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辐射沙脊群匡围工程布局优化研究
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摘要：江苏沿海滩涂围垦是国家沿海土地储备战略。国内外沿海滩涂围垦开发的传统方法是利用

当地海岸特定地貌条件由陆向海围垦，而构筑离岸式人工（半）岛，突显人文品牌特色，是现代沿海

匡围布局的发展趋势。辐射沙脊群大规模围垦布局受到诸多因素制约。本项研究将综合考虑地貌

动力特征、围堤安全、景观、生态环境、港口航道等因素，为政府及围垦部门提出可供参考咨询的辐

射沙脊群近期匡围工程总体与分区布局优化方案和可持续发展的远景开发与保护措施。
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! 研究背景

江苏沿海地区位于我国东部沿海的中心地带，

是沿海、江淮和欧亚大陆桥（兰新线）三大经济带的

交汇区，在全国区域发展大格局中具有“连接南北、

沟通东西”的重要战略地位。但与全国沿海经济快

速发展相比，江苏沿海地区地处沿海经济带的“低洼

区”，长三角的“后荒原”。7""> 年 ? 月 8" 日，国务院

通过了《江苏沿海地区发展规划》，标志着江苏沿海

地区发展上升为国家战略［8］，而江苏沿海地区经济

发展的重要资源条件是这里得天独厚的沿海滩涂后

备土地资源。

江苏沿海滩涂面积广阔，居全国首位。发挥江

苏沿海滩涂资源丰富的优势，选择合适的区域进行

适度围填开发，形成大规模的土地后备资源，有效拓

展发展空间，是江苏沿海地区发展的重要组成部

分［8］。根据《江苏沿海滩涂围垦及开发利用规划纲

要（7"8"—7"7" 年 ）》，7"8"—7"7" 年 间，将 围 垦

8F 万 H07［7］。辐射沙脊群为江苏沿海滩涂围垦的核

心区域，>"I的规划围垦区与辐射沙脊群密切相关。

因此，完善辐射沙脊群匡围工程布局规划对整个江

苏沿海滩涂围垦规划的顺利完成具有重要意义。

" 国内外沿海围垦规划研究现状

" &! 国外沿海滩涂围垦

世界沿海国家，尤其是沿海土地资源贫乏的国

家，历史上都非常重视利用近岸海洋空间实施围填

海造地，如荷兰、日本、韩国、新加坡等。围填海的目

的大多由最初的防灾减灾、扩大耕地面积逐步向工

业、农业、城镇建设、港口发展等多目标发展［!］。国

外沿海围垦以荷兰最为典型，其 8>7" 年起开始进行

的须德海（J)1K5* L5,）围垦工程围海造田约 7 7""
M07［N］，其中的弗莱沃垦区（O%5P$Q$%K5*）面积达 >@"
M07，为世界上最大的人工岛。日本早在 88 世纪就

有了填海造地的历史记录，在 7" 世纪 ?" 年代，随着

二战后经济的复苏，填海造地规模急剧加大。8>9"
年日本国土面积为 !?F!F! M07，7"8" 年达到 !@@ >9"
M07［9］，新增面积近 8 万 M07，占国土总面积 !I。新

加坡也是在 7" 世纪 ?" 年代开始大规模填海造地，

8>?" 年其面积为 9F8R9 M07，通过填海造地，7"8" 年

面积达到 @87RN M07［?］，面积增加 77R9I，樟宜国际

机场和工业区裕廊镇等都是填海而建的。韩国最早

的围填海活动可以追溯到高丽时代高宗 N! 年（879?
年）。日本统治韩国时期（8>8"—8>N9 年），日本殖民

政府大力推动围填海工程，增加农业用地，种植粮
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食。从 !" 世纪 #" 年代到 $" 年代，韩国政府积极推

