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公路建设对滩涂围垦区湿地生态环境影响研究

———以福建省莆田市为例
!

崔! 涛，陈克军

（重庆招商局 重庆交通科研设计院有限公司，重庆 H###EI）

摘要：本文以莆田地区的公路建设项目为例，对公路建设带来的沿海滩涂围垦区人工湿地生态环境影响进行评价。

现状调查显示：$）拟建工程影响的人工湿地与海洋联系紧密，生态安全相当重要；"）拟建工程影响的人工湿地鸟类

生物多样性较高；J）拟建工程影响的人工湿地水生生物和陆生植物及植被的多样性较低。研究结果表明，尽管拟建

公路以桥梁形式跨越人工湿地，但对生态环境仍有一定影响，影响包括：$）鸟类受景观污染和噪声影响，生物多样性

将降低；"）公路建设和营运对人工湿地的生态安全将产生影响，并污染围垦区外海洋；J）公路建设和营运可能带来

外来入侵植物；研究认为建设单位必须针对鸟类和外来物种采取保护和补偿措施，并做好风险防范措施，保障湿地

生态系统安全。研究对目前滩涂围垦区内的各种建设项目生态环境影响评价工作有一定的借鉴和参考价值。
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! ! 滩涂是海岸带的重要组成部分，呈环行连续分

布于大陆边缘，它从属于滨海湿地，处于海域与陆地

交汇的过渡地带，既受潮汐作用，又承接入海河流带

来的各种营养物质，由于它特殊的地理位置，成为自

然界中最富生物多样性的生态系统之一［$］；在中国，

滩涂是沿海地区土地资源的重要补充来源，滩涂围

垦成为实现区域耕地占补平衡的重要举措，其中建

设湿地是围垦的主要形式之一［"DJ］。目前沿海地区

公路建设中，很多都涉及到围垦地带，从某种意义上

说，建设项目可能对这些围垦区的湿地带来较大破

坏。本文试图以公路建设项目对滩涂围垦区湿地生

态环境影响的案例，对公路建设项目产生的滩涂围

垦区湿地生物多样性和生态安全影响进行分析，并

提出切实可行的措施，为滩涂围垦区湿地区域建设

项目的生态环境影响评价提供一定的借鉴。

$ 评价区域自然环境概况

本案例位于福建省莆田市。莆田市位于福建沿

海地区中部，北与福州市相邻，南部与泉州市接壤，

与台湾省隔海相望。市中心距离福州市区约G# M5，

距离厦门市区约 $H# M5。全市介于东径 $$GN"IO P

$$)N"O，北纬 "CN"O P"CNHEO之间，陆域面积 J G## M5"，

海域面积约 H #EH M5"。从东至南有兴化湾、平海

湾、湄洲湾等 J 大海湾，海岸线总长 CJH( HJ M5，约

占全省大陆岸线总长的 G( EQ ，拥有 $CI 个海岛，岛

屿岸线约占全省岛屿岸线的 I( HQ［HDC］，海洋资源丰

富。

由于福建省大部分的滩涂地势平坦，土质肥沃，

开发利用的条件十分优越，加上常年温暖湿润的气

候条件，很适合滩涂的开发，因而福建长期以来把围

海造地作为解决耕地资源贫乏的重要途径。据统

计，建国以来至 "### 年，全省已建成中、大型围海工

程 )IJ 处，围垦面积达 G( E) 万 05"，占全省沿海滩

涂面积的 HC( )EQ ；“ 十五”期间又新增大中型和小

型围垦合计 $( I) 万 05"。而莆田市滩涂总面积达

"G$( $G M5"，据统计，全市淤泥岸线长$II( $ M5，

占大陆岸线总长的 EC( "$Q ［"，E］；拥有 $")( HE M5"

海泥土滩涂和 )I( C$ M5" 海泥沙土滩涂，分别占全

市滩涂总面积的 HE( #HQ 和 JH( EGQ［H］。莆田市滩

涂面积广阔且地势平缓，淹没时间长、受风面小，使

之滩涂围垦现象较明显，且呈发展趋势。滩涂围垦

主要是用于农业种植、水产养殖和建设用地［"］。
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! 环境影响作用主体及影响受体识别

