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摘要：作为一种有效的生物多样性保护模式，生态廊道已经成为全球生态学研究的热点之一。然而，

目前大部分研究侧重于陆地生态廊道，有关海洋生态廊道的理论和实践均较少。我国对海洋生态廊

道的研究才进入起步阶段，是海洋生态保护修复和管理必须加强的领域。本文对生态廊道的国内外

研究进展进行了综述，介绍了生态廊道的概念与演变，阐述了海洋生态廊道的定义和内涵。结合

VOSviewer 知识图谱可视化软件，系统分析了 1995—2023 年国内外海洋生态廊道领域发表的文献，

梳理了近 30 年该领域研究的热点和趋势。收集了代表性的海洋生态廊道研究案例，凝练归纳出了

通用的研究思路和具体技术方法，即首先选择目标物种并分析生活史等数据，其次编制并论证海洋

生态廊道识别具体方案，然后进行相关补充调查与调研，最后对海洋生态廊道进行空间边界识别和

绘制。在此过程中采用的具体技术方法包括包络边界法、最低成本路径法与水文-生态耦合模型法

等。本文还进一步从四个方面提出研究建议：一是加强全球变化背景下不同尺度不同生物类群连通

性维持机制研究，为生态廊道的识别与构建打下坚实的科学基础；二是基于多学科交叉建立可覆盖

多种海洋物种应对全球变化的生态廊道时空识别技术；三是探索适用的管理模式与管控方法，强化

对生态廊道的保护修复与监测预警；四是建立有效的国际合作框架，研发国际通用的技术指南，以期

为海洋生物多样性和生态系统的整体保护、系统修复和综合治理提供科学参考。
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生物多样性是人类赖以生存的基础，保护地是

保护和恢复生物多样性与生态系统服务的有效工具[1]。

尽管全球保护地的覆盖范围在持续增加，但地球生

命力指数和全球红色名录指数依然在下降[2]。在全

球范围内，生境丧失和破碎化是全球生物多样性下

降的主要原因[3]。生态保护的目标必须是保留完整

的生态系统及其功能，从而为在瞬息万变的世界中

保护生物多样性提供最佳机会。保护生态学研究和

实践已经证明，只有在保护地功能相互连接时，才能

实现物种、生态系统和栖息地保护的目标[4]。因此，

必须采取积极措施来维护、增强或恢复保护地与

其他有效的区域保护措施 (other effective area-based

conservation measures，OECMs)之内以及之间的生态

联系，其中关键在于建立跨陆地、淡水和海洋区域以

及站点之内和站点相互间的生态连通性[5]。除非解

决生态连通性保护的问题，否则大多数全球、区域和

国家的生物多样性保护、气候变化和环境可持续性

目标都无法实现[3, 6]。然而，对全球 746个海洋保护

区的评估显示，仅有 11% 的国家将连通性纳入管理

方面的考虑因素[7]，大多数国家在执行连通性保护方

面明显落后[2]。

构建生态廊道和生态网络是保护生态连通的

重要手段，是保护生物多样性和生态系统必不可少

的组成部分。作为一种新的生物多样性保护模式，
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生态廊道目前已经成为全球生态研究的热点之一。

