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国内外海岛生态修复研究综述及启示。

庄孔造，余兴光，朱 嘉
(国家海洋局第三海洋研究所厦门361005)

摘 要：近年来海岛生态问题日益引起有关部门的重视，但我国海岛生态修复的

研究-9国外相比还相对滞后。《中华人民共和国海岛保护法》的出台为海岛生态修复的研究

提供了良好的机会。文章首先从生态修复的概念出发，对海岛生态修复的概念进行了阐释；

其次，综述了国内外海岛生态修复的研究状况；最后，从国内外研究现状得到启示，对我

国海岛生态修复提出了几点思考。
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海岛作为海洋的重要组成部分，在海洋生

态系统中起着极其重要的作用；海岛蕴藏着丰

富的自然资源，在海洋的可持续发展战略中也

有着重要的地位。同时，与陆地相比，海岛环

境独特、生态条件严酷、植被种类贫乏、优势

种相对明显u]、生态环境脆弱，极易受到破坏，

且破坏后很难恢复。近年来，随着海岛开发利

用以及全球气候异常带来的自然灾害，加速了

对海岛生态环境的破坏，一些海岛生态失衡严

重心]。因此，对被破坏海岛进行生态修复，对

于保护海岛、合理利用海岛，促进海岛可持续

发展具有十分重要的意义。但由于海岛具有与

陆地明显不同的资源环境特征与自然生态系统，

对其进行生态修复比较困难。国内对海岛生态

修复研究较少。随着《中华人民共和国海岛保

护法》的颁布，国家愈加重视海岛的保护和生

态修复，国家将安排海岛保护专项资金，用于

海岛的保护、生态修复和科学研究活动[3]。这

为我国的海岛生态修复研究提供了一个良好的

机遇。望本研究对后续的海岛生态修复研究能

起到抛砖引玉的作用。

1 概念

国内外对于生态修复的定义不尽相同，周

启星、魏树和等人认为生态修复是在生态学原

理指导下，以生物修复为基础，结合各种物理

修复、化学修复以及工程技术措施，通过优化

组合，使之达到最佳效果和最低耗费的一种综

合的修复污染环境的方法[4|。近年来有学者认

为生态修复的概念应包括生态恢复、重建和改

建，其内涵大体上可以理解为通过外界力量使

受损(开挖、占压、污染、全球气候变化、自

然灾害等)生态系统得到恢复、重建或改建

(不一定完全与原来的相同)[5]。

目前，还未有对海岛生态修复给出明确的

定义。海岛生态修复可以理解为：根据一般的

生态修复理论，结合海岛生态系统的特点，以

生物修复为基础，结合各种物理修复、化学修

复以及工程技术措施，通过优化组合，使海岛

受损生态系统得到修复。本研究所指的海岛生

态修复是一种广义的生态修复，即包括海岛生

态的恢复、重建和改建等。

2国内外海岛生态修复研究综述

海岛生态系统的研究最早可以追溯到1963

年MacArthur和Wilson提出的“岛屿动物地理

学平衡理论”[6]以及1967年出版的《岛屿生物

地理学理论》[7]，而海岛生态修复的研究在近年

来才逐渐成为研究的热点。海岛生态修复一般

包括海岛生态干扰分析、生态修复技术研究和

生态修复管理研究等。

*基金项目：国家海岛管理办公室资助项目——海岛生态修复试点及技术规程编制．
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2．1 国外海岛生态修复研究综述

