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浅谈围填海工程海域使用动态监测方案设计

———以温州市瓯飞淤涨型高涂围垦养殖用海规划为例

鲍旭平，张　钊，吕宝强，鲍平勇，马跃东
（国家海洋局温州海洋环境监测中心站　温州　３２５０１３）

　　摘　　　要：以目前全国最大的围垦工程———温州市瓯飞淤涨型高涂围垦养殖用海规

划为例，浅谈在该工程海域使用动态监测总方案制订过程中的工作方法和思考，系统阐述

了方案设计的技术路线和主要工作内容，并根据工程特点提出采用地面测量和遥感技术相

结合、列表分析法筛选年度监测重点、趋势性监测和专题监测相结合等工作方法，以期促

进围填海工程海域使用动态监测方案设计的进步，并为相关技术规程的制定提供参考。
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　　围填海工程是一项规模大、投入高、对海

洋环境影响大的海洋开发活动，在我国沿海地

区十分频繁。其对海洋资源环境的影响主要表

现在改变海域自然属性、改变岸线、减少滩涂

资源，并对海洋水文、冲淤环境、海洋环境质

量、海洋 生 物、渔 业 资 源 等 多 方 面 造 成 影

响［１－３］。

开展围填海工程的海域使用动态监测是海

洋管理部门加强监管、规范项目用海和施工、

保护海洋资源环境的有效手段。２００７年，国家

海洋局印发了 《填海项目竣工海域使用验收管

理办法》（国海发 〔２００７〕１６号），要求填海项

目竣工验收时需提交海域使用动态监测报告。

近年来，各地海域使用动态监测工作不断推进，

为海洋管理部门及时有效实施监管发挥了很大

作用；然而，由于海域使用动态监测工作刚起

步，在科学合理制定动态监测方案、准确反应

工程资源环境影响等方面还不够成熟和完善，

尚没有形成正式的技术规程；监测单位在制定

动态监测方案时往往出现监测方案针对性不强

的情况，以至于监测结果不能很好地反应工程

影响以及监测结论模糊等。

温州市瓯飞淤涨型高涂围垦养殖用海规划

（以下简称瓯飞工程）于２０１２年９月获国家海洋

局批复，用海总面积８８５３．７１８４ｈｍ２，为目前

全国最大的围垦工程，在同类工程中具有很强

的代表性，其海域使用动态监测工作引起了海

洋管理部门的高度重视，要求编制海域使用动

态监测方案并经专家审查。笔者浅谈在瓯飞工

程海域使用动态监测总方案制订过程中的一些

工作方法和思考，以期增强围填海工程海域使

用动态监测方案设计中的针对性，并为相关技

术规程的制定提供参考。

１　工程概况及特点

瓯飞工程位于温州东部沿海瓯江河口和飞

云江河口外区域，行政区划跨温州市龙湾区和

瑞安市，规划用海面积８８５３．７１８４ｈｍ２，规划

年限２０１２—２０１６年。规划用海方式主要为围海

养殖，围区平面划分为立体养殖区、生态养殖

区、科学示范区、净化－暂养区、休闲观光区、

蓄洪区、生产配套区七大功能区，其中休闲观

光区 （７８．５ｈｍ２）和生产配套区 （２６５．６ｈｍ２）

的用海方式为填 海造地。工程主 要由 北堤

（４３２６ｍ）、南堤 （３４９１ｍ）、东堤 （２８８４３ｍ）

３条主堤以及６座水闸组成。

围堤施工工艺为目前常用方法，即堤基处

理采用塑料排水板法，之后进行堤身抛石、取

土闭气等。水闸施工工艺为先围堰再施工。休

闲观光区和生产配套区的填海方式为回填。闭

气土取自东堤内、外侧海域，－１ｍ高程以下东

堤外侧取土主要采用抓斗挖泥船挖泥、开底驳
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船抛投，－１ｍ高程以上围区内取土主要采用大

