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摘要大亚湾生态问题成因剖析发现：陆源入海污染负荷持续增长；水产养殖业自身污染严重：核电站放

射性废液和冷却水潜在影响；港口。船舶骤增所产生合油污水及滏油事故。对生态环境构成威胁；沿岸废污

水、海水养殖，海域内氮磷物质过剩。导致赤潮发生频率增加；海岸工程及围海养殖等人为因素．使红树林

和海龟生存环境令人堪忧：港口开发和水下爆破等致使珊瑚礁群落的优势种发生改变及石珊瑚出现白化现

象；海域水质污染，影响生物质量；岸带开发利用过度。造成湿地生态系统的破坏及生态环境容量下降；渔

业捕捞强度超过资源的承受力造成渔业资源衰退。根据分析结果。从六个方面提出应对措施。
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大亚湾海域三面环山，无大河注入，为相对

较封闭的地形条件。开发之前人口不多，以农业

为主，基本无工业，有众多的湿地，大亚湾曾经

是人类活动影响较小的区域。随着近年来大亚湾

沿岸经济迅速发展和人口的不断增长，排人大亚

湾海区的陆源污染物逐渐增多，大亚湾海域生态

环境污染问题日趋突出。2004—2006年监测结果

表明，大亚湾生态系统基本处于亚健康状况。目

前大亚湾主要面临陆源污染、海岸开发、资源利

用等方面的一系列生态问题。

本文在大亚湾海域进行长期监测和研究的

基础上，详细探讨和分析了大亚湾生态问题成因

及应采取的措施，为今后大亚湾生态系统的深入

研究和持续利用提供参考。

一、生态问题及其成因分析

1．陆源入海污染负荷持续增长

影响大亚湾水环境的污染源主要是沿岸的

农业面源污染、城镇工业废水、生活污水和海上

船舶含油污水以及水产增养殖业自身的污染等。

近年来，尽管采取了工业污染源达标排放和

总量控制等一系列措施，但大亚湾沿岸废污水排

放量仍呈增加的趋势。据统计，从1996年到2004

年，仅惠州市废污水排放量从8 612万t增加到

13 584．88万t，年均增长5．9％，其中工业废水从

l 112万t增加到4 038．88万t，年均增长17．5％，

生活废水从7 500万t增加到9 546万t，年均增

长3．1％。其中工业废水中的主要污染物为

COD、SS、氨氮、石油类、总镍、镉和氢化物，生活

污水中的污染物主要为COD、BOD、氮和磷。这

些废污水通过河道和排污管道进入大亚湾，使大

亚湾的陆源人海污染负荷持续增长。

在大亚湾西岸，每年从大亚湾核电站和岭澳

核电站排放的大量冷却水直接排人大鹏澳，导致

局部区域水体温度升高；而核电堆群排放的放射

性废气、废液对周围生态环境亦将造成潜在放射

性污染。

此外，大亚湾沿岸规模化畜禽养殖场废水及
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有机类污染物排放也占相当比例，与农业面源污

