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沿海滩涂开发研究综述
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摘要：回顾总结国内外沿海滩涂开发研究在利用模式、开发技术、对生态环境影响及管理方法等方

面所取得的主要成果。指出当前学者主要研究的重点在于滩涂综合利用、关注水陆相互作用、重视

与环境的影响以及加强综合管理方面。提出滩涂环境问题、水沙条件分析以及围垦技术及其行业

标准的制定将是未来滩涂开发研究的重点。
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沿海滩涂是指淤泥质海岸的潮间带。从开发利

用角度看，沿海滩涂不仅是潮间带，还包括潮上带和

潮下带可供开发利用的部分［%］。沿海滩涂既是渔民

重要的生产生活基础，也是海洋生态系统的组成部

分，同时还是沿海地区主要的后备土地资源。随着

人口增长与经济高速发展，沿海地区的耕地资源量

锐减，环境恶化、资源短缺与人民生活需求日益提高

的矛盾不断尖锐。因此，沿海滩涂开发利用刻不容

缓。未来 #" 年，人们仍然有可能再造 %" """ [
%#""" VF$土地的生存空间［$］。沿海滩涂开发利用

要以科学发展观为指导，实现因地制宜、科学合理地

开发利用和保护滩涂资源，对于保护和改善海洋生

态环境，缓解用地需求矛盾，促进经济、社会的可持

续发展，都具有十分重要的战略意义。

8 国内滩涂开发研究进展

我国是滩涂开发历史较长的沿海国家。我国沿

海先后出现了诸如富中大塘和吴塘（吴王勾践所

筑）、范公堤（苏北）、钦公堤（上海）等许多围垦的痕

迹。滩涂开发一直都是海岸带开发的重要组成部

分［!］。为了正确认识滩涂，指导滩涂的开发，我国学

者做过较深入的研究。当前，国内科技工作者对沿

海滩涂开发的研究主要集中在以下 #个方面。
898 滩涂利用模式
滩涂的利用模式涉及滩涂如何发挥其最大效用

的问题。我国滩涂利用模式经历了从“围垦 养殖

开垦”到“养殖 围垦 开垦”、从单一农业开发到综合

开发的转变过程。目前在沿海滩涂地区普遍采用的

模式有："“农基渔塘”生产为主的农业综合开发模
式；#保护性农业综合模式；$滨海盐碱土改良综合
配套模式；%海水入侵综合整治模式；&滨海农田林
网与防护林建设模式；’滨海草地综合改良模式；

(滩涂立体种植高效用地模式；)滩涂养殖模式；

*城镇园区开发模式；+滩涂资源非农产业（含旅游
业、盐业及海洋化工业、港口与工业等）开发模式，等

等［N］。如环渤海湾因地制宜地采用保护性农业综合
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开发、鱼塘 台田立体生态利用、农田生态林网建设、