2．1．1 海岛生态干扰

在过去的400～500年的时间里，由于人为

和自然因素的干扰，海岛生态系统物种灭绝现

象严重。从1600年以来，已经消失的鸟类中有

93％是来自海岛[81；从1500年以来，记录消失

的哺乳类动物中，81％(65种)曾经栖息于海

岛[9]。在许多海岛上，大约70％本地植物种处

于濒危状况，有的甚至已经灭绝m]。造成上述

物种濒危或灭绝的主要原因之一就是引进外来

物种[11|。

对于海岛干扰因素，Lugo根据干扰对海岛

能量流动的影响程度将海岛的干扰现场分为5

类。第1类干扰是其能量被海岛利用前能改变

海岛能量的性质及量；第2类是海岛自身的生

物地球化学途径；第3类是能改变海岛生态系

统的结构但不改变其基本能量特征；第4类是

改变海岛与大气或海洋间的正常物质交换率；

第5类是破坏消费者系统的事件[12‘。

2．1．2以工程措施为主的修复

对于某些生态破坏较为严重的海岛，如海

岸侵蚀，沙滩退化等，需要借助一定的工程措

施对其进行生态修复。如，美国的Hambleton

岛屿(位于美国东南部)由于长期的海岸侵蚀，

而一分为二，成为2个岛屿，Garbisch等人通

过创造潮间带沼泽地将2个岛屿连成一片，并

在沼泽地上栽种草本植物来稳定沼泽地，利用

工程措施对海岛进行生态修复，并取得了良好

的效果Ll引。

工程修复还包括岛陆护坡，海岛沙滩修复

等。如Pilkey O H，Clayton T D总结了美国东

海岸几个堰洲岛生态修复和养护工程的日期、

数量、长度和经费等参数[1引，为后续的沙滩修

复研究提供了一些基础数据。

2．1．3基于生态系统的修复

海岛生态修复除用工程措施以外，国外学

者就如何通过生态系统的种群、群落间相互关

系调整，修复海岛生态系统进行了深入的研究。

如，Amsterdam岛屿(位于南印度洋，法

属)的野牛从1871年的5只，发展到1998年的

2 000只左右，导致其他动植物受到很大的威

胁，为了保护和恢复海岛生态，人们用篱笆把

该岛屿划分为两部分，将牛群从面积较大的部

分移出，使得该部分的岛屿植被得到一定程度

的修复n5。。Raymond E．Rainbolt和Bruce E．

Coblentz研究塞舌尔Aldabra Atoll岛屿的野山

羊控制项目，该项目分别于1993年10月至

1994年5月和1994年11月至1995年5月进

行。利用“山羊引诱技术”和传统捕杀技术猎

杀了832只野山羊。对塞舌尔Aldabra Atoll岛

屿的生态修复起到很大的作用E16]。A．Saunders，

D．A．Norton研究了新西兰主岛上有害物种控制

的生态修复项目，指出在新西兰南北两主岛进

行的有害物种控制项目不管是从强度还是范围

上都比以前有明显的加强和扩大，并且取得了

一定的效果，初期的效果表明物种下降的趋势

得到控制，生态过程逐渐恢复¨7|。Korapuki岛

(新西兰东北部的海岛)由于引入了兔子和老

鼠，致使生态系统失衡。David R．Towns通过

生物地理学等方法，以邻近的比较原生态海岛

作为基准参照，移除海岛上的兔子和老鼠，重

新引进海岛的原有物种，对新西兰Korapuki岛

屿的生态系统进行修复[1引。兔子于1874年引进

Kerguelen群岛，对海岛的植物群落造成了严重

的影响，群落结构发生变化。Jean Louis

Chapuisa，Yves Frenotb和Marc Lebouvierb通

过用氯鼠酮混入作物为诱饵毒杀兔子，研究实

验前后的植被群落变化。结果表明，兔子移除

后，植物物种多样性明显增加，原先的优势种

数量明显下降n 9。。

以上几个海岛生态修复的案例存在的相似

点：由于引入外来动物(如牛、羊、兔子等)

到海岛中来，致使海岛的生态系统遭受破坏。

采用的修复方法即利用诱杀、捕杀、隔离等方

法去除或者减少外来物种，结果表明，生态修

复效果明显，物种多样性有所增加。以下几个

生态修复案例为通过栖息地保护、植被修复、

物种保护等措施修复受损的生态系统。

David R．Towns和W．J．Ballantine认为海

岛生态修复不仅减少了对稀有物种的压力和威

胁，而且增加了物种相互关系的机会，促进生

态系统朝着良好的方向发展[20。。并指出，通过

保护生物物种及其栖息地，对于修复海岛生态
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系统具有重要的意义。Whittaker R．J等人于

