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摘要: 随着经济社会快速发展,城市化进程加快,对滩涂资源的圈围开发已成为缓解日益增长的土地供需矛盾

的重要途径. 对有限滩涂资源的不合理开发已严重影响到许多河口海岸的自然演变规律,致使滩涂资源的再生

能力下降甚至逆转,进而威胁河口海岸地区的防洪安全和水资源安全,影响沿海地区的经济和社会可持续发

展. 滩涂资源及其承载能力是有限的,在一定时期、一定的生产力发展水平下,需要以维护生态、环境健康为前

提,以保障经济社会可持续发展为条件. 简述了河口海岸滩涂开发治理与管理研究进展,包括滩涂开发利用的

国内外现状及对环境影响、滩涂资源可持续开发利用评价、管理体系的构建,在此基础上指出了我国未来研究

的方向.

关摇 键摇 词: 河口海岸; 滩涂; 开发治理; 可持续; 管理; 进展

中图分类号: P748摇 摇 摇 摇 文献标志码: A摇 摇 摇 摇 文章编号: 1009-640X(2011)04-0001-12

河口海岸滩涂不仅是重要的后备土地资源,也是重要的湿地资源,具有蓄洪抗旱、稳定海堤、缓冲风暴潮

侵袭、控制土壤侵蚀、促淤造陆、保护生物多样性、补充地下水、降解环境污染等功能. 滩涂资源的合理开发利

用、科学保护和有效管理,对于促进经济社会可持续发展,保障防洪安全、维护河口河势稳定、增强供水保障

和保护生态环境等方面都具有十分重要的意义. 河口海岸地区是人类最重要的生产活动空间,是经济政治最

活跃的地区,创造和集中了人类大部分的财富,在国民经济和社会发展中的重要地位日益突出,但土地需求

问题也尤为突出. 随着社会经济的迅猛发展,沿海各地区、各部门对河口海岸滩涂资源的开发利用提出了新

的更高要求. 同时近年来在人类活动和气候变化的双重作用下,河口来沙日益减少,岸滩普遍侵蚀,滩涂开发

与保护矛盾凸显,直接关系到河口河势的稳定以及海岸的防护,对河口海岸地区的行洪、排涝、纳潮、供水、水
土保持、航运及生态环境等都造成一定的负面影响. 本文综述了近十多年河口海岸滩涂开发治理与管理研究

进展,指出了进一步研究的方向,以期能够对河口海岸滩涂的开发治理与管理及滩涂资源保护利用有更进一

步的认识.

1摇 国内外滩涂开发利用现状

河口海岸丰富的滩涂资源为人类提供了广阔的生存空间,世界上土地资源不足的沿海国家与地区,都采

取围海造地策略. 英国塞文河口、沃什湾区域的围垦可以上溯到罗马时代. 荷兰近 800 a 的围海造地历史中

累计围海造地约 9 000 km2,相当于国土陆地总面积的 1 / 4. 新加坡国土面积约 6 800 km2,过去 40 多年中已

填 100 km2 的新土地. 根据 2001 年发表的发展概念总蓝图,新加坡计划再填 80 km2 的土地. 日本填海造陆
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甚为广泛,如神户的港岛填筑、六甲人工岛、关西机场等都是建在 420 m 水深的浅海. 韩国在 1946—2002 年

间共围海 2 211. 1 km2,近年来围海的数量、面积和规模逐渐加大. 我国围海造地历史悠久,千百年来围垦面

积约达 10 多万 km2,约为荷兰国土的 3 倍. 1950—2000 年全国围海面积 11 000 ~ 12 000 km2 . 1951—2007 年

江苏沿海地区累计匡围滩涂 203 个垦区,总面积 2 686. 7 km2[1] .
近 30 a 来国内外滩涂围海工程从高滩逐渐转移到中低滩,未来 50 a 滩涂围垦将以中低滩和浅海造陆为

主[2] . 我国在 1978 年前,圈围区域主要在潮上带,1978 年后,潮间带被大量圈围(图 1) [3] . 科学技术如人工

促淤、生物促淤起到了关键作用. 浦东国际机场一期工程的围堰半年内淤积最快的地方达 27 m;长江口九段

沙种青促淤引鸟生态工程使得滩地一年淤高 30 cm. 生物促淤在国外如英国已有较长时间的实践.

