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摘要：粤港澳大湾区是我国海岸带高强度开发区域，面临着生态环境质量不高、生态系统受损严重的压力，开展海岸带生态系统

保护修复是绿色湾区发展的必然需求。 在分析大湾区海岸带基底、生态环境现状及问题的基础上，提出大湾区海岸带生态系统

保护修复规划的策略，从以下 ５ 个方面构筑粤港澳大湾区海岸带生态系统保护修复规划的体系：一是从陆海污染统筹治理来恢

复海域生物生存环境；二是从自然岸线保护、自然保护地体系重构与规范化建设、珍稀濒危物种栖息地保护来加强海岸带生态

的保护；三是通过岸线生态修复、典型滨海湿地生态系统（红树林、珊瑚礁、海草床）修复、受损海岛生态修复来构筑生态安全屏

障；四是从海堤生态化改造与建设、沿海防护林体系建设和海岸带综合防护工程建设来促进生态减灾协同增效；五是打造智慧

海岸带管理服务平台来保障海洋命运共同体健康发展。 本研究提出大湾区海岸带生态保护修复策略，期望为大湾区生态建设

和环境保护提供参考。
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海岸带是社会经济发展的重点区域，同时是生态类型多样、生态功能重要、生态系统脆弱的区域。 随着我

国社会经济的发展，海岸带地区成为经济增长极，但海岸带生态环境问题逐渐显现。 我国政府高度重视生态

文明建设，党的十八、十九大以来，相继提出“五位一体”总体布局、“绿水青山就是金山银山”的生态文明思想

与理念，积极实施海岸带保护修复与整治工程。
粤港澳大湾区是我国开放程度最高、经济活力最强的区域之一，社会经济的发展同样付出了环境污染、生

态系统受损的巨大代价。 大湾区密集的人口和工业活动等带来水体的污染［１］，特别是珠江口海水水质常年

处于劣四类［２］；沿岸的围填海活动造成红树林等生态系统的萎缩甚至丧失，海岸带生态系统受损［３］；景观的

破碎化程度加深，生态系统服务功能受到影响［４］；赤潮、台风、风暴潮等灾害频发［５］，整体上生态安全受到威

胁。 作为国家战略，《粤港澳大湾区发展规划纲要》提出了要加强珠江河口综合治理与保护、打造大湾区生态

防护屏障、打造成宜居宜业宜游的优质生活圈、成为高质量发展典范的任务。 借鉴国际湾区如旧金山湾区、东
京湾区、纽约湾区生态保护经验，结合粤港澳三地特色，粤港澳大湾区海岸带生态保护建设必然要在生态环境

治理、生态系统保护与修复、生态安全与健康方面采取更高的行动措施。
当前，粤港澳大湾区海岸带生态建设成为研究的热点问题。 针对大湾区环境治理能力偏弱、生态系统修

复体系尚未健全的现状，对大湾区环境综合治理及生态修复提出了综合性对策，指出要依托珠江水系生态廊

道，串联现有自然保护地和砂质岸线、红树林等生态保护空间，构筑陆海生态安全体系［６］；要突破行政区域限

制，实施陆海统筹，通过优化港口群空间布局、实施湾区入海污染物总量控制加强环境污染防治，通过开展海

岸带生态基底调查、从生态系统整体性出发，推进湾区生态保护减灾修复［７－８］。 在体制机制上，提出编制整体

规划、完善联席会议制度、健全利益协调机制、加强合作交流等管理对策［９］，指出发挥智库的研究与规划作用

是保持区域生态建设长期性和协同性的关键［１０］。 在技术方法上，开展了大湾区海岸带生态系统服务的识别、
分类和制图探索［１１］，基于投影寻踪方法评价了景观生态安全评价［１２］ 等。 政府层面，粤港澳大湾区生态环保

