
 

盐田制卤区养殖活动对保护区生态影响分析

——以滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区为例
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摘    要： 以滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区内历史遗留的盐田制卤区养殖活动为例，通过实地考察并结合文献
等资料，采用定量与定性相结合的方式从生态影响的角度探讨此类项目对保护区的影响。结果表明，项目建设造成了区域
生态环境的破坏，目前已形成规模并运营多年，不再扩建并且不会改变用途，将保持生物种群较为单一、多样性较为低下
的人工湿地不变。鉴于保护区内既有项目多建于国家级保护区设立之前，属于历史遗留问题，应根据保护区及周围海域现
状及环境状况对保护区重新规划调整。
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Abstract： This article takes the historical cultivation activities of the salt-field brine production region in Binzhou Shell Island
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滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区是目

前世界上保存最完整、唯一新老堤并存的贝壳堤

岛，位于山东滨州北海经济开发区的北部沿海地

区，是以贝壳堤岛、湿地生态系统为主要保护对象，

集生物多样性保护、科研监测、宣传教育、社区共

管、生态旅游及合理利用于一体的自然保护区，主

要包括核心区、缓冲区和实验区 3部分[1]。

该保护区始建于 20世纪 50年代，主要从事南
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美白对虾、卤虫养殖及晒盐等经营活动，保护区成

立前既已存在。根据《中华人民共和国自然保护区

条例》[2] “在自然保护区的核心区和缓冲区内，不得

建设任何生产设施”及《海洋自然保护区管理办

法》[3]“核心区内，除经沿海省、自治区、直辖市海洋

管理部门批准进行的调查观测和科学研究活动外，

禁止其他一切可能对保护区造成危害或不良影响

的活动；缓冲区内，在保护对象不遭人为破坏和污

染前提下，经该保护区管理机构批准，可在限定时

间和范围内适当进行渔业生产、旅游观光、科学研

究和教学实习等活动”，滨州贝壳堤岛与湿地国家

级自然保护区核心区和缓冲区内已有的建设项目，

已不符合其规定和管理要求。保护区核心区和缓

冲区内存在部分盐池及海水养殖池，见图 1。
  

图 1    保护区核心区和缓冲区内既有项目示意图 

近年来，有关黄河三角洲滨海湿地生态研究工

作很多，蔡学军等[4] 根据 1996年调查结果，分析了

黄河三角洲潮间带动物物种多样性；张秀华[5] 从不

同空间尺度研究了保护区内植物多样性及其影响

因素；赵长征等[6] 对黄河三角洲国家级自然保护区

口形目鸟类迁徙规律进行了研究；洪佳等[7] 利用遥

感影像从区域尺度和像元尺度上定量分析了过去

40年黄河三角洲湿地景观演变的驱动力及其空间

差异；李岩等[8] 构建区域生态效率评价模型探讨了

黄河三角洲开发生态效率的优化；姚家俊[9] 分析了

人类活动及气候对黄河三角洲湿地生态系统的影

响；孙苑苑等[10] 从生态敏感性因子着手分析和评价

了黄河三角洲自然保护区生态敏感性；芦英俊等[11]

基于水文水质监测比较分析了黄河三角洲湿地环

境及生态影响；刘梦琪[12] 研究了基于 RS和 GIS技

术对典型滨海湿地保护区生态风险评价方法。

DOODY J[13] 最先报道了围填海对滨海湿地生态影

响的研究，引入了滨海湿地地形地貌数值模拟和物

理模拟方法、浪潮流生态环境模拟方法和潮汐梯度

变化模拟方法。靳宇弯等[14] 首次以黄河三角洲为

研究区，专门建立了用于评价湿地生态系统的压力-
状态-相应模型，初步分析和探讨了围填海活动对黄

河三角洲滨海湿地生态系统的影响。现有研究为

科学评价滨海地区围填海活动的生态影响提供了

重要的理论方法。然而，现有研究关注的焦点多为

保护区整体生态风险，而鲜有专门针对保护区内历

史遗留活动生态影响分析的相关理论和实践案例。

为了更好地发挥保护区对区域海洋生态系统的保

护功能，体现海洋开发、建设与保护的统一性，本文

以滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区内历史

遗留的盐田制卤区养殖活动为例，通过实地考察并

结合文献资料，采用定量与定性相结合的方式从生

态影响的角度探讨此类项目对保护区的生态影响。

1    既有项目生态影响分析

1.1    对生态系统的影响分析

滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区核心

区和缓冲区内既有项目主要为盐田及海水养殖池，

为历史遗留项目。文献 [15 − 19]显示自 1979～2015
年间，保护区内贝壳堤岛、浅海水域、自然植被和

裸地等自然湿地呈下降趋势，盐田和养殖池等类型

呈现增加趋势变化，见表 1及图 2。
 
 

