
 70   海洋开发与管理 2023年 第7期

海南临高海岸带典型生态环境问题与对策研究

崔振昂1,2,3,侯月明3,赵若思1,2,3,王陆一1,2,3,王先庆1,2,3,
付玉通1,2,3,严镔1,2,3,王嘹亮1,2,3

(1.广州海洋地质调查局三亚南海地质研究所 三亚 572025;2.中国地质调查局南海地质科学院 三亚 572025;

3.广州海洋地质调查局自然资源部海底矿产资源重点实验室 广州 510075)

收稿日期:2022-08-20;修订日期:2023-05-25

基金项目:中国地质调查局地调项目“南部重点海域自然资源调查试点与集成区划”(DD20221725);三亚崖州湾科技城管理局2020年度科技

计划项目(SKJC-2020-01-008).

作者简介:崔振昂,正高级工程师,博士,研究方向为海岸带环境

通信作者:侯月明,高级工程师,硕士,研究方向为海洋地质

摘要:为改善临高县海岸带生态环境、提升海岸带生态价值及保障海岸带生态安全,文章在实地考

察、文献查阅和资料梳理的基础上,概述了当前临高县海岸带面临的典型生态环境问题,分析生态

环境退化的主要原因,提出了海岸带保护修复的对策建议。研究结果表明:临高海岸带地区砂质

海岸、红树林、珊瑚礁和白蝶贝等面临较严重的海岸侵蚀、生态环境退化和生物资源枯竭等问题;

砂质海岸侵蚀主要受海平面上升、风暴潮等自然因素影响,红树林生态系统主要受围海养殖、环境

污染影响,珊瑚礁、白蝶贝等海洋生态系统则主要受渔业捕捞、水体污染等人为活动影响;基于海

岸生态退化现状及原因分析,提出文澜河口、抱吴港等岸段开展沙滩喂养及生态堤建设,新盈湾、

黄龙湾、金牌湾等重点区实施红树林修复,珊瑚礁、白蝶贝保育区加强自然封育、严防人工干扰等

建议措施。
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Abstract:InordertoimprovethecoastalecologicalenvironmentofLingaoCounty,Hainan

Province,enhanceecosystemservicevalueofcoastalzoneandensureecologicalsecurityof

coastalzone,basedonthefieldtrips,literaturereviewanddataanalysis,thispapersummarized

thetypicalecologicalenvironmentproblemsofLingaocoastalzoneo,analyzedthemainreasons

ofecologicaldegradation,andthensomesuggestionsonprotectionandrestorationofLingao
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coastalzonewereputforward.Theresultsshowthat:thesandycoast,mangrove,coralreef

and Pinctada maxima arefaced with seriouscoastalerosion,ecologicalenvironment

degradationandbiologicalresourcedepletioninLingaocoastalzone.Sandycoastalerosionwas

mainlyaffectedbynaturalfactorssuchassealevelriseandstormsurge,mangroveecosystem

wasmainlyaffectedbytheseaaquacultureandenvironmentalpollution,andcoralreefand

Pinctadamaximaweremainlyaffectedbyhumanactivitiessuchasfishingandwaterpollution.
Basedontheanalysisofthecurrentsituationofecologicaldegradationandtheircauses,thispa-

perproposedbeachfeedingandecologicalseawallconstructioninWenlanEstuaryandBaowu

Harbor,mangroverestorationinXinyingBay,HuanglongBayandJinpaiBay,andnaturalseal-

ingforcoralandPinctadamaximaconservationarea.
Keywords:Coastalzone,Ecosystems,Ecologicalprotection,Ecologicalrestoration