在公路建设项目生态影响评价工作中，对作用

主体和影响受体的识别是环评工作非常重要的环

节。在本案例中，作用主体是指建设项目本身，而影

响受体则是受到影响的滩涂围垦区湿地生态系统。

!" # 作用主体

拟建的福建莆田至永定（ 闽粤界）高速公路莆

田境内段是海峡西岸经济区“ 三纵八横”高速公路

骨架网中第四横莆田至永定线的起始路段，该项目

的建设，是完善海峡西岸经济区高速公路网的需要，

另外本项目也是泉州永春等山区县市与仙游、莆田、

秀屿之间的最便捷通道。项目全长 $%" &&’ ()，为

双向四车道高速公路，路基宽度 !* )，设计行车速

度为 #%% () + ,。路线起于莆田市湄洲岛跨海通道

终点北岸管委会山亭乡山柄，终于莆田市仙游县白

鸽岭隧道，涉及莆田市秀屿区、城厢区以及仙游县。

由于涉及围垦区湿地的路段主要在起点区域，因而

重点分析该段的主要工程秋炉特大桥。

秋炉特大桥（-’ . ’%%/-0 . #%%）孔数为 $1，孔

径为 &% )，总长 ! 0!* )，下部构造及基础为柱式

墩，肋式台，桩基。共有 $! 个桥墩位于水域中，每个

桥墩下设有 * 根直径 #" 0 ) 桩基，征用 2" ! ,)! 水

域面积（桥面的投影面积），桥墩实际占用水域面积

%" &* ,)!。根据地质勘察资料，大桥所涉底质主要

为淤泥、粘土、粗砂和卵石，桩基础施工过程中钻孔

最容易发生泥沙悬浮物的底质均为表层软质淤泥。

秋炉特大桥基础施工采用钻孔灌注桩、扩大基础施

工工艺，钻孔灌注桩施工工艺流程，桥梁基础施工过

程中，有钻孔平台和施工栈桥钢管桩插打、桩孔钢护

筒插打、围堰钢套箱沉放及拆解以及船舶施工等作

业活动（来源于招商局重庆交通科研设计院有限公

司 !%%$ 年编制的《 福建莆田至龙岩永定（ 闽粤界）

高速公路莆田境内段环境影响评价报告书》（ 报批

稿））。

!" ! 影响受体

拟建公路全长 $%" &&’ ()，沿线穿越地貌单元

有丘陵、残丘、残积台地、河床阶地、海岸平原、软土

海滩，临近海岸湿地的路段在起点段，涉及平海湾。

平海湾处于兴化湾与湄洲湾之间，是莆田三湾之一。

平海湾有浅海面积（包括南日岛西部和湄洲岛的东

北部）!# 0’% ,)!，滩涂面积 ! ’2& ,)!，属沙岸泥沙

堆积型，底质多沙泥，坡降较大，宽度 #’% 3 1’% )，

可利用面积 # $2& ,)!。滩涂宽广，养份丰富，适宜

各种鱼、虾、贝、藻繁殖生长。因而也有较发达的滩

涂围垦现象。

拟建公路 -’ . ’%%/-0 . #%% 段即以桥梁形式

跨越忠门北江围垦区的人工湿地（ 湿地 4），另外

-#! . %%%/-#& . 122 路段以路面形式从沿海滩涂人

工湿地（湿地!）左侧 !0% ) 外穿过，路线与湿地关

系见图 #。由于湿地!距离拟建公路较远，且二者

之间现有铁路存在，因而仅以湿地"为影响受体，并

包括湿地 4 周围一定范围的陆域，共同组成的湿地

生态系统。

图 #5 拟建项目与人工湿地关系图

& 评价区域湿地生态环境现状特征

湿地"面积有 !*2 ,)!，是忠门北江围垦区总面

积的 &$" *’6 ，该湿地区海潮最大潮差约 2" % ) 左

