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高强度人类活动对泉州湾滨海湿地环境的影响及其对策 

叶  翔, 王爱军, 马  牧, 方建勇   

(国家海洋局第三海洋研究所, 福建 厦门  361005) 

摘要: 由于滨海湿地丰富的资源和优越的环境, 人们对其进行了大规模的开发利用, 导致了滨海湿地

的丧失与生态退化。滨海湿地位于陆地-海洋-大气相互作用最活跃的地带, 具有非常重要的生态意义。

总结泉州湾滨海湿地水动力、地貌、生态、环境质量的特征, 分析围填海、养殖、污染物排放及人工

生态工程等对滨海湿地的影响。结果表明, 随着社会经济的快速发展以及人类活动的显著增强, 泉州

湾滨海湿地面积减小, 输水及输沙的路径和方式发生变化, 湿地环境质量显著下降, 生物多样性及生

物量减少。为了实现泉州湾滨海湿地的可持续发展, 提出了如下对策: (1)加强围海造地的科学管理, 提

倡新的围海造地方式; (2)开展海岸整治与生态修复, 建设特色湿地公园; (3)挖掘海洋文化特色, 发展生

态旅游。本研究揭示高强度人类活动对滨海湿地环境的影响, 为开展滨海湿地研究、整治与修复, 为

制定滨海湿地开发利用与保护对策提供科学依据。  
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滨海湿地英文为“Coastal wetlands”, 也有人将

其翻译为海岸带湿地或沿海湿地。一般认为, 滨海湿

地是指低潮时水深浅于 6 m 的水域及其沿岸浸湿地

带, 包括水深不超过 6 m的永久水域、潮间带(或洪

泛地带)和沿海低地等。然而, 由于海岸带地区等深

线为 6 m 的范围难以确定, 在《海岸带调查技术规

程》中, 将滨海湿地向海范围界定至 0 m 等深线附

近。因此, 本文所述滨海湿地主要针对 0 m等深线以

上的潮间带区域。 

滨海湿地既是特有的海洋国土资源, 也是陆地-

海洋-大气相互作用最活跃的地带。滨海湿地还是全

球环境变化的缓冲区 , 被喻为“海洋之肾”, 具有涵

养水源、净化环境、调节气候、维持生物多样性、

拦截陆源物质、护岸减灾、防风等生态功能, 并且能

够通过生物地球化学过程促进空气及 C、H、S等关

键元素的循环提高环境质量[1]。由于滨海湿地丰富的

资源和优越的环境, 人们对其进行了大规模的开发

利用, 导致了滨海湿地的丧失与生态退化。因此, 加

强滨海湿地基础调查研究、合理开发利用和保护滨

海湿地具有重要的现实意义。 

泉州湾滨海湿地于 1989年被亚洲湿地局(AWB)

和世界自然基金会(WWF)列入《亚洲重要湿地名录》, 

2000 年被正式列入《中国重要湿地名录》, 2003 年

经福建省政府批准建立泉州湾河口湿地省级自然保

护区。近年来, 随着泉州市社会经济的快速发展, 泉

州湾滨海湿地受到了越来越多的环境压力。研究表

明 , 泉州湾人类活动促进了滨海湿地的淤积 , 减小

了内湾的纳潮量和环境容量, 使得泉州湾内水质恶

化, 部分海域沉积物污染较为严重, 导致生态系统结

构发生了改变[2-4]。因此, 开展人类活动对泉州湾滨海

湿地环境影响研究, 可以为制定滨海湿地开发利用与

保护对策、开展滨海湿地整治与修复提供科学依据。 

1  泉州湾滨海湿地环境特征 

1.1  滨海湿地水动力及地貌特征 

泉州湾位于福建东南沿海 , 东北侧为惠安县 , 

西北侧为泉州市 , 西南侧为晋江市 , 东南侧为石狮

市, 湾口向东开敞。泉州湾潮汐形态系数为 0.29, 属

正规半日潮, 平均潮差 4.27 m, 属强潮海湾; 潮流性

质为正规半日潮流, 潮流运动表现为比较稳定的往

复运动, 波浪作用相对较小。根据 2006 年在泉州湾
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南部滨海湿地开展的水动力观测结果 [5], 光滩湿地

