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我国国土辽阔ꎬ 地形复杂ꎬ 生物多样性丰富ꎬ 拥有森林、 草地、 湿地、 荒漠、 海洋、
农田和城市等各类生态系统ꎬ 为中华民族繁衍、 华夏文明昌盛与传承提供了支撑ꎮ 但长期

的开发历史、 巨大的人口压力和脆弱的生态环境条件ꎬ 导致我国生态系统退化严重ꎬ 生态

服务功能下降ꎬ 生态安全受到严重威胁ꎮ 尤其 ２０００ 年以来ꎬ 我国经济与城镇化快速的发

展、 高强度的资源开发、 严重的自然灾害等给生态环境带来前所未有的冲击: ２０１０ 年提

前 １０ 年实现 ＧＤＰ 比 ２０００ 年翻两番的目标ꎻ 实施了三峡工程、 青藏铁路、 南水北调等一

大批大型建设工程ꎻ 发生了南方冰雪冻害、 汶川大地震、 西南大旱、 玉树地震、 南方洪

涝、 松花江洪水、 舟曲特大山洪泥石流等一系列重大自然灾害事件ꎬ 对我国生态系统造成

巨大的影响ꎮ 同时ꎬ ２０００ 年以来ꎬ 我国生态保护与建设力度加大ꎬ 规模巨大ꎬ 先后启动

了天然林保护、 退耕还林还草、 退田还湖等一系列生态保护与建设工程ꎮ 进入 ２１ 世纪以

来ꎬ 我国生态环境状况与趋势如何以及生态安全面临怎样的挑战ꎬ 是建设生态文明与经济

社会发展所迫切需要明确的重要科学问题ꎮ 经国务院批准ꎬ 环境保护部、 中国科学院于

２０１２ 年 １ 月联合启动了 “全国生态环境十年变化 (２０００—２０１０ 年) 调查评估” 工作ꎬ
旨在全面认识我国生态环境状况ꎬ 揭示我国生态系统格局、 生态系统质量、 生态系统服务

功能、 生态环境问题及其变化趋势和原因ꎬ 研究提出新时期我国生态环境保护的对策ꎬ 为

我国生态文明建设与生态保护工作提供系统、 可靠的科学依据ꎮ 简言之ꎬ 就是 “摸清家

底ꎬ 发现问题ꎬ 找出原因ꎬ 提出对策”ꎮ
“全国生态环境十年变化 (２０００—２０１０ 年) 调查评估” 工作历时 ３ 年ꎬ 经过 １３９ 个

单位、 ３０００ 余名专业科技人员的共同努力ꎬ 取得了丰硕成果: 建立了 “天地一体化” 生

态系统调查技术体系ꎬ 获取了高精度的全国生态系统类型数据ꎻ 建立了基于遥感数据的生

态系统分类体系ꎬ 为全国和区域生态系统评估奠定了基础ꎻ 构建了生态系统 “格局－质量－
功能－问题－胁迫” 评估框架与技术体系ꎬ 推动了我国区域生态系统评估工作ꎻ 揭示了全

国生态环境十年变化时空特征ꎬ 为我国生态保护与建设提供了科学支撑ꎮ 项目成果已应用

于国家与地方生态文明建设规划、 全国生态功能区划修编、 重点生态功能区调整、 国家生

态保护红线框架规划ꎬ 以及国家与地方生态保护、 城市与区域发展规划和生态保护政策的

制定ꎬ 并为国家与各地区社会经济发展 “十三五” 规划、 京津冀交通一体化发展生态保护
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规划、 京津冀协同发展生态环境保护规划等重要区域发展规划提供了重要技术支撑ꎮ 此

