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海洋开发生态效应与沿海城市人居环境改善策略 
 

申立  焦苗 

（华东师范大学中国现代城市研究中心、国际海洋与城市科学研究院，上海 200062） 

 

摘  要：当前我国海洋发展的战略背景下,海洋生态保护与沿海城市人居环境改善面临新挑战。通过梳理和

分析海洋开发的生态复合效应发现,沿海城市“环湾型”、“陆岛型”和“生态城”等开发均存在生态效应难

题，而这些难题往往被忽视。为此，从管理的陆海分割和区域分立到管理的协调联动、从生态效应链的末

端治理到关键环节的监测防治、从海岸人工景观到重建“近自然型”海岸生态环境等，将是沿海城市人居

环境改善中需要关注的重点。 
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海洋开发与海洋生态环境保护的协调是海洋研究的重点领域，也是全球大海洋生态系统

管理（LME）、海岸带综合管理（ICZM）、东亚海岸带可持续发展地方政府合作网络（PNLG）

等的核心内容，以往不少学者根据其研究专长和旨趣，从渔业开发、矿产开发、港口建设、

围垦填海、海洋工程等角度探讨这一问题，取得了不少重要进展
[1-5]

，但往往着重于某一海

洋工程或单一海洋开发领域的生态影响，缺乏综合系统分析。 

实际上，沿海城市的海洋开发是不同类型和阶段开发行为的综合，其生态效应具有复合

性的特征，对生态复合效应的探索尤为重要。近年来，随着我国海洋发展战略的全面提升，

沿海城市滨海新区开发、环湾发展、联岛工程、海洋生态城建设等日益频繁，海洋生态环境

保护及其可持续发展面临新形势和新挑战，这一战略背景下的海洋生态效应及其改善策略研

究尤为迫切，将是本研究探讨的重要问题。 

1海洋开发的生态复合效应及其作用机理 

1.1海洋开发的生态效应及其复合关系 

海洋开发包括海洋生物资源开发、空间资源开发、海水资源开发、海洋能开发、海洋矿

产资源开发等，通过海洋地形地貌、海水理化环境、海洋海岸带生境以及海洋生物等途径和

机理，进一步影响海洋生产力、海洋风险抵御能力和人类健康安全等。总体来看，至少有以

下几种（见图1）。 
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图 1.海洋开发的生态复合效应 

资料来源：本研究整理所得 

一是“海洋地形地貌改变”：滩涂围垦、填海造陆、海洋工程、滨海大道等是缓解土地

资源紧缺、开发海洋经济的重要途径之一。然而，大规模滩涂围垦等很大程度地改变海岸线

形态和海洋地形地貌。不仅破坏了滨海湿地、红树林等海岸景观，降低海岸生态承载力
[6]
，

削弱海岸风暴潮抵御能力
[7]
，而且导致海洋水动力环境改变，致使近海泥沙淤积和污染堆积，

甚至改变海洋底质状况，降低海洋自净能力，造成大规模赤潮等海洋污染。 

二是“海水环境改变”：陆源污染特别是氨氮、磷、重金属等排放是影响海水理化性质

的重要因素，而海水淡化、海洋冷却水等海水开发模式的生态效应同样不容忽视，通过排放

浓盐水和温水引起海水浊度升高、海洋富营养化等，进而降低海洋初级生产力等，导致海洋

自净能力下降，甚至可能通过污染海水直接影响人类健康。 

三是“海洋生物侵害”：渔业资源过度捕捞、海洋生物医药、滨海旅游及海产品和海洋

生物纪念品消费等，正严重影响海洋生物多样性和海洋生态系统的稳定。在我国，传统四大

渔场“渤海渔场、舟山渔场、北部湾渔场和南海沿岸渔场”等已难以形成鱼汛，名存实亡
[8]
。

随着捕捞力度加大，捕获物种个体变小、年龄结构变小、种类趋于单一，将显著降低渔业资

源的自我修复能力
[9]
。 

四是“海洋海岸生境丧失”：大规模围填海及海岸、海洋工程等占用广阔的海洋生境范

围，陆源污染排放及海上作业意外事故等同样可能导致生境污染、萎缩和破坏，特别是破坏

生物量高的滨海湿地、红树林生境、海草床等
[10-11]

