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近 ３０ 年中国滨海滩涂湿地变化及其驱动力
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１ 中国林业科学研究院湿地研究所ꎬ湿地生态功能与恢复北京市重点实验室ꎬ北京　 １０００９１

２ 深圳大学建筑与城市规划学院ꎬ自然资源部大湾区地理环境监测重点实验室ꎬ深圳　 ５１８０６０

３ 国家基础地理信息中心ꎬ北京　 １００８３０

摘要:随着人类活动影响的不断加剧ꎬ滨海湿地正面临着退化的威胁ꎮ 尤其是近三十年来ꎬ中国东部沿海地区经济发展迅速ꎬ中
国滨海湿地在时空格局等方面发生了巨大改变ꎮ 以 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｐｒｏ(ＧＥＰ) ｓ 遥感影像为数据源ꎬ基于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｎｇｉｎｅ
(ＧＥＥ)平台和随机森林分类方法ꎬ解译了 １９９０—２０２０ 年中国滨海地区的遥感影像ꎬ提取不同年份滩涂湿地面积ꎬ分析了过去

３０ 年间滨海滩涂湿地空间分布变化ꎬ从自然原因和政策变化两个方面探讨了中国滨海滩涂湿地时空格局变化的驱动机制ꎮ 研

究表明ꎬ中国滨海滩涂湿地呈现总体减少的趋势ꎬ总面积减少了 ４２.９８％ꎬ其中光滩面积减少了 ４６.３０％ꎬ盐沼面积增加了 ４.９５％ꎮ
不同省份滩涂湿地面积变化总体趋势与全国一致ꎬ与国家政策紧密联系ꎻ但不同年份各省份因发展需求和压力不同ꎬ滩涂湿地

的变化的进程有一定差异ꎮ 泥沙沉积和水动力条件的变化是滩涂湿地变化的主要自然因素ꎬ方针政策的贯彻执行是滩涂湿地

变化的重要人为因素ꎬ通过出台严格合理管控政策可以促进中国滨海滩涂湿地可持续发展ꎮ
关键词:滨海滩涂湿地ꎻ时空格局ꎻ人类活动ꎻ面积动态变化ꎻ驱动力
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滨海滩涂湿地是指大潮高潮位与低潮位之间的潮浸地带ꎬ包括潮间带泥滩、沙滩和咸水沼泽等ꎬ是滨海湿

地的重要组成部分ꎮ 滨海滩涂湿地资源丰富ꎬ是全球最有价值的生态系统之一ꎬ在食物生产、水源涵养、水质净

化、气候调节、保持土壤、营养循环、生物多样性维持、支撑区域经济社会发展等方面发挥着不可替代的作用[１—３]ꎮ
但由于中国沿海地区人口众多ꎬ对滩涂湿地的掠夺性开发利用ꎬ导致滩涂湿地面积减少和功能退化ꎬ在一定程度

上影响了区域可持续发展[４—６]ꎮ 滨海滩涂湿地形成、发育和演变以及分布格局ꎬ受到海陆相互作用以及人为影

响的共同塑造ꎬ尤其国家关于滨海湿地保护管理政策是滨海湿地面积变化趋势的重要驱动ꎮ 定量分析滨海滩涂

湿地的格局演变过程ꎬ有助于为滨海滩涂的资源评估、合理利用和保护管理提供科学依据[４ꎬ７—１１]ꎮ
近年来ꎬ利用遥感卫星影像进行专题地图制作已经较为成熟ꎬ利用遥感技术可以实现滨海滩涂湿地变化

研究[１２—１６]ꎮ 通过基于对象的影像分析来进行滨海湿地分类研究较为广泛ꎬＧｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｎｇｉｎｅ(ＧＥＥ)、云计

算和大功率计算经常用于量化滨海地区土地利用 /覆盖变化的时间序列研究[１７—１９]ꎮ 然而ꎬ大多数研究时间间

隔较大ꎬ分类不够细致ꎬ未明确区分光滩和盐沼面积动态变化[２０—２１]ꎬ导致滨海湿地保护管理措施政策与滨海

湿地变化难以做到实时对应ꎬ难以满足对滨海湿地高质量管理的需求ꎮ 本研究以 ３０ 年长时间序列下的中国

滨海滩涂湿地空间分布特征为核心ꎬ结合“陆域—滩涂—海域”之间的相互作用机制以及快速城市化背景ꎬ从
自然因素和人为因素等方面对典型区域的滨海滩涂时空演变进行驱动力分析ꎬ为中国滨海滩涂湿地保护与合