图 1摇 江苏大丰滩涂剖面历史变化示意图[3]

Fig. 1摇 Sketch map of the Dafeng intertidal flat profiles, showing historical morphological changes

目前国内外滩涂资源围垦与开发利用模式主要有 3 类,即生存安全需求、工农业发展利用模式和环保产

业利用模式. 相比国内,国外更重视滩涂高效可持续利用,如建立大量的自然保护区,发展旅游等[4] .
滩涂地区土地开发利用存在着以荷兰为代表的围垦毗连海岸片陆地模式、以日本为代表的离岸填筑人

工岛模式和以香港、澳门为代表的废弃物填海造陆模式等.
20 世纪 80 年代以来,世界沿海各国都在大力研究滩涂生物开发技术模式,在滩涂地带海洋生物高技术

发展方面, 尤以美国、日本处于领先地位. 另外,国外有些发达国家已在研究开发适应海涂生长的耐盐作物

方面取得重大突破,如海水灌溉农业,而我国在这方面目前仍相对落后[2] .
20 世纪 90 年代初,世界在滩涂地区进行的淡化水日产量已超过 1 200 万 t,并主要供应城市生活用水,

但目前滩涂地区海水淡化成本还很高. 目前滩涂海水淡化技术的大市场在中东, 并已经形成一个大的新兴

产业,美国、日本、意大利等发达国家此技术的发展较快,应用也非常普遍. 尽管部分工艺设计已接近国外先

进水平,但相比而言我国滩涂地区淡水利用水平仍显落后[2] .

2摇 滩涂开发利用对海岸带环境影响及评价

2. 1摇 滩涂开发利用对环境的影响

2. 1. 1摇 资源量直接减少摇 国内外绝大多数沿海国家在海岸带滩涂湿地开发利用进程中均经历了或正在经

历着无序、过度开发的过程,直接减少了滩涂资源量. 英国自罗马时代开始的围垦到 1991 年共造成了

888. 2 km2的面积损失[5] . 过去 10 a 间以新万金为代表的围垦活动使韩国的沿海湿地面积减少了810 km2[6] .
类似的例子还有美国路易斯安那州[7]、法国大西洋沿岸的滩涂[8] .
2. 1. 2摇 生态环境的影响摇 人类活动通过生活及工农业生产排污给滩涂自然生态环境带来了严重的污染,但
这种影响却远小于港口、能源、化工、城镇建设等全面开发活动带来的污染影响. 如非洲沿海岸带一些地区由

于对海岸带滩涂湿地资源的不合理开发造成严重污染[9] . 此外,新围土地脱盐及种养过度抽取地下水则使

地面下沉和海水入侵,如荷兰圩田周围曾出现过明显的地面下沉[10] .
滩涂区域围填开发因改变了当地的水文和沉积环境而对生态系统造成了一定影响,如因水流不畅,围垦

区内水域的生物群落发展水平明显不及垦区外. 此外,垦区外海域附近潮滩底栖动物也因工农业排污而受到
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了严重影响. 如在英国沃什湾[11]、日本谏早湾、我国苏北竹港和上海市[12] 的滩涂区域都出现了因围垦导致

水生动物大量死亡或数量锐减的例子. 新淤涨涂面形成的湿地、生物种类一般需要数十年甚至上百年的时间

才能逐步恢复,因而一些以湿地为栖息地的水鸟等生物的生存也变得更加艰难.
2. 1. 3摇 水动力环境、冲淤演变特征、河口河势及防洪的影响摇 最初人们对围海工程的影响进行论证多从水