动围填海工程，主要用于农业开发。%&$" 年起，政

府进行了一系列为满足城市和工业用地需求的围填

海工程［’］。

! (! 我国滩涂围垦

我国沿海围垦开发始于唐宋，发展于明清，现代

高潮不断。唐大历年间黜陟使李承在盐城 阜宁一

线筑常丰堰，后世称“李堤”。北宋（%"!)—%"!’ 年）

范仲淹在李堤基础上，兴建捍海堰至吕四，即著名的

范公堤。明清两大兴海煮盐，清乾隆年间大规模修

建江浙海塘，晚清以张謇为代表的实业家大规模发

展滩涂垦荒植棉［$］。新中国成立至今则经历了 * 次

围填海高潮：建国初期的围海晒盐，!" 世纪 #" 年代

中期至 ’" 年代的农业围垦，$" 年代中后期到 &" 年

代的围海养殖，以及最近 %" 多年来以满足城建、港

口、工业建设需要的围海造地高潮［)］。香港 %"" 多

年来，填海面积已达 #’ +,!，占香港总面积 #-［&］。江

苏 %&.%—!""$ 年累计匡围了沿海滩涂 ! ’*’ +,!［!］。

在近十几年的围海高潮中，典型的围海工程有天津

滨海新区填海工程、河北曹妃甸填海工程、大连长兴

岛填海工程等。

! (" 滩涂围垦的发展趋势

利用当地海岸特定地貌条件，人工营造海岸线

由陆向海推进，是早先沿海滩涂匡围布局特点。最

为典型的围垦工程为荷兰的三角洲工程，根据西南

部海域岛屿分布的特点，以海堤连接若干岛屿，把莱

茵河、马斯河、须耳德河封闭形成淡水湖。平原海岸

围垦长期以来遵循高滩围垦、鱼鳞式推进的开发布

局的理念。主要受围垦开发条件限制，高滩围垦具

有工程投入少，围垦效益高，但鱼鳞式推进方式围

垦，对沿海滩涂湿地的植被生态系统破坏最为显著，

轻易地将漫长时间形成的滩涂植被生态系统围进人

造堤防岸线内，人为割断了高潮滩植被生态系统与

海洋的天然联系。

构筑离岸式人工（半）岛，突显人文品牌特色，是

现代沿海匡围布局的新趋势。随着沿海围垦的发

展，可供围垦的高滩的数量减少，构筑离岸式人工

（半）岛逐渐成为围垦的重要形式。%&## 年开工、

%&$% 年 竣 工 的 世 界 上 最 大 的 一 座 人 造 海 上 城 市

———日本神户人工岛，总面积约 */* +,!，是在 %" ,
水深的海域中用 $ """ 万 ,) 土石填筑成的，岛上现

代化的港湾设施约占全岛面积的 ..-。更受关注的

人工岛是阿联酋迪拜的“棕榈岛”、“世界岛”和“宇宙

岛”。棕榈岛 !""% 年开工，由 ) 个棕榈树形状的人工

岛组成，其中 ! 个已经完成，第 ) 个正在建设中；“世

界岛”也已基本成形；“宇宙岛”面积约 )""" 0,!，还处

在规划设计阶段，计划在 !"!)—!"!$ 年间完成。这

些岛的布局反映了围垦布局理念发展的新趋势，体

现了人海和谐的地理系统工程的高层次设计。正在

进行中的中国第一大填海工程曹妃甸填海工程也是

在一个约 *+,! 的沙岛的基础上，规划填海造陆形成

一个 )%" +,! 的大型人工岛，建成以大码头、大钢铁、

大化工、大电能为核心的工业区。

注重发挥综合效益，加强生态环境保护，进行生

态补偿，在现代沿海匡围布局中日益得到重视。荷

兰在垦区规划上，做到了全盘科学规划，以达到综合

效益最大化。%&&" 年荷兰政府于须德海大堤工程

和三角洲工程接近竣工尾声时制定了《自然政策计

划》，该计划的方针就是要保护受围（拦）海的影响而

急剧减少的动植物，防止圩田被盐化和海岸被侵蚀，

努力探索与水共存的新路。目前，须德海工程的须

德海大堤已成为连接荷兰东北部和西北部的交通干

线，原河道用于发展航运，围垦出来的艾瑟尔湖可提

