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江苏沿海滩涂围垦与社会经济发展的耦合关系

何　 蕾１，李国胜２，３，∗，崔林林４，李丽娟２，３，陈艳辉２，３，涂小松１
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摘要：沿海滩涂湿地是脆弱的生态敏感区， 滩涂围垦是沿海国家和地区拓展土地资源的重要方式之一。 近年，沿海地区快速城

市化下的滩涂围垦导致了沿海湿地生态系统退化等一系列环境问题。 基于环境库兹涅茨曲线（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｃｕｒｖｅ，

ＥＫＣ）模型，以江苏北部沿海湿地为研究区，结合遥感影像和社会经济数据，刻画滩涂围垦过程、强度及社会经济发展过程，揭示

近 ４０年江苏沿海滩涂围垦主要类型、阶段性变化特征，阐述滩涂围垦与社会经济发展的耦合关系。 研究结果显示，养殖水体扩

张是近 ４０年江苏滩涂围垦利用的主要方式；相比养殖水体聚集发展的盐城市，以启东为典型代表的南通市经历了相对较完整

的养殖水体的滩涂围垦过程，其养殖水体面积与区域渔业产值存在指数关系，即当人均地区产值达到约 ９．５５万元时，区域渔业

产值的增长不再以通过围垦增加养殖水体面积为主要途径；从江苏沿海滩涂围垦来看，滩涂围垦与社会经济发展之间存在典型

倒 Ｕ型曲线关系。 苏北滩涂围垦可分为 ３ 个阶段，初期阶段（１９８０—２００５ 年），滩涂围垦随着经济发展而急剧增加；中期

（２００５—２０１４年），当人均 ＧＤＰ 约为 ３．６４×１０４元时滩涂围垦速度达最大；后期（２０１４—２０１８年），滩涂围垦随着经济发展呈现下

降趋势。 ３个阶段中，单位滩涂围垦面积与人均 ＧＤＰ 增长关系由 ４．１１ 元 ／ ｋｍ２，１７．０８ 元 ／ ｋｍ２增加至 ６０．７７ 元 ／ ｋｍ２，呈显著增加

的趋势。 经济发展，农业和农村经济改革以及国家和地方各级政策均对滩涂围垦具有重要影响。 严格的国家环境保护政策将

是有效控制滩涂围垦、保护生态环境的重要手段。
关键词：滩涂围垦；社会经济；耦合关系；苏北

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ
ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ
ＨＥ Ｌｅｉ１，ＬＩ Ｇｕｏｓｈｅｎｇ２，３，∗，ＣＵＩ Ｌｉｎｌｉｎ４，ＬＩ ｌｉｊｕａｎ２，３，ＣＨＥＮ Ｙａｎｈｕｉ２，３，ＴＵ Ｘｉａｏｓｏｎｇ１

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｔｏｕｒｉｓｍ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｊｉａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ， Ｎａｎｃｈａｎｇ ３３００１３， Ｃｈｉｎａ

２ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ

３ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９， Ｃｈｉｎａ

４ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１０２２５， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｆｒａｇｉｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ａｎｄ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｐｌａｙｓ
ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｅ ｆｏｒ ｃｏａｓｔａｌ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｌａｎｄ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｗｉｔｈ ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ
ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ． Ｔａｋｉｎｇ
ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ａｓ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｃｕｒｖｅ （ＥＫＣ） ｍｏｄｅｌ， ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ ａｔｔｅｍｐｔｅｄ ｔｏ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｏｆ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ４０ ｙｅａｒｓ， ａｎｄ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｔｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ４０ ｙｅａｒｓ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｙａｎｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙ， ｗｈｅｒｅ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ａｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ， Ｎａｎｔｏｎｇ Ｃｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ Ｑｉｄｏｎｇ， ｈａｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ． Ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｉｓｈｅｒｙ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｑｉｄｏｎｇ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｒｅａｃｈｅｄ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
９５，５００ Ｙｕａｎ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｉｓｈｅｒｙ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｄｅｐｅｎｄｅｄ ｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎｖｅｒｔｅｄ Ｕ ｃｕｒｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ４０ ｙｅａｒｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ ｃａｎ
ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｐｈａｓｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｐｈａｓｅ （１９８０—２００５）， ｔｈｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｈａｒｐｌｙ ｗｉｔｈ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ． Ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｐｈａｓｅ （２００５—２０１４）， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ， ｗｉｔｈ ａ ｔｕｒｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔ
ａｐｐｅａｒｅｄ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ３．６４×１０４ Ｙｕａｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｐｐｅａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｕｐ
ｔｏ １４６．３４ ｋｍ２ ／ ａ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｐｈａｓｅ （２０１４—２０１８）， ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｔｒｅｎｄ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ ｓｔｉｌｌ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ． Ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ４．１１ Ｙｕａｎ ／
ｋｍ２ ａｎｄ １７．０８ Ｙｕａｎ ／ ｋｍ２ ｔｏ ６０．７７ Ｙｕａｎ ／ ｋｍ２， ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｔｒｅｎｄ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｒｕｒａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｆｏｒｍｓ， ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｍａｋｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｔｒｉｃｔｌｙ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ； ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ； ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ； ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ

沿海滩涂湿地位于陆地生态系统和海洋生态系统的过渡地带，是脆弱的生态敏感区，也是重要的环境资

源，滩涂围垦是世界各国，尤其是沿海土地资源不足的国家和地区拓展土地资源的重要方式［１］。 近几十年，
作为人类居住和经济活动的重要枢纽，沿海地区经历了快速城市化和过度开垦等一系列高强度发展，导致其

景观结构和生态功能发生了急剧甚至不可逆转的变化［２⁃４］。 滩涂围垦造成的湿地面积损失或景观类型转换

是沿海地区生态系统发生的最显著和易感知的变化之一［５］。 自 １９９０ 年以来，全球超过 ５０％的自然湿地已经

消失［６］。 湿地面积减少和退化引发了一系列环境和生态问题，包括栖息地破坏、土壤退化和生物多样性丧失

等［７⁃９］。 因此，理清社会经济快速发展下，沿海湿地对社会经济发展的响应及其机制是亟需深入开展的内容，
研究将有助于理解沿海滩涂将来是否仍能保持功能和提供服务，以及可以采取哪些干预措施来维持其功能或

抑制其面积减少［１０⁃１１］。
影响滩涂围垦的因素主要可以概括为两方面［１２］。 一方面，社会经济发展过程中，生产和提供人类活动所

需的资源以及承载空间决定了滩涂围垦的类型和速度，例如，快速大量的人口增长需要更多居民楼和基础设

施的扩建［１３］；另一方面，国家和地方各级土地利用规划等政策和相关法律文件及执行力度已被认为是影响湿

地变化的重要驱动力［１４］。 随着沿海地区高度人口聚集和城市化发展，越来越多的国家和地区意识到追求发

展不能再以牺牲环境为代价，进而制定采取了一系列生态资源保护战略和措施。 平衡经济发展与环境保护是

多年以来国内外众多研究的核心问题，并取得了大量研究成果，然而目前较多研究集中在揭示沿海湿地景观

变化，指示环境因子的变化等，而对于经济发展与滩涂围垦强度的关系，以及相应政策和法规的影响研究尚待

加强［１５⁃１９］。
江苏沿海滩涂湿地是中国乃至世界为数不多的典型原始海岸湿地之一，基本保持了天然的生态结构和功

能。 然而近年，随着江苏沿海开发战略的落实，沿海地区开发强度增大，海岸湿地景观发生巨大变化［２０⁃２２］。
《江苏省沿海地区发展规划》（２００９）提出至 ２０２０年，通过对盐城射阳河口至南通东灶港之间的大丰、东台、如
东、启东海岸和琼港外的辐射沙洲等地围填，形成约 １８ 万 ｈｍ２ 后备资源土地。 江苏沿海地区以每年约 ２０—
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２００ ｍ的速度不断向海域扩张，也由此导致了一系列严重的环境问题，滩涂生态系统的功能受到威胁，沿海滩

涂湿地保护与开发利用的矛盾进一步加大［２３⁃２６］。 在此背景下，本研究拟通过建立江苏滩涂围垦与社会经济

的相互关系，开展湿地生态系统与社会经济耦合机制研究，为湿地生态系统保护、利用开发和管理提供依据。

１　 研究区概况

江苏沿海滩涂位于中国江苏省北部，黄海以东，面积约为 ５０×１０５ ｈｍ２，约占中国沿海地区的 ２５％，拥有丰

富的滩涂资源。 江苏沿海滩涂开发历史悠久，其土地利用变化受自然和人类活动双重因素驱动，经历了以兴

海煮盐、垦荒植棉、围海养殖、临海工业等为主要利用方式的多个阶段，进行了较大规模的滩涂围垦开发活

动［２７⁃２８］。 本研究选取了涉及盐城市（主要涉及响水，滨海，射阳，大丰，东台等五县市）和南通市（主要涉及海

安，如东，通州，海门和启东等五县市）等两市共十个县（市）行政区域的沿海滩涂区（１１９°２８′—１２１°５８′Ｅ，
３１°４０′—３４°３２′Ｎ）作为研究区域（苏北滩涂区）（图 １）。