2020年 7月，世界自然保护联盟 (International Union
for Conservation of Nature，IUCN)等发布了首个有关

通过生态廊道和保护网络来保护生态连通性的指

南，提供了规划和实施生态廊道的原则和步骤，包括

划定边界以及实现达到廊道目标的管理和监督计划

等[3]。2021年 4月，联合国大会首次通过关于跨界

保护的决议，首次将“连通性”和“生态廊道”这两个

术语列入代表联合国 193个成员国的高级别决策，

鼓励成员国根据可获得的最佳科学数据建立生态廊

道，并加强现有生态廊道的有效管理 (第 75/271号决

议，https://undocs.org/A/RES/75/271)。2022年 12月，

我国主办的《生物多样性公约》第十五届缔约方大会

通过了《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》，将维

持、增强或恢复生态连通性列为重要目标之一，保护

海洋生态廊道是实现该目标的重要举措。2023年

1月，联合国环境规划署世界保护监测中心 (UNEP-
WCMC)发布连通性保护重点倡议，支持各国构建和

监测生态廊道。2024年 2月《保护野生动物迁徙物

种公约》(CMS)缔约方第十四次会议 (COP14)启动

一个新的全球生态连通性伙伴关系 (GPEC)，旨在确

保在迁徙物种生存的关键地区维持、加强和恢复生

态连通性。但目前来看，国际上大部分研究侧重于

陆地上的生态廊道，有关海洋生态廊道的理论和实

践均比较少，大大制约了海洋生态保护与修复工作

的开展。

我国也极为重视生态廊道建设，把生态廊道和

生物多样性保护网络构建工作提到了前所未有的高

度[8]，近年来国家层面发布了多份文件和法律，致力

于推动生态廊道保护的主流化。例如，2017年 10月，

党的十九大报告中明确提出要构建生态廊道和生物

多样性保护网络。2021年 10月中共中央办公厅和

国务院办公厅联合发布的《关于进一步加强生物多

样性保护的意见》提出因地制宜科学构建促进物种

迁徙和基因交流的生态廊道，着力解决自然景观破

碎化、保护区域孤岛化、生态连通性降低等突出问

题。2024年 1月新修订的《中华人民共和国海洋环

境保护法》第三十六条明确要求“维护和修复重要海

洋生态廊道”。然而，我国有关生态廊道的研究大多

集中在陆地[9-14]，有关海洋生态廊道的研究报道则较

少[15-21]，因此急需开展系统研究。本文首先解析海

洋生态廊道的定义和内涵，然后综述国内外研究进

展，其次在案例分析的基础上总结海洋生态廊道研

究的思路和方法，最后提出研究展望，以期为海洋生

态廊道的系统研究以及海洋生态系统的整体保护和

系统修复提供科学基础和理论依据。 

1    生态廊道概念

廊道的概念起源于岛屿生物地理学说，可以定

义为“连接栖息地生境斑块之间的线性元素”[22]。复

合种群理论明确了廊道的功能，并将廊道定义为“为

生境破碎化而隔离的物种提供寻找最适宜生境的通

道”[23]。景观生态学将廊道纳入了斑块-廊道-基质模

型，构成了景观空间结构的基本模式[24]。廊道的同

义词或近义词多达 30余种，如生物廊道 (biological
corridor)、保护廊道 (conservation corridor)、生态廊

道 (ecological corridor)等[25]。我国林业行业标准将

生物廊道和生境廊道 (habitat corridor)定义为“连接

破碎化生境并适宜生物生活、移动或扩散的通道”[26]。

为了统一学术用语，IUCN提出了连通性保护区 (Areas
of Connectivity Conservation，ACC)的概念[27]，并将

生态廊道定义为“一个明确界定的地理空间，可以长

期治理和管理以保持或恢复有效的生态连通性”[3]，

目前这一定义被采纳的范围较广。“明确界定的地

理空间”包括陆地、内陆水域、海洋和海岸带水域

或其中两个或两个以上区域的组合。“空间”可包括

地下、地表或海底、水体和/或空域等三维结构[28]。

“明确界定”是指具有商定和划定边界的空间区域。

生态廊道是保护网络的“粘合剂”，生态廊道必须维

持连通性 (图 1)。生态廊道也可以保护原位生物多

样性，但这不是一项要求。生态廊道有时并非连贯

的栖息地，而是称为“踏脚石”(stepping stones)的不

连续点，例如支持海洋哺乳动物、海龟和候鸟等野生

动物的长距离洄游或迁徙的趋避区或能量补充区。

例如，对于候鸟而言可能不需要考虑栖息地之间的

最短距离，除非它们相距很远或目标物种存在代谢

限制[29-30]。相反，这些“踏脚石”需要满足特定物种

在不同迁徙阶段的生活史需求 (例如食物的可获得

性、低干扰强度、安全栖息地的存在)，尤其是在廊道

内的分段和中途停留地点。

然而，海洋和陆地生态系统具有明显差异[31]，

最根本的区别是除了海鸟所有海洋生物均生活在海

水中 (表 1)[32]。海水的性质对海洋生态系统的物理

和生物特性有着深远影响，例如波浪和海流对生物

和物质的运输作用扩大了许多过程的空间尺度，海

洋比陆地更具有“开放度”[33]；海洋生物幼体生产和

成体繁殖后的补充并不在同一水域，这与许多陆地

脊椎动物幼体扩散距离有限形成极大反差[34]。由于

潮汐和洋流的时空变化，相比陆地生态系统，海洋生

态系统具有更高的动态性和更低的空间异质性，对
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斑块和廊道等地理空间难以进行明确的界定。因