动力条件和海洋冲淤条件的改变这两方面来考虑[13],近年来一般借助卫星遥感动态监测[14-15]、实测水下地

形对比以及水流泥沙数学模型[16-17] 的方法完成该类研究. 如陆永军等[18-19] 建立了主要由底床状态、水动

力、泥沙输运和地形更新等四个模块组成的多因子复合动力地貌数值模拟系统,并运用大量实测资料进行详

细验证,研究了曹妃甸海域围填海开发的动力地貌响应过程. 已有研究多认为,只要围垦规划得当,其对滩涂

冲淤演变的影响是可以控制的.
滩涂开发如长江口历史上实施的大部分圈围工程对河势都起到了积极的稳定作用,但也有个别因片面

追求土地效益而对总体河势或者局部河势产生了不利影响[20] . 围垦工程有时会通过抬高河口沿程水面线而

加剧洪涝灾害,需要实施相关防洪排洪工程,有学者[21]基于数学模型进行了相关防洪影响评价研究.
李加林等[12]从水沙环境、海岸带物质循环、滩涂生物生态学和盐沼恢复与生态重建等 4 方面综述了围

垦工程对环境影响的主要研究进展及存在的问题,并指出应加强多学科合作的综合研究,探讨滩涂围垦对海

岸环境的影响机制,以寻求兼顾围垦土地需求与海岸带生态保护的持续发展之路. 魏有兴[22] 以生态足迹数

据为参考,建立了滩涂开发的生态环境响应机制. 还有学者进行了滩涂开发对海岸带微气候的可能影响研

究,但这类研究目前较少.
2. 2摇 滩涂开发利用环境影响评价

美国于 1969 年第 1 次正式提出了环境影响评价的概念,之后,世界各国相继建立环境影响评价制度,我
国也先后颁布和实施了环境保护法和环境影响评价法,并规定围垦造地、围海造地等项目的环评全部要编制

环境影响报告书,因而在法律上确认了滩涂开发环境影响评价制度,也形成了比较健全的法规体系[23] . 而在

国外如巴西,早在 1986 年就规定滩涂地区所有大项目都必须进行环境影响分析,迄今巴西共有超过 300 个

不同层次的政府机构进行滩涂地区环境保护工作[2] .

图 2摇 围填海造成的海岸带生态系统服务损耗的货币化

评估技术的选择

Fig. 2摇 Framework for selecting feasible evaluation approaches

已有滩涂开发治理对海岸带环境影响评价研究多

为针对单个围填海工程的生态系统服务影响[23] 和环

境容量损失[24]等,对自然保护区的影响评价[25] 较少.
近年来,环境影响的累积评价[26] 和后评价研究[27] 逐

渐受到重视. 相比而言,目前缺少相关环境影响的前期

评价研究.
环境累积影响一词至今尚未有公认的概念,由于

累积影响途径和效应的复杂性及其涉及领域的多学科

性,即使是在该方面已开展多年工作的美国和加拿大,
累积影响评价公认的原则、框架和成熟的方法仍尚未

形成[28] . 环境影响后评价的提法很多,如我国的验证

性评价、事后评价、回顾性评价等,国外的诸多提法中

Post鄄Project Analysis 最常用. 国外相关研究始于 20 世

纪 80 年代,但目前国内外该方面理论和方法体系仍尚

处于发展初期的探索.
货币化评估的结果直观,近年来应用较多 (图

2) [29],但目前国内外围填海造成的海岸带生态系统服

务损耗的相关研究仍无统一、固定的技术方法可循.

3
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3摇 滩涂资源可持续开发利用研究

经历了一个过程之后人们认识到海岸带资源价值包括直接利用价值和生态服务价值,后者包括间接利

用价值和非利用价值. 滩涂资源直接利用,价值是指其物质产出功能的价值,间接利用价值主要包括其在调

节气候、涵养水源、调蓄洪水、稳定岸线方面的功能,非利用价值主要是指其在保护生物多样性和科研文化服

务方面的价值. 早在 20 世纪 80 年代,西方许多学者就提出了要保护海岸带资源及研究海岸带资源价值. 滩
涂围垦开发对自然环境会产生一定影响,这要求在开发前先经过详细的资源评估,确定适宜的开发形式,达
到可持续发展的目标.
3. 1摇 滩涂资源价值评估