右，每年 1 3 * 月潮位最低，风力最小，但雨水较多。

该处 设 有 海 堤 将 湿 地 与 海 水 隔 离，海 堤 全 长

! *%% )，堤顶高程 2" % )，防浪墙顶高 0" % )［2］，海

堤设有两个水闸进行调控，分别是后坑纳潮闸和利

山排涝闸。

围垦湿地以海水养殖为主，因而其中天然的水

生生物严重缺乏。有精细养殖区约#&& ,)!，粗放养

殖区约 *2 ,)!，调防库约 ’& ,)!，调防库主要作用

是调剂水位和海堤维修期间挡水作用，同时也有部

分粗放养殖；养殖水面近方形，主要养殖花蛤、蛏、鳗

鱼等海产品，调防库粗放养殖塘主要养殖花蛤。
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垦区周边有少量燕连山防风固沙林以及后坑防

风固沙林，但不连续，均为木麻黄林，成条带状，林内

结构与种类较简单，总盖度约 !"#，乔木层以木麻

黄（ !"#$"%&’" ()$&#(*&+,-&"）为 单 优 势 种，郁 闭 度 约

"$ %&，高度约 ’( )，长势不佳，基本无灌木层，有时

也见木麻黄幼树，草本层有狗牙根、紫马唐（.&/&*"%0
&" 1&,-"#2(’#）、白花蛇舌草（3(45,*&# 4&++$#"）、一年蓬

（6%&/(%,’ "’’$$#）、滨藜（ 7*%&8-(9 8"*(’#）等零星生

长。

垦区湿地的野生动物很少，一般来说，滩涂围垦

区湿地内，潮滩动物会因环境变化而消失，陆生动物

中常见的獐子（:,#2;$# <(%(=,1#>&&）、兔（?(8$# #&’(’0
#&#）等兽类在围堤时就可能被捕猎，两栖爬行类在人

为频繁干预下也将减少；只有湿地鸟类仍有一定的

多样性［!］，滨海湿地历来是水鸟的重要越冬地和迁

徙停歇地，栖息在滨海滩涂潮间带的水鸟数量巨大，

国外一些研究认为，涨潮时滩涂湿地被潮水淹没，大

部分水鸟在不受潮汐影响的人工湿地临时栖息，如

滨海盐田、农田等。国内有学者以莆田兴化湾围垦

区江镜华侨农场围垦养殖区（ 约 &"" *)+ ）为对象，

进行了水鸟与围垦区海水养殖塘关系的研究［,］。研

究表明该海水养殖塘内湿地鸟类多样性较丰富，鸟

类活动高峰在于高潮位期间，因为高潮期间大量泥

质滩涂被淹没，滩涂栖息的水鸟需要寻找停歇地，此

时养殖塘等人工湿地发挥的作用十分明显，许多水

鸟选择在此栖息。由于养殖塘内食物资源有限且不

能像滩涂一样天然更新，所以滩涂水鸟对养殖塘的

利用主要作为潮汛期间的停歇地，在潮水退去后水

鸟则 又 返 回 滩 涂。现 场 调 查 时 发 现 有 数 只 泽 鹬

（@%&’/" #*"/’"*&-&#）和黑嘴鸥（ ?"%$# #"$’4(%#&）在垦

区湿地及垦区外海域上方飞翔，经访问调查、资料搜

集以及类比分析，围垦区范围内有鸬鹚科的普通鸬

鹚（A;"-"2%,2,%"9 2"%<,），鹭 科 的 苍 鹭（ 7%4(" 2&’(0
%("）、白鹭（6/%(**" &’*(%B(4&"），鸭科的赤颈鸭（7’"#
8(’(-,8(），鹬科的白腰杓鹬（C$B(’&$# "%)$"*"）、泽

