
 

 1 

围填海对南通淤泥质海岸资源影响的 
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【摘 要】在系统分析淤泥质海岸围填海开发活动对海岸带资源影响的基础上，重点考虑岸滩冲淤变化特性、

岸滩资源利用现状、利用潜力以及泥沙淤积对港口航道造成的资源损失，通过成本型、效益型两大类共 16 个指标，

构建了适合淤泥质海岸资源状况评价的压力-状态-响应（PSR）模型，实现了围填海开发活动对海岸带资源影响的

综合评估。利用该模型计算了江苏省南通市沿海的围填海活动对海岸带资源影响的评价系数，计算结果为 0.5 % ，

表明南通当前的围填海开发活动己经对当地的海岸带资源造成了较大影响，在今后的沿海开发过程中，需要注重海

岸带资源的节约与保护。 
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20 世纪以来，由于人口的增长和工业化进程的加快，经济发展与土地资源短缺的矛盾日益凸显。江苏具有丰富的滩涂资源，

为缓解用地需求，积极开展围海和填海造地
[1,2]

。南通市作为江苏省沿海重要的经济发展区块，围填海开发是增加土地资源的

重要途径。围填海开发占用和缩减了岸线资源，改变了海洋系统的生态平衡，引起潮流运动的改变，使得海水运动削弱，挟沙
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能力下降，港口航道内淤积加重。大面积沿海湿地被占用，严重威胁了生态系统的多样性
［3,4］

。近年来，围填海开发活动的

负面影响开始逐渐凸显。 

我国对围填海造成的海岸带资源环境损失评估起步较晚，目前处于不断发展和完善中，主要的研究包括围填海开发活动对

海岸带资源的影响
[5-7］

、海岸带资源潜力评价、围填海适宜性分析
[8]

等方面。评价范围从最早的仅限于评价单个围填海项目

到评价大面积的围填海区域
[9]

，评价方法也日趋多样，主要有 PSR ( Pressure-State-Response ）模型 
[10-12]

和层次分析法

（AHP ）等
［l3 ]

 ，评价角度也由定性评价向更为准确的定量评价发展
［l4］

。在众多评价方法中，PSR 模型在海岛、河口、港

湾海岸等地区的资源评价中得到较为广泛的应用，但在淤泥质平原海岸应用较少。淤泥质海岸的特点是水动力条件复杂，潮沟

摆动频繁，岸滩冲淤变化大，岸滩空间资源分布不均。针对淤泥质海岸的冲淤变化特性，本文选择江苏省南通市沿海为典型研

究区，重点分析围填海活动对海岸资源的影响，在 PSR 模型的框架下筛选具有典型代表意义的指标，设计了符合淤泥质海岸资

源状况评价的指标体系，反映围填海开发对海洋资源的影响。该评价指标体系可为我国淤泥质海岸围填海开发活动的计划管理

和科学评估提供技术与方法支撑。 

1 研究区概况 

南通沿海地区地处中国大陆海岸线的中部，位于长江三角洲江海交汇点北侧，东临黄海，南濒长江，是我国沿江、沿海生

产力布局主轴线的交汇点。南通近岸潮间带宽阔平缓，滩涂资源丰富。据江苏“908 ”专项近海海洋综合调查与评价统计数据，

南通市拥有海岸线 210.4 km ，潮间带滩涂平均宽度 3-11 km ，连陆滩涂 207.25 万 hm2 ，其中淤长型滩涂岸段 176 km ，分布

在老坝港与东灶港之间，每年平均向海延伸淤长 10-20Om ；东灶港与篙枝港之间的吕四近岸为轻微侵蚀岸段，蒿枝港与连兴港

之间为稳定岸段
[15,16]

（图 l ）。研究区目前自北向南分布有 8个建设用海、2个滩涂养殖用海共计 10 个重点围填海工程，约

占江苏省重点工程用海数的 1 / 2 。 
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2 研究方法 

2. 1 PSR 模型理论 

PSR 模型是研究人类活动与自然资源环境之间的影响与反馈的重要方法
［17］

。本文针对淤泥质平原海岸构建 PSR 模型如图

2 所示。 
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2. 2 模型评价指标体系 

PSR 模型本身是一个用于研究环境问题的框架体系，该框架构建的关键在于确定模型中压力 P 、状态 s 和响应 R 所对应的

评价指标体系
[18］

。在构建南通淤泥质海岸围填海开发活动对海岸带资源影响的评价指标体系过程中，结合以往研究经验，压

力指标对海岸带资源的影响表现在经济损失、资源破坏和生态受损 3 个方面；状态指标的选取重点分析海岸带资源已利用和未

利用现状；响应指标主要考虑海岸带资源开发的资金投入与保护措施状况。 

PSR 模型具体选取的评价指标见表 1 所示。状态因子中，由于南通海岸滩涂资源空间分布存在不均匀性，并且淤长岸段和

侵蚀岸段的冲淤速率不一，因此在指标选取过程中，区分评价侵蚀岸段与淤长岸段的岸线利用状况和围填海域潜力面积，使 PSR 

模型的指标体系能够更加精确地描述淤泥质海岸在围填海开发活动压力下的状态变化与响应特征。筛选的 16 个指标被分为效益

型和成本型两大类，分别代表有利于和不利于海岸带资源利用的指标类型。 
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2. 3 评价指标计算方法 

