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南通海岸带滩涂开发类型选择与空间功能配置研究

陈诚

（中国科学院南京地理与湖泊研究所/中国科学院流域地理学重点实验室，江苏 南京 210008）

摘要摘要：海岸带滩涂开发类型选择与空间布局是海岸带综合管理研究的重要内容，对于促进海岸带可持续发展具

有重要意义。以海岸带资源环境-社会经济条件与滩涂开发类型对应关系透视为基础，结合南通海岸带滩涂条

件、开发类型演变和区域发展背景分析，提出该地区生态旅游、农业和港口－工业－城镇多元化的滩涂综合利用

模式，集成适宜性评价与分区、多部门规划冲突与协调等方法，探讨了南通海岸带滩涂地区生态与旅游、农业和

港工城等功能区的空间配置路径。南通海岸带地区三类空间适宜比例分别23.5%，32.7%和43.8%，可以作为海

岸带综合管理政策制定的参考。
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海岸带是海洋生态系统与陆地生态系统的过

渡地带，是典型的生态交错带和脆弱区，也是社会

经济活动最密集的区域之一，高强度的开发活动

对海岸带环境产生了复杂而深刻的影响[1~4]。实施

海岸带综合管理，协调资源环境与经济社会活动

关系，促进海岸带可持续发展成为诸多研究关注

的热点[4]。

滩涂是海岸带地区的重要资源，人类很早就

开始滩涂开发探索，取得了丰富的理论和实践成

果。日本通过东京湾围海造地，建设了京滨化工

和京业重型装备制造基地；新加坡通过浅海围填，

建成全球著名的裕廊岛化工基地；美国迈阿密、中

东的迪拜等地通过围海造地、岛，发展海滩休闲、

度假旅游，建成世界闻名的休闲和商业中心；荷兰

实施须德海湾的滩涂围填工程，发展高效农业，也

奠定了农业强国地位[5~7]。中国的滩涂开发历史同

样久远，1950年代以前，滩涂围垦多用于农业种植

和盐业生产；20世纪 50~80年代，滩涂水产养殖初

具规模；1980年代以来，围垦滩涂由种植-盐业主

导向水产、工业和城镇、港口、海岸旅游等多样化

开发转变[8~11]。滩涂开发活动对海洋水动力环境、

近海海域生态环境、生物多样性、渔业资源等也产

生了较强的扰动[7]。针对滩涂资源的可持续利用，

彭建等基于空间关联、生物共生视角，从区域、农

场和地块3个尺度开展滩涂资源生态化开发研究，

提出了滩涂梯级开发、基塘系统、盐田综合利用、

虾池立体养殖等开发模式[12]。何书金深入研究了

渤海湾滩涂农业特点，探讨了鱼塘-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、生态旅游开发等生态农

业开发模式[13]。比较而言，国外学者多聚焦于海岸

带生物多样性、生态系统健康和生境脆弱性等环

境评价研究，集中于各种管理政策的效应评估，以

揭示海岸带开发的风险、引导海岸带管理政策调

整，促进海岸带可持续发展[14~17]。

梳理已有研究，有关海岸带滩涂开发演变及其

生态环境影响的相关讨论已经较为深入，但海岸带

滩涂地区开发类型选择、不同开发活动空间布局冲

突与协调等方面的系统讨论相对较少[18~20]，也是海

岸带综合管理研究值得深化的环节。

南通海岸带位于中国最大的海岸沙体湿

地——南黄海陆架辐射沙群南部（图 1）。滩面广

阔，湿地生态系统发育，生物资源众多，潮流通道

水深、滩稳，景观多样，适宜多种经济活动。转型
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发展背景下，南通海岸带多样化利用需求旺盛，部

