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摘要: 分析了莱州湾东岸海涂资源的特点, 对目前海涂资源开发的主要方式及开发过程中出

现的问题,如地下海水入侵日趋严重、河道挖沙对海涂的破坏和海涂环境污染不断加剧等进

行了研究。结果表明:该区淡水资源严重缺乏, 地下水采补失调, 地下海水入侵严重; 河道、

海滨挖沙现象严重,影响海涂的平衡与稳定;水体污染严重,治理难度大; 海洋灾害频繁。探

讨了莱州湾东岸海涂开发与景观生态建设的原则及主要内容。
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  莱州湾是山东省沿海面积最大的海湾, 沿岸人
口密集,土地资源丰富。本研究范围是莱州湾东岸

(西起胶莱河入海口东至屺坶岛) ,在行政区划上为烟

台市所辖,自西向东包括莱州市、招远市和龙口市的

一部分。地处暖温带, 属暖温带东亚季风区大陆气

候,四季分明。冬季干冷雨雪稀少, 夏季湿热多雨。

年平均气温一般在 11. 3~ 12. 3 e , 多年平均降水量
650 ㎜, 降水多集中在夏季, 占全年降水量的 62%。

本区自然资源丰富, 区域经济发展的资源潜力很大,

得天独厚的环境与区位优势, 使之成为烟台市工农

业发展水平相对较高的地区。随着人口的快速增长,

土地已成为我国经济发展和社会稳定的重要制约因

子,然而, 莱州湾东岸绝大部分为淤涨型海滩, 有约

10 000 hm2的海涂亟待开发①。但是, 海涂的高盐性、

严重的海水入侵以及日益严重的环境污染制约着海

涂资源的可持续利用。20 世纪 80 年代以来, 海涂大

面积框围进行海水养殖在莱州湾东岸有相当的发

展,养殖面积逐年增加。但单纯养殖业排放的废水富

含有机质和大量营养物质, 促进近海水质富营养化,

引发赤潮爆发,对近海环境产生的较大负面影响, 对

海水养殖业造成毁灭性打击。同时,不合理的海涂养

殖(如: 将海水引入高处进行水产养殖等)又对海水入

侵起到了推波助澜的作用, 这些问题已引起生态学

家的重视。作者拟针对莱州湾东岸海涂资源开发过

程中所面临的诸如地下海水入侵日趋严重、河道挖

沙的破坏作用和海涂环境污染不断加剧等问题进行

研究,探讨该区海涂资源开发与景观生态建设的基

本原则及主要内容。

1  莱州湾东岸海涂发育

海涂的形成,主要是由于海潮、入海河流不断运

来泥沙堆积在岸边, 使海岸扩展的结果。据《续掖县

志》记载,莱州湾东岸冰后期以来长期为沙坝 ) 泻湖
海岸, 这些泻湖到 18世纪末才最后淤塞成沼泽平原。

在泻湖淤塞以前,河流入海泥沙主要在泻湖中沉积。

随着泻湖的淤塞, 大量河流输沙直接进入海岸带堆

积, 发育成淤涨的堆积海岸。莱州湾东岸第四纪以来

在沿海沉积了大量冲积、海相沉积物。受海洋和河流

的共同作用, 发育了低平、宽广的冲积及海积平原,海

拔高度多在 10 m 以下。泥沙主要来源于胶莱河、沙

河、海郑河、南阳河、苏郭河、王河、朱桥河、诸流河、界

河、八里沙河、北河等十余条河流输沙,这些河流同为

发源于胶东半岛西北部侵蚀山地的山溪性河流,源近

流短、河床纵比降大,上游地区水土流失严重,洪水季

节大量泥沙被河水携带入海,沿岸形成宽广的冲积平

原。虎头崖以东为复式沙质海岸, 沿岸发育有滩脊、

连岛沙坝和泻湖,系由古黄土质侵蚀海岸演变而成的
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泻湖 ) 沙坝堆积平原海岸; 虎头崖以西为粉沙淤泥
质海岸。沿岸发育了广阔的滩涂,面积为10 003 hm2

(图 1)。

图 1  莱州湾东岸海涂分布

Fig. 1  Th e dist ribut ion of m ud f lat in th e eastern coast

of Laizhou Bay

2  莱州湾东岸海涂开发利用中出现的
问题

2. 1  淡水资源严重缺乏, 地下水采补失调,
地下海水入侵日趋严重

莱州湾东岸的胶东半岛地区水资源严重缺乏,

水资源短缺成为海涂资源开发利用的制约瓶颈。20

世纪 70 年代以来, 由于大量抽取地下水以及气候持

续干旱的影响,加之蓄水工程质量差, 标准低,管理不

善,地下水补给量严重不足。而沿海平原地区农业和

工业又需大量用水,因此, 机井越来越多,机井密度达

10 口/ km2以上, 有的乡镇甚至达 20 ~ 25 口/ km2。

进入 20 世纪 80年代以来,莱州市全市每年提取地下

水 1. 55 @ 108 m3 , 但地下水入渗年补给量却只有 1 @
108 m3, 长期处于过量开采的状况, 导致了采补严重

失调。地下水位大幅度下降,莱州湾东岸地区的地下

海水大量入侵,海水入侵以惊人的速度不断扩张(表

1)。地下水质恶化,不能直接进行灌溉。海水入侵影

响该区人畜吃水困难, 一些村庄、工厂难以解决饮用

水,只好到外地拉水, 甚至买水,严重影响了人民群众

的正常生活和农业生产的正常秩序。海水入侵还导

致植物群落发生逆向演替。

表 1  莱州湾东岸海水入侵面积及地下水特征值

Tab. 1  The seawater intrusion area and the character value of

the groundwater in the eastern coast of Laizhou Bay

时间
海水入侵

面积 ( km2)

