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kepuwendaK 科普问答珊瑚礁是海底世界的一大奇观，以其

美丽和多样性闻名于世。与陆地上热带雨

林聚集着许多生物一样，它也会吸引大量

海洋生物。据统计，虽然珊瑚礁仅占海洋面

积的 0.25%，却有四分之一的海洋生物依

赖其生存。近年来，中国加大了对海洋珊瑚

礁的保护力度，一批批科学家潜入海底“植

树造林”，在我国南海开展了大规模的珊瑚

礁人工修复工作，截至目前已成功种植和

修复珊瑚礁约 30 万平方米。

前不久印发的《自然资源部办公厅关

于加强珊瑚礁保护修复的通知》，在建立健

全调查评估和预警监测体系，加强珊瑚礁

生态系统保护和管理，科学实施珊瑚礁生

态系统保护修复，提升科技支撑能力等 5
方面提出了 10 条要求，进一步完善相关管

理制度，推动提升珊瑚礁生态系统质量和

稳定性。

那么，珊瑚礁对海洋生态系统有何重

要意义？海底“植树造林”是怎么进行的？未

来我国将如何保护珊瑚礁生态系统？

中国南海是珊瑚礁主要分布区
东汉文学家班固在《西都赋》中写道：

“珊瑚碧树，周阿而生”，“珊瑚”一词便出自

此。可以想象那样的场景：在神秘的海洋深

处，小小的珊瑚虫成群聚集，经过一代代的

繁衍，它们分泌出的石灰质成为保护自己

的外壳，再历经千万年海水的洗礼，最终形

成了五彩斑斓的岛礁。

珊瑚礁是由珊瑚虫、珊瑚藻、软体动物

外壳及有孔虫等钙质生物的石灰质骨骼残

体，经世代不断堆积形成的一种岩石体，以

造礁珊瑚的碳酸钙骨骼为主体。其中，最主

要的造礁珊瑚是造礁石珊瑚，它与虫黄藻

共生，能分泌碳酸钙，具有强大的造礁功

能。

科学家把以珊瑚礁岩体为依托发育

而成的生物群落及其所处生态环境形成

的统一整体，称为珊瑚礁生态系统。它作

为热带亚热带最突出的代表性海洋生态

系统，素有“海洋热带雨林”的美誉，且对

维持海洋生态平衡、渔业资源再生、生态

旅游观光、海洋药物开发及保护海岸线等

至关重要，具有突出的生态学功能和社会

经济价值。

虽然珊瑚礁生态系统占据的海洋面积

很小，却孕育着四分之一的海洋生物，唯一

的“缺点”就是对生长环境很“挑剔”。造礁

石珊瑚的生长发育对环境要求极为严格，

适合其生长的温度范围为 20益~28益，超过

这个范围，与珊瑚共生的虫黄藻便可能因

受到影响而逸出，从而表现为珊瑚白化。一

般认为，年最低月平均水温 18益为珊瑚礁

分布的界限，低于此温度就无法形成。此

外，造礁石珊瑚生长所需的盐度范围为

27译~40译，对光照强度的要求使其通常生

长于水深小于 30 米，且底质稳固、具有清

澈和低营养水体的海区。

全球珊瑚礁总面积现有 28 万~60 万

平方千米，集中分布于印度—太平洋区系

和大西洋—加勒比海区系两个海区。其中，

前者是造礁石珊瑚种类多样性最高的区

域，大约有 1200 种。

我国南海珊瑚礁正是印度—太平洋

区系的重要组成部分，总面积约 38461 平

方千米，主要分布在华南大陆沿岸、台湾

岛和海南岛沿岸，以及南海的东沙群岛、

西沙群岛、中沙群岛、南沙群岛。目前，中

国共记录造礁石珊瑚 445 种，其中西沙群

岛分布的造礁石珊瑚种类占到总数的

50%以上，共有 251 种；而南沙群岛分布

的造礁石珊瑚种类占到总数的 85%以上，

共有 386 种。

环境与人为因素严重危及珊瑚
作为具有丰富生物多样性与高生产力

的生态系统，珊瑚礁不仅能为人类提供大

量的食物、原材料，还能通过削弱海浪能量

的方式防止海岸受到侵蚀，同时也为人类

提供了宝贵的旅游资源。

从 20 世纪 80 年代开始，珊瑚礁的重

要性及其面临的危机逐步引起了国际社会

的广泛关注，1997 年至 1998 年海水温度

异常升高引起的珊瑚礁大面积白化事件更

是给全世界敲响了警钟。此后，许多国家加

强了对珊瑚礁的保护，并在珊瑚礁保护修

复方面进行了探索尝试，如立法保护、划建

保护区、人工修复等。

随着全球气候变化与人类活动的影

响，我国大陆海域造礁石珊瑚在过去的

30 年里经历了快速退化过程，将近 80%
的活珊瑚被破坏。据资料统计，海南岛近

些年有 80%耀95%的珊瑚礁退化，其中，

