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摘 要:利用2007-2014年辐射沙洲的遥感影像获取陆岸岸段的围填海用海面积信息,结合淤泥质潮滩围填海强

度与潜力定量评价模型,对辐射沙洲陆岸及其各分岸段进行了围填海开发状况评价及开发潜力预测。结果表明:

在5级为上限的强度评价体系下,在2007—2014年间辐射沙洲陆岸岸段总体,围填海开发强度等级由1级进入3
级,开发强度由32.8hm2/km上升至147.87hm2/km,围填海压力中等,对岸段的后续开发有一定影响。其各分岸

段开发强度差异较大,2014年各分岸段:射阳河口至梁垛河闸岸段开发强度为2级,处于可持续发展状态;梁垛河

闸至新北凌口岸段及东灶港至蒿枝港岸段开发强度为4级,开发压力较大,预测可供开发年限仅为1~2a;新北凌

口至东灶港岸段开发强度为3级,预测可供开发年限为8a。该结论可为合理规划淤泥质海岸围填海工程进度与

规模,维护海岸带资源环境可持续利用提供参考。
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二十世纪中期以来,世界海洋经济发展迅猛,土地资源需求量大,沿海各国开展围填海建设、利用围填海

拓展土地资源的趋势越来越明显。以区域建设用海和区域农业围垦用海为主的海岸带空间资源开发对海洋

能源、交通、工业、农业、渔业、海水养殖业等行业的快速发展起到了非常大的促进作用,因此围填海作为近岸

海域的一种热点用海方式,为沿海地区缓解土地供求矛盾、扩大社会生存和发展空间提供了重要的解

决方案[1]。
江苏省发育有中国最宽大的粉砂淤泥质潮滩,以辐射沙洲陆岸岸段为代表的岸滩淤长明显,这些广阔的

滩涂资源为江苏海洋经济的高速发展起到了重要保障[2]。如果采取正确的风险管理方式,注重海岸带生态

养护和修复,江苏海岸可以继续进行一定程度的开发[3]。然而近年来大量的围填海开发活动占用和损耗了

极大的海岸带资源[4-6],随着时间的推移,围填海开发造成的海洋环境和生态系统破坏等问题开始凸显[7],并
对海洋资源的健康、可持续发展利用带来严峻挑战[8-9]。

因此,开展江苏淤泥质海岸海域围填海承载力和围填海潜力进行科学评估,并以此为基础,建立科学有

效的围填海计划管理制度与体系,合理控制围填海规模,促进海岸空间资源的健康可持续利用迫在眉睫。

1 研究区概况

辐射沙洲区域包括向陆域一侧的岸段及岸外辐射沙脊群,由于围填海工程多布局于陆岸岸段一侧。因
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此,选择江苏中部具代表性的淤长型辐射沙洲陆岸岸段作为主要研究区(图1)。其中,陆岸岸段滩涂资源的