理利用提供支持ꎮ

１　 研究区概况

中国滨海滩涂湿地北至鸭绿江口ꎬ南达广西北仑河口ꎬ涉及辽宁省、河北省、天津市、山东省、江苏省、上海

市、浙江省、福建省、广东省、广西壮族自治区ꎬ海南省和台湾省的海岸潮间带[３]ꎮ 综合考虑滨海滩涂地区的

地形地貌和海岸类型ꎬ以从全球高分辨率地理数据集(ＧＳＨＨＧ)中获取的海岸线为基准ꎬ向陆延伸 １０ ｋｍꎬ向
海延伸 ４０ ｋｍ 的区域作为本研究滨海滩涂湿地信息提取的范围ꎮ

２　 研究方法

２.１　 数据获取

本研究采用的遥感数据源为 Ｌａｎｄｓａｔ 卫星影像ꎮ 使用了 １９９０—２０２０ 年逐年覆盖研究区域所有可用的

Ｌ１Ｔ 正射校正 Ｌａｎｄｓａｔ 图像ꎬ传感器类型包括搭载于 Ｌａｎｄｓａｔ ５ 卫星的专题制图仪 ＴＭ(Ｔｈｅｍａｔｉｃ Ｍａｐｐｅｒ)、
Ｌａｎｄｓａｔ ７ 卫星的增强型专题制图仪 ＥＴＭ＋(Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｔｈｅｍａｔｉｃ Ｍａｐｐｅｒ ｐｌｕｓ)和 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 卫星的陆地成像仪

ＯＬＩ(Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｉｍａｇｅｒ)ꎬ信息如表 １ 所示ꎮ Ｌａｎｄｓａｔ 卫星影像来源于美国地质调查局(ＵＳＧＳ)ꎬ在 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ Ｅｎｇｉｎｅ 平台可通过在线代码编辑器编写代码调用经大气校正的地表反射率(Ｓｕｒｆａｃｅ Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ)影像ꎮ
辅助数据则包括来源于全球行政区域划分数据集(ＧＡＤＭꎬｈｔｔｐｓ: / / ｇａｄｍ.ｏｒｇ / )的行政区域划分数据、全球高分

辨率地理数据集(ＧＳＨＨＧ)的海岸线数据ꎮ 此外ꎬ还有研究区域的地面高程及水深数据ꎬ数据来源于全球地形

水深数据(ＥＴＯＰＯ１)ꎮ
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表 １　 ＴＭ、ＥＴＭ＋、ＯＬＩ传感器信息

Ｔａｂｌｅ １　 ＴＭ、ＥＴＭ＋、ＯＬＩ Ｓｅｎｓｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

传感器
Ｓｅｎｓｏｒ

波段名称
Ｂａｎｄ ｎａｍｅ

波长 / μｍ
Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

传感器
Ｓｅｎｓｏｒ

波段名称
Ｂａｎｄ ｎａｍｅ

波长 / μｍ
Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

Ｔｈｅｍａｔｉｃ Ｍａｐｐｅｒ (ＴＭ) Ｂｌｕｅ(蓝波段) ０.４５—０.５２ ＳＷＩＲ１(短波红外波段 １) １.５５—１.７５

Ｇｒｅｅｎ(绿波段) ０.５２—０.６０ ＳＷＩＲ２(短波红外波段 ２) ２.０８—２.３５

Ｒｅｄ(红波段) ０.６３—０.６９ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｃｏａｓｔａｌ(海蓝波段) ０.４３—０.４５

ＮＩＲ(近红外波段) ０.７７—０.９０ Ｉｍａｇｅｒ (ＯＬＩ) Ｂｌｕｅ(蓝波段) ０.４５—０.５１

ＳＷＩＲ１(短波红外波段 １) １.５５—１.７５ Ｇｒｅｅｎ(绿波段) ０.５３—０.５９

ＳＷＩＲ２(短波红外波段 ２) ２.０８—２.３５ Ｒｅｄ(红波段) ０.６４—０.６７

Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｔｈｅｍａｔｉｃ Ｂｌｕｅ(蓝波段) ０.４５—０.５２ ＮＩＲ(近红外波段) ０.８５—０.８８

