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摘要：海岸带围垦是沿海区域缓解人口增长与城镇扩张所带来土地压力的重要途径和方式。 建国以来，中国大陆沿海围垦大量

滨海湿地以满足社会经济发展所导致的土地需求，对滨海湿地的资源、生态和环境造成影响和胁迫。 为掌握自改革开放以来中

国大陆沿海地区的围填海状况，以 ５ 年为间隔，选取 １９８５—２０１０ 年间 Ｌａｎｄｓａｔ 系列卫星影像数据，基于遥感与 ＧＩＳ 技术，解译 ６
个年份的围垦岸线，计算分析围垦面积，研究并提出围垦强度系数。 结果表明，１９８５—２０１０ 年，中国大陆沿海共围垦土地

７５５１８３ ｈａ，年均围垦 ３０２０７ ｈａ，围垦强度达到 １．７ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１，围垦总量趋势表现先减少后增加。 环渤海经济圈与长三角经济圈

围垦强度最大，其围垦总量占到全国总体的 ８５．７％。 围垦的时空分布及其利用形式受沿海区域自然地理条件和地区经济发展

水平的制约和影响。
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ； ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ； ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ； ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ； ｃｏａｓｔａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

通过围垦来增加海岸带地区的陆域土地面积，缓解日益增长的人口与城市扩张所带来的土地压力问题，
已经成为海岸带地区普遍采用的手段和方法。 在过去的数百年里，绝大多数沿海发达国家如日本［１］、荷
兰［２］、美国［３］通过围垦获得大量土地，用于满足人口居住、工业生产、农业种植、水产养殖及娱乐休闲等众多

方面需求。 目前，大规模围填海活动在欧美发达国家地区已基本停止［４］，但是在一些发展中国家，如中国［５］、
印度尼西亚［６］、墨西哥［７］，仍然进行着高强度的围填海活动，以应对社会经济发展过程中所面对的土地需求

压力。 虽然围填海能够在一定程度上快速、有效地缓解区域发展过程中所导致的土地需求问题，但同时也影

响和破坏滨海湿地特别是沿海潮间带盐水沼泽和红树林原有的生态功能，导致滨海湿地保滩护岸、防灾减灾、
污染净化、生物多样性和生境栖息地维护及湿地产品供给等功能部分削弱和丧失［８］，引发众多资源、生态和

环境问题［９］。
中国沿海地区，以 １３％的国土面积，承载超过 ４０％的全国人口，产生 ６０％左右的国内生产总值［１０］，是人类

开发活动最为剧烈的区域，区域内资源和环境承载压力巨大。 中国沿海围垦活动最早始于汉代，到唐宋时期，
围垦规模不断扩大。 新中国成立以来，随着经济发展，围垦活动持续不断进行。 建国初期到 １９ 世纪 ８０ 年代，
中国沿海地区围垦多用于盐田、农业以及水产养殖［１１］。 改革开放至今，围垦主要用来满足经济飞速增长、人
口持续增加、城市快速扩张所导致的巨大土地资源需求。 已有研究表明，１９７８—２００８ 年间，中国大陆因围垦

共减少滨海湿地 ５２１５００ ｈａ［１２］，滨海湿地资源和生态系统已面临极大威胁［１３］。 针对海岸带地区围填海活动，
国内已有学者采用遥感技术，开展了滨海湿地在围垦活动下的历史动态变化研究［５，１４⁃１５］。 高义等［１６］ 采用

Ｌａｎｄｓａｔ 影像数据，解译了以 １０ 年为间隔的中国大陆岸线利用类型，并利用数字海岸线分析系统（Ｄｉｇｉｔａｌ
Ｓｈｏｒｅｌｉｎｅｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｓｙｓｔｅｍ， ＤＳＡＳ）分析岸线动态变化状况。 高志强等［１７］通过 Ｌａｎｄｓａｔ 影像，解译中国 １０ 年为

