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摘要: 环渤海地区滩涂资源不仅占全国的 1ö3以上, 而且滩涂面积随着河流泥沙人海淤积

不断增加, 具有巨大的开发潜力。但滩涂生态环境脆弱, 其开发利用必须遵循综合、立体、

高效和持续利用的原则。因地制宜地采用保护性农业综合开发、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。
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我国沿海滩涂面积约 220100×104hm 2, 其中环渤海、南黄海、东海和南海沿岸滩涂分

别占 3113%、2618%、2516%和 1613% [1 ]。沿海滩涂资源是重要的土地后备资源, 土壤以

潮盐土为主, 土体含盐量大, 地下水埋深浅, 矿化度高, 生态环境脆弱, 无灌溉条件农牧

业难以利用, 但适于发展海水种植、养殖、晒盐业及其海产品加工、储运、销售和盐化工。

为了实现全国耕地总量动态平衡, 开发滩涂土地资源是一条重要途径。环渤海滩涂区是全

国沿海滩涂的集中分布区之一, 环渤海滩涂区是指天津市、辽宁省、河北省和山东省渤海

沿岸的滩涂地区, 黄河三角洲是集中分布区和主体, 是本文研究的主要区域。

1　滩涂资源利用特点

111　滩涂数量大, 分布集中

环渤海滩涂面积达 68104×104hm 2 (表 1) , 其中辽宁段、河北段、天津段和鲁北段分别

占 3515%、1612%、816%和 3917% , 集中分布在黄河三角洲和辽河三角洲地区, 辽宁段

和鲁北段共占环渤海总数的 75121%。

112　三角洲不断淤涨、土地扩展潜力大

据不完全统计, 我国沿海 68条主要江河水系, 多年平均入海的年输沙量近 20×104 t, 其

中黄河最多达 15×104 t (个别年份最大输沙量高达 2615×104 t) , 辽河为 0124×104 t, 黄河

口滩涂面积扩展速度最快。据山东海岸带调查资料, 黄河自 1856年由山东入海以来, 河口

面积已达 2 300 km 2, 平均每年造陆 23 km 2, 而 1947、l952年间三角洲向海延伸达 25 km ,
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其悬浮物质漂移影响范围很广泛, 为鲁、冀、津等其他岸段提供了丰富的滩涂泥沙物质来

源。随着我国经济的快速发展和国力的增强, 保护生态环境, 治理陆地水土流失, 保护水

土, 实施可持续发展, 已列入中国 21世纪议程。陆地入海泥沙量将大大减少, 沿海滩涂淤

长速度将随之下降, 即使如此, 根据沿海经济发展建设对土地资源的要求, 仍可通过人工

围海工程扩展陆地面积。因此, 滩涂开发利用有着巨大的潜力[2 ]。

表 1　环渤海地区滩涂资源概况

Tab11　Genera l situation of beach resource in Boha i R im

总面积

öhm 2

各岸段比重

ö%

滩涂构成ö%

海滩涂 滩涂沼泽 河滩地

陆地岸线长度

ökm

平均岸线滩涂

öhm 2·km - 1

全国总计 217109 100100 80160 14150 4190 16497 128160

环渤海小计 68104 31130 75110 17150 7140 3421 198187

辽宁段 24118 35150 70170 29130 1972 122160

河北段 11100 16120 70120 26100 3180 420 268127

天津段 5187 8160 63170 23150 12170 153 383147

鲁北段 26199 39170 83170 1190 14140 886 304167

资料来源: 《中国海岸带土地利用》编写组. 中国海岸带土地利用. 海洋出版社, 1993.

