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摘要：如何实现陆海和谐与统筹发展已经成为当前我国生态文明建设中面临的重大问题，沿海城市社

会经济发展过程中应当统筹好陆海空间，确保生态安全已经逐渐成为共识。本文从陆海空间生态耦

联关系出发，探讨了陆海生态系统连续体和海陆生态交错带的结构与功能，为陆海统筹生态保护修

复提供理论基础；分析认为陆海二元结构所导致的生态系统连续体断裂与生态交错带丧失，是亟待

解决的难点问题；进一步提出了保护修复生态系统连续体，恢复陆海生态廊道连通，构建多生境生态

缓冲空间，并促进陆海空间协同增效的对策建议，为我国推进面向陆海统筹生态保护修复提供基础

参考。
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如何实现陆海和谐与统筹发展已经成为当前我

国生态文明建设中面临的重大问题[1]。我国近海海

域生态系统相对封闭，外部洄游性生物资源补充量

少，不少物种的繁育生长以及洄游都高度依赖于沿

岸原始生境条件。对于近岸生境的开发利用，有可

能造成关键物种缺失，导致原有生态系统结构失衡，

并迅速退化为低质种群，使得生物资源价值与生态

系统服务功能大大降低。许多沿海城市在向海发展

过程中常常面临着空间资源开发利用与生态系统保

护的矛盾冲突，一些地区甚至出现了涉及自然资源

破坏、生态环境损害的违规违法事件[2]。沿海城市

社会经济发展过程中应当统筹好陆海空间，确保生

态安全成为共识。2018年《中共中央国务院关于建

立更加有效的区域协调发展新机制的意见》明确指

出“推动陆海统筹发展，促进海岸地区陆海一体化生

态保护和整治修复”。如果能在陆海统筹发展中利

用好生态保护修复这一抓手，将有可能促进化解陆

海矛盾冲突。然而值得思考的是，迄今为止，面向陆

海统筹的生态保护修复实践案例还不多，近期厦门

五缘湾等生态修复项目开始得到关注[3]。因此，亟待

从理论和制度设计层面加强探索与研究，以推动进

一步的应用实践。本文拟从陆海生态关系出发，应

用生态系统生态学理论方法，探讨陆海统筹生态保

护修复的生态学理论基础，分析亟待生态保护修复

解决的陆海统筹难点问题，进一步提出面向陆海统

筹的生态保护修复策略。 

1    陆海统筹生态保护修复的生态学基础

陆域与海域虽然在空间上可以视为相互分离的

单元，但是从生态系统角度来看，却存在极为密切

的耦联关系，集中体现在由“流域-河口-近岸海域”组

成的陆海生态系统连续体[4-5]，和海陆之间的过渡区

域—生态交错带 (ecotone)之上[6]。如图 1所示，

生态系统连续体是连接陆域空间与海域空间的纽

带，为物质流、能量流、基因流提供快速通道；而陆域

空间与海域空间的交汇之处为生态交错带，这是一

个海陆相互作用最为普遍且剧烈，而生境条件却呈

现极端梯度变化的复合界面，具有很高的生物多样
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性和重要的生态系统服务功能。 