海水入侵

速率 ( m/ a)

井水中 Cl-

浓度 ( mg/ L)

矿化度

( mg/ L)

20世纪

70年代
15. 8 45 53. 3 377

20世纪

80年代
267. 9 90 76. 9 402. 3

20世纪

90年代
500 180 300 1 500

2. 2  河道、海滨挖沙现象严重, 严重影响海
涂的平衡与稳定

随着工农业及建筑业的快速发展,对建筑用沙的

需求量迅速膨胀,大量沿河挖沙及海滨挖沙, 特别是

河流中下游地带挖沙现象尤为严重,使河床高程大大

下降。一是增加了海潮上溯距离,且河床坑洼不平滞

留海水, 延长入渗时间, 造成海水沿河道入侵,加剧了

海水入侵; 二是由于进入海岸带泥沙量大幅度减少,

对海岸的冲淤状态和地貌演变产生了重要影响,一些

岸段出现海岸蚀退。例如,龙口市北皂煤矿以北的砂

质海滩, 近年来由于大量挖采建筑用沙,海岸线后退

了 200 m,严重影响了海涂的平衡与稳定。

2. 3  水体污染严重, 治理难度大
由于沿岸大量污水排入莱州湾,以及养殖垃圾随

处倾倒, 使得海水污染程度加重,主要污染物质为过

量营养盐、有机物、石油类和重金属等。海水污染严

重, 生态环境恶化,生物多样性水平下降,大大降低了

水产捕捞和养殖业的生产能力, 不少品种如带鱼、真

鲷等已濒临绝迹,海蛰产量也极不稳定。农业开发过

程中农药、化肥的污染, 对虾、蟹池等人工生态系统影

响严重。据调查, 在大雨季节,因泥沙过多,将携带的

化肥、农药等污染物漫溢到虾、蟹池内而污染水体,经

逐年积累, 造成水体污染。今后随着莱州浅滩的不断

发育, 将导致其内侧泻湖化, 与外海水体交换能力减

弱, 水质恶化趋势还会加大, 其治理的难度和投资巨

大。

2. 4  海洋灾害频繁
莱州湾东岸海洋灾害类型多、发生频繁, 对海涂

生态环境有强烈影响。尤其是春季 2~ 3 月份、秋季

9~ 10 月份寒潮大风形成的风暴潮和夏季 7~ 8 月份

由台风引起的台风潮灾是本区最严重的海洋灾害,风
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暴潮发生时搅动海涂泥沙使一些贝类短时间内大量