Ｍａｐｐｅｒ ｐｌｕｓ(ＥＴＭ＋) Ｇｒｅｅｎ(绿波段) ０.５２—０.６０ ＳＷＩＲ１(短波红外波段 １) １.５７—１.６５

Ｒｅｄ(红波段) ０.６３—０.６９ ＳＷＩＲ２(短波红外波段 ２) ２.１１—２.２９

ＮＩＲ(近红外波段) ０.７７—０.９０ Ｃｉｒｒｕｓ(卷云波段) １.３６—１.３８

２.２　 数据分析

参照全国第二次湿地资源调查分类标准ꎬ结合滨海湿地的实际情况ꎬ研究将滨海滩涂湿地分类为光滩和

盐沼(含红树林滩涂等)ꎮ 所有 Ｌａｎｄｓａｔ 图像预处理任务均在 ＧＥＥ 平台上进行ꎬ利用 Ｌａｎｄｓａｔ 时间序列影像选

取地面参考样本ꎬ利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｐｒｏ 软件识别已利用地、水体、光滩和盐沼等四种地物类型ꎬ将样本点范围

以∗.ｋｍｌ 格式从 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｐｒｏ 中导出ꎬ在 ＡｒｃＭａｐ １０. ７ 中转化为 ｓｈｐ 格式ꎬ导入 ＧＥＥ ＡＰＩ 中进行调

用[２２—２３]ꎮ 将获取的 Ｌａｎｄｓａｔ 地表反射率影像集使用 ＣＦＭａｓｋ 算法对云、云阴影进行识别ꎬ并利用 ＱＡ 波段进行

去除ꎬ在 ＧＥＥ ＡＰＩ 中调用随机森林分类器ꎬ以土地利用类型为目标变量ꎬ将 Ｌａｎｄｓａｔ 影像的原有光学波段、光
谱指数和 ＥＴＯＰＯ １ 数据作为随机森林分类器的特征变量ꎬ决策树的数量设置为 １００ꎬ其他参数保持默认设置ꎬ
实行大范围滨海滩涂湿地空间分布信息提取[２４—２６]ꎮ 研究假定 ５ａ 内训练样本保持 ５％的变化ꎬ在目标年的高

分辨率影像上选取 ７００ 个随机点(滩涂类别 ２００ 个ꎬ滨海植被类别 １００ 个ꎬ其他类别 ４００ 个)ꎬ并以此为 ５ａ 的

逐年随机森林分类算法的训练样本点ꎬ利用谷歌地球高分辨率影像ꎬ通过分层随机采样的方法对验证数据集

和训练数据集进行精度验证ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ １０.７ 软件对 １９９０—２０２０ 年制图产品ꎬ每年选取随机点导入 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ Ｐｒｏ 软件ꎬ进行目视判读ꎬ验证并生成研究中滨海滩涂湿地分类结果ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 中国滨海滩涂湿地空间分布现状

中国滨海滩涂湿地面积分布特征自东向西总体呈先下降后增长的趋势ꎬ自南向北面积分布趋势变化较大

(图 １)ꎮ 其中ꎬ光滩主要集中在中国沿海东部地区(１１８°Ｅ—１２３°Ｅ)ꎬ在地势低的海岸线与泥沙流速高的地

区[２７—２８]ꎬ如黄河三角洲、辽河三角洲、江苏沿海岸段等ꎮ 大范围盐沼主要集中在三个经度区间:２１—２３°Ｎꎬ珠
江三角洲所在地ꎻ３０—３４°Ｎꎬ长江三角洲以及江苏盐城滩涂湿地所在地ꎻ３７—４１°Ｎꎬ辽河及黄河三角洲所在

