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摘要:为有效防控围填海活动对海洋生态环境的影响,文章依据相关技术导则,以生境、生物和生

态系统压力为指标,基于海洋生态环境调查结果,评估围填海工程对湄洲湾海湾生态系统稳定性

的累积影响,并提出建议。研究结果表明:随着围填海活动强度持续增强,2010-2013年湄洲湾的

海洋生态环境明显恶化,海湾生态系统稳定性指数总体呈下降趋势,自2012年起达到严重受损的

程度;应严控湄洲湾海域的大规模围填海活动,重点关注渔业资源和底栖生物的生境恢复,同时优

化技术导则中的初级生产力赋值。
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TheImpactofReclamationontheStabilityof
EcosysteminMeizhouBay
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Abstract:Inordertoeffectivelypreventandcontroltheimpactofreclamationactivitiesonthe

marineecologicalenvironment,accordingtotherelevanttechnicalguidelines,takingthepressure

ofhabitat,organismsandecosystemastheindex,andbasedonthesurveyresultsofmarineeco-

logicalenvironment,thispaperevaluatedthecumulativeimpactofreclamationprojectsonthe

stabilityofMeizhouBayecosystem,andputforwardsomesuggestions.Theresultsshowedthat

withtheincreasingintensityofreclamationactivities,themarineecologicalenvironmentof

MeizhouBaydeterioratedsignificantlyfrom2010to2013,andthestabilityindexofthebayeco-

systemshowedadownwardtrend,reachingthedegreeofseriousdamagesince2012.Weshould

strictlycontrolthelarge-scalereclamationactivitiesinMeizhouBay,focusonthehabitatrestora-

tionoffisheryresourcesandbenthos,andoptimizetheassignmentofprimaryproductivityinthe

technicalguidelines.
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0 引言

围填海也被习惯称为填海造陆,是采用人工干

预的方式,以倾倒和回填土石料等手段在海上建设

人工陆地的土木工程。作为最重要的海岸工程,围

填海工程多通过人为建设堤坝和填埋土石方等方

法将原有的自然水体转化为陆地,以扩大社会经济

发展空间。大型围填海工程在带来巨大经济效益

的同时,由于部分工程项目缺乏规划,导致海洋生

物减少甚至消失以及海洋环境污染加剧,对海洋生

态环境造成难以挽回的严重影响。

近年来,围填海工程引发的海洋生态环境问题

逐渐引起各界关注,不少学者从不同方面分析和探

讨围填海工程对近海生态环境产生的负效应[1-3]。

诸多研究结果表明,生态环境的恶化并不是由于某

项特定活动,而是相当长时期频繁活动积蓄影响的

累加。本研究依据《海岸带生态系统现状调查与评

估技术导则 第10部分:海湾》,分析围填海工程对

湄洲湾海湾生态系统稳定性的累积影响,为科学管

理和控制围填海活动提供科学依据。

1 研究区域和评估方法

湄洲湾位于福建沿海地区中部,东临台湾海

峡[4],湾口有湄洲岛等海岛构成天然避风屏障,属于

隐蔽性和稳定性较好的天然良港。近年来,随着海峡

西岸经济区建设的全面实施,湄洲湾海域的围填海活

动非常活跃,海湾生态系统面临的压力越来越大。

根据《海岸带生态系统现状调查与评估技术导

则 第10部分:海湾》(T/CAOE20.10-2020),海湾

生态系统评估包括生境、生物和生态系统压力3类

指标,权重分别为40、40和20。①海湾生境指标主

要包括滩涂面积、纳潮量、沉积物质量、富营养化程

度和初级生产力;②海湾生物指标主要包括渔业资

源密度、多样性指数和物种数量;③海湾生态系统

压力指标主要包括围填海面积、人工岸线长度、养

殖面积和赤潮累计发生面积。

根据参 照 系 基 准 值 确 定 的 原 则,本 研 究 以

2009—2013年《福建省主要海湾环境质量监测———

湄洲湾》的监测结果为主要数据来源;该监测过程

站位稳定且资料齐全,共设置18个监测站位,包括

生物生态站位和沉积物站位各11个。初始滩涂面

积以相关文献资料为准,本研究关注的围填海活动

范围主要是沿岸滩涂,因此以参照年的滩涂面积[5]

