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摘要!湾区的区位优势与产业集群优势明显#是人类活动最集中的区域*在快速城市化进程下#作为海陆交互

作用的频繁地带#闽江口的生态环境问题较突出*基于福建省资源环境承载力和国土空间开发适宜性评价成果#

针对闽江口生态服务功能区和生态问题风险区内的重要生态要素单元开展了
#gC

万环境地质调查#以陆海统筹理

念为指导#在(双评价)指南的基础上结合湾区实际#增加了沿海山体+沙质岸线防护林+无人低覆被率海岛等多项

生态保护重要性评价指标#建立了湾区陆海统筹双评价方法技术体系并完成了闽江口生态保护重要性评价#为湾

区城市群走绿色高质量发展新道路提供了理论支持和基础支撑*研究表明!沿海第一道山体是湾区重要的生态保

护屏障#对沿海城市抵御台风和沙化侵蚀起到了不可替代的作用,海岛关乎国家海洋权益#面积越小+植被覆盖越

差+离岸越远的无人岛屿#生态安全风险越高,海岸带处于陆海交互的连接带#是沿海城市发展的重点区#也是连接

陆+海生态斑块的关键区#相对陆域#生态系统更脆弱,岩性为中粗粒花岗岩的沿海裸岩#是水土流失的高发区#也

是岸线淤积的风险区*

关键词!陆海统筹,湾区,生态格局,闽江口,双评价

中图分类号!

W$%C
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文献标识码!
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!!!!

文章编号!
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近年来#由于城市化带来的经济增长和人口聚

集#我国东部沿海地区的生态格局发生了巨大变

化#直接影响了生物地球化学循环+水文循环+生物

多样性及生态系统服务#并对社会经济产生了深远

影响$

#

%

*长期以来#沿海城市的城市规划管理以(重

陆域+轻海域)的传统理念为主#向海发展仅仅停留

在向海要地$

$

%

#海陆分割的规划管理模式导致沿海

城市在生态环境保护上没有将海陆视作一体#导致

对海域生态环境保护的重视不够*

湾区是人类活动的密集区和产业集群的发达区#

是未来发展潜力最大的区域#也是经济发展与生态保

护冲突最集中的区域$

"B!

%

*根据闽东北+闽西南两大

经济协作区发展规划$

C

%

#福建省将构建区域发展大格

局#重点建设环闽江口+环三都澳+湄洲湾+泉州湾+厦

门湾+东山湾六大湾区#闽江口湾区作为福州都市圈

的核心区#已逐渐成为全省的商贸金融中心+科技信

息中心和闽台经贸中心#是福建省外资投入最集中+

发展活力最强的区域之一#在都市圈发展格局中发挥

着关键作用*湾区产业的快速发展对闽江口的生态

环境治理能力与治理水平提出了更高要求*

本文以福建省闽江口为研究区#通过调查和分

析闽江口生态地质条件和生态地质问题#比对历年

来土地利用现状等基础调查数据#在资源环境承载

能力和国土空间开发适宜性评价&以下简称(双评

价)'指南的基础上建立了基于陆海统筹理念的生

态保护重要性评价方法技术体系#探索陆海统筹理

念下湾区生态格局优化的解决路径与基本策略#旨

在优化湾区生态保护安全格局#为湾区城市群走绿

色高质量发展新道路提供科学支持和基础支撑*

!

!

研究区概况及生态建设成就

闽江口湾区处于海峡西岸经济区的核心地带#
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涵盖福州市中心城区及其下辖福清市+连江县+罗

源县+平潭综合试验区全域及附近海域*地理位置!
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+
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'
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#研究

区总面积
=;#C\P

$

#其中陆域面积
C;;$\P

$

#海域

面积
$XC"\P

$

*闽江口位于中亚热带和南亚热带交

接处#临江濒海#地域宽广#特殊的地理位置导致复杂

多样的生态环境#是各类动物+植物的天堂$

;

%

*

湾区近年来以福州(山+水+城)的地理格局为

骨架#通过建设环城绿带和湖库水网体系#打通了

重要山水廊道#同时大力推进湿地+林地+山体生态

修复工程#打造了生物多样性重要功能节点#逐步

构建了体系完善+功能完备的(显山露水)式生态格

局*由于城镇化进程持续推进和社会经济的高速

发展#湾区局部区域存在一定程度的生态安全风险*

"

!