地ꎮ 盐沼多与光滩连接ꎬ是在光滩的基础上演替而来ꎬ所以其分布与光滩的区域较为一致ꎮ 长江三角洲、黄河

三角洲、江苏盐城等沿海地段ꎬ这些地区的盐沼面积共计约占中国的 ４５.４％ꎮ
根据滩涂湿地空间分布数据(表 ２)可知ꎬ江苏省滩涂湿地面积最大ꎬ２０２０ 年江苏滩涂湿地总面积为

２４.４７×１０４ｈｍ２ꎬ其次为浙江省 １４.９４×１０４ｈｍ２、山东省 １０.５５×１０４ｈｍ２ꎮ 光滩面积较大的省份为江苏省、浙江省、
山东省ꎬ面积及占比分别为 ２１.９９×１０４ｈｍ２(３１.０７％)、１３.９８×１０４ｈｍ２(１９.７４％)、９.３７×１０４ｈｍ２(１３.２４％)ꎮ 盐沼

面积较大的省份则为江苏省、上海市、山东省、浙江省ꎬ面积及占比分别为 ２.４８×１０４ｈｍ２(２５.７７％)、２.４２×１０４

ｈｍ２(２５.１６％)、１.１７×１０４ｈｍ２(１２.２１％)、０.９６×１０４ｈｍ２(１０.０１％)ꎮ
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图 １　 中国滨海滩涂湿地地图(以 ｋｍ２ / ０.１°网格单元)

Ｆｉｇ.１　 Ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｃｏａｓｔａｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｗｅｔｌａｎｄｓ (ｉｎ ｓｑｕａｒｅ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ｐｅｒ ０.１ ｄｅｇｒｅｅ ｇｒｉｄ ｕｎｉｔ)

表 ２　 ２０２０ 年沿海各省份滩涂湿地面积及占比情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｆｏｒ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ ２０２０

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

光滩面积
Ｂａｒｅ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ
ａｒｅａ / ｈｍ２

光滩占比
Ｂａｒｅ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ
ａｒｅａ ｒａｔｉｏ / ％

盐沼面积
Ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ
ａｒｅａ / ｈｍ２

盐沼占比
Ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ
ｒａｔｉｏ / ％

总面积

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ / ｈｍ２
总占比

Ｔｏｔａｌ ｒａｔｉｏ / ％

辽宁 ６.３９×１０４ ９.０２ ０.２２×１０４ ２.３３ ６.６１×１０４ ８.２２
河北 ２.１４×１０４ ３.０２ ０.０３×１０４ ０.２７ ２.１６×１０４ ２.６９
天津 ０.７６×１０４ １.０７ ０.０１×１０４ ０.１１ ０.７７×１０４ ０.９５
山东 ９.３７×１０４ １３.２４ １.１７×１０４ １２.２１ １０.５５×１０４ １３.１２
江苏 ２１.９９×１０４ ３１.０７ ２.４８×１０４ ２５.７７ ２４.４７×１０４ ３０.４４
上海 ３.０７×１０４ ４.３３ ２.４２×１０４ ２５.１６ ５.４８×１０４ ６.８２
浙江 １３.９８×１０４ １９.７４ ０.９６×１０４ １０.０１ １４.９４×１０４ １８.５８
福建 ６.０１×１０４ ８.４９ ０.４５×１０４ ４.７１ ６.４６×１０４ ８.０４
广东 ３.０８×１０４ ４.３５ ０.８０×１０４ ８.３１ ３.８８×１０４ ４.８２
广西 ２.０１×１０４ ２.８５ ０.７８×１０４ ８.１７ ２.８０×１０４ ３.４８
海南 ０.５０×１０４ ０.７１ ０.２６×１０４ ２.７１ ０.７６×１０４ ０.９５
台湾 １.４９×１０４ ２.１１ ０.０２×１０４ ０.２６ １.５２×１０４ １.８８
合计 Ｓｕｍ ７０.７９×１０４ １００.００ ９.６１×１０４ １００.００ ８０.３９×１０４ １００.００
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３.２　 中国滨海滩涂湿地时空分布特征