减去当年的围填海面积即当年的滩涂面积。纳潮

量参考有关围填海工可设计的数模研究结果[5]以及

部分项目的相关海域使用论证报告和生态评估报

告的数值模拟结果。根据遥感影像确定围填海的

时间,根据海域权属信息和围填海历史遗留问题图

斑确定围填海的面积。人工岸线变化主要根据遥

感影像关注围填海工程建设后增加的人工岸线。

海湾生态系统综合评估指数即稳定性指数

(CEHindex)为海湾生境、海湾生物和海湾生态系统

压力的评估指数之和。当CEHindex>80时,表明海

湾生态系统稳定;当60≤CEHindex≤80时,表明海湾

生态系统受损;当CEHindex<60时,表明海湾生态系

统严重受损。

2 湄洲湾海湾生态系统稳定性评估

2.1 海洋生态环境调查

海洋生态环境调查的内容主要包括沉积物质

量、富营养化程度、初级生产力、渔业资源密度、多

样性指数和物种数量。2009—2013年湄洲湾的海

洋生态环境调查结果如表1所示。

表1 2009—2013年湄洲湾的海洋生态环境调查结果

调查内容 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

沉积物质量
有机碳/% 0.59 0.67 0.48 0.71 0.48

硫化物/(mg·kg-1) 20.00 13.00 14.75 9.14 10.00

富营养化程度 0.001 0.310 0.080 0.330 0.340

初级生产力/(mg·m-3·d-1) 111.63 45.96 106.98 50.26 44.54

渔业资源密度/

(ind·m-3)

鱼卵 4.89 0.47 0.69 0.38 0.21

仔鱼 9.54 3.71 4.42 2.83 2.42
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续表1

调查内容 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

多样性指数

浮游植物 3.07 2.06 2.81 2.79 3.56

浮游动物 (Ⅰ型) 3.07 3.53 2.83 2.93 3.28

浮游动物 (Ⅱ型) 1.97 1.13 2.77 3.15 2.55

底栖生物 3.70 3.45 2.78 2.37 2.81

物种数量

(各站位平均值)/种

浮游植物 28.9 24.3 30.3 31.6 32.6

浮游动物 (Ⅰ型) 16.8 29.1 19.3 20.2 22.3

浮游动物 (Ⅱ型) 21.4 27.5 25.2 26.0 25.1

底栖生物 30.7 20.1 9.0 9.3 8.9

  由表1可以看出:湄洲湾海域的富营养化程度

较低(各年份均小于1),即未出现富营养化的情况;

初级生产力无明显变化规律,且年际差异较大;底

栖生物的多样性指数和物种数量总体呈下降趋势;