0 引言

海岸带是陆地与海洋的过渡地带,是重要的生态

过渡带、资源富集区和人类海洋利用活动的集聚

区[1-2],受到陆地与海洋交互作用的影响,海岸对环

境变化更为敏感,其生态系统也更为脆弱[3-4]。随着

我国社会经济的高速发展,在自然活动和人类活动的

共同作用下海岸带生态系统不断遭受破坏,对受损或

退化的海岸带生态系统开展生态保护修复,维护和改

善海岸带生态环境、提升海岸带生态价值、保障海岸

带生态安全,是当前海岸带工作刻不容缓的任务。

临高县位于海南岛西北部,西邻儋洋经济圈、东

接海口经济圈,区内山水林田湖草海生态资源结构完

整,有123.13km的优质岸线和金牌、新盈等天然良

港,是海南近岸海洋生态格局的典型代表。近年来受

全球变化及人为活动的影响,临高海岸带的生态安全

问题及海岸带生态功能下降、红树林等生态系统衰

退、海岸线侵蚀等生态环境问题日益凸显。实施海岸

带生态保护修复工程,修复受损的海洋生态功能,最

大限度地恢复和提升海岸带生态功能,是当前临高海

岸带工作刻不容缓的任务。本研究结合临高县海岸

带海岸侵蚀、红树林退化、海域生态系统典型生态环

境问题,剖析其生态退化的原因机理,提出了海岸带

生态修复实施措施和对策建议,为今后临高县海岸带

生态综合整治和保护修复提供参考。

1 临高海岸带典型生态环境问题

1.1 砂质岸线侵蚀严重,海岸生态功能降低

海岸侵蚀是海岸带生态系统退化的主要原因,

海南约有78.9%的海岸遭受侵蚀,其中砂质海岸约

有82%的岸段遭受侵蚀[5]。临高县砂质岸线长度

为38.74km,占总岸线长度的31.51%,弧形砂质海

岸与基岩岬角相间交错,海岸侵蚀受岬湾海岸控制

的特点显著。目前临高绝大部分砂质海岸存在海

岸侵蚀,通过实地调研可判明的侵蚀岸段超过砂质

海岸的80%,其中发生严重侵蚀的岸段约为7.5km,

年均侵蚀1~3m。除砂质岸线外,临高其他类型岸

线(如,基岩岸线)也被不同程度地侵蚀。因持续海岸

侵蚀,致使临高岸线后退、沙坝陡峭、海防林倾倒,岸

线资源价值和生态功能不断降低。以临澜湾为例,据

2017—2021年遥感影像对比分析,因海岸侵蚀致使

区内岸线后退10~15m,后退速率为2~3m/a。岸

线侵蚀形成高3~5m 砂质陡坎,海防林损失约

10hm2,直接破坏了沙滩生态系统(图1)。

图1 被侵蚀的临高临澜湾岸线(2022年5月摄)

Fig.1 Sandysteep(a)andseacliffs(b)causedby

shorelineerosioninLinlanBay,Lingao(May,2022)

1.2 红树林生态系统衰减,生态服务价值受损

在20世纪50年代海南的红树林面积达到



72   海洋开发与管理 2023年 

9992hm2,由于受围海养殖、填海造地等人类活动

干扰,至21世纪初减少至3930.3hm2,2002年起

海南省实施了红树林恢复造林工作,红树林的面积

虽有所增加,但距20世纪50年代依然有较大差

距[6]。临高县是海南省红树林分布的重要地区,现

有红树林面积为391.13hm2,目前全县红树林均受

到不同程度的人为干扰,有78.6%的红树林受到明

显人为干扰。一方面受围塘养殖等人为活动影响,

红树林生态区出现不同程度的破碎化,群落之间的

联系逐步弱化,降低了红树林群落结构及生态系统

的稳定性;另一方面围塘养殖导致区域水系连通性

降低,海水自然循环能力减弱,同时养殖污水的任意

排放使水质受到污染,悬浮物、重金属等指标超标,严

重危害了红树生长所需的水体环境,导致红树林生态

系统严重退化(图2)。红树林湿地的大面积减少,造

成鸟类栖息和觅食地逐渐消失,生物栖息繁育的生存

空间遭到挤压,生物多样性及生态系统服务功能下

降。另外,21世纪初,临高县引种的无瓣海桑和拉关

木等外来物种,对本土红树物种的生存产生了严重威

胁,因拉关木等外来物种天然繁殖能力强,在其长势

较好的区域,榄李、白骨壤、桐花树等本土物种长势较

差,榄李则出现了枯死的现象。

图2 临高金牌湾大片红树林死亡(2022年5月摄)

Fig.2 ThedeadmangrovesinJinpaiBay,

Lingao(May2022)

1.3 珊瑚礁资源退化严重,覆盖率和多样性指数持

续下降

临高临近海域造礁石珊瑚种类共计12科20属

50种,主要以二异角孔珊瑚、澄黄滨珊瑚等团块状

造礁石珊瑚为主[7]。近年来,受自然(如,高温或台

风等)或人为活动的影响,临高海域的珊瑚礁覆盖

率整体仍呈持续下降趋势。黄晖等[7]在2005年通

过走访当地渔民,获悉在20世纪七八十年代,该海

域造礁石珊瑚相当繁盛,覆盖率在70%以上。至

图3 临高海域近年来珊瑚礁资源分布情况

Fig.3 Thedistributionofcoralreefresources

inLingaoseaareainrecentyears

2005年调查时,临高角和新盈的珊瑚礁覆盖率分别

为23.67%和9.00%,造礁石珊瑚死亡严重,死亡率

分别高达43.83%和54.00%。根据临高自然资源

和规划局提供的近年调查数据(图3),临高海域造
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礁石珊瑚平均覆盖率在2.66%~6.15%,邻昌礁北

