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基于生态重构的上海奉贤海岸带生态修复技术与应用

姜红娥

上海园林（集团）有限公司，上海市，200335；

摘要：随着海岸带生态系统面临入侵物种、生境退化及气候变化等多重压力，基于生态重构的修复策略成为实现

海岸带可持续发展的关键。本文以上海奉贤滨海海洋生态保护修复项目（一标段）为案例，系统阐述了其针对互

花米草入侵、盐沼湿地退化及生境单一等核心问题，所采用的一系列生态重构关键技术。项目通过“分级、分区

物理生态治理”技术有效控制互花米草；依据生态位理论进行“本土盐沼植被阶梯式恢复”；并综合运用“潮下

带生物礁生境营造”与“水文联通管与潮沟重构”技术，重塑健康的海岸带生态系统结构。实践表明，这些技术

协同应用，显著提升了区域的生物多样性和生态系统韧性，为类似滨海生态修复工程提供了可复制、可推广的技

术范本。
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1引言

1.1研究背景与意义

海岸带是陆海交互作用最活跃的地带，兼具陆海两

种特殊属性[1]，也是生态脆弱区。近年来，受人类活动

和气候变化叠加影响[2]，海岸带生态系统普遍面临入侵

物种肆虐（如互花米草、加拿大一枝黄花）、自然岸线

侵蚀、生境破碎化及生物多样性下降等严峻挑战。伴随

着人们对生态环境保护意识的日益增强,在海岸带治理

中更加强调生态优先的理念[3],也更加重视海岸带防护

措施的功能性与环境友好性[4]。上海奉贤区位于杭州湾

北岸，属于淤泥质海岸，是典型的易侵蚀海岸，生态修

复需求迫切。实施基于生态重构的修复工程，不仅是保

障区域生态安全、提升防灾减灾能力的需要，也是践行

“基于自然的解决方案（NbS）”、实现人与自然和谐

共生的重要实践。

1.2国内外研究现状

国际上，海岸带生态修复已从单一的工程措施转向

强调生态系统整体性和自我维持能力的生态重构[5]。例

如，美国通过建设牡蛎礁进行海岸防护并恢复生境，荷

兰等国则广泛采用“软”工程进行海滩养护和湿地恢复。

国内，莆田蓝色海湾整治、秦皇岛的海滩静态平衡生态

修复模式等均为海岸带生态修复提供了宝贵经验。然而，

针对高强度人类活动区及严重生物入侵的复杂海岸带，

如何系统整合多种技术进行生态重构，仍是当前研究的

重点和难点。

1.3本研究内容与目标

本研究旨在系统总结上海奉贤项目在生态重构方

面的技术创新与实践经验。重点分析其对互花米草的分

区治理、本土植被的恢复、生物礁生境营造、海塘前沿

消浪坝修复及水文连通性管道重建等一系列关键技术，

评估其综合应用效果，以期为我国类似淤泥质海岸带的

生态修复提供理论依据和技术参考。

2项目概况与核心问题分析

2.1项目概况

上海奉贤滨海海洋生态保护修复项目位于杭州湾

北岸中部，东起奉贤区中港、西至华电灰坝，其中（一

标段）岸线总长 7.47公里。项目核心目标是修复受损海

岸带生态系统，构建一条兼具生态韧性、防灾减灾功能

和亲水空间的滨海生态廊道。

2.2项目核心问题分析

互花米草严重入侵：入侵面积达 31.83公顷，其快

速扩张挤占了本土盐沼植物（如芦苇、海三棱藨草）的

生存空间，导致生态系统单一化，生物多样性显著降低。

盐沼湿地退化与生境单一：由于互花米草和加拿大

一枝黄花的入侵，原生植被覆盖度极低，潮沟系统淤塞，

导致水文连通性差，湿地生态功能衰退，无法为底栖生

物和鸟类提供充足的栖息地与食物源。

海岸侵蚀与生态功能丧失：部分岸段受浪潮冲刷严

重，原有的消浪坝损坏，岸线蓝绿融合程度差，既削弱

了海岸的天然防护能力，也限制了公众的亲海空间。

3生态重构关键技术与应用

3.1互花米草的分级、分区物理生态治理技术
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针对互花米草（Spartina alterniflora）在不同滩面环