113　利用类型齐全、农业用地为主体

环渤海沿岸劳动人民历来具有较高的开发利用陆海资源技术素质, 开垦土地, 发展农

耕, 兴渔盐之利, 行舟楫之便, 建设港口和城市, 修筑堤坝围塘保护海岸等事业。滩涂开

发利用类型不仅有农、林、牧、水利、淡水渔业、城市乡镇、工矿企业、铁路、公路、江

海航运、航空机场、管道运输、旅游胜地、自然保护区以及国防要塞等, 而且有海洋渔业

基地、海水养殖、海洋渔业捕捞、港口海洋运输、海水综合利用、海水动力资源开发以及

造船厂等。可见利用类型齐全, 但以耕地、园地、林地、草地和水域等为 5大农业用地类

型为主[3, 4 ] , 占 8010%左右。

2　滩涂开发利用原则

沿海滩涂是一个十分敏感的海陆交替的复合生态系统[5～ 7 ]。科学、高效的资源开发利用

将极大地提高系统的生产能力, 并持续向人类提供越来越多的粮、棉、油等农产品、畜产

品和水产品等; 而不合理的资源开发, 则会破坏资源, 引起生态环境恶化, 阻碍甚至破坏

系统的生产力。例如乱占乱围、滥采滥捕等行为会导致某些水产资源的衰减甚至灭绝; 长

期超采地下淡水, 则会引起海水倒灌, 土壤退化, 良田荒芜。近 50年来, 中国在开发沿海

滩涂方面虽然取得了较大的成绩, 但也有不少经验教训值得记取, 中国沿海赤潮频繁发生

就是工业污染和海涂不合理利用的结果。因此, 环渤海滩涂开发利用应在不破坏生态环境

的前提下, 因地制宜、综合规划、滚动开发。也就是按照因地制宜的原则, 进行全面综合

规划, 走少而精, 先易后难, 开发一片、见效一片、巩固一片的滚动开发路子。坚持综合、

立体、高效和持续利用的原则。
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211　综合利用原则

必须对不同类型滩涂进行开发适宜性评价和限制性因素调查,根据因地制宜的原则,综

合开发, 宜农且农, 宜养则养, 最大限度地发挥土地的生产潜力。

212　立体利用原则

沿海滩涂是一个立体地域空间, 由陆至海, 分别为潮上带、潮间带和潮下带。各种生

物存在于不同的空间位置, 呈立体配置状态。滩涂开发应充分考虑到空间高度、水体深度,

及其相互间的生态链关系, 把各种生物合理地配置在一个系统的不同空间, 充分利用土地、

热量、水分和光能等自然资源。

213　高效利用原则

在市场经济条件下, 必须把沿海滩涂开发利用当作一种商业投资行为, 以获得高额经

济效益为目标。因而, 沿海滩涂开发利用不仅应增加技术投入, 提高土地的利用效率和生

产率, 而且应根据市场需求, 及时调整产业结构。

214　可持续利用原则

沿海滩涂是一种宝贵的可再生资源。但如果利用不当, 或强度过大, 又会导致资源衰

竭, 或永久性地被破坏。因此, 沿海滩涂开发必须要有强烈的生态环境意识, 以持续发展

理论为指导[8, 9 ]。

3　滩涂资源开发利用问题

环渤海滩涂开发利用存在环境污染、淡水资源不足、海水入侵倒灌等诸多问题, 主要

表现如下:

311　环境污染严重、生物种群减少

环渤海地区是我国重要的工农业生产基地和经济中心之一, 工矿企业多, 工业“三

废”污染严重, 陆地有害物质入海量增加, 海岸脆弱的生态环境受到破坏。

312　淡水资源短缺、海水入侵倒灌严重

环渤海地区气候干旱, 年降水量少, 淡水资源不足, 地下水超量开采, 海水入侵倒灌

严重, 影响了当地人民的生产和生活, 制约了工矿业、农业的进一步发展。

313　产业部门之间用地矛盾突出

随着环渤海地区经济的发展, 非农产业用地不断增加, 耕地呈减少趋势。农业和非农

业各部门之间的用地矛盾突出。

314　滩涂开发利用程度低、效益差

现有的滩涂开发利用总体说来, 技术落后, 经营粗放, 产量较低, 开发利用水平存在

较大差异。例如对虾亩产高的可达 500 kg, 低的只有 10～ 20 kg; 粮食高的可达 700 kg, 低

的只有 200～ 300 kg; 棉花高的可达 70 kg, 低的只有 20～ 30 kg。如能用高效的生产、管理

技术对其进行改造挖潜, 产量和效益都可以大幅度提高。传统的滩涂利用项目大多采用或

农、或牧、或养殖的单一性利用方式, 缺乏综合开发和立体利用的概念, 滩涂资源的开发

利用程度低、效益差。并且, 大部分滩涂的农、畜、渔、水产品等, 多以原料或初级产品

出售, 产值较低。如能采用综合利用模式和贸工农一体化经营, 其效益当可大为提高。
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4　滩涂资源开发利用模式