从近 ３０ 年沿海滩涂湿地面积年份变化情况(图 ２)上来看ꎬ１９９０ 年至 ２０２０ 年ꎬ中国滩涂湿地面积变化趋

势为明显减少ꎬ总面积由 １９９０ 年 １４０.９９×１０４ｈｍ２减少到 ２０２０ 年的 ８０.３９×１０４ｈｍ２ꎬ减少了 ４２.９８％ꎮ 其中光滩

面积减少显著ꎬ减少 ６１.０５×１０４ｈｍ２ꎬ减少了 ４６.３０％ꎻ盐沼面积变化总体较为平稳并略有增加ꎬ增加了 ０.４５×１０４

ｈｍ２ꎬ增加了 ４.９５％ꎮ 以 １０ 年为时间段分析变化趋势显示ꎬ１９９０ 年至 ２０００ 年ꎬ滩涂湿地面积呈现持续减少趋

势ꎬ减少了 ２０.５６×１０４ｈｍ２(１４.５８％)ꎻ２０００ 年至 ２０１０ 年ꎬ滩涂湿地面积呈现先动态平稳后减少趋势ꎬ减少了

１５.６９×１０４ｈｍ２(１３.０２％)ꎻ２０１０ 年至 ２０２０ 年ꎬ滩涂湿地面积呈现先持续减少后保持平稳的趋势ꎬ减少了 ２４.３５×
１０４ｈｍ２(２３.２５％)ꎮ

图 ２　 近 ３０ 年沿海滩涂湿地面积年份变化情况

Ｆｉｇ.２　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ３０ ｙｅａｒｓ

中国沿海各省份滩涂湿地(光滩、盐沼)面积年份变化差异明显(见图 ３)ꎮ 江苏省滩涂湿地总面积在沿

海省份中保持最大ꎬ但损失高达 １６.８５×１０４ｈｍ２ꎬ减少了 ４０.７９％ꎮ 其他滩涂湿地总面积减少较大的省份有山东

省、辽宁省ꎬ与 １９９０ 年相比分别减少了 １６.２５×１０４ｈｍ２(６０.６５％)、９.２８×１０４ｈｍ２(５８.３９％)ꎮ 此外还有河北省和

天津市ꎬ与 １９９０ 年相比减少了 ５.０５×１０４ｈｍ２(７０.０２％)和 １.４３×１０４ｈｍ２(６５.０９％)ꎮ ２０２０ 年光滩主要集中分布

在江苏省、浙江省、山东省、辽宁省、福建省等沿海地区ꎮ 近 ３０ 年来ꎬ江苏省光滩面积损失 １５.９９×１０４ ｈｍ２

(４２.０９％)、浙江省为 ２. ７１ × １０４ ｈｍ２(１６. ２６％)、山东省为 １６. ３２ × １０４ ｈｍ２(６３. ５１％)、辽宁省 ８. ７０ × １０４ ｈｍ２

(５７.６５％)、福建省 ４.９８×１０４ｈｍ２(４５.３１％)ꎮ 此外减少比例较大的省份还有河北省和天津市ꎬ与 １９９０ 年相比

减少了 ４.９６×１０４ｈｍ２(６９.９１％)和 １.４３×１０４ｈｍ２(６５.３９％)ꎮ 沿海各省份 ２０２０ 年盐沼面积较 １９９０ 年变化差异明

显ꎮ 面积减少的省份有江苏省、广东省、辽宁省、河北省、天津市ꎬ减少面积及占比分别为 ０. ８７ × １０４ ｈｍ２

(２５.９７％)、０.６１×１０４ｈｍ２(４３.３４％)、０.５８×１０４ｈｍ２(７２.２％)、０.０９×１０４ｈｍ２(７７.４３％)、０.０１×１０３ｈｍ２(９.１８％)ꎮ 其

余沿海省份盐沼面积均增加ꎬ其中广西增幅最大ꎬ达到 ６８７.９９％(０.６８×１０４ｈｍ２)ꎮ 增幅较为明显的省份还有台

湾 ５５６.３１％(０.０２×１０４ｈｍ２)ꎬ福建 ３６５.７９％(０.３６×１０４ｈｍ２)ꎬ浙江 １５９.６２％(０.５９×１０４ｈｍ２)ꎮ 山东、江苏、福建、
广东、广西、海南分阶段滩涂湿地面积变化趋势与中国滩涂面积变化趋势呈现高度的一致性ꎬ即先减少后动态