外ꎬ 项目建立的多尺度大规模生态环境遥感调查技术体系等成果ꎬ 直接推动了国家级和省

级自然保护区人类活动监管、 生物多样性保护优先区监管、 全国生态资产核算、 矿产资源

开发监管、 海岸带变化遥感监测等十余项新型遥感监测业务的发展ꎬ 显著提升了我国生态

环境保护管理决策的能力和水平ꎮ
«中国生态环境演变与评估» 丛书系统地展示了 “全国生态环境十年变化 (２０００—

２０１０ 年) 调查评估” 的主要成果ꎬ 包括: 全国生态系统格局、 生态系统服务功能、 生态

环境问题特征及其变化ꎬ 以及长江、 黄河、 海河、 辽河、 珠江等重点流域ꎬ 国家生态屏障

区ꎬ 典型城市群ꎬ 五大经济区等主要区域的生态环境状况及变化评估ꎮ 丛书的出版ꎬ 将为

全面认识国家和典型区域的生态环境现状及其变化趋势、 推动我国生态文明建设提供科学

支撑ꎮ
因丛书覆盖面广、 涉及学科领域多ꎬ 加上作者水平有限等原因ꎬ 丛书中可能存在许多

不足和谬误ꎬ 敬请读者批评指正ꎮ

«中国生态环境演变与评估» 丛书编委会

２０１６ 年 ９ 月



前　 　 方

ｉｉｉ

前　 　 言

近年来ꎬ 我国人口剧增、 经济快速发展ꎬ 对资源的开发利用不够合理ꎬ 使得生态平衡

遭到破坏ꎬ 生态环境日益恶化ꎬ 严重地威胁着人类的生存与发展ꎮ 北部湾经济区十年来经

济发展迅速ꎬ 工业化程度明显加快ꎮ 随着资源开发强度不断加快ꎬ 污染排放程度日益加

深ꎬ 生态环境也将遭受不小的威胁ꎮ 必须要在北部湾经济区实施可持续发展战略ꎬ 加强城

市生态化建设ꎬ 才能协调好区域经济开发与环境保护之间的关系ꎬ 使生态环境的整体功能

得以正常发挥ꎮ 对城市的生态环境变化进行准确判断和科学评估就显得尤为重要ꎬ 它能为

城市生态化建设提供决策支持ꎮ 因此ꎬ 对北部湾经济区十年来的生态环境变化进行评估是

刻不容缓的工作ꎮ 而在评估过程中ꎬ 常规手段往往只侧重单一角度ꎬ 其结果造成对区域生

态环境整体状况的定量评价以及空间格局分析尚显不足ꎮ 本书加入 ＲＳ 和 ＧＩＳ 等工具ꎬ 这

些工具本身就是对生态环境质量定量评价研究的有效手段ꎬ 能够弥补常规手段的不足ꎮ
从地理条件上来看ꎬ 北部湾经济区是指我国北部湾地区和湛茂地区所组成的广大经济

区域ꎬ 包括广西壮族自治区的南宁市、 北海市、 钦州市和防城港市ꎻ 广东省的湛江市和茂

名市ꎻ 海南省的海口市、 澄迈县、 临高县、 儋州市、 东方市、 乐东县、 昌江县等市县ꎮ 按

照地理和环境特征划分为东、 南、 西、 北 ４ 个部分ꎬ 东部为湛江市和茂名市ꎬ 西部为防城

港市、 钦州市和北海市ꎬ 北部为南宁市ꎬ 南部为海南省部分县市ꎮ “北部湾经济区沿海生

态环境十年变化评估” 课题组在数据收集和空间化的基础上ꎬ 结合 “全国生态环境十年变

化 (２０００—２０１０ 年) 调查评估” 项目组下发的土地利用遥感解译数据ꎬ 包括 ＮＰＰ、 ＬＡＩ、
Ｂｉｏｍａｓｓ 等定量遥感反演陆地生态数据ꎬ 开展北部湾经济区生态系统构成与格局、 生态承

载力、 生态环境质量、 生态环境胁迫、 开发强度 ５ 个方面以及沿海岸线、 沿海滩涂的污染

胁迫与社会经济重心演变等特色指标的十年变化分析ꎮ
生态系统构成与格局十年变化方面ꎮ 区域人口增长、 经济结构调整 (经济重心由第一产

业向第二产业转移)、 人居条件改善ꎬ 以及城市化的发展是区域生态系统变化的主要原因ꎮ
北部湾经济区城镇生态系统的快速增长主要来自于农田转移ꎮ 区域北部、 西部和东部的景观