合作在大气污染联防联控方面成果显著。 但从规划角度，开展大湾区海岸带生态保护修复的策略研究还不

多见。
本文在结合文献资料阐述粤港澳大湾区海岸带基底、剖析粤港澳大湾区海岸带生态环境现状与问题的基

础上，针对性提出大湾区海岸带在水质治理、生态保护、生态修复、生态减灾和智慧海岸带五个方面的保护修

复规划策略，以期通过策略实施打造粤港澳大湾区海岸带生态安全格局、构建大湾区海洋命运共同体的生态

屏障，从而为粤港澳大湾区开展海岸带生态保护修复减灾工作提供参考。

１　 粤港澳大湾区海岸带及其生态系统概况

１．１　 海岸带特征

粤港澳大湾区位于我国南海北部、华南沿海，地质历史悠久。 大湾区海岸带所在的华南沿海经历了多次

构造运动，在侏罗纪至白垩纪燕山运动花岗岩入侵开始形成了珠江三角洲古海湾的基本轮廓，晚第三纪喜山

运动的断裂升降活动使基底呈现 ＮＥ 向平行岭谷及棋盘状格局，第四纪晚更新世以来经历三次海进和海退沉
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积旋回，自中全新世晚期发育形成了海积和海蚀地貌［１３⁃１５］。 区内断裂构造发育，主要有 ＮＥ、ＮＷ 和 ＥＷ 三个

方向的断裂带［１６］，沿构造线发育的山地丘陵与海岸线斜交形成岬角、半岛或岛屿，沿构造线发育的河流则形

成溺谷、港湾和河口湾，最终形成了大湾区所在华南海岸岬湾众多、岸线曲折、河口海湾发育的特点。 受断裂

构造影响，粤港澳大湾区海岸带范围内的大亚湾、大鹏湾及香港、澳门沿海主要位于东南沿海火山岩带，其他

区域主要位于闽粤坳褶带和湘粤坳褶带［１６］，形成珠江口东西两侧的山丘溺谷式港湾海岸［１７］，东侧的大亚湾、
大鹏湾及香港一带为山丘深水岸段，珠江口西侧受珠江口近岸流西行影响发生沉积，特别在广海湾至镇海湾

一带形成沉积平原［１５］。
大湾区珠江水系发达，河网密布。 珠江从八大口门入海，分别为虎门、蕉门、洪奇门、横门的东四门和磨刀

门、鸡啼门、崖门、虎跳门的西四门；河流入海后面对广阔的南海，海域潮汐为不正规混合半日潮，多年平均潮

差小于 ２ ｍ，形成了大湾区独特的潮流—河流共同作用的珠江河口三角洲［１３⁃１４，１８］。 近现代以来，珠江河口区

域被围垦造田、建设港口等，受人类活动的影响巨大［１９］。
１．２　 海岸带生态系统状况

粤港澳大湾区复杂的海岸带环境为海岸带生物的生存提供了优越而丰富的生境。 大湾区红树林、珊瑚

礁、海草床等典型滨海湿地生态系统广泛分布，河口海域极高的生产力水平孕育了种类繁多的海洋生物，中华

白海豚等珍稀濒危生物长年栖息于此，形成了复杂多样的海岸带生态系统。
大湾区红树林生态系统呈间断分布，广东省以珠江口西侧居多，各市均有分布，珠江口以东主要分布于深

圳福田和惠州范和港等地。 广东省有红树植物 ２０ 余种，其中红树科 ４ 种，主要类型为秋茄、桐花树、白骨壤

等。 香港红树林主要在后海湾的米埔湿地［２０］，澳门红树林主要在路氹湿地。 大湾区珊瑚礁生态系统主要分

布于大亚湾、大鹏湾和珠海庙湾［２１］，其中香港分布有 ５０ 多种珊瑚，主要位于香港东面海域［２０］。 海草床生态

系统分布于珠海唐家湾、惠东考洲洋、大亚湾、江门上川岛和下川岛等沿岸滩涂［２２］。 大湾区珍稀濒危海洋生

物主要有中华白海豚、黄唇鱼、江豚、绿海龟等，内伶仃岛周围海域和大屿山西部附近海域是珠江口的中华白

海豚、江豚的重要栖息水域。 大湾区海岛众多，是动植物生物多样性集中的区域。

２　 粤港澳大湾区海岸带生态环境现状与问题

当前粤港澳大湾区海岸带生态环境质量和生态系统健康状况不容乐观［７］，虽然建立了不同类别的自然

保护地、开展了一系列保护修复工程（图 １，自然保护地数据来源于广东省林业局，其他数据来源于自然资源

部南海局），但对标其他国际湾区，海岸带生态环境质量仍有差距，生态系统保护修复的总体形势依然严峻。
２．１　 近岸海域水质污染严重，海洋生物生存受到直接威胁，海洋生态灾害频发。