411　保护性农业综合开发利用模式

环渤海滩涂区土壤盐碱化现象严重, 水源不足, 农田水利工程不配套。特别是黄河三

角洲滩涂区位于现代黄河三角洲的顶端, 除小清河以南的土地外, 其它均为退海新淤地。土

壤类型以盐土、盐化潮土为主, 地下水位浅, 蒸发量大, 土壤的次生盐碱化威胁大; 加上

水利基础设施、水土保持等工程措施不够完善, 现有排水河道淤积排水不畅, 更加剧了土

壤的次生盐碱化, 影响土地的开发。这种滩涂利用应遵循因地制宜的原则, 采用以田间灌

排水渠和节水工程建设为主的保护性农业综合开发利用模式。

该模式适用于黄河三角洲地区滩涂开发利用。采用人机结合的方法, 削高填洼, 对整

个方田进行大整平, 然后深耕翻一遍, 并结合耕翻进一步平整土地。在方田内设置并构筑

田间灌溉水渠道, 在 2个渠道之间划分若干个大畦, 在大畦间筑梗, 建立高标准田间灌排

水渠系。然后, 根据盐碱地的土壤质地、含盐量、排水条件等因素, 在冬前和早春 2个时

期根据具体的灌水定额进行淡水洗盐。在翻耕前和作物播种前都要施用有机肥。作物种植,

在开发初期, 以单作棉花为主, 并在行间翻种绿豆或绿肥。单作棉花 2、3年后, 可改为棉

麦间作, 并逐步实施枣农或椿农间作。

该模式的措施包括: ① 开源节流和修建大型蓄水池, 缓解淡水短缺问题。滩涂区淡水

紧缺[10 ] , 可以通过 2个主要途径加以解决, 一是建大型蓄水池, 在黄河汛期时蓄积足够的

淡水, 以供区域工农业生产用水的需求; 二是开展节水工程, 同时提高节水意识, 尽量减

少水的浪费现象。② 修筑拦洪堤, 抵御黄河改道。黄河一旦改道, 将使原有的生态景观发

生重大变化, 也给土地开发利用带来不少困难和灾难, 应加强治理。例如, 东营市现采取

的清障、堵叉、修堤、控沙, 使入海河道变为单一、顺直、窄槽、流水集中, 是稳定现行

流路的办法之一, 同时还应积极探讨新的技术措施, 抵御黄河改道。③ 进一步深化治盐改

土工程, 培育高产土壤。黄河三角洲地区现在还有未开发的土地后备资源 35101×104hm 2,

其中, 宜农耕地 8165×104hm 2, 宜林牧地 13113×104hm 2, 宜水产盐业13123×104hm 2 [11～ 13 ]。

一方面, 应积极推广现有的土壤改良措施, 另一方面, 也要不断开阔思路, 挖掘更经济, 更

有效的治盐改土措施, 促进黄河三角洲经济的进一步腾飞。④ 加强土地法制法规建设, 使

滩涂得到有效合理利用。本着有利开发和有利土地综合利用的原则, 完善土地法制法规, 妥

善处理和解决插花土地纠纷的问题, 进行土地整理[14 ]。

412　鱼塘——台地立体生态利用模式

由于环渤海滩涂多为冲积平原, 海拔高程低, 地下水埋藏浅, 且矿化度高, 加上气候

干旱, 土壤盐碱化明显, 以及水利工程不配套, 易旱、易涝、易盐碱及易受海潮和台风侵

袭等是影响工农业生产的主要限制因素。为此, 以农田水利工程配套建设为主要内容, 以

“上粮下渔、深沟台田”为重点的滩涂开发利用是滩涂农牧养殖开发重要模式。

鱼塘——台地立体结构具有陆地生态系统和淡水生态系统相结合的特点。这个水陆立

体种养体系层次多。既有陆地种植层次 (棉、粮、果、蔬菜等) , 也有水体养殖层次 (不同

鱼类又有不同活动层次) , 还结合发展畜牧业 (家禽、家畜) , 种植、养畜、养鱼 3者相互

联系、构成综合生态农业类型[15 ]。在该生态系统中、生物之间以营养为纽带的物质循环和
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能量流动、构成了生产者、消费者和还原者为中心的 3大功能群体: 系统中的农作物和青