范围为从海岸线至辐射沙洲外部最大围填规模控制线[10]。

图1 研究区概况

Fig.1 Sketchmapofthestudyarea

研究区范围从盐城射阳河口南岸起一直延伸到南通启

东蒿枝港。根据海岸的侵蚀和淤积状况,可以将研究区岸段

划分为3种类型:射阳河口至梁垛河闸、新北凌口-东灶港为

淤积岸段,其受岸外辐射沙洲的掩护而处于风浪相对较小的

淤积环境[11];梁垛河闸至新北凌口为强淤积岸段,其处于潮

流系统的波腹点[12],因此淤长速率较大;东灶港至蒿枝港之

间为侵蚀岸段,由于长江口的南移其北部海湾河口逐渐被侵

蚀,目前海滩的下蚀仍在继续[13-14]。
研究区中包括了盐城国家级珍禽自然保护区的范围,其

中保护区的核心区位于盐城市新洋港至斗龙港之间,严禁任

何形式的人类开发改造活动。

2 数据与方法

2.1 数据收集与处理

2.1.1 岸线长度及岸滩冲淤速率

基于河口、港口我们将研究区细分为一系列的分岸段,
各分岸段的岸外资源条件、冲淤情况存在差异。以我国近海

海洋综合调查与评价专项获取的实测岸线为基准岸线,以实

测岸线的测量年份(2006年)为基准年,岸线岸滩基本情况

如表1所示[11,14]。其中平均淤长速率是指潮滩的自然淤积速率。
表1 辐射沙洲陆岸岸段基本情况

Table1 GeneralinformationoftheonshorecoastofRadialSandbank

岸段名称 岸段类型 分岸段名称 岸线长度/km 平均淤长速率/m·a-1

射阳河口-梁垛河闸 淤积岸段

射阳河口-新洋港 25.34 13
斗龙港-四卯酉 24.73 32
四卯酉-王港 47.93 32
王港-竹港 8.40 59

竹港-东台河口 38.85 64
东台河口-梁垛河闸 8.66 54

合计 153.91 40

梁垛河闸-新北凌口 强淤积岸段
梁垛河闸-三仓河口 21.30 180
三仓河口-新北凌口 27.61 120

合计 48.91 146

新北凌口-东灶港 淤积岸段

新北凌口-小洋口 10.23 33
小洋口-东安港 63.82 37
东安港-遥望港 17.11 21
遥望港-团结港 12.22 40
团结港-东灶港 12.79 1

合计 116.17 31
东灶港-蒿枝港 侵蚀岸段 东灶港-蒿枝港 33.20 -6

合计 33.20 -6
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2.1.2 围填海开发状况

根据2007-2014年间研究区历年的Landsat-TM/ETM+遥感影像(表2)分析围填海开发现状。所

有影像统一校正到 WGS84坐标系,UTM51N投影带,几何校正工作使用ENVI5.1进行处理,控制点误差控

制在0.5个像元精度内。依据围填海工程特有的形状、纹理及光谱特征,通过自动提取与结合海域管理部门

的围填海宗海图进行目视解译修正的方法获得围填海用地矢量图[15]。研究区围填海逐年变化情况如图2
所示。

表2 2007-2014年辐射沙洲地区遥感影像数据列表

Table2 SummaryofthesatellitedatausedinRadialSandbankduring2007-2014

成像日期 PATH ROW 传感器 分辨率/m 成像日期 PATH ROW 传感器 分辨率/m

2007-02-01 119 37 TM 30 2011-04-17 119 37 TM 30

2007-01-09 118 38 TM 30 2011-04-26 118 38 TM 30

2008-02-20 119 37 TM 30 2012-04-03 119 37 TM 30

2008-02-29 118 38 TM 30 2012-03-27 118 38 TM 30

2009-04-27 119 37 TM 30 2013-04-14 119 37 ETM+ 30

2009-01-14 118 38 TM 30 2013-05-25 118 38 ETM+ 30

2010-04-30 119 37 TM 30 2014-03-16 119 37 ETM+ 30

2010-04-07 118 38 TM 30 2014-03-09 118 38 ETM+ 30

图2 2007-2014年辐射沙洲陆岸岸段围填海开发工程分布示意图

Fig.2 SketchmapofseareclamationareaintheonshorecoastofRadialSandbankduring2007—2014

2.1.3 围填控制线数据

对滩涂资源的评价参考徐敏等提出的江苏岸段适宜围填规模控制线和最大围填规模控制线[10]。这两

条控制线分别对应区域内围填海开发压力很强和压力状况中等两种压力状态。其中,最大围填规模控制线

是指围填海工程不会明显改变海岸整体形态,对海洋动力格局及维持周边水道稳定性的控制性动力不产生

明显影响的围填外包络线;适宜围填规模控制线是指在该控制线范围内开展围填用海项目建设时海洋环境

可承载、资源利用可持续并与社会经济条件相适应。
通过计算适宜围填海规模线和最大围填海规模线与基准岸线之间的包络面积,得到各岸段的适宜围填
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面积和最大围填面积。各岸段适宜围填面积、最大围填面积统计结果如表3所示。
表3 适宜围填面积、最大围填面积统计表