1.1    陆海生态系统连续体

生态系统连续体的观点最早来自于河流生态学

研究，Vannote等观察到生物群落随河流水流方向呈

现出连续性的分布特征，提出的河流连续体概念，描

述了从源头到河口的水温、流速、流量、生源要素等

理化因子梯度的连续性，和相应的生物物种与生物

生产力的变化，及其对食物网和生物多样性的影响

等[7]；本世纪初 Paerl研究有害蓝藻从上游湖泊向河

口区迁移的问题时，提出了淡水-海洋生态系统连续

体这一概念 (本文简称陆海生态系统连续体)[8]。

陆海生态系统连续体的正常运作有赖于结构完

整性、水文连通性、功能多样性的维持[9-10]。陆海生

态系统连续体最为显著的结构特征是河海之间相互

连通没有闸坝拦阻，因此涨潮时咸水可以上溯至河

口以内，退潮后淡水则可能包络河口 (图 2)；另一方

面，陆海生态系统连续体在其河口及其附近区域会

形成明显的盐度梯度，其场域范围受潮汐和上游来

水影响呈现周期性游荡变化，规律性变化的水文条

件和盐度梯度场域形成了可供不同物种进出河口的

连通生境，并将河口湿地、半咸水潟湖、通海河流、

通江湖泊等相互连接在一起，为生物在连续体之间

取食、繁育提供了有利条件。陆海生态系统连续体

往往是生物种群迁移和营养物质流动的关键通道，

如洄游鱼类自近岸海域通过河口上溯至上游淡水区

域繁育后代[11]；流域产生的营养物质输送至河口和

近岸海域促进初级生产，但如果营养过量又会对河

口海湾造成富营养化危害[5,12]；上游持续来沙保障河

口盐沼湿地稳定发育进而为近岸生物提供栖息地

等[13]。陆海生态系统连续体在功能上具有高度复合

的特征，它既是承载城市人类活动的国土空间，也是

维系区域生物多样性的地表关键带，更是满足人民

美好生活需求增进民生福祉的生态服务基元，识别

出连续体的结构特征，并且保护好重要生境、水文规

律和生态功能是陆海统筹生态保护修复的核心工作

任务之一。
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图 2   陆海生态系统连续体示意图

Fig. 2    Diagram of land-sea ecosystem continuum
 
 

1.2    海陆生态交错带

海岸带是陆域人类活动空间与海域自然生态空

间的交汇融合区域。以海堤岸线为界，内侧陆域是

生产生活空间，往往工农业用地、居民生活用地、绿

林地交错分布，岸线外侧则是由滩涂、盐沼等组成的

自然生态空间 (图 3)。值得注意的是，陆域空间与海

域空间的分离大都是人为造成的，在人类干扰很少

的自然状态下，这一介于海洋生态系统与陆地生态

 

海域
空间

陆域
空间

生

生

态

系

统
连

续

体

态

交

错

带

图 1    陆海空间生态耦联概念图

Fig. 1    Diagram of ecological coupling between land and sea
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系统之间的过渡区域是一类具有海陆复合特征的生

