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[摘  要] 近年来,海洋生态修复面临诸多挑战,气候变化导致的全球变暖、海平面上升也对生态修复工作

构成严峻威胁。此外,海洋生态系统的复杂性使得修复工作难度加大。尽管如此,海洋生态修复的前景依

然乐观,未来需要进一步整合政策、技术和资金的力量,以应对气候变化和污染等问题,推动海洋生态系

统的可持续发展。本文以杭州湾北岸滩涂为例,分析了生态技术措施的具体实施方法及达到的效果,为海

洋生态修复类似工程提供借鉴。 
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[Abstract] In recent years, Marine ecological restoration has faced many challenges, and global warming and sea 

level rise caused by climate change have also posed serious threats to ecological restoration. In addition, the 

complexity of Marine ecosystems makes restoration more difficult. Nevertheless, the prospects for Marine 

ecological restoration are still optimistic, and further integration of policy, technology and financial power is 

needed in the future to deal with issues such as climate change and pollution, and promote the sustainable 

development of Marine ecosystems. Taking the beaches of the north bank of Hangzhou Bay as an example, this 

paper analyzes the specific implementation methods and effects of eco-technical measures, and provides 

reference for similar Marine ecological restoration projects. 
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引言 

海洋是全球各国竞争的重要战略方向[1]。海洋生态系统具

有极高的价值,为地球上的物种提供各种各样的服务[2]。全球大

部分生态系统正逐渐退化[3],其中海洋生态系统变化的原因十

分复杂,区域不同,生态系统退化的原因也各有差异[4]。当前,

全球海洋生态系统面临日益严峻的退化趋势,这促使各国政府

及相关国际海洋保护组织等多方力量,将工作重心转向海洋生

态系统的维护、重建与绿色发展[5-6]。保护海洋环境需要通过实

施海洋生态修复工程作为总抓手逐步改善[7]。海洋生态修复是

以自然修复为主,辅以一定的人为措施进行干预,进一步提高生

物多样性、提升海洋资源丰度。 

海洋生态修复工程目前暂无成熟的规范标准体系,仍需要

对通过相关工程进行实践探索并进行技术的归纳分析总结[8]。本

文以杭州湾北岸实施的生态技术措施为例,分析生态技术措施

的具体实施方法及达到的效果,为海洋生态修复类似工程提供

借鉴。 

1 工程概况 

1.1工程位置 

拟建工程位于杭州湾北岸上海市奉贤段。 

1.2建设内容 

本生态修复工程中包括微地形改造,水系连通以及本地盐

沼植被修复等。 

1.3建设条件 

1.3.1气象 
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工程区的月平均最高气温为27.5℃,月平均最低气温为3.9℃,

年平均气温为15.7℃。 

年平均降雨量为1110.6mm,雨量分布时空不均匀,集中降雨

期为4～9月,其每月平均降水量为130.2mm。 

1.3.2水文 

采用芦潮港站和金山嘴站两个站点的特征潮位资料沿程进

行内插重新推求该区域内的设计潮位。 

表1 特征潮位表 

潮位名称 外海潮位

多年平均高潮位 3.58

多年平均大潮高潮位 4.62

最高高潮位 5.89

最低低潮位 -1.36

各重现期高潮位(m)

200年 6.03

100年 5.89

10年 5.44

5 年 5.27

 

1.3.3场地现状 

区域内无明显高低起伏的变化；局部区域存在人类活动,

占用了部分滩涂资源,部分区域由盐沼资源转变为水塘,但总体

态势无明显变化；如果消除人为干扰,对现状生境结构进行优化

以后,可进一步提升或改善区域的生态功能。项目区域内起伏程

度不大,本区域由南向北稍有降低,大部分区域高程在4.0m左右,

整体高程在3.8~4.5m；本区域水塘内部地势无起伏,高程在

3.5~3.6m,各水塘内滩面的高程无明显差异；本区域水塘周围均

被土埂包围,土埂高程在4.8~5.5m左右,本区域内典型断面如下

图所示。 

 

图1 区域断面高程 

 