鹬、青脚鹬（@%&’/" ’(<$-"%&"），鸥科的黑嘴鸥等活动

觅食，且多为春、冬两季的高潮时节。

- 湿地生态环境影响评价要点

-$ ’ 对湿地生物多样性的影响

’）对湿地水生生物的影响。由于围垦区湿地

是作为海水养殖塘的人工湿地，水生生物以养殖的

鱼类和贝类为主体，拟建项目对湿地水生生物的影

响主要在于：桥墩占用水生生物栖息地，施工及运营

期污水等污染水生生物栖息地两方面。

拟建项目占用的水域面积为 "$ (% *)+ 的调防

库粗放养殖区，主要养殖花蛤，年亩产 ’ """ ./，折

合一年间可生产价值的损失约为 -$ & 万元，影响较

小；施工期悬浮泥沙进入水域将导致混浊度增大，透

明度降低，不利于浮游植物的繁殖生长，悬浮泥沙还

会对浮游动物的生长率、摄食率等产生影响，不利于

天然饵料的繁殖生长。但由于调防库与其它养殖区

之间有一低坝隔开，低坝和海堤之间形成了相对独

立的区域，调防库与其它养殖区的海水交换可以人

为控制，施工期悬浮泥沙的影响范围为相对对立的

调防库，影响范围有限，且调防库养殖的花蛤本身对

悬浮泥沙有较强的抗性，因而在采取一定的防治措

施后，悬浮泥沙对养殖产品的影响较小；营运期间，

采取风险防范措施后，对养殖产品基本没有影响。

总体来说，拟建项目对鱼类和贝类等影响较小，这与

公众调查时对养殖户的调查意见一致。

+）对湿地鸟类的影响。虽然评价项目涉及的

北江围垦区面积较小，但围垦区与区外平海湾海域

紧密相连，对于湿地水鸟来说，海堤阻隔是很小的，

围垦区湿地由于水域相对浅，而食物密度相对更大，

因而到围垦区湿地觅食的鸟类仍有一定种群与数

量，尤其是在春、冬两季的高潮时节。拟建项目对湿

地鸟类的影响主要体现在景观污染和噪声污染两方

面。

景观污染是针对鸟类感受而言的。该垦区及周

围目前只有少量的低等级公路，对于将出现的连续

的、庞大的高速公路人工景观，鸟类需要时间调整自

己的行为，从回避到习惯，但终究可以适应，所以该

影响较小。噪声污染则是主要影响，经预测，拟建公

路连续车流产生的噪声，经过路侧 ’"" 0 ’&" )衰减

才能达到背景值。噪声随着公路的存在而存在，它

的影响不可逆，程度不断加深，这是鸟类所不易适应

的，即公路走廊带内不再是它们合适的活动空间。

除以上影响外，还有由于食物来源（ 养殖种类）受影

响也将对湿地鸟类产生间接影响。

(）对植物的影响。评价区湿地范围现存的植

物只有围垦区周围的木麻黄林以及零星的杂草类，

拟建交通项目对湿地周边植物没有直接影响，主要

影响在于交通工程可能带来的外来物种入侵。

据文献资料，大米草（D8"%*&’" "’/-&2"）是莆田

海域主要的外来入侵植物。大米草原产于英国南海

1,第 ’ 期2 2 2 2 2 2 2 崔2 涛，等：公路建设对滩涂围垦区湿地生态环境影响研究———以福建省莆田市为例



岸，!" 世纪 #" 年代引种福建，具有较强的入侵性，

对红树林、芦苇和滩涂底栖生物的生长具有较大影

响。大米草如今已“ 霸占”福建省约 ! $ % 的海滩，

正以每年约 &"" ’(! 的速度递增侵蚀闽东滩涂［)"］。

虽然调查时未发现该湿地周围有大米草分布，但在

项目施工期间，工程人员进出评价范围，工程建筑材

料及车辆的进入，人们可能有意无意地将大米草带

进该区域，由于外来物种比当地物种更好地适应和

利用被干扰的环境，将导致当地生存的物种数量减

少、树木逐渐衰退。在沿线形成的裸地有可能形成

外来物种的入侵通道，并且逐步成为局部的优势群

落，从而排斥当地的土著植物。

&* ! 对湿地生态安全格局的影响

湿地生态安全又可称为湿地生态系统健康，是

维持湿地生态系统过程的连续性、湿地生态系统结

