶段国内外大量学者投入精力研究红树林生态系统，作为海岸带生态系统的重要一环，研究红

树林生态系统对人类修复海岛海滨生态系统大有裨益[13]。 

3. 海岛及海滨生态系统破坏的原因 

3.1. 海岛生态系统破坏的原因 

海岛生态系统相较于大陆的陆地生态系统较为独立，海岛生态系统的多数物种处于较为独立的状态，

在这个环境中通常只有鸟类或者是两栖类动物能在岛屿与陆地之间活动。因此，对海岛生态系统起干扰

作用的主要有两方面，首先是极端的气候和地理因素变化导致生态环境的破坏，例如处于地质板块之间

海岛，或是有着活火山的海岛，会发生火山爆发地震海啸等地质灾害，其遭受的环境破坏往往是对周围

事物十分严峻并且有毁灭性的，人力通常无法抗衡[14]；另一方面是人为因素导致的海岛生态系统环境恶

化，例如人们常常去海岛旅游，但随着旅游人数增加往往会对海岛的生物造成严重的影响导致海岛资源

压力的增加[15]，且旅游留下的垃圾也会污染环境[16]。 

3.2. 海滨生态系统破坏的原因 

海滨生态系统是背靠陆地生态系统的一类特殊生态系统。对于海滨生态系统，其与大陆之间的联系

更加紧密，受人为因素的影响也更加严重[17]。处于人为干扰之下的海滨生态系统，其生态系统本就较为

脆弱，加上人类的发展会对其造成的影响使其变得更加脆弱，例如海水对潮间带区域具有侵蚀作用，而

红树林对此有良好的抵御功能，并且对海滨的生态系统还拥有极为突出的贡献[18]。但由于人类的破坏使

红树林面积不断减少，导致每年都有大量物种消失；海南省儋州市的海花岛周边地区因为旅游业、填海

造陆等工程的推进导致其海滨生态系统被破坏，大量的冷水珊瑚死亡，由于难以再在人工的环境下养殖

这类珊瑚，使该地区的生物多样性下降、生态系统难以自我修复，导致环境污染日益加重[19]。 

4. 海岛及海滨生态系统修复的方法 

海岛以及海滨生态系统依据不同的污染破坏原因有着不同的修复方法，但对二者的修复也存在很多

共通的地方。因此将两种生态系统的修复方法结合起来将会具有事半功倍的效果。依据生态修复的原理，

可以将海岛海滨的修复工作分为以人工为主、自然环境为辅的方法或是以人工为辅、自然环境的自我修

复能力为主的方法。而相较起来，后者能起到更显著的作用，前者主要是在生态系统的稳态遭到破坏，

无法继续维持下去时，采取人工的方法加以干涉从而维持稳态。 

4.1. 人工为主，自然环境为辅的修复 

在海岛海滨生态系统遭受破坏的原因中，人为引起的物种入侵所造成的破坏相当常见[20]。海岸边来

往的人类、船舶，在路过或停靠岸边时，身边随行的动、植物有时候会被带到这种新环境中，有时能够

在其中定居并繁殖，就造成了物种入侵。因此，在海上航行的水手船员们应当注意，在岛屿停靠休息时

要注意不要将船上的动物带到岛上，即使带到了岛上也应及时将其捕回，不能任由其发展，在船只停靠

前应对下船人员、货物进行化学消杀工作，防止携带虫卵等导致物种入侵[21]；一些动物有着一定的游泳

能力，常常可以游到近岸岛屿上，如果环境适宜则会在该地区开始生活甚至产生生物入侵。在南印度洋

的 Amsterdam 岛屿其野牛从开始的几只到上千只，野牛不断啃食植被导致当地植被退化、土地荒漠化，

严重伤害了当地的生态环境使生态系统遭到严重的创伤[22]。当海岛海滨的生境已经遭到破坏之后，应采

取相应措施控制该物种数量[23]，例如投放该物种的天敌，澳大利亚就曾在野兔成灾之后引入狐狸等动物
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进行对野兔生物防治，并且颁布法令禁止人类捕杀这些动物[24]，或可以发展针对入侵物种有效的化学防