滨海草地综合改良、绿色环保产业与海水养殖、海侵

防治保高产技术和生态旅游开发利用等模式进行滩

涂资源的持续开发利用［!］；江苏沿海滩涂资源开发

大力发展“滩涂自然保护区 旅游开发和滩涂港口

工业区”的模式［"］；盐城沿海滩涂开发采用“以农业

为主，自然保护区为特色、港口和临港产业逐渐兴

起”［#］的模式。对于盐化滩涂区可以采用围垦 养殖

复垦的开发模式，脱盐滩涂区则以粮棉种植业结合

低产田改造为主的发展模式［$］。另外，滩涂的利用

方式中，相当一部分用来发挥工程移民的作用，如江

苏沿海滩涂就存在为南水北调工程安置移民的可行

性［%］。

总的来说，滩涂的开发模式研究主要集中在如

何综合开发上。从现有的各种开发模式实施效果来

看，尽管各种模式均考虑了对生态的保护，但对生态

的破坏还是不可避免的。

!"# 滩涂围垦技术
经过 "&年的沿海滩涂围垦工程实践，我国积累

了丰富的滩涂围垦经验。滩涂围垦的关键技术，如

海堤防浪护坡、软基筑堤、围海堵口、保滩促淤等技

术取得了重要的进展。

海堤防浪护坡技术的重点在于结构形式的选

择［’&!’’］和护面块体的稳定性分析［’(!’)］。’%%!年以来，
浙江、上海、福建、广东等省市的水利围垦部门都投入

了科研经费研究台风暴潮、波浪对海堤的破坏机理以

及防护对策等。上海市通过模型试验，采用大反弧式

混凝土挡浪墙、迎潮面栅栏板消浪护面结构等，增强

防御台风破坏的能力，取得了较好效果。浙江省为防

止海堤设计中超标准台风越浪对海堤的破坏，采用

“三面光”等保堤措施，增强了海堤的安全性。

软土地基处理是海堤的主要技术难题，对海堤

的稳定安全至关重要，其建设费用占总造价的比例

也较高。软土地基处理方法经过反复实践，主要采

用 *+,塑料排水板与爆炸置换法 (种。这 (种方法
有利有弊，在工程中需进行方案比较后择优选用。

堵口合龙是围海工程的关键环节，它受到潮差、

动水、风浪、软基、施工强度等因素的影响。一般采

用水量平衡方程［’-］计算龙口水力要素。堵口合龙

的方法有立堵法、平堵法和混合法［’!］，该类方法一

直沿用至今。

加大人工促淤滩涂的力度，既有利于保护生物

多样性，又有利于扩大滩涂资源面积，促进滩涂围垦

的可持续发展。保滩促淤一般采用设置丁坝、顺坝

等工程措施，有时也采用网坝、人工水草和编织袋充

泥筑坝促淤。这些方法都取得了较好的促淤效果。

!"$ 滩涂开发对生态环境的影响
(&世纪 $& 年代以来，国内开始注意滩涂开发

对环境的影响，学者们也纷纷通过各种方法探讨在

滩涂开发过程中如何做好环境保护。主要研究方向

有："滩涂开发对环境承载力的影响［’"］。从生态开
发的角度来看，北京大学的彭建等［’#］提出在研究沿

海滩涂资源的生态开发模式时可以从不同空间尺度

来进行研究，该方法可以较合理地评价小尺度下的

生态状况，但对大范围的滩涂生态研究，大尺度下的

研究成果与其范围内小尺度研究成果的叠加存在差

异，因而其准确性有待提高。#滩涂质量研究［’$］。
滩涂质量是当前人们在滩涂开发过程中比较关注的

问题，滩涂质量与环境污染物的入海通量密切相关，

通过分析环境污染物的入海通量来评价滩涂质量。

滩涂质量定量评价的难点在于如何更全面地考虑影

响因素。$滩涂生物多样性保护和可持续利用研
究［’%!(&］。%生态围垦与生态价值研究。学者较多
研究的是“生态围垦”理论模型［(’］、评价体系［((］、

