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海岸工程累积环境影响评价 :厦门西海域案例研究

Cumulative impact assessment on coastal engineering : a case study of the
Xiamen Western Sea
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(厦门大学 环境科学研究中心 , 福建 厦门 361005)
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图 1 厦门西海域海岸工程建设 (黑色块)

海湾内单个海岸工程建设的环境影响由于海水
流动 , 影响分散且有明显的滞后性 , 往往为人们所忽
视。但多个项目海岸工程在长时间尺度下的累积影响
大多是不可逆的 , 对海域环境有重大影响 [1 ]。评价多
个海岸工程的累积影响 ,是进行海洋管理和海域环境
保护的依据。由于目前累积影响的研究处于初步阶
段 , 评价方法尚不成熟 [2 ,3 ] , 且海域环境较为特殊 , 评
价存在一定的困难 ,相关的研究和实践较少 [4 ,5 ]。本文
拟通过厦门西海域海岸工程累积影响案例 ,较系统地
分析海岸工程对整个厦门西海域环境和生态的直接
和间接影响 ,探讨半封闭海湾内多个海岸工程建设项
目在长时间尺度下对海域累积影响的评价方法 ,了解
累积影响发生的途径、影响过程及其累积效应 , 为相
关政策制定、海洋环境保护和海岸带的综合管理提供
依据。

1 研究区概况

厦门位于中国东南沿海 ,福建省东南部厦、漳、泉
三角洲的九龙江入海处 (图 1) 。厦门西海域在厦门岛
以西 ,现状为哑铃型半封闭海湾 ,鼓浪屿位于湾口 ,现
有海域面积 48 km2 ,平均纳潮量为 3. 5 ×10 8 m3 ,南部
左侧与河口湾相接 , 右下侧是南部海域 (图 1) 。厦门
西海域深水岸线资源丰富 ,沿岸建有 77 个码头 ,是厦
门目前最主要的客运和货运港口。此外 ,许多城市建
设项目也在西海域两岸进行。从 1972 年到 2002 年 ,

海岸工程建设占用了超过 8 km2 的海域面积 , 其中
80 %用于 1990 年以后海岸工程建设。

2 评价范围、方法和技术路线

2. 1 评价时空范围
由于厦门西海域作为一个半封闭海湾 , 与相邻

海域相对独立。厦门海岸工程建设主要影响在西海域
内 , 并且海岸工程建设主要集中在近 10 a , 因而评价

范围确定在西海域 ,时间范围为 1990～2010 年 (海岸
建设规划年) 。

2. 2 评价方法和技术路线
评价方法主要是将西海域作为一个相对独立的

海湾生态系统 , 系统地分析近 10 a 海岸工程建设与
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西海域环境和生态因子变化的关系 ,筛选累积影响评
价因子来评估海岸工程的累积影响 ,为预测规划海岸
工程的累积环境影响提供相应的依据。累积影响评价
技术路线见图 2。

3 累积影响评价

3. 1 评价因子筛选
首先用因果分析图表法对海岸工程的环境影响

图 2 累积影响评价技术路线

进行分析 , 找出海岸工程影响的主要生态环境因子
(图 3) 。然后根据影响在时空上所体现的累积性及因

子的生态环境重要性 , 进一步筛选不可逆或难恢复、
具重要生态作用的评价因子。

图 3 累积环境和生态影响分析

筛选出的评价因子包括 : 海湾纳潮量、海域沉积
物类型和质量、海域海水质量、红树林滨海湿地面
积、底栖生物群落结构和栖息地面积。其中海湾纳潮
量减少、红树林和底栖生物栖息地丧失和沉积类型的
改变是不可逆的影响。海域沉积物类型变化可以反映
海岸工程建设引起水动力条件变化和入海泥沙等物
源 [6 ]。海域海水和沉积物的环境质量变化间接反映海
岸工程建设的污染累积效应。红树林滨海湿地是一个
重要的海洋生物栖息繁殖地 , 多样性高 , 有过滤陆源
入海污染物、防治污染和赤潮发生的作用 [7 ] , 然而却
是海岸工程建设争夺的空间。底栖生物则由于生活周
期长 ,活动性小 ,规避环境不良因子影响能力差 ,对沉
积物的类型和底质变化非常敏感 [8 ] , 可以作为海岸工
程建设海域生态影响的一个重要指标。

3. 2 累积影响评价
根据筛选出的因子的特点 , 选用合适的评价方

法 , 评价现有海岸工程的累积环境影响 , 并尽可能预
测规划海岸建设的累积影响。
3. 2. 1 海湾纳潮量

采用水动力数学模型 ,对 1993 年、1997 年及规划

岸线和水深条件下西海域纳潮量变化进行模拟及预
测。在 1993 年到 1997 年间 , 海岸建设使原有纳潮量
减少 2 % , 规划岸线建成后 , 纳潮量减少较多 , 相对
1997 年的减少量将达 9. 7 %。
3. 2. 2 海域沉积物类型和质量

