
第三部分 用户需求书

一、项目基本情况

本项目按照海南铜鼓岭国家级自然保护区管理处统一部署，并根据《海南

麒麟菜省级自然保护区 2024 年生态修复项目施工设计方案》的要求，为完成海

南麒麟菜省级自然保护区 2024 年生态修复项目，组织实施的采购项目。

二、预算金额：第一包 2,321,000.00 元；第二包 400,000.00 元。

第一包麒麟菜珊瑚礁生态系统修复

序号 项 目 单位 数量

1.1 敌害生物清理、珊瑚断肢和脱落的麒麟菜救助 次 3

1.2 珊瑚人工礁制作及投放 个 100

1.3 麒麟菜人工礁制作及投放 个 8750

1.4 珊瑚移植修复（原位+人工礁） 项 1

1.6 麒麟菜移植修复 项 1

1.7 管理和维护 次 4

1.8 浮标警示牌设置 个 6

第二包第三方技术咨询费用

序号 项 目 单位 数量

1 第三方监督、监测、效果后评估 次 4

三、服务内容和技术要求：

第一包：海南麒麟菜省级自然保护区 2024 年生态修复服务

1.麒麟菜修复方法

麒麟菜修复方法采用水泥框固定（钢筋混凝土结构）双层网绑苗法进行修

复。

采用水泥混凝土钢筋结构制作一个 0.8m×0.8m的“田”字形结构的方形框架，

框架宽度为 5cm，用钻孔固定在礁盘上，框架上面设置双层聚乙烯网片用于固定

麒麟菜苗种（用网目 2cm的聚乙烯网或塑料网制成），苗种用尼龙扎带固定，内



层网片在放苗前安装，外层网片网目 3-5cm，与放苗一起安装，这种模式可以模

拟藻体原有的生长方式，既有利于麒麟菜的快速生长，还可以适当减少敌害生物

的破坏作用。示意图见图（施工设计图）。



水泥框双层网片装置示意图

2.珊瑚修复方法

珊瑚修复方法采用投放珊瑚人工礁修复法进行修复。

在修复区域投放珊瑚人工礁，把珊瑚移植珊瑚人工礁上，能保障移植珊瑚免

受底质和流沙沉降的影响破坏，人工促使珊瑚礁的快速生长，且有利于礁息生物

的栖息繁衍。珊瑚人工礁规格为直径 80cm的圆形半球礁，每个珊瑚人工礁上移

植珊瑚 12株。示意图见图 （施工设计图）



图珊瑚人工礁立面图

3修复工艺及流程

3.1麒麟菜修复工艺及流程

（1）浮标警示牌

海洋资源遭到破坏的主要原因是来自人类的渔业活动，拟选海域为当地渔民

传统的作业场所，为防止修复区域受到人为破坏，在修复区域边界拐点处设置浮

标警示牌，禁止渔船进入麒麟菜修复区。



（2）生境优化

生境优化对于海洋生态修复工作起到事半功倍的作用，在生态修复前对修复

区域生境进行优化，有利于扩展麒麟菜的的生长空间及减少影响因素，生境优化

工作有潜水员在水下完成，主要工作内容为清理海底垃圾、废弃渔网渔具、清除

大型海藻密集分布区等和对较为松软的底质类型进行巩固，减少珊瑚断肢、珊瑚

碎屑等砂质覆盖麒麟菜的风险。

（3）固定装置制作

本方案拟定水泥框固定（钢筋混凝土结构）双层网绑苗固定装置，装置由装

配式工厂完成制作，制作标准满足施工设计图纸的要求。方形框架为 0.8m×0.8m

的“田”字形结构，框架上面设置双层聚乙烯网片用于固定麒麟菜苗种，每个水泥

框架上面约固定 0.8公斤麒麟菜苗种。

（4）苗种供应和运输

苗种供应单位有相关水产苗种生产繁育许可证，优先选择规模较大、生产技

术过硬、信用良好的苗种生产厂商。根据项目施工的实际情况，苗种投放前，确

保修复苗种为无病害、健壮的苗种，施工方须委托具有水产品检验检疫资质的单

位进行苗种分批出苗检验检疫检测工作，并出具《检验检疫报告》。

苗种运输需满足苗种运输技术要求，苗种供应单位规定的时间内安全送达修

复区域，陆上运输采用低温干运法，运输车辆选择可保温、控温的箱、桶式货车，

运输温度为 18℃-25℃。苗种供应单位把苗种运输到指定码头后，接收用船运输

至指定海域，用配有打氧循环水的暂存桶存放，并尽快水下投放。全程由监督单

位监督。

（5）固定装置安装及苗种投放

用渔船运输固定装置至修复区，根据《施工设计方案》的设计图纸，用 rtk

测量仪进行精确定位，由潜水员在水下布设标志和浮球，由潜水员对每个投放点