此，考虑到海洋生态系统的特殊性，海洋生态廊道不

能照搬生态廊道的概念。本文认为海洋生态廊道可

以定义为“连通不同海洋生态系统或生境，并且维持

海洋物种洄游、迁徙或扩散过程的生态空间”。在空

间上，强调生态系统或生境间存在连通性的区域，可

以是保护区与保护区之间存在连通性的区域，也可

以是河口和珊瑚礁等典型生态系统或生境之间的区

域，还可以是滨海湿地和海岛等“踏脚石”。在内涵

上，强调通过物种在不同生态系统或生境间的主动洄

 

生态廊道

陆地保护区/生境

海洋保护区/生境

踏脚石

海洋生态廊道

陆地生态廊道

图 1    生态廊道和生态保护网络示意图

Fig. 1    Schematic diagram of ecological corridors and ecological protection networks

 

表 1    陆地和海洋生态系统在生态环境特征以及人类影响的形式与后果方面的差异

Tab. 1    Differences between terrestrial and marine ecosystems in terms of ecosystem characteristics and the forms and consequences
of human impacts

 

特征 陆地 海洋

环境

水介质的普遍性 较低 较高

物种分布维度 二维 三维

化学物质及其他物质的运输尺度 较小 较大

局部环境的“开放度”(即输出/输入的速率) 较小 较大

种群结构

繁殖体运输空间尺度 较小 较大

种群的空间结构 较不开放 较为开放

对外源补充量的依赖度 较低 较高

局部自我补充的可能性 较高 较低

基因

有效种群大小 较小 较大

基因流的空间尺度 较小 较大

种群间基因多样性 较高 较低

生态

生活史阶段扩散的差异 较小 较大

生态连通性强度 较弱 较强

生态廊道的普遍性 较低 较高

威胁类型和相对重要性
生境破坏 普遍 空间集中(河口、珊瑚礁等)

生境结构的丧失 普遍 空间集中(河口、珊瑚礁等)

1 期 杜建国，等：海洋生态廊道研究进展：概念、方法与展望 ·5·



游或迁徙以及被动扩散以维持生态连通性，包括鳗

鲡 (Anguilla japonica)等洄游性鱼类、海龟等迁徙物

种、鸻鹬等沿海迁徙水鸟和造礁珊瑚浮游幼体等被

动扩散物种[35-36]。 

2    海洋生态廊道研究趋势分析
 

2.1    研究数量趋势

本文基于文献计量手段对生态廊道和海洋生态

廊道的研究发展趋势进行了总结。利用美国科学信

息研究所 (Institute  for  Scientific  Information，ISI)的
Web of Science 核心合集的 SCIE数据库，以及中国

知网 (China  National  Knowledge  Infrastructure，
CNKI)数据库为检索源，选择已发表的国内外期

刊论文作为研究对象。对于生态廊道，英文以

“ecological corridor”为检索关键词；中文以“生态廊

道”、“绿道”等为检索主题词，运用计算机检索语言

“或”将各个检索词进行联结，来源类别以 SCI 来源

期刊、EI 来源期刊、中文核心期刊、硕博论文为来源

库。检索近 30年 (1995—2023年)生态廊道的期刊

论文，共检索出相关文献 4 602篇，其中英文 2 985篇，

中文 1 617篇 [ 图 2(a)]。对于海洋生态廊道，英文

以“marine  ecological  corridor”或“coastal  ecological
corridor”为检索关键词；中文以“海洋生态廊道”为

检索主题词，共检索出相关文献 219篇，其中英文

213篇，中文 6篇 [ 图 2(b)]。从文献逐年发表的数

量上看，近 30年国内外生态廊道和海洋生态廊道的

相关文献整体都呈快速增长趋势，但海洋生态廊道

文章发表数量只占陆地约 5%，说明了其研究难度较

大，但同时也说明了具有较大的研究潜力。 

2.2    研究热点识别

高频关键词可以反映研究领域的热点主题和发

展方向。利用 VOSviewer(Version 1.6.20)中的聚类

算法对高频关键词进行统计和共现分析，并构建共

现网络。研究发现 1995—2023年生态廊道研究的

高频关键词依次包括廊道、连通性、建设、生态源

地、生态安全格局、研究案例、景观、物种、栖息地、

保护区、碎片化、生态系统服务、影响、生物多样

性、优化、规模、生态节点、生态保护、电路理论、森
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(a) 生态廊道
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图 2    1995—2023年生态廊道和海洋生态廊道领域文献年发文数量
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林、阻力面、可持续发展、管理等。对出现频率>15
的关键词 (共有 205个)进行共现分析，根据关键词