格局呈现逐渐聚集、 集中分布的趋势ꎬ 南部景观格局呈现逐渐分散、 离散分布的趋势ꎮ
生产承载力十年变化方面ꎮ 区域人均生态承载力下降了 ３０􀆰 ８０％ꎬ 其中北部和南部下

降比例较高ꎬ 分别为 ５６􀆰 ６９％和 ３２􀆰 ８４％ꎮ
生态环境质量十年变化方面ꎮ 区域植被破碎度逐年下降ꎬ 共下降了７􀆰 １４％ꎬ 其中东部

和北部下降比例最高ꎬ 分别为 １０􀆰 ４８％和 ７􀆰 ９２％ꎻ 区域植被生物量和植被覆盖度略有增

加ꎬ 湿地呈现稳定的状态ꎻ ２００５ 年后区域被城镇建设占用的滩涂湿地空间成倍的增长ꎬ
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其中 ２０００ ~ ２００５ 年城镇对滩涂的直接占用增加了 ７ｋｍ２ꎬ ２００５ ~ ２０１０ 年则增加了

２０ｋｍ２ꎻ 区域河流水质变化趋势总体呈下降趋势ꎬ 营养盐含量是主要影响其水质类别构成

的因素ꎬ 湖库水质变化趋势总体呈波动型ꎬ 氮磷营养盐含量是主要影响其水质类别构成的

因素ꎻ 北部湾经济区的 ＳＯ２、 ＮＯ２和 ＰＭ１０年均浓度值和酸雨频率年均值均有所下降ꎬ 在

一定程度上反映出国家污染物减排措施对环境质量的改善效果比较明显ꎮ
生态环境胁迫十年变化方面ꎮ 采用重心模型ꎬ 分析北部湾经济区经济发展、 人口的空

间变化对排污空间格局的影响程度ꎬ 经过重心分析发现ꎬ 区域的污染胁迫和社会经济重心

向西北移动ꎬ 在 ２００９ 年向南部移动ꎬ 总体说明区域北部、 西部的快速发展是重心演变的

关键原因ꎮ 整个经济区的生态环境胁迫十年间呈现了北增、 西强、 东弱、 南减的趋势ꎮ
开发强度十年变化方面ꎮ 区域建设用地比例逐年增加ꎬ 建设用地增长了约２０％ꎬ 其中南

部建设用地增加了 ５０％以上ꎬ 区域和各市县主要是在 ２００５ 年后建设用地比例增长加速ꎻ 区

域土地利用程度综合指数基本保持稳定ꎬ 区域和各片区的综合指数基本不变ꎬ 南部的综合指

数明显高于其他片区ꎻ 区域经济发展迅速ꎬ 经济活动强度逐年增强ꎬ 增长了 ３ 倍ꎻ 区域人工

岸线十年来增长迅速ꎬ 增速逐渐增大ꎻ ２０００ 年和 ２００５ 年区域岸线利用强度保持稳定ꎬ 在

２００５ 年后岸线利用强度增加了 ４０％ꎻ 区域经济城市化和人口城市化十年来变化较为平缓ꎮ
在上述 ５ 个方面十年变化研究的基础上ꎬ 结合北部湾经济区的经济发展规划ꎬ 定量评