表 1    保护区湿地资源类型                hm2

 

类型
保护区批建前

趋势
保护区批建后

趋势
1979 a 1990 a 2000 a 2010 a 2015 a

贝壳堤岛 137.3 123.8 116.2 ↘ 109.8 108.9 ↘

浅海水域 15 561.4 17 597.6 17 302.2 ↗↘ 16 338.1 14 571.1 ↘

自然植被 5 778.0 3 885.3 1 430.5 ↘ 114.3 187.7 ↗

裸地 6 617.8 2 758.6 1 151.1 ↘ 22.0 11.7 ↘

盐池 658.1 1 421.9 3 039.5 ↗ 4 440.9 4 607.2 ↗

养殖池 695.3 4 689.4 15 253.4 ↗ 18 400.7 18 130.1 ↘
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图 2    1979、1990、2000、2010 和 2015 年保护区湿地资源分布情况
 

既有项目的建设使原来连成一片的天然湿地

变成若干块盐田和海水养殖池等人工湿地，堤坝的

建设使天然滨海湿地变为陆域，不仅改变了保护区

内的海域及土地利用格局，也改变了滨海湿地生态

系统的类型及结构。盐田和养殖池等既有项目区

域原有植被基本上荡然无存，原有生态系统的生产

力降低，生态系统退化。保护区生态系统类型、结

构的变化使其抗干扰能力、自我调节能力和生态恢

复能力减弱，生态系统的稳定性下降，同时滩涂湿

地调节气候、涵养水分和污染物自净等生态服务能

112 环境保护科学 第 46 卷



力降低。

1.2    对植物影响分析

1.2.1    施工期对植物物种多样性的影响    根据潘

怀剑等[20]1997～1999年调查，滨州贝壳堤岛自然保

护区内共有各类植物 350种，草本植物 323种，木

本植物 27种，分隶属于 64科 224属。而根据李峰

等[21]2007～2008年野外调查和室内测定，黄河三角

洲湿地水生植物共有 34种，隶属于 16科 26属。

另外，2018年本研究邀请滨州学院相关专家进行了

野外实地调查，黄河三角洲滨州贝壳堤岛周边仅鉴

定出高等植物 25种。

通过以上对比分析可见，项目施工期的调查较

运营后调查，物种数量、总科数量以及总属数量均

下降较明显。

根据文献 [20]滨州贝壳堤岛灌木林植诸如黄

荆、酸枣和五加现已寥寥无几。由于大量采挖贝壳

沙资源和滩涂挖池养殖及建场晒盐，其立地条件快

速缩小和分割，滨州贝壳堤岛上单叶蔓荆顶极群落

也由建国时期约 200 hm2，减少到现在的 60 hm2，单

种群数已减少了 70%。草麻黄分布也由 1970年的

100 hm2，减少到现在的不足 30 hm2。甘草自然群落

为黄河三角洲甘草的野生群落，现在分布面积已减

少了 50%。本来就零星分布、数量不多的酸枣、白

蔹和杠柳这 3个种群数量，现在也由于大量采挖贝

壳沙，减少了 40%。单叶蔓荆和草麻黄已为濒危物

种，甘草、白刺、酸枣、白蔹和杠柳为易危物种。

根据《中国海岸带和海涂资源综合调查图

集》[22]，项目周边的植被类型主要包括盐地碱蓬群

落、芦苇地和柽柳等，场区原基本均有植被覆盖，

场区植被覆盖率可近似视为 100%，施工时区域原

分布的植物被铲除，导致盐地碱蓬、芦苇地及柽柳

的分布区域面积减小。根据占用面积及各群落的

单位面积生物量，粗略计算出项目建设导致的植

被不同物种损失量大致约为 75 090 t，其中芦苇地

减少面积最明显，其生物损失量所占比例最大，约

为 53%，其次是盐地碱蓬，生物损失量约为 45%，

柽柳占用面积小，其生物损失量最小，约为 2%，见

表 2。
 
 