通过比较沉积物类型及底质环境变化 ,结合海岸
工程建设来分析海域环境变化的主要原因。由于没有
西海域 10 a 前后沉积物全面调查 , 无法对整个海域
进行详细的分析比较。根据局部海域的调查结果表
明 , 海岸工程建设减弱潮流 , 引起附近海域沉积物粒

径变细 , 污染物质累积在沉积物中 , 有机质和硫化物
浓度增高。
3. 2. 3 海域海水质量

根据模型经验 ,初步建立一个纳潮量减少的污染
累积效应公式 ,对规划海岸工程引起海水中首要污染
物 (西海域海水的首要污染物为无机氮、活性磷和
COD) 累积程度进行估算 , 并结合海域环境质量进行
影响评价。该公式为 :

ΔN = 1. 5( N - N0)ΔQ

其中ΔN 为累积效应导致海水中该因子浓度增
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量 , N 为受未受累积影响时港湾海水中该项因子的浓
度 , N0 为外海海水该项因子浓度 ,ΔQ 纳潮量减少的
百分率。估算结果为规划海岸工程建设将使海域海水
中的无机氮、活性磷和 COD 浓度比 1997 年分别上升
0. 05 , 0. 003 , 0. 08 mg/ L ,其中最主要的污染因子无机
氮的累积效应最显著 ,使海水水质下降半个级别。
3. 2. 4 红树林滨海湿地面积

根据遥感图片比对 , 结合实地调查计算 , 在 1987

年到 1995 年间 , 海岸工程建设使东渡一带原有的
16. 5 hm2 红树林和其间生活的生物已全部毁损 ,东屿
湾 7. 3 hm2 的白骨壤红树林面积减少 87 % , 剩余的红
树林继续面临海沧新区城市建设的威胁。
3. 2. 5 底栖生物群落栖息地面积和结构

1993～2002 年 10 a 间西海域底栖生物由于受海
岸工程建设影响 , 减少了 630 hm2 潮间带和潮下带栖
息地 ,生物群落受到破坏。同时 ,西海域海岸工程建设
对水质和底质的累积效应使底栖生物群落物种多样
性减少、结构退化 ,耐污染种类增加、敏感种类减少。

4 讨论

4. 1 在海岸工程项目环境影响评价中考虑
累积影响的问题

从西海域的案例得知 , 现行的单项目的环境影
响评价只针对即时、局部海域的直接环境影响进行 ,

在用来评价海岸工程建设对海域的影响时 ,由于海域
的特殊性 ,存在一定的局限性。建议在海岸工程建设
的海域环境影响评价相关法规中 ,增加考虑累积影响
要求 , 在评价因子筛选阶段 , 对海岸工程建设间接影
响和生态影响加以重视 ,同时结合过去已建设项目和
规划项目 ,评估该项目对海域环境和生态可能产生的
累积影响。

4. 2 累积影响因子评价方法的选择
多个项目海岸工程在长时间尺度下对生态环境

的累积影响因子评价方法的选择 ,主要通过两个途径
进行。第一 ,影响过程简单 ,分析手段较成熟的因子 ,

可以将单个项目环境影响叠加结果作为多项目的累
积影响 ,如采用数值模拟水动力方法对海岸工程建设
引起潮流场的影响进行了估测。在此基础上 ,通过海
水纳潮量减少与海水中污染物累积的经验公式 ,估算
海岸工程对海水中的污染物累积效应。这种方法的优
点是可以定量分析多项目海岸对生态环境的累积影
响 , 为单个海岸建设项目或海岸建设规划 (或港口规
划) 环境影响评价提供依据。第二 , 大部分海岸工程
建设的累积影响属于间接影响 , 其影响过程复杂 , 各
个影响可能发生相互作用或叠加。评价则需要从整个
海域角度来比较这些环境累积影响评价因子 (如海域
沉积物和海域生态) 长时间尺度下的变化 , 并结合海

岸工程建设情况及其它影响环境因素 ,分析各个项目
或多个项目的累积影响。这种分析方法可以较充分地
反映多个项目长时间累积、项目影响的叠加与相互作
用的结果 ,但难以定量分析各个项目对影响的贡献。

4. 3 累积影响评价中存在的问题和累积影
响监测

海湾是相对独立的一个流动整体 , 在海岸工程
的海域影响评价中 ,考虑整个海湾的长期的环境和生
态影响比局部、即时的影响更重要。但在本项目研究
中存在的一个最大问题是难以获得整个西海域生态
和沉积物环境的较完整基础数据。只有对累积影响评
价因子进行长期的连续监测 , 获得系统的数据 , 才能
够科学地分析和比较海岸工程及其它影响因素引起
的海域环境变化 ,客观评价累积环境影响。

5 结论

海域累积影响评价可以通过累积影响分析、评价
因子筛选、因子评价方法选择和累积影响评价 4 个阶
段进行 ;对半封闭海湾的海岸工程累积影响评价因子
主要应考虑海域纳潮量、海域沉积环境、海域水质、滨
海湿地生态 (如红树林) 、底栖生物群落等。为了有效
保护海域环境和生态 ,建议在海岸工程建设项目环评
中增加累积影响评价的内容 ,并对累积影响评价因子
进行定期监测。
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