门规划间布局矛盾显现。鉴于此，本研究拟以滩

涂开发条件与开发类型的对应关系解析为基础，

结合南通海岸带资源环境特征与发展需求分析，

选择开发模式、构建空间功能配置影响因素体

系，开展适宜性评价、耦合部门规划冲突与协调

分析，探讨滩涂开发与保护的空间布局思路，以

期为滩涂资源管理政策制定提供依据。

11 滩涂开发条件及其与开发类型的
对应关系

11..11 资源环境条件及对滩涂开发的影响资源环境条件及对滩涂开发的影响

土地资源是滩涂地区经济活动开展的空间载

体，附属的生物、景观以及港口岸线资源是农渔、

旅游、港口和工业生产的重要支撑，相反，生态

重要性和环境容量是滩涂开发活动的限制因

素，大规模、高强度的开发活动受生态环境的制

约较强[6,8,21]。总体上，生物多样性丰富、珍稀景观

众多、有一定生态约束的滩涂区域适宜承担一定规

模的农渔业、旅游休闲活动，港口岸线资源优良、空

间广阔、环境约束不强地区适宜承担港口、工业及

城镇开发活动。由于资源环境条件组合的多样性

和复杂性，海岸带滩涂区域一般具有多宜性。

11..22 经济社会条件及对滩涂开发的影响经济社会条件及对滩涂开发的影响

由于滩涂利用的多宜性，人口、区位、发展阶

段及区域政策等经济社会因素对滩涂开发路径选

择有重要影响。一般来说，人地关系紧张地区倾

向于生产性利用，相反，以生活性利用和保护为

主。邻近城市、交通便利的海岸带，较容易集聚各

类要素，开展非农经济活动，相反，偏远地区以农

业为主。如人口密集、空间紧缺的日本东京湾、新

加坡裕廊岛等邻近城市的海岸带，是港口、工业和

城镇开发的典型；荷兰的须德海和韩国西海岸新

万金等远离中心城市的海岸带，是农业开发的典

型；美国佛罗里达比斯坎湾和阿拉斯加沿岸，是以

生态、旅游或原生态保护为主的典型（图 2）。同

时，滩涂利用还呈阶段性演变，农业文明时代以农

渔盐业生产为主，城市化时代非城市沿海滩涂地

区非农开发转向加快，滩涂利用趋于多样化。如

2007年韩国政府颁布的“新万金事业促进特别法”

改正案，明确提出要推动新万金地区从发展农业

为主转向农业-工业-旅游的综合发展[7]。此外，区

域政策也是滩涂利用演变的重要因素，在耕地总

量动态平衡政策驱动下，滩涂围垦成为快速城市

化背景下中国实现耕地占补平衡的重要途径[11]。

22 南通海岸带滩涂开发类型演变与
模式选择

长期以来，南通海岸带滩涂地区一直以农渔盐

业生产为主。2000年以来，交通区位不断改善、江

苏沿海开发和南通“优江拓海”发展战略相继实施、

长江三角洲一体化发展迅速，南通海岸带地区港

口、临港产业和滨海城镇加速发展。但在耕地总量

动态平衡政策约束下，匡围滩涂、开垦耕地、发展农

业种植仍是滩涂开发的重要内容。受滩涂区域自

净能力较弱、局地生态服务功能重要的限制，需要

适度控制海岸带产业和人口集聚规模。然而，服务

于长三角地区居民的生活需求，休闲旅游将可能是

滩涂开发转型的重要方向。因此，南通海岸带利用

宜兼顾农业、工业、城镇和旅游等多种方式，走综

合开发的道路（图3）。

33 南通海岸带滩涂开发功能空间配置

海岸带开发活动的空间配置，不仅要考虑空

间适宜性，还要兼顾已有规划的布局要求。

33..11 适宜性评价适宜性评价

1）适宜性评价指标。基于主导性、尺度性、

稳定性和数据可获取性等原则，结合已有研究成

图1 南通海岸带滩涂分布

Fig.1 The location of tidal flat in the coastal zone of Nantong City
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果和南通海岸带实际，遴选特征指标。旅游适宜