三亚鹿回头珊瑚资源覆盖率从 1990 年

的 30%耀40%下 降 到 2002 年 的 23%左

右，2002 年~2003 年该海域长棘海星的

爆发又使珊瑚覆盖率急剧下降到 15%，

因为长棘海星可以直接摄食造礁石珊瑚

导致其退化。

虽然中国南海海域的珊瑚礁不在近

岸，但受近些年破坏性渔业捕捞、海岸建

设、珊瑚疾病暴发、长棘海星爆发等因素影

响，该区域珊瑚礁也出现了严重退化现象。

在过去 10 年~15 年，南海各岛礁的珊瑚平

均覆盖率从超过 60%下滑到 20%左右，下

滑速度甚至远大于近岸珊瑚礁的退化速

度。其中，东沙群岛在 1994 年时北部造礁

石珊瑚覆盖率为 80%耀95%、南部覆盖率为

15%耀20%，后因破坏性捕鱼行为导致造礁

石珊瑚覆盖率在 1998 年时下降了 60%耀
99%，2008 年该区域潟湖内的造礁石珊瑚

因白化事件大面积衰退，珊瑚覆盖率降至

不足 10%。西沙群岛海域的珊瑚礁也因军

事活动、珊瑚开采、破坏性捕鱼作业等的干

扰而出现退化。

科学家海底挽救珊瑚出奇招
经过 20多年的野外实践和室内研究，中

国科学院南海海洋研究所珊瑚生物学与珊瑚

礁生态学学科团队在珊瑚礁生态修复方面

积累了丰富经验。团队通过人工育苗、珊瑚

底播移植、珊瑚礁重建和生境恢复等方法，

在广东和海南开展了系列受损珊瑚礁修复

项目。其中，在海南修复海域包括南沙群岛、

西沙群岛，以及三亚的亚龙湾、西岛、东锣岛、

凤凰岛、小洲岛、鹿回头、蜈支洲岛，万宁的日

月湾和大洲岛等，修复面积超过 30 万平方

米。修复退化珊瑚礁面积超 30万平方米。

基于我国目前取得的珊瑚礁修复研究

结果，主流的有效修复技术包括 3 种：造礁

石珊瑚的有性繁殖、断枝培育和底播移植。

与陆地上的植树造林类似的是，都需要先

培育“幼苗”，再移植到种植区，但海洋“造

林”难度更大。一方面，海洋环境复杂，比如

海南常常是台风正面登陆的“前哨站”，每

年 7 到 10 月海水活动剧烈，为实际作业带

来不小困难；另一方面，不同海区受环境影

响的因素、人为干扰程度以及现有生态系

统健康程度不尽相同，这就需要科研团队

在种珊瑚的时候具体问题具体分析，因地

制宜设计方案。

例如，海南南海热带海洋研究所团队

通过船舶“边走边种”的珊瑚苗种“飞播

法”、将不锈钢珊瑚苗床运用在珊瑚苗的种

植上等方式，提高了种植效率。海南大学团

队将“海洋牧场”中的人工鱼礁设计与珊瑚

礁修复结合起来，研发出珊瑚种植人工礁

和黎族船型屋形珊瑚种植礁，开辟了国内

在破碎化珊瑚礁修复技术上的新思路。一

系列新方法、新技术，推动我国海底“植树

造林”不断取得新进展，也为世界海洋生态

环境保护贡献了智慧和方案。

今年 6 月 8 日，自然资源部发布《2023
年中国海洋生态预警监测公报》。公报显

示，我国珊瑚礁生态系统状况以优良为主。

珊瑚礁广泛分布于福建东山以南海域，近

岸海域以海南岛周边分布最广。造礁石珊

瑚种类占世界已发现总数的 40%，珊瑚礁

鱼类近 600 种。2023 年，各监测区域活珊

瑚覆盖率较 2020 年有所增加，生物群落结

构总体保持稳定。部分区域受海水升温影

响，发生珊瑚白化现象。

人工修复归根结底只是辅助手段，减

少人类活动干扰，才是“养”好海洋生态的

关键。近年来，我国促进珊瑚礁自然恢复的

力度不断加大。海洋环境保护法等法律法

规都对珊瑚礁保护做出了规定。此外，我国

还加入了《生物多样性公约》《濒危野生动

植物种国际贸易公约》等国际公约，建划了

涉及珊瑚礁保护的国家级、省级自然保护

区 5 个，国家级特别保护区（海洋公园）1
个。如今，我国近 30%的近岸海域和 37%
的大陆岸线纳入生态保护红线管控范围，

美丽海洋正逐渐成为现实。

自然资源部国土空间生态修复司相关

负责同志表示，保护修复珊瑚礁仅靠政府

部门、海洋科学家团队的力量还不够，需要

全社会共同参与，鼓励社会资本和公益组

织以多种模式投入珊瑚礁保护修复和管

护。受访专家呼吁大家采取低碳绿色的生

活工作方式，力所能及支持落实“双碳”行

动。当到海边旅游或潜水时，不要破坏、采

集珊瑚，更不要向海中倾倒垃圾等。

科学导报记者李旭阳 综合报道

“植树造林”海底进行时
———守护“海洋中的热带雨林”

