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摘要:文章运用 ArcGIS10.5软件的DSAS模块的端点变化率、线性回归率等算法,以莆田市1984年、

1994年、2004年、2010年、2014年和2019年6个时期的google遥感影像图(Landsat卫星)为数据

源,分析莆田30余年来围海、填海工程及其他岸线类型的变迁过程。结合历史文献资料研究发现:

①1984—2004年,围填海工程基本以围海养殖和围海盐业生产为主,胜利、澄峰、后海、东峤围海垦

区占围海工程90%以上;②2004—2014年,填海造地工程飞速发展,临港产业园、妈祖城、东吴港

区、石门澳等大面积区域性填海面积约60km2,约占全市填海面积的93%;③近5年来,大批围海

工程转产转型,围海面积逐年减少,生态修复岸线和砂质岸线迅速增长,海岸保护能力不断升级。

莆田围填海工程建设提升了莆田海洋经济社会的发展水平,增加了海洋经济产值,适应了城市发

展需求,但海岸保护功能降低、纳潮量减少、生物多样性损伤、水质恶化等海洋生态环境问题日益

突出。随着生态海堤、蓝色海湾等海洋修复工程的实施,改善了海岸防护工程的功能体系,提升了

海岸带生态环境自适应能力,为推进海岸带生态修复工程的实施提供科学依据。
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Abstract:Usingendpointrate,linearhomingratealgorithmofDSASmoduleofArcGIS10.5,6
Googleimagesofremotesensing(Landsatsatellites)ofPutiancityin1984,1994,2004,2010,

2014and2019wereusedasthedatasources,toanalyzethechangingprocessofreclamationpro-
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jectsandothertypesofshorelinechangeofPutianforover30years.1)From1984to2004,the

reclamationprojectmainlyfocusedonseafarmingandsaltproduction,andShengli,Chengfeng,

HouhaiandDongqiaoreclamationareasaccountedformorethan90%ofthereclamationarea.2)

From2004to2014,landreclamationprojectsdevelopedrapidly.LingangIndustrialPark,Mazu

City,DongwuPortDistrict,Shimen'aoandotherlargeareasofregionalreclamationareawerea-

bout60km2,accountingfor93%ofthereclamationareaofthewholecity.3)Duringtherecent5

years,alargenumberofseareclamationprojectshavebeentransformedintoproductiveprojects.

Theareaofseareclamationhasbeenreducedyearbyyear,theecologicalrestorationcoastlineand

sandycoastlinehavebeengrowingrapidly,andthecoastalprotectioncapacityhasbeenconstantly
upgraded.TheconstructionofPutianreclamationprojecthasimprovedthedevelopmentlevelof

marineeconomyandsociety,increasedtheoutputvalueofmarineeconomyandadaptedtothe

needsofurbandevelopment.However,marineecologicalandenvironmentalproblemssuchasre-

ducedcoastalprotectionfunction,reducedtidalload,biodiversitydamageandwaterqualitydeteri-

orationhavebecomeincreasinglyprominent.Withtheimplementationofecologicalseawall,Blue

Bayandothermarinerestorationprojects,thefunctionalsystemofcoastalprotectionprojectshas

beenimprovedandtheadaptivecapacityofcoastalecologicalenvironmenthasbeenenhanced,pro-

vidingscientificbasisfortheimplementationofcoastalecologicalrestorationprojects.