间隔的中国海岸带各省份围垦状况，研究其变化状况和驱动因素。
海岸带围垦活动受经济发展和城镇化扩展驱动，特别是 ２０００ 年来，中国沿海区域经济飞速发展，围填海

面积总量和强度不断加大。 由于区域经济发展与自然环境差异，加之国民经济和社会发展五年规划实施期的

影响，海岸带不同区域在不同时期的围填海活动表现不同的状态和趋势。 为分析中国海岸带地区不同区域的

围垦历史动态变化情况，本项研究以沿海地级市为研究单元，选用 １９８５ —２０１０ 年，涵盖 ５ 个国民经济和社会

发展五年规划阶段，共 ６ 个时相的 Ｌａｎｄｓａｔ 系列卫星历史存档影像。 通过遥感影像图像处理、围垦岸线解译、
ＧＩＳ 空间分析，得到中国大陆海岸带近 ３０ 年来围垦活动时空变化及其发展过程（不包括小型海岛岸线围垦和

港澳台区域），为科学合理利用海岸带湿地资源，有效进行我国滨海湿地生态系统保护，促进我国沿海经济社

会可持续健康发展提供基础数据和决策依据。
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１　 数据与方法

１．１　 遥感数据获取及处理

　 　 本项研究采用美国地质调查局（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ， ＵＳＧＳ）（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ ／ ）提供的美

国陆地资源卫星 Ｌａｎｄｓａｔ 历史存档影像，以 ５ 年为间隔，选取 １９８５—２０１０ 年间 ６ 个时相，２１６ 景数据质量较好、
云覆盖较少的遥感影像。 数据覆盖中国大陆海岸带地区，但不包括南海区域。 遥感数据选取基本控制在

１９８５、１９９０、１９９５、２０００、２００５，２０１０ 年份内，所有数据依据基础地理信息标准数据（ＧＢ ／ Ｔ ２１１３９）处理，采用西

安 ８０ 坐标系，根据地形图和海图，利用 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＥ 软件，对 ２０００ 年 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影像数据进行辐射校正

和几何校正。 以 ２０００ 年校正影像图像为基准，对其它 ５ 个时期影像采用图像对图像方法配准，所有影像数据

几何校正误差不超过 ０．５ 个像元。 校正后的影像利用 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＥ 软件 ＡＴＣＯＲ 模块进行大气校正，以确

保多时相遥感影像的数据处理和显示质量。
１．２　 围垦岸线提取与分析

我国海岸带区域岸线种类复杂多样，主要有基岩岸线、沙砾质岸线、粉砂淤泥质岸线、生物岸线和人工岸

线。 其中自然海岸线为多年平均大潮高潮位时海陆分界点痕迹线所在分界线，人工岸线主要是永久性构筑物

组成的岸线，包括防潮堤、防波堤、护坡、挡浪墙、码头、防潮闸（坝）以及道路等挡水（潮）构筑物。 海岸带地区

自然岸线受到潮汐影响，水位变化明显，不同区域由于地貌与构造差异，自然岸线位置不一［１８］。 通过给不同

类型自然海岸线制定遥感识别提取规则，确保多个时期提取围垦线的可比性［１６］。 围填海活动主要造成人工

岸线发生变化，由于人工岸线不受潮水水位影响并呈现规则线性特征，易于遥感判读识别提取。 对于岸线遥

感提取，主要依据分类规范，利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件，将 ＴＭ、ＥＴＭ＋卫星影像以 ５、４、３ 波段彩色组合，ＭＳＳ 影像以 ４、
３、２ 波段假彩色组合，在 １：５００００ 的比例尺下，目视解译并数字化岸线，对转折或弯曲岸段加密采点，保证提

取岸线的形状和精度。 先判读识别提取 ２０００ 年海岸线。 以 ２０００ 年识别海岸线为基准，逐步提取其他 ５ 个时

期围垦线，保证数据的准确性和可比性。 经与地形图、海图和实测 ＧＰＳ 点检验，６ 个年份的岸线遥感解译总体

空间位置精度均在 ３０ 米内。 为分析海岸带地区各区域不同时期的围垦程度，研究制定围垦强度系数（Ｃｏａｓｔａｌ
Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ， ＣＲＩ），反映某一时期内沿海每公里岸线年均围垦的面积。 其计算公式如下所示：