图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据收集与处理

遥感数据是用于研究区域景观变化的有利支撑。 覆盖江苏省海岸需要三景 Ｌａｎｄｓａｔ 影像数据，由于三景

影像分别位于 ３个相邻的卫星轨道上，难以保证它们成像时间完全一致［２９］。 同时，考虑到江苏省海岸线的特

点、数据本身的问题（如云覆盖、成像质量等）和数据的可获取性，本研究从美国地质调查局（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｕｓｇｓ．
ｇｏｖ ／ ）收集了 １９７９年至 ２０１８年覆盖研究区的共 ３２ 景遥感影像（表 １）。 这些影像大致可概括为位于 １９８０、
１９８３、１９８６、１９９２、１９９５、２０００、２００５、２００８、２０１０、２０１４和 ２０１８年共 １１个时间点，较均匀地将整个研究期划分为

１０个阶段。 研究对影像进行了系统的辐射校正，地面控制点的几何校正和数字高程模型的地形校正，重新投

影到通用 ＵＴＭ投影。
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表 １　 研究收集的影像数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｌａｎｄｓａｔ ｉｍａｇｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

影像日期
Ｄａｔｅ

传感器
Ｓｅｎｓｏｒ

分辨率
Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

轨道号
Ｐａｔｈ ／ Ｒｏｗ

１９７９０９１０、１９８１０９０８ ＭＳＳ ８０ｍ １２９∗ ⁃３６
１９８３０８０１、１９８７０９２１、１９９１０８３１、１９９５０９２７、１９９９１００８、２００６０９０９、
２００９１００３、２０１１０６０３、２０１５０９１８、２０１８０４１９ ＴＭ ／ ＥＴＭ＋ ／ ＯＬＩ ３０ｍ １２０⁃３６

１９８４０４２３、１９８６０８１９、１９９３０６０３、１９９５０８１２、１９９９０９２４、２００５０５０３、
２００９０９１９、２０１１０８０８、２０１３０８２９、２０１６０７２０ ＴＭ ／ ＥＴＭ＋ ／ ＯＬＩ ３０ｍ １１８⁃３８

１９８４０８０４、１９８５０９２４、１９９２０６０７、１９９６０８０５、２００００９１７、２００６０９１８、
２００８０５０２、２０１１０８１５、２０１５１０１３、２０１８０４２８ ＴＭ ／ ＥＴＭ＋ ／ ＯＬＩ ３０ｍ １１９⁃３７

　 　 ∗１９７９、１９８１年的 ＭＳＳ影像，轨道号 １２９对应于现在的 １２０

社会经济统计数据包括近 ４０年的人口数据和国内生产总值（ＧＤＰ），研究区渔业产值及农业总产值等，
均来自以上十个行政区和江苏省的历年统计年鉴。 根据通货膨胀或通货紧缩的价格变化对 ＧＤＰ 进行校正，
依据国家零售价格指数校正到 ２０１８年的统一水平。

研究采用监督分类对研究区影像进行分类处理，生成土地利用 ／土地覆盖（ＬＵＣＣ）分类图。 采用最大似

然法进行分类，根据先验知识识别确定每个类别的训练点，通过训练点对图像中的像素进行训练和分类，结合

实地考察获得的地面真实数据以及基于历史调查图和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 的高分辨率影像对图像进行解译。 江苏

沿海滩涂主要包括 １５个类别，可归纳为 ３个主要类别：（１）天然湿地：草甸、芦苇、互花米草、盐蒿、河流、潮间

带光滩；（２）人工湿地：水田、盐田、养殖水体、水库坑塘；（３）非湿地：旱地、堤防、建设用地、森林和裸地。 分类

结果的准确性评估表明，Ｋａｐｐａ一致性指数为 ０．８５，总体一致性为 ９０％，说明影像分类精度较高。
滩涂围垦可被理解为满足人类生存或社会或经济目的对天然湿地的占用，并从农业或其他土地利用类型

中获利的工程。 因此，根据占用用途不同，本研究中包括自然湿地转为人工湿地和自然 ／人工湿地转为非湿地

的类型变化均被归纳为滩涂围垦。 其中，其他类别地类向裸地的转化没有被考虑，因为该过程被认为不是直

接出于社会或经济获益目的。

３　 研究方法

研究拟采用环境库兹涅茨曲线（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｃｕｒｖｅ，ＥＫＣ）刻画近 ４０ 年滩涂围垦与社会经济发