Table3 Statisticalchartofthesuitableandthemaximumseareclamationarea
岸段名称 岸段类型 分岸段名称 适宜围填面积/hm2 最大围填面积/hm2

射阳河口-梁垛河闸 淤积岸段

射阳河口-新洋港 0.00 9595.41
斗龙港-四卯酉 0.00 9544.30
四卯酉-王港 3454.00 9556.25
王港-竹港 448.15 2750.92

竹港-东台河口 2588.20 13753.02
东台河口-梁垛河闸 1763.97 5280.39

合计 8254.32 50480.29

梁垛河闸-新北凌口 强淤积岸段
梁垛河闸-三仓河口 3682.69 7832.50
三仓河口-新北凌口 6907.40 11814.74

合计 10590.09 19647.24

新北凌口-东灶港 淤积岸段

新北凌口-小洋口 3987.00 4330.08
小洋口-东安港 14898.91 23360.81
东安港-遥望港 7536.31 8988.40
遥望港-团结港 4090.41 3113.10
团结港-东灶港 2493.09 3807.76

合计 33005.72 43600.15

东灶港-蒿枝港 侵蚀岸段 东灶港-蒿枝港 6801.56 7064.52

合计 6801.56 7064.52

2.2 定量评价模型

利用淤泥质海岸围填海开发强度与潜力定量计算模型[15],定量计算某一分岸段的围填海强度计算

公式:

Ri=
∑
n

j=1
Si,j

∑
n

j=1
Li,j

×fi, (1)

式中,Ri 为某一类型岸段的围填海强度(hm2/km),i分别代表淤积、侵蚀和稳定岸线类型之一;Si,j为i类

型岸段的j分段岸线拥有的围填海用海总面积(hm2);n 为i类型岸段的分岸段数;Li,j为i类型岸段j分段

岸线在基准年的海岸线长度(km);fi 为i类型岸段的资源调节系数。当对i类型岸段进行强度计算时,由
于各个岸段的资源存量不同,可通过fi 来进行平衡。

本文对淤泥质海岸围填海开发强度等级划分表最高等级对应的阈值进行了调整,由于辐射沙洲陆岸岸

段滩涂资源存量大,整个研究区所能承受的最大围填海面积对应的强度值为342,根据计算结果并参照该岸

段的围填海工程实际情况,并按照一定梯度,修正选择300为4级强度级别对应的强度上限,制定相应的等

级划分表如表4所示。
表4 围填海强度等级划分表

Table4 Strengthgradesofreclamation

围填海强度R 范围 围填海强度等级 指标意义

0~50 1级 围填海压力轻微,开发潜力很大

50~100 2级 围填海压力较小,有一定开发潜力

100~200 3级 围填海压力中等,对后续开发有一定影响

200~300 4级 围填海压力较强,应注重围填海域集约利用

>300 5级
围填海压力很强,不宜新增围填海项目,确有
需要可在现有围海工程基础上回填造陆
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  淤泥质海岸某一岸段的围填海潜力定量计算模型:

Pi=
SⅢ,i-Si+Mi  (围填海强度等级为1级、2级)
SⅣ,i-Si+Mi  (围填海强度等级为3级、4级)
0        (围填海强度等级为5级)

ì

î

í

ïï

ïï

, (2)

Mi=
∑
n

j=1
Vi,j ×Li,j ×a

10
。 (3)

式中,Pi 表示i类型岸段的围填海潜力值(hm2);SⅢ,i,SⅣ,i分别表示等级划分方案中i类型岸线在3级和4
级强度级别所能容纳的最大围填海面积(hm2);Mi 表示i类型岸段由于淤积或侵蚀带来的围填海资源面积