共现关系的聚类，近 30年来生态廊道领域的研究热

点可归纳为以下 3个主题 (图 3)：①连通性保护研

究。主要关键词包括廊道、连通性、分析、网络、景

观、栖息地、物种、多样性、过程、方法、保护、重要

性、价值等，该主题关注生物栖息地破碎化这一问

题，旨在研究廊道的价值及其在保护生物栖息地之

间的连通性中的作用[37-41]；②生态廊道的空间构建

研究。主要关键词包括模型、构建、研究区域、生态

网络、功能、生态节点、城市、区域、潜在生态廊道、

形态空间模式等，该主题以生态学理论为基础，探索

不同区域尺度下的生态廊道构建方法[15-17, 42-43]；③生

态廊道管理。主要关键词包括生态廊道、面积、生态

源地、生态安全格局、生态保护、生态系统服务、人

类活动、分布、前景等，该主题重点关注生态廊道建

立的影响因素及发展策略[44-48]。值得一提的是，这几

个主题不是独立的，各主题之间存在密切的联系和

交叉。

本文对海洋生态廊道的研究热点进行进一步的

筛选。1995—2023年海洋生态廊道研究的高频关键

词依次包括物种、分布、生物多样性、环境、保护、

海岸、生态廊道、方法、景观、功能、迁徙、海洋、气

候变化、扩散、恢复、影响、个体、距离、鱼类、

温度等。对出现频率>10的关键词 (共有 112个)进

行共现分析，根据关键词共现关系的聚类，近 30年

来海洋生态廊道领域的研究热点可归纳为以下 3个

主题 (图 4)：①海洋生态廊道影响因素研究。主要关

键词包括研究、模型、连通性、因素、生态廊道、景

观、增长、恢复、建设、生态源地、生态安全格局、生

态系统服务，该主题关注影响生态廊道效果的关键

因素[49-50]。②海洋保护区网络研究。主要关键词包

括保护区、生态系统、影响、多样性、策略、重要性、

缺失、需要、方法，该主题对海洋保护区进行研究，评

估保护区在物种保护和栖息地保全方面的重要性，

为海洋生态廊道的建立提供科学依据[51-54]。③海洋

生态廊建设研究。主要关键词包括廊道、栖息地、物

种、分布、格局、分析、构建、丰度、扩散、海岸、迁徙、

移动、位置，该主题关注生态廊道的形成与变化对于

物种分布、种群数量、迁徙模式等的影响[55-58]，在河

口海岸等地方建立海洋生态廊道以保护连通性。

通过对生态廊道研究热点进行识别发现，近年

来生态廊道的研究热度稳步上升，研究广度逐渐扩

大，研究主题的关注热度逐渐向生态安全格局和网

络构建集中，最小累计阻力模型是廊道研究的传统

方法，电路理论在生态廊道中的技术应用成为近两

年的新热点。目前关于生态廊道的研究已有成熟的

理论，廊道识别方法和模型发展迅速，其研究大部分

围绕具体生物及研究区展开。海洋生态廊道的研究

相较于陆地生态廊道发展较晚，但是近年来发展速
 

图 3    1995—2023年生态廊道研究的主要关键词及其共现关系

Fig. 3    Main keywords and their co-occurrence in the ecological corridor research in 1995−2023
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度加快。现有关于海洋生态廊道的研究案例较少，