展的关系。 ＥＫＣ 是一种经验假说，假定社会经济发展与环境质量之间存在关系，即环境退化或资源使用被认

为发生在低水平的经济增长阶段，然后达到顶峰（转折点）。 此后，在经济持续增长的同时，资源使用将减少

或环境质量得到改善，即经济增长与环境退化或资源使用之间存在倒 Ｕ型关系［３０］：在经济发展的早期阶段，
人们通过消耗更多的资源而获得经济增长，人们更加关注收入而不是环境，导致资源消耗增加或环境质量下

降。 随着经济的繁荣，人们意识到空气和水等环境质量的重要性，由此制定了更加严格的环境法规等进行资

源开采限制或环境保护。 同时，加上社会经济的结构变化和技术创新，此后的经济增长将逐渐消耗更少的资

源或环境质量得到提升。 众多研究使用各种社会经济和环境变量对 ＥＫＣ 模型进行了调整并验证了这种假

说，主要变量包括能源消耗，人口密度，政治因素，ＣＯ２排放，归一化植被指数（ＮＤＶＩ）和森林砍伐等［３１⁃３４］。 滩

涂围垦代表了资源消耗的一个关键方面，但在 ＥＫＣ模型框架中相关研究较少，因此，本研究采用 ＥＫＣ 模型刻

画江苏滩涂湿地围垦与社会经济发展水平关系［３５］，以期为沿海城市发展与资源保护提供理论支撑基础和借

鉴经验。
本研究中采用研究区所涉及各区县人均 ＧＤＰ 作为表征经济发展水平的自变量；因变量是各区县滩涂围

垦规模。 一般地考虑用滩涂围垦面积表征规模大小，即自然 ／人工湿地转变为非湿地或自然湿地转变为人工

湿地的面积。 但由于研究区所涉及的各行政区域面积大小不同，滩涂围垦面积也可能有较大差异，为统一基

准，将每个行政区涉及的滩涂围垦占该行政区面积的比例作为滩涂围垦规模，即在模型中用作解释变量来表

征环境退化。 经济发展与滩涂围垦之间的关系不是单调变化的，而是随着时间的流逝可能呈现出不同的形
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状。 可使用线性或二次函数来描述二者复杂的关系，或使用自然对数转换对变量进行预处理［３６］，这也将有效

地刻画经济发展与环境要素之间的关系。 因此，ＥＫＣ可以表达为：
Ｌｔ ＝ α ＋ β１ Ｅ ｔ

２ ＋ β２ Ｅ ｔ ＋ ε （１）
或

ｌｎ Ｌｔ ＝ α ＋ β１（ｌｎ Ｅ ｔ )
２ ＋ β２ ｌｎ Ｅ ｔ ＋ ε （２）

式中，Ｌ 代表滩涂围垦规模；Ｅ 代表经济指标（即人均 ＧＤＰ）； ｔ 表示时间段，而 ε 是随机误差项［３７］。 参数 β１和
β２定义了经济发展与滩涂围垦的函数关系的形式，这取决于一定时期内经济发展对滩涂围垦的影响。 一般

地，当 ＥＫＣ关系存在时，β１的符号为负，即曲线呈倒 Ｕ型。

４　 结果

４．１　 江苏沿海土地利用 ／土地覆盖变化

图 ２为 １９８０—２０１８年期间江苏沿海滩涂土地利用 ／土地覆盖变化（ＬＵＣＣ）结果。 其显著趋势是图中研究

区主要颜色自 １９９０—２０１８年逐渐从蓝色和绿色变为紫色和红色，即光滩等天然湿地向养殖水体和建设用地

转化。

图 ２　 研究区 １９８０—２０１８ 年土地利用 ／土地覆盖状况

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

１９８０年，研究区以光滩为主，面积最大（占研究区总面积 ５５．１８％），主要集中在射阳县以南沿海地带，包
括射阳、大丰、东台、如东、启东等区县沿海区域；其次是占据紧邻光滩向内陆方向位置的盐蒿（占总面积

７．８７％）以及分布于研究区上部主要涉及响水和滨海县的盐田（占总面积 ７．５８％）。 覆盖率达 ７．０２％的草甸主

要分布在盐蒿的西边，即更靠近陆地方向。 水田，芦苇，旱地和养殖水体分别占滩涂总面积 ５．８８％，５．１９％，
３．６９％和 １．５８％。
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对比 １９８０和 ２０１８ 年（图 ２），江苏沿海滩涂最显著的变化是养殖水体的增加和光滩的减少。 从 １９８０ 年

