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摘要:围填海是人类在沿海城市土地紧张的情况下拓展生存和生活空间的重要方式。围填海给人们带来巨大经

济和社会效益的同时,也给海岸带生态系统及海洋资源造成不同程度的破坏。本文系统总结围填海的发展历程

及其对底栖生物群落的影响、围填海生态效应研究的国内外研究进展以及存在的问题及发展趋势,旨在为我国

更好地开展相关方面研究提供参考。
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Abstract:Reclamationisanimportantwaytoexpandhumanlivingspaceunderthetensesitua灢
tionforlandincoastalzone.Reclamationbringshugeeconomicandsocialbenefits,butalso
causeddamagestothecoastalecosystemsandmarineresourcesinvaryingdegrees.Thispaper
systematicallyreviewsthemajorecologicaleffectsofthereclamationandthedevelopingpro灢
gress,facingproblemsandtrendsofstudyingontheecologicaleffectofreclamation,withthe
aimofprovidingreferenceforcarryingouttherelevantresearchinChina.
Keywords:reclamation,ecologicaleffect,benthiccommunity

0暋引言

暋暋全球变化和人类活动对环境的影响已成为多个

学科领域共同关注的热点。海岸带处于陆海交接处,
因此成为受人类活动影响最为严重的区域,并导致过

去数十年间该区域生态系统退化[1]。围填海是人类

在沿海城市土地紧张情况下拓展生存和生活空间的

重要方式,围填海给人们带来巨大经济和社会效益的

同时,也给海岸带生态系统及海洋资源造成不同程度

的破坏。因此开展围填海的生态效应研究,了解围填

海对海岸带生态系统及资源的影响已成为环境保护
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及可持续发展刻不容缓的任务和课题。

