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基于ＧＩＳ的环渤海湾海岸带环境压力分析

翟　珂１，２，李新锋１，２，吴晓青３

（１．山东正元数字城市建设有限公司，山东 烟台２６４６７０；２．烟台市智慧城市及物联设施工程技术

研究中心，山东 烟台２６４６７０；３．中国科学院烟台海岸带研究所，山东 烟台２６４００３）

［摘　要］　本文从景观格局、海洋资源、植被资源三个角度，探讨了２０００年至２０１３环渤海湾海岸带不

透水面空间格局变化对环境压力的影响。研究结果发现：（１）２０００年至２０１３年，不透水面斑块面积增加，斑

块密度减少，呈现团聚状分布格局；（２）２０００年至２０１３年，滩涂、０－５ｍ海域和５－１０ｍ海域空间资源的损失

量分别为４６４．３２ｋｍ２、１５１．７６ｋｍ２ 和１２．８１ｋｍ２；（３）研究区内城市建成区的植被减少和不透水面扩张之间呈

现明显的此消彼长趋势。

［关键词］　不透水面；环境压力；环渤海湾；海岸带

［中图分类号］　Ｐ２０８　　　［文献标识码］　Ａ　　　［文章编号］　１００７－３０００（２０１８）０１－００９３－４

０　引言

海岸带是海陆之间相互作用的地带，自然资
源丰富，生态系统脆弱，对人类近岸活动敏
感［１，２］。近年来，沿海经济的迅速发展、周边地区
人口数量的攀升、大范围的城镇化建设和港口工
业的发展都对海岸带的生态环境带来一定的威

胁。环渤海湾被称为“北方黄金海岸”，是近海海
洋－陆地经济发展重地。经济的发展和人口的膨
胀加大了该区域对土地的需求，填海造陆工程愈
演愈烈。受此影响，该区域的不透水面格局变化
迅速，土地利用景观格局也随之变化［３］，海岸带
环境压力日趋增大。及时、准确地掌握土地利用
动态，科学、合理的推进海岸带造陆进程，实现环
渤海湾区域经济一体化的统筹发展和产业结构

科学化，以及海洋资源和植被资源利用与不透水
面扩张之间的平衡发展是亟须解决的问题。

１　数据源

本文研究区包括河北省天津市、河北省唐山
市和沧州市、山东省滨州市和东营市的陆域及近
岸部分海域（图１）。文中所采用的影像数据来源
于美国陆地卫星 Ｌａｎｄｓａｔ５ 的 ＴＭ 传感器和

Ｌａｎｄｓａｔ８的ＯＬＩ传感器。利用最小噪声分离变
换（ＭＮＦ）和支持向量机（ＳＶＭ）提取研究区两个
时间段的不透水面［４］（表１）。利用ＧＩＳ的空间分
析功能对两个时间段的不透水面进行分析，获取
不透水面扩张数据，作为环境压力分析的基础
数据。

图１　研究区示意图
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表１　不透水面提取精度

时间 总精度／％ Ｋａｐｐａ系数

２０００　 ９２．３３　 ０．８０
２０１３　 ９５．０６　 ０．９０

２　不透水面扩张环境压力分析

２．１　景观格局变化分析

２．１．１　景观指数选取
景观指数是景观规划中广泛应用的生态规

划工具，在景观生态学的相关研究中可定量的研
究景观的结构功能特征和景观变化情况［５－７］。本
研究根据相关文献［８，９］，通过计算斑块的数据、密
度、面积、结合度等，从生态学角度，全面分析不
透水面的景观格局变化。各指标及其生态意义
见表２。

２．１．２　景观格局变化特征分析

２０００年和２０１３年环渤海湾不透水面景观格
局指数计算结果见表３。根据结果可明显看出，

２０１０至２０１３年年间，不透水面的 ＮＰ、ＬＰＩ、％
Ｌａｎｄ、ＣＯＨＥＮＳＩＯＮ和ＡＩ值明显增加，而ＰＤ值
明显减少，从生态学角度讲，该区域的不透水面
规模显著增强，且大斑块的不透水面居多，呈团
聚状分布。