性着重考虑景观、可接近性等因素，景观奇特、类型

多样、交通便利的海岸带游客吸引力较强，但生态

约束也较强[22~25]。农业适宜性主要关注土壤pH值

和有机质含量等，海拔较高的滩面出露时间较长，

土壤盐碱含量低，有机质积累较多，改良成本较低；

此外，生态保护功能重要的滩涂也不宜发展大规模

农业[26,27]。岸线与陆域条件、交通区位及环境容量

是影响港口、工业和城镇开发的重要因素[28~30]，邻

近深水航道、陆域广阔、集散便捷、环境约束不强

的滩涂地区是建设深水港，集聚临港产业，发展滨

海新城的理想区域；反之，不宜大规模集聚人口和

经济活动（表1）。

2）指标量化与集成。包括如下情形：

（1）数据来源。包括南通市海洋功能区划图

（1∶20万）、南通市生态红线区域保护规划图、滩涂

围垦现状与规划图（1∶20万）、滩涂高程分布资料、

风浪和潮汐统计资料、海岸带土地利用现状图、海

图2 海岸带滩涂条件与开发方式对应关系

Fig.2 The influence factors and tidal flat development mode in the coastal zone

图3 南通滩涂开发演变路径

Fig.3 The evolution process of tidal flat development mode in Nantong City
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岸带多目标地球化学调查资料、市域综合交通网络

规划图（1∶20万）和滩涂管理部门访谈资料。受数

据获取限制，研究范围覆盖0 m等深线以上、海堤公

路以下的区域。

（2）指标量化。根据高程分布建立海岸带

DEM，划分岸前水深等级，结合0 m等深线为轴的

缓冲区分析，考虑船舶吃水深度和避风需求，结合

当地专家经验调查，判定水深、掩护条件和后方陆

域条件等级。以地球化学调查数据的空间插值分

析为基础，根据《农用地质量分等规程》（GB/T

28407-2012）[31]，划分土壤 pH 值和有机质含量等

级。利用缓冲区分析，划分淡水保障和景观邻近

度等级。潮差等级通过统计资料分析判定。环境

容量则依据水质现状和目标进行分级。通过网络

分析计算评价单元至主要交通节点的通达时间，

综合形成交通可达性。生态重要性根据海岸带滩

涂生态保护区范围及重要性评判。

（3）综合评价。以层次分析法为基础，通过因

子相对重要性判断、判断矩阵构建、一致性检验和

特征向量归一化，形成指标初始权重，结合资源、环

境、经济和交通等领域专家多轮打分修正，获取指

标权重[26,27]。加权获取各类适宜指数，通过指数聚

类划分农业种植、旅游与生态保护、港-工-城开发

三类适宜等级，以三类适宜性为轴，建立适宜类型

判定矩阵[28]。按照因地制宜、集中集聚及开发与保

护均衡的基本原则，结合现状，划分适宜开发类型。

Si =∑
j = 1

n

Xij × Pj

其中，Si 指第 i 单元的生态保护与旅游发展、农业

生产或港-工-城开发适宜指数，Xij指第 i网格单元

的第 j 指标值，Pj 指第 j 指标的权重。

3）指标分析与综合评价。简述如下：

（1）土地质量。包括土壤有机质含量和土壤

pH值。有机质含量总体较低，其中北陵河、如泰运

河和遥望港入海口附近有机质含量高于 10 g/kg，

掘苴河、掘坎河和通启运河河口位于 6~11 g/kg之

间（图 4a）。土壤 pH 值在 8.18~9.13 之间，呈弱碱

性，其中北陵河以东、马丰河入海口以西、掘苴河

入海口以东和如泰运河入海口以北pH值高于8.5，

农业生产限制较强（图4b）。

（2）淡水保障。九圩港、蒿枝港、遥望港、通

吕运河、通启运河和如泰运河等清水通道附近淡

水供给保障较好，北凌河、南凌河、马丰河、掘苴

河、掘坎河等支河附近的淡水供给条件相对较好，

其它地区的供水条件相对较差（图4c）。

（3）岸线条件。包括岸前水深、掩护条件和

潮差。掘坎河入海口以西、洋口港栈桥以东地区

潮流通道水深 10~15 m，船舶通通过性较好，冷家

沙西南部、腰沙东北部以及新开河港与蒿枝港之

间水深5~10 m，其它地区水深均小于5 m。冷家沙

和腰沙西南部、掘坎河入海口与洋口港栈桥之间

以及新开河港与蒿枝港之间，距西太阳沙、火星

沙、乌龙沙等沙洲少于 5 km，掩护效果较好，其它

地区缺乏辐射沙洲掩护。腰沙、冷家沙以北区域

多年平均潮差约 4.6 m，而吕四港及以南约 3.7 m，

对船舶进港作业时间约束相对较少（图4d、e、f）。

（4）景观邻近度。南凌河、马丰河、掘苴河、

遥望港河和如泰运河入海口附近地区林地、草地

表表11 适宜性评价指标体系适宜性评价指标体系

Table 1 Indicators and their weights for tidal flat development suitability assessment