饲料、可作为畜牧生产中鸡、鸭、猪等养殖动物的饲料; 畜牧业生产中的粪便废弃物, 可

给水产养殖提供饵料, 并可直接还田、经蚯蚓、微生物分解成为农作物的肥料; 鱼塘中的

塘泥亦可作为农作物的肥料, 由此形成水陆交换互补的多重循环利用系统。

该模式将低洼盐碱地挖深成塘发展养鱼、蟹、虾和鸭等渔业, 把挖出来的土筑成台田

种植粮棉、林果、瓜菜、饲草、临塘种稻或发展畜牧业, 形成田塘相间的农基鱼塘系统, 并

在田塘之间修一条运输道路。为了排除盐碱, 两排田塘相间的农田之间开挖一条较大的中

心排水渠。该模式以 1133～ 2100 hm 2 为一个开发单元, 66167～ 666167 hm 2 为一个开发区。

田、塘、沟 3者的比例一般为 40∶40∶20, 每口鱼塘面积约 0115 hm 2, 每块农田 0115 hm 2。

根据地下水临界深度与塘底高程的关系, 并考虑到土质特点、鱼塘深度一般为 310 m , 保水

深度为 210 m , 过深过浅对鱼生长都不利。原地面下挖 116～ 212 m , 抬高地面 115～ 210 m ,

台面四周筑起 30 cm 的土埂。

鱼塘的形状为东西向的长方形, 这对接受阳光、减少北风侵袭都有作用。鱼塘水面与

台面的高差达 115 m 以上, 排盐沟深度一般为 215～ 310 m。建成的鱼塘既可保水养鱼、又

可抽水灌溉, 而台田作物也不会受盐碱之害。作物与鱼塘相互依存、相互适应、基面要用

塘泥补充作物消耗的肥力, 而鱼塘本身又需要挖去塘泥、否则塘泥堆积过多、塘水淤浅、易

缺溶解氧; 同时有机物质向无机物质转化过程中放出的CH 4 对塘鱼不利。更重要的是夏天

作物需要水分时戽上塘泥, 除可增加养分外, 还起灌溉作用, 这也是水分调节的一种。黄

河三角洲地区具有发展这种基塘系统的优越自然条件,而且由于基塘系统有占用耕地少、单

产高、经济效益高、见效快等优点, 对发展滩涂农业具有特殊意义。

该模式具有 3种形式: ① 畜 (禽) 基鱼塘。台田可养猪 8头öhm 2、鸡 150只öhm 2; 水

面养鸭 120只öhm 2; 塘中主养鲢鱼和鳙鱼, 总放养量可达 380～ 450 kgöhm 2。② 粮 (草) 基

鱼塘。台田种植粮、豆和饲草; 塘主要养殖草鱼等食草性鱼类、鲢、鳙、鲤、鲫等杂食性

鱼类, 总放养量可达 300～ 370 kgöhm 2。③ 粮 (果) 基鱼塘。台田上粮豆面积占 75%、果

树占 15%、饲草占 10%。将粮豆的副产品加工成饲料养鱼、精饲料和青饲料相结合。塘主

要养鲤鱼、混养少量其它鱼种、总放养量达 230～ 280 kgöhm 2。

该模式需要注意的问题有: ①农田土壤以黄沙土居多、新开的台田、青层土壤为生土、

缺乏有机质和N、P、K 等, 尚需继续培肥改土。新开的鱼塘也比较贫瘠、有机质含量少、

缺少水生生物、需要向塘鱼投放饲料以提高鱼塘生产力。② 鱼塘水面比田面低 2 m 多, 田

地需要抽水灌溉; 其次是新开鱼塘塘泥盐分较重, 难以作田肥利用。目前基塘系统水陆相

互作用的潜力发挥尚受到一定的限制。③ 投资不足、农、渔、牧综合配套程度较低。建设

农基鱼塘工程配套费用十分大、基塘建成后, 尚需大量农、果、渔、牧配套资金及周转资

金。不少承包户因继续投资能力有限, 仅以水产养殖为主, 禽畜配套普及率不高或程度不

够、基面种植层次偏小, 从而限制了水陆相互作用的广度和强度。④生产服务环节欠配套。

基塘生产实践过程中, 应有多方面科技人员相互协作, 但本区农技人员少、水产技术人员

更是不足。此外, 产品深加工不够、外销渠道有待进一步打通。

413　农田生态林网建设模式

农田林网是沿海滩涂平原防护林体系建设的主要内容, 对于改善农业生产条件, 降低

自然灾害, 保证农业生产稳产高产具有重要作用。它是农林复合生态系统的重要组成部分,

921期　　　　　　　　 何书金 等: 环渤海地区滩涂资源特点与开发利用模式



是促进农林复合生态系统的良性循环和农业生产发展的重要因素之一。农田林网主要包括