２．２　海域资源占用分析

２．２．１　海域资源分布
研究区环渤海湾海岸线长１００９千米，沿海

滩涂湿地资源丰富。本研究利用覆盖环渤海湾研

究区的２００５年１：２５万海图，以近海资源调查评
价确定的海岸线为界，在 Ａｒｃｍａｐ中人工矢量化
滩涂及０－５ｍ、５－１０ｍ 等深区海域。结果显
示，渤海湾滩涂面积为３９００．３１ｋｍ２，集中分布于
曹妃甸地区、滨州北部海岸和黄河口入海区；研
究区范围内的０－５ｍ、５－１０ｍ等深区海域面积
分别为３４２５．２７ｋｍ２ 和２８６４．２９ｋｍ２，集中分布
于渤海湾湾顶。

图２　不透水面对海域空间资源的占用情况

２．２．２　海域资源占用情况分析
通过空间叠加分析发现，２０００年环渤海湾岸

线外侧的不透水面分布还非常少，仅在河口区有
少量围海养殖设施（图２）；２０１３年，海岸线外的
不透水面分布明显增加，达到６２９．３７ｋｍ２，曹妃
甸、海河河口、黄河河口滩涂湿地被大量侵占，对应
大陆海岸线长度３４２．５３ｋｍ。沿海大规模的开发，

表２　各景观指数及生态意义［１０］

指标名称 生态意义

斑块数目（ＮＰ） 描述整个景观的异质性，一般ＮＰ越大，破碎度越高

斑块密度（ＰＤ）
反映了景观的空间异质性，斑块密度大的景观空隙性高，也可反映景观的破碎化程度，值
越大，景观越破碎

斑块所占景观面积

比例（％ＬＡＮＤ）
某一斑块类型的总面积占整个景观面积的百分比。

最大斑块面积比例（ＬＰＩ） 确定景观模地或优势类型，可反映人类活动的方向与强度

斑块结合度
（ＣＯＨＥＮＳＩＯＮ）
与聚集度（ＡＩ）

描述斑块的团聚程度，值越大，说明景观是由少数团聚的大斑块组成，值越小，说明景观
是由许多分散的小斑块组成，可揭示景观空间结构的复杂性，也可一定程度上反映人类
活动对景观的干扰作用

表３　两期不透水面景观指数统计

年份
斑块数目
（ＮＰ）

斑块密度
（ＰＤ）

最大斑块面积

比例（ＬＰＩ）
斑块所占景观面积

比例（％ＬＡＮＤ）
斑块结合度

（ＣＯＨＥＮＳＩＯＮ）
聚集度（ＡＩ）

２０００　 １７　３７３　 ２．３０７　６　 ０．０９６　３　 １１．７９　 ３３．０１２　７　 １８．９０６　１
２０１３　 １９　７２２　 １．８３３　４　 ０．１１８　５　 １６．７４　 ４３．７２４　６　 ２５．２６０　７

４９
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尤其是２００５年以来，港口建设及临港工业的发
展是导致环渤海湾滩涂及海域空间资源损失的

主要原因。

进一步统计不透水面对不同类型海域空间资

源的占用情况，结果发现，２０００年，海岸线外的不
透水面占用滩涂资源２８．５６ｋｍ２，２０１３年这一值迅
速增加到４６４．３２ｋｍ２。２０００－２０１３年间，渤海湾