“生态围垦”中应采取的措施［()］、生态系统服务价值

响应［(-］等。也有学者通过运用 ,./01231方法来计算
滩涂生态系统的服务价值，为生态建设提供参考依

据［(!］。&滩涂对生态气候的影响研究［("!(#］。当前
的这些研究体现了学者们在关注滩涂开发对环境影

响研究中的新动向。

随着人们生活水平的提高，有学者开始关注滩

涂的景观生态研究和滩涂生态旅游开发，这已成为

未来滩涂开发对环境影响研究的新动向。如北京大

学的彭建等［($］较系统地总结过我国沿海滩涂景观

生态的初步研究，并据此提出沿海滩涂开发的基本

准则。有学者还提出沿海滩涂生态工程构造应该以

生物工程为主的原则才能奏效的观点［(%］。也有学

者为滩涂的健康进行过设计［)&］。从这些研究中可

以看出，学者们开始深层次地关注滩涂的生态效应。

!"% 滩涂开发的社会经济效益研究
滩涂开发的目的是促进经济发展和社会进步，

滩涂的用途直接关系着滩涂的社会经济效益。如何

充分发挥滩涂的社会经济价值作用已经成为许多学

者关注的话题。对滩涂经济效益的关注在于滩涂开

发之后对区域经济的发展作用。一般评价经济效益

的方法是根据滩涂围垦的时间、规模、投资和产出效

益进行经济效益评价［)’］：如王灵敏等［)(］通过对浙

江省经济社会发展战略与土地利用状况、建设用地

与滩涂围垦关系等的论述与分析，得出滩涂开发对

当地区域经济发展作出的贡献。也有学者认为滩涂

社会经济效益与 *456（人口、资源、环境、发展）密
切相关，有学者利用系统动力学（76）模型，仿真研
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究了滩涂开发政策实施后对 !"#$ 的影响［%%］。还
有的学者提出用滩涂开发的效益费用比衡量滩涂价

值的观点［%&］。滩涂价值的计算一直是当前滩涂经

济效益研究的一个难点，有学者采用条件价值法

（’()）模糊估测了厦门市滩涂资源的价值为
*+,元 - ./，该方法对滩涂资源的价值估算有一定的

参考价值［%0］。比较微观研究滩涂开发对经济的影

响主要集中在滩涂开发过程中对某个行业或者部门

所发挥的作用研究。如滩涂开发对小城镇建设的作

用［%1］、对水体养殖的影响［%,］、对农户经济影响［%2］等

等。无论从宏观上评价经济效益还是从微观上定量

评价对某一行业的经济影响，各类研究从经济效益

的角度考虑很多并取得了良好的效果。但是生态环

境所产生的潜在价值经常会被忽略。

!"# 滩涂开发管理方法
自从人们意识到滩涂开发中管理的重要性之

后，各地就纷纷出台了滩涂管理的法律法规，如《上

海市滩涂管理条例》（&**,年）、《江苏省滩涂开发利
用管理办法》（&**3 年）、《广东省河口滩涂管理条
例》（/44&年）等等，以有效实施对滩涂的规范管理。
随着国外不断积累的先进滩涂开发管理经验，国内

许多学者根据我国滩涂开发的实际也提出了一些符

合国情的管理理念。如在 &**1年郑培迎［%3］曾经针
对滩涂资源开发存在的问题，提出对滩涂要强化综

合管理。&**2年杨宝国等［%*］在《中国的海洋海涂资
源》中认为海涂开发利用的一个战略是实现海涂开

发的一体化管理（ 56789:;78< .;6;98.867），从而保证
海涂的可持续发展。也有学者在 /444 年分析江苏
省海涂资源利用之后曾经建议理顺管理体制，建立