近底层流速一般为 5~30 cm/s, 落潮悬沙质量浓度平

均为 35.25 mg/L, 而上部的互花米草湿地近底层流速一

般小于 5 cm/s, 落潮悬沙质量浓度平均为 47.73 mg/L。 

泉州湾滨海湿地类型以潮滩为主, 伴有少量海滩

和岩滩。根据 2007年的调查结果[6], 泉州湾滨海湿地

面积 85.19 km2, 其中潮滩面积为 69.92 km2, 占滨海

湿地总面积 82%, 分布于在整个内湾, 沉积物以粉砂

和黏土为主, 砂含量很少; 上部发育互花米草、碱蓬、

红树林等, 其中互花米草湿地面积约为 9.43 km2, 红

树林湿地面积为 0.41 km2, 占潮间带面积 0.48%; 海

滩面积为 13.03 km2, 占滨海湿地总面积的 15%, 主要

发育在张坂镇东峰村至崇武半岛沿岸、石湖至祥芝沿岸

开敞海岸地区, 沉积物为中细砂; 岩滩面积为 2.24 km2, 

仅占滨海湿地总面积 3%, 分布在后渚、石湖、祥芝等

基岩海岸地区。泉州湾滨海湿地现状分布见图 1。 

 

图 1  泉州湾湿地分布现状图 

Fig. 1  Distribution of coastal wetland in the Quanzhou Bay 
 

1.2  滨海湿地生态特征 

统计结果显示, 泉州湾共有生物 1 000多种, 包

括浮游、游泳、底栖生物 3大生态类群和其他不同温、

盐属性的物种, 分布着红树林生态系、高潮区的滨海

沙生植物生态系、海岸盐碱植物生态系和潮水沟生态

系, 具有亚热带河口湾物种的典型性和代表性[7]。泉州

湾有中华白海豚、中华鲟两种国家Ⅰ级保护物种。江

豚、伪虎鲸、黄嘴白鹭等 49种国家Ⅱ级保护的水生野

生动物和鸟类, 福建省重点保护动物 31种[8]。 

泉州湾滨海湿地 2005年 10月调查结果显示[9], 共

获得底栖生物 18种, 其中多毛类 5种, 软体动物 7种, 

甲壳动物6种, 其中经济生物只有缢蛏一种; 数量上占

优势的种类有托氏鲳螺、弧边招潮蟹、相手蟹、沙蚕

等; 滨海湿地底栖生物量为 11.59~34.97 g/m2, 平均为

19.75 g/m2; 栖息密度为 10~79个/m2, 平均为 41个/m2; 

生物量和栖息密度具有明显的空间差异。 

1.3  滨海湿地环境质量 

根据 2006年的调查分析结果[10], 泉州湾滨海湿

地沉积物重金属污染物 Pb、Cu、Zn、Cr 的质量比分

别为 25.5~49.2, 4.9~71.2, 30.1~129.0和 7.3~29.8 mg/kg, 

平均值分别为 39.6, 34.0, 76.2和 19.8 mg/kg, 并且在

空间上表现为南部高于北部。不同湿地类型对重金

属的富集程度差异较大。对比研究结果显示, 互花米

草湿地内沉积物重金属含量高于光滩湿地; 在垂向上, 

互花米草湿地内重金属含量由表向底减小, 最高值出

现在滩面以下 10 cm深度处, 而光滩湿地中 Pb含量由

表向底增加, Cr、Cu、Zn含量由表向底降低[3]。 

2  人类活动对滨海湿地环境的影响 

2.1  湿地围垦对滨海湿地面积变化的影响 

泉州地处闽南低山丘陵区, 可居住和开发平原

陆地面积少。随着沿海地区经济发展, 土地资源稀缺
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与城市化的矛盾日益突出, 围填海成为解决沿海地

区土地结构性短缺的主要方法。滨海湿地由于其特

殊的地理位置及自然环境特征, 是围填海工程的首

选区域。目前, 滨海湿地围垦作为一项重要的海洋工

程, 已经成为泉州市向海洋拓展生存空间和生产空

间的一种重要手段。统计结果显示[11], 截至 2005年, 

泉州湾内已经建成的围填海工程面积为 40.27 km2, 

其中 1949~1979 年为 37.29 km2, 1980~2005 年为

2.80 km2, 另有少量为新中国成立前的围填海活动; 