R. Costanza 等[30]综合各种方法最先完成了对全球海岸带生态系统服务功能价值的估算,有学者随后丰

富了这一研究[31-32],在此基础上另一些学者提出了滩涂资源价值货币化估算方法.
目前环境资源和生态系统服务价值量化研究公认的技术方法主要有 3 类[29]:(1)直接市场法,即根据直

接的市场交易数据进行价值评估,包括市场价格法、生产率变动法、人力资本法等;(2)替代市场法,即根据

间接的市场交易数据进行价值评估,包括影子工程法、防护费用法、恢复费用法、旅行费用法、享乐价格法等;
(3)假想市场法(调查评价法),即当缺乏价格数据或相关数据而无法采用市场价值法时,通过调查来获得人

们对某一物品或服务的估价,该方法最常用的技术是或然价值法(CVM).
滩涂资源直接使用价值的评估多直接利用经济学方法来确定产品价值,如市场评价法、旅游资源价值评

估法、收益还原法等. 另有一些基于支付意愿的滩涂湿地价值间接评估方法,但受主观因素影响较强,评价结

果的变动性较大. 美国于 1981 年和印度尼西亚于 1994 年都曾使用市场评价法进行过滩涂直接使用价值的

评估[33] . 张绪良等[34]采用市场价值法估算了黄河三角洲滨海滩涂的直接使用价值.
滩涂资源间接使用价值的评估有防护费用法、存在价值的模拟市场法、重置成本法等. 重置成本法根据

生态系统功能被破坏以后将其恢复原状所需支出的费用来推算该功能决定的生态系统服务价值,如张绪良

等[34]利用重置成本法估算了黄河三角洲滨海湿地的非直接使用价值. 滩涂稳定岸线功能价值评价的研究在

美国较为深入,已经开发和完善了湿地功能评价的水文地貌方法,并利用基于海岸带湿地斑块的几何特征和

地貌特征建立的海岸带稳定岸线功能评价方法,评价了墨西哥湾西北部潮间带湿地的稳定岸线功能[35] . 万
峻等[35]运用水文地貌的方法,以反映海岸线稳定的滩涂景观单元为基本评价指标,对 20 世纪 50 年代以来

的渤海湾天津段潮间带湿地稳定岸线功能的退化进行了评价.
CVM 是目前非使用价值评估的主流方法,一般通过直接询问或问卷调查的方式获取基础信息,具有相

比其他非市场评估方法的灵活性. 但人们对滩涂资源价值尤其是非使用价值的认识水平受对资源了解程度、
偏好、自身个性、城市生活环境影响[36],因而该方法在有效性和可靠性方面目前仍存在缺陷. 有的学者[34] 采

用同类研究成果的专家判断法进行了滩涂资源非使用价值的评估.
资源价值评估体系应用的较好途径是建立评估数据库,目前国际上相关领域的研究工作已经开始. 美国

马里兰大学的 Villa 等[37]设计并实施了用于支持生态系统服务价值评估的数据库,加拿大与澳大利亚也建

立了相关的数据库,并逐渐智能化,提供了数据共享及交流的平台. 该类数据库尽管目前还不完善,但是为滩

涂资源评价管理系统的建立提供了参考. 该类数据库的建立需要注意数据的有效性、准确性及可获得性.
3. 2摇 滩涂资源开发模式适宜性评价

借鉴 15 世纪即已产生的土地适宜性评价,一些学者进行了滩涂土地资源开发模式适宜性评价研究,这
类研究与环境影响评价过程类似,评价模型近年来有 BP 神经网络、基于 GIS 的模型等. 杨东等[38] 采用目前

在滩涂开发适宜性评价中应用较少的 BP 神经网络方法对山东省东营市三县两区的滩涂利用现状进行了适

宜性评价. 王繁等[39]选择浙江沿海典型海涂围垦区,基于 GIS 建立评价因子的栅格空间属性数据库,运用层

次分析法确定评价因子权重,在 GIS 软件的栅格计算器中编程进行模型运算,获得评价目标的综合指数值,

4
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图 3摇 适宜滩涂开发模式评价内容及过程[44]