1998年出版了《海岛生物地理学》[2¨，通过一

些实际案例对海岛生态、演化以及海岛生态保

护与修复进行了一定的研究，于2006年再

版口2|。此专著对于研究海岛生物地理学，海岛

生态修复具有非常好的参考价值和指导意义。

Luis W．Riuera和T．Michell Aide研究了波多黎

各岛(Puerto Rico)喀斯特地区的森林的恢复

状况[23|。荷兰通过对Cousin岛屿进行生境修

复，在岛陆周边栽种富含一种昆虫(鸣鸟是一

种纯食虫类)的树木来保护鸣鸟(warbler)，提

高鸣鸟的存活率、扩大鸣鸟的生境范围，以使

得鸣鸟更能应对环境变化Ⅲ]。Bruce D．Clark—

son和Joanna C．McQueen介绍了新西兰北岛的

Hamilton市生态修复状况，该市本土物种所占

的面积少于20 hm2，在此区域内仅1．6％的本地

植物。人们逐渐意识到生态修复和保护的重要

性，普遍赞同通过重建本地物种生态系统来更

新城市生态面貌。政府通过重建各种各样的生

态系统，如溪谷地形的生态系统，恢复海岛生

态系统的多样性协]。

Maria Dolores Perazaa，

Jose Ramon Arevaloa，

Carlos A lvareza等人评

估了Canary岛荒废防火道的月桂树林生态结构

和物种组成的恢复情况。在防火道选取了23个

样方与6个防火道附近的自然林样方做对照研

究。分别以物种密度、丰度以及生物量等指标

作为对照参数研究生态恢复状况心6|。James P．

Gibbs，Cruz Marquez和Eleanor J．Sterling以

加拉帕尔斯群岛中的Espanola岛屿为例，研究

了在海岛上重新引入本土濒危动物对于生态修

复的作用。研究表明：Espanola岛屿上的巨型

海龟和仙人掌形成了相互促进的关系，重新引

入濒危海龟等海岛生态修复起到了很大的作

用‘2 7|。

2．1．4海岛生态修复的其他研究

国外于20世纪80年代就开始重视海岛生态

修复的管理研究。如，新西兰于1989年11月举

行了新西兰海岛生态修复大会。Towns，D．R．，

Daugherty．C．H，Atkinson于1990年编著了

《新西兰岛屿生态修复论文集》，主要包括4个

部分：资源与管理、问题与讨论、总结与建议

和摘要与参会人员。Towns，D．R，Daugherty．

C．H，Atkinson指出新西兰的边远海岛是保护

物种的良好场所(较少的人类活动以及物种引

入现象)，因此对这些海岛的智能管理是保护自

然，修复生态系统的重要手段[28]。新西兰环保

署于1999年编写了《Mana岛生态修复规划》，

包括植被修复规划、鸟类、爬行类和无脊椎动

物保护、有害物种防治、防火和社会公众参与

等内容，较为系统地对Mana岛屿的生态修复进

行规划[z9|。外来物种严重改变了Macquarie岛

的生态状况。一般的生态修复目标为减少外来

物种，恢复本土种。By Geof Copson和Jennie

Whinam分析了Macquarie岛从1974年以来的

综合生态管理项目，并提出了未来工作的建议：

生态修复管理应是一个综合系统管理，包括对

兔子数量、植被改变以及海燕分布等的监测，

管理措施也应随着监测结果而有所调整【3 0|。

国外有关学者还研究了海岛生态修复投资

收益分析。如，塞舌尔帮助“岛主”参与到海

岛生态修复项目，这将助于保护海滨濒危的鸟

类，增加滨海其他生物多样性。Kerstin Henri，

Grant R．Milne，Nirmal J．Shah研究估算了11

个海岛生态修复的经费。结果表明本地滨海林

地和高原地区的生态修复经费最小，“岛主”应

做好生态修复投资前的综合考虑[31|。

另外，国外对于某些海岛周边存在珊瑚礁、

海草床等生态系统的修复也进行了一定的研究。

如，Wallian F．Pretch主编的《珊瑚礁生态修复

手册》较为系统地介绍了珊瑚礁生态修复的技

术、经费投入和政策保护等。对于海岛周边受

破坏的珊瑚礁的修复具有一定的指导意义[3 2‘。

M．M．van Katwijk。A．R．Bos V．N．de Jonge

综述了近年来海草床生态修复的概况，提出了

一些新的海草床生态修复导则，并指出海草床

的栖息地选择的重要性[3 3|。

2．2国内海岛生态修复研究综述

2．2．1海岛生态干扰

影响海岛生态退化的干扰很多，大致可分

为毁林、引种不当和自然干扰3类[3引。黄民生

分析得出福建省海岛生态干扰包括风沙危害、

台风灾害和环境污染等[3引。冷悦山，孙书贤，

王宗灵等对目前我国海岛生态环境存在的干扰
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进行了分析，指出海岛生态脆弱性包括固有脆