治技术，例如利用捕获昆虫时使用的信息素诱捕的生物方法、用紫外光诱捕等物理方法进行人为消灭[25]
或者采取人工捕杀的方法。 

对于一些环境因素造成的生态系统破坏，如海风中含有较多的盐分因此对海边的植物有着侵蚀的作

用，陆风则由于风尘作用而携带较多的营养元素使海水富营养化从而导致赤潮现象等，对于这些现象，

前者通常需要选取抗盐性较好的物种来抵御海风，富营养化的赤潮则可以增加以赤潮为食的海洋生物的

投放量、适当投入化学试剂等。此外，福建海坛岛还采用了种植有利于防风固沙的园林植物的方法，既

美观又能保护环境[26]。在河北省的秦皇岛市其海岸由于海水侵蚀，生态环境状况遭到了严重的破坏，但

该市通过巧妙地设计修筑廊道将不同的植物群落连接到一起，极大地改善了当地的环境[27]。因此将不同

空间分布上的种群人为地连接到一起，有时也能起到意想不到的效果。当某些生态系统的关键种群由于

特殊的环境原因造成大量死亡进而遭遇种群瓶颈时，可以利用遗传拯救的方法来进行生态修复，或者是

长期投放该物种的食物来间接恢复该物种的有效种群数量。大陆的海滨生态系统与人类的关系密切，因

此其遭到破坏的原因还有人为的围海造陆开垦林地[28]、发展旅游业[29]等。对海岸带由于旅游业开发而

造成的生态系统破坏，最主要的控制方法是限制游客人数以及旅游业的开发[30]。对于一个海岸带来说人

类活动是最直接和最强大的撼动该区域生境平衡的力量。游客游玩产生的垃圾，以及为了吸引游客来游

玩对环境进行过度改造，都会对当地生境形成很大的影响，因此对于旅游业产生的问题，减少人类活动

的干扰是最主要的。现如今在许多景区都采取了限制当日游客人数、劝导游客爱护环境的措施[31]，在进

行旅游景点的开发时景区也会聘请专业人士对其进行环境风险评估鉴定等，这些都是改善海滨生态系统

值得借鉴的措施。控制人数也意味着限制人为改造自然程度，减少在自然中的人为干扰的因素，有利于

在最大限度内保护当地生态环境。同时，对于留存在当地的垃圾需要人工收集起来集中处理，防止其进

一步破坏环境。 

4.2. 自然环境为主，人工措施为辅的修复 

在绝大多数的自然环境中，由于自然或者人为的影响造成的生态环境破坏通常处于可控范围之内，

不会对自然环境造成较为极端的危害，也很难直接打破生态系统的平衡，往往都是通过潜移默化的影响，

在较长的时间跨度下才酿成的更大的危害[32]。对于这些影响，通常采取较小的人为措施就可以推动生态

系统的自我修复功能，进而保护环境。例如捕捞鱼类会使鱼类的数量大幅下降，而一旦停止捕捞经过一

段时间鱼类的数量又会恢复起来等。对于推动海岛海滨的潮间带生态系统的自我修复功能，其重点则是

保护红树林的多样性。 
红树林是指生活在热带和亚热带的潮间带的以红树植物为主体的植物群落，红树植物主要有红树、

红茄苳、海莲等[33]。红树林生态系统有着较强的自我修复能力，因此在修复红树林生态系统时往往不需

要过多的人工干预，而是以红树林的自我修复能力为主。红树林生态系统是维护潮间带生态平衡的重要

屏障，因此保护红树林生态系统多样性也是保护海岛海滨生态系统的重要一环。红树植物有着大多数热

带植物的共性，即在海水袭来时由于复杂交错的板状根系的抵挡，可以减缓水流的冲击，为其生态系统

内部营造一个相对稳定的环境。此外，红树林还具有耐盐的功能，因此能够很好的应对海水的侵蚀，即

使有部分泡在海水中也不会死亡。并且对于该地区的土壤环境有着改善的作用，可以调控当地土壤的理

化性质、改变当地土壤中的酶活性[34]。随着植物的吃水深度不同，其物种也随之变化，例如刘劲涛等[35]
研究发现海鸟在不同吃水深度的红树群落中的分布及数量不同。基于这些特性，红树林生态系统在潮间