田间林网、经济林区和农林间作、防护林区。例如, 东营市到 1996 年底农田林网达

11112×104hm 2, 占全市农业用地的 50% , 较好地改善了农业生产条件, 但也存在标准不高、

林相不齐、树种单一、结构不合理等问题, 应该进一步加强改造。农田林网、经济林区主

要建设高标准平原绿化区和果品生产基地; 农林间作、防护林区主要作用是利用其具有的

防风固沙和改良土壤的特性, 治理风沙和盐碱危害“两害”。沿海防护林的主要作用是防止

和降低风暴潮的袭击, 减轻河流入海口地区土壤盐渍化现象, 稳定地下水位, 有效地减少

地面蒸发, 是解决河口地区、生态脆弱、环境恶化的关键所在, 是改善河口人民生存环境

和生活质量的一个最经济、最有效的措施。

农田林网建设的模式与标准包括: ① 基本农田保护区内沟、路、渠适宜植树的地方按

照每侧 2行以上乔木栽植; 村级道路每侧 2行乔木。② 农田林网建设要严格遵照植树造林

设计标准,林网网络、控制面积严格限定在 16167～ 23133 hm 2 之间,每网格除合理设置1～ 2

处缺口外, 其它缺口不得超过 20 m , 并不准多于 2个, 同一路段的树木树龄相差不得超过

5 年, 对缺株断带、病虫害危害严重以及树种选择不当, 形成“小老树”的老林网, 该改建

的改建, 该更新的更新, 达到高标准农田林网化标准。③ 农田林网栽植树种选择要按照适

地适树的原则, 本着宜乔则乔, 宜灌则灌, 选择良种优树的原则, 土壤条件好的地区, 要

大力建设枣网、椿网、桐网等经济林网, 提高经济效益。

农田林网建设措施有: ①根据滩涂水土条件较差, 土壤含盐量较高, 地下水埋藏浅, 且

矿化度高, 严重影响树木的成活与生长的特点, 进行植树造林先引淡、蓄淡、淋洗土壤盐

碱, 控制好地下水, 先改土后造林。② 种植耐盐碱的乔、灌木树种, 实行乔、灌、草配置,

增加地面覆盖, 减少蒸发, 改善生态环境。③ 田间种植林木, 应尽可能发展林农或果农间

作, 以利于生态环境的改善与提高, 同时促进农业的增产稳产。④ 土壤改土培肥后, 在土

壤条件好, 具备水浇灌的地带, 可适当发展经济林, 增加经济效益。

414　滨海草地综合改良模式

在环渤海部分滩涂资源上进行现代饲料营养酸模、美国苜蓿、中国耐盐 1号、2号苜蓿

及短甜高梁种植等都已试验成功, 部分新品种获得了较为理想的效益, 既改良土壤, 又增

加牧草产量, 是滩涂开发的又一方向。

草地综合改良模式包括天然草地改造和人工草地改良。天然草地改造模式有围栏封育

和封育补播 2种。围栏封育主要是利用各种围栏把退化草地围圈起来, 禁止在一定时间内

利用。对于退化严重的草地, 应采取全年封育方式, 一般 2～ 3年, 退化程度较轻的草地可

以采用短期或主要牧草危机期封育的方式。围栏封育是草地保护和改良的基本措施, 可因

时因地因需而宜。根据黄河三角洲草地连片面积大、地势平坦、低洼、盐渍化面积大等特

点, 采取挖沟围栏与生物围栏结合比较适宜。围栏措施包括挖沟围栏、生物围栏 (柽柳、紫

穗槐等生物墙) 和金属网围栏。退化草场的封育补播是在草场封育的基础上, 采取人工补

播的方法, 对退化的天然草场进行改良。其措施包括: ① 补播前采用耙地 (重耙) 清除灌

木与枯枝落叶等地面处理方法, 选择地势平坦, 无积水, 土壤含盐量在 014%以下, 原有植

被覆盖度在 50%～ 60%的退化草地地段进行补播。② 遵循“适地适种”的原则, 选择适应

性良好的紫花苜蓿、草木樨、沙打旺等牧草品种。③ 确定适宜的播量, 播量均为 3125～

7150 kgöhm 2。④补播可选在 9月中旬至 10月上旬, 此时大雨季节刚结束, 土壤墒情好, 土
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壤含盐量低, 原有植被开始衰退, 有利于发芽及幼苗生长。⑤ 补播采用撒播方式, 播后镇