已有研究大多关注海洋生物生态廊道的识别技术、

方法和模型应用，相较陆地生态廊道研究还有很大

的提升空间。 

3    海洋生态廊道研究案例与方法

通过分析国内外生态廊道研究进展和案例，梳

理国际先进的生态廊道理论与方法，可以发现，生

态廊道构建的主流理论包括电路理论、最小累计

阻力模型 (MCR模型)、景观指数、图论等，在此基础

上有许多独立模型工具如 Conefor[59]、GFLOW[60]、

Graphab[61] 等可用来计算栖息地之间的连通性和进行

廊道识别，还可利用基于 GIS平台的 Linkage Mapper、
CircuitScape等插件和成本连通性跟成本路径工具来

构建廊道，不同的模型与工具在不同的场景中发挥

作用。近年来，上述理论和方法也在海洋生态廊道

的研究中获得应用 (表 2)。
有研究基于目标物种的野外调查观测数据和

生态环境数据形成包络边界来识别生态廊道。例

如，Pendoley等通过电子标签和卫星定位追踪法追

踪了 73只平背海龟 (Natator  depressus)的活动路

径，用地理空间方法绘制出它们在澳大利亚西北海

岸的洄游通道[62]。Colombano等通过分析美国加

利福尼亚州旧金山河口绥孙沼泽的长期鱼类监测

数据，结合平视数字化和航拍照片确定具有育幼作

用的关键栖息地斑块，发现裂尾鲈 (Sacramento
splittail)和条纹鲈鱼 (Morone saxatilis)大多通过河

口生态廊道迁徙到湿地中[63]。韩国海洋水产部依

据海洋生态系统特征及水深和离岸距离等科学调查

结果颁布了 5条海洋生态廊道，包括西海岸滩涂湿

地保护廊道、南部岛屿生态保护廊道、东海岸生态保

护廊道、洄游性海洋保护生物 (海豹-江豚)保护廊

道、气候变化观察廊道，并根据廊道类型制定了详细

行动计划和管理方案 (https://www.newspenguin.com/
news/articleView.html?idxno=2291)。该方法能够快

速识别生态廊道，但对一手调查资料和数据的要求

比较高。

也有研究基于水流动力模型和生物输运扩散模

型进行生态廊道识别，如 Watson等通过使用拉格朗

日粒子海洋环流模拟方法来模拟副鲈 (Paralabrax
clathratus)和墨绿平鲉 (Sebastes atrovirens)等幼鱼

在南加州海域的移动，结合物种偏好识别海洋生态

廊道[64]。Hock等为了获得澳大利亚整个大堡礁地

区的种群连通性模式，使用 Connie2流体动力扩散模

型进行模拟，通过海洋保护区再设计和对缓冲区活

动的管理，提供“踏脚石”以维持幼体运动、个体从近

海向远海生境的迁徙以及底栖和远洋生物成体的运

动[65]。这种方法适用于气候变化中的物种运动过程

的模拟预测。

还有研究基于生态安全研究方法中景观斑块距

 

图 4    1995—2023年海洋生态廊道研究的主要关键词及其共现关系

Fig. 4    Keywords and their co-occurrence in the marine or coastal ecological corridor research in 1995−2023
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离及基质特征，利用最小累积阻力模型和地理信息系

统中的成本距离来建立阻力面，进而识别生态廊

道。如 Zhang等基于电路理论的 Circuitscape软件

和'gdistance'r 包中的最低成本路径分析预测了濒临

灭绝的路氏双髻鲨 (Sphyrna lewini)在全球范围内的

季节性分布和种群迁徙路径[16]。He等利用 MaxEnt
模型及最小成本路径法和图论算法绘制河口长江

口凤鲚 (Coilia mystus)生态廊道，以保护海洋渔业

的生物多样性[17]。何思璇等以中华白海豚 (Sousa
chinensis)为保护对象，基于物种分布模型和最小成

本路径分析方法识别海洋生态廊道，并评估旅游、航

运、桥梁建设等人类活动对其的干扰[15]。此方法可

以对难以实现的廊道构建可能性进行计算机模拟，

适用不同尺度的廊道提取与模拟，大大降低了生态

廊道的识别成本。

耦合两种或两种以上的理论方法构建生态廊

道的场景近年来有所增加，如 Lovvorn等根据 2010—
2012年的底栖取样、觅食能量学模型以及 1997—
2011年 4月和 5月冰层形态的卫星数据，绘制了陆

基冰缘相对于适合鸭类觅食的栖息地特定分布的位

置范围图，在楚科奇海东北部一条近岸的开阔水域

廊道是 50万只鸭类春季迁徙的主要通道[67]。庄鸿

飞等基于卫星信标跟踪、参与式地理信息调查，运用

生态位模型和阻力模型识别了斑海豹 (Phoca largha)

 

表 2    海洋生态廊道研究案例

Tab. 2    Examples of marine ecological corridor studies
 

研究区域 研究内容 研究方法 参考文献/网址

厦门湾
识别中华白海豚(Sousa chinensis)海洋生态廊道，九龙江口-鼓浪屿南侧-

黄厝-大小嶝岛沿线可能是厦门湾中华白海豚的主要迁移路线

基于最小成本路径法的

SDMtoolbox工具包
[15]