粤港澳大湾区珠江口伶仃洋及其以西近岸海域水质常年处于劣四类，主要为无机氮和活性磷酸盐超

标［２］。 除河口区营养盐本底值相对较高外，水质污染严重的主要原因是陆源污染入海量大，超出了海域自净

能力［２３］。 珠三角城镇人口集聚带来大量生活污水的排放，工业特别制造业造成大量工业废水的排放，临海产

业的布局以及沿海养殖废水的排放，造成近岸海域水质逐渐恶化，短期内难以改变。 香港海域受珠江口水质

影响，２０１８ 年西部近伶仃洋水域水质指标达标率为 ８９％，后海湾仅 ５３％，其他区域主要在港口区水质相对较

差［２４］。 大亚湾近岸海域水质相对较好，受疏浚作业和船只排放等影响，２０１８ 年海水化学耗氧量和总悬浮物

含量较高，铅、砷含量超第一类海水水质标准［２５］。
海域水质污染对水生生物的生存造成直接威胁，赤潮等海洋生态灾害频发。 大湾区香港和珠江口海域属

于赤潮多发区，１９８０—２０００ 年大湾区发生赤潮约 ８０ 次［２３］，２００９—２０１６ 年发生赤潮约 ５４ 次［２６］，２０１７ 年珠三

角近岸海域发现赤潮 ５ 次，累计面积 ９１．２ ｋｍ２，主要的种类为夜光藻赤潮［２７］。 ２０１８ 年香港发生赤潮 １２ 宗，多
发于低混浊度及水流缓慢的半封闭型海湾如吐露港，引发品种有覆疣达喀尔藻、小环藻和波罗的海原甲藻、夜
光藻等 ７ 种［２４］。 大亚湾赤潮爆发以春季居多，澳头港为多发地，有红色赤潮藻、赤潮异弯藻、球形棕囊藻和海

洋卡盾藻等［２８］。 赤潮的发生除受光照、水温、季风、降水、赤潮生物种类数［２９］ 等多种因素影响外，与海水水体
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图 １　 粤港澳大湾区海岸带生态系统分布及其保护修复现状
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Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ

常年氮磷超标、趋于富营养化有相关关系［２６，３０］。
２．２　 海岸带的开发利用强度大，改变了海岸线自然形态和功能，造成典型滨海湿地生态系统的萎缩。

粤港澳大湾区海岸带地区岸线开发活跃。 伶仃洋沿岸的广州、东莞、中山、深圳、珠海，黄茅海沿岸的江门

以及大亚湾沿岸的惠州均不同程度地开展滩涂围垦、填海造地、港口建设等活动。 １９７８—２００２ 年，围塘养殖

迅速扩张；２００２ 年《中华人民共和国海域使用管理法》颁布后，城镇建设活动如城镇用地、港口码头和临海工

业为围填海的主要类型［３１⁃３２］。 香港、澳门可供城市发展的国土空间狭小，曾经填海造地成为拓展城市发展空

间的主要手段，至 １９９５ 年香港填海造地总面积达 ６２ｋｍ２ ［３３］，至 １９９９ 年澳门填海造地总面积达 １７．０６ｋｍ２ ［３４］。
岸线开发利用活动直接破坏了原有岸线的自然形态，占用了潮间带和近岸海域，造成近岸滨海生态系统的快

速变化，岸线生态功能严重受损。 大湾区红树林生态系统萎缩严重，红树林面积由上世纪 ７０ 年代的 ３８３１．２
ｈｍ２迅速减少至 ２００３ 年的 ６４４．６ ｈｍ２；２００３ 年以来虽红树林面积有所增加，但原生树种面积减少，红树林结构

趋于简单化，生态系统功能受损［３５］。 大湾区珊瑚礁生态系统受过度捕捞、盗采、围填海造地、陆域污染物排放

等影响，产生不同程度的破坏，活造礁石珊瑚覆盖率呈现下降趋势［２１］。 海草床生态系统面临围海养殖设施建

设、养殖废水和生活污水排放、扒螺挖贝、自然灾害等威胁［２２］。 滨海湿地生境破碎化严重，沿海生态廊道不连

贯，鸟类栖息地和觅食地减少。
２．３　 海堤绵长，硬质化的结构隔断了海洋与陆地的物质能量交换。

粤港澳大湾区是我国台风、风暴潮灾害最为严重的区域之一，１９４９—２００９ 年珠江河口区平均每年有 １ 次

台风登陆［３６］，２０１７ 年先后遭受“天鸽”、“山竹”两次强台风正面袭击。 珠江河口地区建设海岸堤防的历史可

以追溯到宋朝，海堤形式为土堤；新中国成立后推行“石堤化”，进行了大规划的海堤整治和加固，１９９１ 年防潮

海堤达 １８９４ ｋｍ［３７］。 经 １９９７ 年 “千里金堤”工程［３８］和 ２０１１ 年海堤加固达标工程，建设海堤 １５００ 多 ｋｍ［３９］。
据 ２０１８ 年广东省岸线调查统计，大湾区约 ６０％以上的大陆海岸线被硬质结构的海堤所覆盖。 海堤建设缺乏