压一方面起到复土作用, 同时又破碎了土块, 播后至封冻前严禁放牧刈草, 以保护幼苗越

冬, 第二年作割草场利用。

建立人工草地是草地改良的一项治本措施, 能从根本上改变草地状况, 大幅度提高草

地生产能力。其草地的建设措施包括: ① 选择地势高、土层深厚、排水条件好、盐渍化程

度低、交通便利、管理利用方便的适宜地段。② 选择优质、高产、适应的草种。紫花苜蓿、

沙打旺、冬牧“70”黑麦、串叶松香草等是适宜黄河三角洲地区滩涂生态条件的牧草品种,

特别是紫花苜蓿表现最好, 成苗后耐盐适宜性较强, 鲜草产量和营养价值高, 与杂草有一

定竞争能力, 改土效果显著。③搞好水利基本建设。建立条田, 抬高地面。一般条田宽100 m

左右, 长 1 000 m 左右。同时, 开挖灌排水渠, 做到排灌分开, 以排为主, 量出为入。④ 播

种前洗盐压碱。滨海地区低洼盐碱地土壤含盐量一般在 014%以上, 播种前必须进行洗碱。

采用自然淋洗与引淡压碱相结合的方法。洗盐前要把地面耕翻一遍, 以利盐分溶解, 一般

引淡压碱 2～ 3次, 每次用水量 1 500～ 2 700 m 3öhm 2。灌水后及时将排水沟内的水排净。

415　绿色环保产业与海水养殖模式

地处环渤海的鲁北无棣县沿海滩涂开发以鲁北企业集团、堤口盐场为代表的 10余家大

中型盐化工企业经过对盐业资源进行扇形技术开发, 先后建成了生产溴素厂 3家, 盐化工

厂年产值达 115×108 元, 依托滩涂土地资源发展海水养殖及原盐生产和海洋化工等非农产

业开发。鲁北企业集团实施“盐、碱、化、养”一体化、多线条、深层次滚动开发成效显

著, 建成了 100×104 t盐场、5 000 t溴素厂、5×104 t水产养殖场, 实现了海水养殖、提溴、

晒盐及盐碱联产、提取钾镁盐和盐石膏制硫酸联产水泥的良性循环, 在国内外开创了一条

依托滩涂资源实施海洋化工绿色产业链的新模式。依托滩涂“一水多用”的绿色产业开发

链模式, 是滩涂养殖、盐化工立体综合开发的典型, 经济、社会和生态效益显著[16 ]。

滩涂海水养殖首先要设计好排水系统, 进排水大闸门应分设于临海大坝的两端。为防

止新旧海水混杂, 两闸间不宜太近。进排水系统遵循自然海水- 进水大闸- 进水渠道- 虾

塘进水闸- 虾塘排水闸- 排水渠道- 排水大闸- 自然海区方向流动。虾塘应建于中潮处,便

于涨潮纳水、落潮时将水排出; 虾塘通常呈长方形或长条型, 且东西长, 南北短, 以利于

提高换水效率和延长日照时间; 虾塘大小宜为 1133～ 3133 hm 2; 虾塘水深宜在 2 m 左右。

根据滩涂地区地势低洼、淡水不足的特点, 在黄河三角洲远海滩涂地区通过推土筑堰

建设规模水面, 既发展了海淡水养殖, 又解决了滩涂地区工农业及城镇淡水水源不足的矛

盾, 具有显著的社会经济和生态效益, 是滩涂开发利用的一种很好的方式。

416　海侵防治保高产技术模式

地处环渤海的莱州湾海水入侵倒灌严重[17 ] , 影响了当地的工农业生产和人民的生活。

莱州人民在长期的海侵地综合治理的观苦实践中, 摸索、总结出了一条“筑坝防潮、拦淡

蓄淡、以淡压咸、综合治理“的海侵防治保高产技术模式[18 ] , 它包括 4个方面的核心内容。

41611　筑坝防潮。莱州市朱由镇朱家村历经 3年的艰若奋斗, 建起了 800 m 的第一道拦海

大坝和 2 900 m 的第二道“U”形拦海大坝, 直接将海水推出 1 300 m。莱州市也实施总投

资 115×108 元, 在西南沿海的潮间带上建起了一条长达 40 km 的防潮大堤, 对遏制海水入

侵, 防止土地盐碱化及以内陆排涝防洪, 改善和保护生态环境起到了决定性的作用。

41612　拦淡蓄淡。莱州市首先在主要河流王河和白沙河上大搞拦蓄工程, 总投资 1 600×
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104 元, 兴建 8个拦河闸, 调水量 1 200×104m 3; 其次是沿海兴建蓄水库、塘工程, 竖起淡