死亡,贝类养殖抗御风暴潮的能力差,由此带来的损

失较大。风暴潮向陆地纵深发展,还会造成防护林损

毁、水面养殖流失等。赤潮, 是本区另外一种较严重

的海洋灾害。养殖业排放的废水富含有机质和大量

营养物质,导致水质恶化, 赤潮时有发生,近几年, 也

给海水养殖业造成严重损失。

3  莱州湾东岸海涂开发与景观生态建
设

海涂开发与景观生态建设是基于景观生态系统

的合理利用和保护提出的。是在确保生态安全的前

提下,提高海涂生态系统的总生产力和稳定性, 发挥

景观作为人类生存环境的综合价值, 实现景观生态

的可持续利用[2, 3] ,即在保护海涂生态和环境质量不

受损害的前提下,合理、有效地开发利用海涂资源,使

其成为既满足当代人的需求、又不对后代人的需求

构成危害的开发利用。随着社会经济发展水平的提

高和海涂开发利用强度的加剧, 亟须加强景观生态

建设,以实现海涂资源的可持续利用。

3. 1  莱州湾东岸海涂开发与景观生态建设

的原则

保障海涂生态系统的生态安全和稳定, 构建适

合人类生存和发展的可持续利用景观模式是莱州湾

东岸海涂开发与景观生态建设的主要目标。因此,海

涂开发与景观生态建设应遵循以下原则。

( 1) 强调人地共生与协调, 实现资源、环境与经

济的协调发展。人类与环境之间是共生的关系,人类

是生态系统中最积极、最活跃的要素。20 世纪 70 年

代以来,人类无止境地对海涂进行掠夺式的利用和

开发,导致日益严重的海水侵染和环境污染、灾害频

繁,海涂盛产的贻贝、褶牡蛎、菲律宾蛤仔等许多渔业

资源急剧减少,危及生态系统的生态安全和稳定。因

此,迫切要求对海涂资源的开发应重点做好海涂生

态系统演变的因果反馈关系的分析研究, 结合海涂

演变规律,因地制宜, 合理增加人类活动影响下的反

馈环,如实施相关的生态工程,使海涂系统内的反馈

关系朝着人地关系协调、有利于海涂稳定的方向发

展,实现资源、环境与经济的协调发展[4]。

( 2) 强调生态、经济和社会三大效益的统一和优

化。从海涂景观和区域尺度看, 生态、经济和社会三

个具有不同属性亚系统的结构 ) ) ) 功能关系和发展

动态不能独立考虑, 而必须置于整个人地复合系统

中进行综合考虑,合理配置各亚系统的发展目标, 协

调海涂利用的矛盾和冲突,形成生态安全、经济高效

和社会公平的可持续人地复合景观格局, 实现生态、

经济和社会三大效益的统一和优化。

( 3) 保护和增加海涂生物多样性。生物多样性

是指生命有机体及其赖以生存的生态综合体的多样

化和变异性。生物多样性对维持系统的生态安全、稳

定和发展具有十分重要的意义。海涂是生物多样性

最丰富、生产力最高和最具生态价值的自然景观类型

之一。但长期的掠夺式开发使生态环境尤其是生物

多样性严重退化。保护和增加海涂生物多样性必须

作为海涂开发利用的基本原则之一。主要是控制海

涂的开发利用方式和强度,恢复和增强海涂的生态功

能, 提高海涂的开发管理水平。

3. 2  莱州湾东岸海涂开发与景观生态建设
的主要内容

3. 2. 1  防治海水入侵,杜绝海滨挖沙, 实现海涂景观
的稳定与平衡

对王河、界河、黄水河等河流实行层层拦蓄,充分

利用区间径流 ,最大限度地减少径流入海, 储淡压咸。

同时, 也阻断了海水入侵, 减缓和控制海水侵染。莱

州市修建的王河地下水库,投资 1. 5 亿元修建从仓上

到单山长 7 km 的海水入侵防治帷幕墙, 总库容达

3 000万 m3。2001 年雨水较多, 莱州市海水入侵减少

10 km2 (莱州市原有海水入侵面积 252 km2 )。近几

年海水入侵速度明显减缓,有的地方甚至不再发展。

值得注意的是 ,地下水库将入海淡水全部截住, 目前

看对沿海防护林还未产生明显的影响,今后还要进一

步观察沿海防护林的生长状况。

由于海滨与河流下游挖沙现象严重,加剧了海水

入侵, 严重破坏了海涂的稳定与平衡。1993 年开始

采取措施制止挖沙,尽量恢复和保持海涂景观的完整

性。政府下达文件, 村村都有护卫队。政府严把审批

关, 拒绝任何一个大的挖沙项目上马。并从源头进行

治理, 控制沙市场,收到显著效果。

3. 2. 2  海涂开发与景观生态建设

海涂开发利用需遵循/ 零损失0原则,即开发利用

的强度不能超过海涂的更新和恢复速度,使得海涂景

观保持生态平衡。同时海涂的开发利用还需循序渐

进, 实现土地利用方式的逐步转变。

例如, 由于严重的海水入侵, 莱州市朱家村曾是

一片光滩。1995 年春一期工程修建了两个海塘, 储

淡压咸, 地下水含盐量明显降低, Cl- 浓度降到

150 mg/ L ,可用于农业灌溉。并自然萌发了大片的
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芦苇,当年收获芦苇 5 万 kg, 第二年收获 10 万 kg。

随着地下水含盐量的不断降低, 人工栽种的以杨树、

梧桐为主的防护林长势很好。1996 年 10 月至 1997

年 7 月的二期工程, 修建拦海大坝, 使海水后退

1 500 m。在一期大坝和二期大坝之间发展海水养殖

场,包括育苗场和养殖大棚,养殖鱼、虾、蟹、海参等。

一个养殖大棚的前期投资是 60~ 100 万元, 国家、村

民、企业三方投资, 两年即可回收成本。在一期大坝

内种植一些耐盐碱的植物: 油葵、苜蓿、鲁牧 1 号牧

草,发展畜牧业; 土壤已脱盐区, 则栽种沿海防护林,

以杨树、梧桐为主; 土壤完全脱盐区则出现了吨粮田。

地下水矿化度降低, 达到饮用水标准,农民喝上了本

地水,从而结束了花钱买水喝的时代。另外 ,还可利

用海涂景观独特的美学价值发展海涂生态旅游。农

业、林业、牧业、盐业、海水养殖业和生态旅游业的综

合发展, 实现了海涂开发的经济效益、社会效益和生

态效益的统一和优化。
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Abstract: Problems resulted from resour ce explorat ion in Laizhou Bay , Shandong of China have caused
ser ious envir onmenta l damages, such as fresh w ater short ag e, sea w ater intr usion, co ast line er osion and po llu-

sion. Uncontro lled sea sand and agg regate mining w ere blamed mainly for the pr oblems. The autho rs propo sed

the measures for remedying t he local landscape ecolog y fo r a sustainable development in the area.
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