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摘要:文章通过对涠洲岛珊瑚礁生态系统近20年的环境监测数据的梳理,结合前人研究,分析涠洲

岛珊瑚礁生态系统的水质、生态和地貌特征以及极端天气过程(台风和暴雨)对其的影响。结果显

示,涠洲岛珊瑚礁生态系统的水质、生态和地貌现状均健康良好,适宜珊瑚礁的生长发育,但总体

呈现衰退趋势。极端天气过程的影响会给涠洲岛珊瑚礁生态系统造成短时间内的毁灭性打击。

随着人类活动的加剧,涠洲岛珊瑚礁生态环境质量有所降低,应引起足够的重视。对涠洲岛珊瑚

礁生态系统长期的监测和研究,不仅可以为保护和开发管理海岛珊瑚礁提供科学支撑,也为验证

达尔文的环礁成因学说提供第一手资料。
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Abstract:BycombingtheenvironmentalmonitoringdataofWeizhouislandcoralreefecosystemin

thepast20yearsandcombiningwithpreviousstudies,thispaperanalyzedtheinfluenceofwater

quality,ecologicalandgeomorphologicalcharacteristicsandextremeweatherprocess(typhoon

andrainstorm)onthereefecosystemofWeizhouisland.Theresultsshowedthatthewaterquali-

ty,ecologyandphysiognomyofthereefecosysteminWeizhouislandwerehealthyandsuitable

forthegrowthanddevelopmentofthereef,butthetrendofdeclinewasgenerallyobserved.The

impactofextremeweatherprocessescancausedevastatingdamagetothereefecosystemin

Weizhouislandinashortperiodoftime.Withtheaggravationofhumanactivities,Weizhouisland
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reefecologicalenvironmentqualityhasbeenreduced,whichshouldbepaidenoughattention.The

long-termmonitoringandstudyofWeizhouislandcoralreefecosystemcannotonlyprovidesci-

entificsupportforislandcoralreefprotectionanddevelopmentmanagement,butalsoprovide

first-handinformationforverifyingDarwin'satollgenetictheory.