态交错带，包括了潮下带浅滩、光滩、中低潮植被

带、中高潮植被带、潮上带乔灌草植被带，形成了具

有连续性的生境梯度与生物群落结构[14]。“生态交

错带”这一术语最早于 20世纪初由 Clements提出，

意指两个相互连接的植物群落之间的应力区，在这

一区域内植物群落随着空间梯度发生明显变化[7]；著

名野生动物学家 Leopold观察到生态交错带生物物

种种类和数量往往较周边区域高，进一步提出了“边

缘效应”的观点[15]；大量生态学研究证实了生态交错

带往往表现出高物种多样性的特征，同时也是物种

流动和基因交流极为频繁的区域，具有丰富的特有

种和大量的外来种，也因此更为敏感与脆弱[16]。

对于人类而言，海陆生态交错带具有重要的生

态系统服务功能，是实现人海共生的关键载体。在

受人类干扰较少，生态交错带完整的海岸带区域，如

盐沼、红树林等形成的近岸植被带起到消浪减灾、稳

定岸线的作用，当地居民在维持好自然岸线及其多

样化的生境的同时，通过发展渔业、旅游业、畜牧业

等受益，进而形成独特的海洋文化并逐渐建立海洋

归属感[17]；在许多沿海城市，虽然通过海堤人工分隔

了城市空间与海域空间，导致海陆生态交错带断裂，

但是残存的海陆生境仍然可以提供生态系统服务，

形成海陆多生境生态缓冲空间 (图 3)，堤外自然生态

空间吸引候鸟停驻，往往成为当地居民亲海游憩的

热点区域，而堤内的稻田、林地、水域既是人类生产

空间，又是鸟类栖息之地[18]。因此，海岸带空间具有

多重属性，它既可以是以海陆生态交错带为核心的

自然生态空间，又可能因为人类开发利用而转变为

生产生活空间，还有可能成为拓展城市发展空间的

后备土地资源。如何基于自然禀赋统筹规划海岸带

空间资源，发挥出生态保护修复的调控作用，是沿海

城市走好生态优先、绿色发展之路的关键所在。 

2    陆海统筹发展中亟待解决的生态安全难

点问题

虽然陆海统筹发展的观点由来已久，但是从现

状来看，大多数沿海地区陆海关系仍处于相互割裂，

甚至对立的状态。陆海二元结构的形成有其深刻的

历史背景与文化因素，但也与条块分割的区域治理

模式密不可分。陆海二元结构在现实中的突出表现

是陆海生态系统连续体的断裂与海陆生态交错带的

丧失，这导致陆海空间的生态耦联关系消失，反过来

制约了沿海地区的可持续发展。 

2.1    陆海生态系统连续体的断裂

我国“流域-河口-近岸海域”连续体大多处于发

达地区，正经历着规模空前的快速城市化过程，高强

度的空间开发利用活动驱动社会经济发展的同时，

也对“流域-河口-近岸海域”连续体的结构与功能

造成了不同程度的损害，突出表现为河口大量建设

闸坝造成陆海生态系统连续体断裂，导致生态连通

性丧失，如长江江阴以下 (如浏河口)建闸使中华绒

螯蟹 (Eriocheir sinensis)的洄游通道受阻[19]，姚江大

闸阻断了鱼蟹溯江通道，使河鳗、鲈鱼、黄鱼数量锐

减[20]，曹娥江大闸的建设也影响了河鳗、中华绒螯蟹

等游泳生物的洄游通道[21]；此外河口建闸也会影响

河口盐度、流速等水文情势破坏河口关键生物栖息

地[22]。陆海生态系统连续体断裂导致区域生物多样

性下降和生态系统服务功能流失，反过来又直接制

约着沿海大都市的可持续发展[11-12,23-25]。陆海生态
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图 3    受海堤阻隔的海陆生态交错带及生态缓冲空间示意图

Fig. 3    Diagram of land-sea ecotone and ecological buffer zone obstructed by seawall
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系统连续体遭遇的困局是水-空间-生态相互耦合的