侧的珊瑚礁生态系统相对完好,覆盖率达10%以

上,在后水湾也有部分区域珊瑚礁覆盖率能达10%
以上。虽近年历次调查的范围和站位布设有所不

同,但从调查数据可以看出,临高海域的珊瑚礁覆

盖率整体呈持续下降趋势。另外,临高海域的珊瑚

幼体补充量也极低,除邻昌礁珊瑚幼体补充量稍高

外,历 次 调 查 珊 瑚 幼 体 补 充 量 仅 在 0.03~

0.21ind/m2,海域的 珊 瑚 礁 生 态 系 统 退 化 严 重。

2020年7月以来的持续高温,临高海域的珊瑚礁出

现大面积白化现象。

1.4 白蝶贝等珍稀濒危生物资源面临枯竭,栖息地

保护亟须深化

白蝶贝又称大珠母贝,是国家II级水生野生保

护动物,并被列入我国现阶段不对国外交换的水产

种质资源名录。白蝶贝在我国主要分布在台湾西

南沿海、北部湾东北沿海至雷州半岛沿海、海南岛

沿海至西沙群岛等地区。为保护海域白蝶贝资源,

1984年海南省成立“海南白蝶贝省级自然保护区”,

但由于种种原因,白蝶贝资源并未得到有效保护,

临高海域的生物资源衰退严重。20世纪80年代,

许志坚等[8]对临高海域的调查表明该海域大珠母贝

资源非常丰富,单船可采捞100~200只/d,多时可

采500~600只/d。2011年,王新星等[9]再次对临

高海域白蝶贝调查,结果显示临高近岸海域白蝶贝

栖息 密 度 为 0~0.25ind/m2,生 物 量 为 0~

70.31g/m2,白蝶贝的资源密度仅相当于20世纪

80年代的l/10。另据当地渔民介绍,20世纪七八十

年代临高海域水深5m左右就能采集到白蝶贝,而

目前水深15m以浅水域都难以发现贝类资源,白蝶

贝资源更是稀少近乎绝迹,采捞到的个体多数是未成

年的个体,白蝶贝群体已经呈现小型化特征,保护区

海域的白蝶贝资源已明显衰退,资源量接近枯竭。

2 形成海洋生态问题的原因分析

2.1 风暴潮、海平面上升等自然因素是砂质海岸侵

蚀的主要诱因

临高地处海南岛西北部,海岸以自然岸线为

主,因区内未见大的海岸工程、人为采砂等较强人

类扰动干预,岸线侵蚀以自然因素为主。开敞型砂

质海岸的自然侵蚀是砂质海岸普遍性的侵蚀规律,

岸线物质结构、海平面上升、台风风暴潮等均对海

岸演变带来重要影响[10-11]。临高砂质海岸物质构

成为砂(砾)和淤泥质混合第四纪松软堆积物,物质

结构松散,黏结性差,抗侵蚀能力较低,在波浪和沿

岸流持续冲刷的作用下,海岸极易受侵蚀。其次,

海平面上升也是导致区域海岸普遍性侵蚀后退的

重要因素,《2021年中国海平面公报》显示,1980—

2021 年 中 国 南 海 沿 海 海 平 面 上 升 速 率 为

3.5mm/a,按照Bruun[12]提出海滩对海平面上升响

应模式推算,每年因海平面上升岸线侵蚀后退速率

最大可达35cm/a。另外,海南岛是太平洋和南海

台风多经过岸段,临高地处海南岛西北部,相对于

海南岛南部、东部和北部而言,台风及风暴潮出现

的次数较少、强度也较弱,但部分台风依然会对区

内岸线造成影响,特别是风浪较大时,风暴潮结合

风浪、海水冲塌堤岸,造成岸线侵蚀。

2.2 无序围塘养殖和环境污染导致红树林生态系

统退化

围垦造田是临高县红树林退化的历史原因,

20世纪60年代临高近岸区的围海造田不仅直接导

致红树林面积减少,而且破坏了红树林生态系统的

完整性和连续性,使红树林生态系统景观格局破碎

化,抗风险能力降低[4,13]。另外,近年来的围塘养殖

和防潮堤建设是当前影响临高红树林生态系统的

最主要原因,以黄龙湾为例,受大僚防潮堤建设影

响,黄龙内湾纳潮量严重缩减,2004—2020年又新

增养殖池塘约21hm2,进一步侵占了红树林生长区