改变量(hm2);Vi,j表示i类型岸段j分岸段的自然平均淤长率(m·a-1);a 表示年数。

3 辐射沙洲陆岸岸段围填海开发强度评价

根据历年围填海用地矢量图,基于ARCGIS自动计算获得围填海面积;通过式(1)和围填海强度等级划

分表,对研究区历年围填海开发强度进行计算评级,结果如表5所示。
表5 2007-2014年辐射沙洲陆岸岸段围填海开发强度等级

Table5 StrengthgradesofreclamationintheonshorecoastofRadialSandbankduring2007-2014

年 份 围填海面积/hm2
围填海开发强度

/hm2·km-1
围填海开发强度等级

2007 11815.58 32.80 1级

2008 20275.89 56.28 2级

2009 28846.45 80.07 2级

2010 34546.56 95.89 2级

2011 37341.32 103.65 3级

2012 40441.72 112.25 3级

2013 52457.71 145.61 3级

2014 53270.75 147.87 3级

江苏辐射沙洲陆岸岸段区域围填海强度从2007年的1级上升至2011年的3级仅用了4年时间,围填

海强度增加最大的一年是2012-2013年。自2011年以来,围填海开发已进入到围填海适宜规模层级,意味

着目前该区域的围填海开发应当逐步限制,适当控制围填海开发速度。2013-2014年间,由于相关部门对

海岸带可持续开发的重视,围垦速度逐渐放慢,围填海活动主要在东台河口至梁垛河闸岸段。
由于围填海开发活动具有明显的地域性,不同分岸段开发情况不同,按本文中研究区的岸段划分方法,

对2007-2014年3种类型共4段岸段、以及2014年各分岸段围填海情况进行评价,计算结果如图3、表6所

示,2014年各分岸段开发强度等级示意图如图4所示。

图3 2007—2014年各区域围填海强度变化

Fig.3 Variationsofintensityvalueforeachreclamationareasduring2007-2014
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图4 2014年各分岸段围填海开发强度等级示意图