供淡水，促进工农业和养殖业的发展，垦区的水网则

可发展旅游［%"］。荷兰鹿特丹港实施的 !" +,! 围填

海工程 1223452+67 ! 从 !" 世纪 &" 年代提出方案，一

直到 !""$ 年才开工建设。建设方案进行了全面的

生态影响评估，在邻近海域划出 !." +,! 的生态保护

区，在港池的外海侧建设 ).0,! 休闲沙丘海滨，在邻

近海岸带修整 ’." 0,! 的休闲自然保护区［)］。%&&$
年以来，韩国政府实施谨慎的围填海政策，出台了

《韩国沿岸管理法》，并多次对《公有水面围填法》进

行修订，确保公有水面利用与管理活动符合国土整

体功能规划要求并与环境保护相协调［’］。!" 世纪

$" 年代以来，我国沿海地区盲目围垦和过度利用沿

海滩涂，使沿海湿地面积损失了 ."-，由此带来的

环境问题受到越来越多的重视，因而在围填海工程

规划布局中也采取了一定措施。例如，在 !""* 年开

始建设的曹妃甸填海工程实施过程中，针对原填海

规划中存在的阻断浅滩潮道，填海面积过大且填挖

土石方严重不平衡等问题，相关部门对原规划进行

了修改，于 !""’ 年下半年出台了新的填海规划，以

减轻对海洋环境的影响［%%］。

" 辐射沙脊群围垦布局的特殊性

" (# 影响辐射沙脊群围垦布局的因素

辐射沙脊群大规模围垦布局受到诸多因素制

约。!辐射沙脊群的地貌与水沙动力条件独特，能

否因势利导进行围垦合理布局是开发成败关键。世

界独特的辐射沙脊群由南黄海旋转潮波与南部东海
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前进潮波在江苏中部海域交汇形成，由 !" 多个沙洲

构成 # 大沙脊、$ 大水道辐射状相间分布之势，潮强

流急、冲淤多变，动力地貌环境十分复杂。不合理的

滩涂围垦布局不仅危及匡围工程自身安全，而且强

烈影响辐射沙脊群动力地貌环境，严重影响港口航

道资源开发利用。辐射沙脊群大规模围垦史无前

例，没有多少成败先例可循。!江苏沿海大规模垦

区开发区受地质条件限制，石料难觅，施工条件复

杂。"淡水资源紧缺是沿海大规模围垦与开发以及

生态环境保护的重要制约因素，淡水资源不仅是围

垦区土地和水域资源开发的基本条件，更是将来围

垦区生态环境保护和经济社会可持续发展的重要保

证。此外，滩涂围垦开发与生态环境保护矛盾突出，

江苏沿海滩涂物种丰富，生态环境敏感［%&］，围垦工

程将在短时间、较大范围内改变自然海岸格局，对沿

海滩涂系统产生干扰，甚至破坏，必将制约沿海地区

社会和经济可持续发展。在江苏滩涂开发布局中，

强调了不破坏生态环境、不改变辐射沙脊群总体动

力格局、不影响港口岸线与深水航道、不妨碍入海河

口泄洪排涝能力等环境保护理念，但围垦对生态环

境、港口航道及海岸沉积环境的影响仍需开展深入

研究［%’］。

! (" “黄海兰花”匡围布局的理念

针对辐射沙脊群独特动力地貌特点，在《江苏沿

海滩涂围垦及开发利用规划纲要》研究过程中初步

提出了“黄海兰花”海上围垦远景开发理念，旨在充

分利用辐射沙脊群 $ 大水道的强大潮流输沙能力和

# 大沙脊的自然淤长趋势，适当结合人工促淤导堤

工程，引导沙脊群区域内大量泥沙由潮汐水道向潮

流沙脊定向输移，使沙脊不断淤高、港槽不断刷深，

以增加沙脊面积，同时保持潜在港航资源。在此基

础上，依照沙脊群地貌形态，形成一簇形似一丛兰花

的垦区，并从景观、生态环境、港口航道、围堤安全等

角度进行系统布局规划，展现“道法自然、天人合一”