与2009年相比,2013年浮游动物(Ⅱ型)的多样性

指数和物种数量均提升,但鱼卵和仔鱼密度均明显

下降。

2.2 围填海状况

结合历史卫星图片、海域权属信息和围填海历

史遗留问题图斑可知,2009—2013年湄洲湾海域的

围填海活动频繁,累计围填海面积约为2688hm2

(表2)。

表2 2009—2013年湄洲湾海域的围填海面积等情况

年份
围填海

面积/hm2

滩涂面积/

hm2

纳潮量/

亿m3

人工岸线

增加长度/km

2009 116 17390 18.1297 42.52

2010 284 16990 18.0544 50.13

2011 557 16433 17.8956 58.59

2012 650 15782 17.7366 69.43

2013 1081 14701 17.4723 74.67

2.3 养殖面积和赤潮累计发生面积

根据2009—2013年湄洲湾渔业用海权属信息,

统计湄洲湾海域的养殖面积(表3)。

表3 2009—2013年湄洲湾海域的养殖面积

年份
养殖总面积/

hm2

围海养殖面积/

hm2

开放式养殖面积/

hm2

2009 770.8236 345.3483 425.4753

2010 770.8236 345.3483 425.4753

2011 747.2376 320.4923 426.7453

2012 1429.6369 285.4084 1144.2285

2013 1387.9469 243.7184 1144.2285

由表3可以看出:围海养殖面积逐年减少,减少

的面积均被围填成陆;自2012年起开放式养殖面积

明显增加,进一步加大湄洲湾的海湾生态系统压力。

根据历年《莆田市海洋环境状况公报》,2009—

2013年湄洲湾海域仅记录1起赤潮暴发事件,即

2012年5月25-27日以及5月30日至6月3日湄

洲岛洋屿海域以及秀屿东岱、坑口和石城等海域发

生米氏凯伦藻(Kareniamikimotoi)赤潮,赤潮藻具

有毒性,最高密度达8.27×106个/L,累计影响面积

约为34km2。

2.4 海湾生态系统稳定性评估

2.4.1 海湾生境

海湾生境的评估内容包括滩涂面积、纳潮量、

沉积物质量、富营养化程度和初级生产力,评估结

果如表4所示。



第4期 戴桂香,等:围填海工程对湄洲湾海湾生态系统稳定性的影响研究 37   

表4 海湾生境的评估结果

评估内容
2010年 2011年 2012年 2013年

结果/% 赋值 结果/% 赋值 结果/% 赋值 结果/% 赋值

滩涂面积 2.3 40 5.5 25 9.2 25 15.5 10

纳潮量 0.4 40 1.3 40 2.2 40 3.9 40

沉积物质量
有机碳 - 40 - 40 - 40 - 40

硫化物 - 40 - 40 - 40 - 40

富营养化程度 - 40 - 40 - 40 - 40

初级生产力 58.8 10 4.2 40 55.0 10 60.1 10

  与参照年即2009年相比,2010—2013年滩涂

面积 的 赋 值 逐 年 下 降,2013 年 滩 涂 面 积 减 少

15.5%;纳潮量减少量未达到5.0%的临界值,但若

继续进行大规模围填海活动,势必导致纳潮量进一

步减少;富营养化程度和沉积物质量的赋值保持稳

定;初级生产力的参照年为最高值且年际变化较

大,因 此 赋 值 波 动 较 大。综 合 上 述 指 标,2010—

2013年湄洲湾的海湾生境评估指数分别为34.0、

37.0、31.0和28.0,除2011年外呈逐年下降趋势。

2.4.2 海湾生物

海湾生物的评估内容包括渔业资源密度、多样

性指数和物种数量。由于无法获得游泳动物的历

史监测资料,仅评估鱼卵和仔鱼密度;物种数量取

浮游生物和底栖生物各站位的平均值之和,其中浮

游动物取Ⅰ型和Ⅱ型监测结果的平均值。海湾生

物的评估结果如表5所示。

表5 海湾生物的评估结果

评估内容
2010年 2011年 2012年 2013年

结果/% 赋值 结果/% 赋值 结果/% 赋值 结果/% 赋值

渔业资源密度
鱼卵 90.3 10 85.8 10 92.2 10 95.8 10

仔鱼 61.2 10 53.7 10 70.3 10 74.7 10

多样性指数

浮游植物 - 25 - 25 - 25 - 40

浮游动物(Ⅰ型) - 25 - 25 - 25 - 40

浮游动物(Ⅱ型) - 40 - 25 - 40 - 25

底栖生物 - 25 - 25 - 25 - 25

物种数量 8.0 25 22.0 10 19.0 10 17.0 10

  综合上述指标,2010—2013年湄洲湾的海湾生

物评估指数分别为22.5、15.0、15.8和17.5。

2.4.3 海湾生态系统压力

海湾生态系统压力的评估内容包括围填海面

积、人工岸线长度、养殖面积和赤潮累计发生面积,

评估结果如表6所示。

表6 海湾生态系统压力的评估结果

评估内容
2010年 2011年 2012年 2013年

结果/% 赋值 结果/% 赋值 结果/% 赋值 结果/% 赋值

围填海面积 1.7 10 3.4 10 4.0 10 6.6 10

人工岸线长度 1.2 10 1.4 10 1.6 10 1.8 10

养殖面积 1.0 20 1.0 20 1.9 10 1.8 10

赤潮累计发生面积 等于参照年 20 等于参照年 20 大于参照年 10 等于参照年 20
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  综合上述指标,2010—2013年湄洲湾的海湾生

态系统压力评估指数分别为15.0、15.0、10.0和

13.0。

2.4.4 综合评估

2010—2013年湄洲湾的海湾生态系统稳定性

指数分别为71.5、67.0、56.8和58.5,表明海湾生态

系统分别为受损、受损、严重受损和严重受损。

3 讨论

历史监测资料表明,2009—2013年湄洲湾海域

的围填海活动强度持续增强,海洋生态环境调查结

果表明在此期间底栖生物的物种数量和渔业资源

密度呈明显下降趋势,而浮游生物的变化较小,可

见围填海活动对鱼卵、仔鱼和底栖生物的影响不可

逆且有累积效应。2010—2013年湄洲湾的海湾生

态系统稳定性指数总体呈下降趋势,自2012年起甚

至达到严重受损的程度,因此海洋行政主管部门采

取严控围填海的措施是十分必要且紧迫的。

截至2013年,湄洲湾海域围填海工程导致的纳

潮量减少量为3.9%,若达到5.0%的临界值,海湾

生境的赋值会进一步下降,因此不建议在湄洲湾海

域继续开展大规模围填海活动。在有关湄洲湾海

域的生态修复项目中,应重点关注渔业资源和底栖

生物的生境恢复,促进受围填海工程影响的滩涂湿

地恢复生态系统功能。

4 结语

本研究根据《海岸带生态系统现状调查与评估

技术导则 第10部分:海湾》评估2010—2013年湄

洲湾海域围填海活动期间的海湾生态系统稳定性,

评估结果分别为受损、受损、严重受损和严重受损。

由评估结果可以看出,在大规模围填海活动的背景

下,海湾生态环境明显恶化。因此,建议谨慎考虑

大区块和成片式的围填海工程,在施工中落实更严

格的生态用海措施,并且更加关注渔业资源和底栖

生物的生境恢复。此外,《海岸带生态系统现状调

查与评估技术导则 第10部分:海湾》中的初级生产

力指标在赋值设置上不尽合理,建议优化。
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