表 2    工程建设造成的不同种类损失情况
 

植被类型 减少面积/hm2 单位面积生物量/t·hm−2 损失生物量/t 各植被类型生物损失量比例/%

盐地碱蓬 2 246 15 33 690 45

芦苇地 3 994 10 39 940 53

柽柳      73 20   1 460   2

合计 6 313 − 75 090 −

1.2.2    运营期对植物物种多样性的影响    项目运

营后主要进行围海养殖和晒盐等活动，土地利用方

式的改变使建成后项目区由天然滩涂区演变为虾

池和盐田等，池塘蓄水后，场区不再适宜碱蓬等植

被的生长，池塘堤坝由于人为活动频繁和海水浸渍

等亦基本不利于植被的存活。实地调查中，项目运

行过程仅在其建设范围内作业，所需原料仅为天然

海水以及市场购买的苗种，产品运输至陆域市场外

销，不再占用和破坏植被资源及其栖息地，同时产

生的废水通过渔盐一体化的工艺方式实现循环利

用，无污染物外排，不会对保护区内其他区域植物

物种的生存环境造成影响。

由于项目围海，堤坝将项目区与外侧海域基本

隔绝，项目建成后区域内基本不上水，且失去植被

覆盖后的土壤，盐渍化较明显，保护区内滨海湿地

主要为耐盐植物群落发育，植物群落单一，植物群

落的多样性程度不高。项目建设时间较早，项目建

设使保护区成立前的植物多样性减少。国家级自

然保护区成立时，项目所在场区均已围合用于养殖

和盐业生产，植物多样性在项目建成后的几年内逐

渐演变，目前已基本趋于稳定。

1.3    对动物物种多样性的影响分析

1.3.1    对陆生动物物种影响分析    1）对哺乳动物、

爬行动物和两栖动物的影响分析。滨州贝壳堤岛

与湿地系统自然保护区由于交通不便，长期无人前

往狩猎，保存下丰富的野生动物。

据滨州贝壳堤岛与湿地系统自然保护区科学

考察报告，2004年保护区有豹猫、野兔、狐狸、獾、

黄鼬和刺猬等 6种野生动物。农田耕作区分布有

獾、黄鼬、豹猫和刺猬等。滨海草场区分布有野

兔、赤狐等。陆上哺乳动物有约 8种，主要包括食

虫目、食肉目和兔形目等。
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据滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区总