价了北部湾经济区资源开发和产业发展对生态环境的影响ꎮ 区域内各市县的港口规划岸线

都存在与生态敏感岸线中禁止开发岸线和旅游岸线、 增殖区岸线等限制开发岸线相重叠或

冲突的现象 (共约 ８０ｋｍ)ꎬ 区域港口规划岸线规模过大ꎬ 应对其规模进行控制ꎮ 区域填

海利用压力由高到低依次为钦州市、 防城港市、 北海市和湛江市ꎮ 西部整体的填海利用滩

涂的压力高于区域平均值ꎬ 滩涂利用压力较高ꎮ 东部茂名市因滩涂面积较小ꎬ 其填海利用

压力相对较高ꎬ 东部整体的填海利用滩涂的压力小于北部湾区域的平均值ꎮ 北部湾经济区

各产业集聚区的土地利用效率差异大ꎬ 土地利用效率具有较大的提升空间ꎮ 沿海产业集聚

区近岸海域的生态适宜性总体较好ꎬ 但个别适宜性较差ꎮ 为保护我国最后的 “洁海”、 最

具生物多样性的 “湾区” 和最重要的 “黄金渔场”ꎬ 北部湾区域重点产业发展布局的海洋

生态保护总体原则为 “东西南部毗邻区严格保护ꎬ 南部和西部重点控制ꎬ 东部优化保护”ꎬ
并实施 “湾内禁止ꎬ 离岸排放” 污染控制策略ꎮ

根据北部湾经济区资源开发与产业发展对生态环境的影响分析ꎬ 结合区域社会经济发

展的实际ꎬ 建议北部湾经济区提高产业集聚区土地利用效率、 适当控制港口和海岸线的开

发规模、 加强对填海造地管理、 优化重点产业发展、 确保生态系统安全健康ꎮ 重点产业发

展的总体发展调控思路为 “北部提升优化ꎬ 南部集约发展ꎬ 西部和东部择优重点发展ꎬ 东

西南部毗邻区保护控制”ꎮ
本书的相关研究工作得到环境保护部自然生态保护司、 环保部卫星环境应用中心与中

国科学院生态环境研究中心等单位的大力支持和及时指导ꎬ 我们深表感谢!
由于作者研究领域和学识的限制ꎬ 书中难免有不足之处ꎬ 敬请读者不吝批评、 赐教ꎮ

«北部湾经济区沿海生态环境十年变化评估» 编委会

２０１６ 年 ９ 月
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第 １ 章 　 概　 　 述

北部湾经济区地处南海北部的北部湾沿海和琼州海峡至湛茂沿海地区 (图 １￣１)ꎮ
北部湾为中国第二大海湾ꎬ 北临广西 “南北钦防”ꎬ 东临雷州半岛和海南岛ꎬ 西临越

南ꎬ 南与南海相连ꎮ 北部湾经济区是我国面向东盟的重要门户和前沿地带ꎬ 是国家开

发南海战略的前沿ꎬ 是我国重要国际区域经济合作区ꎮ 随着国家一系列发展规划和意

见的出台ꎬ 北部湾区域的开放和开发已上升为国家发展战略ꎬ 并成为区域经济发展的

重要引擎ꎮ 本章详细介绍了北部湾经济区概况ꎬ 明确研究目标ꎬ 分析区域生态环境问

题ꎬ 提出主要研究内容和调查评价指标ꎬ 并阐明数据来源ꎮ

１􀆰 １　 区 域 概 况

１􀆰 １􀆰 １　 自然地理概况

北部湾经济区地处南海北部的北部湾沿海和琼州海峡至湛茂沿海地区 (图 １￣１)ꎮ 北

图 １￣１　 北部湾经济区地理位置示意图
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部湾北临广西 “南北钦防”ꎬ 东临雷州半岛和海南岛ꎬ 西临越南ꎬ 南与南海相连ꎮ 北部湾

经济区包括广西壮族自治区片区的南宁市、 北海市、 钦州市和防城港市ꎻ 广东省片区的湛

江市和茂名市ꎻ 海南省片区的海口市、 澄迈县、 临高县、 儋州市、 东方市、 乐东县、 昌江

县等市县ꎮ 北部湾经济区行政区划如图 １￣２ 所示ꎮ

图 １￣２　 北部湾经济区行政区划图

北部湾经济区土地总面积为 ８􀆰 ２１ 万 ｋｍ２ꎬ 约占桂、 琼、 粤三省区土地总面积的 １８􀆰 ２％ꎬ
约占全国 (不含港澳台地区) 土地总面积 ９６０ 万 ｋｍ２ 的 ０􀆰 ８６％ꎮ 其中ꎬ 南宁市、 湛江市、 茂