水屏障。特别是在负值漏斗区的外缘, 村村挖蓄, 形成一条连续不断的淡水库坝, 作为淡

水帷幕。“九五”期间, 莱州市修建 6处 10×104m 3 淡水蓄水库, 10处 3×104～ 5×104m 3 淡

水蓄水塘。使帷幕的淡水水位高于海水水位, 可有效地抵御海水的入侵。

41613　以上补下, 以淡压咸。根据莱州市河道勘探, 河床 2～ 6 m 以下存有隔水层, 其总

厚度为 2～ 10 m , 大大地影响了地表水对地下水的入渗补给。因此, 在河道中兴建拦闸坝蓄

存河道径流的同时, 结合开挖钻深 20～ 30 m 的渗井和深 8～ 10 m 的渗渠, 挖穿粘土隔层,

使河道地表径流转化为地下水。按 1年拦蓄 1次计算, 库、塘、连通渠总蓄水可达 1 000×

104m 3。这些淡水补源地下水按 30%计, 可入渗补源地下水 6 000×104m 3, 可有效抬高地下

水位, 减缓海水入侵。

41614　综合利用, 持续发展。从莱州市朱家村这种“筑坝拦海, 人工造河, 引淡储淡, 以

淡压咸”的海侵治理技术样板工程来看, 具有综合利用、持续发展特点和显著的经济、社

会及生态效益。海侵治理工程使地下水氯离子的含量由过去的 1217‰下降到现在的 718‰,

彻底解决了当地群众的吃水问题, 并使过去因海水入侵而成为不毛之地的 33133 hm 2 土地

又变为了吨粮田, 16167 hm 2 芦苇恢复了自然生长, 年创收入 30×104 元; 大坝内侧增加养

殖水面 200 hm 2, 形成坝内淡水养殖、海水养殖的蓝色产业带; 坝外滩涂开发、浅滩养殖。

同时, 朱家村周边 6个村庄的 400 hm 2 粮田间接受益, 粮食产量逐年提高。

该模式应注意的问题有: ① 重视产业结构的调整和节水技术的应用, 建立节水型产业

体系。地下水长期补少采多, 水位大幅度下降是莱州海水入侵的主要原因, 而拉淡蓄淡, 抬

高地下水位则是治理海侵的关健。莱州的经验主要是靠工程措施拦蓄入海的地表径流, 是

非常宝贵的“开源”和“治标”之举, 对缓解当地人民生产、生活的燃眉之急有很重点的

意义。但是莱州是个易旱地区, 常年年降雨一般均少于 600 mm , 且降水的时空分布极不均

匀, 从长期来看, 拦蓄工程的“开源”效果较为有限。因此, 应同时重视产业结构的调整

和节水技术的应用, 建立节水型产业体系, 有效地遏制社会经济发展对用水需求的大量增

长, 做到“开源”与“节流”并举,“治标”和“治本”兼顾。② 认真研究河道径流大部分

拦蓄后对河口滩涂生态环境的影响。河道径流大部分被拦蓄后, 将很大程度上改变河口滩

涂的生态环境, 并对底栖铒料生物和滩涂生物产生重要的影响, 这需要从长远、全局和可

持续发展的角度进行深入的研究。

417　生态旅游开发利用模式

环渤海滩涂区域旅游资源丰富, 有著名的北戴河- 黄金海岸海滨浴场、天津新港及经

济技术开发区、黄河口湿地等。其中黄河口湿地保护性生态旅游开发是滩涂开发利用的又

一重要模式。

黄河三角洲自然保护区占地 1513×104hm 2, 保护着我国最年轻的湿地景观, 具有重要

的科研和生态旅游开发价值。在黄河入海口北侧和黄河故道东侧的河滩地上有林相整齐的

剌槐林 (5 603 hm 2) 和天然柳林 (675 hm 2) 景观; 在海水高潮线以上的近海滩涂地带有盛

夏季节七色画布般的柽柳林 (8 126 hm 2) 景观: 在低洼积水区, 春夏、金秋和隆冬时节形

成奇特的芦苇荡景观 (32 772 hm 2)。保护区内的天鹅、鹤类、海鸥和野鸭等野生动物景观,

对游人有很大吸引力, 极大地丰富了自然保护区的自然景观, 特别是秋冬季节, 植被落叶

以后, 冬候鸟和旅鸟来此栖息, 可促成突发性旅游。另外, 极具黄河文化价值的 700 m 黄
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河水体纪念地、河口日出的天象景观、胜利油田林立入云的钻塔和振动的油泵等景观为其

旅游业的开发提供了坚实的基础。黄河口湿地的地形地貌和独特的自然资源形成了“奇”、

“特”、“旷”、“野”、“新”为主要美学特征的自然景观, 极具生态旅游开发潜力。

黄河三角洲河口滩涂生态旅游应在保护湿地生态环境的前提下[19～ 21 ] , 建设适宜的旅游

廊道和食、宿、娱、购配套的旅游服务设施, 组织一定的旅游机动车、兽力车或自行车, 以