ＣＲＩ ＝
ｓｔ －ｔ０

（ ｔ － ｔ０） ×
（ ｌｔ ＋ ｌｔ０）

２
式中，ＣＲＩ 为围垦强度系数， ｓｔ －ｔ０ 为两个年度间的围垦面积， ｔ 目标年份， ｔ０ 起始年份， ｌｔ 为目标年份岸线长度，
ｌｔ０ 始年份岸线长度。

２　 岸线变化与围垦状况

２．１　 围垦分布及特征分析

１９８５—２０１０ 年，５ 个“五年计划”期间，中国大陆围垦滨海湿地 ７５５１８３ ｈａ，平均每年围垦 ３０２０７ ｈａ，岸线围

垦强度为 １．７ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 １９８５—２０１０ 年间，全国围垦总量表现先减少，后增加，各个五年计划时期内分别围

垦土地 １２２６７２ ｈａ、９５８２７ ｈａ、１２４７６９ ｈａ、１４５４９３ ｈａ 和 ２６６４２２ ｈａ。 相较于世界上已经完成城市化进程的发达

国家，我国的围垦强度较大，是围垦大国［９］。 各省份由于经济发展与地理条件，围垦面积总量差异巨大，其中

快速发展的辽宁、山东、江苏及浙江在 １９８５—２０１０ 年总围垦滨海湿地面积均超过 １０００００ ｈａ，而围垦总量最小

的海南，仅为 ２０７１ ｈａ（表 １）。
在围垦的空间分布上，呈现“北强南弱”的态势（图 １），围垦活动集中在辽宁中部、河北、天津、山东北部、

江苏、上海以及浙江北部的淤泥质海岸，如苏北沿海、渤海湾等及大河河口处如长江口、黄河口处，围垦强度大

于 ５ ｈａａ－１ｋｍ－１。 辽宁、山东大部分地区以及杭州湾以南所有区域，围垦强度均小于 ２ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。
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表 １　 沿海省份围垦状况

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎｓ

围垦面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ ｈａ

１９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ １９８５—２０１０ 年均围垦
Ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

辽宁 ２０３６９ １７２４６ ６２３６ １９２１４ ４６４４８ １０９５１３ ４３８０

河北 ２２７８８ ４９４７ ３６６３ ３３９４ ３９７２７ ７４５１９ ２９８１

天津 ２９３２ ７２５ ９７８ ６４１５ ２０７５２ ３１８０２ １２７２

山东 ２８５７２ ６００９ １７０７８ ４４６４４ ３５１６３ １３１４６６ ５２５９

江苏 ９８２２ １６３０１ ４４５５９ １９３２９ ３７４３２ １２７４４３ ５０９８

上海 １１１４３ ２８１４ １７３２７ １３２５８ １３４９６ ５８０３８ ２３２２

浙江 ８８７０ １２８６２ １８８０３ ２２５１５ ５１３９５ １１４４４５ ４５７８

福建 ７８６１ ５３１８ ４８６０ ７４３４ １０５１０ ３５９８３ １４３９

广东 ８７９４ ２７３６１ ９６４４ ７４６３ ６１５８ ５９４２０ ２３７７

广西 ９６６ ２０４２ ６６３ １６０４ ５２０８ １０４８３ ４１９

海南 ５５５ ２０２ ９５８ ２２３ １３３ ２０７１ ８３

总计 Ｔｏｔａｌｌｙ １２２６７２ ９５８２７ １２４７６９ １４５４９３ ２６６４２２ ７５５１８３ ３０２０７

图 １　 中国大陆海岸带地区 １９８５—２０１０ 年围垦强度及状况（未包含港澳台和南海区域）

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｉｎｌａｎｄ ｆｒｏｍ １９８５ ｔｏ ２０１０

海岸带围垦主要受经济发展与人口增长两个方面影响，区域海岸线自然特征也是影响围垦状况和强度的
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重要因素之一。 河口区域经济发达，人口密集，对土地需求巨大。 独特的自然地理条件及泥沙来源补给，冲淤

过程迅速频繁，也使得河口区域易于围垦［１６］。 如黄河与长江河口，河流入海携沙量巨大，为淤泥质海岸冲淤

带来丰富的泥沙补给，分析表明近 ３０ 年来围垦强度大于 ５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 相对淤泥质海岸，砂质海岸与基岩质

