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浙北沿海滩涂可持续利用研究与对策 
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摘要：在调查浙江北部沿海地区滩涂利用现状及问题的基础上，分析了“近陆－滩涂－近

海”污染物质入海通量，评价目前区域内的滩涂质量状况，提出滩涂的生态功能区规划及

滩涂生态脆弱带的可持续利用的对策措施。 
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浙江省地处我国东部沿海经济发达地区，人多地

少，耕地资源紧缺，人地矛盾十分突出[1,2]。“向海涂

要耕地、围垦海涂”已成为浙江各地寻求发展空间、

缓和耕地矛盾的重要措施[2]。“土地利用补偿制度”、

“谁开发谁受益”等政策和制度的实施进一步加剧了

滩涂开发的速度和强度，滩涂围垦和滩涂养殖成为目

前滩涂资源利用的主要方式[3]。 
滩涂是陆地系统和海洋系统物质流动的敏感区，

是多种动植物和微生物的栖息地，也是生态链中的脆

弱带[4]。近年来经营主体受经济利益的驱动、开发过

程中物流和能流的质和量的变化机理尚不明确，致使

沿海岸带环境状况不断恶化，海涂资源的整体效益下

降，滩涂生态脆弱性日益明显。如何正确处理经济发

展、耕地保护和生态环境建设的关系，在保护中开发，

在开发中保护，合理地利用滩涂资源成为当前浙江省

社会经济发展过程中必须研究的重大课题。 
作者通过分析浙江北部沿海地区“近陆－滩涂－

近海”的营养盐、有机物、石油类等物质的迁移，研

究滩涂功能属性分区；通过分析环境演化初步机理，

探索经济活动与环境保护的平衡点，寻求滩涂可持续

利用的最佳途径。 

1 区域内滩涂的利用现状 

研究区域主要包括宁波和舟山地区，该区域有着

优越的地理位置和自然环境，自然资源丰富，尤其在

港口航道资源、旅游资源、渔业资源等方面尤为突出。 
1.1 港口资源  
本区域港口资源十分丰富，已建有宁波港、舟山

港等大型海港和沈家门港、高亭港、台门港等重要渔

港，是我国南北海运的中点，江海联运的交汇处。 
1.2 旅游资源 
区域内旅游资源丰富，类型多样。区域内的人文、

滨海综合旅游资源带在全省乃至全国的旅游业中占

有十分重要的地位。现建有国家级和省级风景名胜区

4个、风景旅游区 1个及一批旅游度假区和海水浴场。 
1.3 渔业资源 
研究海域有舟山渔场等国家渔场。区域内渔业捕

捞对象丰富多样；近年来随着渔业资源的衰退，开展

了增殖放流、网箱养殖等作业。至今养殖网箱数量达

20 500多只，年产量 4 122 t，养殖品种有大黄鱼、鲈
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鱼、黑鲷、石斑鱼、美国红鱼等。潮间带开展围塘养

殖、滩涂养殖。研究区域内围塘面积达 4 300 ha以上，
年产量 2 899 t；滩涂养殖有纯滩涂养殖和滩涂低坝养
殖，目前的养殖品种主要是贝藻类，贝藻类养殖总面