PSR 模型评价指标体系中的主要评价指标计算方法如下： 

( l ）浅海滩涂土地资源损失价值 P1 

采用收益还原法进行浅海滩涂土地资源的损失价值评估，计算公式为
[11]

:  

 

式中：P1 表示滩涂资源的损失价值（万元/a )；R 表示在该滩涂上海洋产业开发的年总收入（万元/ a )；i 表示还原利率；

I表示产业的年生产成本（万元/a ) ；T 表示税率（万元/a )； SC 表示产业开发面积( hm
2
 ) ；S 表示滩涂围填面积（hm

2
 ）。 

( 2 ）海洋渔业资源损失价值 P2  

渔业资源主要是通过市场交易来实现价值，因此渔业资源的损失价值采用市场价格法进行计算，计算公式如下
［11]

 :  
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式中：P2 为渔业资源价值损失（万元/a )；Si 为第 i 类渔业资源养殖面积（hm2/ a ) ； iC 为第 i 类渔业资源的市场单

价（元/kg )； iY  为第 i 类渔业资源的单位面积产量（t/hm , ) ； iW 为生产第 i 类产品的成本投入（万元/a )；n 为渔业

资源类型数。 

( 3 ）海洋旅游资源损失价值 P3  

采用市场价值法对旅游资源损失价值进行评估
［l9] 

，评估模型为： 

 

式中：P3 表示因围填海开发活动所造成的旅游资源损失价值； iR  表示某景点的日均纯收入； iT 表示景点停业或关闭的天

数； iM  表示恢复某景点正常营业的投资成本费用； iH  表示某景点单位面积海域所用权收益； iS 表示某景点因围填海开发

所造成的受损面积；n 为选取景点个数。 

( 4 ）港口航道资源损失价值 P4 已有的研究结果表明，围填海开发会改变海洋水动力条件，造成潮流运动减弱，水流挟沙

能力下降，泥沙淤积加重，使港口航道功能受到损失。将清除因围填海导致的泥沙淤积增量的花费作为港口航道资源的价值损

失，计算公式为： 

 

式中：P4 表示因围填海开发造成的港口航道损失价值（万元/a ) ； 1C 表示因围填海所造成的泥沙淤积量（
3m /a ) ； 1S

表示为清淤费用（万元/
3m ）。泥沙淤积量 1C  计算公式为[20]： 
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其中，表层淤积物的干重度计算公式为： 

 

式中：为淤泥质泥沙的絮凝沉速，取 sm /0005.00004.0  ；S 为水体平均含沙量(
3/ mkg ) ；t 淤积历时（s )； 

1K 、 2K 分别为航道横流和顺流淤积系数（取 1K =0.35， 2K ＝0.13 )； dl 、d2 分别为浅滩平均水深和航道开挖水深（m ) ；

为航道走向与平均潮流流向的夹角（
。

) ； s 为泥沙颗粒重度(
3/ mkg )； D 为淤泥质泥沙的代表粒径（mm )； 0D 为泥沙

标准粒径，取为 1.0mm。 

( 5 ）珍稀物种保护区科研损失价值 P5  

珍稀物种资源一般通过划定的保护区进行保护。由于围填海开发活动破坏了海洋生物栖息环境，影响了珍稀物种的保护，

因此珍稀物种资源的科研损失计算公式为： 

 

式中：P5 表示珍稀物种的损失价值（万元/a )； 2C 表示单位面积珍稀物种的价值（万元/
2m ) ，其数值通过参考国内外

关于物种保护的相关文献资料获得； 2S 表示围填海所占用或影响珍稀物种保护区的面积（
2km ）。 

( 6 ）未利用岸线比例 P6 、P7  

以江苏“908 ”专项调查获取的实测岸线为基准岸线，围填海工程占用的岸线为利用岸线，可计算得到未利用岸线比例。

由于淤泥质海岸岸滩的侵蚀和淤长会引起岸线长度的改变，因此需要将岸段分为侵蚀岸段和淤长岸段分别计算。以侵蚀岸段为

例，未利用岸线比例计算公式为： 
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式中：P6 为侵蚀岸段未利用岸线比例（% )； il 为侵蚀岸段围填海工程占用的岸线长度（m ) ；m 为围填海工程数； iL 为