到 ２０１８年，养殖水体面积增加了 １６９４．５４ ｋｍ２，约占滩涂总面积 ２４．１４％，平均每年增加约 ４３．４５ ｋｍ２。 养殖水

体的增加主要来自于光滩围垦：至 ２０１８年，大约 ４４．８８％（７９３．７９ ｋｍ２）的养殖水体来自于光滩转换，２０％来自

盐田（３５６．３５ ｋｍ２），约 １２．１６％来自于盐蒿（约 ２１５．１２ ｋｍ２）。 而近 ４０ 年，光滩面积减少了 ２２．８６％（１６０３．１８
ｋｍ２）。 大部分消失的光滩被转化为养殖水体（４９．５１％），分别约有 １７．５２％和 ８．７％被转化为互花米草和草甸。
４．２　 滩涂围垦与社会经济发展

４．２．１　 围垦面积与社会经济发展

为进一步研究滩涂围垦与社会经济的关系，依本研究关于滩涂围垦的理解，将地类小类分别归纳至天然

湿地、人工湿地和非湿地，进一步分析其围垦规律和过程。 过去 ４０年，随着社会经济发展，研究区大量自然湿

地被围垦为人工湿地或非湿地，或者人工湿地被转为非湿地。 天然湿地的比例从 １９８０ 年的 ７７．５６％逐渐减少

到 ２０１８年的 ４４．４１％，而人工湿地的比例从 １５．７６％逐渐增加至 ３５．６６％。 天然湿地的减少主要是光滩的围垦

所致，而人工湿地的增加则是由于养殖水体的扩大（图 ２）。 这是过去 ４０ 年江苏沿海地区湿地生态景观的主

要变化特征。 此外，非湿地所占比例虽然增加微弱，但仍呈稳定增长的趋势。 这主要是由于该期间的建设用

地和旱地面积扩大所致，近 ４０年，它们分别增长了 ８５７．１２％和 １４５．８２％。
尽管如图 ３所示，过去 ４０年中，研究区天然湿地、人工湿地和非湿地面积变化较为平稳，但其滩涂总围垦

面积呈现出高低振荡波动（图 ４）。 湿地围垦面积在 ２０ 世纪 ８０ 年代初从 １２６．１７ ｋｍ２增加到 ３７５ ｋｍ２，然后在

２０世纪 ９０年代初下降到 ２１７．９２ ｋｍ２。 １９８０—１９９２年间，滩涂围垦速度较低，大约为 ５９．９９ ｋｍ２ ／ ａ。 在 １９９２—
２００５年期间，围垦速度急剧增加，大约为 ２６１．８７ ｋｍ２ ／ ａ。 此后一直下降到 ２０１１年，继而在 ２０１４年达到另一个

小的高峰。 在 ２０１４—２０１８年，滩涂围垦速度再次放缓。 ２００８—２０１８ 年的滩涂围垦速度约为 １２８．５１ ｋｍ２ ／ ａ。
与此同时，江苏沿海地区的 ＧＤＰ 呈指数增长，尤其自 １９９２ 年后，ＧＤＰ 曲线斜率增大；而人口相对稳定，直到

２０１４—２０１８年，平均人口与 １９８０—２０１４早期相比，增长了 ３１．３３％。

图 ３　 研究区 １９８０—２０１８ 年天然湿地、人工湿地和非湿地面积占比

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｒｅａ ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄ， ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｏｒ ｎｏｎ⁃ｗｅｔｌａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ １９８０ ｔｏ ２０１８

４．２．２　 围垦类型与社会经济发展

养殖水体是近 ４０年江苏沿海滩涂围垦的主要方向之一，且从相对较均匀地分布在盐城市（约占总养殖水

体面积 ５７．１３％）和南通市（约占总养殖水体面积 ４２．８７％）沿海滩涂，发展形成了以盐城市的射阳为核心（盐
城市养殖水体面积占江苏沿海滩涂养殖水体总面积约 ８３．０６％），以及部分分布在南通市的启东县（占江苏省

滩涂养殖水体总面积约 １１．０６％）的相对集聚的格局。

３３２９　 ２３期 　 　 　 何蕾　 等：江苏沿海滩涂围垦与社会经济发展的耦合关系 　
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图 ４　 研究区 １９８０—２０１８ 年人口、ＧＤＰ 和滩涂围垦面积变化