与生物措施的结合［３８］，海堤的不透水结构阻断了所在区域海洋生态系统和陆地生态系统的物质、能量交换和

信息交流，受工程设计、施工、材料运输等限制，不可避免地对沿海防护林、红树林、滩涂造成损害，导致滨海湿
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地生境的丧失或破碎化，对生活在其中的动植物直接造成毁灭影响，生物物种多样性降低［４０］。
２．４　 河口海湾用海活动繁多，生态系统退化，渔业资源减少。

珠江河口海域为南海北部重要的经济鱼虾繁育场、索饵场和重要的水产资源种苗库［４１］。 １９８６—１９８７ 年

珠江口伶仃洋海域有鱼类 １５４ 种、虾类 ２５ 种、底栖生物约 ４５６ 种，生物多样性繁多［４２］，主要优势种有 ８ 种，分
别为叶鲹、棘头梅童鱼、凤鲚、银鲳、杜氏棱鳀、带鱼、黄斑鲾和赤鼻棱鳀等［４３］。 而 ２００９—２０１０ 年渔业资源调

查显示，珠江口海域鱼类仅 ５４ 种、甲壳类 ３２ 种［４４］，主要优势种为日本蟳、棘头梅童鱼、红狼牙鰕虎和凤鲚。
究其原因，主要受围填海造地、采沙及泥沙淤积影响，珠江河口海域面积缩小、水深变浅，潮流形态和动力减

弱，底质理化性质改变［４５］，水生生物资源栖息地遭受破坏，加上航道、港池锚地等开发，生物洄游通道受损，叠
加过度捕捞因素，珠江口海洋生物群落结构发生变化，多种鱼类数量急剧减少，主要经济鱼、虾类出现小型化

趋势，河口生态系统处于亚健康状态［２７］。
大亚湾也是中国南海水产资源重要的产卵场、索饵场及经济鱼类种质资源库。 １９８５—２０１７ 年大亚湾夏

季渔业资源呈现鱼类群落物种多样性减小，鱼类群落结构趋向简单化；１９８５ 年优势种为乌鲳、银鲳、丽叶鲹、
带鱼等大型中上层的经济鱼类［４６］，２０１８ 年优势种演变为短吻鲾、黄斑蓝子鱼等小型底层、近底层的低值鱼类

为主，变化的主要原因是人类活动尤其是捕捞过度及捕捞网具的影响［４７］。 香港邻近南海大陆架，渔业资源丰

富，海洋鱼类 １５０ 多种，有石斑、青衣、苏眉、火点、红衫鱼、九棍鱼、大眼鱼、黄花鱼、黄肚鱼等，近年来渔业资源

也出现衰退［４８⁃４９］。
２．５　 中华白海豚等珍稀濒危野生动物呈减少趋势，栖息地保护亟需深化。

珠江口是“水上大熊猫”中华白海豚最重要的世代栖息地之一［５０］。 我国 １９９９ 年批准成立了珠江口国家

级中华白海豚保护区，２００３ 年成立了江门中华白海豚市级自然保护区并于 ２００７ 年晋升为省级，２０１７ 年出台

了《中华白海豚保护行动计划 （２０１７—２０２６ 年）》，以加强对白海豚的保护。 珠江口东部伶仃洋海域自古以来

是商船通航之地，广州港航道、铜鼓航道［５１］均穿过珠江口白海豚保护地，船舶航行可能会误伤白海豚，且航道

疏浚与拓宽、桥梁建设的需求日增；而珠江口西岸离岸 ３ ｋｍ 范围内的捕捞作业、填海造地对中华白海豚影响

巨大［５２］，社会经济发展和白海豚保护之间的矛盾突出。 数据显示，中华白海豚栖息种群数量总体呈下降趋

势，１９９８ 年珠江口监测到中华白海豚 ３６７１ 头次［５０］，２０１８ 年仅监测到 ２３８１ 头次（广东省珠江口中华白海豚国

家级保护区内） ［２］；香港大屿山西部海域是中华白海豚的聚居地，２００９ 年监测到 １０６２ 头次，２０１９ 年仅监测到

５２４ 头次［５３］。 近年来常有中华白海豚搁浅死亡的报道［５４］，水体污染、食物源减少、溢油、噪音、船只碰撞、沿岸

发展与填海等是其死亡的主要原因［４１，５０⁃５１，５５］。 珠江口的名优鱼种黄唇鱼，曾经是珠江口虎门海域优势鱼种，
２０ 世纪 ６０—７０ 年代年产量达 １８０ ｔ，目前已濒临灭绝，野生环境下罕见其踪迹［５６］。 大湾区海域珍稀濒危野生