Fig. 3摇 The identified assessment contents of suitable development
pattern of tidal flat and assessing process

并且以此划分了土地适宜性等级. 另外一些该类研究

则定性地提出一些评价因子,通过对各滩涂开发模式

进行优劣势和可行性分析,从而得出区域适宜滩涂开

发模式. 如王芳等[40]采用包括资源、环境、经济和社会

子系统等的 17 个关键要素作为影响因子,通过对各滩

涂开发模式优劣势和可行性的分析,得出了适宜江苏

省的滩涂开发模式(图 3).
另有学者提出了滩涂资源开发利用的模式如自律

式发展模式、生态开发模式和立体开发模式等,也有学

者进行了滩涂开发优先度、滩涂生态系统功能-效益

综合评价的研究,还有学者进行了滩涂围垦空间布局

的研究. 如张长宽等[1] 指出滩涂开发布局要遵循海岸

演变的自然规律,并以不破坏生态环境、不改变辐射沙

脊群总体动力格局、不影响港口岸线与深水航道、不妨

碍入海河口泄洪排涝能力为前提,科学确定滩涂围垦布局. 该研究将江苏沿海滩涂共划分为 6 大垦区,同时

指出鉴于垦区空间布局主要以高滩为主,需要维持潮流通道畅通,在保护现状港口资源的基础上开发潜在港

口资源,有效地增加海岸线长度,保证开发建设与生态保护的可持续发展.
3. 3摇 可持续开发利用评价体系

国内外海岸带可持续发展评价研究目前已经趋于成熟,但现有这类研究较少专门针对滩涂,而多针对包

括滩涂区域的海岸带或者海岸带湿地、海湾、海岛等范围较大区域.
3. 3. 1摇 评价体系的构建摇 可持续利用评价体系的构建包括分析评价对象特征,确定评价对象范围,然后进

行评价指标的选取、分值、评述、权重计算,进而选取适当的评价模型,进行指标合成计算.
评价指标一般根据具体研究选取具有时效性、动态性、代表性、可操作性和易获取性的基础数据信息,进

而进行归纳总结得出. 目前指标名称不统一,如有的研究分为目标层、系统层和状态层[41] .
指标的分值一般通过对措施层进行细化和量化,并根据相关法律法规、技术规范,给出标准化处理的分

值计算方法或打分标准,并通过检验判断矩阵的一致性,对评价指标体系进行修正和优化.
指标赋权重是可持续发展指标体系计算的核心内容,当前主流的权重赋值方法有专家咨询法(又称特

尔菲法)、平均赋权法、主成分分析法、层次分析法(AHP)和因子分析法等. 专家咨询法简单易行、应用方便,
但受人为主观因素影响较大. 主成分分析法依据指标贡献率的大小来确定指标权重,在实践中应用较多、效
果较好,但需要大量的样本数据支持. 层次分析法能将人的主观判断用于数学表达处理,并在一定程度上检

图 4摇 驱动力-压力-状态-影响-响应模型[54]

Fig. 4摇 Driver鄄Pressure鄄State鄄Impact鄄Response model for
indicator development

验和减少主观的影响,使评价更趋科学化,目前使

用频率最高[42] .
3. 3. 2摇 常见评价模型摇 近年,关于生态、资源与

环境可持续发展的评价模型主要有“压力-状态-
响应冶(PSR)模型、“驱动力-压力-状态-影响-响
应冶(DPSIR)模型、“驱动力-状态-响应(DSR)冶
模型等. 这些模型涵盖了经济、社会、环境、政策等

因素,尤其是 DPSIR 模型[43-44],不仅能表达社会、
经济发展和人类活动对环境的影响,也能反映人

类活动及其最终导致的环境状态对社会的反馈

(图 4). 随着对海岸带研究的逐步深入,一些学者

基于这些模型提出了海岸带及滩涂生态环境效益
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和可持续发展的评价体系,如戴亚南等[45]选取海岸带自然环境特点和人类活动两大因素作为压力指标构建

了 PSR 模型,评价了江苏海岸带生态环境的脆弱性. 还有学者进一步进行了基于 PVS 模型的包括滩涂在内

的海湾脆弱性评价[50](图 5). 但这类方法对资料收集要求较高,适合于有资料积累的沿海地区.