进行固定框安装及苗种投放。

施工时可根据水下珊瑚分布实际情况，避免固定装置辗轧活珊瑚及其他海洋

生物，固定装置的水下布置不得覆盖活珊瑚，选择活珊瑚之间的缝隙进行安装。



麒麟菜移植效果图（水泥框双层网绑苗法）

（6）施工条件

水下施工难度较大，且具有一定的风险，应选择 3级以下海况、潮流及波浪

受风向影响较小、水下能见度较高的时间段进行水下施工，既能保证施工进度，

又能保证人员和设备的安全。

水下工作分组进行，3人一小组，每组一艘船。为保质保量完成任务，可每

日安排 3小组同时进行水下工作。

（7）养护管理

麒麟菜修复后，施工单位对修复区进行养护管理，养护期为 1年，麒麟菜种

植后，前 3个月每月对麒麟菜修复区进行管护，后每季度对麒麟菜修复区进行管

护一次。管护内容如下：

1）固定框及固定装置的稳定性，主要内容为：固定装置松动、固定框移位

或侧翻、沙子和珊瑚碎屑掩埋等。

2）麒麟菜的生长状态，主要内容为：麒麟菜死亡、腐烂等现象，悬浮泥沙

沉降、珊瑚碎屑等覆盖麒麟菜，大型海藻占用麒麟生长空间等。

整改措施：对麒麟菜修复区进行维护，加固和矫正固定框，清理麒麟菜覆盖

的沙子、珊瑚碎屑及大型海藻等，对麒麟菜死亡区域进行补种。

3.2珊瑚修复工艺及流程

（1）浮标警示牌

海洋资源遭到破坏的主要原因是来自人类的渔业活动，拟选海域为当地渔民

传统的作业场所，为防止修复区域受到人为破坏，在修复区域边界拐点处设置浮



标警示牌，禁止渔船进入珊瑚修复区。

（2）生境优化

生境优化对于海洋生态修复工作起到事半功倍的作用，在生态修复前对修复

区域生境进行优化，有利于扩展珊瑚的的生长空间及减少影响因素，生境优化工

作有潜水员在水下完成，主要工作内容为清理海底垃圾、废弃渔网渔具、清除大

型海藻密集分布区等。

（3）人工礁制作

珊瑚人工礁规格为直径 80cm的圆形半球礁，每个珊瑚人工礁上移植珊瑚 12

株。由于圆形半球礁的型号较多，各个型号的礁体均有其建筑设计要求，珊瑚人

工礁的制作可选择装配式工厂进行制作或从礁体所有权单位进行采购。

（4）人工礁投放

珊瑚人工礁采用平驳船运输至修复区，用 rtk测量仪进行精确定位后，潜水

员在水下确认人工礁投放位置上是否有活珊瑚分布，如投放位置上没有活体珊瑚

分布，则由船上配置的吊机用钢丝绳进行投放至投放位置，如投放位置上有活体

珊瑚分布，则由潜水员指引对投放位置进行调整，确保礁体投放过程中对活体珊

瑚没有影响。

（5）珊瑚苗种来源

珊瑚苗种来源于项目附近海域以往海南热带海洋学院建设苗床培育的珊瑚

断肢。

用于本珊瑚修复的珊瑚苗种必须具有合法的来源途径，且保证珊瑚苗种为本

地种，珊瑚苗种获取的合法途径有 3种，1、收集救护珊瑚断肢进行人工培养；2、

重点海洋工程建设中对珊瑚造成严重破坏采取珊瑚迁地保护措施，对一些珊瑚规

格较小且不适合直接移植的珊瑚移至较为稳定的珊瑚苗圃上进行培育；3、管理

部门批准采集的珊瑚母株培育出来的珊瑚苗种。

（6）珊瑚移植

选择海况较好的时段进行潜水作业，将珊瑚苗种通过人工潜水的方式绑扎在

礁体之上，苗种之间间距应 20cm以上，以给予彼此充足的阳光和生长空间。

施工时可根据水下珊瑚分布实际情况，避免固定装置辗轧活珊瑚及其他海洋

生物，珊瑚人工礁的水下布置不得覆盖活珊瑚，选择活珊瑚之间的缝隙进行投放。



珊瑚移植效果图（珊瑚人工礁-半球礁）

（7）施工条件

水下施工难度较大，且具有一定的风险，应选择 3级以下海况、潮流及波浪

受风向影响较小、水下能见度较高的时间段进行水下施工，既能保证施工进度，

又能保证人员和设备的安全。

水下工作分组进行，3人一小组，每组一艘船。为保质保量完成任务，可每

日安排 3小组同时进行水下工作。

（8）养护管理

珊瑚修复后，施工单位对修复区进行养护管理，养护期为 1年，珊瑚移植后，

前 3个月每月对珊瑚修复区进行管护，后每季度对珊瑚修复区进行管护一次。管

护内容如下：

1）珊瑚人工礁的稳定性，主要内容为：珊瑚人工礁移位或侧翻，沙子、珊

瑚碎屑掩埋，渔网及海洋垃圾覆盖等。