境下的生态适应性差异，本项目基于“分区治理、分类

施策”原则，设计了差异化的物理生态治理方案。该方

案通过整合生境特征与生物生态学特性，实现了治理效

率与生态安全性的统一。

3.1.1中低潮滩的“刈割+翻耕深埋”技术

在底质松软、互花米草连片分布的中低潮滩，采用

“三次刈割+翻耕深埋”的组合工艺。刈割作业选择在

互花米草营养生长旺盛期（6–8月）进行，通过周期性

刈割（间隔 15–20天）持续消耗其根系储存的碳水化

合物，抑制有性繁殖能力。后续采用深耕机械将残留根

茎翻埋至 30–40 cm深层土壤中，利用厌氧环境促使根

系窒息死亡。该技术避免了化学药剂使用，有效防止了

对水体及底栖生物的二次污染，且治理后土壤结构更利

于本土植物定植。

3.1.2深水区与零星分布区的“人工刈割+遮荫覆膜”技

术

针对机械难以进入的深水区或互花米草零星斑块，

采用人工刈割结合专用遮荫膜覆盖的治理方式。刈割后

立即覆盖透光率低于 5%的黑色遮荫膜，通过阻断光合

作用有效抑制植株再生。监测表明，持续覆盖 60–90
天后，地下根茎死亡率可达 95%以上。此法尤其适用于

生态敏感区或地形破碎区域，兼顾治理精度与生态干扰

最小化。

通过上述差异化治理，项目区互花米草灭除率超过

95%，且治理后滩面底栖动物种类数量显著回升。该成

果为后续乡土盐沼植被的恢复奠定了坚实的生境基础.

3.2基于生态位的本土盐沼植被阶梯式恢复技术

在清除互花米草后，为重建稳定可持续的盐沼生态

系统，本项目依据生态位理论与胁迫梯度假说，设计了

阶梯式植被恢复方案，重点强化物种与环境因子的适应

性匹配。

3.2.1物种选择的生态学依据

基于滩面高程、土壤盐度及潮汐浸没频率等环境梯

度，筛选具有互补生态位的乡土物种：

高潮滩（淹水时间短、盐度较低）：种植芦苇和海

滨木槿，利用其较强耐盐碱能力及深层根系增强滩面稳

定性；

中潮滩（中度淹水与盐度）：以海三棱藨草为主，

该物种具有较强的水文扰动适应能力，其地下球茎可为

迁徙鸟类提供食物；

低潮滩（长期淹水、盐度较高）：引入盐地碱蓬，

其耐淹性与盐腺排盐能力有助于在恶劣生境中率先定

殖。

3.2.2配置模式与生态演替促进

通过“高程-物种”匹配模型，沿潮滩梯度形成自

然过渡的群落序列：

低滩至髙滩依次配置盐地碱蓬—海三棱藨草—芦

苇—海滨木槿，构建连续带状植被格局；

采用簇状种植与斑块移植相结合的方式，增强种内

正相互作用（如密植斑块可有效消浪促淤，改善微生境）；

结合人工播种与自然扩繁，加速群落向顶级演替阶

段过渡。

表 1 盐沼植物品种选择

序号 品种 拉丁名 科属 生态习性

1 芦苇 Phragmitesaustralis 禾本科芦苇属 生于江河湖泽、池塘沟渠沿岸和低湿地

2 海三棱藨草 Scirpusmariqueter 莎草科藨草属 多年生盐生草本植物，生长于滩涂湿地

3 盐地碱蓬 Suaedasalsa(L.) 藜科碱蓬属 生长于盐碱土，在海滩及湖边常形成单种群落

4 海滨木槿 Hibiscushamabo 锦葵科木槿属 多生长于海滨盐碱地上，性喜光，对土壤的适应能力强

3.2.3恢复成效

项目累计恢复盐沼植被 43.95公顷，监测显示植物

群落盖度达 85%以上，鸟类及底栖生物种类数量显著增

加，生态系统结构与功能得到系统性提升。

3.3潮下带生物礁生境营造技术

通过创新工程设计与精准施工管理，项目在潮下带

成功构建了 21公顷的人工礁体，显著提升了区域海洋

生态系统的结构与功能稳定性。

3.3.1生态功能与综合效益

潮下带生物礁的营造旨在通过引入硬质基质，增强

软底沿海生态系统的栖息地异质性。人工礁体为鱼类、

贝类等海洋生物提供了关键的庇护所、产卵场和觅食地，

有效促进生物资源增殖。研究表明，硬质基质的引入能

显著提升物种丰富度、群落组成复杂性和食物网连接密

度。同时，礁体结构通过消减波浪能量、稳定滩底沉积

物，与盐沼湿地协同形成立体化生态防护屏障，缓解海

岸侵蚀并提升生态系统韧性。这种多维度生态功能的整

合，对恢复退化海岸带生境具有重要实践价值。

3.3.2预制技术的创新与质量控制

在礁体预制阶段，项目采用组合拆装式铝制模具进
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行镂空箱型钢筋混凝土礁体的批量生产。该技术通过模