Keywords:Putian,Reclamationproject,Coastaltypechange,Coastalenvironment,Development

andutilizationofcoastalzones

0 引言

围填海造地是世界沿海国家普遍存在的一种

海洋开发利用活动。由于各个国家对围填海的开

发方式、方法、规划和监管不同,所以各个国家因围

填海所产生的经济、社会和生态效益也不尽相同[1]。

因此,围填海活动一方面是人类向海洋拓展生存和

发展空间的一种重要手段,适度而科学合理的围填

海开发有其必要性,它保障了国家重大项目用海,

为沿海地区率先发展发挥了重要作用,成为沿海地

区调整产业结构的重要手段,具有强大的经济效

益;同时,围填海工程又是一种深入改变海岸带空

间自然属性的开发利用活动,若管理不到位极易引

发海岸带自然资源破坏、生态环境损害以及海岸侵

蚀等多种问题,从而制约沿海地区社会经济的可持

续发展[2]。

我国与世界沿海的许多国家一样,围填海的目

的都是由最初的渔业增产、扩大土地面积逐步转向

工业、城镇建设、港口发展、旅游娱乐、商业房产等

多目标发展。但是,由于早期我国的围填海规划管

理制度不够健全,对海洋空间资源利用的方式、方

法不够科学合理,特别是缺乏海洋生态系统科学的

支撑等原因,使我国围填海造地活动存在着“失序、

失度、失衡”的现象[3]。因此,通过陆海统筹的思想

和科学合理的手段开发利用海岸带资源迫在眉睫。

1 研究区概况

莆田市位于福建省东中部沿海地区(24°55'N—

25°45'N,118°41'E—120°05'E),北与福州相邻,南

与泉州接壤,东临台湾海峡。陆域面积4200km2,

海域面积约11000km2,海岸线长达336km,约占

福建省海岸线总长的9%。其东部和南部沿海呈现

低丘陵、多岛屿和海湾相间,海洋资源丰富,海洋优

势突出[4]。海岸类型主要由基岩海岸、砂质海岸、泥

质海岸构成,岸线迂回曲折,海湾与岬湾相间排列,

兴化湾、湄洲湾及平海湾为甫田市三大海湾,埭头

半岛、忠门半岛和秀屿半岛夹在三湾之间,砂质海

岸主要分布于兴化湾东南部、平海湾东北部和东南

部海岸以及湄洲岛和南日岛部分沿岸[5]。

莆田属亚热带季风气候,年平均气温18.5℃~
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21.3℃,年均日照时数约2000h,无霜期约310天,