动物的栖息地和洄游廊道的保护势在必行。

３　 粤港澳大湾区海岸带生态系统保护修复规划策略

针对粤港澳大湾区海岸带生态环境现状与问题，从水质治理、生态保护、生态修复、生态减灾和智慧海岸

带 ５ 个方面提出当前大湾区海岸带生态保护修复的规划策略。 在大湾区海岸带范围内，以水质治理为面，以
生态保护、生态修复和生态减灾工程为点，从陆到海，通过规划建设实现跨区域森林、海岸、湿地生态系统互联

互通，构建海岸带生态廊道网络，形成点线面相结合的生态安全格局，同时建立智慧海岸带管理平台以保障保

护修复工程实施效果及有效监管（图 ２），从而实现大湾区海岸带生态系统受损状况大幅改善、生态系统功能

和防灾减灾综合能力明显提升。
３．１　 加强水质治理，推进陆海统筹水环境整治

海水水体的富营养化水平和重金属含量是影响海洋生态系统健康的关键物理化学因子［５７］。 而海水水体

营养盐和重金属元素等约 ７０％来自于陆地，因此，从陆地和海洋两方面统筹治理海洋水体污染、恢复海洋生

物生存的正常水体基础环境是海岸带生态系统恢复的重要内容之一。
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　 图 ２　 粤港澳大湾区海岸带生态系统保护修复规划策略之间的

关系

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ
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Ｍａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ

针对大湾区近岸海域水质污染集中于伶仃洋及以

西的珠江口八大口门海域，对珠江口的水质实施全面治

理。 珠江口东四门周边围绕广州、东莞、深圳、中山等珠

三角最为发达城市，是陆域污染排放最为严重的区域，
同时东四门面临的伶仃洋海域是中华白海豚世代集中

分布区，因此作为大湾区水质治理的重点区域。 在大湾

区内按照流域单元，实行“流域—控制区—控制单元”
三级分区体系［５８］，推行珠江流域水环境精细化治理。
控制单元内，严格控制陆域工业企业污染物、城镇生活

污染物、农业面源污染物的排放。 推进绿色工业园区建

设，强化污水处理系统运营与监督；推进城镇雨污分流

工程，建设海绵城市；加强港口及船舶污染源管理，规范

入海排污口，有效控制入海污染物排放总量，控制和减

少重金属、氮、磷、有机物等物质排海。 珠江口西四门位

于珠海、江门沿海，两市经济发展相对东四门各市滞后，
海水水质除了本身污染点状排放外，主要受珠江口潮水

震荡影响，水质治理可侧重于城镇污染源、农业污染源

控制特别是养殖污染以及用海工程特别是港口码头的污染物排放，如沿岸高位养殖池、珠海高栏港、澳门的污

染控制。 受香港地形地貌阻隔，珠江口伶仃洋污染水体难以向东扩散，香港中东部海域、大鹏湾、大亚湾海域

水质整体良好，对该区水质实施重点区域的治理，如惠州石化区、港口码头等。
除建立粤港澳大湾区常规的点线面水体污染治理体系之外，推进跨行政区域的水环境责任制度建设。 可