系统性问题。如何立足陆海统筹发展，有效结合国

土空间规划与用途管制手段，科学开展“流域-河口-
近岸海域”一体化生态保护修复是破局解题的关键

所在。 

2.2    海陆生态交错带的丧失

城市化发展依赖于空间资源的持续供给，在沿

海城市优先利用的区域大都位于陆海边缘的生态交

错带。在人类开发利用海岸带的过程中，特别是建

设海堤之后，海陆生态交错带的原生结构就会不可

避免地受到影响，造成生境连续性降低与边缘效应

减弱，进而导致生物多样性下降与本地物种丧失；如

果无节制地开发陆海生态交错带，必然会造成海岸

带生态系统的破坏和生态韧性的丧失，进而导致海

洋灾害破坏能力增大，全球气候变化更增加了陆海

边缘高强度开发区域的灾害风险。一项评估了环渤

海、长三角和珠江三角洲三个城市群滨海湿地生态

交错带的研究表明，区域经济发展驱动下沿海湿地

转变为农业用地和城市用地等是导致滨海湿地丧失

的主要原因；He等对比了 1950—1978年和 1978—
2014年的中国沿海生态系统变化，结果表明经济增

长和环境污染、渔业活动等人类影响是加速人类对

中国沿海生态系统破坏的原因；Gao等研究指出，中

国海岸带生态交错带存在因围海造田和发展浅滩养

殖导致的浅滩和湿地退化、水质恶化，以及海岸带沉

积物减少引起的海岸退化等一系列问题 [13,26-29]。

人类有向海发展的冲动，向海发展的强度越高，

所面临的海洋灾害风险就可能越高，城市向海发展

过程中不断强化陆海二元结构，必然导致人海矛盾

的加剧。从我国海岸带空间的发展现状来看，亟需

重新协调好人类生产生活空间与海陆生态交错带的

关系，充分发挥海陆生态交错带的生态缓冲与生物

多样性保护功能，并进一步理顺人海关系，发展人海

共生经济，这就需要通过面向陆海统筹的生态保护

修复来实现。 

3    陆海统筹生态保护修复对策建议

要解决陆海生态系统连续体断裂与海陆生态交

错带丧失问题，除了技术措施之外，还必须转变陆海

二元结构，协调好自然生态空间与人类生产生活空

间的关系。近年来，我国在制度设计层面将“国土空

间用途管制”与“生态保护修复”相结合，提出了“国

土空间生态保护修复”这一尚无国际先例的崭新模

式[30]。国土生态保护修复的优势在于可以将规划层

面的空间用途管制与技术层面的生态保护修复工程

结合起来[31]，国土空间生态保护修复的实施，为在空

间上统筹各类生态要素创造了政策条件，有力地推

进了山水林田湖草沙系统治理，近年来的实践表明，

国土空间生态保护修复是提升生态系统质量与功

能，保障区域生态安全的有效手段，可为解决城乡发展

中所面临的复杂生态环境问题提供重要抓手[31-32]。

另一方面，《全国重要生态系统保护和修复重大工程

总体规划 (2021—2035年)》提出要实施海岸带生态

保护和修复重大工程，推进“蓝色海湾”整治，开展退

围还海还滩、岸线岸滩修复、河口海湾生态修复、红

树林、珊瑚礁、柽柳 (Tamarix chinensis)等典型海洋

生态系统保护修复等工程建设。结合国土空间生态

保护修复和海岸带生态保护修复重大工程，构建陆

海统筹生态保护修复平台，支撑“重点海域综合治理

攻坚战行动”，保护关键生态生境空间，修复陆海生

态系统连续体，恢复陆海连通生态廊道，构建可替代

生态交错带的海陆复合多生境生态缓冲空间，进一

步促进海陆空间协同增效，可为解决陆海矛盾，实现

陆海共生提供基于自然的解决方案 (图 4)。 

3.1    保护修复陆海生态系统连续体，恢复陆海连

通生态廊道

陆海生态系统连续体得以维系的关键在于结构

完整性和生态连通性，生态保护修复可以起到关键

性的调控与保障作用。在海陆空间用途管制层面，

基于对陆海生态系统连续体结构特征的精准识别与

深入研判，针对感潮河流与湖泊缓冲带、天然潟湖、

盐沼湿地等关键生境区域，设立陆海统筹生态优先

保护区，逐步修复陆海生态系统连续体的结构完整

性，进一步结合陆域污染治理、植被缓冲带恢复、食

物网络调控等措施保障关键生境区域水质健康与生

态安全；识别重要物种的洄游时间、路径、距离等行

为，分析现有工程设施对生物多样性和洄游物种种

群数量变化的影响，针对生态阻力较大的困难节点

重点恢复支持水生动物洄游的陆海连通生态廊道，

实施基于自然的生态工程，构建生态鱼道、踏脚石湿

地与半人工潟湖等，促进水文与生物连通，提升生态

系统功能。 

3.2    构建多生境生态缓冲空间，形成陆海联动生

态廊道

沿海城市海岸带开发利用强度较大，由于海岸

线保护需要建设海堤，不可避免地影响了陆海生态

交错带的连续性，但是拆除海堤恢复陆海生态交错

带则又可能对当地社会民生产生负面影响。以陆海

统筹生态保护修复为抓手，可以在优化调整海岸带

空间开发利用格局的基础上，降低局部生态敏感区
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域利用强度，主动重构与修复堤内堤外生态空间，形