的人文价值观，体现人海和谐的科学发展观。辐射

沙脊群“黄海兰花”匡围布局设计是辐射沙脊群匡围

工程布局优化的基础，需要进一步深入研究。

# 课题研究概况

# ($ 研究目标

根据《江苏沿海滩涂围垦开发利用规划纲要》，

提出辐射沙脊群辐射沙脊群近期匡围工程总体与分

区布局优化方案和促淤导堤布局优化方案，阐明匡

围布局对主要港航资源的影响，提出可持续发展的

远景开发与保护措施。

# (" 研究内容

#辐射沙脊群促淤导堤布局优化。针对辐射沙

脊群特殊的动力地貌环境，依据实施促淤导堤的可

行性、有效性、安全性，研究促淤导堤的位置、走向、

结构和总体优化布局。!辐射沙脊群围垦布局优

化。以《江苏沿海滩涂围垦及开发利用规划纲要

（&"%"—&"&" 年）》%# 万 )*& 沿海围垦规划布局为基

础，针对西洋、东沙等潮汐水道 + 沙洲动力地貌体系

演变过程与趋势，重点研究辐射沙脊群围垦布局优

化方案。"辐射沙脊群围垦对主要港口及潮汐水道

时空情势影响评价。针对洋口港和大丰港，重点研

究潮汐水道的主要动力节点变化与围垦关系，评价

辐射沙脊群围垦及促淤导堤布局对西洋、烂沙洋等

近岸水道时空情势影响。$辐射沙脊群远景开发利

用与保护。以海岸地理系统工程理论为指导，借鉴

国内外海岸开发先进理念与方法，研究辐射沙脊群

的适用新型开发模式，研究辐射沙脊群远景开发蓝

图，研究适合辐射沙脊群特殊的动力地貌条件的开

发利用与保护对策。

# (! 技术路线

结合国内外沿海围垦的经验、教训和江苏沿海

的发展规划，以辐射沙脊群促淤导堤规划优化布局

为先导，以总体匡围布局优化为重点，综合研究辐射

沙脊群围垦布局优化方案及其对主要港口水道的影

响，提出辐射沙脊群远景开发利用与保护的措施。

#在广泛调研分析、构建海天一体化动态观测体系、

建立海域水沙动力场与匡围布局的响应模型、评估

近岸沙洲的稳定性等调查研究基础上，建立辐射沙

脊群围垦布局优化评估方法。!开展辐射沙脊群促

淤导堤规划优化布局研究，并在辐射沙脊群促淤导

堤规划优化布局的基础上，根据围垦布局与辐射沙

脊群动力地貌响应和演变趋势，研究总体匡围布局

的空间布局、匡围规模和实施过程，提出辐射沙脊群

总体匡围布局优化方案和各沙洲优化布局方案。

"研究辐射沙脊群围垦布局优化方案及其对主要港

口水道的影响。在辐射沙脊群促淤导堤布局和总体

匡围布局优化方案研究基础上，根据沿海主要港口

现状和潜在港口资源保护规划，研究评价促淤导堤

和总体匡围布局对大丰、洋口等主要港口和西洋、烂

沙洋等深水航道的影响。$研究辐射沙脊群远景开

发利用与保护。针对辐射沙脊群总体动力地貌格局

和开发过程中的问题，借鉴国内外海岸开发先进理

念与方法，提出辐射沙脊群动力地貌保护要点与策

略，提出适用新型开发模式与开发技术路线图。

（下转第 &, 页）
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泥沙等动力场时空分布，建立辐射沙脊群海域水沙

动力场大面积同步动态监测系统（图 !）。

图 ! 海天一体化观测系统数据流程图

! 结 语

通过上述研究，可建立以遥感监测为主体的海

天一体化动态观测体系，观测辐射沙脊群海域水沙

动力场、滩涂地形和沙洲水道地貌等时空变化。

该研究成果将是对以点线方式组织的传统水

文、地形观测模式的突破，开辟海岸水文及滩涂地形

大面积连续同步观测新型观测方法，解决辐射沙脊

群海域基础水文与地形观测长期以来“船测难上滩、

陆测难下海”的难题。

参考文献：

［!］王颖 "黄海陆架辐射沙脊群［#］"北京：中国环境科学出
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" 结 语

当前我国围填海工程管理的一个重要对策就

是，在修编我国 $%%$ 年提出的“海洋功能区划”框架

下，充分考虑海洋空间资源的多重用途，制定全国和

区域性围填海规划，确定全国围填海规模的中长期

和年度总量控制目标，明确区域填海造地的用途、比

例和控制目标［K］。开展江苏辐射沙脊群匡围工程布

局优化研究，从景观、生态环境、港口航道、围堤安全

等角度进行系统布局规划，将为江苏沿海滩涂围垦

这一国家战略的顺利实施提供科学的决策依据。
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