多年平均年降雨量约1500mm[5]。季风特征明显,

滨海风大也是莆田气候的主要特性之一,主风向有

东北风和西南风;东北风有10个月左右控制在沿海

地区,山区则以北风或东风居多。冬季和夏季风方

向随季节交替而转换明显,冬季多为偏北风,夏季

多为东南风,而春季和秋季为风向转换季节。

2 围填海工程历程

2.1 海岸类型划分

在googleearth上利用Bigmap软件下载1984年、

1994年、2004年、2010年、2014年和2019年共6期

莆田地区高清遥感影像(传感器分别为Landsat5、

Landsat7、Landsat8,分辨率为30m、10m、5m)。

基于ArcGIS开发的DSAS(DigitalShorelineAnal-

ysisSystem,DSAS)模块,对6期遥感影像进行几何

校正,校准精度优于一个像元的分辨率,以1984年的

像图作为基准影像,配准、拼接、裁剪其他5幅影

像[6]。结合莆田市海岸线特征、Landsat系列卫星

识别功能以及历史资料,判别—计算—修订每期次

的海岸线类型和长度,按照1∶5000比例尺统计不

同类型和不同期次的海岸线长度和围填海面积,形

成适用于本研究的莆田市海岸线类型变迁数据库。

本研究海岸类型划分参照《我国近海海洋综合调查

与评价专项———海岸线修测技术规程》,划分为自

然岸线和人工岸线两大类[7-8]。结合莆田海岸类型

的特点,自然岸线突出基岩岸线和砂质岸线;人工

岸线突出围海和填海岸线(表1)。

表1 海岸类型划分一览

一级类 二级类 判定方式

自然岸线
基岩岸线 由裸露的基岩构成的海岸线

砂质岸线 由砂质和砾质砂石构成的海岸线

人工岸线

填海造地

填海造地工程外边界围堤采用直立式或

斜坡式结构的,海岸线原则上应界定在多

年平均大潮高潮位时海陆分界痕迹线处

围海

由围海养殖和盐田用海形成的人工岸线,

原则上以围海养殖与盐田区靠陆一侧的

外边缘线进行界定

其他
带闸堤坝、桥梁、透空式防浪墙等顺岸布

局的透水构筑物和其他人工岸线

2.2 围填海工程演变

根据上述方法统计1984—2019年莆田市不同

类型海岸线长度、占比及围填海面积(表2和表3)。

自1984年以来,莆田市海岸线(不含海岛岸线)长度

为254.11~268.26km,总体变化不大,但不同类型

岸线在不同时期的长度和占比发生巨大变化。基

岩岸线长度从1984年的83.16km减少到2019年

的36.57km,减少一倍多;砂质岸线长度从1984年

的47.32km 减少到2019年的37.82km,减少约

10km;其 他 类 型 的 人 工 岸 线 长 度 从1984年 的

52.75km减少到2019年的33.05km,占比也减少

约7%;围海岸线长度从1984年的81.71km增长到

2010年的106.96km,又回落到2019年的81.43km,

占比从30%增长至42%又减少到30%的状况;填

海岸线长度从1984年0km一直增长到2019年的

79.40km,占比也增长近30%。从岸线类型的长度

和占比可以看出,莆田海岸线变化趋势呈自然状态

的基岩岸线和砂质岸线不断减少,人类活动的填海

岸线不断增大;围海岸线因为经济发展需求、转产

转型,先增大后减少,最终趋于稳定的态势。

表2 1984—2019年围填海面积及新增面积

年份
围海 填海

面积 新增面积 面积 新增面积

1984 67.11 0.00 0.00 0.00

1994 76.90 11.71 1.38 1.38

2004 77.12 7.80 9.90 8.52

2010 89.71 19.82 20.28 10.38

2014 82.98 2.31 42.94 22.66

2019 70.89 1.07 74.80 31.86

20世纪80年代,莆田市海洋经济以粗放型的

渔业养殖和盐业生产为主,围填海面积不断扩大,

但围海岸线多位于天然的基岩岬湾内,形态和范围

受地形约束,面积和规模增长较缓,围海工程主要

位于胜利、澄峰、后海、东峤垦区内,占围海工程

90%以上。2000年以后随着海洋经济的飞速发展,

为解决用地紧张和土地资源短缺的状况,莆田市在

临港产业园、妈祖城、东吴港区、石门澳等河口湾和

岬湾内大面积区域性填海,面积约60km2,约占全
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市填海面积的93%。近5年来,大批围海工程转产