图2 区域卫星影像 

1.4生态问题 

项目区域主要存在四个生态问题：(1)项目区域有入侵物种

生长,如互花米草、一枝黄花；(2)区域近邻大堤,湿地易受人为

活动干扰,缺乏生态屏障；(3)各水塘被塘埂分割为各个独立单

元,生态保育功能有待提升；(4)湿地与外侧海区的连通性较差,

海洋生物活动受阻。 

2 总体布局 

根据推荐方案的主要实施内容,结合区域现状,将湿地调整

补偿工程划分为以下三个区域： 

2.1生态屏障缓冲区 

本区域主要为湿地生物构建一条能够降低人类活动干扰的

生态屏障。首先对区域内的滩面进行清理,去除加拿大一枝黄花

和违规菜园,清除人类活动留存的农作物品和生活垃圾。保留区

域内的芦苇,随后在区域内种植海滨木槿,形成有一定遮蔽作用

的植被带。 

2.2潮汐生境保育区 

本区域主要通过水文连通和微地形改造等手段对生境进行

优化。西侧水塘与外侧海水相连,与已有的芦苇群落共同形成涉

禽的栖息地；东侧水塘通过水文调控和微地貌修饰形成环沟和

离岛,离岛滩面高程高出水面30cm,部分滩面种植芦苇和碱蓬,

部分滩面形成裸露的光滩,将东侧水塘打造成多生境类型的鸟

类觅食场所。 

2.3复合生境提升区 

在该区域投放一定量的底栖生物,吸引鸟类进入生态区捕

食,丰富生态区链；对水体内的土埂进行改造防止土埂倒伏；种

植植物对生境进行优化,在水面下形成水生生物栖息空间。将该

区域营造成稳定的盐沼湿地。进行一定的微地形改造,将部分区

域抬高至离水面0.2m种植海三棱藨草、芦苇、盐地碱蓬等盐沼

植物。 

 

图3 项目区域效果图 

3 生态技术措施 

3.1微地形改造 

微地形改造技术是以修复适宜湿地动植物栖息的生境为主

要目标,通过地形改造,塑造不同生境,包括深水区、浅水区、裸

露光滩等,再结合水位调控,进一步满足滩涂植被、底栖生物及

鸟类的生境需求,提升湿地生态系统服务功能。地形要素在植物

种植设计中能产生多种影响,地形整饰有助于形成高中低、淹水

时间多样化的植被生长环境,满足不同植物的生境需求,营造出
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自然过渡、多种植被分布相宜的岸滩环境,经过一定时间演变,

最终形成群落相对稳定的生态系统,使得物种更加丰富,生态

丰富多变,恢复生态系统的自我演替状态。水鸟大多偏好兼顾

水面、植被、裸露滩涂兼顾的环境。水除了为植物、微生物

提供水分及养分载体外,也是底栖动物、鱼虾等生存的必要条

件；此外,另有研究表明,为保障水体内鱼虾存活率,高温季节

滩面水深宜控制在50～70cm,以维持池底水温,防止鱼虾因高

温致死。 

项目区域东侧定位为复合生境提升区,设计为具有一定深

水生境的区域,以应对高温天气,为水生动物提供安全的庇护所,

保障候鸟食源,维持水生态系统的稳定,为了更好地为鸟类提供

休憩场所。在复合生境提升区还设置一定的盐沼带水湿地和生

态滩地,上面种植芦苇和海三棱藨草,盐沼湿地内布置一定的竖

向和横向潮沟,以满足水连通功能需求,同时为鸻鹬类等觅食创

造条件；在东侧设置一处生态滩地,种植海三棱藨草、芦苇和盐

地碱蓬,主要在滩面上营造出稀疏的盐沼吸引鸟类栖息。复合生

境提升区微地形改造如下图所示。 

 

 

图4 复合生境提升区微地形改造示意图 

在潮汐生境保育区中间水塘营造浅滩湿地,滩面周围水系

环绕,滩面内部被若干条横向潮沟和竖向潮沟分隔成若干个小

单元,小单元周边靠近潮沟的区域种植海三棱藨草,内部分别种

植糙叶苔草和盐地碱蓬,以此增加生境的异质性,进而吸引鸟类

和潮间带生物,潮汐生境保育区微地形改造如下图所示。 

 

 

图5 潮汐生境保育区微地形改造示意图 

3.2水系连通设计 

3.2.1水文调控方案 

为实现湿地的生态功能,不仅需要一定的水体面积,更需要

良好的水系结构,以保持湿地的连通和合理的水动力,为湿地良

好生态系统的构建提供健康的水系基底。水系连通后还可为水

生动植物提供连续的生境,为水生动植物提供栖息的空间,促进

该区域的种群数量增长。目前滩涂内各水塘土埂高程较高,内部

水体无流动,生境单一。 

项目区域水系连通布设如下,主要通过水文连通管、水系连

通沟等结构营造不同水位,在保证水塘不旱化的同时为潮间带

生物预留往来的通道。在现状潮沟的基础上将主通道拓宽,打通

土埂使潮沟连接水塘,实现水塘与外侧海区的水交换。在西侧原

排水沟处重新开挖一条通道,通过新建的水文连通管与外侧海

区连接,拓宽通道后能够增加纳潮量,使水塘内保持一定的水位,

同时拓宽了潮间带生物的通道。 

 