图 5摇 海湾开发利用程度评价概念框架[50]

Fig. 5摇 Evaluation framework of bay development and utilization level

除评价模型外,还有针对滩涂承载力的研究. 环境承载力的概念出现于 20 世纪六、七十年代,目前海域

图 6摇 江苏省海洋生态足迹(玉)、生态承载力

(域)和生态赤字(芋) [57]

Fig. 6摇 Marine ecological footprint, carrying
capacity and deficit

环境承载力研究也逐渐深入,一些学者提出了海域环境承载

力的评价指标体系及评价方法. 但目前还没有关于海域环境

承载力系统完整的定义,针对滩涂的环境承载力研究也还较

少. 潘桂娥[4]首次提出滩涂资源承载力的概念,即一定时期

内、一定的生产力发展水平下,以维护生态、环境可持续发展

为前提,以保证滩涂资源对社会经济、人口、生态等方面的支

撑为持续平衡增长为条件,滩涂资源可以达到的最大支撑能

力. 杨山等[48]构建海洋生态足迹滩涂子模型评价了江苏省

滩涂的生态承载力(图 6).
以上所述的滩涂资源评价体系因出发点不同而有很多,

且具有明显的地域特色,目前没有完整的理论体系,但有进

一步修改完善的必要,而且有的评价体系的实用性需在实践

中检验.

4摇 开发治理管理体系的构建

如何有效管理是滩涂开发首先要解决的问题,欧美

图 7摇 ICZM 可持续示意图[59]

Fig. 7摇 ICZM sustainability root diagram

等国家在滩涂的规划和管理上处于国际领先水平. 早
在 20 世纪 30 年代就有学者提出对伸到大陆架外部边

缘的海洋空间和海洋资源区域采用综合管理方法,把
某一特定空间内的资源、海况以及人类活动加以统筹

考虑的观点. 经过近百年的发展,西方发达国家已经积

累了丰富的滩涂开发管理经验,其中海岸带综合管理

(ICZM)就是比较成熟和先进的管理理念,形成了美国

夏威夷和阿拉斯加管理模式、加拿大管理模式、澳大利

亚管理模式、日本管理模式和荷兰管理模式,我国目前

也有厦门管理模式[49]等. 目前,ICZM 理念(图 7)已被

许多发达国家和发展中国家所接受[50],各国也在法律

法规上体现出对海岸带综合管理的支持力度,如马来

6
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西亚的国家海岸带资源综合管理政策、加拿大的“海洋行动冶战略[33]、欧洲海洋及海岸带可持续发展战

略[51]、南非的综合海洋(岸)资源管理法案[52]以及我国的海洋环境保护法等. 总体而言,我国关于海岸带综

合管理的研究才刚开始[4] .
4. 1摇 我国滩涂管理现状

为了充分利用河口滩涂,我国部分沿海省份相继颁布了相关管理条例,如《广东省河口滩涂管理条例》、
《福建省沿海滩涂围垦规划( 2001—2020 年)》、《浙江省滩涂围垦总体规划》、《上海市滩涂管理条例》和《江
苏沿海地区发展规划》等,但规划之间缺乏统筹,条块化明显. 以珠江河口为例,目前的滩涂管理存在多头管