海岸的所在区域围垦强度均较低，大都小于 １ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。
２．２　 环渤海湾地区

环渤海经济圈是中国北方地区重要的沿海经济带，包括辽宁、河北、天津和山东 ４ 个省级行政单位，１７ 个

地级市，是海岸围垦总量和强度最大的区域，以海湾型围垦为主（表 ２）。 １９８５—２０１０ 年间，环渤海经济圈共

围垦滨海湿地 ３４７３０６ ｈａ，占全国围垦滨海湿地总面积的 ４６．０％。 环渤海经济圈内的围垦以海湾型围垦为主，
主要集中辽东湾、渤海湾以及莱州湾三个海湾处。 较之三处海湾地区，山东半岛及辽东半岛的围垦强度则较

低，受到地理条件及经济发展水平影响，大都小于 ２ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１，尤其是山东半岛，其围垦强度大都小于 １ ｈａ
ａ－１ ｋｍ－１。

表 ２　 环渤海经济圈围垦状况及强度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ Ａｒｅａ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｉｒｃｌｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎｓ

围垦面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ ｈｍ２ 围垦强度 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ （ｈａ ａ－１ ｋｍ－１）
１９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ １９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０

滨州 ５１８０ １６１１ ３１５８ １８９６０ ４３３４ １２．２ ３．８ ７．２ ３６．０ ９．０

沧州 １５６３６ ４１９ １４７３ ３５５ ６２２８ ４４．５ １．２ ４．５ １．１ １５．７

大连 ４２０５ ７５０８ １４０３ １２１０１ １９４０２ ０．７ １．３ ０．２ ２．０ ３．２

丹东 ２９００ １７３ ４０６ ６４０ ７６６ ３．６ ０．２ ０．５ ０．８ ０．９

东营 ６１９１ １２２ １０９７５ １０６４２ １４３３０ ４．２ ０．１ ７．１ ６．７ ９．６

葫芦岛 ６４ １２９１ ４８２ ６６０ ４３６８ ０．１ １．２ ０．５ ０．６ ４．１

锦州 ４３１６ ２７３９ １３０８ ２６００ ５５２９ ６．９ ４．３ ２．０ ４．２ ９．３

盘锦 ８４３９ ５１７４ ２１２９ ３１６ ９５０３ １２．９ ７．２ ３．２ ０．５ １４．７

青岛 ３３２１ １４４６ ３３６ １７５５ １４１６ １．１ ０．５ ０．１ ０．６ ０．５

秦皇岛 ５２ ６５３ １２９５ １０９１ １２０５ ０．１ ０．９ １．８ １．５ １．６

日照 ３７２ ７８ ２４９ ６１２ ４４０ ０．８ ０．２ ０．５ １．２ ０．８

唐山 ７１００ ３８７５ ８９５ １９４８ ３２２９４ ７．３ ３．９ ０．９ ２．０ ２８．３

天津 ２９３２ ７２５ ９７８ ６４１５ ２０７５２ ４．５ １．１ １．４ ８．３ ２０．３

潍坊 １００８８ １２５６ １６８９ ９４０４ １１５５８ １４．８ １．７ ２．３ １３．８ １８．３

威海 １０４１ ６００ ２４１ １６４０ ６４８ ０．３ ０．２ ０．１ ０．５ ０．２

烟台 ２３７９ ８９６ ４３０ １６３１ ２４３７ ０．９ ０．３ ０．２ ０．６ ０．９

营口 ４４５ ３６１ ５０８ ２８９７ ６８８０ ０．８ ０．７ ０．９ ５．０ １０．１

环渤海经济圈海岸围垦强度最大的区域为滨州、沧州、锦州、东营、盘锦、唐山、天津以及潍坊。 该区域围

垦强度均大于 ５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１，共围垦 ２５３５７６ ｈａ，占总围垦面积的 ７３．０％。 区域内的海岸围垦强度先减少，后增

加。 １９８５ —１９９０ 年间是第一个围垦高峰，区域内海岸围垦强度大于 ５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１ 的地级市达到 ６ 个，而
１９９０—１９９５ 年和 １９９５—２０００ 年两个时期内，海岸围垦强度大于 ５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１的地级市分别只有 １ 个和 ２ 个。
在进入 ２１ 世纪后，区域内进入了第二个围垦高峰期，２０００—２００５ 年，区域内围垦强度大于 ５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１的地