名市和钦州市 ４ 个地级市土地面积都超过 １ 万 ｋｍ２ꎬ 其占整个区域面积的 ６９􀆰 ４％ꎬ 各市县土

地利用面积如图 １￣３ 所示ꎮ 北部湾经济区南部属北热带海洋性季风气候区ꎬ 其余地区属亚

热带季风气候区ꎮ “南、 北、 钦、 防” 四市ꎬ 属湿润的亚热带季风气候ꎻ “湛、 茂” 两市ꎬ
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既受大陆性气候影响又受海洋性气候影响ꎻ 海南省属热带海洋性季风气候ꎮ 冬季主要受到

来自北半球中高纬度天气系统的影响ꎻ 夏季主要受到低纬度天气系统的影响ꎬ 呈高温多

雨ꎮ 南部地区为热带海洋性季风气候ꎬ 四季不分明ꎬ 但有明显的干湿季ꎮ

图 １￣３　 北部湾经济区各市县土地利用面积

北部湾经济区北部与云贵高原东南边缘接壤ꎬ 地势呈北高南低ꎬ 北部以山地、 丘陵和

台地为主ꎬ 沿海地段以低洼平地为主ꎻ 南部地势从中部山体向外ꎬ 以山地、 丘陵、 台地、
平原顺序逐级递降ꎬ 构成层状垂直分布带和环状水平分布带ꎬ 北部湾经济区地形如图 １￣４
所示ꎮ 北部湾北面海岸线蜿蜒曲折ꎬ 西面及东南面两侧海岸线比较平滑ꎮ 区域海岸线长为

４１４７􀆰 ４ｋｍꎬ 其中ꎬ 广西岸段长为 １６２８􀆰 ６ｋｍꎬ 广东岸段长为 １７３８􀆰 ５ｋｍꎬ 海南岸段长为

７８０􀆰 ３ｋｍꎻ 海湾多分布于北岸ꎻ 南部有海南岛ꎬ 北部有涠洲岛和斜阳岛ꎬ 东北部有中国第

五大岛———东海岛ꎮ 海底地形呈北高南低的特征ꎬ 等深线基本与岸线平行ꎬ 北部广西沿海

有大片滩涂ꎬ １０ｍ 等深线离岸最远超过 １０ｋｍꎬ 占北部湾绝大部分面积的湾中部海底平原

水深为 ２０ ~ ８０ｍꎬ 至海南岛西岸和琼州海峡水深陡然增加 ２０ｍꎮ
北部和西部属西南石灰岩山地的一部分ꎬ 土壤以红壤为主ꎬ 土质黏度高ꎬ 透水性差ꎬ

肥力不高ꎮ 东部属粤西南低丘台地平原ꎬ 土壤类型主要为砖红壤ꎮ 南部土壤类型较多ꎬ 按

照地势由低至高ꎬ 依次为砖红壤→砖红壤性红壤→黄壤→山地灌丛草甸土ꎮ

１􀆰 １􀆰 ２　 区域资源环境特征

(１) 土地资源有限ꎬ 可利用空间不大
土地利用现状以农业和林业用地为主ꎬ 林地和耕地分别占区域土地面积的 ５２％ 和

３４％ ꎬ 工矿、 未利用、 建设用地等低于 ２０％ ꎬ 未来工业用地利用空间有限ꎬ 区内人均可利

用土地资源量仅为全国的一半ꎮ
(２) 岸线资源和受保护岸线较多

海洋岸线资源丰富ꎬ 总长度为 ４１４７􀆰 ４ｋｍꎬ 其中ꎬ 人工岸线①总长为 ４３２ｋｍꎬ 占岸线总

① 定义为港口、 工业区、 城市建设等人为开发将海洋、 陆地直接截断的岸线ꎬ 不包括其他海堤ꎻ 人工岸线以外

的岸线认为是自然岸线ꎮ
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图 １￣４　 北部湾经济区地形图