　 Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ， ＧＤＰ ａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｆｒｏｍ

１９８０ ｔｏ ２０１８

通过比较研究区各市县历年渔业占农业总产值的

比值（图 ５）可以看出，过去 ４０ 年江苏沿海市县渔业发

展具有不同特征。 盐城市射阳县自 １９９２年起其渔业产

出占农业总产值约 ２５％左右，相较其它市县，是渔业产

出大县；南通市大丰、启东及如东县渔业占农业总产值

的比重自 １９９２ 年后呈显著增长趋势（图 ５）。 这与 ２０
世纪 ８０年代末 ９０年代初，江苏政府大力推进农业结构

调整，由传统的种植业向综合农业发展，倡导渔业是农

业资源综合开发的主体产业等政策密不可分。 而随着

生活水平的提高，对水产品的消费依赖提升及过度捕捞

等压力进一步促进了养殖产业的发展，２０ 世纪 ９０ 年代

初，江苏养殖产品产值首次超过野生捕捞产值。 相比较

渔业产值占比变化趋势不甚明显的盐城市，南通市渔业

产值占农业总产值比重变化（图 ５）较为一致，启东、如东、海门及通州均在 ２００５年左右达到波峰，此后逐步下

降。 这与“十一五”及“十二五”期间，南通市沿海围垦以发展临港工业，围垦面积主要用于港口、能源、化工、
物流、城镇和生态旅游等建设用地，进入了一个以增加工业用地为主的新阶段有关。

图 ５　 研究区各市县 １９８０—２０１８ 年渔业产值占农业总产值比重

Ｆｉｇ．５　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｙ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｉｔｙ ／ ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

经济结构转型促进了研究区滩涂地区围垦方式的转换。 为比较不同滩涂占用状况及社会经济发展的关

系，研究分别选取了养殖水体围垦发展历程较完整的典型代表启东县，以及研究区整个滩涂区域的养殖水体

面积及相应渔业产值进行拟合，结果显示（图 ６），过去 ４０年江苏沿海滩涂渔业产值与养殖水体面积存在较好

的线性关系，目前阶段，渔业产值与养殖水体面积存在线性增长。 说明在整个江苏沿海滩涂，渔业产值增加仍

主要依赖于养殖水体面积的扩大。 而启东县养殖水体面积与区域渔业产值呈现显著的对数关系（图 ６），即渔

业产值较低时，养殖水体面积也较小，而后二者急剧增长，当渔业产值达到一定值（如启东县渔业产值为 ６５．
５８亿元，此时人均地区生产总值 ９．５５ 万元），养殖水体的面积不再增长，即此后该区域渔业产值的增长不再

以通过围垦增加养殖水体面积为主要实现方式。
４．３　 ＥＫＣ拟合结果与分析

选择适宜的指标因素建立经验模型是研究社会经济发展与湿地围垦之间关系的关键。 本研究将研究区

各行政区域涉及的滩涂围垦占该行政区面积的比率作为 ＥＫＣ模型的环境指标，并将相应的人均 ＧＤＰ 作为经

济变量。 考虑到经济数据的偏斜分布，对人均 ＧＤＰ 和滩涂围垦比率采用自然对数转换。 这两个变量的相关

系数为 ０．４７（α＝ ０．０１）。

４３２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１卷　
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图 ６　 研究区及启东县养殖水体面积与渔业产值关系

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ ｆｉｓｈｅｒｙ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ Ｑｉｄｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

图 ７　 １９８０—２０１８ 年苏北滩涂围垦与社会经济发展的关系

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ １９８０ ｔｏ ２０１８ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ

本研究对经过处理后的经济发展指标和滩涂围垦指标进行拟合，二者呈现典型的 ＥＫＣ 模式（图 ７）。 根

据人口和 ＧＰＤ统计测算得出人均 ＧＤＰ 水平，并据此对应标记出 １１个时间点，即 １０ 个区间。 由图中可知，江
苏沿海滩涂围垦可以大致分为 ３个阶段。 早期阶段，即图 ７中的第一阶段（１９８０—２００５ 年），滩涂围垦随着经