图6 项目区域水系连通方案 

3.2.2水文连通工程设计 

(1)潮沟 

利用现状潮沟系统,建立库塘与外海和库塘之间的水文联

系,为满足库塘水量交换需要,对原潮沟进行扩建,开挖水系连

通沟。断面尺寸为底宽不小于4m,挖深不小于1m,边坡不陡于

1:2。具体结构见下图。 

 

图7 水系连通结构图 
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(2)水文连通管 

根据潮沟平面布置,西侧新增潮沟与现状消浪坝相接位置,

新建水文连通管,结构如图8-9所示。 

3.3湿地植被种植 

根据上海或杭州湾地区常见滩涂植物的生长习性及其对潮

滩盐度、高程的适应程度,将本土或归化的12种滩涂植物大致分

为3类： 

①适应低潮滩、潮间带的有：芦苇、海三棱藨草、藨草。 

②适应中高潮滩的有：芦苇、碱菀、补血草、糙叶薹草、

白茅。 

③适应地势较高滩面、沿海堤内侧高地：芦苇、碱菀、补

血草、糙叶薹草、白茅、獐毛、拟漆姑草、草木樨。 

图 9 水文连通管断面图 

图 8 水文连通管平面图 



生态环境与保护 
第 8 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 68 

Ecological Environment and Protection 

 

图10 植被生态位分布图 

对以上植被从本土化、生态位、生物友好性和减灾作用等

角度进行综合分析,其比对结果如下表所示： 

表2 植被生态效益分析表 

植被名称

互花

米草

芦苇

海三棱

藨草

糙叶

苔草

盐地

碱蓬

碱菀 白茅

是否本土化 否 是 是 是 是 是 是

生态位

中高

低滩

中高滩 低滩 中高滩 高滩

中高

滩

中高滩

生物友好性 + +++ +++ +++ ++ ++ ++

减灾作用 +++ +++ + + + + +

 

芦苇为禾本科,属多年生大型草本植物,一般为水生或湿生,

高1.2~2.0m。芦苇是大型禾本科植被,耐盐度较弱,植株高大,

消浪能力突出,因此可以充分适应项目区域强冲刷的水流条件,

具有较好的保滩作用；同时项目区域的大部分蟹类等潮间带生

物偏好芦苇生境,稳定的芦苇群落也是震旦鸦雀等珍稀鸟类的

栖息环境,芦苇的复植为恢复原有生态系统,提高鸟类生境质量

提供很大的助力。 

海三棱藨草是莎草科草,属多年生草本植物,为广盐性植物,

是长江口滩涂植物群落重要组成之一。海三棱藨草具有耐盐、消

浪的作用。同时海三棱藨草的球茎和根茎还是白头鹤等越冬鸟

类的主要食源,海三棱藨草的复种为食植新鸟类提供食源。 

糙叶苔草、盐地碱蓬、白茅、碱菀均为常见的本地盐沼植

被,所选植物高度不尽相同,斑块分布,有利于鸟类及其他动物

觅食及躲避天敌。 

4 结语 

由于长期的侵蚀和污染,杭州湾北岸滩涂原生植被严重退

化,自然演替进程缓慢。本区域通过一系列生态技术措施,包括

微地形改造、水系连通、滩涂植被人工引种等,提高了项目地生

物多样性,提升项目地生态系统稳定性和固碳能力,进而提升区

域的生态质量,保障区域生态安全。 

微地形改造在部分区域构建了异质生态空间,以水鸟为主

要对象,营造了鸟类休憩、觅食、避险、繁殖等环境,能够在一

定程度上提高鸟类的数量。水系连通的措施沟通了长期处于孤

立状态的水体,避免了因水塘抛荒而产生生物多样性下降现象

的出现,同时拓宽了潮汐通道,为海洋生物预留了活动空间。滩

涂植被人工引种能够加快形成以芦苇为主稳定的高潮滩盐沼植

物群落,选用盐沼植物时注重盐沼植物的合理搭配,更有利于盐

沼湿地对于生物多样性的维持。 
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