闽江口生态环境问题

"$!

!

沙质岸线侵蚀与防护林退化

受海面上升+河口物源减少及围填海工程等影

响#沿岸流局部水动力发生了很大改变#闽江口沙

质岸线大多处于受侵蚀状态*此外#沙质岸线在波

浪+潮汐+风暴潮等影响下#顺着平原地带长驱直

入#对农田+公路+居民的生活环境造成影响*

沿海防护林在防灾抗灾+护岸固沙+维护生态+

美化景观等方面发挥着重要作用#是沿海生态安全

的重要防线$

<

%

*但闽江口局部地区沿海防护林分布

不完整+不连续+林带老化+更新不良#特别在外界

风沙灾害侵扰和不合理人类活动干扰等诸多消极

因素影响下#沿海防护林呈现分布范围进一步缩

小+部分防护林带出现断带缺口+防护林不断后退

等问题*

"$"

!

外来物种入侵已影响河口生态系统

闽江口湿地+生物岸线+自然物种资源丰富#是能

流和物流交汇的重要聚散地$

=

%

*由于特殊的地理位

置#闽江口生态系统是融淡水生态系统+海水生态系

统+咸淡水混合生态系统+潮滩湿地生态系统+河口岛

屿和沙洲湿地生态系统为一体的复杂系统*闽江口

生态系统与海洋环境+生物群落多样性+海水环流+海

潮和入海河流之间有紧密联系*近年来#闽江口互花

米草呈现快速蔓延趋势#影响海水交换能力#枯死的

茎叶变成海漂垃圾#导致海水水质下降$

X

%

*外来物种

的侵入#使沿海环境和水产养殖业受到一系列威胁#

闽江口生物岸线存量明显较少*

"$%

!

水土流失和岸线淤积已威胁岸线生态系统

一直以来#各种沿海重大工程不断威胁着海岸

生态环境态势*填海工程改变了海水的运动特性#

降低了湾内水动力条件#引起泥沙冲淤和污染物迁

移规律的变化&如平潭岛南西侧吉钓村湾口'#对航

运+防洪和生态系统造成不良影响*大规模的沿海

人类工程会不同程度地导致沿岸植被覆盖率降低#

而海岸带由于地理位置特殊#受风力侵蚀和水力侵

蚀双重影响#极易诱发水土流失#而水土流失又会

加重岸线淤积程度*岸线淤积导致沿海湿地滩涂

植物大量消失#降低了区域生物多样性功能#严重

威胁岸线生态系统$

#%B##

%

*

"$&

!

无人岛屿消亡风险

海岛是壮大海洋经济+拓展发展空间的重要依

托#是保护海洋环境+维护生态平衡的重要平台#是

捍卫国家权益+保障国防安全的战略前沿$

#$

%

*福建

是海洋大省#海岛众多#但个别海岛特别是无居民

海岛的开发利用却存在(无序+无度+无偿)的现象*

闽江口的部分无居民海岛也出现了若干改变海岛

地貌和形态的人类活动*近年来#国家陆续出台海

岛开发和保护的相关政策#改变海岛不合理开发利

用现状*

%

!

数据来源及评价方法

%$!

!

数据来源

水土流失+海岸侵蚀淤积+岸线沙化等数据来

源于闽江口
#gC

万环境地质调查第一手资料#经

'*_.,(

数字化处理获得#海岛调查数据来自福建

X%=

专项调查成果,蒸散发数据来自中科院地理科

学与资源研究所资源环境科学与数据中心平台&

?IB

I

K

T

!""

QQQ:8HT@S:SM

"',

9&6

数据来源于
'0/(

D'0('__)*

数据集产品*

%$"

!

评价方法

国土空间按功能类型分为生产开发空间和生

态保护空间两类$

#"

%

#其中生态保护空间的合理划定

是关系经济社会高质量发展+可持续发展的基础*

建设人与自然和谐共生的现代化社会#必须把生态

保护摆在更加突出的位置#科学合理规划城市的生

态空间+生产空间+生活空间#处理好城市生产生活

和生态环境保护的关系*双评价的本质是通过分

析资源环境禀赋特征#识别和构建合理的国土空间

$;
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安全格局#既保障生态服务功能#又保障生活和生

产需求*闽江口生态保护重要性评价基于生态服

务功能与生态敏感性两方面&图
#

'#涉及陆域和海

域#其评价模型为

&W

L

a 67J

&

&

L

#

W

L

'# &

#

'

式中!