成能够替代天然陆海生态交错带的陆海联动生态廊

道。在堤外恢复本地盐沼湿地与潟湖等，以更积极

的态度应对海岸带受损退化问题[33-34]；同时拓宽堤

内生态空间，并采取硬质岸线生态化提升、基底修

复、水文调控、植被恢复以及牡蛎礁保育等生态整治

修复技术手段，同步提升堤内堤外生态质量[35]，构建

由堤外潮下带水域、潮间带湿地与堤内水域、林地、

湿地所共同组成的多生境生态缓冲空间，促进生态

系统自组织演替，进而成为生物多样性的热点，协同

提升海陆复合生态功能 [36]。 

3.3    促进海陆空间协同增效

陆海生态系统连续体和海陆生态交错带的保护

修复都涉及到人海关系的协调问题，不应简单地将

生态保护修复等同于人退海进。吸收中国古人“天

人合一”的哲学思想，应通过陆海统筹管理促进海陆

空间协同增效，推动形成海陆生命共同体。从国土

空间资源的优化利用角度来看，通过生态保护修复

所构建形成的生态优先保护区、生态缓冲空间等，虽

然增强了自然生态属性，但是也不应忽视它们对于

当地人类福祉的贡献作用。在保证生态保护修复空

间结构功能稳定的基础上，适当导入人类用益活动

如亲海旅游、生态环境友好的滩涂养殖等，通过人海

持续互动建立海洋归属感，形成海陆共生空间，是实

现国土空间可持续开发利用的关键。为实现协同增

效，可结合生态保护修复措施构建兼顾人类利用和

生物多样性保护的城市滨海生态廊道[37]，在维护生

态系统结构与功能的同时满足民众亲海游憩的需

求，提升生态品质；预留堤内空间构建科普科研基

地、生态驿站、旅游设施等，为自然教育与游憩活动

提供场地；挖掘体现当地传统文化，符合人与自然和

谐共生理念的渔业、农业模式，结合生态补偿引导当

地居民从生态保护修复中获益。 

3.4    加强机制保障

陆海统筹生态保护修复涉及到沿海地区城市发

展空间的协调，和不同生态要素的匹配问题，难以从

单一行政条线上推进，这也是陆海统筹难以落地的

重要原因。建议结合《全国重要生态系统保护和修

复重大工程规划 (2021—2035年)》，在国家层面布局

开展陆海统筹生态保护修复重点区域识别与监测评

估工作；建立陆海统筹保护修复多部门协同机制，积

极鼓励各省市以行政单元 (镇级及其以上)为主体，

开展以海陆复合关键物种保护、生态连通性提升等

为目标的陆海统筹生态修复保护试点，并将相关项

目纳入地方生态空间规划、国土空间生态保护修复

规划、重点海域综合治理攻坚战行动中[38]；另一方

面，为解决陆海统筹生态保护修复资金筹措问题，可

采取国家与地方财政资金先行，生态环境公益基金

与社会资本积极参与的模式，有条件的地方还可利

用生态环境损害赔偿金推进生态保护修复工作[39]。

 

重点区域识别 生态监测评估 保护修复试点
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保护修复生态系
统连续体

设立陆海统筹
生态优先保护区
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图 4    陆海统筹生态保护修复对策框架图

Fig. 4    Diagram of integrated land-sea ecological protection and restoration
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对于参与生态保护修复的企业，按照国务院《关于鼓

励和支持社会资本参与生态保护修复的意见》，在确

保生态保护修复空间结构功能稳定前提下，赋予其

一定的用益权，以促进生态产品价值实现。 

4    结语

长期以来，陆海统筹大多从发展战略角度提出

要求，缺乏关键抓手，具体路径也不甚清晰。本文从

陆海空间耦联关系的角度，系统阐述了陆海生态系

统连续体和海陆生态交错带这两个概念的生态学内

涵，剖析了生态学视角的陆海统筹问题，从保护修复

陆海生态系统连续体、构建海陆多生境生态缓冲空

间、促进海陆空间协同增效、体制机制保障等方面凝

练提出了陆海统筹生态保护修复策略。然而，对于

陆海空间耦联关系及其生态学机制的研究在国内还

刚刚起步，尚有待深入探索，这可为我国具体实施生

态保护修复工程提供基础依据；另一方面，如何利用

陆海统筹生态保护修复为陆海生态空间赋能增效也

需要加强实践，这可为促成城市与海洋的和谐共生

提供路径参考。
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Ecological basis, difficulties and countermeasures for integrated land-sea
ecological protection and restoration

CHEN Xuechu1,2，SUN Yanwei2,3，WEN Quan4，WANG Jun5，YE Shufeng6

（1. School of Ecological and Environmental Sciences，East China Normal University，Shanghai 200241，China；2. Technology
Innovation Center for Land Spatial Eco-restoration in Metropolitan Area，MNR，Shanghai 200062，China；3. Shanghai Land
Consolidation and Rehabilitation Center，Shanghai 200003，China；4. National Marine Environmental Monitoring Center，
Dalian 116203，China；5. Key Laboratory of Land Consolidation and Rehabilitation，MNR，Beijing 100035，China；

6. East China Sea Institute for Development Research，MNR，Shanghai 200136，China）

Abstract：Achieving the harmony between land and sea and promoting coordinated development has become one of
the key issues for the construction of China's ecological civilization. A consensu has gradually been formed that a
coastal city should integrate its land and sea space and ensure ecological safety，accompanying with its social and
economic  development.  Here， we  discussed  the  structure  and  function  of  land-sea  ecosystem  continuum  and
ecotone based on the ecological coupling between land and sea. These two terms originated from ecology and can
provide  a  theoretical  basis  for  integrated  land-sea  ecological  protection  and  restoration.  The  rupture  of  ecosystem
continuum and the loss of ecotone，resulted from the dual structure of land and sea management，are ecologically
the  critical  security  problems  that  need  to  be  addressed  urgently.  Countermeasures  and  suggestions  were  put
forward，including protection and restoration of the ecosystem continuum and ecological corridor，construction of
multi-habitat ecological buffer zone and promotion of the synergy of land and sea. This study can provide a basic
reference for promoting the integrated land-sea ecological protection and restoration in China.
Key  words： integrated  land-sea  management； ecological  protection  and  restoration； ecological  continuum；
ecotone；ecological corridor
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