积有 7 150 ha，年产量 60 000 t，占滩涂养殖总面积的
70％左右。 
1.4 土地及其它资源 
区域内还有比较丰富的海洋能资源、海洋湿地资

源等。区域内有舟山五峙山列岛鸟类省级保护区的海

岛湿地、岱山县秀山乡滩涂湿地等面积约 1 700 ha，
但已有近一半的面积人为围垦成渔塘等而遭破坏[5]。 

2 开发利用过程中存在的主要问题 

2.1 滩涂利用缺乏整体战略布局 
随着海洋产业的发展，越来越多的行业和部门投

入到滩涂资源的开发和利用中来[6]。但是，多年来由

于没有很好地考虑滩涂的多种用途，随着海洋资源开

发利用的广度和深度的扩大，各项海洋产业之间的关

系趋于复杂，矛盾日益突出，直接影响着滩涂资源整

体优化开发与滩涂生态环境的有效保护，难以实现海

洋经济的可持续发展。 
2.2 滩涂生态环境质量日趋恶化 
随着经济高速发展，陆域污染源数量与污染物总

量不断增加，再加上农业面源与生活污水所携带的大

量污染物质汇入海域，致使滩涂和部分港湾污染严

重，生态环境遭受破坏。海水水质无机氮和活性磷酸

盐普遍超标且严重，个别滩涂水质化学需氧量与重金

属铅、铜也有超标，海域水质以四类和超四类水质为

主。已严重影响到养殖业的发展与渔业资源的再生。 
2.3 海洋灾害逐年增加 
本研究区域位于东海的西北部，是我国风暴潮、

巨浪、赤潮等海洋灾害最为频发的区域之一。尤其是

台风和赤潮对沿岸地区经济发展与人民生命财产造

成了严重影响。而对应的抗御、减灾能力却较为落后，

尤其对赤潮的预报与防御体系及重大海洋灾害的预

警体系等都还未建立，整个海洋灾害的抗御能力亟待

提高。 
2.4 养殖结构不够合理 
近年来养殖强度的持续增加，加速了滩涂生物资

源的破坏，近海渔业资源急剧衰退，滩涂养殖结构受

到严峻的挑战，养殖的空间布局不合理，养殖产品市

场的竞争能力低等，制约了养殖业的发展。 

3 “近陆－滩涂－近海”污染物质的入 

海途径分析 

入海污染源主要包括入海点源、入海农村面源、

海水养殖污染源。入海点源主要包括入海工业污染

源、入海市政生活污染源和入海河流；海水养殖污染

源有二种，一种为养殖过程中产生废水进入海洋，另

一种为饵料残留物和养殖对象排泄物直接进入海洋

水体；农村面源主要为沿岸地区农村生活污水、牲畜

污物及农田农药化肥流失通过地表径流入海。 
3.1 入海点污染源 
3.1.1 入海工业污染源 

主要入海污染物中，COD是入海工业污染源最
主要的污染物，其次是石油类，其它 5种污染物的等
标污染负荷量之和仅为 10.16％。据调查研究区域沿
岸共有直接入海的工业污染源 366个；从工业废水入
海量来看，直接入海的工业污染源每年排放废水约为

3 208.434万 t。 
3.1.2 入海市政生活污染源 
研究区域有入海市政生活污染源 24 个，入海市

政生活污染源共年排放污水 4 867 万 t，市政生活污
染源排放的污染物主要为有机物（以 COD计）、氮、
磷三种，负荷比分别为 19.4%，26.3%和 54.4%。 
3.1.3 入海主要河流 
研究区域主要入海河流是甬江，宁波市区和甬江

两岸产生的工业废水和生活污水大多排入甬江，汇同

余姚江和奉化江携带的污染物形成入海河流污染源。

甬江年均径流量为 35亿 m3，2000年入海污染物通量
分别为：有机污染物（以 COD计）28 422.0 t/a、石
油类 615.2 1 t/a、氮 11 001.02 t/a、磷 860.60 t/a、总汞
0.035 5 t/a、铜 9.915 t/a、铅 4.788 5 t/a、镉 0.427 t/a。 
3.2 海水养殖污染源 
区域内海岸线较长，沿岸滩涂绝大部分均已围塘

用于养殖。主要养殖方式有围塘养殖、网箱养殖和滩

涂贝藻养殖等。据调查，每年有 27 661万 t养殖废水
进入海域，其中有机污染物（以 COD计）553.22 t/a、
氮 731.92 t/a、磷 141.34 t/a。 
3.3 农业面污染源 
沿海地区农业生活污水、牲畜污物、农业化肥、

农药等流失、乡镇企业工业废水等通过地表径流入

海，形成农业面污染源。据调查分析，农业面源污

染物入海量分别为有机物 9 936.15 t、氮 4 980.65 t、
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磷 259.84 t。 
3.4 入海污染源综合评价分析 
排入研究区域的水量有 61多亿 m3/a；污染物质

总量分别为：COD 52 676.5 t/a、氮17 643.5 t/a、磷1 406.2 t/a、
石油类 634.25 t/a、氰化物 0.158 t/a、汞 0.040 9 t/a、
镉 0.702 4 t/a、六价铬 0.346 t/a、铅 5.641 8 t/a、砷 0.058 
t/a。据分析，在入海污染物质中，磷的等标污染负荷
比最大，为41.09％，其次是氮，二者之和为79.82％，是
主要的入海污染物。COD的等标污染负荷比为 11.43％，
也占了一定比例。 
在各入海途径中，COD 入海量最大的是农村面

源，占 85.4％，其次是入海工业源；氮的入海量农村
面源和海水养殖源分别占 71.9％和 28.1％；磷的入海
量农村面源和海水养殖源分别占 40.2％和 59.8％。 

4 沿海滩涂环境质量评价 

4.1 滩涂水质 
调查结果表明，研究海域水质状况较差，无机氮

和活性磷酸盐指标超标较为严重，COD、汞、铅、石
油类和溶解氧也有一定的超标量，环境功能达标区域

面积仅占调查所覆盖功能区面积的 0.47％。海域水质
以超四类为主占 47.1％，四类占17.6％，三类占 29.4％，
无一类水质区域。定沈港及其以西包括宁波港、舟山

港、象山港等在内绝大部分海域都为四类和超四类水

质，总体分布看，研究区域内由西向东水质逐渐好转

趋势显著。 
从污染物分布情况看，无机氮和活性磷酸盐超标

严重，由西向东南方向呈逐渐下降趋势；局部海域

COD 超标；个别区域还石油类超标。各水期比较出
现，以丰水期水质相对较好，枯水期水质最差。 
4.2 沉积物质量 
研究海域沉积物超标指标有铜、DDT 和砷等，