体规划， 2015年共鉴定出陆栖兽类 5目 10科

16种，其中，食虫目计 3科 3种，翼手目计 1科

3种，食肉目计 3科 5种，兔形目计 1科 1种，啮齿

目 2科 4种，以食肉目为主，其次是食虫目和翼手

目。两栖类动物种类较少，仅有无尾目 1目，计

2科 5种，包括蟾蜍科 2种：中华大蟾蜍、花背蟾

蜍；蛙科 3种：泽蛙、黑斑蛙和金线蛙；爬行类动物

共鉴定出 3目 5科 8种，包括壁虎科的无蹼壁虎、

蜥蜴科的丽斑麻蜥和游蛇科的红点锦蛇、白条锦

蛇，种类贫乏，多为常见种，无特有种分布。海洋蛇

类仅有海蛇科 1科 3种，包括青灰海蛇、青环海蛇

和淡灰海蛇，该海域偶见棱皮龟，是渤海中唯一的

一种海龟。

由于受自然条件的影响，该区域主要为盐化草

甸以及一年生盐生植物群落，缺少天然森林植被。

项目施工时场区植被破坏，导致野兔等食草动物食

物来源被切断；修整堤坝和整平池塘直接占用部分

野生动物的栖息空间，致使部分动物巢穴损毁；再

加上施工机械噪声干扰、施工人员捕食等因素，必

然会造成对野生动物的惊扰，项目场区内已不再是

野生动物的适宜生境，动物会迁徙至周边生境相

似、受干扰小的区域，场区动物的种类和数量均相

应减少。由于项目位于滩涂区，植被覆盖率低，豹

猫和黄鼬等数量极少，随着施工的开展，豹猫和黄

鼬均迁移至周边区域觅食生存。

项目运营期主要进行养殖及晒盐活动，项目场

区已不再是哺乳动物、爬行动物和两栖动物等陆生

生物的适宜生境，场区内野生动物等活动稀少。根

据国家级保护区成立前后的调查结果，保护区成立

后项目周边区域的野生动物种类数量较项目施工

期即保护区成立前有了明显回升，说明保护区内野

生动物具有较高的逃避能力，许多已逃避至项目周

边其他人为干扰较轻的区域，且随着国家级保护区

成立后相关保护管理工作的开展，部分野生动物得

到了保护，数量也得到了恢复。由于生态环境发生

变化，一些其他生存能力和迁徙能力较强的异族的

野生动物也可能进入保护区栖息生存。因此，项目

运营使保护区的物种多样性发生了变化，整体而言

保护区物种多样性明显降低。

2）对鸟类的影响分析。黄河三角洲浅海滩涂

湿地是鸟类繁衍生息、迁徙越冬的重要驿站。许多

专家学者从种群组成、区系组成和季节居留型等多

方面对该区域浅海滩涂湿地鸟类多样性及特点进

行了全面研究调查和研究分析。贾文泽等[23]1996～
1999年连续对黄河三角洲浅海滩涂湿地鸟类进行

了多样性调查,共统计出鸟类 11目 24科 132种；阎

理钦等[24]2006年对山东黄河三角洲等 3处主要湿

地鸟类多样性调查，共鉴定出水鸟 11目 30科

160种；张希涛等 [25] 和刘海防 [26] 于 2008～2009年

和 2013～2014年 2次对黄河三角洲水鸟动态监

测，分别监测到鸟类 107种和 105种。

滨州贝壳堤岛与湿地系统自然保护区设立于

2006年，保护区设立前后，鸟类数量有所减少，但是

变化不大。究其原因主要是项目建设致使场区植

被死亡，滩涂的自然属性被破坏，底栖生物资源量

下降，由此导致鸟类的食物来源减小，鸟类均迁徙

至周边区域进行觅食、栖息。堤坝修筑和池塘整平

时将场区内的银鸥、凤头百灵等鸟类在滩涂区营造

的巢穴破坏，导致该类鸟类的孵化率降低，进一步

导致周边区域在草地营巢的鸟类数量有所下降。

而项目运营期主要进行养殖和晒盐活动，受天气影

响，春季作业相对频繁，冬季作业相对较少，因此，

项目运营对夏候鸟的人为干扰较明显，对冬候鸟干

扰影响相对较小，但由于对虾、卤虫养殖池塘以及

盐池建设，为候鸟增加了食物供给，加上候鸟长期

对环境的适应性，项目运营总体上对候鸟影响

较少。

1.3.2    对水生生物的影响分析    滨州贝壳堤岛与

湿地系统自然保护区内有大面积的浅海水域和沿

海滩涂，入海河流众多，带来丰富的饵料，海洋生物

十分丰富。

近年来浮游植物及底栖生物也出现了一定的

变化。大面积海域养殖和盐田等既有项目的建设，

占用了水生生物的生存空间。在建设及运营过程

中，池塘开挖、堤坝建设和填海造地等活动会导致

底栖生物大量死亡，致使生物多样性降低[27]，长期

来看，池塘堤坝的围合可能导致悬浮物增加、改变

潮流流速流向，造成海域水动力条件下降，纳潮能

力降低，因此沉积速度加快，使周边海域底质环境

发生改变，依靠水流滤食的底栖生物受影响较大，

原来的砂质可能变为泥质，群落结构将发生变化，

既有项目的建设使渔业资源及海洋生物区系组成

发生变化；同时，由于工程建设将生境切割、阻断，
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生物活动空间变小，种群遗传交流受阻。另外，海