型桁架式淤泥筑堤机取土闭气。

瓯飞工程的特点是：面积大，跨温州市两

大河口，东堤至－３ｍ （８５高程）等深线，为目

前全国最大围垦；工期长，规划施工期５年；

投资高，总投资概算２７８．４２亿元；环境影响大

且不确定因素多，对水文、冲淤、环境质量、

海洋生物、渔业资源等都有较大影响，尤其是

由于侵占大片滩涂湿地，对该区域的底栖生物、

潮间带生物、渔业资源等的生态影响难以准确

预测，具有不确定性。

由于瓯飞工程的上述特点，国家海洋局在

规划批复文件中要求工程分两期实施，以龙湾

－瑞安分界线为界，前期实施龙湾片区，用海

面积为４４２９．１３０５ｈｍ２；后期实施瑞安片区，

用海面积为４４２４．５８７９ｈｍ２。根据规划，前期

工期约３年，后期约２年。

图１　工程位置

２　方案制订的技术路线

在方案制订中采取以下技术路线：解读监

管要求，明确监测目的和主要工作内容；收集

消化工程前期资料，为动态监测方案制订奠定

基础；结合施工进度，分析各年度资源环境影

响；根据特征影响，制定各年度监测方案。

为海洋管理部门开展工程监管提供技术支持

是动态监测的重要目的。因此，在方案制订时首

先应对海洋管理部门在工程批复文件及相关文件

中的管理要求进行解读，切实把握管理需求。

国家海洋局批复文件要求：规划用海分前

后 两 期 实 施，前 期 实 施 围 海 面 积 控 制 在

４４２９．１３０５ｈｍ２以内，规划前期完成后，根据

跟踪监测和环境影响后评价结果，再实施规划

后期的建设；在规划实施过程中，温州市政府

要加强对用海活动和环境变化的监视监测，发

现因累积效应对环境、生态和水动力等产生明

显不良影响的，应立即停工，尽快查清原因，

采取改进措施。

东海分局专函要求：开展对规划区围填海

施工进展及周边海域资源环境状况变化等情况

的监测和评价，包括以下内容。

（１）规划区内围填海施工进展情况，包括

新增围填海面积、界址点及平面图。

（２）规划区内海域使用权证申领情况，包

括各确权项目的海域使用权证书编号、发证机

关、海域使用权人、项目名称、项目性质、用

海方式、用海界址、宗海面积、确权时间、使

用年限等信息。

（３）规划实施对海域资源环境状况的影响

分析，包括对岸线、海洋动力及泥沙运动、岸

滩冲淤、环境质量状况、周边海域使用现状的

影响分析等。

根据国家海洋局和东海分局的要求，确定

本方案的总目的是：为海洋管理部门实施 “分

期建设、分期控制、跟踪监督管理”提供科学

的技术支撑。尤其是需要通过前期工程的动态

监测，分析工程施工产生的资源环境影响，为

海洋管理部门决定后期工程是否实施提供科学

依据。并把总方案的工作内容分为用海活动监

测和资源环境监测两大专题。

３　用海活动监测方案设计

瓯飞工程用海活动监测内容包括监视和测量

两大部分。监视包括施工动态监视 （主要监视施

工平台、围堤、隔堤、水闸和填海造地区等建设

项目的施工工艺、施工进度、环境保护措施）、用

海权属监视 （是否未批先建、是否改变海域用途

等）、用海影响监视 （利益相关者政策落实情况监

视和海岛资源影响监视）、用海风险防范措施管理
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等，测量包括用海界址测量、高程测量等。监视