平稳之后再减少最后动态平稳ꎻ辽宁、天津在最初 １９９０ 年至 ２０００ 年先出现面积增加后与中国变化一致ꎻ河北

则为持续性减少ꎻ上海 ２０００ 年至 ２０１０ 年滩涂面积为增加趋势ꎻ浙江滩涂面积在 ２０１６—２０２０ 年持续增加ꎻ台
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湾滩涂面积的变化趋势则为先减少后动态平稳再增加最后减少ꎮ

图 ３　 中国沿海各省份光滩、盐沼面积年份变化情况

Ｆｉｇ.３　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
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３.３　 典型区域滩涂湿地变化

３.３.１　 盐城滩涂湿地变化

　 　 江苏盐城分布有中国最典型的滩涂湿地ꎬ占江苏省滩涂总面积近 ７０％ꎬ是由古黄河三角洲和长江三角洲

的泥沙在黄海和东海潮汐作用下形成的淤泥质滩涂[２９—３０]ꎮ １９９０ 年至 ２０２０ 年ꎬ盐城滨海滩涂湿地面积变化

趋势明显减少ꎬ总面积由 １９９０ 年的 ２４.５５×１０４ｈｍ２减少到 ２０２０ 年的 １６.２４×１０４ｈｍ２ꎬ其中滩涂面积减少了８.２３×
１０４ｈｍ２ꎬ盐沼面积减少了 ０.０８×１０４ｈｍ２ꎮ 盐城滩涂湿地面积变化趋势与中国滩涂面积变化趋势一致ꎬ近 ３０ 年

内以 ２０１０ 年为时间节点的前后两个阶段均呈现先减少后动态平稳的规律ꎮ 该时段盐城滩涂湿地中的光滩面

积呈下降趋势ꎬ盐沼面积基本保持稳定状态ꎬ其变化趋势如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 盐城滩涂湿地面积变化趋势图
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３.３.２　 三角洲滩涂湿地变化

中国滨海地区共分布有 ４ 大三角洲类型的滩涂湿地ꎬ包括长江三角洲、黄河三角洲、辽河三角洲和珠江三

角洲湿地 [３１—３３]ꎮ １９９０ 年至 ２０２０ 年的四大三角洲滩涂湿地面积整体呈下降趋势ꎬ光滩和盐沼面积均随时间

明显减少ꎬ如图 ５ 所示ꎮ 长江、黄河、辽河、珠江三角洲 ２０２０ 年对比 １９９０ 年光滩面积分别减少了 ３.８２×１０４ｈｍ２

(４６.４２％)、１４.７３×１０４ｈｍ２(６６.７８％)、３.０３×１０４ｈｍ２(４９.５０％)、２.１５×１０４ｈｍ２(６６.３３％)ꎮ 长江、黄河、辽河、珠江

三角洲 ２０２０ 年对比 １９９０ 年盐沼面积分别减少了 ０.８７×１０４ｈｍ２(５２.５３％)、０.０２×１０４ｈｍ２(２.１７％)、０.５３×１０４ｈｍ２

(７７.２９％)、０.６１×１０４ｈｍ２(６８.５２％)ꎮ
３.４　 中国滨海滩涂湿地变化驱动力分析

３.４.１　 自然驱动力分析

滨海滩涂湿地是泥沙在入海口或海岸淤积而成ꎬ其变化受到泥沙沉积和和水动力环境的影响ꎮ 大面积滩

涂湿地一般位于沿海地段、地势低平、排水不畅、泥流速度快的区域ꎬ例如黄河三角洲、长江三角洲等ꎮ 河流水

沙及其造陆运动为三角洲滩涂湿地发展提供了源动力ꎬ河口冲淤是三角洲滩涂湿地面积不断增长的重要原

因ꎮ 但是ꎬ受气候变化影响流域降水发生变化ꎬ以及黄土高原森林覆盖率的增加ꎬ黄河入海泥沙量呈阶梯状减

少[３４]ꎬ２０２０ 年利津水文站年输沙量为 ３.１４×１０８ ｔ[３５]ꎬ为多年均值的 ４９％ꎻ同时黄河故道处海岸侵蚀加快ꎬ新黄

河口处冲淤能力减弱ꎬ导致黄河三角洲 ２０２０ 年对比 １９９０ 年滩涂湿地面积减少了 １４.７５×１０４ｈｍ２(６３.７６％)ꎮ
此外ꎬ黄河三角洲近几年互花米草面积增加ꎬ也是光滩面积减少和盐沼面积增加的重要原因[３６—３７]ꎮ 长江三角