2005 年以来已经开展或正在开展的围填海活动的滨

海湿地面积约为 3.92 km2。滨海湿地经围填成陆后, 

1980 年以前主要用于耕地, 如五一围垦中规划耕地

面积占围垦总面积的 80%以上; 1980年以来, 围垦面

积较小, 主要用于水产养殖; 而 2005 年以来, 围垦

活动明显加强 , 主要用于工程建设 , 如丰泽区新城

建设、各级道路工程等。围海造地用途的变迁也说

明了泉州市社会经济发展格局的变化, 同时也彰显

出人类活动强度的不断增大、城市化水平显著提高。 

滨海湿地围垦的直接影响是海湾纳潮量减少 , 

原有的水沙输运格局发生改变。海图对比结果显示[2], 

20世纪 70年代完成的洛阳江桥闸、凤屿南北堤、白

沙围垦、五一围垦等, 导致洛阳江河口至秀涂一带海

湾淤积严重 , 原有水道严重萎缩 , 大部分水道甚至

已经消失; 1972~1979 年间洛阳江平均淤积厚度为 

0.25 m, 1979~1983年间平均淤积厚度为 0.09 m。 

2.2  养殖活动对滨海湿地沉积环境的影响 

泉州湾南部晋江沿岸滨海湿地养殖规模非常大, 

并且是泉州湾唯一的经济物种——缢蛏的养殖基地。

20世纪 80年代以来, 在发展滩涂蛏苗养殖的驱动下, 

水头地区的潮间带从海堤附近到低潮线均被人为挖

成槽-脊相间的格局, 槽底深度可达 1 m 以上, 有的

槽-脊平行于海岸, 有的垂直于海岸。由于养殖沟槽

的开挖完全破坏了潮滩涨潮流和落潮流的水沙输运

路径和方式 , 在涨落潮过程中 , 这些沟槽起到了潮

水沟的输水、输沙的作用, 本来由漫滩水流输运的沉

积物现在通过沟槽被输运到潮间带中上部并在沟槽

内沉积; 落潮流受到相邻沟槽落潮水流的顶托, 落潮

流速减缓, 沉积到沟槽底部的沉积物无法被再悬浮带

走而被圈闭在沟槽内, 使潮间带沟槽底部的淤积速率

快速增大(图 2), 其沉积速率可达到 8~10 cm/a[12]。潮

间带中上部由于严重淤积而失去了养殖蛏苗的场所, 

但并没有因此而受到人类活动干扰变少。每当落潮

后 , 大批人群走下潮滩赶小海 , 在潮间带里挖掘蛏

苗、沙蚕、贝类等。现场考察发现, 该地区潮间带滩

面基本上均被挖掘过, 挖掘深度一般在 30~50 cm; 

而粒度分析结果也表明, 泉州湾南岸潮间带中上部

柱状沉积物在垂向上的变化较小, 各粒度参数在垂

向上分布均一, 无规律性可寻[12]。 

 

图 2  槽-脊相间的潮间带地貌对涨落潮流的影响 

Fig. 2  Effect of ridge-trough geomorphology on inter-tidal, tidal flood, and ebb currents 

a. 自然条件下潮滩潮流运动格局示意图; b. 缢蛏养殖人工改造后潮滩潮流运动格局示意图 

a. sketch map of tidal current pattern on inter-tidal flat under natural conditions; b. sketch map of tidal current pattern on inter-tidal flat with 
ridge-trough artificial geomorphology 

 

2.3  污染物排放对滨海湿地环境质量的影响 

重金属污染物主要是人类活动的产物。泉州市

县域经济发达, 泉州湾南岸的晋江、石狮两市是全国

著名的服装、鞋帽生产基地, 与之相关的印染、纺织、

电镀等工业发达, 相关产业的污水通过晋江及南岸

排污管道或明渠排入湾内; 而北岸的泉州市辖各区 

化工、港口工业发达, 加之大量城市生活污水也大多

通过晋江排入湾内。对比 1984 年[13]和 2004 年[14]、

2006年[3]的结果, 从 1984年到 2004年, Zn和 Pb的

含量递减, 这主要是由于 20世纪 90年代, 一些乡村

五金手工加工业开始转型 , 向服装加工业发展 ; 但

自 2004 年开始, Zn、Pb、Cu 和 Cr 的含量又开始上
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升, 这主要是由于近年来晋江流域许多工业污水和