成立大湾区海岸带水体污染统筹治理工作委员会，统筹大湾区跨区域海水污染治理，编制相关制度与实施办

法，按照湾区内各市（区）陆域污染对海水水质污染的贡献，特别是东四门所在各市负有大湾区近岸海域水环

境治理的主要责任，在资金、技术研发、生态补偿方面予以重点投入。
３．２　 加强海岸带生态保护，健全管控网络体系

生态保护的重点是保护生态系统结构的完整性，核心是保护生物多样性［５７］。 在查明大湾区生态基底的

基础上，以提升生态系统结构完整性、维持生物多样性为目标，统筹现有自然岸线、自然保护地、珍稀濒危物种

集中分布区、渔业资源产卵场和洄游通道，结合生态敏感区和脆弱区分析与评价，健全大湾区海岸带生态保护

管控网络体系。
划定岸线缓冲区，严格保护大湾区自然岸线。 大湾区自然岸线以砂质岸线、基岩岸线和生物岸线（红树

林）为主。 对自然岸线所在区域，统筹潮上带、潮间带和潮下带空间，以自然岸线所联系的海陆过渡带生态保

护研究为基础，以生态系统的联通与完整性为目标，划定一定宽度和长度的海岸生态保护缓冲带区，在利用方

式方面进行限定，开展生态保育，以维护自然岸线生态功能。
推进大湾区海岸带自然保护地体系重构和规范化建设。 大湾区海岸带范围内现有森林、湿地、海洋、水产

种质资源等各类自然保护地，以海岸带自然生态系统原真性、系统性及其内在规律研究为基础，优化整合现有

自然保护地，科学谋划新的自然保护地，建立大湾区海岸带自然保护地体系。 完善自然保护地管理机构、基础

设施和三地协同保护管理制度建设，深入开展粤港澳三地保护管理、环境监测、科普宣传、公众参与等自然保

护地建设方面的交流合作，加大自然保护地跨境区域的联合监测与执法，整体提升大湾区海岸带自然保护地

建设水平。
加强粤港澳大湾区珍稀濒危物种的保护。 特别是加强中华白海豚的保护，在现有白海豚保护地基础上扩

大保护区域，实现白海豚集中分布生境的连通，提高保护区级别，加强保护地及周边区域航行船舶管理、海洋
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工程及开发活动的监控、海上定置网的拆除、石油泄露风险的应急防范和宣教指引，提高白海豚保护和救助

能力。
加强渔业资源产卵场、索饵场、育幼场和洄游通道的保护。 特别是加强狮子洋、伶仃洋、黄茅海、镇海湾等

区鱼类资源产卵场的保护和管控，划出保护保育范围，打通洄游通道，制定禁止捕捞期限，逐步恢复健康的海

洋生物群落结构。
３．３　 开展海岸带生态修复，构筑生态安全屏障

生态修复是辅助生态系统进行自我恢复的过程［５７］。 在粤港澳大湾区海岸带生态系统损害调查与评估的

基础上，以“自然修复为主、人工修复为辅”为原则，开展受损岸线、受损滨海湿地生态系统、受损海岛的修复，
在生态保护和修复区搭建起沿海生态廊道和生态节点，构筑大湾区生态安全屏障。

修复粤港澳大湾区受损海岸线。 根据岸线类型、受损状况等，结合国土空间规划，可采取植被补种、生境

营造、垃圾清理、沙滩养护、非法构筑物拆除、退堤还海等针对性修复措施，提升岸线生态功能和减灾能力。 大

湾区砂质岸线存在污染和侵蚀问题，查清污染来源并进行排除，对后方养殖池污水实施污水处理、深海达标排

放，定期清理沙滩海漂垃圾；侵蚀严重岸段，需查清侵蚀机理，必要的岸段采取构筑物拆除、滩肩补沙、建设水

下潜堤或人工岬角等措施以减缓侵蚀的发生。 红树林岸线结合红树林生态系统的修复，可采取退养还滩、垃
圾清理等措施。 大湾区人工岸线多为防潮堤坝、港口等，根据其开发利用类型，可进行灾毁岸线的生态护岸

改造。
修复粤港澳大湾区受损红树林、珊瑚礁、海草床等生态系统。 针对大湾区红树林区域多开发围塘养殖，存

在废水污染、过度采捕等问题，即使红树林保护区也存在外来物种入侵和病虫害问题，因地制宜地开展退养还

林、受损生境改造、乡土树种补植、外来物种如互花米草的清理、病虫害的防治等，优化红树林特别是无瓣海桑

纯林生态系统种群结构，提高红树林生物多样性与生态系统健康水平。 珊瑚礁、海草床生态系统重点排除周

边区域的污染物排放、工程施工、人为破坏等干扰因素，通过生境的养护修复、珊瑚种苗培育与人工移植等提

高活珊瑚覆盖率，通过种植海草幼苗等形成具有一定规模的海草床，促进受损生态系统类型及功能的恢复。
修复粤港澳大湾区受损海岛。 大湾区部分海岛存在连岛、沿岸线围填、岸线侵蚀、岛体裸露等问题，以维