染的氮磷排放量等均呈逐年增加趋势。

2．水产养殖业自身污染日趋严重

由于大亚湾渔业资源不断下降，加上近年政

府实行限制性捕捞，大部分渔民转型生产方式，

由从事捕捞改为养殖，大亚湾沿岸海水养殖业发

展迅速。海水养殖的方式主要有滩涂、浅海、池

塘和网箱养殖。重要养殖区主要分布在范和港和

澳头等。多年来，养殖面积及养殖产量呈指数增

长，20年间养殖量增加1 000多倍，养殖面积增

加近千倍。但是，目前在局部水域尤其是海水养

殖业比较集中的地区，养殖自身污染已成为近岸

海水污染的一个重要因素。随着水产养殖业的继

续发展，养殖污染的影响将会进一步加大。

5．核电站对生态环境的潜在影响

大亚湾核电站和岭澳核电站大量的冷却水

直接排人大鹏澳，导致局部区域水体温度升高，

产生热污染。热污染使区域内水生生态系统发生

变化，生物的繁殖率下降。2004年调查发现，在

热排污口附近的站点，浮游动植物的多样性和均

匀度相对较低，这一现象在冬、春季节特别明

显。2005—2006年度调查也发现，浮游植物的种

类数季节变化与其他区域相反，夏季出现的种类

少于春季。本来生物群落应随季节变化种群有所

变化，但如果温排水长期影响，在此生活的生物

并没有实行“换季”，或对季节变化不灵敏，生物

种群替换率低，生物就会逐渐趋向单一，受核电

站温排水的影响而生物量下降。

核电站的另一个重要影响是放射性废气、废

液的排放对海洋生态环境造成的放射性污染。核

电站放射性废液经贮存处理后通过冷却水排人

西大鹏澳，放射性物质先在湾内扩散，然后在水

动力的作用下往外扩散，对整个大亚湾的生态环

境造成影响。放射性核素也可以被海洋生物富

集，并通过食物链传递对人类健康产生威胁。核

电站放射性废液的排放和核电站运转产生的核

辐射对环境所致的附加辐射剂量，对整个大亚湾

生态系统带来的压力和影响具有长期性、潜伏

性、甚至不可逆转性，必须密切关注。

4．海上溢油事故的潜在威胁

随着海上运输业的发展和进口原油量的持

续增长，发生在湾内的溢油事故渐增，对大亚湾

的生物生存环境构成严重威胁。惠州港为国家一

类对外开放口岸。现有荃湾、东马、澳头3个港

区。环大亚湾规划全部实施后，惠州港将拥有码

头泊位76个，年吞吐能力将超过亿吨。过往船舶

的增多使发生海面溢油、漏油事故的可能性增

大。港口发展，船舶骤增所产生的大量含油污

水，对大亚湾海洋环境的影响更加凸显。

5．海洋赤潮灾害频率增加

随着大亚湾沿岸工业的不断发展，人口急剧

增加，工业和生活废水大量排人，造成海水中的

氮、磷和有机物质升高；加上沿岸又分布着各类

港口及渔港，溢油事故时有发生；分布在大亚湾

西部的多个海水养殖场，规模大，养殖密度高，

致使养殖海域内氮磷物质过剩。由于接纳大量含

氮磷污水，使近海水体出现了富营养化，导致大

亚湾赤潮发生频率增加、种类增多、规模扩大、

持续时间提前和延长。大亚湾是广东省沿岸海域

赤潮多发区之一，这种带有季节性的赤潮灾害常

造成渔业资源的损失，尤其是对养殖业造成经济

损失惨重，据统计，大亚湾内发生的赤潮多发生

在人口和工业较密集的澳头湾水域。2000年9

月大亚湾海域发生约30 km2的赤潮，直接经济

损失100多万元；2004年6月中旬发生的赤潮

是近年来规模最大的一次，虽未造成大的损害，

但最早被发现出现在海龟自然保护区附近，应引

起关注。

近年的调查还发现，大亚湾浮游植物种中赤

潮生物着优势，并在多个区域赤潮种优势度相当

明显，且藻的密度高，极易引发赤潮。需密切注

意和监控浮游植物的动向。
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6．红树林和海龟处境堪忧