Keywords:Weizhouisland,Coralreef,Environmentalcharacteristic,Typhoon,Influence

0 引言

众所周知,珊瑚礁是石珊瑚目动物———物珊瑚

虫碳酸钙化的骨骼在数百年至数千年的生长过程

中堆积形成的一种结构,绝大多数在浅海中生存,

但深海中也有发现(红珊瑚)。珊瑚礁不仅自身生态

系统多姿多彩,也为许多动植物(鱼类、棘皮动物、甲
壳动物、软体动物等)提供生活环境。珊瑚礁的形成

过程对水深、光照、水温和盐度等条件要求非常严

格,对人类活动的肆意破坏也极度敏感。其中,高
纬度地区珊瑚礁海域冬季的大幅度降温和低温事

件;台风极端降水带来的盐度和水温骤降;人类活

动带来的海水富营养化、海岸侵蚀造成沉积物和悬

浮物浓度增加、旅游观光、潜水活动的直接干扰等,

都直接或间接威胁着珊瑚生存和恶化珊瑚礁的生

态系统。

涠洲岛纬度21°,其海岛环礁属高纬度珊瑚礁。

随着海岛旅游开发与日俱增,人类活动对珊瑚礁环

境系统(水质、生态、地貌)的影响巨大。同时,涠洲

岛是我国最年轻的火山岛(最近一次喷发约4万年

前),涠洲岛珊瑚礁发育其上,为验证达尔文的环礁

成因学说提供了理想场所[1]。因此,对涠洲岛珊瑚

礁生态环境系统的研究,不仅可以为保护和开发管

理海岛珊瑚礁提供科学支撑,也为验证达尔文的环

礁成因学说提供第一手资料。

1 研究区概况

成立于2013年的涠洲岛珊瑚礁海洋公园(国家

级),是全国首批的10个海洋公园(国家级)之一。

隶属广西壮族自治区北海市涠洲岛管理委员会,总
面积约2500hm2,其中重点保护区约1300hm2,

适度利用区1200hm2[2-3],主要分布在涠洲岛的东

面、北面和西南面,是我国高纬度地区为数不多的

珊瑚礁(岸礁和环礁)系统。

目前,涠洲岛珊瑚礁生态系统已探明和鉴定的

珊瑚分属23个属科、45个种类以及多种礁栖鱼类

和软体动物。该系统海水盐度约为31.8、温度约为

24.6℃、海水透明度为3.5~10.2m,常年表层水流

向为ES—WN。上述水文气象条件为珊瑚生长、繁

殖、发育等提供了良好的环境基础[1,4]。涠洲岛发

育珊瑚礁的海岸带,其东部和西南部是礁石基底、

北部和东南部为砂质基底。基岩、礁石及砾石等硬

质基底有利于珊瑚的附着,而较为松软的砂质基底

珊瑚礁发育较少[1]。

从涠洲岛珊瑚礁活珊瑚的覆盖度可以看出,在

过去几十年间,珊瑚礁正处于急剧退化的状态[1]。

岸礁的珊瑚种群由原来的主要分布在 WS、ES和

EN逐步转变为 WN和ES,特别是 WS地区尤为明

显[1,4]。近些年,随着涠洲岛旅游、石化基地和基础

建设的开发,过度捕捞、油污污染、水下构筑物建设

以及极端天气频发对岸礁珊瑚造成极度破坏[1],与

我国南海地区的珊瑚礁所受压力状况基本一致。

2 环境特征

涠洲岛珊瑚礁位于热带北缘,基底为火成岩

(火山岩)。表征涠洲岛珊瑚礁系统发育优劣主要

集中在水环境(水文和水质)、生态环境(生态种群)

和地质环境(沉积地貌)等方面[1]。

2.1 水环境特征

2000—2018年,国内大量学者和国家海洋局北

海海洋环境监测中心站对涠洲岛珊瑚礁生态系统

及其周边海域的气象、水文、水质、沉积物开展多期

次调查与监测[1]。总体来看,涠洲岛珊瑚礁公园环

境良好,适合珊瑚礁的生长发育,但随着人类活动

的加剧,涠洲岛珊瑚礁公园生态环境质量所有降

低,应引起足够的重视。

近年来,涠洲岛海水日平均温度快速上升,与

全球气候变暖呈准同步变化趋势,台风、暴雨等极

端气候事件的增加,导致其珊瑚生长率的下降[1]。
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监测数据显示,涠洲岛已有4个夏季和1个冬季分

别出现热白化和冷白化现象[1]。但短期内海平面的

上升(约10cm/30a)不会对涠洲岛的珊瑚礁造成毁

灭性破坏[1]。

通过对涠洲岛珊瑚礁系统水体的盐度、pH值、

溶解氧、浊度、透明度等核心参数的监测,结果显示

其海水水质大部分年份符合国家一类海水水质标

准,偶尔会受极端天气和人为污染,海水水质短期

内为二类水质,但均不会威胁珊瑚生长,水质条件

在可控范围内[1],石油类和重金属的含量均无超标

现象,底质环境也无污染,对珊瑚钙化无不良影响。

生源要素和营养盐对浮游动物影响较小,可能对浮

游植物在种群数量和种类上有一定影响[1,5]。

2.2 生态环境特征

涠洲岛珊瑚礁生态系统主要产出角蜂巢珊瑚

属(Favites)、蔷薇珊瑚属(Montipora)、蜂巢珊瑚科

(Faviidae)和鹿角珊瑚科(Acroporidae)等软珊瑚以

及软体动物、海绵等喜礁伴生生物[1,6]。2005年,共

鉴定石珊瑚12科21属34种;2009年,共鉴定珊瑚

20科25属31种,并发现鱼类、无脊椎动物的生态

指标呈逐步降低的状态;2011年,以马尾藻和囊藻

为主的藻类覆盖度约为30%,出现率为88%,蝴蝶

鱼、长刺海胆等礁栖鱼类和无脊椎动物出现频度降

低[1]。2015年,对涠洲岛珊瑚礁进行大规模生态调

查,共鉴定珊瑚26个属科、43个种类。涠洲岛造礁

石珊瑚和活珊瑚覆盖度都正在减少,生物多样性很

低,珊瑚礁逐步退化[1,6]。

2.3 地质环境特征

涠洲岛全新世以来一直处于不断抬升的状态,

受NW―SE向断裂的影响,地形呈南高北低[1,7]。

6500年前,在涠洲岛北部后背塘、西牛角坑岸外首

先发育形成造礁珊瑚,4000年前,相继在其东部海

岸横岭一带发育形成珊瑚礁[1,6,8-9]。涠洲岛珊瑚礁

区岸礁发育分为3个阶段,分别为雏形期岸礁、幼年

期岸礁和成年早期岸礁,其对应的海岸类型分别为

海蚀型海岸、过渡型海岸和堆积型海岸[1]。

涠洲岛珊瑚礁由海向陆的生物地貌类型分别

为外礁坪、礁坪、海滩和沙堤,珊瑚礁坪又分为内礁

坪、中礁坪、外礁坪和礁前带,其中发育有枝状珊

瑚、块状珊瑚和柳珊瑚[1,6,9]。近年来,通过对涠洲

岛多条海岸地形剖面监测,发现涠洲岛岸礁系统的

海岸带岸线遭受侵蚀,西南部和东部侵蚀最为严

重,后蚀每年达20cm,西南部下蚀可达15cm,正北

部和南湾岸线侵蚀程度较小[1,7,10]。

3 台风对珊瑚礁的影响

近年来,涠洲岛珊瑚礁公园环境从气象、水质、

生态和地质等方面的监测数据均呈现不容乐观的

生态系统衰退现象,但若无人类活动加剧的破坏,

珊瑚礁生态系统总体发育良好,形势可控。然而,

极端天气过程的影响却会给涠洲岛珊瑚礁生态系

统造成短时间内的毁灭性打击。本研究通过分析

201409号威马逊(12级)、201415号海鸥(13级)、

201621号莎莉嘉(10级)和201816号贝碧嘉(8级)