&

L

表示生态服务功能评价值#

W

L

表示生态敏感

性评价值#

L

表示陆域和海洋组成的空间主体*

&

L

a67J

&

H

#

L

#

H

$

L

#

H

"

L

#

H

!

L

'# &

$

'

式中!

H

#

L

表示生物多样性维护功能#

H

$

L

表示水源涵养

功能#

H

"

L

表示水土保持功能#

H

!

L

表示海岸防护功能*

W

L

a67J

&

N

#

L

#

N

$

L

#

N

"

L

'# &

"

'

式中!

N

#

L

表示水土流失敏感性#

N

$

L

表示海岸侵蚀脆弱

性#

N

"

L

表示海岛消亡敏感性*

取
&

L

&生态系统服务功能'和
W

L

&生态敏感性'评

价结果的较高等级作为生态保护重要性等级的初

判结果*生态系统服务功能极重要区和生态极敏

感区加权求和确定为生态保护极重要区#其余重要

区和敏感区加权求和确定为生态保护重要区*另

外作为湾区&市级'生态评价#在生态格局层面应体

现与省级评价的继承和衔接#在生态功能和风险层

面应体现对省级评价的发展和细化*

图
#

!

陆海统筹生态保护重要性评价技术流程图
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R

:#

!
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R
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K
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O
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!

评价结果

陆海统筹理念下湾区生态保护重要性评价重

点是构建区域生态安全格局#在陆海全域评价水源

涵养+水土保持+生物多样性维护+海岸防护等生态

系统服务功能的重要性等级#以及水土流失+海岛

消亡+海岸侵蚀失等生态脆弱性等级#从而识别陆

海生态保护的核心区位$

#"

%

*其中水源涵养+水土保

持+生物多样性维护+海岸防护等生态系统服务功

能越重要#水土流失+海岸侵蚀+海岛消亡等生态脆

弱性越高#且生态系统完整性+生态廊道连通性越

好的区域#生态保护重要性等级越高*

生物多样性+水源涵养+水土保持+海岸侵蚀四

项指标的评价思路与资源环境承载力和国土空间

开发适宜性评价指南$

#!

%

&以下简称(双评价)指南'

基本一致#此处不再赘述*本文重点介绍海岸防护

功能+水土流失敏感性+海岛消亡敏感性等指标的

评价思路和过程*

&$!

!

生物多样性评价

生物多样性保护功能重要性陆域和海域均按

生态系统层次+物种层次和遗传层次
"

个层次进行

评价*其中生态系统层次将珊瑚礁+红树林+重要

滩涂以及浅海水域+重要河口+特别保护海岛等需

要优先保护的区域作为高级重要区,物种层次将珍

稀物种保护区作为高级重要区,遗传层次将重要的

水产种质资源保护区作为高级重要区*具有一般

保护价值的物种区域作为中级重要区#其余作为低

级重要区&图
$

'*

&$"

!

水源涵养功能评价

水源涵养量&

)i

'的计算模型为

)i

a

$

>

L

&

D

L

e

_

L

e

&)

L

'

`

'

L

`

#%

"

# &

!

'

式中!

D

L

为降雨量#

PP

,

_

L

为地表径流量#

PP

,

&)

L

为蒸散发量#

PP

,

'

L

为
L

类生态系统面积#

\P

$

,

L

为

研究区第
L

类生态系统类型,

>

为研究区生态系统类

型数*将累积水源涵养量最高的前
C%Z

区域确定

为水源涵养高级重要区#在此基础上#结合大江大

河源头区+饮用水源地等边界进行修正完善*闽江

口水源涵养重要区主要集中于西北部森林+草地+

湿地+灌丛等生态系统质量较高的区域#这些区域

地表径流量相对较小#水源涵养功能相对较高

&图
"

'*

&$%

!

水土保持功能评价

通过生态系统类型+植被覆盖度和地形特征的

差异#评价生态系统土壤保持功能的相对重要程

度*一般森林+灌丛+草地生态系统土壤保持功能

相对较高#植被覆盖度越高+坡度越大的区域#水土

保持功能重要性越高*将坡度
&

$Cf

且植被覆盖度

&

=%Z

的森林+灌丛和草地确定为水土保持高级重

要区,在此范围外#将坡度
&

#Cf

且植被覆盖度
&

";
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闽江口生物多样性保护功能重要性等级图
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的森林+灌丛和草地确定为水土保持中级重要

区*同时结合水土保持相关规划和专项成果#对结

果进行适当修正*闽江口水土保持重要区主要集

中在西北部植被覆盖茂密的山地+林区&图
!