镉污染，镉是人体非必需元素，在自然界中常以化合物状态

存在，一般含量很低，正常环境状态下，不会影响人体健康。镉

和锌是同族元素，在自然界中镉常与锌、铅共生。当环境受到

镉污染后，镉可在生物体内富集，通过食物链进入人体引起慢

性中毒。

20 世纪初发现镉以来，镉的产量逐年增加。镉广泛应用于电

镀工业、化工业、电子业和核工业等领域。镉是炼锌业的副产品，

主要用在电池、染料或塑胶稳定剂，它比其他重金属更容易被农

作物所吸附。相当数量的镉通过废气、废水、废渣排入环境，造成

污染。污染源主要是铅锌矿，以及有色金属冶炼、电镀和用镉化

合物作原料或触媒的工厂。

镉被人体吸收后，在体内形成镉硫蛋白，选择性地蓄积肝、

肾中。其中，肾脏可吸收进入体内近 1/3 的镉，是镉中毒的“靶器

官”。其他脏器如脾、胰、甲状腺和毛发等也有一定量的蓄积。由

于镉损伤肾小管，病者出现糖尿、蛋白尿和氨基酸尿。特别使骨

骼的代谢受阻，造成骨质疏松、萎缩、变形等一系列症状。

什么是镉污染？

海南省海洋与渔业科学研究院的专家和分界洲岛旅游区工作人员在移植珊瑚。姻 张丽芸摄

放射性污染，是指由于人类活动造成物料、人体、场所、环境

介质表面或者内部出现超过国家标准的放射性物质或者射线。

放射性对生物的危害是十分严重的。放射性损伤有急性损

伤和慢性损伤。如果人在短时间内受到大剂量的 X 射线、酌 射线

和中子的全身照射，就会产生急性损伤。轻者有脱毛、感染等症

状。当剂量更大时，出现腹泻、呕吐等肠胃损伤。在极高的剂量照

射下，发生中枢神经损伤直至死亡。

放射性元素的原子核在衰变过程放出 琢、茁、酌 射线的现象，

俗称放射性。由放射性物质所造成的污染，叫放射性污染。放射

性污染的来源有：原子能工业排放的放射性废物，核武器试验的

沉降物以及医疗、科研排出的含有放射性物质的废水、废气、废

渣等。

环境中的放射性物质可以由多种途径进入人体，他们发出

的射线会破坏机体内的大分子结构，甚至直接破坏细胞和组织

结构，给人体造成损伤。高强度辐射会灼伤皮肤，引发白血病和

各种癌症，破坏人的生殖技能，严重的能在短期内致死。少量累

积照射会引起慢性放射病，使造血器官、心血管系统、内分泌系

统和神经系统等受到损害，发病过程往往延续几十年。

什么是放射性污染？

金：进军环保材料的催化剂

金，元素周期表第 79 号元素。

金，是一种广受欢迎的贵金属。早在

史前时期，黄金就被人们用作装饰，埃及

象形文字已经有对金的描述。我国在新石

器时代识别了黄金，在商代中期掌握了制

造金器的技能，出土的殷商文物中就有金

箔，在《周礼·地宫》中就有关于金矿的记

载。战国时期，随着商业的发展，黄金成为

通行货币。春秋时期著名齐相管仲所著

《管子·地数》中说“上有丹砂，下有黄金；

上有磁石，下有铜”。这些都说明我国是世

界上发现和使用黄金最早的国家之一。

金在自然界中通常以单质的形式出

现，偶尔会混有 8%~10%的银或铂。天然

金会以粒状、叶片或大型金块的形式存

在。大型金块也就是我们所说的“狗头

金”，它们从岩石中侵蚀出来，最后形成冲

积矿床的沙砾，称为冲积金。金的密度相

当高，一立方米金重量为 19.32 吨，因此用

水淘洗即可将金与其他岩石分开。

金是延展性最高的金属，一克金可以

打成一平方米薄片，有的金叶甚至可以被

打薄至半透明状。1909 年，著名的卢瑟福

琢 粒子散射实验中使用的就是厚度为几微

米的金箔。卢瑟福认为如此薄的金箔，说

明金原子呈单层排列，其实这只是金的延

展性好而已。在中世纪，欧洲出现将金添

加在食物或饮料中的现象，以显示贵族的

富裕，食品的珍贵、健康。金的惰性，使它

与人体内的其他物质都不会发生化学反

应，但因其罕见、外观漂亮，使人们误以为

它对人体健康有益，其实没有任何作用。

直到近年来，出现了胶态金，即一种金纳