济发展而急剧增加。 在此期间，沿海地区的人均 ＧＤＰ 不到 １．７×１０４元，滩涂围垦速度约为 １０８．１３ ｋｍ２ ／ ａ，此时

滩涂围垦与人均 ＧＤＰ 增长的关系为 ４．１１元 ／ ｋｍ２。 随着人均 ＧＤＰ 增长，滩涂围垦规模达到顶峰，即在图 ７ 的

第二阶段（２００５—２０１４年），拟合曲线的斜率变为相对平坦，不像早期陡峭。 围垦的最大值（曲线上的 Ａ 点）
发生在 ２００８—２０１１年之间，此时人均 ＧＤＰ 约为 ３．６４×１０４元。 在此阶段，滩涂围垦速率接近 １４６．３４ ｋｍ２ ／ ａ，滩
涂围垦与人均 ＧＤＰ 增长的关系为 １７．０８元 ／ ｋｍ２。 Ａ点通常称为拐点，到达 Ａ点之后，滩涂围垦与经济发展之

间的关系发生变化，即滩涂围垦速度不再随人均 ＧＤＰ 增长而增加，反而呈现下降趋势。 第三阶段（２０１４—
２０１８ 年），随着社会经济的发展，江苏人均 ＧＤＰ 高达 ７．３７×１０４元，围垦速率约为 ７６．３５ ｋｍ２ ／ ａ，单位滩涂围垦与

人均 ＧＤＰ 增长的关系增加至 ６０．７７ 元 ／ ｋｍ２。 此外，可以很清楚地注意到，人均 ＧＤＰ 与滩涂围垦之间的关系

不是一个完美的倒 Ｕ形，曲线的右侧似乎还未完结。 这表明，随着人均 ＧＤＰ 的增长，滩涂围垦下降的趋势有

望继续发展。

５３２９　 ２３期 　 　 　 何蕾　 等：江苏沿海滩涂围垦与社会经济发展的耦合关系 　
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５　 讨论

５．１　 主要社会经济因素影响

　 　 在探明 ＥＫＣ的假设基础时，涉及许多因素，例如农业，农村经济结构，政策和文化偏好等。 苏北沿海滩涂

围垦历史悠久，在 １９８０年代之前，沿海开垦以盐业和农业为主导，自 １９８０ 年代以来，该地区以水产养殖为主

导［３， ２２］。 与本研究中发现的土地利用覆被变化（即主要特征是从滩涂向水产养殖的转变）是一致的［３８］。 自

１９７８年中国迎来“改革开放”，由国家所有制和中央计划主导的经济转变为以市场为导向的改革，其中包括农

业的去集体化，但在 １９９２年前的改革初期，早期的填海围垦行动主要是由沿海地区的地方政府主导进行。 因

此，湿地围垦规模相对较小，甚至在 １９８０年代后期有所减少，这主要是由于政府认为围垦的边际效益在缩小，
开垦的意愿有所降低（图 ４）。 自 １９８０年代末期至 １９９０ 年代末，中国改革开放力度进一步加大，涉及许多国

有工业的私有化和承包制以及价格管制的取消。 与此同时，农业采用了家庭联产承包责任制。 随后，中国成

为世界上增长最快的经济体，１９９２年以来，人均 ＧＤＰ 增长了约 ２３倍。 经济的快速增长，加上农业和农村的改

革鼓励和促进了个体在沿海地区的投资，进而促进了滩涂围垦规模的迅速扩大。 江苏沿海优越的地理环境条

件和传统的养殖技术造就了大规模的水产养殖池塘，江苏也成为中国重要的水产养殖基地。 渔业产出在江苏

省农业总产值中的比例从 １９８８年的 ８％增加到 ２０１８年的 ２４％［３９］。
５．２　 滩涂开发利用与生态保护等环境政策影响

江苏沿海滩涂开发历史悠久，尤其到近代，沿海滩涂围垦逐渐成为全方位，多部门的综合性大开发，投资

大，影响因素复杂，不仅受社会经济发展影响，亦受滩涂开发利用政策引导及生态环境保护政策影响。 早在

２０世纪 ９０年代江苏提出“海上苏东”计划，涉及包括盐城、南通和连云港 ３个地级市和 ２４个县（市、区），是长

江三角洲的重要组成部分，区位优势独特，土地后备资源丰富，战略地位重要。 ２００９ 年国务院通过《江苏沿海

地区发展规划》，江苏沿海大开发被上升为国家战略。 对比过去沿海发展更多局限于海洋本身的产业，如养

殖业等，近年实施沿海开发战略，突出强调沿海制造业和临港产业带的建设，强调江苏的沿海产业带不应仅限

于农业带，更为重要的是工业带，突出发展包括物流在内的现代服务业。 依据功能定位不同，沿海滩涂围垦方

向及强度亦不相同。 如盐城滨海县和大丰区，南通如东、海门和启东县等，功能定位为现代化沿海港口群，以
战略新兴产业、临港产业为主体的先进制造业基地和现代服务业基地，其滩涂利用以大丰港、如东经济开发区