级市达 ５ 个，最高的滨州市达到 ３６ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 ２００５—２０１０ 年，区域内共围垦滨海湿地 １４２０９１ ｈａ，海岸围垦

强度大于 ５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１的地级市达到 ９ 个，强度均在 ９ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１以上。 如图 ２ 所示，该时期内围垦了包括唐

山曹妃甸区以及天津港地区等诸多城市扩张以及港口建设用地。
１９８５—２０１０ 年间，环渤海经济带围垦工程的土地用途主要有三个不同时期变化。 （１）是养殖围垦期。 改

革开放以来，随着经济增长和人民生活水平提高，居民对于水产品的需求增大，兴起的滩涂围垦养殖热潮［１９］。
（２）二十世纪九十年代的围垦“蛰伏”期。 这个时期内，经济随着改革开放稳定恢复和增长，土地压力并不明
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图 ２　 渤海湾各时期围垦状况

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

显，区域内的围垦工程进入较为平缓的时期，围垦强度

降低。 （３）是城市扩张型围垦期。 进入二十一世纪以

来，经济飞速发展，人口大量增长，城市扩张迅速，土地

压力剧增，需要大量的土地资源以满足经济、人口增长

以及城市扩张的需要。 经济发展需求型围垦是环渤海

经济圈围垦主要推动形式，从水产品需求的滩涂养殖围

垦到城市发展的土地需求，主要满足养殖及工业生产的

需求，区域内各时期的围垦强度与经济发展对土地需求

度成正比。
２．３　 长江三角洲地区

长江三角洲经济圈是中国最重要的经济区域之一，
包括上海市、江苏省、浙江省，经济发展是影响长江三角

洲经济圈海岸围垦强度的最重要因素。 １９８５—２０１０ 年

间，区域内围垦土地面积达到 ２９９９３０ ｈａ，占全国围垦土地面积的 ３９．７％（表 ３）。 区域内围垦强度为 ３．７ ｈａ ａ－１

ｋｍ－１，远高于全国平均水平，围垦主要集中在 ４ 个区域：江苏沿岸、长江口内区域、上海南汇嘴以及杭州湾区域

（图 ３）。 长江三角洲经济圈经济发展迅速，人口密集，土地资源紧张，围垦强度大。 区域内的围垦受到经济发

展水平影响显著。 与环渤海经济圈相似，围垦主要集中在淤泥质海岸与河口地区。 由于浙江省中南部沿海地

区多丘陵山地，但经济发展迅速，城市扩张空间不足。 因此，在 ２０００ 年以后，出现了比其他同地理类型地区更

高的海岸围垦强度。

表 ３　 长江三角洲经济圈围垦状况及强度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｙａｎｇｔｚｅ ｄｅｌｔａ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｉｒｃｌｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎｓ

围垦面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ ｈｍ２ 围垦强度 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ （ｈａ ａ－１ ｋｍ－１）
１９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ １９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０

杭州 ３８９０ ５８３２ ５２９８ １８８５ ４０５３ １１．２ １５．４ １３．５ ４．８ ９．９

嘉兴 １０８ ４２ １３５６ ３４７０ ２９５７ ０．２ ０．１ ２．５ ６．２ ５．３

连云港 １０５５ ２９４ ５８４ ２３ ２８６７ １．６ ０．４ ０．８ ０．０ ４．１

南通 １１６９ ６５７４ ５１８５ ６２６８ ２０２２４ ０．８ ４．５ ３．４ ４．０ １２．４

宁波 ３２９６ １９９３ ９８２３ １３２０３ １６４５８ ０．８ ０．５ ２．４ ３．３ ４．２

上海 １１１４３ ２８１４ １７３２７ １３２５８ １３４９６ ４．４ １．１ ６．４ ４．８ ４．８

台州 １４３０ ４３２５ １６２３ ３２６９ １８８５２ ０．５ １．４ ０．５ １．１ ７．０

温州 １４６ ６７０ ７０３ ６８８ ９０７５ ０．１ ０．４ ０．４ ０．４ ５．１

盐城 ７５９８ ９４３３ ３８７９０ １３０３８ １４３４１ ４．３ ５．３ ２１．８ ６．８ ７．２

江苏沿岸每年围垦大量土地，包括连云港、盐城以及南通，１９８５—２０１０ 年间三个地区分别围垦土地

４８２３ｈａ、８３２０１ ｈａ 及 ３９４２０ ｈａ，海岸围垦强度分别为 １．４ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１、８．９ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１和 ５．１ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 尤其是