洲地形演变受流域来水来沙影响较大ꎬ２０２０ 年对比 １９９０ 年滩涂湿地面积减少了 ４.６９×１０４ｈｍ２(４７.４５％)ꎬ２０００
年以后ꎬ大通水文站的年输沙量出现了断崖式下降ꎬ２０２０ 年大通水文站年输沙量为 １.６４×１０８ ｔ[３８]ꎬ为多年均值

的 ４７％ꎬ长江口来沙量锐减ꎬ发生由淤积主导向侵蚀主导的转变[３９—４１]ꎬ长江三角洲滩涂湿地面积减少ꎮ
３.４.２　 人为驱动力分析

国家政策是主导滨海滩涂湿地面积变化的主要原因ꎮ 在 ２０００ 年至 ２０１０ 年ꎬ«中华人民共和国海域使用
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图 ５　 四大三角洲滩涂湿地面积变化趋势图
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管理法»(２００１ 年)、«国务院关于进一步加强海洋管理工作若干问题的通知»(２００４ 年)、«国务院办公厅关于

加强湿地保护管理的通知»(２００４ 年)先后出台ꎬ提出了海域的合理开发、可持续利用以及严控制围填海ꎬ中国

滩涂湿地面积快速减少的趋势得到短期遏制ꎬ但仍然持续减少ꎬ总计减少 １５.６９×１０４ｈｍ２(１３.０２％)ꎮ ２０１０ 年

至 ２０２０ 年ꎬ滩涂湿地总面积呈现先持续减少后保持平稳的趋势ꎬ总计减少了 ２４.３５×１０４ｈｍ２(２３.２５％)ꎮ 在此

期间ꎬ«国务院关于印发全国主体功能区规划的通知»(２０１０ 年)和«全国海洋经济发展“十二五”规划»(２０１２
年)发布ꎬ提出在中国优先发展沿海区域的战略背景下ꎬ沿海基础建设以及滨海产业的发展导致沿海省份用

地紧张ꎬ沿海城市通过“围填海”方式缓解区域发展的用地需求ꎬ因此ꎬ２０１０ 年至 ２０１５ 年期间滩涂湿地面积急

剧减少ꎮ 在此之后ꎬ«全国海洋主体功能区规划»(２０１５ 年)、«湿地保护修复制度方案»(２０１６ 年)和«国务院

关于加强滨海湿地保护严格管控围填海的通知»(２０１８ 年)等一系列有利于滨海滩涂湿地保护的政策出台ꎬ进
一步加强滨海湿地保护ꎬ严格管控围填海活动ꎬ尤其是在 ２０１９ 年ꎬ“全面禁止围填海”写进十九届四中全会公

报ꎬ对违法违规项目进行生态修复ꎬ对严重破坏海洋生态环境的坚决予以拆除ꎬ中国滩涂湿地面积再次归于平

稳趋势ꎬ２０１５ 年—２０２０ 年间ꎬ除个别省份略有减少外ꎬ到 ２０２０ 年中国滩涂湿地面积已略有增加ꎬ国务院有关

文件精神得到有效落实ꎬ«中华人民共和国湿地保护法»于 ２０２２ 年 ６ 月起实施ꎬ为滨海湿地保护提供了法律

保障ꎮ
基建占用、渔业发展、滩涂围垦、油田开发等因素是造成滨海滩涂湿地减少的直接原因[９ꎬ ４２]ꎮ 围垦养殖、

基建占用和油田开发等直接引起滨海湿地面积减少的热点区域主要分布在江苏盐城、辽河三角洲、黄河三角

洲、长江三角洲和珠江三角洲等地区ꎮ 盐城是国家实施沿海开发战略的重要节点ꎬ“开发沿海滩涂、建设海上

盐城”战略促使大面积的滩涂围垦在相当长一段时间内持续进行ꎬ除用于种植业、水产养殖业外ꎬ还被用于工

业开发和港口扩建[２９]ꎮ 辽河三角洲、黄河三角洲地区石油资源丰富ꎬ油田开发是导致其滩涂湿地面积减少的

主要原因[３３ꎬ４３]ꎮ 长江三角洲地区作为中国经济发展最活跃、人口最密集的地区之一ꎬ其城镇化和经济快速发
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展造成用地需求的不断增长ꎬ其变化驱动力由围垦后进行农业生产转为城市扩张ꎬ成为滩涂面积减少的最主