Fig.4 Sketchmapofstrengthgradesofreclamation
ineachcoastalsegmentin2014

虽然研究区整体开发强度中等,但一

些分岸段的开发等级已突破围填海开发

的健康等级,达到4级或5级。其中,射
阳河口 至 梁 垛 河 闸 岸 段 拥 有 宽 阔 的 滩

涂,能承受的最大围填海面积很大,但适

宜围填规模相对较小,该岸段目前开发

压力较小,围垦速率相对较慢,围填海强

度维持在健康水平;梁垛河闸至新北凌

口岸段因位于潮流沙脊群发育动力系统

的波腹点,拥有相对较丰富的岸外资源,
以及最好的淤积环境,但由于大规模的

围填造地,在2013年开发强度就已进入

4级,其分岸段梁垛河口至三仓河口更是

达到5级;新北凌口至东灶港岸段岸外资

源丰富,开发速率适中,各分岸段开发强

度均为3级,处于适宜围填阶段;东灶港

至蒿枝港由于海门市滨海新区的大规模

围海开发建设,开发强度已接近5级,围
填海开发压力很强。

表6 2014年各分岸段围填海开发强度评价

Table6 Reclamationintensitiesofeachcoastalsegmentsin2014

岸段名称 岸段类型 分岸段名称 围填海面积/hm2
围填海开发强度

/hm2·km-1
强度级别

射阳河口-梁垛河闸 淤积岸段

射阳河口-新洋港 1398.17 49.98 1级

斗龙港-四卯酉 1424.48 51.19 2级

四卯酉-王港 4399.46 157.90 3级

王港-竹港 1233.68 153.81 3级

竹港-东台河口 3473.39 86.62 2级

东台河口-梁垛河闸 1746.05 113.41 3级

合计 13675.23 92.91 2级

梁垛河闸-新北凌口 强淤积岸段
梁垛河闸-三仓河口 6984.39 305.84 5级

三仓河口-新北凌口 7581.35 220.08 4级

合计 14565.74 254.27 4级

新北凌口-东灶港 淤积岸段

新北凌口-小洋口 1562.83 123.79 3级

小洋口-东安港 11555.57 169.65 3级

东安港-遥望港 4378.93 167.09 3级

遥望港-团结港 1650.22 181.81 3级

团结港-东灶港 1949.37 175.58 3级

合计 21096.92 165.96 3级

东灶港-蒿枝港 侵蚀岸段 东灶港-蒿枝港 6133.72 297.79 4级

合计 6133.72 297.79 4级
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4 辐射沙洲陆岸岸段围填海潜力评价

4.1 围填海潜力计算

基于围填海强度计算结果,结合式(2),计算得围填海潜力值如表7所示。

表7 各分岸段围填海潜力值

Table7 Potentialofreclamationineachcoastalsegment

岸段名称 岸段类型 分岸段名称 Mi/hm2 潜力值/hm2

射阳河口-梁垛河闸 淤积岸段

射阳河口-新洋港 32.95a 4197.24+32.95a

斗龙港-四卯酉 79.14a 4141.12+79.14a

四卯酉-王港 153.39a 3959.4+153.39a

王港-竹港 49.56a 1172.55+49.56a

竹港-东台河口 248.62a 4546.46+248.62a

东台河口-梁垛河闸 46.75a 2872.71+46.75a

合计 610.41a 15761.53+610.41a

梁垛河闸-新北凌口 强淤积岸段
梁垛河闸-三仓河口 383.40a -133.3+383.40a

三仓河口-新北凌口 331.28a 2753.01+331.28a

合计 714.68a 2619.71+714.68a

新北凌口-东灶港 淤积岸段

新北凌口-小洋口 33.77a 2224.69+33.77a

小洋口-东安港 236.14a 8878.14+236.14a

东安港-遥望港 35.94a 3483.23+35.94a

遥望港-团结港 48.86a 1072.81+48.86a

团结港-东灶港 1.28a 1381.28+1.28a

合计 355.98a 17040.15+355.98a

东灶港-蒿枝港 侵蚀岸段 东灶港-蒿枝港 -19.92a 45.62-19.92a

合计 -19.92a 45.62-19.92a

4.2 围填海供应年限预测

在综合考虑了目前研究区内围填海开发项目的分布及开发增速等情况的基础上,再结合研究区域内各

岸段于未来一定年限内的冲淤变化,我们对研究区内的4个区域,基于自2007年以来历年的围填海面积变

化情况进行趋势模拟,较为直观的表现各岸段围填海面积随时间变化的程度,结果如图5所示。根据获得的

拟合方程,在当前围填海面积基础上,以各岸段对应的潜力值消耗完为使用时间的上限,预测围填海潜力及

供应年限。结果如表8所示。
射阳河口至梁垛河闸岸段因其近年来开发速率减缓,围填海面积呈对数函数增长(R2=0.928),围填海

开发处于可持续发展状态;梁垛河闸至新北凌闸岸段围填海开发强度较大,围填海面积呈指数增长(R2=
0.9718),当前的开发潜力已经很小,应暂时停止继续围垦;新北凌口至东灶港岸段岸外资源存量较多,每年

仍在不断淤长,围填海面积呈线性增长(R2=0.9441),适宜继续开发,但开发的过程中仍需要注重围填海域

的节约利用;东灶港至蒿枝港岸段处于冲刷环境,加上近年来的大规模围垦,围填海面积呈指数增长(R2=
0.8915),围填海资源即将消耗殆尽,建议保持现状,不宜进一步开发。
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图5 分岸段围填面积年际变化拟合趋势图