盐城，围垦形式是以盐田、养殖塘和农田为主［２０］。 南通的围垦强度稍弱于盐城，围垦形式以养殖塘和农田为

主（图 ３ａ）。 ２００５—２０１０ 年间，南通和连云港由于设立滨海新区，围垦面积陡增，分别围垦了 ２０２２４ ｈａ 和 ２８６７
ｈａ，围垦强度分别为 １２．４ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１和 ４．１ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１，主要为港口建设与城市扩张的用地需求［２１］。

上海市是长江三角洲区域 １９８５—２０１０ 年间围垦滨海湿地最多的地区。 其同样经历了围垦“蛰伏”期，但
由于经济发展较快，相较于环渤海经济区，其经济、人口对于土地的压力更为显著，造成其“蛰伏”期较短，迅
速转入快速城镇化的土地需求模式，围垦节奏加快。 １９９５—２０００ 年间，２０００—２００５ 年间和 ２００５—２０１０ 年间

的海岸围垦强度分别为 ６．４ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１、４．８ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１和 ４．８ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 １９９５—２０００ 年间，上海市大量农田

转化为建设用地，耕地面积减少，通过围垦可以满足耕地平衡问题，形成大量滩涂围垦为农田和养殖塘（图
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３ｂ、图 ３ｃ）。 ２０００ 年后，上海市的围垦主要集中在水库、港口及建成区的建设，包括青草沙水库、横沙港、芦潮

港和浦东机场等。
杭州湾南岸是杭州湾的主要围垦区域。 海岸围垦强度最大的区域为杭州市，研究期间海岸围垦强度为

１１．１ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１（图 ３ｄ）。 由于该地区位于钱塘江河口，泥沙来源丰富，淤积迅速，经济发展迅速，土地需求大，
因此海岸围垦强度大。 次之为宁波市，宁波市围垦活动受到经济活动影响明显。 １９８５—１９９０ 年和 １９９０—
１９９５ 年两个时期，宁波市海岸围垦强度较低，分别为 ０．８ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１和 ０．５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 随着 ２０ 世纪 ９０ 年代

市场经济政策实行后，宁波市经济快速发展，城市扩张迅速，土地资源压力增大。 为满足经济发展的土地需

求，１９９５—２０００ 年、２０００—２００５ 年和 ２００５—２０１０ 年三个时期的围垦强度迅速加大，分别为 ２．４ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１、３．３
ｈａ ａ－１ ｋｍ－１和 ４．２ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 台州和温州两个地区均存在类似的现象，但受限于经济发展程度与地理条件，
围垦强度不如宁波。

图 ３　 长江三角洲各区域围垦情况图（ａ 江苏沿岸；ｂ 长江口内地区；ｃ 南汇及杭州湾北岸；ｄ 杭州湾南岸）

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ ｄｅｌｔａ （ａ． ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． ｂ． Ｙａｎｇｔｚｅ Ｅｓｔｕａｒｙ． ｃ． Ｎａｎｈｕｉ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂａｎｋ ｏｆ Ｈａｎｇｚｈｏｕ

Ｂａｙ． ｄ． Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｂａｎｋ ｏｆ Ｈａｎｇｚｈｏｕ Ｂａｙ）

２．４　 珠江三角洲地区

珠江三角洲地区是中国三大重要的经济圈之一，包括 ６ 个地级市或地区。 １９８５—２０１０ 年间，广东省海岸

带共围垦 ５９４２２ ｈａ，占全国围垦总面积的 ７．９％（表 ４）。 区域内围垦强度最大的区域为珠江河口地区，共围垦

４７０７５ ｈａ，占整个区域围垦总面积的 ７９．２％，海岸围垦强度为 １．６ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 珠江三角洲地区沿海以砂质岸