大亚湾红树林主要分布在湾西北部的白涛

湾和东北部的范和港两个红树林保护区，但由于

海岸工程建设及围海养殖等原因，使红树林区潮

滩水道改变及纳水面积减少，造成红树林枯萎。

2005年9月现场勘察发现，保护区目前仍继续

受到人为的破坏，仅存零星分布并多以小簇或单

株零散出现，所谓的两个红树林保护区实际已是

名存实亡。

海龟是我国二类重点保护的野生濒危动物，

是大亚湾的珍贵物种。为目前我国大陆仅存，也

是亚洲大陆架唯一的大型海龟天然产卵繁殖场，

每年6—9月均有成群结队的绿海龟洄游到此产

蛋。(1)由于湾内港口众多、围填海、爆破作业、

航道阻隔和过往船只频繁干扰海龟的洄游路线

或迷失方向、违法炸鱼、底拖网等破坏产卵环境

和筑巢的场所；(2)由于龟壳可被用来制成首饰

品，且售价相当昂贵，海龟肉、海龟卵被认为是

野味，招至渔民酷捕滥杀；(3)工业和生活废污

水排放及弃置的垃圾，海域环境污染严重，水体

中食物缺乏，威胁到海龟的生存。这些原因使栖

息在此地产卵的海龟数量剧减，资源量不到20

世纪70年代的l／lO。
。

7．珊瑚礁优势种改变及出现白化现象

珊瑚礁生态系统被称为“海底热带雨林”。20

世纪80年代调查显示，大亚湾浅水石珊瑚群落

的空间结构较简单。2003年调查发现，在引堤附

近海域有大量珊瑚分布，浅水石珊瑚在这些岛屿

周围的总覆盖率为76．6％，其中优势种霜鹿角珊

瑚的覆盖率为24．4％。但是近年来，由于海岸工

程建设及水下爆破作业的影响，出现了石珊瑚白

化现象，珊瑚礁群落的优势种也发生了改变。

8．生物环境质量下降

以往调查资料显示，90年代中期以后，随着

大亚湾沿岸经济区的开发力度加大，大亚湾海域

生物多样性呈现下降趋势。近年调查并与90年

代初资料比较，浮游植物在生物量增多的情况下

种类数却减小一半多，优势种突出，且多以赤潮

种为主；浮游动物虽生物量维持不变，但种类数

也有所下降。底栖生物栖息密度、生物量、底栖

生物种类数均大幅度减少。白寿湾和范和港两

地，在90年代以前，底栖生物量在整个大亚湾中

是最高的，每平方米可达几百克的生物量，但目

前只有每平方米几十克。

由于大亚湾污染负荷持续增长，水质不断下

降，而鱼、贝类有均富集污染的特性，加上养殖

方式不当，常使用违禁药品，造成生物体有害物

质的残留，使海域内生物质量下降。近年调查发

现了鱼类和贝类生物体内重金属超标(主要是

Pb和As)，在一些贝类甚至还检出痹性贝毒和

腹泻性贝毒以及666和DDT等对人体十分有害

的污染物质。一旦人们误食该类产品，有害物质

进入人体，直接影响身体健康。

9．岸带开发利用导致滨海湿地锐减

现场勘查发现：大亚湾湿地生态环境退化严

重。综合分析结果表明，在各环境压力因素中，

以围垦、城市和港口开发等大型海岸工程的建设

等对大亚湾岸带湿地的影响最为显著。

无序围垦、无度养殖造成湿地生态系统的破

坏。围垦是造成岸带天然湿地逐渐消失的主要因

素之一。人为乱砍盗伐红树林，挖泥围塘使大亚

湾沿海自然滩涂湿地总面积缩减大半。无度、无

序，盲目发展，养殖方式不合理等的滩涂围网养

殖开发利用过度，不仅使滩涂湿地的自然景观遭

到了严重破坏，重要经济鱼、虾、蟹、贝类生息、

繁衍场所消失，许多珍稀濒危野生动植物绝迹，

而且人为降低了滩涂湿地调节气候、储水分洪、

抵御风暴潮及护岸保田等的能力。据最新的遥感

资料显示，大亚湾沿海滩涂的开发仍呈逐年上升

趋势。

大型海岸工程建设导致海域纳潮面积缩小。

湿地生态环境容量下降。长期以来，大亚湾海岸
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带及岛屿的开发利用由于缺乏统一的规划和科