等港口及经济开发区建设为主；而盐城响水县、射阳县和东台市，南通海安县等功能定位为重要海洋生态功能

维护区、海洋水产品供给的重要保障区、生态养殖示范区，在该区域重点海洋生态功能区严格限制不符合保护

目标的开发活动，不得擅自改变海岸、海底地形地貌及其他自然生态环境状况。
长期的高强度围垦在促进经济急剧增长的同时也引起一系列生态问题。 我国于 １９５０ 年代和 １９８０ 年代

分别进行了两次全面的沿海调查以查清滩涂资源。 也正是从那时起，江苏沿海建立了许多自然保护区（如江

苏盐城湿地国家级自然保护区）并制定了相关规定（《江苏省滩涂开发利用管理办法》）。 然而，围垦带来的巨

大经济回报，以及保护执行不到位促使地方政府绕开相关法规，湿地围垦仍在持续增长。 尤其是我国执行严

格的耕地保护政策，规定“占一补一”，对于沿海城市来说，滩涂围垦是实现这一动态平衡的最佳途径。 ２０１１
年，国务院提出“生态红线”，并将 ５．３３×１０７ｈｍ２ 湿地红线确定为中国生态文明发展的重要组成部分，在全国范

围内由上至下各级政府采取了一系列措施加强环境保护。 虽然保护资源的形势严峻，同时也取得了一些立竿

见影的效果，即国家环境保护政策的加强扼制了滩涂围垦的高速增长（图 ４）。
此外，经过几十年的高强度围垦，苏北沿海剩余滩涂接近或低于平均海平面，导致开发成本高昂，经济回

报低，这可能是滩涂围垦速率放缓的另一重要原因。
５．３　 不确定性分析

首先，遥感数据是离散的，间隔为 ２—３年，因此解译得到景观变化并非连续的。 而滩涂围垦是一项持续

且不断演化的过程，这中间可能导致一些围垦信息缺失。 其次，尽管目前国内外已经开展大量围绕 ＥＫＣ 模型
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的实证研究，但是，关于 ＥＫＣ 的假设共识尚未完全达成。 具体而言，将环境退化作为一个内生变量，将人均

ＧＤＰ 作为一个外生变量，其模型模拟的结果有可能是混淆的［４０］。 此外，由于不同时期经济数据统计口径不

同，虽经过一致性转换，仍可能存在一定误差。

６　 结论

研究揭示了 １９８０—２０１８年江苏沿海地区滩涂主要变化特征，并基于 ＥＫＣ模型探讨了滩涂围垦与经济发

展的耦合关系。 研究结果显示，养殖水体扩张是近 ４０年江苏滩涂景观变化的主要特征；相比养殖水体聚集发

展的盐城市，以启东为典型代表的南通市经历了相对较完整的养殖水体的滩涂围垦过程，其养殖水体面积与

区域渔业产值存在指数关系，即当人均地区产值达到约 ９．５５万元时，区域渔业产值的增长不再以通过围垦的

养殖水体扩张为主要途径；江苏沿海滩涂围垦与经济发展之间存在典型倒 Ｕ型曲线关系。 滩涂围垦可分为 ３
个阶段，初期阶段（１９８０—２００５年），滩涂围垦随着经济发展而急剧增加，滩涂围垦速度约为 １０８．１３ ｋｍ２ ／ ａ，单
位滩涂围垦与人均 ＧＤＰ 增长关系为 ４．１１元 ／ ｋｍ２。 转折点出现在中期（２００５—２０１４年），人均 ＧＤＰ 约为 ３．６４×
１０４元，此阶段滩涂围垦平均速率为 １４６．３４ ｋｍ２ ／ ａ，滩涂围垦与人均 ＧＤＰ 增长的关系为 １７．０８ 元 ／ ｋｍ２。 后期

（２０１４—２０１８年），滩涂围垦随着经济发展呈现下降趋势，人均国内生产总值高达 ７．３７×１０４元人民币以上，滩
涂围垦约为 ７６．３５ ｋｍ２ ／ ａ，滩涂围垦与人均 ＧＤＰ 增长的关系增加至 ６０．７７元 ／ ｋｍ２。 ３个阶段中，单位滩涂围垦

与人均 ＧＤＰ 增长呈显著增加的趋势。 经济发展、农业和农村经济改革以及国家和地方各级政策均对滩涂围

垦具有重要影响。 严格的国家环境保护政策将是控制滩涂围垦、保护生态环境的重要手段。
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