城市生活污水在没有经过净化的情况下直接排放到

湾内引起的 ; 在泉州湾南岸水头地区 , 互花米草湿

地重金属含量高于光滩湿地, 这主要是由于近岸小

河流排放的污染物被大量圈闭在互花米草湿地内。

自 1984年以来, 除了Zn以外其他重金属含量均降低, 

这主要是由于在泉州湾南岸沿海地区许多小的五金

作坊仍然在从事生产, 石狮和晋江也在大力发展服

装加工业, 这些工业产生的污水大都经过浦来港直

接排放到水头地区的海域。在野外调查的过程中也

发现, 经晋江与石狮交界处的水道排出的水体为黑

色、具有很强的恶臭味的水体, 附近的沉积物也均为

黑色、具有很强的恶臭味, 相关分析结果也表明该地

区潮间带主要来源于污染物输入[3]。 

泉州湾内湾原本水动力较弱, 与外海水的交换

能力较差, 再加上泉州湾大规模的围垦基本上均在

内湾 , 进一步减小了内湾的纳潮量和环境容量 , 污

染物排放入海后不易稀释扩散, 致使泉州湾内湾水

质恶化 , 无机氮含量严重超标 , 而表层沉积物中的

硫化物及有机碳含量均明显增高[2]。此外, 随着泉州

湾沿岸社会经济的快速发展, 人口逐渐向沿海地区

聚集 , 居民生活垃圾量显著增加 , 各种有机物等污

染物不断地排入海中, 致使湿地环境质量显著下降。 

2.4  人工生态系统工程对滨海湿地环境的 

影响 

泉州湾滨海湿地作为受人类活动影响最为显著

的区域, 在 20世纪 50年代, 泉州市政府为加强海岸

防护, 曾在惠安石任、庄兜、晋江前埔、水头等地大

面积种植红树林, 分布范围大且大部分长势良好[15]。

然而, 到 20 世纪 80 年代, 由于泉州湾开发强度加大, 

毁掉了大面积的红树林, 到 2001 年, 泉州湾红树林湿

地面积仅有 0.17 km2, 且大部分呈零星分布[6]; 到 2007

年, 随着洛阳江河口地区红树林湿地恢复工程的不断

开展, 泉州湾红树林湿地面积增加到了 0.41 km[6]。 

随着人类活动强度的逐渐增强, 自然环境中深

深地打上了人类活动的烙印。由于生物只能适应某

些自然条件 , 故在决定生态系统内种群结构时 , 自

然条件往往发挥着更重要的作用。由于围海工程改

变了原有的水沙及营养盐输运格局, 同时也改变了

海洋生物赖以生存的自然环境, 不仅导致围填海区

域的生物损失殆尽, 还导致围填海工程附近海域的

生物多样性及生物量普遍降低, 优势种和群落结构

也发生改变。这一点不管在本次的浮游植物、浮游

动物还是在底栖生物调查中都得出同样的结果[2]。此

外 , 围垦工程减少了海域纳潮量 , 水流交换作用减

弱 , 从而促进了海底淤积和污染物聚集 , 也改变了

滨海湿地沉积物的组成, 进而可能会影响到缢蛏、牡

蛎等滤食性贝类的养殖。 

3  开发利用与保护对策 

3.1  加强科学管理围海造地, 提倡新的围

海造地方式 

近年来, 围填海活动呈现出速度快、面积大、范

围广的发展态势, 造成了海湾面积不断减少、岸线长

度急剧萎缩、海岸景观严重破坏、渔业资源日益衰

退、环境污染加剧、海洋防灾减灾能力降低等问题, 

引起了各级政府的高度重视和社会各界的广泛关

注。在《泉州生态市建设“十二五”规划》中, 明确提

出“科学编制填海造地规划, 科学合理布局填海建设

项目, 严格限制湾内填海”。因此, 要根据泉州湾滨

海湿地资源的分布状况、周边社会经济发展计划、

耕地开发和保护的任务指标, 以及环境保护的要求, 

编制泉州湾滨海湿地围海造地总体规划, 统筹安排

围垦建设项目; 对拟建围海造地项目进行环境影响

评估时, 将河口、海岸、海洋作为一个整体进行统一

考虑, 综合考虑围填海工程对海岸线和海岸生态环

境的影响; 对围海造地建设总体规划进行战略性环

境影响评价和区域性的建设用海规划统一论证。建

立完善的技术体系和管理制度。包括规划和计划体

系、围填海造地综合评价技术体系、围填海造地及

海岸工程施工和营运综合损益分析以及公众、政府

和议会议事和审批制度等。 

然而 , 为适应泉州市社会经济发展的需要 , 向

海拓展发展空间又是不得不采取的措施。为了减少

围填海活动对滨海湿地生态环境的影响, 就需要采取

新的围海造地模式。在《泉州生态市建设“十二五”规

划》中提出的“引导鼓励湾外填海造地”措施一方面可

以减少围海造地引起的滨海湿地退化, 另一方面可以

更好地利用海洋空间资源, 是今后泉州地区围填海工

程的优先选择方式。此外, 近年来在美国、日本等发

达国家开展的人工岛建设是一种新的围海造地方式, 

该方式既有利于保护滨海湿地资源、增加岸线资源利

用率、降低对海洋环境的损害, 又达到了围海造地的

目的。目前泉州市规划建设的秀涂南港区人工岛项目

已经通过了海洋环境影响评价和海域使用论证, 具有



 