'*

&$&

!

岸线防护功能评价

(双评价)指南$

#!

%将岸线防护功能重要性定义

为!识别沿海防护林+红树林等生物防护区域以及

基岩+砂质海岸等物理防护区域#将完整性+原真性

高的区域作为极重要区*指南中岸线防护功能重

要区的标准主要为红树林+省级和国家级防护林以

及其他完整性+原真性高的物理防护区*

本次野外调查发现#沿海砂质岸线靠陆域一侧

常种植针叶林&以木麻黄+马尾松为主'#通过比对

分析福建省第三次国土调查数据和森林资源二类

调查数据#其中部分区域针叶林并不属于沿海防护

林#生态保护级别相对较低#近年来由于缺乏管护

存在不同程度的退化现象*即便如此#这些区域的

针叶林易成活+抗风沙的特性使其在对抗沙化蔓延

的过程中仍起到了重要屏障作用*沿海城市风沙

图
"

!

闽江口水源涵养功能重要性等级图

WL

R
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!

,P

K

38I7MSH4HVH4P7

K

3NQ7IH8S3MTH8V7IL3MLM

6LM

>

L7M

R

&TIU78

O

相对较大#且时有台风侵袭#山体对于城区防风固

沙+抵御台风等自然灾害起到了重要的保护和调节

作用#沿海城市有山体屏障保护的区域和其他空旷

区生态环境差异较大$

#C

%

*基于此#本次评价工作提

出扩大沿海防护林和物理防护区的识别范畴#提高

砂质岸线周边针叶林种和沿海山体的生态保护等

级#建立完备的海岸防护体系*

!5!5#

!

砂质岸线防护林

根据福建省第三次国土调查数据提取林地图

斑和公路图斑#以离沿海岸线最近的公路图斑为

界#向海岸方向筛选林地图斑#再用筛选出的林地

图斑与砂质岸线矢量图斑叠加#得到沙化风险区的

林地图斑#以此作为砂质岸线防护林评价结果&图

C

'*闽清县+长乐区沿岸的砂质岸线和基岩岸线交

替展布#故砂质岸线防护林零星分布,罗源湾湾口

处和平潭岛北岸以砂质岸线为主#砂质岸线防护林

相对连片*

!5!5$

!

沿海山体

基于
9&6

做坡度分析得到坡度栅格数据#同

时做焦点分析得到周围高差栅格
_7M

R

H

*按照坡度

!;
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图
!

!

闽江口水土保持功能重要性等级图
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%

$Cf

#高差
%

"%P

&

(43

K

H

%

$C

,

_7M

R

H

%

"%

,

63UMI

'的山体筛选指标#得到较明显的山体栅格

63UMI#

*根据闽江口岸线整体方向#影响陆域的海

风主要风向为偏东风+偏南风#对近海
;$

处监测点

的风向数据进行插值#得到风向栅格数据
[LM@9

#

筛选出对海风起显著阻挡作用&

[LM@9

,

63UMI#

'

的山体
63UMI$

*对岸线做缓冲区&

cUNNH8

'#筛选山

体中靠近海岸的区域&

cUNNH8

,

63UMI#

'#得到初步

的沿岸山体防护区*最后结合遥感影像对初选山

体进行修正得到沿岸山体防护区&图
;

'*连江县和

罗源县东部沿岸山体屏障连片度较好#其余各区由

于地形相对平缓#沿岸山体零星展布*

!5!5"

!

岸线防护功能重要性评价

将沿海防护林+红树林+砂质岸线防护林等生

物防护区及近岸山体等物理防护区作为极重要区#

将基岩+砂质海岸按完整性+原真性的高低分为极

重要区和重要区#集成形成海岸防护功能重要性评

图
C

!

闽江口砂质岸线防护林分布图

WL

R

:C

!

9LTI8L̂UIL3M3NT7M@

O

S37TI4LMHT?H4IH8̂H4I783UM@

6LM

>

L7M

R
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O

价结果&图
<

'*由图
<

可知#闽江口的海岸防护功

能重要区主要集中于罗源湾湾口+平潭岛及长乐机

场以南#包括砂质岸线防护林+近岸山体屏障和一

些原真性高的基岩+砂质岸线*

&$;

!