要原因[２７]ꎮ 珠江三角洲地区是我国第二大经济区ꎬ存在大量的浅海养殖活动ꎬ此外ꎬ为实现产业结构转型ꎬ在
深圳、广州和珠海等城市的滨海滩涂区域ꎬ通过围海造地建立产业园区ꎮ

图 ６　 围垦热点区滩涂湿地空间变化分布图

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ ｈｏｔ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ

此外ꎬ在滩涂围垦热点区主要分布在渤海湾、江苏省和杭州湾[４４]ꎬ滩涂湿地广泛受到人类活动干扰[４５]ꎮ
对近 １０ 年围垦热点区域的分析ꎬ滩涂湿地空间变化分布情况见图 ６ꎮ 河北省人工围填海面积达 ２.８０×１０４

ｈｍ２ꎬ转化为人工湿地 ０.３９×１０４ｈｍ２ꎬ转化为滩涂湿地 ０.３３×１０４ｈｍ２ꎻ天津市人工围填海面积达 １.５１×１０４ｈｍ２ꎬ转
化为人工湿地 ０.０１×１０２ｈｍ２ꎬ转化为滩涂湿地 ０.２５×１０２ｈｍ２ꎬ这两个省份对滩涂的人工开垦主要用于工业发

展ꎬ此外ꎬ天津滨海新区建设是天津地区围海造地ꎬ滩涂面积损失的重要原因ꎮ 江苏省人工围填海面积达 ４.６３
×１０４ｈｍ２ꎬ转化为人工湿地 ３.９４×１０４ｈｍ２ꎬ转化为滩涂湿地 ２.０９×１０４ｈｍ２ꎬ江苏省滩涂湿地大部分转换为养殖鱼

塘和农业用地及港口、道路等基础建设ꎬ人工开垦面积较大、利用方式较为均衡ꎮ 上海市人工围填海面积达

０.７０×１０４ｈｍ２ꎬ转化为人工湿地 ３.５７×１０４ｈｍ２ꎬ转化为滩涂湿地 ０.０１×１０４ｈｍ２ꎬ滩涂围垦主要转化为养殖塘等人
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工湿地ꎮ 浙江省人工围填海面积达 ３.４１×１０４ｈｍ２ꎬ转化为人工湿地 １１.８４×１０４ｈｍ２ꎬ转化为滩涂湿地 ３.９０×１０４

ｈｍ２ꎬ其对滩涂的人工开垦相较于工业发展更多的是转化为农业(水稻田)、渔业(养殖塘)发展ꎮ

４　 结论

近 ３０ 年来ꎬ中国滨海滩涂湿地面积不断减少ꎬ从 １９９０ 年的 １４０.９９×１０４ｈｍ２减少到 ２０２０ 年的 ８０.３９×１０４

ｈｍ２ꎬ其中光滩面积损失 ４６.３０％、盐沼面积增加 ４.９５％ꎮ 中国滩涂湿地时空变化主要受自然条件和人为因素

两方面影响ꎬ自然因素在大时间尺度上控制着滩涂湿地演化ꎬ人为因素在短期内影响滩涂湿地的动态变化ꎮ
不同省份滩涂湿地面积变化总体趋势与全国一致ꎬ国家关于土地利用、经济发展、环境保护的一系列相关政策

是影响滩涂围垦的重要因素ꎬ各省份因发展需求和压力不同ꎬ滩涂湿地面积减小的变化程度有一定差异ꎮ 随

着人们湿地保护意识的增强ꎬ在全面禁止围填海的前提下ꎬ通过严守生态保护红线、加强滨海滩涂湿地保护恢

复、合理利用滨海滩涂湿地资源、明确各方责任职责等一系列政策措施ꎬ将有效促进中国滨海滩涂湿地的可持

续发展ꎮ
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