理、开发利用与治理保护不够协调、滩涂开发利用缺乏市场化的资源配置机制等问题[53] . 同时我国目前的滩

涂管理还存在手段落后、主导方向不明确、缺乏长远的统一规划、滩涂开发利用缺乏科学评价等问题. 由于滩

涂独特的自然属性和多样性以及人们需求的多层次性,决定了滩涂管理的协同需求[54-55] . 因此在存有诸多

需要研究问题的背景下,我国河口滩涂开发治理管理体系迫切需要在理念、方法、制度、机制等方面进行进一

步探索和改进,以构建可持续发展的、完善统一的管理体系.
4. 2摇 我国滩涂资源的管理机制

根据已有研究和相关法律法规,目前关于我国河口海岸滩涂的管理机制主要有明确管理主体、建立管理

软件系统、实行有偿使用、盘活存量滩涂等.
《上海市滩涂管理条例》中明确上海市水务局是滩涂开发利用的行政主管部门,负责滩涂开发利用和保

护的总体规划制定和日常管理工作. 广东省成立了珠江河口管理局,承担《广东省河口滩涂管理条例》赋予

的相关职责. 江苏省成立了沿海滩涂开发有限公司,负责全省级滩涂的规划、开发治理与管理.
采用计算机、网络及 3S 高新技术等手段实现滩涂管理的科学化和自动化,可节省人力、财力、物力,提高

生产和管理的效率. 目前以滩涂为专题的管理系统尚不多见,如基于 GIS 的江苏沿海滩涂管理信息系统[56]

和以. NET 和 ArcGIS Engine 为技术平台开发的上海市滩涂资源管理系统[57] .
海洋部门的海域使用费为建立以滩涂资源有偿使用为基础的管理体制提供了借鉴. 如《广东省珠江河

口滩涂管理条例》明确提出河口滩涂实行有偿使用,成为补偿价值理论的先行者.
一些地区作为补充耕地的滩涂围垦地大多是中低产田,如盐城沿海地区现约有 667 km2 . 同时在现有水

平条件下,新造耕地的投入大于对现有耕地改造的投入,并且整理后的耕地增加的产出量远大于新造耕地的

产出量[58] . 因此,未来应加大对沿海地区中低产田的改造投入,盘活存量的滩涂.
4. 3摇 滩涂功能区划及开发治理布局

滩涂功能区划以保障行洪、纳潮的河口治导线为边界,其目的是充分发挥滩涂资源的整体效益,为可持

续利用滩涂资源提供科学依据,一般可以分为自然保护区、保留区、控制利用区和开发利用区等. 保护区不得

开发利用;控制利用区严格控制滩涂开发速度及用途;保留区暂不开发利用,条件成熟时亦要经过充分论证

才可以开发利用. 梁海涛等[54]对珠江河口滩涂进行功能区划研究时就是用这种分类方法,还进一步地将开

发利用区划分为 5 个二级分区. 黄华等[55]也同样针对珠江口滩涂划分了 17 个自然保护区、171 个开发利用

区、17 个特殊功能区和 25 个保留区. 袁汝华等[59]运用产业布局理论与 SWOT 分析法,对江苏沿海规划中的

21 个滩涂围区进行了功能定位,并运用资源优化配置模型对围区土地产业空间布局分析,定量给出了每一

围区农业、生态和工业用地类型,为江苏沿海滩涂开发利用规划提供了依据.
治导线规划具有动态性特征. 河口治导线的确定既与河口地貌形态密切相关,还受到附近区域围垦工程

等的影响,一般需滚动式修正. 已有研究一般借助遥感与 GIS 手段,以及数学模型、物理模型手段完成. 如毛

桂囡等[60]基于遥感技术定性分析方法,从宏观上确定了河口治导线控制的最小和最大范围,并以此为外海

研究边界,通过纳潮量、断面落潮水量和回淤强度的计算比较,提出了治导线划定原则. 类似的,还有黎开志

等(2010)对珠江磨刀门治导线方案的研究.
4. 4摇 滩涂开发利用与保护规划研究

随着土地资源的日趋紧张,滩涂作为潜在土地资源的地位也日益突出,如何科学、高效地对未来垦区进
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行规划非常重要. 因此,一些学者进行了滩涂开发利用规划研究. 如陈君等[58] 以江苏为例,提出了沿海滩涂

开发利用的原则和总体功能定位,即依托现有的产业基础和比较优势,合理布局产业,调整产业结构,实施错

位发展,建设现代农业基地、新型港口工业区、生态休闲旅游区和宜居的滨海新城镇. 还有一些学者进行了滩

图 8摇 江苏省沿海滩涂围垦规划[70]