类型

资源

条件

生态

环境

区位

指标

土地质量

淡水保障

岸线条件

景观资源条件

生态重要性

环境容量

交通优势度

因子

pH值

有机质含量

清水通道邻近性

岸前水深

掩护条件

潮差

景观邻近性

生态重要性

水质目标

交通可达性

农业生产

√

√

√

√

（权重）

（0.1804）

（0.1823）

（0.2867）

（0.3506）

旅游与生态保护

√

√

√

（权重）

（0.3852）

（0.4045）

（0.2103）

港-工-城开发

√

√

√

√

√

√

√

（权重）

（0.1875）

（0.2245）

（0.1457）

（0.1967）

（0.2456）

注：空白为无数据。
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和湿地分布广阔，河港众多，景色优美，资源邻近性

较好。通州湾地区离海洋地质遗址——牡蛎礁区

较近，其它地区多为裸露盐碱地，景观单调（图4g）。

（5）生态重要性。根据南通生态红线保护规

划，北凌河、南凌河、掘苴河、如泰运河和遥望港入

海口以及长江口北岸生态红线区域集中，以水源

水质保护、湿地景观保护、生物多样性保护以及特

殊种质资源保护功能为主，多属于一级管控区域，

其他地区的生态重要性一般（图4h）。

（6）环境容量。水质目标等级越高，环境容

量越小。根据《南通市海洋功能区划》，如东东南

部、启东西北部地区的海水水质目标多为 3 和 4

a. 土壤有机质（g/kg）；b. 土壤pH值；c. 至清水通道的距离（km）；d. 岸前水深（m）；e. 掩护条件；

f. 潮差分布（m）；g. 景观邻近度（km）；h. 生态红线区域；i.环境容量（级）；j. 至市中心的可达性（min）；

k. 至市县城的可达性（min）；l. 至高速互通口可达性（min）

图4 各项指标分布

Fig. 4 Indicators for suitability assessment of tidal flat in coastal zone of Nantong City
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级，环境容量相对较大。如东县西北部、启东东南