统一的管理机构。国家和省应建立一个权威性的能

代表政府行使滩涂管理职能的综合部门，统一管理

滩涂和海洋资源开发事业，以实现滩涂资源的永续

利用［04］。但是，从这些研究中仅仅提出了综合管理

的理论体系，就如何做好综合管理的研究文献较少，

值得学者们进一步深究。

$ 国外滩涂开发研究进展

国外滩涂主要分布在荷兰、法国等大西洋沿岸，

英国的沃什湾，以及北美的芬地湾、加利福尼亚湾，

在南美也有分布，主要是在亚马逊河口、圭亚那沿岸

等地。生物滩涂较少，只少量分布于热带、亚热带的

部分沿海岸段。

目前，国外滩涂的利用模式与我国的类似，但侧

重点有所区别。国外比较重视滩涂高效可持续利

用。国外滩涂开发的重点是为人们的生活提供优美

环境，如建立大量的滩涂自然保护区、发展滩涂旅游

等；另外，在土地资源匮乏的国家，滩涂开发的用途

多用来做港口、城镇建设等，如日本、荷兰、新加坡等

国家的围海造地。当然，农业用途和制盐等传统用

途依然面积较大，只是很多国家开始走上可持续利

用的道路。但是，在经济欠发达的亚非拉国家，对滩

涂的无序开发、对滩涂生态的恣意破坏行为依然存

在，比如东非、东南亚的一些国家。

当前，国外滩涂开发研究主要集中在以下 1个
方面。

$"! 滩涂形成机理研究
滩涂形成机理研究包括对潮流、泥沙等水沙条

件的研究，通过对水沙条件进行研究，分析滩涂形成

机理，服务于滩涂开发。目前，滩涂形成机理研究主

要采用物理模型［0&］和数学模型［0/!0%］。研究包括波

浪对岸滩的作用［00］、水沙条件分析［01］等等。这些

方法与国内的研究手段和方法类似，但采用的模型

存在一定的差异。

$"$ 新技术在滩涂开发中的应用研究
国外比较重视新技术、新设备在滩涂开发中的

应用，比如采用动画视频和数值模拟结合的方法研

究滩涂的动态变化［0,］，利用先进的监控设备对滩涂

水流变化进行全天候监控［02］。这些应用研究反映

了国外在滩涂开发中应用的新技术向高精度、全天

候方向发展，为滩涂开发提供了很好的服务。

$"% 海岸工程对滩涂的影响研究
沿海国家的围海造地促进了人们对滩涂与海岸

工程相互作用的认识。海岸工程对围垦滩涂的影响

越来越受到国外学者的关注，他们注重工程对滩涂

环境和滩涂生态的影响［03!0*］。应该说国外在这方

面的研究领先于国内的同类研究，这类研究今后也

将成为沿海滩涂开发研究的一个重点。

$"& 滩涂生态环境研究
西方国家提出 =>?@)（海岸带海陆交互作用），

=>?@)是放在全球背景下海岸带生态系统的海陆动
态相互作用［14］，它为将来可持续基础上的海岸带一

体化管理奠定了坚实的科学基础。许多发达国家非

常重视滩涂的生态维持和生态效应。滩涂生态环境

研究主要有 %个方面："人类对滩涂的生态需求，如
人们比较关注旅游生态价值［1&!1/］；#生物对滩涂的
生态需求，如建立大量的自然保护区［1%］；$研究滩
涂的生物生存环境等。国外滩涂生态研究比较重视

实用性和可操作性，值得国内学习。

$"# 滩涂的规划管理研究
欧美等国家在滩涂的规划和管理上具有国际领

先水平。早在 /4 世纪 %4 年代，阿姆斯特朗和赖纳
就曾提出对伸到大陆架外部边缘的海洋空间和海洋
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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。

这是最早提出综合管理理论的学者。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（#$%&’()%&* +,)-%). /,$&
0)$)’&0&$%，1234）就是比较成熟和先进的管理理
念。目前，1234理念已被许多发达国家和发展中国
家所接受。

! 结论与展望

开发利用滩涂资源是促进社会经济发展的重要

途径之一，滩涂资源的开发利用应坚持因地制宜和尊

重自然规律，应用先进的技术进行科学管理，走“既能

满足当代人需求，又不危及后代人生存”的可持续发

展道路。我国未来滩涂资源研究的重点如下：

"# 围垦对环境的响应研究。滩涂围垦是研究
海岸带资源与环境问题中必须长期关注的话题。随

着滩涂开发的力度和难度不断加大，围垦工程对沿

海生态环境的破坏程度也会更加剧烈。随着生活水

平的提高，人们对滩涂生态价值的渴求也更加强烈，

对滩涂的可持续发展将给予更多关注，因此，因滩涂

开发而引起的环境问题研究将继续深入。

$# 滩涂开发对水沙环境产生的影响。随着滩
涂围垦向潮间带和潮下带方向发展，尤其是在大面

积滩涂围垦过程中，滩涂的围垦将改变近海地形，从

而导致近海潮流发生变化。因滩涂围垦而改变水沙

条件的研究将是未来关注的重点。

%# 综合管理体系的构建。在国外，1234 的经
验比较成熟。国内的研究才刚开始，如何将综合管

理理念应用于我国滩涂开发管理将是政府有关部门

所要面对的问题。同时，在我国当前管理体制下，综

合管理体系的构建涉及众多部门，如何协调这些关

系也将成为滩涂管理研究者所需研究的问题。

&# 总结滩涂围垦技术，制定滩涂围垦技术的行
业标准。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。但是，从

行业来看，围垦的技术标准没有形成，导致在施工设

计的过程中缺乏参考依据。
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