98 海洋科学  / 2016年  / 第 40卷  / 第 1期 

较好的经济效益、社会效益和环境效益。因此, 人工

岛模式的围海造地也是今后大力提倡的方式。 

3.2  开展海岸整治与生态修复, 建设特色

湿地公园 

由于历史原因, 我国海域开发利用活动大多粗

放、低效, 不少海岸和近岸海域的资源环境破坏严重, 

直接影响和制约了海岸和近岸海域的产业升级, 高

品位、低耗能的新型海洋产业得不到合理的发展空

间, 国家发展战略的部署和实施也得不到有效的空

间保障。因此, 组织实施海岸带综合整治修复、合理

配置海域资源、规范海洋开发秩序已经成为今后我

国海洋开发利用综合管理的重点内容, 已纳入“十二

五”海洋综合管理和海洋环境保护的工作内容, 大量

的整治修复工作已经陆续开展。 

受区域社会经济发展制约, 泉州湾地区的海域

开发利用活动大多粗放、低效, 不少海岸和近岸海域

的资源环境破坏严重, 如泉州湾北岸违章搭建大排

档, 严重破坏了海岸景观。为此, 泉州市已经正式出

台《关于惠安崇武至秀涂海岸带整合沙场和规范大

排档经营点规划意见》, 要求在拆除沿线违章海鲜大

排档后 , 对于规范大排档经营点 , 规划意见提及将

严格控制大排档审批, 对紧邻沙滩、影响海岸带景观

和环境的大排档进行拆除及环境整治。同时, 泉州市

政府又提出了《崇武至秀涂海岸带资源环境保护与

开发利用专项规划》、《崇武至秀涂滨海区域生态保

护和景观旅游规划》, 借此拉开了泉州湾海岸带综合

整治的序幕, 其目标是通过一系列的海岸整治措施, 

恢复该区域滨海湿地生态系统, 将该区域建设成为

集海岸带保护示范区、休闲旅游、海洋产业创新研

发、多元文化交流的新型低碳生态海岸带。 

湿地公园建设是近年来开展滨海湿地整治修复

后 , 结合本土生态环境特征所打造的最新产物 , 不

仅可以改善滨海湿地自然环境, 还可以显著增加社

会效益[16]。泉州湾地区湿地景观丰富多样, 既有河口

浅滩、红树林湿地以及各种盐沼湿地, 又有独具特色

的海上丝绸之路文化遗迹, 为建设特色湿地公园提

供了丰富的素材。根据泉州湾滨海湿地的现场调查, 

对洛阳江河口区开展综合整治与湿地修复, 可建设

成集红树林湿地景观与宋代文化遗迹于一体的滨海

湿地公园; 洛阳江河口至秀涂沿岸可经过整治与修

复后建设成集多种景观(红树林、互花米草、碱蓬、

光滩等湿地类型)于一体的湿地公园; 洛阳江河口至

晋江河口经过整治与修复后可建设成集自然湿地(红

树林、互花米草、光滩等湿地)与海上丝绸之路文化

于一体的湿地公园。 

3.3  挖掘海洋文化特色, 发展生态旅游 

生态旅游是以可持续旅游和伦理道德规范原则

为指导, 在旅游过程中强调环境教育、影响管理和社

区受益, 并为其所依赖的环境保护作贡献的负责任

的自然之旅[17]。生态旅游的一个很重要的部分就是

历史文化资源。 

泉州湾滨海湿地不仅提供了丰富的自然物质资

源, 还孕育了丰富的精神文化资源。作为“海上丝绸

之路”的起点, 中国的四大发明、养蚕丝织技术以及

绚丽多彩的丝绸产品、茶叶、瓷器等从这里走向了世

界, 同时也将中亚的骏马、葡萄, 印度的佛教、音乐、

熬糖技术、医药, 西亚的乐器、金银器制作、天文学、

数学, 美洲的棉花、烟草、番薯等引入了中国[18], 是

中国经济文化和世界交流的交汇区, 不仅留下了一

批很有历史价值的物质文化资源(如古码头、古桥梁

等), 更是为泉州湾留下了丰富的文化精神, 而所有

这些都是通过滨海湿地联系起来的。因此, 泉州湾滨

海湿地的文化底蕴非常深厚。通过海洋历史文化挖

掘, 推出体现闽南文化、客家文化、海上丝绸之路文

化、妈祖文化、船政文化等特色鲜明。吸引力强的

文化旅游产品, 打造文化旅游消费新亮点。 

泉州作为“海上丝绸之路”的起锚地, 使世界各

国文化交融的地区, 有着深厚的文化底蕴。在开发滨

海湿地旅游的过程中, 要充分挖掘其中的精神文化

资源, 使游客在旅游过程中也可以探索、追寻中国古

代的发达以及泉州湾在中国经济发展和对外交流过

程中所起的作用。此外, 泉州湾古代航运非常发达, 

而目前由于海湾淤积严重, 昔日的“东方第一大港”

已然消失, 目前的航运能力相对较弱, 因此, 可以发

展海上探寻古迹的生态旅游项目, 坐船在海上感受

历史上辉煌的航海文化, 并深思“东方第一大港”衰

落的历史文化、自然因素。此外, 古代航运的发达使