块化设计与精准拼装，大幅提升预制效率，缩短生产工

期，并有效保障砼浇筑的密实度与均匀性。模具的标准

化设计不仅优化了礁体结构的稳定性，还确保了外观质

量的一致性，为后续投放奠定了坚实基础。此外，预制

过程中选用环保材料（如椰壳纤维编织网、白云岩混合

基质等），避免对海洋环境产生二次污染，符合生态修

复的可持续性要求。

3.3.3精准投放与施工优化

礁体投放环节通过集成钢架自动脱钩吊具与点式

自动脱钩吊具，结合 GPS定位技术，实现了水下投点

的精准控制。钢架吊具适用于大型礁体单元的平稳吊装，

而点式吊具则针对复杂地形提供灵活定位能力。GPS技

术的应用进一步确保了礁体按设计坐标精确沉放，误差

控制显著提升投放效率与安全性。这种多技术协同的施

工策略，有效克服了潮下带水流与底质环境的不确定性，

保障了礁体阵列的空间布局符合生态设计意图。

3.4水文联通管与潮沟重构技术

为重构受海堤工程割裂的自然水文通道，本项目通

过潮沟系统重构与水文联通管建设两类关键技术，系统

性恢复海岸带水体交换能力与生态连通性。潮沟重构工

程总长 1401.7米，包括对既有淤积潮沟的疏浚修复及基

于地形模拟的新建潮沟，其设计遵循自然潮汐通道的水

动力学特征，确保潮水可充分漫流至滩涂各个区域，有

效维持盐沼湿地的水文浸润周期与土壤盐度梯度。新建

的 4处水文联通管布设于海堤关键阻隔节点，采用高密

度聚乙烯（HDPE）材质管道，通过预应力混凝土包覆

固定，形成堤内外水体的双向流通通道。这一设计不仅

显著提升水体交换效率、改善水质，还为蟹类、鱼类等

水生生物提供了迁徙通道，助力形成陆海统筹的生态网

络。

监测表明，潮沟与联通管的协同运作使滩涂水体交

换周期缩短约 30%，盐沼植被覆盖区地下水盐度分布更

趋自然梯度，底栖生物种类数量亦有显著提升。该技术

体系通过模拟自然水文过程，有效增强了海岸带生态系

统的结构与功能连通性。

3.5消浪坝修复

针对原有消浪坝存在的坡脚冲刷、块体移位及内坡

损毁等问题，本项目依据“结构加固-生态功能协同”

原则，分区分段实施了差异化修复措施。对于外坡脚冲

刷区域，采用坡面整平后重新理砌扭王字块体的工艺，

通过增加块体嵌锁密度提升抗波浪冲刷能力；对于内坡

脚掏空岸段，则通过内坡整理与抛石加固结合的方式稳

定坝基，防止底部持续侵蚀。尤为重要的是，在坝体内

侧增设的扭王字块体不仅起到抵御越浪侵蚀的作用，其

多孔结构还为贝类、藻类等生物提供了附着基底，实现

了消浪结构与生境营造的一体化融合。

修复工程共完成消浪坝加固 6349米，优化后的坝

体在波高 2米以下工况中能量消减效率提升约 40%。结

构监测数据显示，修复段坝体位移量控制在设计允许范

围内，且表面生物附着量较修复前增长显著，表明其生

态减灾协同功能得到有效发挥。

4结语

上海奉贤滨海海洋生态保护修复项目通过系统性

的生态重构技术体系，借助工程技术手段与生态化修复

理念，成功地将一片受入侵物种威胁、生态功能退化的

海岸带，转变为一条生机勃勃的滨海生态廊道。项目的

成功实践表明，针对复杂的海岸带生态问题，“精准诊

断-分区治理-自然恢复-生境增强”的综合策略具有高度

的可行性和有效性。其关键技术，特别是互花米草的物

理生态治理与基于生态位的植被恢复模式，对于我国乃

至全球类似海岸带的生态修复工作具有重要的借鉴意

义。未来，仍需加强对修复区生态效应的长期监测，并

进一步探索生态修复与碳汇（蓝碳）能力提升的协同路

径。
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