水土流失敏感性评价

根据中华人民共和国生态环境部&原环境保护

部'发布的.全国生态功能区划&修编版'/

$

#;

%要求#

福建省级双评价选取降水侵蚀力+土壤可蚀性+地

形起伏度和地表植被覆盖度四类评价指标#以福建

省
$%#C

年实际已发生水土流失的区域作为训练样

本点#利用机器学习方法中的
T3NIP7J8H

R

8HTTL3M

回归模型$

#<

%

#与上述四类数据因子建立线性回归模

型#计算全省水土流失敏感性等级*

(3NIP7J8HB

R

8HTTL3M

回归模型原理如下!假设有
P

个训练样本

6&

Y

&

#

'

#

O

&

#

'

'#&

Y

&

$

'

#

O

&

$

'

'#3#&

Y

&

P

'

#

O

&

P

'

'7#对于

(3NIP7J8H

R

8HTTL3M

算法#样本有
\

个类别#即
O

&

L

'

*

#

#

$

#3#

\

6 7

*

(3NIP7J8H

R

8HTTL3M

回归主要是估算

对于输入样本
Y

&

L

'属于每一类别的概率#所以

(3NIP7J8H

R

8HTTL3M

回归的假设函数如下!

C;



华
!!

东
!!

地
!!

质
$%$$

年

图
;

!

闽江口沿岸山体分布图
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[
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/
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"
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"

O

$

[
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&

'

8

5

"

O

H

[

&

&

'

-

.

/

0

# &

C

'

式中#

"

#

#

"

$

#

"

"

3#

"

H

*

)

\

#是模型的参数#乘以
$

H

0

#

#

5

"

O

0

[

&

&

'是为了使概率在$

%

#

#

%且概率之和为
#

*因

此#对于每个样本估计其所属类别的概率为

!!

'

&

>

&

&

'

#

0

Z

[

&

&

'

,

"

'

#

5

"

O

0

[

&

&

'

$

H

(

#

#

5

"

O

(

[

&

&

'

# &

;

'

将模型应用到水土流失敏感性分析中#

[

对应降雨

侵蚀力+土壤可蚀性+地形起伏度+植被覆盖度图层

中的每个像素,

>

对应历史发生水土流失
#%%%%

个

样本点相应像素位置的等级值#利用模型进行参数

估计#得到
"

#进而计算得到福建全省水土流失敏感

性等级*

图
<

!

闽江口岸线防护功能重要性等级图
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本次调查发现#在福建省级水土流失评价为水

土流失一般敏感区的部分沿岸地块&如平潭岛北西

侧院苑山一带'#水土流失现象较严重#土地+植被

等生态系统遭破坏#雨水冲刷后大量泥沙下泄#一

定程度加剧了岸线淤积#对沿海生态环境产生较大

威胁*进一步研究发现#该区岩石的岩性主要为中

粗粒花岗岩#岩体结构松散+透水性强+抗侵蚀能力

差#有水土流失隐患*水土流失成因模式与南京地

质调查中心在长汀县水土流失区提出的中&粗'粒

花岗岩分布区水土流失成因模式相似$

#=

%

*另外#沿

海局部地区植被覆盖率较低#特殊的地理位置使其

受风化侵蚀作用较内陆更强烈#水土流失更易发

生#而水土流失往往又加剧了湾区岸线淤积的风险*

基于此#本次水土流失敏感性评价加入植被覆

盖率和岩性评价指标#把沿海岸线植被覆盖率较低

且岩性为中粗粒花岗岩的区块纳入水土流失敏感

区#另追溯岸线淤积区周边及上游植被覆盖度较低

的区域#提升其水土流失风险等级#在此基础上结

合原省级水土流失敏感区综合形成陆海统筹理念

;;
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下的水土流失敏感性等级图&图
=

'*由图
=

可知#

罗源县松山镇城关林场西部+连江县下宫乡下宫

村+福清市镜洋镇大新林场+平潭岛流水镇东美村+

岚城乡中南村等地水土流失敏感度高#应重点关注*

图
=

!