米颗粒的液体。这种金颗粒带有抗体涂

层，进入人体后可以吸附蛋白质分子，从

而侦查到细胞的表面抗原，但并没有其他

医疗作用，只有金的同位素金-198，可以

用作部分癌症及其他疾病的治疗。

金的导电系数非常高，常应用于计算

机、通信和消费类电子产品的电路板。网

上有视频介绍从废弃内存条上回收黄金

的做法，但回收数量极其有限。金较高的

电传导性，加上抗侵蚀的优点，被应用于

曼哈顿计划中的原子实验，及某些电子测

量仪器，如电脑、通讯设备、航天器等关键

接触点，可避免氧化。

20 世纪 80 年代，两个重要的发现让

人们对金的卓越催化效果产生了浓厚的

兴趣：一个是含金的氧化物可以在室温下

将一氧化碳氧化成二氧化碳，以防止矿井

下作业人员中毒；另一个是利用金的氯化

物作为催化剂，使乙炔氢氯化，从而更方

便生产出聚氯乙烯。两个发现都为金进军

绿色可持续化发展领域提供了新方向。如

今，寻找合适的含金催化剂，已成为制造

新型环保材料的关键环节。 宋丹

kexuerenzhiK 科学认知

近日，国际科技期刊《自然》发表了一篇关于全球农业一氧

化二氮减排战略的论文。该研究发现，在土壤中添加压碎的玄武

岩和特殊肥料，可以减少一氧化二氮的排放，而不会损害大气臭

氧层。

一氧化二氮是一种温室气体，升温能力是二氧化碳的 270
倍，在过去 40 年里全球排放量增加了 40%。农业生产中使用氮

肥以及牲畜数量增加，成为一氧化二氮排放量增加的主要原因。

土壤中的微生物将肥料和动物排泄物中的铵转化为硝酸

盐，并在此过程中释放一氧化二氮。研究人员指出，可将阻碍这

一过程的化合物硝化抑制剂添加到肥料中，以减少一氧化二氮

排放，同时往土壤里撒入玄武岩粉尘，这样就可以将农业对地球

变暖的气体排放减少 25%。这种技术被称为增强岩石风化，可以

使土壤更具碱性以达到减排效果。

作为地球变暖的污染物，一氧化二氮排放也与臭氧层有着

复杂的关系，在某些情况下有助于臭氧层恢复。因此，目前很难

找到一种既减少一氧化二氮排放又不损害臭氧层的最佳方法。

为了更好地控制一氧化二氮排放问题，英国谢菲尔德大学

生物科学研究人员玛丽亚·马丁和同事研究发现，硝化抑制剂可

以将农业生产中的一氧化二氮总体排放量减少 5%。

根据科研人员创建的研究模型，要想实现一氧化二氮减排

目标，6 亿公顷的农田每年将花费 170 多亿美元。 王雨珂

土壤中添加“佐料”可减少温室气体排放

被捶打至厚
度只有几百个原
子的金箔，被称
作“金叶”，可以
像胶水一样附着
在其他物体表面
作为装饰。

姻 资料图

铅，是一种重金属，有毒，在所有已知毒性物质中，书上记载

最多的是铅。古书上就有记录认为用铅管输送饮用水有危险性。

公众接触铅有许多途径。公众主要关心石油产品中含铅问题。颜

料含铅，特别是一些老牌号的颜料含铅较高，已经造成许多死亡

事件，因此有的国家特别制定了环境标准规定颜料中铅的含量

应控制在 600ppm 之内。

如今已有很多人铅中毒，我们要注意远离重铅物品。有的国

家还没有制定出标准，但是市场出售高铅含量颜料时贴出标签

警示用户。食品中也发现铅的残留，或是空气中的铅降下污染食

物，或是罐头皮的铅污染罐头食品。铅的另外一个重要来源是铅

管。几十年以前建筑住宅时用铅管或铅衬里管道，夏天的天然冰

箱也用铅衬里，这些年已经禁用，改用塑料或其他材料。铅可能

导致胃疼，头痛，颤抖，神经性烦躁，在最严重的情况下，可能人

事不省，直至死亡。在很低的浓度下，铅的慢性长期健康效应表

现为：影响大脑和神经系统。

许多化学品在环境中滞留一段时间后可能降解为无害的最

终化合物，但是铅无法再降解，一旦排入环境很长时间仍然保持

其可用性。由于铅在环境中的长期持久性，又对许多生命组织有

较强的潜在毒性，所以铅一直被列为强污染物范围。

什么是铅污染？