，产生严重的海洋生态系统功能退化问题。 

1.2海洋开发的生态效应链及其叠加影响 

通常说来，人们主要关注海洋开发行为本身的生态效应。实际上，沿海城市海洋开发是

不同阶段开发行为的综合，从而构成一条由不同阶段海洋开发生态效应构成的生态效应链，

不少海洋生态破坏正是在海洋开发的前期阶段或后期阶段中产生。例如，被誉为“无烟工业”

的海洋滨海旅游不只是游客的滨海旅游行为，还包括前期房产开发和涉海旅游设施建设、后

期海洋衍生产品开发等，游客滨海旅游的生态效应并不显著，而旅游前期开发中的填海围垦

和设施建设等才是关键环节
[12]

。又如，海洋风能开发中的基础设施建设如废弃物排放和意外
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溢油等都会引发海洋生态破坏
[13]

，等等。（见表1） 

表 1. 海洋开发不同阶段的生态效应 

 开发前期阶段的生态效应 开发后期阶段的生态效应 

滨海、海岛

等 旅 游 开

发 

房地产开发：废水废弃物等排放入海； 
涉海基础设施建设：直逼海洋延伸，破坏原

生态植被，岸线形态改变，侵蚀加剧，抵抗

海洋灾害能力减弱 

海洋衍生纪念品的开发：掠夺式捕捞珍惜海洋

生物满足游客海鲜偏好和纪念品购置喜好等，

如大肆采摘珊瑚、破坏海洋底栖环境，海洋濒

危物种增加。 

海 洋 能 源

开发（以风

能 开 发 为

例） 

风电场建设：占用大量原生或人工生态系统，

生物量大规模降低； 
施工过程：意外漏油污染海水；海底电缆上

翻海底污染物，造成二次污染 

风电过程：占用大量鸟类栖息地，干扰鸟类休

憩、觅食；扰乱候鸟辨别神经，导致鸟类迷途，

影响鸟迁徙方向 

海水 
淡化 

海水机械过滤过程：海水中固体物质以及较

大生物，水泵高压致死大量海洋生物 
浓盐水排放：导致局部海水立体分层，浑浊度

增加，影响光合作用，海洋初级生产力降低。

资料来源：本研究根据相关网站、文献资料整理所得[14-18] 

需要注意的是，海洋开发主要通过两种途径影响人类健康：一是食品摄入，食用受溢油

污染、病虫害等海产品（有机物质、多环芳烃、重金属富集的海产品、温水滋生）引起寄生

虫病等，此外，由于过度捕捞导致捕获物的营养等级降低，人类摄取营养也相对减少，进一

步降低人类生理机能和健康水平
[19]

；二是直接接触，主要包括游客的海上和海底旅游开发活

动和工人的溢油污染处理等
[20]

。 

显然，在空间尺度上，海洋开发的生态效应遍及从海到陆的整个海域和海岸带区域，甚

至通过受污染的水产品等进入内陆其他地区；而在时间尺度上，生态效应具有从中短期生态

影响到长期的人体生理过程影响的宽域范围。海洋开发的生态复合效应的探索是本研究进一

步深入的重要基础。 

2沿海城市海洋开发模式的生态效应难题 

2.1沿海城市“环湾型”开发与生态效应积累 

“环湾型”发展是陆海统筹下沿海城市开发的重要模式之一，环绕海湾的海洋开发本是

合理利用岸线资源和港湾优势的开发模式，如今却演变为大型工业园区、开发区等的环湾建

设，如杭州湾、渤海湾等沿岸大量建设滨海新区等
[21]