闽江口水土流失敏感性等级图
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海岛消亡敏感性评价

福建是海洋大省#海岛资源丰富+区位特殊#是

海洋经济和社会发展的重要依托*随着沿海城市

经济快速发展和海洋资源开发利用的持续推进#一

些海岛特别是无居民海岛生态破坏严重#甚至整岛

灭失$

#X

%

*福建的海岛多为无居民海岛#大多面积狭

小#生态系统构成单一#生物多样性功能脆弱#结构

稳定性较差*

#XX%

-

$%#%

年#福建无居民海岛已消

失
#%%

余个#不断消亡的海岛资源已经对国家的海

洋权益造成严重影响*

基于此#根据收集的海岛调查数据资料建立海

岛自然属性数据库#调取植被覆盖度+海岛面积+居

民情况+离岸距离等属性字段#依据植被覆盖度越

少#面积越小+离岸距离越远+居民越少#海岛消亡

敏感性越高的评价逻辑#按自然断点法对海岛进行

综合评价分级#形成海岛消亡敏感性等级图&图
X

'*

由图
X

可知#闽江口研究区有
!$

个低覆被率无人

岛#其中面积最大的为小沙屿#面积最小的为丧屿

礁#仅
C";P

$

*

图
X

!

闽江口海岛消亡敏感性等级图
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岸线侵蚀敏感性评价

岸线侵蚀敏感性评价建议基于海岸地貌类型

及利用现状+风暴潮最大增水+平均波高等自然因

素指标以及海岸侵蚀速率等动态因素指标#原则上

砂质+淤泥质岸线受侵蚀风险最高*本次调查发

现#岸线侵蚀程度和侵蚀风险与水深+流速+风力等

因素也密切相关*水越深+流速越快+风力越强的

区域岸线侵蚀程度要远远大于其他区域*

基于此#根据岸线类型+湾区水深及沿岸流速+

风力等数据开展岸线侵蚀敏感性评价*原则上砂

质+淤泥质岸线侵蚀风险最高#自然岸线风险中等#

人工岸线和基岩岸线风险最低*水深+流速和风力

按自然断点法分成高+中+低三级#综合形成岸线侵

蚀敏感性等级图&图
#%

'*闽江口岸线侵蚀风险最

高的区域主要集中于长乐和平潭#其中长乐沿岸多

<;
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为砂质岸线#平潭沿岸局部为淤泥质岸线且风浪较

大#岸线侵蚀风险较高*

图
#%

!

闽江口岸线侵蚀敏感性等级图
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闽江口陆海统筹生态保护重要性集成评价

取生物多样性维护功能重要性+水源涵养功能重

要性+水土保持功能重要性和海岸防护功能重要性四

项指标集成得到生态服务功能重要性评价结果*取

水土流失敏感性+海岸侵蚀脆弱性和海岛消亡敏感性

三项指标集成得到生态脆弱性评价结果*取生态服

务功能重要性和生态脆弱性评价结果的最高级#集成

并连片化处理得到陆海统筹生态保护重要性评价结

果&图
##

'*闽江口总面积
=;#C5#$\P

$

#经评价#共

有
#;XX5#%\P

$为陆海统筹理念下湾区生态保护的

极重要区#占比
#X5<$Z

#其中陆域面积
XC$5$\P

$

#

海域面积
<!;5X\P

$

#均为湾区生态服务功能和生态

敏感性最重要的核心区*

;

!

讨论与建议

闽江口具有典型的山海城市特征#湾区的生态

格局呈现以山体+水系+海岸带及海岛构成的(网
B

图
##

!

闽江口陆海统筹生态保护重要性等级图

WL

R
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带
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点)型生态系统#生态保护重要区主要分布于西

部和沿海山区林地+长乐和连江砂质岸线侵蚀区+

罗源湾和平潭岛南岸水土流失及岸线淤积区以及

近海无人低覆被海岛区#其中砂质岸线和无人岛屿

是湾区重要的生态敏感区#山体+林地和水系为湾

区重要的生态功能区*

;$!

!

鼓山#石竹山#董奉山#凤贵山#灵石山等组成

的湾区生态屏障

!!

山体一定程度上维护了湾区生态平衡#从生

物学角度来看#山体因其地势起伏变化的地理特

征#为动植物提供了生境差异#造成了动植物的垂

直分带#提升了生物多样性等级#促进了城市与山

地生态系统的良性循环*沿海山体在抵御台风和

沙化侵蚀中起到了不可替代的作用#是沿海城市

抵御自然灾害的重要生态屏障*山体持续调节城

市微气候#对改善城市热岛效应有积极作用*湾

区应严格控制山体开发#保护以山体为背景的城

市风貌#打造以山体+林地为核心的生态服务功能

重要节点*

=;
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!