方法主要为视频监控、现场踏勘、拍照、录像、

调访、资料 （包括设计、施工、监理）收集等方

法。界址测量和高程测量主要依据相关技术规程。

主要设计亮点如下：

（１）在施工动态监视中布设视频监控。视

频监控可以更直观、全面地反映工程施工情况，

弥补现场踏勘次数较少的不足。考虑到海洋远

程视频监控有效距离为５ｋｍ，计划在北堤、丁

山一期堤坝、丁山二期堤坝３个位置布设视频

监控站位。

（２）在界址测量中结合遥感技术。考虑到

本规划用海规模大、施工工作面多，且地面测

量耗时长，还经常会因高程达不到而无法进入

测量，故采用遥感技术和地面测量相结合的方

法进行。遥感技术主要是购买当年最新的且分

辨率小于１ｍ的遥感影像 （卫星遥感影像、飞

机遥感影像），经控制点几何校正后，基于遥感

影像处理软件对已经露出水面的围堤、施工平

台、水闸等水工构筑物进行矢量提取。地面测

量依据ＣＨ／Ｔ２００９—２０１０全球定位系统实时动

态测量 （ＲＴＫ）技术规范，采用基于ＣＯＲＳ网

络的ＲＴＫ测量技术。

４　资源环境监测方案设计

４１　设计思路

以规划区周边海洋环境变化趋势监测为基

础，突出规划实施导致海洋环境影响的专题监

测，重视工程突发海洋环境影响的应急监测，

同时针对前期调查资料不足的问题开展必要的

背景补充调查，以满足后评估的需要。因此，

确定资源环境监测主要包括趋势性监测、专题

监测、应急监测 （溢油、溃堤等）和补充调查

四大部分。笔者主要对方案设计中的重难点和

相关技巧进行介绍。

４２　年度影响特征分析和监测内容筛选

深入细致地进行工程施工 （运营）年度影

响分析并把握影响特征，是监测方案制订针对

性强、重点突出的前提。

根据环评报告书，瓯飞工程资源环境影响众

多，包括水动力影响、海底地形影响、水质和沉

积物质量影响、海洋生物影响 （重点为底栖生物

和潮间带生物）、渔业资源影响 （主要为龙头鱼和

银鲳的产卵和洄游）等；产生影响的因素众多，

如水质中悬浮物的影响即来自海堤抛石、水闸围

堰抽水、龙口合龙、围区内外取闭气土、闭气土

抛填等多个环节；工程各年度施工内容不同，重

点影响区域、影响程度也各不相同。为避免工程

分析时众多影响因子的遗漏和混乱，本方案采用

列表分析法，将每年的主要施工内容、资源环境

影响因素、影响程度大小等信息集成在一张表上，

采用合适的符号如 “＋”表示影响程度，这样就

容易找出各年度的资源环境影响特征，从而确定

年度工作重点。

通过列表分析，工程施工期各影响因素总

结如下：对水动力的影响随着围堤施工而逐年

加大；对海底地形的影响主要来自于围堤施工

引起的水动力改变和围区外取土；对悬浮物扩

散影响最大的因素是围区外取闭气土以及抛填；

对沉积物和底栖生物的影响主要来自于围区外

取土；对潮间带生物的影响主要来自于围区侵

占滩涂、霓屿岛和凤凰山两个料场开采可能造

成的海岛潮间带生物破坏等；对渔业资源的影

响主要来自于围区侵占滩涂引起的鱼类产卵场

丧失；在工程运营期主要为养殖废水排放可能

对周边水质产生影响。

再结合施工进度安排，则施工第５年围区

竣工后，对水动力、海底地形、潮间带生物、

渔业资源的影响均达到最大；施工第１年和第４

年为围区外取土，对悬浮物扩散、沉积物和底

栖生物的影响最大，并对取土区的海底地形产

生直接影响。此外，由于需要根据前期工程实

施的资源环境影响决定后期工程是否开展，因

此需要在施工第３年即前期工程竣工年开展水

动力、海底地形、渔业资源等的监测，以满足

评价需要。运营期暂开展１年的水质影响监测，

根据监测结果决定是否继续开展，并开展海底

地形测量以掌握工程竣工后的年冲淤速率。综

上就基本确定了各年度的重点监测内容。

４３　趋势性监测和专题监测相结合

瓯飞工程分前、后两期实施，影响范围大、

时间长，各年度重点影响因素和程度也不相同。
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若过于考虑施工内容及影响的不同，如北片围