等4次台风前后监测数据,发现珊瑚礁系统的水质、

生态和地貌具有显著变化。

3.1 对水质的影响

COD、PO-
4 -P、NO-

3 -N、NO-
2 -N、SiO-

3 -

Si的含量台风后高于台风前,pH值在台风前、后没

有明显的变化,台风后无机氮大部测站位超标,部

分测站的无机磷含量也超标,在台风前有30%的测

站溶解氧超标,在台风后溶解氧却无一超标。

受台风引起的大浪和风暴流的双重作用。一

方面,珊瑚礁底层沉降物被大浪掀起促使上下水层

的交换,底部富营养物质充实进入表层水,造成表

层水体的相对富营养化;同时,风暴流与强烈的流

速使沉积物再悬浮,再悬浮沉积物中的营养盐、有

机质一类的污染物溶解于水体,双重作用造成水体

短期富营养化和轻微污染[11]。伴随着台风而来的

暴雨也将陆源污染物通过地表径流搬运到海域,

PO-
4 -P、NO-

3 -N、NO-
2 -N、SiO-

3 -Si的含量,

台风后高于台风前[11]。另一方面,强烈的水交换作

用,对某些污染物的自净起一定作用,使高、低溶解

氧的海水充分的混合交换,同时,空气中的氧气快

速补充进入表层海水,使海水溶解氧在台风后比台

风前高,而风暴流对海水强烈的混合,使pH值在台

风前、后变化不明显[11]。台风后的水质变化能维持

很长时间。
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3.2 对生态系统的影响

台风伴随着极端降水,造成珊瑚礁海岸侵蚀,

冲蚀物质致使海水悬浮体和沉积物增加,造成海湾

淤积。在风营力和沿岸流的作用下,珊瑚礁海域的

悬浮体浓度增加,造成海水透明度降低、浊度增加,

影响共生藻类的光合作用,致使珊瑚生长缓慢或死

亡[1,12]。台风过后,许多珊瑚已经显出了漂白的迹

象,大多数珊瑚被埋没了,最严重的一次台风,珊瑚

死亡率超过50%。

研究表明,珊瑚礁白化和褪色,与珊瑚礁生态

系统的河流注入量、离河口的远近以及生长深度有

着密切的关系[13]。越靠近河口和深度增加,褪色也

增加。在暴风雨后短期内出现大量黏土沉积物,黏

土沉积物层较厚地区死亡和褪色珊瑚比例较高。

因此,台风和暴雨带来的泥沙直接覆盖在珊瑚之

上,抑制珊瑚的呼吸作用或导致珊瑚死亡。

3.3 对地质地貌的影响

珊瑚礁系统对风暴的影响主要受珊瑚礁的发

育程度和海滩沙量的多寡,即珊瑚礁对海岸能量的

消耗能力和海滩固有的缓冲能力所决定。研究发

现,珊瑚礁礁坪越宽和活珊瑚覆盖率越高,珊瑚礁

遭受破坏程度越小,风暴对其海岸海滩的形变(即

海岸侵蚀程度)改变也越小,反之则越大[4,14]。然

而,珊瑚礁系统独特的环境特征对风暴能量的消耗

也起到了极大的作用。礁坪越宽,抗浪消能的作用

越强,礁坪一旦被破坏变窄后,抗浪消能的能力减

弱,对海滩产生侵蚀的影响加大[4,14]。台风对发育

良好的 珊 瑚 礁、礁 内 潟 湖 和 离 岸 陡 坡 基 本 不 受

影响[4,14]。

4 结语

(1)涠洲岛珊瑚礁公园的水质、生态和地貌现

状显示其珊瑚礁生态环境系统良好,适合珊瑚礁的

生长发育,但总体呈现衰退趋势。极端天气过程的

影响会给涠洲岛珊瑚礁生态系统造成短时间内的

毁灭性打击。随着人类活动的加剧,涠洲岛珊瑚礁

公园生态环境质量所有降低,应引起足够的重视。

(2)近20多年来,在全球气候变暖的大背景下

高纬度的涠洲岛珊瑚礁,造成南海珊瑚礁为适应高

温而北向迁移。通过长期对涠洲岛珊瑚礁生态现

状的监测和研究,对揭示达尔文的环礁成因学说提

供有利的佐证。
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