长度的 １０􀆰 ４％ ꎬ 但受保护海岸线较多ꎮ 沿海港口现共有生产性泊位 ４０１ 个ꎬ 其中ꎬ 万吨级

以上泊位达 ９４ 个ꎬ ３０ 万吨级航道直达湛江港ꎮ 总体来看ꎬ 东部和西部的工业与港口岸线

开发程度相对较低ꎬ 南部岸线的港口开发程度相对较高ꎮ
(３) 水资源较丰富

主要河流有鉴江、 九州江、 郁江干流、 左江、 右江、 南流江、 钦江、 大风江、 茅岭

江、 防城河、 北仑河、 南渡江、 昌化江ꎮ １９７８ ~ ２００７ 年ꎬ 区域多年平均降雨量为
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１６１６ｍｍꎬ 多年平均水资源总量为 ６５９􀆰 ９ 亿 ｍ３ꎬ 人均水资源量为 ２１０９􀆰 ９ｍ３ꎮ
(４) 矿产资源丰富ꎬ 开发潜力巨大

南海和北部湾具有良好的储油条件ꎬ 蕴藏着丰富的石油、 天然气资源ꎬ 石油、 天然

气、 油页岩储量居全国前列ꎬ 开发前景广阔ꎻ 海底沉积物中含有丰富的沙矿ꎬ 主要有钛铁

矿、 金红石、 锆英石、 独居石、 板钛矿等ꎻ 西北部和南部已发现矿产约 １３０ 种ꎬ 东北部已

发现各类矿藏 ３３ 处、 矿产地 １５５ 处ꎻ 石碌铁矿储量占全国富铁矿储量的 ７１％ ꎬ 平均品位

为全国第一 (５１􀆰 ５％ )ꎬ 钛、 锆、 石英、 蓝宝石、 化肥灰岩储量居全国之首ꎮ
(５) 海洋能源及可再生资源开发潜力大ꎬ 但陆地能源储量少

琼州海峡和北部海域潮汐能和潮流能具有较大开发价值ꎬ 年发电量可达 １０􀆰 ８ 亿 ｋＷ􀅰ｈꎻ
该区是我国光热资源最丰富的地区之一ꎬ 可再生光热资源开发潜力很大ꎮ 但陆地一次常规能

源资源探明储量较少ꎮ
(６) 旅游资源丰富

旅游资源涵盖了跨国海湾、 海岛海岸、 边关风情、 生态山水、 民风民俗、 历史文化等

多种类型ꎮ 其中ꎬ 自然类旅游资源有 ３５１ 种ꎬ 约占旅游资源种类的 ２３􀆰 ７％ ꎻ 人文类旅游资

源有 １１３２ 种ꎬ 约占 ７６􀆰 ３％ ꎮ

１􀆰 ２　 研 究 目 标

结合遥感、 地面调查与资料收集ꎬ 调查北部湾经济区资源开发强度、 生态系统格局ꎬ
分析经济活动带来的生态环境的问题以及各类生态环境问题严重性程度的时空变化特征ꎬ
反映北部湾经济区重点产业与资源环境协调发展情况ꎬ 总结北部湾经济区发展格局变化与

历史开发经验ꎮ 在此基础上ꎬ 评价北部湾经济区生态环境各方面特征和质量状况及十年变

化ꎮ 重点明确以下几个方面ꎮ
１) 分析北部湾经济区经济与产业发展历程ꎻ
２) 调查北部湾经济区生态系统格局、 资源开发强度及其十年变化ꎻ
３) 分析北部湾经济区生态环境质量及问题ꎻ
４) 北部湾经济区的生态环境胁迫问题ꎻ
５) 北部湾经济区的生态环境问题及对策ꎮ