水养殖生产中种苗的生产、投饵、排放和养殖种逃

逸均对生物多样性造成一定影响。

1.3.3    对景观的影响分析    根据彭建等[28] 研究，沿

海滩涂是一类特殊的土地/景观类型，具有对干扰敏

感、边缘效应明显、自然要素空间集聚、空间动态

迁移、空间异质性显著和地域分异等六大景观生态

特征，我国沿海滩涂划分为泥滩、砂滩、岩滩和生

物滩等四大基本类型。

项目区位于滨州市北部沿海区域，属于泥滩。

项目建设前，保护区内主要景观为浅海海洋、自然

植被、滩涂湿地未利用区以及少量养殖和盐田等，

景观格局较简单。项目建成后评价区内的景观主

要有 10种类型[29]，即浅海景观、滩涂景观、贝壳堤

岛景观、农田景观、森林景观、草地景观、河塘景

观、盐田景观、养殖池（场）景观和居住用地景观与

交通用地景观。以 2015年与 1979年的保护区湿

地资源分布情况对比分析，保护区批建后滨州贝壳

堤岛景观面积较保护区批建前减小 20.7%，浅海水

域面积减小 6.37%，自然植被减少 99.8%，而盐田和

养殖的景观面积分别增加了 600% 以及 2 500%。

可见，整个景观类型中，人工景观尤其是以小斑块

形式分布的盐田和养殖池所占面积大大增加，景观

格局变化较明显，说明该区域景观破碎化程度较

高，人工干扰程度较大。

为了进一步分析景观结构数据，根据《莱州湾

南岸滨海湿地景观破碎化分析》 [30]，斑块密度指

数=景观斑块总数 /景观总面积。2018年实地调

查，保护区内斑块总数约为 20块，景观总面积为

488.87 km2，因此，板块密度指数为 0.05个/km2，表

明，整个评价区域景观破碎化尚可。盐田和养殖的

斑块密度均为 0.01个/km2，板块密度较高，人为干

扰强度较高。

保护区内盐田和养殖池分布较为分散，面积大

小不一，导致原本单一的滨海湿地被盐田和养殖池

分割为单一的小的生境板块，严重干扰和破坏了湿

地自然掩替过程，加剧了滨海湿地景观破碎化及不

完整性，使得湿地生物多样性下降，尤其是对于保

护区内黑嘴鸥和东方白鹳等对景观破碎化因素较

敏感的水禽的种群，更会因为滩涂自然湿地生境面

积减少而逐步退出该湿地。此外，对项目所在区域

分别选了干扰较少的潮间带和潮上带及干扰较多

的盐田和养殖密集分布区分别作了生物多样性调

查，经调查干扰较少区域生物多样性丰富，植被盖

度多为 30%。而在认为干扰较多的盐田和养殖密

集区域，滨海湿地植被单一，多样性下降。

由于项目建设时间早于国家级自然保护区成

立时间，保护区成立后，项目场区景观特点已成既

定事实，项目未进行明显的改扩建，未加剧景观的

不完整性，未对保护区内的景观生态系统的完整性

造成进一步的影响。此外，项目区围海养殖与盐田

均为大水面作业，视觉上与周边滩涂景观冲突性较

小，不会给人造成强烈的压抑感。

2    结论与建议

2.1    结论

项目的绝大部分场区在 2006年之前已建设完

成，项目建设对项目区及附近的生态系统、物种多

样性、景观效果等均造成了一定影响。2006年，滨

州贝壳堤岛与湿地自然保护区升级为国家级自然

保护区以来，未建设新的盐田、养殖池等，运营期废

水、固体废物等统一收集处理，对滨州贝壳堤岛与

湿地国家级自然保护区的生态系统结构、生物多样

性等没有新增影响。保护区内既有项目已形成规

模并运营多年，不再扩建并且不会改变用途，将保

持生物种群较为单一、多样性较为低下的人工湿地

不变。加强管理，避免超范围作业，将不会对生态

环境造成进一步的破坏。对于保护区内历史遗留

的开发利用活动，本文从生态影响的角度探讨分析

了此类项目对保护区的影响，旨在为类似工程项目

的生态保护及保护区选划调整提供科学参考。

2.2    建议

滨州贝壳堤岛作为特殊的海岸带湿地类型，是

抵御海水侵袭、保护内陆滩涂湿地不受侵蚀的重要

防护线，恢复退化的滨州贝壳堤岛生态系统在防止

海水入侵、保护内陆湿地等方面具有重要地位，生

态、经济和社会效益重大。为恢复滩涂湿地生态环

境的自然属性，治理日趋恶化的滨州贝壳堤岛生态

系统，防止自然生态系统退化，恢复或重建已受损

的生态系统，建议相关单位切实加强对保护区生态

系统以及动植物物种保护管理工作，在对滨州贝壳

堤岛物源地充分保护的基础上，积极开展滩涂贝类

增殖放流工作；加强对保护区内南美白对虾、卤虫

养殖方式监管，降低养殖密度，生产期间严禁投饵

第 6 期 冯银银　等：盐田制卤区养殖活动对保护区生态影响分析——以滨州贝壳堤岛与湿地国家级自然保护区为例 115



及用药，禁止违规清塘，推广无公害养殖模式；采取

保护区内植被修复、生态岛礁建设和建立潜堤等措

施进行生态恢复，同时加强海水水质和沉积物质量

监测力度，确保近海海域海洋环境的质量，杜绝污

染物进入保护区附近海域事件发生；鉴于保护区内

既有项目多建于国家级保护区设立之前，属于历史

遗留问题，建设单位应尽快办理建设项目相关批复

手续，确保项目的合法化，应切实落实各项环境和

生态保护对策措施，配合好保护区管理部门的相关

管理工作，适当时机应根据保护区及周围海域现状

及环境状况对保护区重新规划调整。
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