闽江%乌龙江&#敖江及城市内河组成的湾区

生态廊道

!!

闽江&乌龙江'+敖江及城市内河基本串联了湾

区各类生态服务功能重要节点和大型生态斑块#是

湾区各类生态单元的连接通道#也是湾区物质和能

量流动与交换最频繁的区域之一#是典型的生态交

互区*湾区应利用现有山水格局构建城市绿廊体

系#以河流交汇点作为重要生态节点#以廊道交汇

点作为重要生态跳岛#打造网状生态通道*

;$%

!

长乐#平潭#罗源湾等岸线生态敏感区

海岸带处于陆海交互的连接带#是沿海城市发

展的重点区#也是连接陆+海生态斑块的关键区*

海岸带由于其特殊的地理位置#受风化侵蚀作用较

内陆更剧烈#生态系统脆弱性较内陆更高#岩性为

中粗粒花岗岩的沿海裸岩#是水土流失的高发区#

也是岸线淤积的风险区*长乐区+平潭岛+罗源县+

连江县沿岸有一定的岸线侵蚀+水土流失和岸线淤

积风险#对易造成湾区水土流失和岸线淤积的区域

应执行更严格的生态安全保护措施#将(三线一单)

作为海岸带+滨海湿地+海域和海岛等生态敏感区

综合治理的重要制度#从源头上减少人类活动对环

境的污染和破坏*

;$&

!

低覆被无人岛等生态风险区

海岛关乎国家海洋权益#闽江口的小沙屿+横

塍礁岛+石湖岛+蛤沙青屿等无人岛植被覆盖度低#

面积小+生态安全风险较高#容易自然消亡#需要加

强生态保护+开展生态修复*海岛的开发利用应遵

循先评估再规划的基本原则*对具有海洋权益+国

家安全+人文遗迹等重要价值#或为珍稀动植物主

要栖息地+生物多样性较高的岛屿#应建立海岛生

态自然保护区*对离岸较近#且周边海域具有矿产

资源+旅游资源等开发价值的海岛#应首先考虑海

岛生态系统的承载力#做到适度开发与利用*

<

!

结论

通过对陆海生态问题的识别+对陆海风险冲突

原因的剖析和对陆海统筹评价方法的探索#基本厘

清了闽江口生态保护的核心区域#湾区的生态保护

格局与省级的(两山一海)中的(一山一海)保持一

致#并在岸线和海岛等生态敏感区进一步完善和细

化了生态保护的关键区位#评价方法和结果体现了

湾区&市级'评价对省级评价成果的继承*

&

#

'陆地与海洋在开发用途+开发方式+资源禀

赋特征上均存在较大差异#湾区发展应基于以海定

陆+生态优先的陆海统筹基本原则#而陆海统筹评

价工作也应基于以海定陆+生态优先的评价原则*

首先研究和明确海洋+陆地的生态功能重要区和生

态敏感区#这是湾区生态保护的核心*其次针对海

洋生态问题进行追本溯源#研究和分析海洋开发及

资源利用时产生的生态风险#对造成海洋生态风险

和生态敏感的海域+陆域加以保护#以期不断完善

和优化湾区生态系统#最终达到湾区高质量绿色发

展的战略目标*

&

$

'闽江口的山体和水系是湾区重要的生态屏

障和生态廊道#构成了湾区基本的生态架构*海岸

带由于其特殊的地理位置#生态系统脆弱性较内陆

更高#易发生岸线侵蚀或淤积#是湾区的生态敏感

区*植被覆盖率低+离岸远的无人岛屿#生态安全

风险高#容易自然消亡#造成海洋权益损失#是湾区

的生态脆弱区*

&

"

'湾区应利用现有山水格局构建城市生态网

络体系#以山体+水系+海岸带和海岛打造(网
B

带
B

点)型湾区生态系统*以河流交汇点作为重要生态

节点#以廊道交汇点作为重要生态跳岛#对有侵蚀+

淤积风险的岸线和有消亡风险的岛屿开展生态地

质调查+生态修复和监测*对生态脆弱区和敏感区

执行更严格的生态安全保护措施#制定并落实陆海

生态保护综合治理制度#从源头上减少人类活动对

环境的污染和破坏*
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