内水域面积,适宜红树林生长的滩涂区域不断被挤

压和破坏,致使区域红树林面积进一步缩减,整体

生态系统服务功能下降。同时,因黄龙内湾围塘养

殖和防潮堤建设,改变了区域水动力环境,海湾纳

潮量减弱,湾内水体交换效率降低,退潮时凹陷的

地表形成积水,致使湾内红树林水淹时间变长,超

出了红树植物的忍耐程度,造成红树林长期被海水

浸淹而死。

2.3 全球气候变暖及人为活动干扰致使珊瑚礁资

源严重退化

目前造成造礁石珊瑚群落退化的原因可分为
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两大类,一是全球气候变化,如海水升温导致的珊

瑚白化、海水酸化、风暴现象;二是人类活动干扰,

如陆源沉积物的输入、过多营养物质和化学物质带

来的水污染、破坏性的海岸带开发[14-16]。临高海域

珊瑚礁生态系统退化受到自然和人为的双重因素

影响,总体上人为活动影响对海域珊瑚礁的破坏更

加剧烈[4]。临高是海南省渔业产业的重要县市,近

年来渔业的捕捞强度和频率增大,渔业生产的流刺

网、底拖网、潜捕、延绳钓和笼捕等直接破坏珊瑚礁

生态系统,同时在捕捞过程中,渔具在作业时会破

坏到珊瑚礁及其活体造礁石珊瑚,造成很大程度的

损伤,直接造成了珊瑚礁生物量迅速减少。另外,

随着临高经济的不断发展,海洋工程项目逐渐增

多,临海工业建设、港口码头建设、海滩景点建设

等,都不同程度地导致海湾淤积、沉积物和悬浮物

增加、水质下降,对海洋环境造成了显著的破坏,进

而对珊瑚的生长发育产生巨大影响,导致造礁石珊

瑚死亡率上升和群落退化[17]。此外,临高珊瑚礁系

统也受到全球气候变化的影响,2020年发生厄尔尼

诺气候现象造成了北部湾海域暖水堆积,致使临高

海域水温接近或超过30℃(往年一般26℃~27℃),

致使86%的珊瑚发生白化濒临死亡。

2.4 过度渔业捕捞和水体污染破坏白蝶贝生长

环境

过度捕捞是白蝶贝资源数量不断下降的直接

原因[9]。临高县是海南省海洋渔业大县,近年来随

着近海捕捞能力的加强,大量中小型渔船使用拖网

等捕捞工具在近岸海域频繁作业,过度、非法及不

合理的捕捞现象越来越突出,导致该海域的海洋生

物资源量逐年下降。临高及邻近海域生物资源调

查显示,海南白蝶贝省级自然保护区内大型游泳动

物(渔业资源)资源量较历史时期明显减少,白蝶贝

作为该海域主要的大型底栖动物,资源量损失尤为

严重[12]。另外,临近海域频繁人为活动也一定程度

上恶化了白蝶贝生长环境,周围渔民传统赶海、渔

船捕捞作业、渔港交通运输和海水养殖等人类活

动,对保护区水动力环境、泥沙运动规律和生态功

能产生了较大影响;同时保护区沿海陆地也零散分

布着若干养殖区域,养殖区通过进水管、污水管、河

流或渠道等进行养殖海水交换,也会影响保护区的

水质及生物活动,对白蝶贝生长造成间接、潜在的

影响。

3 加强海洋生态保护与修复对策建议

根据临高县海岸带砂质海岸侵蚀、红树林和珊

瑚礁等典型生态系统退化等生态问题现状及其形

成原因分析,提出今后生态修复的模式与对策。

3.1 以补砂养滩、生态海堤建设提升岸线安全防护

和生态功能

深入开展临高海岸侵蚀调查监测研究,通过高

精度遥感解译、海滩剖面测量、无人机航测等多种

手段综合调查,全面掌握临高海岸侵蚀现状及动态

变化过程,进一步量化受损程度、研判受损原因、厘

清受损机理。推进文澜河口、抱吴港等重点岸段自

然岸线和沿海防护林海岸综合防护体系建设,结合

文澜河航道疏浚工程,实施文澜河口海滩资源综合

整治,充分利用河道疏浚的砂体资源,在旅游资源

丰富且临近人口聚居地的砂质海滩区,实施补砂养

滩工程,改善海滩品质,营造休憩旅游的海滩环境;