其中铜超限值比例较高为 32.4%。滩涂沉积物环境质
量一类的占 64.7%，二类为 29.4%，三类的为 5.9%；
总体上，滩涂沉积物环境质量尚可，但已受到一定的

污染，主要污染物为铜。一类分布区域主要在东北部，

杭州湾南岸，二类分布区域主要是在象山港和东南沿

海滩涂。 
4.3 滩涂生物环境质量 
滩涂生物环境质量总体上处于中等污染程度。近

岸水域污染相对较严重，受陆源污水影响较大，滩涂

粪大肠菌群超标率为 11.5%，甬江口及象山港条件致

病菌数量较高，石油降解菌的数量普遍较高。浮游生

物多样性指数较低，群落结构极为脆弱，生物量呈明

显的两极分化现象，水体富营养严重，赤潮的发生概

率较大。 

5  滩涂生态脆弱带可持续利用对策 

5.1 控制工业和城市排污总量、加强城市污水 
的综合整治 
实施污染物排放全面达标工程，是建立和实施主

要污染物排放总量控制的前提和条件[7]。加强对污染

物排放总量的控制，确保各排污单位符合排放标准和

总量控制的要求。建立清洁生产技术规范，指导、协

调、监督企业实行清洁生产，深化工业污染防治管理。

加强城市生活污水的处理，有计划的建设城市污水处

理设施，加强城市污水的综合整治。控制工业和城市

排污总量、加强城市污水的综合整治，这是削减主要

入海污染物排放总量的一个基本手段[6]。同时要建立

和完善总量控制的技术支持系统，强化监测工作在总

量控制中的基础作用，按照科学、合理、完整、适用

的原则，建立污染物排放总量控制指标体系，藉以综

合反映实施排污总量控制制度的整体情况和各方面

数量值的相互依存关系，为加强总量控制的统计、监

督管理和对总量控制计划、指标的完成情况进行全面

考核提供依据。实施污染物排放总量控制的目的是有

计划地削减排污总量，以改善海域环境质量，促进环

境保护目标的实现。 
5.2 推进农业和农村生态建设，防治面源污染 
推进农村生产结构调整和优化，在稳定发展粮食

生产的前提下，根据不同区域和自然资源组合特点，

面向市场，依靠科技，调整优化农业产业结构、产品

结构，提高经济作物的种植业和林、牧、水产养殖业

在农业中的比重，培育具有地方特色和竞争优势的主

导产品，推动农业生产向集约化、专业化、基地化、

现代化发展，大力促进无公害农产品、绿色农产品和

有机农产品生产；合理使用化肥农药，加强化肥、农

药环境安全管理，防止不合理使用化肥农药带来的化

学污染和面源污染；控制畜禽规模化养殖污染；实施

绿色生态工程，减少水土流失，降低土壤氮、磷流失

的面源污染；以加强小域镇建设为契机，控制农村生

活污染，以建设生态示范区为载体，全面推进农业和

农村生态建设。 
5.3  运用生态学原理和技术防治海水养殖污染 
按照水域、滩涂的自然属性、社会属性和开发利



 

Marine Sciences/Vol.29,No.11/2005 47

用状况，编制水域滩涂养殖规划，既要因地制宜，又

要有所侧重，使养殖水域、滩涂形成一个结构优化、

功能高效的综合养殖生态系统。确定区域养殖容量，

调整优化养殖结构，实行养殖生产与污染防治并重的

养殖模式。确定区域养殖容量，为控制养殖规模、养

殖面积和调整优化养殖结构提供科学依据；调整和优

化养殖生产结构，协调发展鱼虾贝藻养殖生产，实行

高效无污染养殖[8,9]；在养殖过程中，养殖单位应当

依照养殖条件等，合理选择合适的配合饲料，同时必

须严格控制渔用药物使用，实行清洁养殖生产，改善

养殖水域生态环境；对于现有污损养殖环境，采用生

物修复技术逐步恢复污损区的生态功能。 

5.4 实行目标责任制，保证规划实施效果 
为了切实加强对排污总量控制规划落实的组织

领导，沿海地方各级人民政府应当把排污总量控制纳

入目标责任制；具体职能部门要加强对规划实施的指

导和支持，排污总量控制是一项庞大的社会系统工

程，涉及实行污染物全过程控制，需要按照规划的要求

职能分工，各司其职，密切配合，保证规划实施效果。 
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Abstract: The tidal flat is a weakly-ecological zone in ecological chain. During economic development of 
Zhejiang Province, results of the conflict between human and land, and lag in planning different function areas of 
seashores resulted in that the environment quality of intertidal zone was deteriorated, integrated benefits of mudflat 
resource reduced, ecological weakness of mudflat was increasingly evident. After investigating utilization status and 
problems of mudflat in northern Zhejiang Province, analyzing routes of polluted materials entered sea, the authors 
evaluated environment quality of mudflat in research area, and put forward the different ecological function area 
programming of mudflat wetlands and the countermeasures to make weakly zone sustained development.  
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