Fig. 8摇 Planning of reclamation of coastal mudflats
in Jiangsu Province

涂开发利用规划方案的研究,并用数学模型评价了规划方案实

施的影响. 黄华等[55] 从规划指导思想及原则、开发利用情况及

问题、滩涂资源量分析预测、开发利用方案、环境影响评价以及

滩涂管理等方面简要介绍了珠江河口滩涂开发利用及保护规

划,并用较大范围的一二维数学模型对规划方案的影响进行了

整体评价,同时也进行了相应的环境影响评价. 陶建峰等[61] 基

于江苏近海二维潮汐潮流预报数值模型,以2008 年为基准水平

年,对江苏沿海滩涂 2010—2020 年围垦规划的 3 个阶段(图 8)
进行了数值模拟,从主要分潮潮波分布、潮汐通道流速和单宽纳

潮通量变化 3 个方面探讨了大规模滩涂规划围垦工程对江苏近

海潮汐潮流的影响.
由前所述,目前我国河口海岸滩涂资源管理体系还不完整,

需要在实践中加以总结. 开展全国范围的河口海岸滩涂开发治

理与管理规划对我国具有十分重要的意义,目前相关工作正在

进行中.

5摇 结摇 语

河口海岸滩涂的演变受到自然过程及人类活动的双重作用,耦合着不同级次的正负反馈过程. 近些年

来,滩涂资源的保护迫在眉睫,与河口海岸地区日益增长的土地需求矛盾也逐渐加剧. 因而滩涂资源的合理

开发利用、科学保护和有效管理,对于经济社会可持续发展,保障防洪安全、维护河口稳定、增强供水保障和

保护生态环境等方面都具有十分重要的意义. 在前文分析的基础上,提出目前在该领域有待进一步深入研究

的方向:
(1)加强基础资料,特别是长序列的研究资料的观测、收集. 同时加强滩涂演变规律等基础研究,包括水

动力条件和泥沙含量研究、滩涂圈围工程对滩涂演变以及港口航道的影响研究. 尤其在当前围垦由高滩向低

滩推进过程中的动力地貌过程研究应加强.
(2)当前我国滩涂围垦技术相对比较成熟,各地根据自身实际情况制定了一定的标准,但围垦技术的标

准没有形成,施工设计的过程中缺乏参考依据[4] . 需要总结滩涂围垦技术,制定滩涂围垦技术的行业标准.
同时深入系统研究滩涂开发与海堤设防等有关问题,提出滩涂开发中新围海堤的设防标准.

(3)加强环境影响回顾评价、累积环境影响评价以及可持续发展的理论与实践研究,建立和完善河口海

岸滩涂开发治理环境影响评价、资源价值评估、开发模式适宜性评价和可持续开发利用评价理论体系等.
(4)开展全国河口海岸滩涂开发治理与管理规划,指导全国河口海岸滩涂合理、有序开发.
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Advances in development and management of estuarine and coastal mudflats

LU Yong鄄jun1, HOU Qing鄄zhi1,2, LU Yan1, WANG Yan鄄hong1, JI Rong鄄yao1

(1. State Key Laboratory of Hydrology鄄Water Resources and Hydraulic Engineering, Nanjing Hydraulic Research
Institute, Nanjing 摇 210029, China; 2. School of Geography Science, Nanjing Normal University, Nanjing 摇
210046, China)

Abstract: With the rapid socioeconomic development and urbanization, reclamation of mudflat resources has
become an important way to ease the contradiction between land supply and demand. Irrational exploitation of
limited mudflat resources has seriously affected natural evolution of many estuarine and coastal areas, weakened the
regeneration of these resources, and threatened flood control, water security, and consequently the sustainable
socioeconomic development in estuarine and coastal areas. Mudflat resources and their capacity are limited by the
level of science and technology in a certain period of time. Therefore, the ecological environmental health should be
protected to ensure the sustainable development. This paper presents a review on the state鄄of鄄the鄄art knowledge
concerning mudflats development and management, including development and utilization of mudflats and their
impacts on environment, assessment of sustainable development, as well as construction of management system.
Some necessary research fields and topics in the future are also recommended.

Key words: estuaries and coasts; mudflat; development; sustainable; management; advance
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