。 

一是海湾形态加剧陆源污染集中排放。尽管不少海湾作为我国重要的生态监控区进行生

态监控，但迅速发展的工业、农业、海运业、养殖业等和急剧增加的城市人口，不断将工业

和城市废水以及养殖污水等大量排入湾内，海湾成为“蓄污池”，长时段污染排放势必造成

湾内污染堆积，导致水体富营养化。 

二是海湾萎缩降低海湾自净能力。环湾开发中的滨海新区和开发区建设等都离不开围垦

和填海造陆，深刻改变了岸线形态和海湾面积，湾内纳潮量急剧减少，严重影响湾内污染物

质的向外扩散，降低湾内海水的自净能力（见表2），《2010年中国海洋环境质量公报》指

出，典型海湾生态系统多数呈亚健康状态，杭州湾等海湾富营养化程度较高
[22]

，胶州湾、渤

海湾等亦是如此。 

三是环湾不同行政主体相互掣肘降低环湾生态治理效率。海湾往往分属于不同行政区管

辖，行政分割导致海湾开发活动可能出现冲突，进而影响环湾资源环境的合理开发与保护。

例如，浙江省乐清湾周边海域分属台州市的玉环县、温岭市和温州市的乐清市、洞头县管辖，

行政隶属关系复杂，难免出现不少冲突，如玉环县驻海堤蓄淡，海堤阻碍了海湾内外海水交

换能力，导致湾内污染堆积、生物大量死亡，影响其它县市的海水养殖业；而台州温岭市民

营企业的大量排放污水又影响温州西门岛海域生态保护区建设，等等
[26]

。显然，在这三种生
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态影响的累积下，海湾已经成为我国沿海污染最严重的地区之一。 

表 2.部分海湾纳潮量变迁情况 

海湾 开发活动 纳潮量变化 

厦 门 杏 林

湾、马銮湾

等 

筑杏林湾、马銮湾兴建高集海堤，建

设海港等 
西海域纳潮面积大量萎缩，1959~2000 年纳潮面积锐

减 58km2，纳潮量减少约 1.2×108m3；总纳潮面积

仅剩 71km2，比过去锐减 50% 

深圳湾 
至 2000 年，深圳市围海造地面积已达

2680hm2，给海洋环境带来的负面影

响 

纳潮量迅速减少，经过 20 年的围垦，西部伶仃洋海

岸地区纳潮量减少 20%~30%，深圳湾纳潮量减少

15.6% 

胶州湾 
沿岸的围海造地项目和海洋工程数量

的增加，造成了填海面积的扩大，水

域面积的缩小 

胶州湾面积缩小了近 1/3，2010 年的纳潮量只有 7 亿

多 m3，纳潮量比 1935 年减少 4 亿 m3 余，即原纳潮

量的近 40% 

资料来源：根据相关文献整理所得[23-25] 

2.2沿海城市“陆岛型”开发与生态效应加剧 

当前，我国正出现大量以填海通道、海堤、跨海大桥、海底隧道等为主的联岛工程，使

得海岛变陆岛发展，这不仅加强了陆岛联系，也扩展了滨海地区发展空间，但开发建设过程

对滨海生态产生诸多影响。 

一是“陆岛型”开发后生态恢复困难。目前，陆岛往往是不少城市战略发展地区，如洋

山港，温州半岛工程等，部分还是开发区和重化工业基地等，本身具有一定的生态污染影响；

不仅如此，与陆地相比，海岛面积狭小、生境独特、敏感性强、稳定性差，具有很强的脆弱

性，陆岛开发后的海岛重化工等产业建设导致的植被水体破坏往往难以恢复，再加之海岛生

活废水和废弃物的排放等，对海洋生态环境也造成严重影响
[27]