弱性和特殊脆弱性，并提出可行的海岛生态环

境保护与恢复重建的对策，以实现资源环境与

社会经济的可持续发展∞引。

2．2．2海岛生态修复技术研究

与国外的海岛生态修复研究相比，我国的

研究起步比较晚。目前研究较多的为海岛植被

修复和海岸、沙滩修复等，对基于生态系统的

修复研究还较少。

任海、李萍等人指出海岛恢复的限制性因

子是缺乏淡水和土壤，生物资源缺乏、严重的

风害或暴雨。不同大小的海岛和海岛不同部分

的恢复策略不同。海岛恢复的长期利益包括重

建海岛的生物群落，再现海岛生态系统的营养

循环，恢复海岛的进化过程。海岛恢复的过程

比较复杂，最关键的是要选择好适生的关键

种口4|。刘强，毕华等借助恢复生态学的原理和

方法，对海南岛东海岸钛锆砂矿开采区生态退

化的机理和生态恢复的措施进行了分析和探讨。

探讨了生态退化的人为因素和自然因素，生态

恢复的改土和引种木麻黄技术，以及在木麻黄

林中混交植入青梅，引导人工林植被向当地天

然林植被演化的可能途径L37‘。任海、李萍等人

编制了《海岛与海岸带生态系统恢复与生态系

统管理》，探讨了海岛和海岸带生态系统的恢复

与管理问题[3引。李洪远、鞠美庭编写的《生态

恢复的原理与实践》分析了海岛珊瑚礁、红树

林和沙滩等生态系统退化的原因以及修复的基

本方法等L3 9|。

以上为海岛生态修复技术较为综合的研究，

以下则侧重于海岛的植被修复研究。

彭少麟、陆宏芳、梁冠峰回顾了19世纪以

来澳门凼仔岛和路环岛2个离岛的植物恢复进

程，先锋和重造林群落的组成、结构，水系建

设和生物多样性保育工作，评价了该重造林生

态系统的直接和间接生态经济价值。结果表明，

澳门离岛植被恢复与重建的生态系统在提高立

地质量、空气质量的同时，每年可创造生态经

济效益21 929．03万澳元。其中直接经济效益

13 737．72万澳元，间接效益8 191．31万澳

元H 0‘。林鹏、张宜辉、杨志伟在红树林引种及

栽培技术研究工作以及厦门东西海域红树林宜

林地现状调查的基础上，总结出一套红树林宜

林地选择标准，提出厦门红树林造林主要影响

因素。并论述厦门海岸红树林的环境保护与生

态恢复存在的问题及解决办法[41|。李树华在介

绍生态恢复的生态学原则、对策目标、途径、

构成要素、方法与步骤的基础上，以日本兵库

县淡路岛“故乡之森”的营造为例，具体说明

了利用绿化技术进行生态与景观恢复的原理与

手法【4 2I。李萍、黄忠良在南澳岛建立次生草坡

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，以探讨海岛退化

草坡的植被恢复过程¨“。廖连招对厦门市无居

民海岛猴屿进行生态退化主要原因诊断和生态

修复制约因子评估方面的研究，从生物技术和

工程技术结合上，提出工程护岸护坡、客土改

良、乔～灌一草合理配置及种植品种选择、生

态修复管理等海岛生态保育和生态重建措施n 4|。

廖连招、黄明群等人分析了厦门市无居民海岛

植被生态现状与存在的问题，阐述了海岛生态

功能定位，提出3种海岛生态保护方案，其中

包括对破坏较严重的海岛进行生态修复的方案，

拟定了海岛生态保护措施及植被绿化规划，并

得到当地政府采纳L4 5|。

2．2．3海岛生态修复的其他研究

海岛生态修复的研究也逐步引起了有关部

门的重视。如，厦门从2005年首先开始对西海

域的部分无居民海岛进行了生态修复设计，其

中在猴屿实施了生态修复措施，并取得了明显

效果[4引。2007年底，福建省分批开展了无居民

海岛生态修复工程，对受损的红树林、珊瑚礁、

海草床等生态系统，采取移植、种植和改善水

文环境条件等措施，恢复物种分布的生态环境

空间和生态系统功能；对被破坏并具有重要生

态功能的沙滩、泥滩、礁石滩等实施清理整治；

在海岛周围适宜海域投放人工鱼礁及开展贝类、

藻类等渔业资源的人工放流增殖[4川。

余兴光、郑森林、卢昌义以厦门岛海湾生

态服务功能逆向演变的历史过程为例，对该区

域生态系统服务功能退化主要影响因素进行了

分析。结果表明，不适当的围堤填海，过度的

海洋资源开发，污染防治工程措施滞后于快速

发展的区域开发，是造成海湾生态服务功能下
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降的重要原因。通过受损生态系统在长期的生