部地区海水水质标准以1和2级为主，环境容量相

对较低（图4i）。

（7）交通优势度。掘苴河与通吕运河入海口

之间区域距离市中心通达时间多少于 50 min，南

凌河与遥望港入海口之间和通吕运河入海口以南

区域至如东、启东县城的通达时间多小于 30 min，

掘苴河与通吕运河入海口之间大部分区域至高速

互通口通达时间 20~30 min，可达性较好，其它区

域至交通节点通达时间相对较长（图4j、k、l）。

（8）三类适宜性。根据表1和前面公式，分别

计算旅游与生态保护、农业和港-工-城开发适宜

性和指数。南凌河和马丰河入海口、遥望港入海

口北部以及长江口北侧等地区，邻近小洋口海洋

公园、牡蛎礁和滩涂湿地自然保护区，自然与人文

景观集中，环境约束较强，生态保护或适当生态旅

游活动适宜性较好。掘坎河、遥望港河、蒿枝港

河、通启运河以及连兴港河河口地区淡水供给较

为充裕，土壤较为肥沃，适宜开展滩涂农业种植。

掘坎河北部、腰沙南部、牡蛎礁东南与蒿枝港以北

区域，宜港岸线集中、交通便捷、生态约束不强，适

宜港口与城镇建设、发展临港工业，推动人口和经

济集聚（图5）。

（9）适宜类型划分与管制。生态保护与旅游

适宜性好、农业生产和港-工-城开发适宜性较差

或不高的单元划为生态保护与旅游开发区域，面

积约325 km2，占总面积的24%，适宜滩涂生态系统

服务功能维护和适度滩涂生态旅游。农业生产适

宜性好，生态保护与旅游开发以及港-工-城开发

适宜性较差或不高的单元，划为农业开发主导区

域，面积约 90 km2，占总面积 6%，适宜发展滩涂渔

业养殖和农业种植。工业与城镇开发适宜性好、生

态保护与旅游开发及农业生产适宜性较差或不高

的单元，划为工业与城镇开发主导的区域，面积约

344 km2，占总面积25%，适宜作为港口建设、临港工

业开发和滨海城镇建设的主要承载空间。生态保

护、农业生产和港-工-城开发的适宜性程度均不高

的单元，划为保留区域，面积约 613 km2，占总面积

45%，待条件成熟后，或发展农业种养，或进行工业

和城镇开发（图6）。

33..22 现行规划布局冲突与协调现行规划布局冲突与协调

叠置不同规划的空间布局方案，提取冲突靶

区，调整冲突区域的功能类型。

1）冲突分析。叠置土地利用总体规划的建

设用地管制分区（以有条件和允许建设用地区为

主，以下同）、滩涂围垦以及开发利用规划空间布

局（以港口产业城镇空间为主，以下同）和生态红

线区域保护规划，可以发现，滩涂围垦以及开发利

用规划确定的港口产业区与土地利用规划划定禁

止建设区（建设用地管制分区）部分重叠，面积约

108 km2，集中于如泰运河入海口和腰沙根部。生

态红线区域主要位于土地利用总体规划划定的禁

止建设区，整体较为吻合。滩涂围垦及开发利用

规划的港口产业区与生态红线中的重要滩涂湿地

区域部分重叠，面积约 34 km2，位于如东北部掘苴

河、南凌河入海口外侧。

2）冲突区域功能协调。以空间适宜性为指

引，按照生态保护优先、保护与开发空间均衡、兼

顾开发利用现状的原则，调整不同规划冲突靶区

的功能类型。考虑生态红线分布，调整侵占生态

红线的港口产业区为生态保护区，禁止港口、工业

与城镇建设，限制高强度的农渔业使用，保护湿地

a.生态保护与旅游；b.农业生产；c.港-工-城开发

图 5 各类适宜性分布

Fig.5 Suitability for tourism, agriculture, harbor-industrial and town development in coastal zone
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生态系统。参照空间适宜性分区中的港口-工业-
城镇区分布，调整与滩涂围垦开发规划冲突的禁

止建设区为有条件建设区，引导港口、工业集聚发

展，促进区域经济，剩余冲突区域仍然作为禁止建

设区（图7）。

图7 冲突区域功能调整

Fig.7 Adjustment of conflicts between different plans

33..33 现行规划布局与适宜性的空间融合与管制现行规划布局与适宜性的空间融合与管制

叠合冲突区域协调后的规划布局和适宜性分区

方案，细分适宜性分区中的保留区域，形成生态保

护为主、农业生产为主以及港-工-城开发为主的三

类功能空间。

以生态保护为主的区域主要位于栟茶运河入

海口北部、掘坎河入海口、如泰运河与遥望港入海

口之间以及启东沿海东南部长江入海口地区，面

积约325 km2，占总面积23.5%，需加强原生生境保

护、适度控制生态旅游活动强度。以农业为主的

区域集中于掘坎河入海口以北、冷家沙西北部以

及协兴河与联兴港入海口之间区域，面积约 452

km2，占总面积 32.7%，需要实施水土改良措施，控

制农药化肥施用，积极发展生态农业。以港-工-
城开发为主的区域分布于掘坎河入海以南，腰沙、

冷家沙南部以及协兴河以北沿海滩涂区域，面积约

605 km2，占总面积43.8%，鼓励工业、城镇点状集聚

发展，严格控制环境污染，最大程度降低滩涂开发

的生态环境压力（图8）。

图8 主要功能空间分布

Fig.8 Spatial distribution of different function area

in coastal zone of Nantong City

44 结论与讨论

海岸带滩涂资源环境条件及其组合，决定了

经济活动开展的“可能性”。对于特定地区而言，

滩涂开发还受内陆地区人地关系、区位条件、发展

阶段等因素的作用，这类因素促成的自组织作用

对于滩涂开发往往更具“决定性”，驱动着海岸带

滩涂开发的持续演替。南通海岸带地区滩涂资源

多样、开发基础良好，具备综合开发的基本条件，

在“全面小康社会”的目标引领下，在城市化加速

发展、滩涂建港技术逐步成熟和资源环境瓶颈日

益强化的叠加影响下，农渔盐业主导的开发方式

向生态旅游、农业和港-工-城一体化综合利用模

式的转变已是大势所趋。

综合考虑生态红线区域保护、休闲旅游、农渔

业生产以及港口-工业-城镇开发的多目标适宜性

图6 适宜类型划分

Fig.6 Classification of tidal flat suitability
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评价与分区方法，可以为海岸带滩涂开发与保护

