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摘要:文章以三亚市作为我国热带滨海地区的中心,面临着污染物排放的增加,海岸带、海域水体

等生态聚落遭受破坏。根据不同的生态类型,可建立海域水体、海岸带、湿地及绿化公园、原生文

化等生态监控预警管理区。其生态修复环节包括环境修复、种群修复、功能修复、破坏性干预的防

止、生态补偿体系等,通过不同修复技术的组合,提出了海岸、湿地、海域水体、珊瑚礁、海岛不同类

型的生态修复方法。
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EcologicalTourism ManagementofTropicalCoastalCities
BasedonMonitoringandRestoration
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Abstracts:BeingthecenterofChinastropicalcoastalareas,Sanyaisfacinganincreaseinemis-

sionsofpollutants,coastalzone,seawaterandotherecologicalsettlementshavebeendestroyed.

Accordingtodifferentecologicaltypes,theestablishmentofecologicalmonitoringandearlywarn-

ingmanagementareaofwaterbody,coastalzone,wetlandandgreenpark,nativeculture.Theeco-

logical restoration includes environmental restoration,population restoration,function

restoration,interventiontopreventdamage,ecologicalcompensationsystem,throughdifferent

combinationtechnologies.ecologicalrestorationmethodofdifferenttypesofthecoast,wetlands,

seawater,coralreefs,andislandswereputforward.
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1 引言

滨海地区是人类活动与海洋环境交错叠加影

响的地带。由于海洋为人类生产生活提供了丰富

的资源,滨海地区也成为人类活动最密集的地区。

滨海地区的开发多以有利于产业发展或获取海洋

资源为驱动力,包括围海造田、近海滩涂养殖、渔

业、晒盐、港口等设施的建设,以及基于海运形成的

保税区、工业区的制造业和服务业。不同的生产生

活模式对其依存的生态环境的要求是不一样的,在

工业化程度较高、人口密度较大的地区,人们的经
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济发展与生态环境的维持水平往往呈现互为消长