侵蚀岸段的分段岸线长度( m )；n 为侵蚀岸段的分段数。淤长岸段未利用岸线比例 P7 的计算与 P6 同理。 

( 7 ）未围填海域潜力空间比例 P8 、P9  

由于淤泥质海岸的冲淤变化会引起岸滩面积的改变，因此未围填海域的潜力计算也需要把侵蚀岸段和淤长岸段分别计算。

以最大围填规模控制线
［16］

和基准岸线所围区域面积作为海域可围填的最大面积，侵蚀岸段未围填海域潜力空间比例计算公式

为： 

 

式中：P8 为侵蚀岸段未围填海域潜力空间比例（% )； ia 表示侵蚀岸段所在海域的围填海区域总面积（
2hm  )； m 为围

填海工程数； iS 表示侵蚀岸段分段的最大可围海域面积（
2hm ) ；n 为侵蚀岸段的分段数。淤长岸段未围填海域潜力空间比例

P9 的计算与 P8 同理。 

( 8 ）浮游生物均匀度 Pll、底栖生物均匀度 P12  

根据 Shannon-wiener 多样性指数计算公式和 Pielous 计算公式，浮游生物均匀度的计算公式如下
［21-23]

 :  

 

式中：H表示生物多样性指数；P11 表示浮游生物均匀度指数； in 是第 i个物种的个体数；N是全部物种的个体数；S 为总

种数。底栖生物均匀度指数 P12 的计算与 P11 同理。 

( 9 ）增加土地资源效益 P13  
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增加的土地资源效益计算模型为： 

 

式中：P13 表示增加的土地资源效益（万元/ a )； iA 表示第 i种产业单位土地面积的净利润（万元/( a·
2km  ) )；表

示围填海面积（
2km ）。 

2. 4 综合影响评价方法 

由于不同指标之间的量纲存在差异，为了使其具有可比性，首先采用极差标准化方法，将各评价指标进行标准化处理，转

换成 0-1 之间的评价指数
[11]

；并按照各个指标的自身属性及指标之间的内在联系，运用层次分析法（AHP ）确定指标权重

[11,24] 
；然后利用综合指数法，计算得到围填海活动对海岸带资源综合影响的评价量化得分。评价得分计算公式为： 

 

式中：了表示围填海开发活动对海岸带资源影响程度的量化得分； iA 为各大类评价指标的权重， iU 为各大类评价指标标

准值，分别由该大类对应的小类评价指标计算而得。 

围填海开发活动对海洋资源影响评价标准分为 4个等级，如表 2 所示
［24,25 ］

。根据计算得到的海岸带资源影响综合得分，

参照表 2 给出的评分区间，可以确定当前围填海活动对海岸带资源的影响程度。 

 

3 评价过程 

3. 1 数据收集 
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建立 PSR 模型的基础数据主要来自于江苏“908 ”专项近海海洋综合调查与评价资料、社会经济统计数据及遥感影像提取

的地理数据，具体如表 3 所示： 

 

3. 2 评价指标量化计算 

利用收集得到的评价指标数据，计算各评价指标值，并进行标准化处理，计算得南通围填海 

开发对海岸带资源影响评价指标体系的量化结果如表 4 所示。 
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3. 3 评价指标权重计算 

运用 AHP 层次分析法对对各项指标的标准化数据进行计算，得到南通围填海开发对海岸带资源影响评价指标体系的权重分

配如表 5 所示。 

 

3. 4 评价结果 
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通过围填海开发对海岸带资源影响评价指标体系的量化和权重计算，运用公式（14 ）计算得到最终评价值 0.596 。可以看

到，目前南通沿海淤泥质海岸的围填海开发对海洋资源的影响较大，应慎重进行围填海开发活动。如若进一步开发，需进行专

项详细评价，确保海岸带资源的保护，实现海洋经济与海岸带环境的和谐发展。 

4 结论 

( 1 ) PSR 模型是进行围填海现状定性评价的有效方法，将其应用于淤泥质海岸的围填海现状评价时，考虑到滩涂资源的

动态变化特征，需要重点关注滩涂资源空间分布不均匀性以及泥沙空间运移对环境资源的影响。因此，本文针对粉砂淤泥质平

原海岸的特点，区分考虑淤长岸段和侵蚀岸段的资源利用现状，以及泥沙淤积对航道资源的造成的损失，构建相应的压力-状态

-响应模型，建立了淤泥质海岸围填海开发活动对海洋资源影响的评价体系，该体系可为评价淤泥质海岸围填海开发活动状况提

供支撑。 

( 2 ）利用构建的 PSR 模型评价体系，计算得到江苏南通淤泥质海岸围填海开发活动对海岸带资源影响的最终结果为

0.596 ，表明目前南通围填海开发活动已经对当地的海岸带资源造成了较大影响，在今后的沿海开发过程中，需要注重海岸带

资源的节约与保护。 
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