暋暋目前,北方典型海岸带(渤海湾、莱州湾及邻近黄

河三角洲地区)已成为我国围填海规模最大、最为密

集的区域之一。例如,曹妃甸循环经济示范区总体规

划围填海面积为310km2,用来建设以大港口、大钢

铁、大化工、大电能为核心的工业区;龙口人工岛群工

程批准用海面积44.29km2,其中填海面积35.23
km2,是我国批准建设的最大海上人工岛群。大规模

的围填海造地在短期内能促进沿海经济繁荣,但也带

来生境破坏和环境退化等一系列严重后果。如,截至

2002年我国滨海湿地面积累计损失约219万公顷,
占滨海湿地总面积的50%;近40年我国红树林面积

由4.83万公顷锐减到1.51万公顷,约80%的珊瑚

礁遭到损害。

1暋围填海的生态影响

暋暋围填海对海岸带生态系统的破坏和影响主要体

现在3个方面:海域物理特性的变化(包括海域面积

减少,岸线资源缩减,岸线趋于平直,海岸自然景观破

坏等);海陆依存关系变化(如海底淤积,海岸带侵蚀,
港湾、滨海湿地纳潮能力下降,海岸防灾减灾能力降

低等);以海洋及海岸带为依存条件的海洋生态系统

的变化(包括一定范围内海洋生物生境的彻底改变,
生物多样性、均匀度和密度降低,湿地、海岸等生态系

统功能退化,许多重要的渔业资源产卵场消失,渔场

外移,海水增养殖产量减少,近海渔业资源严重损

害)[2飊3]。上述围填海造成的破坏和影响中,对海域生

态系统的破坏是不可逆转和无法度量的,而其中以围

填海施工海域底栖动物生境的破坏尤为严重。由于

底栖动物多数种类的成体终生栖息在固定场所或只

能在有限的范围内活动,其行为方式与游泳动物和浮

游生物显著不同,对逆境的逃避相对迟缓,受上述环

境变化的影响更持久更严重[4飊5]。最终结果是导致该

区域底栖动物群落完全消失,或者发生群落演替而引

起重大的结构变化,由稳定、健康的群落演替为脆弱、
不健康的群落。

暋暋大型底栖动物是最重要的海洋生物类群之一,在
海洋生态系统物质和能量循环、生态系统平衡与稳定

中起着重要的作用。根据生态系统多稳态理论,大型

底栖动物群落不可能全部崩溃,但如果受到非生物环

境变化和人类活动的干扰,会引起群落中物种组成的

变化[6飊7]。同时,由于底栖动物能提供从其他生物无

法获取的重要信息,在海洋环境监测中对底栖动物的

分析是关键部分,这也使底栖动物经常作为生态系统

健康状况的长周期生物指示类群[8飊11]。

暋暋我国渤海的大型底栖动物研究可追溯到20世纪

三十年代,但系统全面的调查研究则是在建国以后。

1956-1961年,我国海洋生态学工作者在黄渤海进

行大量底栖动物调查研究,探讨大型底栖动物的分布

特点和群落结构,积累详实的资料[12飊19]。而上述调查

结果表明,在全球变化和人类活动影响下,黄渤海底

栖动物物种多样性降低,平均生物量和丰度减少;另
外,由于生境片段化及人工、复合岸线等新生境的出

现,底栖动物的分布格局也发生较大变化。群落演替

出现新趋势,优势物种表现出小型化趋势,而围填海、
水环境污染、过度捕捞和水产养殖等人类涉海活动更

加剧这一进程[17,20飊21]。

暋暋同时,围填海对鱼卵仔鱼的影响也不容忽视。围

填海导致施工海域海水中悬浮物浓度增加,并在一定

范围内形成高浓度扩散场。悬浮物会堵塞幼体鳃部,
且大量悬浮物会造成水体严重缺氧[22],这些因素直

接或间接伤害鱼卵、仔稚鱼,影响胚胎发育、降低孵化

率,进一步影响到对成体鱼类资源的补充。

2暋国内外研究现状及发展动态分析

2.1暋国外对围填海的研究

暋暋围填海作为一把“双刃剑暠,在国民经济和社会发

展中起到较大的推动作用,同时也导致海岸带自然环

境破坏和生态系统功能退化。如何权衡损益,在两者

之间找到适宜的平衡点,以及如何研究和评估围填海

对原有环境和生态的影响,成为目前世界各国在进行

围填海规划时着重考虑的内容。

暋暋沿海发达国家围填海领域的研究历程和发展动

态大体可分为以下4个阶段:第一阶段,13世纪初期

至20世纪初期,受获取土地利益的驱使,许多沿海国

家都大力发展围填海,此阶段属于无序和盲目扩张阶

段,对环境和生态问题考虑较少或不予考虑,如荷兰、
日本、德国和韩国等国家;第二阶段,20世纪初期至

20世纪五十年代,由于围填海规模的不断扩大,引发

的短期、长期环境和生态问题日益凸现,并逐步受到

科学界和相关职能部门的重视;第三阶段,20世纪六

十年代,进入研究围填海的生态损害评估和生态恢复

措施阶段;第四阶段,20世纪六十年代至20世纪九

十年代,沿海发达国家开始从经济飊环境飊社会方面综

合权衡围填海的得失,提出海岸带综合管理(ICZM)
以及“生态系统水平的海洋管理暠(EBM)概念,寻找

围填海的发展和环境友好的平衡点,即海岸带区域环

境容量问题,并从过去的定性研究过渡为定量的生态

学研究,从纯科学的研究过渡为以生态系统整体出

发,并包含经济飊社会利益,生态利益和决策制定等多
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学科多因素的综合性研究。