１􀆰 ３　 区域生态环境问题分析

１􀆰 ３􀆰 １　 环境污染问题

北部湾经济区的环境污染问题主要表现为大气污染、 水体污染及土壤环境污染ꎮ
(１) 大气污染

由于城市城区内工业发展过于集中ꎬ 大气污染浓度高值区主要出现在城市市区范围 (刘
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飞ꎬ ２０１５)ꎬ 广大的乡村地区浓度较低ꎮ 另外ꎬ 珠江三角洲位于北部湾区域的上风向ꎬ 其排放的

污染物会影响北部湾区域的空气质量 (赵伟等ꎬ ２０１１)ꎮ ＳＯ２、 ＮＯ２、 ＰＭ１０污染主要集中在南宁

市和北部湾经济区东西两翼ꎬ 但能达到二级标准ꎻ 海南西部浓度低ꎬ 能达到一级标准ꎮ 比较而

言ꎬ ＰＭ１０污染相对较重ꎬ ＳＯ２次之ꎬ ＮＯ２较轻ꎮ 近 １０ 年来ꎬ 区域的能源消耗与 ＧＤＰ 同步增长ꎬ
带动区域大气污染排放量逐年上升 (肖涛ꎬ ２０１１)ꎻ 区域年主导风为东北气流ꎬ 冬春季常在东西

部和北部形成静止锋ꎬ 较易形成酸雨ꎬ 酸雨频率达到 ３５％ ~９３􀆰 ５％ꎻ 酸雨类型为硫酸、 硝酸的

混合型ꎻ 酸雨污染具有跨区域特征ꎬ 但本地排放是其主要成因ꎬ 外地输送是其次要成因ꎮ 北部

和东西部城市已出现 １０％左右的灰霾频率ꎬ 南宁市相对严重ꎻ 气体污染物转化成细粒子对灰霾

形成具有重要贡献ꎻ ＰＭ２􀆰 ５样本化学组分分析表明ꎬ ＳＯ２、 ＮＯＸ、 挥发性有机物排放占 ＰＭ２􀆰 ５的

５０％ ~７０％ ꎮ 北部湾经济区 ２００７ 年 ＮＯ２、 ＳＯ２、 ＰＭ１０的年浓度模拟如图 １￣５ 所示ꎮ
(２) 水体污染

随着北部湾经济的迅速发展ꎬ 工农业的污水废水排放量不断增加ꎬ 出现城镇污水处理

率低和过度利用土地等现象ꎬ 部分流经城镇河段的水质恶化ꎬ 大多数水库的水质也受到影

响ꎬ 营养化程度越来越严重 (王晓辉等ꎬ ２０１０)ꎮ 总体而言ꎬ 水体主要受到氮磷营养盐和

大肠菌群等的污染ꎮ 其中ꎬ 因受总氮重度污染ꎬ 鉴江米急渡、 江口门段ꎬ 袂花江飞马桥

段、 小东江山阁、 镇盛段、 石碧段ꎬ 南渡江攀丹段、 海甸溪以及钦江的横丰段等河段水质

出现劣Ⅴ类ꎻ 因受粪大肠菌群重度污染ꎬ 南宁的西郊、 中尧等水源地水质出现过劣Ⅴ类ꎮ
北部湾区域地表水环境质量现状如图 １￣６ 所示ꎮ
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图 １￣５　 北部湾经济区 ２００７ 年 ＮＯ２、 ＳＯ２、 ＰＭ１０年浓度模拟
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图 １￣６　 北部湾经济区地表水环境质量现状

(３) 土壤环境污染

重金属污染不仅能够引起土壤的组成、 结构和功能的变化ꎬ 还能够抑制作物根系生长

和光合作用ꎬ 致使作物减产甚至绝收ꎮ 更为重要的是ꎬ 重金属还可能通过食物链迁移到动

物和人体内ꎬ 严重危害动物和人体的健康 (宋伟等ꎬ ２０１３)ꎮ 北部湾经济区土壤重金属含

量保持清洁状态ꎮ 重金属污染情况总体相对较轻ꎬ 但局部受到污染 (李杰等ꎬ ２０１３)ꎬ 如

广西片区土壤监测点位出现重金属和有机污染物超标ꎮ
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１􀆰 ３􀆰 ２　 土地资源相对有限、 沿海红树林湿地退化