带生态系统中是十分重要的组成成分，是保持潮间带生态系统多样性的重要部分。 
因此在以自然修复为主的生境修复过程中，可以采取先对当地原有的植物种群进行保护，再适当引
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入红树植物，增加海岛海滨生态系统的复杂程度，提高生境的抵抗力的方法。对于存在入侵植物的地区，

可以人为采取理化方法，如：喷洒药水、人工收割[36]等方法，对入侵植物进行处理，再适当种植相应的

红树植物，这样既完成了生态系统的修复，也减少了物种入侵带来的危害。 

5. 生态修复的启示 

生态修复措施总的来说是依靠生物技术与人工技术相结合的方法改善环境。对于海岛海滨生态系统

的研究，现阶段我国尚处在不够成熟时期。因此，加快研究进展，深入研究海岛海滨生态系统的特点十

分重要。对于海岛海滨生境的修复，可以从不同的生境破坏因素入手。例如由于自然、人为因素导致的

生境破坏，造成的影响较轻的可以通过人为手段对造成生境破坏的因素进行分析，寻找控制方法，而后

依靠生态系统的恢复力自我恢复；对于造成影响较严重的生境破坏则需投入较多的人力物力，帮助生态

系统进行修复。对于人为修复方法的运用，可以从海岸线典型小生境上入手，例如海草床生态系统、红

树林生态系统等。其中，红树林生态系统对保护海岸带生物多样性十分重要，并且还能带来重要的经济

效益：良好的红树林在保护海岸线的同时，当地管理人员还可以围绕红树林建立生态公园，吸引游客到

访，进一步带动经济发展[37]。早在 2012 年我国就对海岛的生态系统修复提出了相应技术指南，但是由

于一系列的现实原因我国在技术方面与基础理论方面都与外国有着差距，还有很多问题无法独立解决，

还需要联合各国的学者进行讨论。近年来，《十四五海洋生态环境保护规划》[38]的推出标志着我国大力

推动生态文明建设的决心，国家也会对生态环境的保护投入大量人力物力，因此发展基础学科理论、学

习新知识掌握核心技术刻不容缓。随着世界人口的增加，全球的二氧化碳排放量迅速上升，进一步加剧

了温室效应，由此引发的海水升温、海平面升高使海岸线不断向内陆延伸，而海水对陆地上的植被有着

侵蚀的作用[39]，不仅对海岸带的环境产生影响，同时也影响人类的生活[40]。因此保护海岛海滨生态系

统，不仅仅需要直接对受损区域进行修复和保护，还要通过对人类精神文明的提升来间接保护自然环境，

使人与自然和谐相处，让人们知道环境保护的重要性，主动节能减排、爱护自己赖以生存的绿色家园，

也是保护生态与环境的重中之重。 

6. 总结 

对于海岛和海滨特色生境的生态修复工作可以分为人工修复为主与自然修复为主两类，对于不同的

生境破坏原因可采取相对应的方法进行生态修复。 
1) 针对目前对海岛与海滨生态系统由于人类活动而产生的破坏，可以采取人工为主的修复策略，主

要是通过处理人与自然的关系从而达到相应的修复目的。具体可以通过减少人为的对生境产生不利影响

的因素如限制旅游业以及海岸开发等，或者采取理化方法对海岸线进行保护，达到改善环境的目的。 
2) 对于自然因素或较弱的人类活动引起的生境破坏，可以采取自然修复的方法，如适当种植红树林，

或者加强对当地的红树植物的保护。还可以通过增加生态系统的复杂程度，增强生境自我的抵抗力，以

达到自然修复的目的。 
3) 在海岛海滨地区遭受入侵动植物的威胁时，可以采用人工修复和自然修复的方法，对于入侵动植

物可以通过人为喷洒化学药剂或者对其进行诱捕来加以控制，还可以通过引入该物种的天敌等，利用生

物替代的方法解决物种入侵带来的生境危害。 
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