全球海域
揭示路氏双髻鲨(Sphyrna lewini)的主要分布区域和分布季节性变化，研

究还确定了种群迁徙的路径，发现其受到海洋环境和气候因素的影响

基于电路理论的Circuitscape软件

和'gdistance'r包中的最低成本路

径分析

[16]

长江口
绘制了长江口凤鲚(Coilia mystus)生态廊道，确定了生物多样性丰富的

区域，建立了生态连接路径
最小成本路径法和图论 [17]

西波罗的海基尔

峡湾

通过设计海底野生动物廊道和海底生物区网络，

以加强研究区域内的生态连通性

参照Beier等[66]关于廊道设计和

评估的六步清单
[55]

澳大利亚

西北海岸

追踪了73只平背海龟(Natator depressus)在澳大利亚西北海岸的

洄游通道，该通道的52%位于现有的11个海洋保护区内，

而另48%则在保护区之外

电子标签和卫星定位追踪法、包

络边界法
[62]

美国加利福尼亚

州旧金山河口

裂尾鲈(Sacramento splittail)和条纹鲈鱼(Morone saxatilis)大多通过河口

生态廊道迁徙到湿地中

渔业数据监测与模型测试、包络

边界法
[63]

美国南加州海岸

北部海峡群岛

不同物种利用不同的生态廊道。在该研究中，副鲈(Paralabrax

clathratus)和墨绿平鲉(Sebastes atrovirens)分别喜欢群岛东部的温暖水

域和西部的较冷水域

拉格朗日粒子海洋环流模拟方

法、水文-生态耦合模型法
[64]

澳大利亚大堡礁
提供“踏脚石”以维持幼体扩散、个体从近海向远海生境的迁徙，保护

海洋生态连通性

拉格朗日扩散模拟、Connie2流

体动力扩散模型
[65]

北极楚科奇海
在楚科奇海东北部，一条近岸的开阔水域廊道是50万只鸭类

春季迁徙的主要通道

卫星观测与地理信息系统制图、

包络边界法
[67]

黄海生态区 斑海豹(Phoca largha)生态廊道识别和保护空缺分析
卫星信标跟踪调查、生态位模型

和阻力模型
[68]

韩国
颁布了5条海洋生态廊道，并根据廊道类型制定了

详细行动计划和管理方案

基于水深和离岸距离采用包络边

界法

https://www.newspenguin.c

om/news/articleView.html?i

dxno=2291

东热带太平洋海

洋廊道

提出东热带太平洋海洋廊道(CMAR)倡议，建立海洋廊道将该地区几个

现有的海洋保护区连接起来，以保护和可持续利用东热带太平洋海洋

生物多样性

基于海洋学海底地形和生态连通

性特征采用包络边界法
[69]
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在渤黄海尺度的生态廊道，并基于水文分析进一步