在植物条件适宜区域实施生态堤建设,打造集安全

防护和生态功能为一体的生态化海堤,增强海堤生

物群落的生物多样性,提高海堤生态功能,改善海

岸生态景观。在文澜河口两侧、后水湾沿岸防护林

退化严重的地段构建多树种混交、乔灌立体搭配的

复层异龄林,并加强防护林树种更新,推动纵深防

护的林木养护,优化防护林带整体布局,扩大防护

林覆盖范围。

3.2 以红树林植被修复为节点构建海陆生态廊道

根据临高县自然资源和规划局提供的资料,目

前临高县红树林适宜恢复地总面积为277.63hm2,

其中44.18hm2为宜林滩涂地,233.45hm2为宜林养

殖塘。按照“适地适树”原则,可在新盈湾、黄龙内

湾、金牌内湾等适宜区优先开展红树林生态系统修

复工作,针对养殖鱼塘侵占压缩红树林生长空间、

水产养殖排水污染滨海岸带水环境、红树林资源保

护修复力度不足等问题,实施养殖塘生境改造及红

树林生态恢复工程;针对中高潮位滩涂,开展适宜

在中高潮位生长的红树林补植工作,通过开挖起垄

营造红树林修复场地,同时开挖水系,保证红林生
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长生态环境;针对外来物种入侵、水产养殖污水影

响等问题,实施清除改造外来物种红树林(拉关

木)、养殖塘生境改造等工作,消除外来物种入侵和

水产养殖污染对红树林湿地的威胁,提升整体生态

环境。通过红树林植被的保育与种植,逐步恢复原

有红树林湿地生态系统功能,形成临高滨海生态廊

道与节点,与海域白蝶贝、珊瑚礁生态保护区和陆

域森林保护区相衔接,构建区域良性生态网络。

3.3 保护与修复并施,促进海洋生物资源有效恢复

临高近岸海域珊瑚礁、白蝶贝资源退化主体上

是人类活动所致[7,9],首先应进行区域生态系统严

格保护,为珊瑚礁、白蝶贝资源恢复创造良好的环

境条件,将捕捞业、养殖业、工业等对珊瑚礁、白蝶

贝有破坏性的产业,控制在合理的范围和强度内。

鉴于当前珊瑚礁生态修复“低效高成本”的技术现

状,保护好现存造礁石珊瑚是维护和修复珊瑚礁生

态系统的根本之举,同时增加与造礁石珊瑚互利共

生的生物数量与种类,增强珊瑚礁生态系统的复杂

性与稳定性。因目前临高白蝶贝保护区资源已几

近枯竭的现状,在加强管护进行自然封育的同时,

在白蝶贝适宜分布区采用人工底播增殖手段加速

恢复白蝶贝资源,根据白蝶贝栖息、繁殖和觅食活

动的生境需求,实施白蝶贝生境修复,构建适宜生

境单元。同时加强重点区生态系统的监测,除对珊

瑚礁、白蝶贝等生物群落进行监测外,还须对其所

需的温度、盐度、光照等生境条件进行全面、长期、

系统的监测,及时跟踪生态系统现状,制定相应的

修复保护对策。

4 结论与建议

临高海岸带生态系统功能退化受到自然和人

为因素的共同影响,人为因素是红树林、珊瑚礁等

生态系统退化的主要原因,而海岸侵蚀主要受自然

因素影响。基于临高海岸带生态资源退化现状及

原因分析,针对文澜河口、抱吴港等侵蚀严重岸段,

提出开展退养还滩、沙滩喂养及生态堤建设对策;

针对红树林生态系统退化,提出新盈湾、黄龙内湾、

金牌内湾等红树林适宜区退塘还林、防波堤改造及

外来物种清除方案;针对海岸带珊瑚礁、白蝶贝等

生态资源严重退化现状,提出严控过度捕捞、加强

自然封育、严防人工干扰、加强生态环境监测等

措施。

建议今后临高海岸带生态修复设计及实践中,

加大海岸带生态系统现状调查和评估,充分掌握区

域生态系统的演替规律和内在机理前提下,坚持保

护优先,自然恢复为主,人工措施为辅,因地制宜地

推进临高海岸带生态系统保护修复;以生态环境问

题突出的关键海域和重要生态系统为重点,对区域

生态有较大影响的文澜河口、珊瑚礁生态区、白蝶

贝保护区等重点海域实施生态修复;遵循系统修复

原则,从生态系统完整性出发实施系统修复,充分

考虑生态系统的完整性和连通性,避免修复工作碎

片化和孤岛化,导致海洋生态系统的割裂和损害。
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