的关系,而在以生态旅游为支柱产业的地区,生态

环境则是其可持续发展的重要基础。

在12类主要海洋产业中,海洋旅游产业一直占

据最重要的地位。2015年,我国滨海旅游产业产值

10874亿,占主要海洋产业总产值52.3%。2016
年,滨海旅游发展规模稳步扩大,新业态旅游成长

步伐加快。

我国热带滨海地区仅限于广东雷州半岛、台湾

南部及海南省沿岸,但从森林植被带来看这些地区

属于热带季雨林区,大多数地区热带特征并不明

显,而是以海南岛沿岸由北向南逐渐显著,海南岛

最南端的城市三亚市是我国最具有代表性的热带

滨海城市,其他热带滨海地区仅包括周边的陵水、

乐东两县。三亚市得天独厚的旅游资源使其成为

我国最著名的热带滨海旅游城市,但其旅游产业的

快速发展也对其生态环境的保护、可持续发展能力

形成了极大的挑战。因此,以生态监控与修复为重

要手段,依托该城所推进的“双城双修”体系的构

建,是促进其实现产业发展与环境保护双重目标的

重要思路。

2 旅游开发负载下的生态风险

热带滨海旅游的生态属性决定了其必须坚持

以生态旅游为主要发展模式。三亚市作为我国主

要的热带滨海城市承担了极大了旅游负荷。2016
年末,全市常住人口75万人,空运旅客吞吐量为

1737万人次,接待过夜游客1651万人,均为城市

人口的20余倍,大量游客的到来,极大地支撑了三

亚旅游业的发展,同时也形成了大量的污染物的排

放、对旅游区生态系统的破坏,及其所产生的交通、

消耗、排放等各方面的承载压力。

由于资源的稀缺及旅游负荷的高承载,三亚生态

旅游实际已经偏离了传统生态旅游的低密度、低干预

的非大众性特征,只有依赖能强化其修复功能,建立

生态监控、预警体系,通过生态补偿、修复体系的完善

来实现其可持续性发展。热带滨海地区高承载的旅

游压力所形成的环境压力与生态风险是巨大的。以

三亚为例,大量游客的到来及其开展旅游活动形成了

许多生态风险,主要体现在如下方面。

(1)废水及垃圾排放量的急速增加。生活垃

圾、生活废水排放剧增,需要配置相应的垃圾、废水

处理能力,当这种能力不足时,便极易造成城市水

体的生态污染。由于污水及其他污染物的影响,

2015年三亚河三亚大桥、潮见桥感潮河段水质已经

呈现为劣四类海水,三亚湾海域个别站位硫化物的

含量则超过第三类海洋沉积物质量标准,其中硫化

物符合第一类海洋沉积物质量标准的站位比例

达97.4%[3]。

(2)污染物的增加造成近海海岸生物聚落的破

坏。富营养的污水大量进入海水,改变了近海海洋

的生态结构,固态垃圾漂浮物、油污覆盖带、海水的

浑浊度加大,都会影响到海水内的光照水平,一些

有毒性化学物质的排放则直接毁损近海生态系统。

加之养殖业、海上及潜水活动、海滨浴场等,对该地

区的原有鱼类、珊瑚、贝蟹类、湿地红树林、栖息鸟

类等生活环境造成严重破坏,从而使其面临生存的

困难。

(3)旅游城市的过度开发直接破坏近海海域及

海岸原有生态。海岸地区是热带海洋旅游的核心

地区,由于大量游客的聚集,许多旅游设施的兴建,

众多旅游活动的开展等,对海岸原有生态系统造成

严重破坏。如凤凰岛建设之后,其与附近的三亚湾

海岸形成了一个较为封闭的区域,海水潮汐、海浪、

光照等因子都发生了极大变化,海水开始淤积,原

来的银白色海滩逐渐变成黑色,一些动植物死亡[4]。

其他包括红塘湾填海机场的建设、海岸临空商贸区

的兴建,以及各沿海酒店在各海岸的建设所形成的

破坏,直接毁损了海岸原有生态体系,或者对临近

海域、海岸的生态系统造成灾难性破坏,这种破坏

是不可修复的。

(4)外来物种的威胁。大量的外来旅游者可能

携带某些动物或植物的种子,其中某些外来物种可

能对本地的原有生态体系形成威胁。由于三亚的

外来游客量极大,来自不同的地区,其携带的外来

物种具有极大的随机性。其中一些强势的外来物

种一旦生存下来,便可形成自身的生物聚落群,并

不断蔓延,挤占其他生物的生存空间,破坏现有的

生态平衡,从而也破坏了生态修复的能力[5]。
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(5)文化生态的破坏。三亚自公元前111年最