活动的空间引导“描绘”一幅理想图景，但理想图

景的“落地生根”仍然需要转化为地方行动意志。

多目标适宜性评价在海岸带地区规划冲突协调的

中应用，可以将适宜性评价的价值导向“融入”海

岸带地区部门规划之中，“融合”后的空间布局既

符合适宜性的导向，又与部门规划布局“无缝对

接”。通过部门规划的实施，明确开发与保护活动

执行主体，建立有效行动体系，有助于提升海岸带

地区综合管理水平。

就适宜性评价与分区方法而言，从指标选择、

指标量化、指标集成至类型划分，尽管已有众多研

究作为借鉴，但主要基于统计分析和经验判断，分

析指标空间梯度分异，指标分级和类型划分的地

理意义有待进一步的深化研究。在部门规划冲突

协调中，仅是将空间适宜性评价与分区结果在冲

突区域功能（重点针对开发建设与农旅生态保护

功能的冲突）调整中进行了应用，部门规划的价值

导向与适宜性评价与分区过程的融合较为薄弱

（包括指标选择和集成等）。此外，本文仅从技术

层面探讨海岸带滩涂区域冲突规划协调路径，有

关规划冲突协调的制度架构设计等方面仍然有待

深入探讨。
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Coastal Tidal Flat Development Mode Choice and Spatial ConfigurationCoastal Tidal Flat Development Mode Choice and Spatial Configuration
of Different Functional Areas in Nantong Coastal Zonesof Different Functional Areas in Nantong Coastal Zones

Chen Cheng

(Key Laboratory of Watershed Geographic Sciences,Nanjing Institute of Geography & Limnology,
Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, Jiangsu, China)

AbstractAbstract: To coordinate the relationships between resource and environmental capacities of coastal zone and

sustainable social economic development is the hotspots concerned by the government agencies and societies.

Tidal flat is one of the most important resources in the coastal zone. How to identify tidal flat resources devel-

opment mode and spatial function arrangement is an important scientific problem which needed to be solved in

the integrated coastal zone management, it plays an important role in promoting sustainable development in

the coastal area. Based on literature review of the integrated coastal zone management, the relationship be-

tween resources and social-economic conditions and evolution laws of the tidal flat development mode in

coastal area is explored. Integrated with resources conditions, tidal flat developing history and regional devel-

opment background analysis in Nantong coastal zone, this article proposes that comprehensive tidal flat devel-

oping mode which includes ecological protection and tourism, agricultural production and industrial-town de-

velopment should be carried out in the future. Later, the logical route and the method of spatial arrangement of

different economic and social activities are discussed integrated with the management of key ecological area,

coordination and cooperation among multi-sectors and suitability assessment support. Empirical analysis of

coastal zone in Nantong City shows that except for allocating space for tidal flat tourism, agriculture, harbor-in-

dustrial and town, we should also reserve large tidal flat area for the next generation. After coordinated with

different planning covering the coastal zone area, the area proportion of different economic activities were

identified, they were 23.5%, 32.7% and 43.8%.The spatial configuration results is obtained as follows, tidal

flat for ecological protection and tourism are mainly distributed in eastern part of the Mafeng River and the

eastern part of the Yaowanggang River, tidal flat for agriculture are concentrated in eastern part of Rutai river

and the southern part of the Yaowanggang River, tidal flat for harbor-industrial and town are mainly distributed

in northern part of Juekan river and southern part of radial sand ridges of Yao. Finally, this article explores spa-

tial management rules to enhance the dominant function of different areas, and optimize the configuration of

production factors, including economic activities agglomeration scale control, the use of pesticides and chemi-

cal fertilizers restrict, and waste disposal central control, which can provide an scientific guidance for tidal flat

resources sustainable development. This study also indicates that the coordination regimes among different sec-

tors should be explored deeply in the further.

Key wordsKey words: tidal flat resources in the coastal zone; tidal flat resources development types; configuration of dif-

ferent functional space; Nantong City
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