区 （前期）施工时只监测北片外侧海域、南片

围区 （后期）施工时只监测南片外侧海域，则

容易对整个围区外大尺度的影响把握不准，尤

其不利于底栖生物、渔业资源群落结构、多样

性等生态问题的变化分析；若过于考虑施工对

大范围的影响，又会增加监测费用，造成年度

资源环境影响不突出、针对性不强。鉴于此，

在瓯飞方案中，采取将趋势性监测和专题监测

相结合的方法。

趋势性监测以掌握工程周边资源环境的变

化趋势为目的，同时也为专题监测评价提供背

景。监测范围根据环评预测确定为两河口之间、

距东堤约１０ｋｍ范围内，监测站位、内容 （水

质、沉积物、海洋生物）与前期调查大体一致，

监测时间和频次为每年春季监测１次。

专题监测则重点反映各年度不同的资源环

境影响。根据上述分析，分为水动力、海底地

形、悬沙扩散、取土区的沉积物和底栖生物影

响、渔业资源，以及运营期水质影响等６个专

题。监测项目以选取直接反映环境影响的特征

参数为主，如运营期水质选择ＤＯ、ＣＯＤ、无机

氮、活性磷酸盐、粪大肠菌群等。监测范围主

要根据环评中预测的影响范围确定，如海底地

形监测主要在两河口区、东堤外侧、取土区设

置典型断面，取土对底栖生物的影响于第１年、

第４年分别在北片取土区和南片取土区及附近

设站等。站位布设方面重点影响区密、非重点

影响区稀，并增设敏感区监控站，如悬浮物扩

散监测以挖、抛泥源强点为中心扇形布设测站，

近密远疏，取土区内底栖生物测站密、附近疏

等。监测时间和频次主要依据工程进度，选择

最能体现工程影响的代表时段进行监测，如水

动力监测选择在夏 （洪）、冬 （枯）季，悬浮物

扩散监测选择在取土、抛泥高峰期，对沉积物、

底栖生物的影响监测选择在取土后等。

４４　充分考虑监测结果评价

监测方案的制订主要为海域使用动态监测

报告编制服务，在方案制订时即要充分考虑到

今后对监测结果的评价，这种思路需贯穿整个

方案设计。在本方案设计中，考虑到评价的需

要，对前期调查资料不足部分进行补充调查，

如原有潮间带生物断面较少、取土区底栖生物

测站稀疏等。此外，环评报告书虽为动态监测

方案制订的重要参考，但也不能不加分析地全

盘接纳，仍需进行工程分析，如本工程环评中

对海底地形影响分析时未考虑围区外取土影响，

认为养殖废水充分净化后对周边海域不产生氮、

磷增量等。这些在方案设计时都需要考虑周全。

５　结束语

瓯飞工程在同类围填海工程中具有很强的代

表性，“分期建设，分期控制，跟踪监督管理”的

管理模式更凸显了海域使用动态监测工作的重要

性，其动态监测工作的有效开展对同类工程的监

管和环境影响研究都具有较大的意义。

由于工程施工中受资金、土石方、自然条

件等多方面的影响，施工进度和部分工艺都有

可能发生改变，具体的年度监测方案还需结合

最新的年度施工进度安排，在总方案的基础上

进行适当的调整。动态监测实施时将遵循分年

度、分专题的原则，并重视监视和监测工作的

紧密衔接。监视时若发现其他环境影响较大的

施工环节，还需根据实际情况开展监测。

总之，在瓯飞工程海域使用动态监测总方

案制订过程中，围绕工程特点和监管需求，进

行了积极的思考和探索，也吸收了很多管理部

门和专家的意见，但还存在很多不完善的地方，

尤其是在海洋生物、渔业资源等生态问题的动

态监测和评价方面。在今后的年度监测方案制

订时将结合工程实际情况和最新研究成果，进

一步完善和提高。
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