早设立州县以来,已有2000多年的发展历史。多

元民族的融合、沿海上丝绸之路在此交汇的中西文

化、中原文化与海岛边疆文化交融、水上疍民、平原

农耕汉民与山地黎苗人多元平行的生产生活及文

化形式,使得三亚地区原生文化极为丰富。大量游

客的到来、原有生产生活方式的改变,导致了原有

文化生态遭到极大的破坏。

3 生态监控与预警管理

热带滨海城市的生态系统是丰富的。通过对

三亚及周边热带滨海地区的研究分析,主要的生态

类型有近海生态系统、海岸陆地生态系统、湿地生

态系统、山体生态系统、城市生态系统等。不同的

生态区,其生态的特性是不同的,存在着不同的环

境敏感性反应,生态环境变动的监测指标也各不

相同。

3.1 海域生境环境监控

生境环境是生物所依存的自然环境各种化学、

物理、气候、地形等因子的总和,是反映生态环境前

瞻性指标和生态环境变化的结果,因此是生态监控

上的重要指标。自然界本身变化的规律,会产生光

照、气候、潮汐、海浪等特征的变化,并影响到海域

内生境环境的变化。三亚地区作为重要的旅游城

市,人类的高频次、密集地活动导致排放物的增加,

因开发建设引起的海岸生态带的破坏,海域内的各

类旅游活动,海域内各项设施的建设等,也会改变

海域内的生境环境,包括海水中硅酸盐、磷酸盐、总

氮、总磷等营养物质的参数变化,也包括水温、pH
值、盐度等物理性征象波动,以及潮汐、波浪等水文

特征的 变 化,从 而 分 析 其 与 海 域 生 态 系 统 的 关

联性[6]。

3.2 海岸带生物群落系统的监控管理

海岸生物群落系统包括两大部分:海水内生物

群落和岸边陆地生物群落。该生物群落的变化,既

可能是自然环境变化所导致的,也可能是生态系统

内其他关联生物群落的变化而产生的影响。以珊

瑚群落为例,其健康评价标准既包括温度、盐度、透

明度、沉积率等,也包含盖度、藻比度、鱼类丰度等

群落结构性特征指标[7]。

海域内生态系统以重要的资源性、指标性生态

系统为主要的监测对象。如已经设立为自然保护

区的珊瑚礁生态系统、红树林自然保护区生态系

统、港区生态系统等。监控的内容主要为:生物的

群落状况、种群的数量、生物种类的稳定性、潜在的

威胁因素等。一些功能区的生态系统与人们有着

较密切的关联,如港口区、海滨浴场、潜水活动区、

水上运动区等,其生态群落环境的恶化,同时也是

人们相关活动环境的恶化。

海岸陆地生态系统受到来自自然的海洋运动、

气候变化等影响,也会因为人类的开发建设、旅游

活动的开展等受到破坏。台风、降雨、干旱及各种

海洋运动会导致海岸的盐碱化、礁岸的侵蚀、海岸

植物的毁损等。旅游者大量聚集在海岸以及为了

服务旅游者而在海岸兴建大量的旅游服务设施,是

滨海地区海岸生态的主要威胁[8],如三亚海岸线呈

现人工岸线逐年增加的趋势,以港口、旅游设施为

主要形式。对海岸生态系统的监控,包括生境环境

部分:岩基、砂基、淤泥基环境的变化特征及各类海

岸的分布特性与动态变化;海岸生物带的生态特征

及变化:包括生态性红树林、防护林、景观林、海岸

植被系统、滨海绿化系统等的生态监控。由于海岸

生态系统大多并非原生生态系统,多是基于城市绿

化、海岸防护、生态修复等工程而建造的,因此其稳

定性、动态的发展情况、阻碍因子观测是其监控的

主要内容。

3.3 城市湿地与绿化公园生态系统的监控

作为海岛型热带滨海城市,三亚市拥有丰富的内

河湿地生态区,以及以此为核心延伸出来的城市绿化

带、生态公园等调节性生态功能区。以三亚河口向内

河延伸,形成了范围较广的内河红树林自然保护区,

从入海口倒灌的海水与从上游淡水河流入的河水交

汇,造成了这些湿地地区的区域性、季节性差异。因

三亚城市功能的运行而产生的大量城市污染与营养

物质的侵袭,加速三亚城市湿地生态的失衡,也是其

面临的主要威胁。由此,其生态安全监测的主要内容

包括:三亚河水化学物质的含量、盐度的变化的地域

特征及季节性差异;河道及沿岸土壤的变化;海水潮

汐、河水流速的变化特征及规律。



第5期 彭文静,等:基于监控与修复的热带滨海城市生态旅游管理 85   

对于生物群落的监控包括:主要的湿地物种、数

量、分布状况;淡水生物及海水生物的地域分布、生活

状况、变动趋势分析;各生态群落的稳定性;湿地生态

的潜在威胁及应对措施;城市旅游功能发挥、城市居

民的生活对湿地调解功能的超负荷承载等。

对于城市绿化带及生态公园主要监控如下指

标:城市绿地的面积及其变化趋势;绿化物种及其

生态的健康指数;城市绿化生态系统的稳定性及其

修复能力;基于可持续发展的滨海旅游生态补偿机

制的完善性。

3.4 民俗及原生文化生态的监控管理

作为热带滨海城市,三亚已形成了众多原生的

文化生态形态,以特有民俗与非遗文化为特色的南

疆滨海文化生态体系,也是其作为知名旅游城市的

核心吸引力。其监控管理包括:民俗及非遗文化的

本底调查,包括文化起源及演化进程、历史文化的

发掘及保护状况;民俗文化的主要特征、流传范围

及其生存的环境;非物质文化的主要形式、依存的

文化经济环境、技术特征及其文化吸引力等;旅游

开发与原生文化保护的相互关系;社会发展、经济

转型对原生文化生态的威胁等。

4 基于滨海旅游可持续发展的生态修复管理

所谓生态修复(thesocietyforecologicalresto-

ration,SER)认为是采用干预的手段,通过环境的改

善与生态功能的修复等措施,帮助退化的或遭受损

坏的生态系统重新平衡的过程[9]。

热带滨海城市的旅游活动,其生态环境呈现了

高承载、高损害、低修复能力的特征。如果不采取

相应的生态修复干预手段,建立如生态补偿的环境

管理机制,其生态环境将日益恶化。通过生态修复

管理手段,是维持热带滨海城市旅游生态及其发展

的主要途径。

针对三亚市旅游承载特点及生态环境的修复

需求,其生态修复体系的构建需要基于两个方面的

维度设计:

(1)热带滨海城市地区生态系统复杂,其所形

成的破损原因是多样的,因此其修复手段也是一个

复合的、长期的过程,包括环境的修复、生态生物聚

落的重置、生态功能的重建等;