。 

二是联岛工程自身生态效应显著。众多海堤、跨海大桥、海底隧道等加剧了海岛与周边

海域的生态脆弱性，特别是海堤修筑可能会产生“大坝现象”，阻碍两侧海水交换，降低污

染迁移稀释能力，不但增加港湾淤积，还加重了海域污染。例如，广东阳江市海陵岛海堤工

程导致东部阳江港淤积速率增加，目前正考虑打通海堤，增加海水交换。又如，厦门高集海

堤修筑之后，潮流速度比1940年降低了一倍以上，水动力减缓加速了西海域的淤积，纳潮面

积的减少也得海域污染稀释净化能力的降低，海域污染加剧
[28]

。此外，海堤修筑还可能干扰

鱼类正常生长，如唐山曹妃甸围填建坝时还讨论是否在留若干涵洞，工程建成后却未留一个

涵洞，影响海水交换，改变鱼类生长环境，当地不得不准备建桥炸坝
[29]

。 

2.3沿海城市“生态城”开发与海洋生态恶化 

当前，我国三分之一以上的沿海城市正在积极开发海洋生态城，在陆域生态系统保护、

陆海“和谐水系”打造、生态功能定位等方面对沿海城市发展起到示范作用
[30]

。然而，海洋

生态城的陆域生态优化与海域生态保护本身就存在两难。 

一是围垦填海影响：我国海洋生态城的建设主要通过围垦来完成，如东元湾生态城69%

围垦面积、上海临港新城70%以上围垦、曹妃甸生态城和连云港海滨新城100%围垦面积等。

而围垦在减少滨海湿地面积、改变近海水动力环境的同时，也影响了滩涂底栖生物的生存环

境，甚至造成底栖生物大规模死亡。二是海水淡化影响：生态城水供应中，海水淡化占很大

比例，如天津中新生态城2015年非传统水使用率（包括海水淡化）将达到50%
[31]

，目前，海

水淡化后的浓盐水主要通过引入深海进行混合稀释，仍不能从源头上解决问题。三是产业开

发影响：部分海洋生态城除了积极发展房地产业外，还开发战略新兴产业如太阳光伏、海洋
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风电、海洋潮汐等，这些产业通常被认为是低污染产业，实际上，太阳能光伏发电等生产过

程本身耗能就高，随之产生的大量有毒副产品也可能导致环境污染。目前看来，海洋生态城

开发尚缺乏对海洋生态环境破坏行为的约束，部分海洋生态城通过构建指标体系来实现生态

环境管理，但在指标体系中却很少对海洋生态环境有足够注视。显然，当前沿海城市“重陆

轻海”的开发保护模式已经成为制约陆海生态优化的重要因素。 

3我国沿海城市滨海人居环境的改善策略 

一般说来，沿海城市人居环境改善包括住区和住房条件改善、公共服务提升和生态环境

优化等诸多领域，限于篇幅，本文不对所有问题涉及。实际上，海洋开发的生态效应与陆海

生态环境优化的关系最为密切，而与住区住房和公共服务等相去较远，因而，主要针对陆海

生态环境优化问题探讨相应改善策略。 

3.1从管理的陆海分割和区域分立到管理的协调联动 

当前影响海域生态环境的原因主要有两方面：一是管理的陆海分割，在沿海城市的行政

体制中，陆域与海域生态环境归属不同部门管理（陆域多为环保局，海域则多为海洋局），

管理衔接困难和协调不畅等难以有效管理陆源污染向海大量排放问题；二是管理的区域分

立，可能造成环境管理混乱或无人问津等问题，前文的乐清湾案例即是例证。为此，迫切需

要推进陆海管理的协调联动和区域合作：一是陆海协调联动，建立统一协调管理体制，协调

环保局、海洋局及其他职能部门，制定统一的海岸带功能区划，推进陆海统筹的环境管理，

减少陆源污染排放入海。二是沿海跨行政区合作，以解决因地方利益等而导致的生态环境恶

化问题，这在一些海湾城市已展开试点，例如，随着厦泉漳同城化的推进，秉承大厦门湾理

念，推动三市在海域管理中的合作，探索建立跨行政区域海洋污染治理联系会议制度，推动

九龙江—厦门湾海洋生态系统管理战略行动计划实现
[32]