细化了斑海豹在渤海海峡的生态廊道[68]。此方法有

利于综合多种模型和方法的优点，有效提高生态廊

道识别的效率及准确性。

总体而言，针对生态廊道空间分布较明确的对

象，根据数据收集和调查结果，可采用包络边界法

划定海洋生态廊道的空间边界；对于主动运动能力

较强、难以直接通过调查数据记录确定其生态廊道

空间边界的物种，可采用基于最小累计阻力模型的

各种工具及插件、基于物种迁徙的环境阻力的电路

理论、图论模拟并识别海洋生态廊道[15-16]；针对没有

或较弱运动能力的目标物种，构建研究海域的水动

力模型和生物输运扩散模型，模拟目标物种的扩散

路径[18, 50, 70]。海洋生态廊道识别步骤包括资料分

析、方案制定、补充调查、生态廊道识别、成果编制

等 (图 5)。 

4    研究展望

综上所述，相比陆地生态廊道，目前国内外有关

海洋生态廊道理论和实践的研究均较少，亟待从概

念、方法、案例等多方面开展系统研究。世界上已知

最大规模的物种迁徙发生在海洋中，加强海洋生态

连通性和生态廊道研究，对保护全球海洋生物多样

性具有重要科学和实践意义[18]。基于国内外目前的

研究进展，笔者认为，今后开展海洋生态廊道性的研

究可以集中在以下几个方面：

(1)加强海洋生态连通性机制研究。目前有关生

态连通性的研究多集中在热带的红树林-海草床-珊
瑚礁连续生境[71]，建议加强对造礁珊瑚、海洋鱼类、

沿海迁徙水鸟、海洋哺乳类、海洋爬行类等种群连通

性的研究，系统揭示全球变化背景下不同尺度不同

类群连通性维持的关键机制，为生态廊道的识别与

构建打下良好的科学基础。

(2)研发海洋生态廊道识别技术。基于多学科交

叉，结合生态模型和水文模型等建立一套面向多

种对象的海洋生态廊道时空识别技术方法，能有效

覆盖并应用于具有不同运动迁徙特征的海洋物

种，同时引入人类活动和气候变化情景以实现对廊

道关键受损节点或路径的识别和预测，为海洋生物

多样性和生态系统的整体保护和系统修复提供科学

依据。

(3)开展海洋生态廊道管理应用。探索识别、维

护和修复重要海洋生态廊道的法律法规保障措施，

研究适用的海洋生态廊道管理模式和管控方法，可

在国家公园选划、海洋保护地网络构建、海洋生态保

护修复等研究和实践中积极考虑海洋生态廊道，并

加强对海洋生态廊道的监测、预警和管理。

(4)加强海洋生态廊道识别国际合作。由于海洋

物种迁徙跨越了漫长的距离，单一国家的努力尚不

足以实现对海洋生态廊道的完全保护，跨国界的全

球合作至关重要。2024年 2月 12日至 17日召开的

《保护野生动物迁徙物种公约》第十四届缔约方大

会 (CMS COP14)将“自然无国界”作为口号。因此，

建议各国建立有效的合作框架，研发国际通用的技

术指南，如与 IUCN等国际组织合作制定海洋生态廊

道识别国际标准，为全球共同保护海洋生态廊道提

供技术支撑。
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Research progress on marine ecological corridors:
concepts, methods and prospects
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University，Shantou 515063，China）

Abstract： As  an  effective  method  of  biodiversity  conservation， ecological  corridors  have  become  one  of  the
hotspots of global ecological research. However，at present，most of the research focuses on terrestrial ecological
corridors，and there is relatively little theoretical and practical research on marine ecological corridors. The study of
marine ecological corridors in China is still at the infant stage，and it is an area that needs to be strengthened for
marine  ecological  protection， restoration， and  management.  This  paper  reviews  the  progress  of  research  on
ecological corridors globally，introduces the concept and development of ecological corridors，and elaborates on
the  definition  and  connotation  of  marine  ecological  corridors.  Using  the  knowledge  graph  visualization  software
VOS viewer，a systematic analysis of literature published in the field of marine ecological corridors from 1995 to
2023 was conducted，and the hot topics and trends of research in this field over the past 30 years were summarized.
A comprehensive review of representative case studies on marine ecological corridors were conducted，and general
research  process  and  specific  technical  methods  were  systematically  summarized.  Firstly， selecting  the  target
species and analyzing the life history and other data，secondly，compiling and demonstrating the specific plan for
identifying  the  marine  ecological  corridors， then  carrying  out  the  relevant  supplementary  surveys  and  research，
and  finally， identifying  and  drawing  the  spatial  boundaries  of  the  marine  ecological  corridors.  The  specific
technical methods used in this process include the envelope boundary method，the least-cost path method and the
hydro-ecological  coupling  model  method， etc.  This  paper  further  proposes  research  in  four  aspects： first， to
strengthen  research  on  the  connectivity  maintenance  mechanism  of  different  biological  groups  at  different  scales
under  the  background  of  global  change， so  as  to  lay  a  solid  scientific  foundation  for  the  identification  and
construction  of  ecological  corridors； second， to  establish  a  spatial  and  temporal  identification  technology  of
ecological corridors based on the interdisciplinary establishment of ecological corridors covering a variety of marine
species to cope with global change；third，to explore the applicable management mode and control methods，and
strengthen the protection，restoration，monitoring and early warning of ecological corridors；fourth，to establish
an  effective  international  cooperation  framework  and  develop  internationally  applicable  technical  guidelines  to
provide  scientific  reference  for  the  overall  protection  and  systematic  restoration  of  marine  biodiversity  and
ecosystems.
Key  words： marine  ecological  corridors； ecological  connectivity； ecosystem  integrity； marine  ecological
conservation；marine ecological restoration
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