学的管理，以及相应的法规不完善，致使一些地

方出现海岸开发无序、无度、无偿的情况。据粗

略估算，大亚湾有约70％的海岸带被开发，其中

约8％的海岸带完全改变了属性(主要是位于大

亚湾西北部地区)。

由于人们对海岸带所潜在的生态功能所具

有的经济价值认识不足，盲目地围海造地，改变

原有属性。造成生态群落单一化，生物多样性减

小，海水自净能力也相应减弱。而岸坝堤围所造

成的自然岸滩地形的改变，尤其是所形成的陡峻

的人工护岸，波浪破碎缓冲地带的减小，也造成

纳潮能力减小和水动力场的改变。

10．海洋捕捞过度，渔业资源表退

海洋渔业是大亚湾沿岸的传统产业，基础较

好。据统计，到2005年，惠州市拥有海洋捕捞机

动渔船2 034艘，小机动渔船占了渔船总数的

70％，由于资金及生产能力所限，绝大部分渔船

只能集中在40 m水深以内的中浅海作业生产，

近海渔业的捕捞强度远远超过资源的承受力。

近年水产资源调查发现，大亚湾鱼类种数减

小50％，经济鱼类资源密度不到70年代的

10％。原有的浮水鱼汛已不复存在，名贵种类急

剧减少，甚至已面临绝种的危险。过度捕捞和

电、炸、毒鱼等违法作业，造成本海区鱼类资源

严重衰竭，渔场环境变迁，渔获产量逐年递减，

渔业资源量下降。目前沿岸水生生物的栖息地正

在萎缩和消失，鱼、虾、蟹、贝的产卵场、索饵场、

越冬场和洄游通道已被不同程度遭到破坏，加上

海洋污染，环境不断恶化，大亚湾作为近海鱼类

的种苗库的功能近年正逐渐弱化。

二、应对措施

、

通过针对大亚湾当前的环境生态问题及其

成因的剖析，必须采取如下应对措施，以促进生

态环境和当地社会经济的可持续发展。

’ 1．加强宣传教育提高全民的海洋环境生态

意识

加大新闻媒体环境宣传和舆论监督力度，鼓

励公众自觉参与海洋生态环境保护行动和监督。

开展环境普法教育和环境警示教育，宣传教育的

重点是大亚湾沿岸各级干部、企业管理人员和沿

海渔民，逐步提高全民的海洋环境生态意识和法

制观念。

2．制定合理开发与保护规划

过去，由于宏观上缺乏对海洋开发的控制和

总体规划，各行各业各地区各自为政，各取所

需，盲目地开发利用海岸资源。导致海洋生态环

境遭受破坏。开发利用海洋与海岸带必须坚持统

一规划，严格科学论证和决策程序，加强计划管

理。要在调查论证的基础上，制订海岸功能区划

和开发利用规划，使生产力布局合理，协调发

展。

5．强化法制建设

当前，海洋生态环境问题之所以较严重，一

个重要的原因就是管理体制不善、执法不严。既

要发展经济，又要保护环境，一个至关重要的措

施就是强化法制管理，要有健全的法律体系和强

有力的执法管理体系。

各级海洋管理部门要加强监督管理职能，严

格执法，对违章肇事者要绳之以法，做到处理一

个，教育一片。

4．加强海洋与海岸工程建设的环境管理

为了保护海洋生态环境，各种海洋与海岸工

程建设项目都必须进行环境影响评价。要在周密

调查和全面规划的基础上进行科学论证，权衡利

弊得失，不合理的围垦和填海造陆工程，应予坚

决制止。

5．合理捕捞渔业资源

严格执行禁渔、伏季休渔期制度，扩大实施

禁渔区。加强大型拖网、张网等渔业作业管理，

规范渔业生产秩序，改进渔业作业方式，严格执

海洋管理 ·35·

   



行“双控”指标和渔业捕捞强度。加大渔业经济

结构调整和渔民转产转业力度，减少海洋渔业捕

捞压力。

6．加强海上养殖管理

大亚湾是重要水产养殖基地，但长期以来。

养殖规模、方式及种类都是渔民自行选择，缺少

统一规划，结果造成品种单一，一峰而上。有关

部门应着眼长远，编制海域养殖区域整体规划，

改变粗放生产经营模式，实行集约式管理体制。

合理控制养殖密度和面积以及养殖业药物投放。

建立各种清洁养殖模式，减轻或控制海域养殖业

引起的环境污染。

三、结语

针对大亚湾一系列生态问题的探讨和分析，

发现影响大亚湾生态环境的主要因素是沿岸经

济迅速发展和人口的不断增长，排人大亚湾海区

的陆源污染物逐渐增多，海域环境污染问题日趋

突出，大亚湾生态系统基本处于亚健康状况。

根据大亚湾当前的环境生态问题及其成因

的剖析，结合地方实际从六个方面提出应对措

施，以促进生态环境和当地社会经济的可持续发

展。
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