０－５ｍ等深区海域和５－１０ｍ等深区海域也被大
型港口（如天津港、黄骅港等）占用，分别达到

１５１．７６ｋｍ２和１２．８１ｋｍ２。共占用岸线１８２．２５ｋｍ，

大部分以顺岸式填海造地为主。

２．３　植被资源占用分析
从图３可知，２０００年至２０１３年期间，研究区

植被覆盖的减少区域（ａ）与不透水面的扩张区域
（ｂ）部分相吻合，尤其是内陆地区大型中心建成
区，相应的植被减少区内不透水面面积增加，呈
现此消彼长的现象。

图３　研究区植被减少与不透水面扩张分布格局

为进一步探讨不透水面扩张与植被减少之

间的关系，本研究利用ＳＰＳＳ软件，对单位网格内
植被减少比例与不透水面扩张比例数据进行双

尾相关性分析，结果显示两者在０．０１水平上呈
明显正相关关系，也说明在空间分布上不透水面
扩张是导致植被减少的原因之一。通过对两者
的性线性回归分析结果（图４）可见，两者之间的
呈正相关，但是线性拟合程度不高，两者线性关
系不强（表４）。

为进一步分析不透水面扩张与植被资源的

变化关系，本文选取天津市中心建成区、滨州市
滨城区和东营市东营区共３处主要的大型中心
建成区，以及沧州市与天津市交界处的农村地区
作为局部研究区，进一步揭示环渤海湾不透水面

扩张与植被减少之间的关系。对比提取结果发
现，除海岸线外区域，天津市中心建成区、滨州市
滨城区以及东营市东营区的大部分植被减少区

域都转换成为不透水面；农村地区除少数因不透
水面斑块边缘扩张占用植被资源之外，大部分减
少的植被是由裸露土壤的增加和湖泊水体的减

少引起的。可见，研究区内植被的减少与不透水
面的扩张之间并非此消彼涨，大型中心建成区不
透水面扩张主要以占用植被资源为主，植被减少
与不透水面扩张之间呈现此消彼涨的趋势，而在
农村地区两者关系不强。

表４　不透水面扩张与植被减少的相关性分析

不透水面

增加
植被减少

不透水面

增加

Ｐｅａｒｓｏｎ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　 １　 ０．５２９＊＊

Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０００

植被减少
Ｐｅａｒｓｏｎ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　 ０．５２９＊＊ １
Ｓｉｇ．（２－ｔａｉｌｅｄ） ．０００

　注：＊＊．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０１ｌｅｖｅｌ（２－ｔａｉｌｅｄ）．

图４　不透水面扩展与植被减少线性回归分析

对局部研究区分别随机选取１００个单位网
格样本数据，通过ＳＰＳＳ软件对样本点的单位网
格内不透水面扩张和植被减少比例进行线性回

归分析。结果显示（图５），中心建成区不透水面
扩张与植被减少之间呈正相关性，其线性拟合结
果Ｒ２ 为０．６２２，而农村地区的样本数据拟合结果
显示两者并没有明显的线性关系，Ｒ２ 值非常小，

这也再次验证了环渤海湾研究区植被减少与不

透水面扩张之间在空间分布上并非此消彼涨的

趋势，理论上不透水面的扩张并非是环渤海湾植

５９
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被减少的唯一原因，但是也有一定的影响作用，

尤其是在人口密集、经济发达的中心建成区，大
规模开发建设等占用了大量的植被资源。

图５　不透水面扩张与植被减少线性拟合结果图

３　结束语

本文以前期环渤海湾不透水面的提取结果

为基础，从生态学角度简要分析了环渤海湾海岸
带的景观格局，并叠加研究区域内的海洋空间资源
和植被资源数据，分析不透水面对海域空间资源的
侵占，以及不透水面扩展与植被覆盖之间的关系。

研究结果表明：（１）２０００年至２０１３年，不透水面规
模显著增强，且大斑块的不透水面居多，呈团聚状
分布。（２）２０００年至２０１３年，随着港口及临港工
业发展，环渤海湾海岸线外的滩涂及海域空间资源
不断被侵占，滩涂、０－５ｍ海域和５－１０ｍ海域空
间资源的损失量分别为４６４．３２ｋｍ２、１５１．７６ｋｍ２

和１２．８１ｋｍ２。（３）研究区植被覆盖减少与不透
水面扩张之间并非此消彼涨。城市建成区范围内

的植被覆盖与不透水面分布呈现明显的此消彼

长现象；而农村地区，不透水面扩张并不是导致
植被覆盖减少的唯一原因。
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