线为主［１６］，海岸带淤积速率较慢，同时珠江河流输沙量远小于黄河与长江［２２］，区域内围垦的自然条件不如环

渤海和长江三角洲经济圈，围垦量较小。 区域内围垦利用形式与全国其他地区类似，主要表现为在 ２０ 世纪

８０ 年代主要围垦用于农田、养殖塘用地，２０００ 年以后围垦主要用于满足城市扩张需要。
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表 ４　 珠江三角洲经济圈围垦状况及其强度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｉｒｃｌｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎｓ

围垦面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ ｈｍ２ 围垦强度 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ （ｈａ ａ－１ ｋｍ－１）
１９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ １９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０

潮州 ２９ ８００ ８１６ ４ １５６ ０．０ ０．４ ０．４ ０．０ ０．１

惠州 ８４７ ３７５ １３５ ９１０ ３４５ ０．４ ０．２ ０．１ ０．４ ０．２

茂名 ８８ ２８５ ８９５ ２８ ３２ ０．１ ０．４ １．２ ０．０ ０．０

阳西 １０７６ ８３２ １０２９ ３７４ ４３ ０．８ ０．６ ０．８ ０．３ ０．０

湛江 １８６ ２４９７ ８４ ２８ ４５１ ０．０ ０．６ ０．０ ０．０ ０．１

珠江口 ６５６８ ２２５７２ ６６８５ ６１１９ ５１３１ １．１ ３．９ １．２ １．０ ０．９

珠江河口东西两岸存在不同的围垦模式，围垦的面积大小受到自然地理条件制约（图 ４）。 其中珠江口西

岸主要为河口淤泥质滩涂，围垦相对较为容易，早期围垦面积较大，海岸围垦强度大的主要时间段在 １９８５—
１９９０ 年间、１９９０—１９９５ 年间和 １９９５—２０００ 年间，之后围垦活动仍在继续，围垦规模降低，围垦用地的主要利

用形式是农田和水产养殖塘。 珠江河口东岸为人工岸线，围垦难度较高，围垦面积较小，围垦多集中在 ２０００
年以后，利用形式多为港口用地等建成区。 珠江河口以外其它区域，其围垦发展模式与全国其他区域类似，在
１９８５—１９９０ 年、１９９０—１９９５ 年和 １９９５—２０００ 年三个时期内，主要是以农田养殖塘围垦为主，２０００ 年后，主要

是为满足经济、人口增长下的城市扩张需要为主的围垦。

图 ４　 珠江口遥感影像及围垦线（ａ １９９５ 年；ｂ ２０１０ 年）

Ｆｉｇ．４　 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｓ ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ｏｆ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｅｓｔｕａｒｙ （ａ． １９９５； ｂ． ２０１０）

２．５　 其他沿海地区

福建省、广西省以及海南省是我国三大沿海经济圈以外的区域，广西省以及海南省沿海地级市数量少，经
济发展水平相近。 １９８５—２０１０ 年间，区域内 ８ 个地区共围垦土地 ４８５３８ ｈａ，占全国围垦总面积的 ６．４％（表 ５）。
区域内海岸围垦强度最大是厦门市，为 １．０ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 厦门市与全国其他沿海城市围垦历史过程类似，经历

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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了从养殖塘到建设用地的围垦利用形式过程，并在 １９９０—１９９５ 年存在类似的围垦“蛰伏期”。 福州市是区域

内围垦强度第二的地级市，由于位于闽江入海口，福州市海岸带拥有相对丰富的泥沙沉积物，容易淤积并进行

围垦。 根据距闽江河口距离，莆田、泉州和漳州的海岸围垦强度依次递减，分别为 ０．７ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１、０．６ ｈａ ａ－１

ｋｍ－１和 ０．４ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 海南省与广西沿海由于广布砂质岸线，并且区域内经济与人口并未对土地产生巨大

的需求，海岸围垦强度较低，分别为 ０．５ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１和 ０．１ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。
其它沿海区域内由于无大型河流入海，并以砂质岸线为主，岸线淤积速率缓慢。 １９８５—２０１０ 年间，该区