暋暋世界临海发达国家对围填海的影响研究主要围

绕围填海所产生的3个效应开展,即水文效应、土地

效应和生物效应,并最终归结为围填海规模与维持生

态系统健康的研究。同时基于这些研究结果,人们也

逐渐认识到围填海作为一个系统工程,涉及到科学研

究、工程技术和管理政策等诸多方面。科学研究的目

的在于明晰围填海的环境和生态影响,为决策层提供

一些科学有序的围填海发展模式,以达到围填海与生

态系统维稳之间的平衡。

暋暋在围填海影响底栖动物群落和渔业资源方面,国
外开展的研究相对广泛和细致。Lu等[23]对新加坡

Sungei河口海岸带进行系统调查发现,围填海对底

栖动物及其群落结构都产生显著的破坏效应。在临

近围填海区域,底栖动物科的数目和丰度显著降低;
而远离围填海区域,则均显著增加。英国 Kenny和

Rees[24]发现由于挖掘破坏生境,导致底栖动物多样

性、丰度和生物量均显著降低。美国Sanger和 Hol灢
land[25]报道堤坝建设以及人类活动是导致溪流和邻

近湿地生境退化的主要因素。西班牙SantanderBay
由于大量的围填海,83%的海湾自然岸线已经消失,

2/3潮间带面积被硬化,导致海湾内鱼类和贝类的资

源量大幅降低[26]。日本西南部海域的 Mishou湾,由
于18世纪晚期到19世纪大规模的围填海活动,导致

该海湾海流流速、底质粒径、有机质和表层硫含量都

发生较大变化,河口三角洲系统功能降低[27]。荷兰

围填海研究历史较长,开展的工作也较多,包括环境

影响评估以及沿海填沙技术的风险分析[28飊29]。

2.2暋国内对围填海的研究

暋暋目前,沿海发达国家对围填海的开发和管理已进

入有序、综合科学性管理和开发的第四阶段,而我国

大多数的围填海仍处于第三阶段的初期,即科学界和

政府职能部门已逐渐认识到围填海的得失[30],开始

研究围填海造成的系列环境和生态问题,并设计和实

验各种生态修复措施。但由于围填海政策自身的不

完善,政策的执行不力,以及各级地方受经济利益的

驱使等原因,为数不少的围填海仍处于无序、缺乏科

学管理的阶段。

暋暋新中国成立以来,围填海发展较快,不同年代围

填海的面积和方式也不相同,至1998年全国累计围

填海面积达到119.33hm2,修建海堤9783km(文献

[31]),期间先后经历4次大的围填海高潮。进入21
世纪以来,我国正掀起新一轮大规模围填海热潮。渤

海地区围填海造地面积28167.44hm2,占全国围填

海造地总面积的12.66%(文献[32])。其中,2002年

以后的围填海造地面积17285.43hm2,占2002年之

后全国围填海造地总面积的30.35%。我国香港和

澳门也经历4个阶段的围填海发展历程[33]。

暋暋与4次大规模围填海热潮和目前新一轮围填海

的发展趋势相比,国内对围填海造成的系列环境和生

态问题,以及生态损害的评估和补偿机制方面的研究

还相对较少,且较为零散,缺乏系统性,难以为海岸带

环境管理提供有效的科学技术支撑。在海洋底栖动

物和渔业资源方面,袁兴中和陆健健[34]研究围垦对

长江口南岸底栖动物群落结构及多样性的影响,发现

围垦使底栖动物群落种类减少,种类组成发生变化,
但丰度、生物量受潮滩类型和潮水的影响。高文斌

等[35]总结辽宁省的围填海现状及渔业资源现状,并
探 讨 两 者 间 的 关 系。 于 定 勇 等[36] 利 用 PSP
(Pressure飊State飊Response)模型中压力、状态、响应

相互作用的关系,分析围填海开发活动对海洋资源的

影响,其中包括海洋渔业资源、浮游动物和底栖动物。
国内关于围填海生态损害评估和补偿机制的研究主

要集中在3个方面:一是围填海对海岸带生态系统服

务功能损害评估,特别是对湿地生态系统的损害[37];
二是在评估围填海对环境影响的基础上,评估围填海

所导致的生态损害价值[38];三是综合评估围填海的

生态损害及生态损害的货币价值,提出围填海控制的

政策建议。如彭本荣等[39]建立围填海生态损害的评

估模型并对厦门湾围填海生态损害进行评估,提出在

生态损害补偿政策没有出台以前,应该将围填海生态

损害纳入海域使用金,通过提高海域使用金征收标准

来控制围填海活动。

3暋目前存在问题及发展趋势

暋暋在围填海引起的底栖动物群落和渔业资源的影

响方面,国内目前开展的工作多以定性描述和探讨为

主,缺少有详实、动态数据支持的定量研究,特别是在

生境质量、生物组成及时空分布的动态变化等方面,
而且其具体的影响过程及机理研究也较为缺乏。国

外虽然开展较多工作,但由于围填海规模、模式、海域

环境和群落物种组成等方面均与我国存在差异,围填

海对底栖动物群落和渔业资源的影响也不尽相同,研
究结果可以借鉴但不能照搬。围填海后底栖动物群

落长周期演替过程的研究开展较少,包括演替初步完

成所需的时间、与原群落组成的差异和新群落结构的

稳定性。经济鱼类(如牙鲆、黑鲷)的幼体期对环境变

化非常敏感,由围填海导致的悬浮物增加和沉积物淤

积对幼鱼阶段的影响将累积扩大并影响成体鱼群资

源量,但围填海对关键生物种群资源补充还缺乏系统
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的现场和实验模拟数据。在构建围填海的生态影响

评价指标体系时,针对底栖动物部分的指标层选择偏

少,因此需要增加底栖动物指数内容,更明晰围填海

引起的生物效应。

暋暋综上所述,围填海活动对海洋生态环境的影响日

益加剧,而国内在这方面的研究尚未深入、全面。底

栖动物作为重要的海洋生物资源,是生态健康的重要

指标,但目前我国在围填海对底栖动物群落结构、演
替、鱼卵仔鱼的影响,以及生物指数评价体系构建等

方面开展的研究还较少。针对目前存在的问题,今后

应开展围填海对海岸带底栖动物群落特征、生物多样

性和演替的影响研究;其次,还需在室内模拟海水悬

浮物浓度增加对经济鱼类鱼卵仔鱼发育过程的影响,
进而探讨对种群补充的影响;最后通过构建生物指标

评价体系以及筛选相关环境指示物种,分析围填海对

底栖生态健康的影响。开展围填海及其对底栖生物

资源的研究对于深入开展围填海对海岸带生态系统

的影响、合理开发利用海洋生物资源和保护生物多样

性、监测海洋环境的变化、维稳生态系统健康等都具

有重要的理论和实践意义。
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