由于北部湾经济区平均可利用土地资源量仅为 １６ｋｍ２ /万人ꎬ 填海造陆工程将会加速

破坏自然岸线和沿海滩涂ꎬ 导致栖息地的破碎化加快ꎬ 这将影响沿海地区密集分布的各类

自然保护区、 水产资源保护区和风景名胜区等ꎬ 致使大型海藻场、 天然红树林面积减少ꎬ
珊瑚礁的覆盖度和健康度进一步下降 (图 １￣７)ꎮ

图 １￣７　 红树林面积变化趋势

图 １￣８　 北部湾经济区海岸线主要利用变化 (１９９０ ~ ２００７ 年)



中国生态环境演变与评估 北部湾经济区沿海生态环境十年变化评估

１０　　　

１􀆰 ３􀆰 ３　 天然林退化

北部湾经济区树种较为单一ꎬ 森林生态系统趋于简单化ꎬ 沿海区域人工植被所占比例

较大ꎬ 生态系统功能有所降低ꎬ 天然林郁闭度降低ꎬ 由 ２０ 世纪 ５０ 年代的 ０􀆰 ８ 下降到目前

的 ０􀆰 ４ ~ ０􀆰 ５ꎬ 生物多样性下降趋势明显ꎮ 目前树种主要为橡胶林、 马尾松、 桉树等ꎬ 物种

较为单一ꎻ 防护林所占比例偏低ꎬ 部分海防林地段出现断带 (图 １￣８)ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ４　 水资源利用效率低ꎬ 局部地区资源性和水质型缺水严重

北部湾经济区水资源总量较丰富ꎬ 但时空分布不均匀ꎬ 水资源调控能力不足ꎬ 大中型

以上有一定调节能力的蓄水工程的兴利库容仅占该区域多年平均径流量的 １２％左右ꎬ 沿海

水资源开发利用难度大ꎮ 需水急剧增加ꎬ 供水安全保障压力大ꎮ 区域用水结构不合理ꎬ 整

体水资源利用效率较低ꎬ ２００７ 年万元 ＧＤＰ 用水量为 ３４１ｍ３、 万元工业增加值用水量为

１１８ｍ３ꎮ 部分流域水污染呈加剧态势ꎬ 局部水生态环境恶化ꎬ 水资源配置效率低下ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ５　 北部湾经济区的特征生态环境问题

综上所述ꎬ 北部湾经济区目前的特征生态环境问题包括以下方面ꎮ
１) 局部地区酸雨问题相对突出ꎻ
２) 灰霾污染初显端倪ꎻ
３) 部分地表水的有机类污染严重ꎻ
４) 局部土壤受到污染ꎻ
５) 土地资源相对有限、 沿海红树林湿地退化ꎻ
６) 天然林退化ꎻ
７) 水资源利用效率较低ꎬ 局部地区资源性缺水和水质型缺水严重ꎮ

１􀆰 ４　 主要研究内容

在数据收集和空间化的基础上ꎬ 结合项目组下发的土地利用遥感解译数据ꎬ 包括植被

净初级生产力 (ＮＰＰ)、 叶面积指数 (ＬＡＩ)、 生物量 (Ｂｉｏｍａｓｓ) 等定量遥感反演陆地生态

数据ꎬ 开展北部湾经济区生态系统构成与格局、 生态承载力、 生态环境质量、 生态环境胁

迫、 开发强度 ５ 个方面的十年变化分析ꎬ 并结合北部湾经济区的经济发展规划定量评价了

北部湾经济区资源开发和产业发展对生态环境的影响ꎬ 提出了相应的生态环境保护和管理

对策建议ꎮ

１􀆰 ５　 主要调查评价指标

为了充分了解北部湾经济区的各方面特征ꎬ 科学地、 客观地评价北部湾经济区的生态