护海岛生态系统独立性为原则，针对性地采取连岛堤坝拆除、岸线修复、岛体覆绿等措施实施海岛海岸生态修

复，提高海岛生态功能。
３．４　 开展海岸带生态减灾工程，促进生态减灾协同增效

粤港澳大湾区台风、风暴潮灾害风险高。 规划设置海岸带生态减灾工程，建设生态海堤，完善防护林体

系，建设从潮上带⁃岸线⁃后方的海岸带综合防护体系，强化海岸带生态与减灾功能协同增效。
进行粤港澳大湾区适宜海堤的生态化改造与新建海堤的生态化建设。 结合海堤所在区域的海洋水文动

力特征、海堤两侧生态系统状况、海洋灾害历史和特点，开展大湾区海堤生态化改造和建设科学研究，研判大

湾区海堤生态化改造和建设的适宜性。 借鉴国际国内经验，在典型适宜海堤岸段实施海堤生态化整治改造工

程，在保障海堤防护减灾功能的基础上，通过护岸生态改造、增设潮汐通道、堤角生态系统构建等措施提升海

堤生态功能。
加强粤港澳大湾区沿海防护林体系建设。 加强因台风、风暴潮、海岸侵蚀造成的灾损基干林带的修复，加

强老化基干林带的树木更新，推动纵深防护的林木养护，优化防护林带整体布局，适当扩大防护林覆盖范围，
建立沿海防护林体系，提升海岸抵御自然灾害的能力。

在粤港澳大湾区滨海城镇、滨海旅游区沿岸，系统了解所在海岸地质地貌、水文动力、生态系统、开发利用

程度、未来发展定位及受灾历史情况以科学确定适宜岸段，结合城镇、旅游区岸段发展需求，通过选择性建设

生态海堤、人工海滩、木质丁坝、挡潮闸、排水泵站、防护林带等多种措施的组合，因地制宜地建设海岸带综合

防护工程，探索适宜大湾区滨海城市的海岸生态减灾防护模式。
３．５　 打造智慧海岸带管理平台，护航海岸带健康发展

建设粤港澳大湾区“空天地海”一体化监测体系为基础的智慧海岸带管理平台。 当前，我国已建成国家
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海洋环境监视监测网络、海域动态监视监测网络、渔业生态环境监测网络、近岸海域环境监测网等，已研发成

功基于海洋大数据分析的赤潮发生概率预报系统并在福建省投入运行［５９］，为大湾区海岸带智慧管理平台建

设提供了基础和指导。
综合运用现代新型信息技术，建设大湾区智慧海岸带管理平台。 以历史卫星影像、无人机或航空影像、大

湾区海岛海岸线及陆域基础地理信息、历史海图以及国家、广东省、大湾区各市及香港、澳门掌握的历史常规

海洋环境监测、珠江河口海域生态监测数据、白海豚等珍稀濒危物种活动轨迹、赤潮和台风风暴潮灾害监测、
各类海岸带保护区、用海工程、资源开发数据集成为基础，定时更新航拍影像、船舶、浮标、岸站、人力现时的海

岸带生态与环境监测数据，建设粤港澳大湾区海岸带大数据，技术上通过大数据的分析与挖掘，实现影像与基

础地理信息数据的叠加以及各类监测、开发活动、规划数据的查询、筛选、分析、三维展示功能，实现粤港澳大

湾区海岸带生态保护修复一张图。 同时探索监测数据共享机制，实现与国家各部委监测网络、与大湾区海岸

带自然综合管理模块、执法监管模块、国土空间规划模块的互联互通，为粤港澳大湾区海岸带生态系统保护修

复及灾害预警、海洋资源管理提供支撑，为海洋生态系统的健康、海岸带居民的生命财产安全保驾护航。

４　 讨论与建议

粤港澳大湾区涉及香港特别行政区、澳门特别行政区和广东省珠江水系九市，“一国两制”的政治制度及

三地发展水平、环保理念、标准、管理制度的不同为大湾区海岸带保护修复规划的制定和实施提出了挑战。 建

议规划在工程技术方法体系、协同管理机制和发展理念上进一步深入研究，制定可行有效的规划内容和工程，
保障规划措施可以落地，从而促进大湾区粤港澳三地海岸带生态环境的协同治理与生态系统的保护修复。
４．１　 建立粤港澳大湾区海岸带生态保护修复工程技术方法体系