(2)从生态修复的范围及类型来看,包括:基于

海洋的海域生态修复体系;基于陆基的山体、绿化

带、湿地等生态功能区的生态修复;基于城市功能

及人类活动的生态干预性控制及补偿机制的确

立等。

4.1 生态修复的基本思路

生物群落之间及其与环境因子相关性决定了

生态修复并非只是缺损种群的简单恢复。事实上,

要完成一个系统的生态修复工程,需要涵盖环境修

复、种群修复、功能修复、破坏性干预的防止、生态

补偿体系及政策的完善等诸多环节。

结合三亚的城市特征,在城市展开完善海绵城

市功能的建设,通过管网的建设、绿化及生态功能

区的修复,以改善城市的生态环境,如减少污染物

的排放、防止水土流失及地表营养的损失、水资源

趋于稳定等。通过修复城市绿化带、生态公园,兴

建滨海生态公园,强化以红树林自然保护区为核心

的城市河道湿地生态功能,保护与修复海岸带、海

滨的生态功能区,是其进行生态修复的主要途径。

4.2 生态修复的技术手段

根据城市的生态区的不同地形、生态环境等特

征,采用生态修复的技术手段如下:

(1)破损修复。对前期已经遭受破坏的山体、

河道、海岸带灯地区进行修补性恢复。

(2)干预性修复。通过新建新的生态功能区,

或强化生态区的生态自我修复功能,以期到达整体

生态环境的改善。

(3)破坏因子的控制。对造成生态环境损害的

因子进行预防性阻隔,包括控制污染的排放、控制

生态区旅游负载量、限制破坏生态功能的建设与开

发行为、外来物种的防控管理。

(4)生态功能的修复与完善。针对热带滨海地

区人类活动的高干扰性,选择与建设生态调和功能

较强的植被、景观等生态地带,使得某些地区的失

衡因子得以修正,或生境环境得到改善,以达到其

生态系统趋于稳定的目的。

4.3 不同生态类型的修复方法

根据热带滨海地区的生态类型特征,应采用不

同的生态修复方法。
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(1)红树林湿地修复。红树林是我国热带滨海

地区主要的湿地生态型物种,由于其生长在浅海

边,聚集了各种寄生植物、伴生植物,水生生物、鸟

类等动植物,形成了丰富而发挥生态稳定功能的生

态区域。清理淤泥垃圾,设立自然保护区以减少人

类的干扰,建立监测站,扩展红树林生长区域及数

量,是其主要的修复方式[10]。

(2)海岸带生态修复。主要通过设立滨海生态

公园、建造海岸防护林并完善其生态功能,在控制

海岸建设的前提下,对已有海岸设施进行生态化

改造。

(3)海滨水体的生态修复。控制陆源性、船源

性污染的排入,实施人工的环境修复工程,在环境

修复的前提下,通过增加具有净化功能的水下动植

物,到达生物修复的目的。

(4)珊瑚礁生态修复。作为热带滨海城市的特

有生物种类,其具有特殊的生态意义。珊瑚生长周

期缓慢,依靠其自身实现生态恢复具有较大的困

难。其主要修复方法为:通过珊瑚移植,改善其品

种及数量,以增加其生态系统规模;建立人工渔礁、

稳固底质改善其生长环境;通过释放类碳酸磷化学

物质,吸引其幼虫的附着活动等方法[11]。

(5)海岛的生态修复。我国热带滨海地区海岛

多是知名的旅游景区,难以采取主要依赖自然修复

的手段,其修复措施为:通过人工行为,改善其生态

环境因子,尤其的淡水资源的改善,盐碱地的改造

与防护;改善与增强抗御自然灾害的能力,如台风、

风浪等;重新研究、规划设计海岛生态系统,引进具

有较强生态功能的物种,完善生态系统内种群结

构等。

4.4 生态修复的管理手段

生态修复管理需要相应的管理制度和政策的

支持,核心包括:①生态监控与预警机制的完善,及

时发现生态威胁的可能性,确立合理的城市功能与

旅游发展的承载量,并分解到不同的生态功能区。

②建立与完善生态补偿机制。在依托治理与修复

的基础上,需要建立相应的资金来源渠道。以“谁

受益,谁付钱”的原则,建立生态补偿基金。同时,

研究生态补偿的平衡理论,合理地实施生态补偿工

程。③推动产业升级与替代政策。基于海洋生态

资源有限的原则,对某些产业的活动进行限制或者

是转型[12];改变人们生产生活的方式,推广采用生

态环保的生活工具;鼓励健康环保的人类生活方式

等,以营造能促进生态保护与修复的社会环境。

5 结语

我国的热带滨海城市是以旅游业为主要产业,

高密度的旅游者、供给季节性候鸟的房地产开发等

活动,给其生态系统带来了巨大的压力。因此,采

取人工干预手段,通过监控与预警管理,建立生态

补偿资金储备,及时实施相应修复工程,是目前可

采取的主要方法。不过,由于我国热带滨海旅游资

源的稀缺,受人们生活水平的不断改善及内地环境

问题日趋严峻等原因影响,以三亚为中心的热带滨

海地区旅游活动呈快速增长势态,呈现了生态修复

能力提升要求与环境压力同步增加的局面。
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