坐车游览为主, 还可以和以胜利黄河大桥为起点的黄河下游漂流相结合, 形成以黄河入海

口为中心的一日游、二日游的环形旅游路线。主要观赏内容有: 森林、芦苇荡、黄河入海、

大海、日出、天鹅、鹤类、金雕等自然景观及油田钻塔、防潮大坝等现代建设成就。

黄河河口湿地生态旅游开发, 应扩大宣传力度, 进一步改善交通, 积极发展生态旅游。

黄河三角洲保护区在森林植物、野生动物、地貌、水文、天象、油田景观等方面都具有丰

富的旅游资源, 但是往外宣传的力度不够, 能了解到这块辽阔、富铙、年轻土地的奇、特、

旷、野、新的景观的游客很少。为加快其旅游资源的开发, 应及早进行旅游资源规划, 向

社会进行大力宣传, 同时在主要景点间应进一步拓宽现有的公路, 增建旅游饭店宾馆, 健

全旅游服务设施, 发展生态旅游。
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Beach Resource Character ist ics and

D evelopm en t M odel in Boha i R im

H E Shu2jin, L I X iu2b in, L IU Sheng2he

( Inst itu te of Geograph ical Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101 Ch ina)

Abstract: T here are great po ten t ia ls fo r exp lo it ing beach resou rces in Bohai R im w h ich no t

on ly accoun t fo r over 1ö3 of tho se of the coun try’s to ta l bu t expands con stan t ly a long w ith

the accum u lat ive increase of river sedim en t load en tering in to sea. How ever, as the eco2
environm en t of the beach is frag ile, the exp lo ita t ion and u t iliza t ion of beach resou rces

shou ld fo llow the p rincip le of in tegra t ion, steo ro scope, h igh eff iciency, and su sta inab le

u se. M odels su itab le to local condit ion s shou ld be adop ted in the su sta inab le exp lo ita t ion

and u t iliza t ion of beach resou rces. T hese models include the adop t ion of p ro tect ive

in tegra ted exp lo ita t ion of agricu ltu re, vert ica l eco2u t iliza t ion of fish pond2p la tfo rm field,

farm land eco2fo rest netw o rk con struct ion, in tegra ted am elio ra t ion of beach grassland,

green eco2p ro tect ive indu stry and seaw ater cu lt iva t ion, sea in tru sion p reven t ion and

con tro l to guaran tee h igh2yield techn ique, eco2tou rism exp lo ita t ion and u t iliza t ion, etc. .

Key words: Bohai R im ; beach resou rces; exp lo ita t ion and u t iliza t ion; model

43 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　21卷