2）珊瑚的生长状态，主要内容为：珊瑚死亡现象，悬浮泥沙沉降、珊瑚碎

屑等覆盖移植珊瑚，大型海藻占用麒麟生长空间，长棘海星和核果螺等敌害生物

啃食珊瑚现象等。

整改措施：对珊瑚修复区进行维护，矫正和加固珊瑚人工礁，清理渔网、海

底垃圾、大型海藻、长棘海星、核果螺等，对珊瑚死亡区域进行补种。

第二包：海南麒麟菜省级自然保护区 2024 年生态修复第三方监督、

监测、效果后评估服务

委托具有相关资质的单位对修复的麒麟菜、珊瑚礁进行第三方监



督、过程跟踪监测、第三方监测和效果后评估报告。

1.第三方监督

对苗种规格和数量、苗种投放过程进行监督，并在监测过程中发

现的问题及时向建设单位汇报，并要求施工单位进行整改。

2.监测

（1）麒麟菜修复区

麒麟菜监测：布设 3条参照固定样带，监测麒麟菜覆盖度。A1、A2、A3、A4

区中各随机选取 2个 80m×80m 区域，在选取的 80m×80 区域中随机选取 3个 8m

×8m的水泥框中的25个水泥框进行监测，主要监测麒麟菜的生长状态和死亡率，

测量麒麟菜的规格。

生境监测：水温、盐度、pH 值、悬浮物、溶解氧、化学需氧量、活性磷酸盐、

亚硝酸盐、硝酸盐、氨氮；

海洋生物：叶绿素 a、初级生产力、浮游植物、浮游动物、麒麟菜大型底栖

生物、麒麟菜鱼类；

（2）珊瑚修复区

珊瑚监测：参照固定样带，监测珊瑚覆盖度。样带中各选取 2个珊瑚人工礁

进行监测，主要监测珊瑚的生长状态和死亡率，测量珊瑚的规格。

生境监测：水温、盐度、pH值、悬浮物、溶解氧、化学需氧量、活性磷酸盐、

亚硝酸盐、硝酸盐、氨氮；

海洋生物：叶绿素 a、初级生产力、浮游植物、浮游动物、珊瑚礁大型底栖

生物、珊瑚礁鱼类；

（3）监测频率

施工完成后每季度监测 1次，共监测 2次。

3.效果后评估

监测完成后，编制效果后评估报告。评估内容主要包括：

（1）修复区的位置是否精确，修复区面积是否满足要求。

（2）麒麟菜成活率达到 80%以上，麒麟菜修复区麒麟菜平均覆盖率≥0.4%。

（3）珊瑚礁成活率达到 65%以上，珊瑚修复区珊瑚平均覆盖率≥10%。

4.项目验收

项目验收分成两个部分，竣工验收和效果验收。

4.1竣工验收



项目施工完成后，施工单位提供《竣工验收总结报告》、监理单位提供《监

理报告》、监督单位提供《第三方监督报告》，由保护区管理部门组织专家对修复

项目进行竣工验收。

验收指标：

（1）文昌东郊镇附近海域麒麟菜修复区 0.7平方公里，投放水泥框 8750个，

种植麒麟菜 0.7万公斤。

（2）文昌东郊镇附近海域建立珊瑚修复区 0.05公顷，投放珊瑚人工礁 100

个，移植珊瑚 1200株。

验收方法：

由保护区管理部门组织专家对整个修复工程进行验收工作，具体步骤：

（1）专家现场查验修复情况

（2）相关单位向验收组汇报工作情况

（3）专家对相关单位提交的材料进行审查，出具验收意见。

4.2效果验收

生态修复施工完成后，施工单位按照管护要求进行管护，第三方监测单位按

照监测计划进行监测，管护和监测时间为 1年，施工单位提供《管护总结报告》、

第三方监督监测单位提供《第三方验收报告》，由保护区管理部门组织专家对修

复项目进行竣工验收。

验收指标：

项目施工完成后，施工单位提供《竣工验收总结报告》、监理单位提供《监

理报告》、监督单位提供《第三方监督报告》，由保护区管理部门组织专家对修复

项目进行竣工验收。

效果验收指标：

监测完成后，编制效果后评估报告。评估内容主要包括：

（1）麒麟菜成活率达到 80%以上，麒麟菜修复区麒麟菜平均覆盖率≥0.4%。

（2）珊瑚礁成活率达到 65%以上，珊瑚修复区珊瑚平均覆盖率≥10%。

效果验收方法：

由保护区管理部门组织专家对整个修复工程进行验收工作，具体步骤：

（1）专家现场查验修复情况



（2）相关单位向验收组汇报工作情况

（3）专家对相关单位提交的材料进行审查，出具验收意见。
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