域围垦面积总量远小于环渤海经济圈和长江三角洲经济圈。 相对于沿海三大经济圈，其它沿海区域内的经济

发展和人口增长水平较低，对于土地需求的压力相对较小，区域内的因城镇扩张驱动导致围垦强度增大趋势

主要集中在 ２００５—２０１０ 年间，均晚于沿海三大经济圈中大部分地区。

表 ５　 福建省、海南省及广西沿海围填海状况及强度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏａｓｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎｓ

围垦面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ ｈｍ２ 围垦强度 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ／ （ｈａ ａ－１ ｋｍ－１）
１９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ １９８５—１９９０ １９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０

福州 ３３９６ ３７０６ ２６０７ １１８５ ４５３４ ０．９ １．０ ０．７ ０．３ １．４

钦州 ９６６ ２０４２ ６６３ １６０４ ５２０８ ０．２ ０．５ ０．２ ０．４ １．２

海南 ５５５ ２０２ ９５８ ２２３ １３３ ０．１ ０．０ ０．２ ０．０ ０．０

宁德 ４８８ １６ ７ ２４１ ２５４ ０．２ ０．０ ０．０ ０．１ ０．１

莆田 ６７８ ６６０ ８１９ ４５８ １４３０ ０．５ ０．５ ０．７ ０．４ １．２

泉州 ６８ ３９８ ２４２ ３６９５ １０１８ ０．０ ０．２ ０．１ ２．２ ０．６

厦门 ５６４ ３８１ ５５４ ８４８ ２０５２ ０．６ ０．４ ０．６ ０．９ ２．３

漳州 ２６６７ １５７ ６３１ １００７ １２２２ １．０ ０．１ ０．２ ０．４ ０．４

３　 结论

通过 １９８５—２０１０ 年 Ｌａｎｄｓａｔ 系列卫星影像数据处理，提取中国大陆海岸围垦现状，结合 ＧＩＳ 分析，得到：
（１） １９８５—２０１０ 年间，中国海岸带区域进行了高强度的围垦工程，共围垦 ７５５１８３ ｈａ，年均围垦 ３０２０７ ｈａ，

海岸围垦强度呈先减少后增加趋势，全国平均海岸围垦强度为 １．７ ｈａ ａ－１ ｋｍ－１。 该期间，围垦主要集中于环渤

海经济圈和长江三角洲经济圈，二者围垦土地面积占全国围垦总面积的 ８５．７％。
（２）自然地理条件影响围垦的空间分布、强度及形式。 中国大陆岸线类型丰富，以长江口和杭州湾为界，

北面以淤泥质海岸为主，南面则以砂质海岸为主。 因此，中国海岸带高强度围垦区域主要集中在环渤海经济

圈与长江三角洲经济圈中的淤泥质海岸处，如渤海湾、莱州湾、辽东湾、苏北平原等地区。 这些区域围垦成本

低，围垦面积大，围垦土地主要用于农业和养殖业生产。 对于砂质和基岩质海岸广泛分布的区域，由于难以形

成有效的淤积，围垦代价高，围垦主要用于满足城市扩张所产生的建设用地需求，例如港口和工业区建设。
（３）区域社会经济发展水平决定围垦总量和强度的变化及其利用形式。 １９８５—２０１０ 年间，中国海岸带围

垦共经历三个阶段：养殖圈围、“蛰伏期”和城市扩张圈围。 在围垦“蛰伏期”向城市扩张围垦转换的过程中，
社会经济发展水平和总量占主导作用。 沿海发达区域，经济发展迅猛，人口持续增长，土地资源压力境大，导
致自 １９９５ 年开始进入城市扩张围垦期，如上海等。 而经济发展稍慢的沿海地区，土地压力产生的时间较晚，
一般在 ２００５ 年以后进入城市扩张时期，如广西沿海等。

由于海岸带系统的复杂性，本文未研究海岸带地区的土地利用变化对于滨海湿地围垦及利用形式的影

响。 基于遥感和 ＧＩＳ 分析技术，研究我国海岸带围垦及其产生的资源、生态和环境问题，为海岸带湿地修复、
恢复、湿地保护利用以及海岸带综合管理提供合理科学决策建议，具有十分重要意义。
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