态恢复过程中所付出的代价，证明海岛生态系

统资源的经济价值，进一步认识到人与环境协

调发展的重要性[4 8|。

另外，我国有关学者对海岛水土保持修复

也有所研究，如王利贤、刘宝义、柳庆斌等

(2001)对山东长岛县的水土保持修复进行了研

究，长岛县水土流失特殊，危害严重，生存环

境极为恶劣。经过50年坚持不懈的综合治理和

规模开发，全县森林覆盖率由1949年的0．5％

提高到53％，水土流失治理程度达到94％，地

表径流拦蓄率80％以上，人为水土流失得到了

遏制【4 9’。

3对比与启示

与国外的海岛生态修复研究相比，我国海

岛生态修复的研究还处于起步和探索阶段，海

岛生态修复基本停留在植被复绿和景观建设阶

段，尚未把海洋生态学和景观生态学有机结合

起来，而且海岛生态修复的成功案例也不多。

而国外已经形成了较为成熟的理念及相关示范。

如新西兰在海岛生态修复方面的研究较为深入。

但随着《中华人民共和国海岛保护法》的颁布

以及海岛可持续发展的思想观念逐渐深入人心，

我国海岛生态修复的研究会越来越深入。从国

外的生态修复研究和管理中，我们也能得到一

些借鉴和启示。

3．1 加强海岛生态系统理论研究，为海岛生

态修复提供理论基础

从生态系统的种群、群落间的关系研究海

岛生态系统，以此为基础，对海岛生态进行

修复。

3．2 查清我国海岛生态现状，分析现存问题

查清我国海岛的生态现状，包括调查主要

外来物种，建立外来物种名录等；并分析海岛

存在主要生态问题，为以后的海岛生态修复提

供基础数据。

3．3设立海岛生态修复典型示范，并推广成

功经验

由于我国海岛南北差异较大，建议各个海

区选取典型海岛进行生态修复，并推广到生态

环境相似的海岛生态修复实践中。

3．4切实加强海岛生态修复的技术标准研究

生态修复技术在不同领域、不同地区都有

较大差异，生态修复技术标准既要考虑差异性

也要考虑统一性。对海岛生态修复提出一般性

的技术方法和要求，并对海岛典型生态系统的

修复进行研究，如海岛红树林、珊瑚礁和海草

床等典型生态系统。

3．5在重视具体生态修复技术开发的过程的

同时，还以应重视生态修复的管理工作。

探讨合理的管理机制，实现良性循环

根据国家海岛保护和管理工作的需要，国

家海洋局已于2008年8月成立了海岛管理办公

室(简称海岛办)[5 0|。2009年12月26日第十一

届全国人民代表大会常务委员会第十二次会议

通过的《中华人民共和国海岛保护法》第二十

一条指出：“国家安排海岛保护专项资金，用于

海岛的保护、生态修复和科学研究活动”[3]。各

地方政府和海洋行政主管部门应以此为契机，

建立一套海岛生态修复与保护的管理机制，加

强海岛生态保护与生态修复。

3．6建立多渠道的海岛生态修复投资体系

要探索建立海岛生态修复建设的多元化投

融资机制，充分发挥市场机制作用，吸引社会

资金的投入。应综合运用经济、行政和法律手

段，研究制定有利于海岛生态修复建设的投融

资、税收等优惠政策，拓宽融资渠道，吸引各

类社会资金参与海岛生态修复建设。

3．7加强海岛生态修复的宣传工作。积极吸

收志愿者进入海岛生态修复实践中

充分利用广播、电视、网络等各种媒体，

宣传海岛基本情况和海岛生态修复的重要作用

和意义，提高公众海岛保护意识，为海岛生态

修复工作的实施创造一个良好的社会环境。建

立健全公众参与制度，积极吸收志愿者进人海

岛生态修复实践中。

海岛生态是海岛可持续发展的基础和保障，

而海岛的生态修复与可持续发展密切相关，可

持续发展是生态修复的目标，现阶段我国的海

岛生态修复以可持续发展的观点，依据《中华

 



34 海洋开发与管理 2010矩

人民共和国海岛保护法》《中华人民共和国海洋

环境保护法》等法律法规，进行理论与实践的

研究，最终真正达到海岛地区可持续发展。
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