构的稳定性和湿地生态系统功能的完整性［))］。湿

地的生态安全体现为湿地形成和维持的基本条件的

保障，湿地生态系统自身结构的完整性，湿地生态过

程的正常，湿地生态系统具备自组织能力和自我修

复能力，以及湿地各种功能的发挥［)!+)%］。拟建公路

影响到的湿地 , 虽然是一种人工湿地，除鸟类多样

性外，其余物种多样性都较低，但该湿地与平海湾仅

以一道海堤隔开，并有两个水闸进行调控，它的生态

安全将直接影响到堤外海洋生态安全，而且该湿地

为高潮期的水鸟也提供了栖息觅食地，因而湿地生

态安全相当重要。结合具体公路工程特点，拟建工

程对湿地生态安全格局的影响主要体现于对水体水

质影响。

拟建项目以秋炉特大桥形式穿越整个湿地，共

有 -! 个桥墩，全部位于调防库范围，征用 .* ! ’(!

水域面积（桥面的投影面积），桥墩实际占用水域面

积 "* %/ ’(!，是该湿地面积（!/. ’(! ）的千分之一，

且桥梁主墩基础均采用钻孔围堰施工工艺，围堰钻

孔工艺施工过程中除了在进行围堰入水定位时短时

对河床造成扰动外，钻孔、灌注等工序则均在围堰内

进行，而围堰已将水域内外分隔，即围堰内的局部水

体与围堰外水体是被围堰分隔的，施工产生的废渣

按行业规范规定运到岸上指定地点堆放，禁止向水

体中抛弃，因此施工泥沙也不会对湿地水体水质产

生影响。因此建设期拟建公路对水体水质的影响很

小，且该影响随着施工的结束而消失。

营运期间，汽车尾气及路面材料产生的污染物

随降雨形成桥面径流，进入湿地后将会对水体造成

一定影响。根据预测可知，桥面产生的污水主要为

初期雨水，初期桥面径流污水排入水体，将引起排放

口附近水体浑浊，但随着雨水和水流的扩散和稀释，

这种影响会很快消失。营运期，秋炉特大桥发生风

险事故（远期）的概率也只有 "* ""% & 次 $ 年，风险概

率较小。发生事故后，由于桥梁跨越处为相对独立

的调防库，采取措施可将影响范围控制在调防库内。

因而做好风险防范措施后，拟建项目对该湿地水体

水质的影响较小。

0 湿地生态保护措施

针对拟建交通项目对湿地产生的生态影响，提

出以下避免、消减、补偿和管理措施。

避免措施：施工期避开冬、春两季的高潮时节。

消减措施：建设单位在施工期对施工单位加强管

理，施工车辆与人员进入前做好对可能携带的大米草

的清除，临时用地及时绿化，防范在周围形成外来物

种易入侵的裸地；施工区域与临近的养殖区采用临时

堤坝隔开，施工时，海堤排水闸应处于关闭状态，施工

产生的钻渣和最终抽出的钻孔泥浆必须及时清运至

指定的渣场堆置，不得弃置于湿地内；严禁桥梁上部

结构现浇施工中形成的机械油料和废油直接进入水

体；不得在湿地内清洗施工车辆或施工设备。

补偿措施：可考虑在附近北江围垦区范围内非

湿地区增加同类性质湿地，补偿对湿地鸟类的影响，

建议养殖户在冬季晒塘期加强人工管理，保持养殖

塘水位生境的多样化，对不同区域可采取轮换放水，

以吸引更多水鸟来此栖息，增加水鸟对养殖塘的利

用率。

管理措施：在营运期，做好风险防范措施，对通

过秋炉特大桥的车辆进行管理。

/ 结语

滩涂是不可替代的自然环境，也是人类的资源

宝库。对滩涂的开发必须建立在保护的前提下，必

须寻求和坚持可持续发展的道路。对于围垦区湿地

内的交通建设项目，需要在了解湿地的生态特征前

提下，全面评价拟建项目可能带来的影响。目前围

垦开发带来的环境后效的科学研究还很薄弱，对于

围垦区湿地的开发限制、功能恢复［)］等研究很少，远

不能适应海岸带生态建设的需要。今后应加强这方

面的研究，争取最大地保护围垦区湿地的生态环境。
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