生态保护修复工程制定与实施必须建立在科学认知的基础上，逐步实现生态系统从结构性修复到功能性

修复［５７］。 当前，我国海岸带生态保护修复工程的科学技术方法仍在摸索当中，需与香港、澳门的海岸带生态

保护修复技术方法有效对接。 针对大湾区河口海湾相间分布、海岸带生态系统多样、珍稀濒危物种世代栖息

所在地、生态压力大等特点，需在自然岸线的保护、典型海洋生态系统保育、自然保护地的管理、珍稀濒危物种

及其栖息地的保护等方面进行深度研究与合作，探究适宜于粤港澳三地的能实现湾区海岸带一体生态保护修

复的砂质岸线修复、红树林修复、珊瑚礁修复、海草床修复、生态海堤改造、防护林建设等工程实施技术指导文

件，协调生态保护修复的标准，有效衔接海洋生态环境监测方法，有效指导大湾区海岸带生态环境改善。
４．２　 建立粤港澳大湾区海岸带生态保护修复协同管理机制

海岸带生态保护修复工程应建立科学的协同管理体系作为工程实施的保障［６０］。 粤港澳三地在生态环保

领域主要开展了大气污染治理方面的合作，由广东省环境监测中心、香港特别行政区环境保护署和澳门特别

行政区环保及气象部门，建立了粤港澳珠江三角洲区域空气监测网络，定时共同发布空气质量监测数据［６１］，
这为三地海岸带生态保护修复协同管理机制建设提供了良好基础。 香港米埔红树林自然保护区为国际重要

湿地，早在 ２０ 世纪 ７０ 年代开展了自然保护地保护修复实践，保护区内基围鱼塘的建设和保护为鸟类提供食

物来源、海桑和无瓣海桑等外来物种定期砍伐、生物多样性保护、社区科普和生态旅游业发展、公众参与等方

面的做法［３］提供了保护修复管理的案例。 未来在保护管理理念、管理方式方法、公众参与、自然教育方面开

展深度调研与研究，建立跨界环境影响评价制度与跨界生态保护的多元协作机制［６２］，形成适宜三地的粤港澳

大湾区海岸带生态保护修复协同管理机制，在目标、规划、政策、标准上做到“协同共治”，开展粤港澳三地海

岸带生态环境联合执法、监测和海洋生态灾害联合应急防御，共同打造大湾区海岸带生态保护修复安全格局。
４．３　 践行海洋命运共同体理念

海洋命运共同体理念是我国政府在“如何实现海洋可持续发展”问题上提出的科学理念，是我国和世界

治理海洋生态环境、发展海洋经济、处理海洋问题的指导思想［６３］。 粤港澳大湾区海岸带生态保护修复应以海

洋命运共同体理念进行规划，最终目标为建设粤港澳三地一体的绿色低碳湾区、打造成宜居宜业宜游的优质

７３４８　 ２３ 期 　 　 　 王金华　 等：粤港澳大湾区海岸带生态系统保护和修复策略 　
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生活圈、建设高质量发展典范。 探索人海和谐的可持续发展之路，探索适合粤港澳大湾区“海岸带生态修复

＋”模式［６４］，规划内容及工程的设置上考虑如何把生态保护修复和经济社会发展结合起来，促进经济发展方

式向高质量转变，保障生态保护修复的可持续性，建设粤港澳三地一体的命运共同体。

５　 总结与展望

开展粤港澳大湾区海岸带生态保护修复是贯彻习近平新时代生态文明思想和海洋命运共同体理念的重

要举措，也是粤港澳大湾区发展规划和全国生态系统保护修复的重要内容，受公众的关注度高，因此大湾区海

岸带生态系统修复规划策略的梳理与制定尤为关键。 通过大湾区生态环境与生态系统存在问题的分析，从水

质治理、生态保护、生态修复、生态减灾、智慧海岸带等 ５ 个方面提出相应的生态保护和修复策略，实施基础水

环境治理，自然岸线、自然保护地和濒危野生动物栖息地保护工程，海岸带的岸线、滨海湿地、海岛修复实体工

程，以及大湾区海岸带智慧管理平台建设，搭建起了大湾区海岸带生态系统保护和修复的框架体系。 当前已

开展的大湾区海岸带生态保护修复工程效果初步显现，然而存在工程布局零散、技术不尽合理、监测缺少有效

评估等问题，建议未来开展大湾区海岸带生态保护和修复规划，协同粤港澳三地生态保护修复管理机制，统筹

大湾区生态保护修复整体布局和修复指标，建立符合粤港澳三地统一的技术方法体系、监测评估体系，以期未

来粤港澳大湾区海岸带实现生态环境优美、生态系统健康、生态安全得到保障的高质量发展高地，成为绿色可

持续发展的世界第四大湾区。
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