该地区水下必然有着非常丰富的文物资源, 很多文

物有可能已经被埋藏在地层内, 因此发展水下考古, 

可以更加丰富泉州湾历史文化资源, 使其更有机地

与自然资源结合在一起, 达到自然与文化的交融。 
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Abstract: Coastal wetlands are rich in natural resources and represent a favorable environment. They have thus 

been developed and utilized throughout human history, and this has caused the loss and degradation of these areas. 

Coastal wetlands are located at the interactions among land, sea, and atmosphere, thereby providing an important 

ecological niche. Based on a summary of hydrodynamic, geomorphology, ecological, and environmental quality 

data of the coastal wetland in the Quanzhou Bay, the effects of reclamation, cultivation, pollutant discharge, and 

artificial ecological engineering on coastal wetlands were discussed. Results indicate that the area of coastal wet-

lands has decreased with an increase in socioeconomic development and human activity, and that the tidal water and 

sediment transport paths and patterns are changing. Furthermore, the environmental quality of the coastal wetlands 

is declining, and biodiversity and biomass are decreasing. In order to achieve the sustainable development of coastal 

wetlands in the Quanzhou Bay, the following strategies are proposed: (1) to strengthen the scientific management of 

reclamation and recommend new reclamation methods; (2) to perform coastal wetland realignment and ecosystem 

restoration and construct a coastal wetland park to provide local advantages; (3) to excavate local marine culture 

and develop ecotourism. The effects of heavily intensive human activities on coastal wetlands are revealed in this 

study, and as such, this provides a scientific basis for the research and realignment of coastal wetlands and pol-

icy-making basis in relation to the development and protection of coastal wetlands in the Quanzhou Bay. 
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