转型,围海面积逐年减少,生态修复岸线和砂质岸

线迅速增长,海岸保护能力不断升级。蓝色海湾和

生态岛礁工程在妈祖城、三江口、临港产业园等区

域实施,改善了区域海岸防护工程的功能体系,提

升了海岸带生态环境自适应能力。

表3 1984—2019年海岸线类型长度及占比

年份
基岩岸线 砂质岸线 其他人工岸线 围海岸线 填海岸线

长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/%

岸线

/km

1984 83.16 31.39 47.32 17.86 52.75 19.91 81.71 30.84 0.00 0.00 264.93

1994 81.16 31.94 40.99 16.13 41.29 16.25 83.96 33.04 6.72 2.64 254.11

2004 62.07 24.36 40.02 15.71 42.79 16.79 93.20 36.58 16.72 6.56 254.80

2010 50.13 19.72 36.89 14.51 34.31 13.50 106.96 42.08 25.90 10.19 254.19

2014 45.70 16.78 39.66 14.56 30.67 11.26 91.90 33.74 64.46 23.66 272.39

2019 36.57 13.63 37.82 14.10 33.05 12.32 81.43 30.36 79.40 29.60 268.26

3 海岸类型变迁和环境影响

大规模的围填海工程虽然在短期内解决了用

地紧张和土地资源紧缺的问题,增加了海洋经济产

值和适应了城市发展需求,但海岸保护功能降低、

纳潮量减少、生物多样性损伤、水质恶化等海洋生

态环境问题日益突出。

3.1 对海岸类型的影响

3.1.1 自然岸线不断减少

大规模围填海造地使人工岸线长度急剧扩展,

自然岸线保有率不断下降,这不仅降低了海岸线的

生态功能与资源价值,也使海岸带海陆相互作用都

发生了明显变化。

3.1.2 海涂资源和海湾面积不断减小

海湾水域面积缩小,不仅仅是水域面积减小的

问题,相应地也将引起海湾的冲淤变化与地形地貌

的改变、动力场格局变化、水交换能力减弱、污染加

重、生态环境恶化、灾害频发等一系列变化[9-10]。

3.1.3 滨海旅游资源被破坏

旅游业是21世纪经济发展的驱动力。围填海

造地会使该区域沿岸滨海沙滩资源直接被毁埋,或

是间接造成其旅游质量衰退。除滨海沙滩资源外,

围填海造地也对滨海湿地旅游资源造成一定的影

响,如湾口浅滩、湿地等永久性消失,湿地生态系统

服务功能改变,滨海湿地旅游资源丧失。

3.2 对海岸环境的影响

3.2.1 水动力条件的变化

海湾具有一定的封闭性,在海湾内进行大规模

的围填海造地所致的海湾面积减少和海岸线形态、

位置的改变,必然导致其纳潮量减小、海湾流速降

低、海水交换能力变弱,以及海区底质的冲淤变化。

3.2.2 生态环境发生明显变化

围填海对生态环境变化的影响除导致海湾纳

污能力下降,海洋生物多样性锐减,并压缩当地区

域海洋渔业的生产空间外,对红树林、珊瑚礁海洋

生态系统也有着明显影响。围填海造地工程不仅

占用、破坏珊瑚礁、红树林、海草床等生长区域,使

之分布面积减少,而且改变了它们分布区域的生态

环境,导致其发生变异,失去生命力[2]。

3.2.3 改变海岸稳定性,增加海洋灾害风险

绝大多数围填海工程单纯构筑硬式堤坝围割

海域,而且许多围填海区域的围割堤坝工程形状都

是将原来岸线裁弯取直,使岸线长度减少,导致海

岸冲淤动态平衡被打破从而遭到侵蚀[11]。

4 结语

(1)本研究以莆田市1984年、1994年、2004年、

2010年、2014年和2019年6个时期的google遥感

影像图(Landsat卫星)为数据源,分析莆田30余年

来围海、填海工程及其他岸线类型的变迁过程。
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1984—2004年,围填海工程基本以围海养殖和围海

盐业生产为主;2004—2014年,填海造地工程飞速

发展,临港产业园、妈祖城、东吴港区、石门澳等大

面积区域性填海;近5年来,围海面积逐年减少,生

态修复岸线和砂质岸线迅速增长,海岸保护能力不

断升级。莆田围填海工程建设提升了莆田海洋经

济社会的发展水平,增加了海洋经济产值,适应了

城市发展需求,但海岸保护功能降低、纳潮量减少、

生物多样性损伤、水质恶化等海洋生态环境问题日

益突出。生态海堤、蓝色海湾等海洋修复工程的实

施,改善了海岸防护工程的功能体系,提升了海岸

带生态环境自适应能力。

(2)围填海活动不仅是人类向海洋拓展生存和

发展空间的一种重要手段,而且是目前改变海岸带

空间自然属性的主要开发利用活动之一。适度和

科学的围填海活动是保障国家重大项目用海,发挥

沿海地区调整产业结构的重要方法,具有强大的经

济效益。但无序的围填海活动或者监管不到位,极

易引发海岸带自然资源破坏、生态环境损害以及海

岸侵蚀等多种灾害问题,从而制约沿海地区经济发

展的可持续性。
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