。 

3.2从生态效应链的末端治理到关键环节的监测防治 

陆源污染直接排放入海是造成海域污染，生态环境破坏的重要原因，我国海洋污染的80%

来源于此
[33]

，根据上文分析，不少陆源污染都是在海洋开发的前期环节中产生，倘若对这些

关键环节采取监测、防控、治理甚至循环利用，就可以大幅度减少入海污染量。一是生产过

程的清洁化。如合理布局临海产业和调整产业结构，大力发展高技术清洁生产的产业，关闭

高耗能高污染企业等
[34]

，或是利用高技术改造传统产业，采用清洁生产，循环经济方式，从

源头上减少污染排放。二是陆源污染动态监测。重点包括各流域控制断面、沿海重点污染源

的过程化监测、在线监测、自动监测等，开展污染物入海总量监测
[35]

，努力实现陆源物质的

达标排放。三是陆源排放循环再利用。例如，对于海水淡化产生的浓盐水，若采用太阳能池、

电渗析或自然蒸发等方法制盐和石膏、氢氧化镁、氯化钠、氯化钙等化工原料，既实现污染

零排放又可以获得一定经济效益
[36、37]

。 

3.3从海岸人工景观到重建“近自然型”海岸生态环境的转变 

海岸工程及其相关人工景观建设不仅造成海岸景观的破碎化，还削弱了海洋灾害的抵御

能力，使沿海居民安全受到威胁。但是，简单的绿化、移植、美化和亲水等设计并非滨海生

态恢复的有效途径。为此，重建“近自然型”的海岸带生态环境等对于改善沿海人居环境尤

为重要：一是“近自然型”海岸防护林营建。首先，选择当地地带性植被为确定拟建的目标

林型，并选择各群落的建群种和灌木层优势种作为“近自然型”滨海景观的建设种源；其次

通过苗床育种和容器苗等的技术进行苗木培育
[38]

；再次，采用“复层林”的栽种模式，处理

好“乔—灌—草”多层群落结构的配置，适当改变当地地形土壤条件营建滨海“近自然型”

景观
[39]

。二是开展“近自然型”的生态护岸工程。利用植被、石材、木材等天然材料在海岸
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坡面以及海水消落区营建护岸工程，增加海岸的抗侵蚀、抗冲刷能力
[40]

。如利用芦苇、海草

等植被在海岸构建水体过滤带，取代建筑物形式，不仅可以利用植物根系达到固岸护坡的作

用，植被还可吸收、转化、积累有机物质，提高海水自净能力，防止水体富营养化的发生
[41]

。 
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Ecological Effect of Ocean Development and 
 Improvement Measure of Coastal Cites Human Settlements 

 
SHEN Li, JIAO Miao 

(Center for Modern Chinese City Studies, East China Normal University, 

International Ocean and Urban Science Institute, Shanghai 200062) 

 
Abstract：Under the background of the current ocean development strategy of China, ocean ecological 
environment conservation and improvement of coastal urban human settlements are faced with new 
challenges. Through reviewing and analyzing the composite ecological effect of ocean development, this 
paper found that “bay-oriented”, “land-island” and “eco-city” development of coastal cities exist problems 
of ecological effects which are often neglected. Therefore，the following respects will be the focus in 
coastal urban human settlements improvement. 1) from management division of land and ocean and 
regional division to coordinate interaction; 2) from the end-of-pipe control of ecological effect chain to the 
monitor and control of the key links; 3) from artificial landscape of the coast to reconstruction of 
“nature-approximating” coastal ecological environment, etc. 
Keywords: ocean development; ecological effects; coastal city; human settlements improvement 
 