Fig.5 Fittingtrendanalysisplotsofreclamationareaforeachcoastalsegment

表8 分岸段围填海潜力及供应年限预测计算结果

Table8 Potentialandpredictionofservicelifeforeachcoastalsegments

岸段名称 围填面积/hm2 潜力/hm2 供应年限/a

射阳河口-梁垛河闸 13675.23 15761.53+610.41a -

梁垛河闸-新北凌口 14565.74 2619.71+714.68a 2

新北凌口-东灶港 21096.92 17040.15+355.98a 8

东灶港-蒿枝港 6133.72 45.62-19.92a 1

  注:“-”表示无数据

5 结 论

本研究通过对辐射沙洲陆岸岸段的围填海强度及潜力计算,进行围填海活动的监测与评价。整个辐射

沙洲陆岸在2007-2014年围填海活动持续进行,围填海强度增加很快,虽然整个研究区围填海压力中等,但
不同区域的围填海压力情况差异明显。其中,射阳河口至梁垛河闸淤积岸段滩涂平直宽阔,围填海开发速率

相对较缓,围填海开发压力较小,具有一定的开发潜力;梁垛河闸至新北凌口强淤积岸段虽拥有丰富的滩涂

资源,以及较好的岸外淤泥环境,但由于围垦速率较快,围填海强度很大,若按当前围垦速度继续开发,2a内

围填海潜力将消耗殆尽,其梁垛河闸至三仓河口分岸段由于条子泥的大面积围填工程,开发潜力已经很低,
不宜再布局新的围填海工程;新北凌口至东灶港淤积岸段岸外资源条件比较优越,围填海潜力相对丰富,适
宜继续开发,开发过程中仍需注意围填海资源的集约利用;东灶港至蒿枝港侵蚀岸段于2013年围填海强度

就已接近5级,围填海潜力已经很低,监测中发现,该岸段2014年围填海活动开始停止,避免对区域内海岸

和近岸的海洋资源造成严重影响,建议保持现状。该结论与辐射沙洲陆岸当前围填海开发状况相近,潜力预

测结果为今后的围填海开发提供参考。
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QuantitativeAssessmentofReclamationIntensityandDevelopment
PotentialintheOnshoreCoastofRadialSandbank

CHENWei-tong1,ZHANGDong1,2,LIHong-yi1,HANFei1
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Abstract:Basedonthequantitativeassessmentmodelofreclamationintensityanddevelopmentpotential
formuddycoast,andremotesensingimagescollectedduring2007—2014,thisstudyevaluatedthedevel-
opmentstatusanddevelopmentpotentialofreclamationintheonshorecoastofRadialSandbankandits
eachcoastalsegment.Resultsshowedthatunderfive-gradestrengthevaluationsystems,reclamationinten-
sitylevelfortheonshorecoastofRadialSandbankvariesfromgradeno.1tono.3during2007—2014,and
developmentintensityincreasesfrom32.8hm2/kmto147.87hm2/km,implyingthatthepressureofrecla-
mationismoderateandhaveslightinfluenceonsubsequentdevelopmentofthecoast.Thedevelopmentin-
tensityoftheeachcoastwasrelativelylargein2014.ReclamationintensitylevelforSheyangEstuarytoLi-
angduoSluicedepositedcoastwasingradeno.2,andtheregionwasinalesspressureofreclamationanda
stateofsustainabledevelopment.ReclamationintensitylevelforLiangduoSluicetoXinbeilingkoustrong
depositedcoastandDongzaogangtoHaozhigangerosivecoastwasingradeno.5,andtheseregionswerein
astrongpressureofreclamationandhad1~2yearsofdevelopmentpotential.Reclamationintensitylevel
forXinbeilingkoutoDongzaogangdepositedcoastwasingradeno.3andtheregionwasinamoderatepres-
sureofreclamationandremained8yearsofdevelopmentpotential.Thus,thisstudyprovidesareference
forreasonableplanningtheprogressandscaleofreclamationprojectsandthesustainableutilizationof
coastalresourcesinmuddycoastinthenearfuture.
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