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摘　要：为了探究胶州湾潮滩湿地的时空特征 及 其 成 因，首 先 通 过 面 向 对 象 分 类 的 方 法 从 遥 感 影 像 中 提 取 胶 州 湾 周

边地区１９８７—２０１７年的土地利用变化信息，同时利用潮位校正模型对土地利用类型中的裸潮滩进行校正以获得真正

的潮滩湿地空间范围。随后分析了胶州湾周边地区１９８７—２０１７年的土地利用变化特征以及胶州湾潮滩湿地 的 时 空

特征，并从土地利用变化方面分析了胶州湾１９８７—２０１７年潮滩湿 地 时 空 特 征 的 成 因。结 果 表 明：（１）胶 州 湾 周 边 的

土地利用类型以耕地、建设用地以及林地为主，且近３０年的耕地面积逐渐减少，建设用地面积逐渐增加，林地面积先

减少后增加，其他土地利用类型呈现无规律的变化；（２）潮滩湿地在３０年间不断 减 少，减 少 速 度 逐 渐 减 慢，而 潮 滩 湿

地的上边界随着时间的推移不断向胶州湾内部推进；（３）围填海活动是胶州湾潮滩湿地 变 化 的 主 要 成 因，建 设 用 地、

草地、裸地以及内陆水域是围填海之后的主要土地利用方式。综上，胶州湾潮滩湿地上边界逐年向海推进，面积逐渐

减少，潮滩湿地所减少的部分主要转变为建设用地、草地、裸地以及内陆水域，这主要由围填海活动所致。
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　　潮滩湿地连接着海洋和陆地，是海洋和陆地之间

的过渡地带，是 海 洋 和 陆 地 进 行 物 质 交 换 的 重 要 平

台［１］，也是全球“蓝碳”的重要组成部分之一［２］，此外，
潮滩湿地也拥有着丰富的生态资源，可以为鸟类提供

栖息地，为两栖动物提供繁殖地［３］。随着我国改革开

放后经济的不断发展，沿海潮滩湿地面积不断减少，
利用遥感技术监测潮滩湿地已成为学者的研究热点，
苏岫等［４］构建了生态承载力评价体系并对长江经济

带附近的滩涂生态承载力进行评估；张媛媛等［５］利用

遥感水边线最外边界方法对２００９—２０１７年的江苏近

岸潮滩进行提取并进行变化分析；彭小家等［６］基于遥

感数据对乐清湾海岸线进行提取并计算了滩涂的转

化规律，分析了海岸线和海岸湿地变化的驱动力；杨

慧等［７］利用三期遥感数据并通过相同潮位对比分析

法对胶州湾３０ａ的潮间带面积变化以及质心的时空

分布进行分析；王小丹等［８］利用相同潮位分析法对曹

妃甸地 区 潮 间 带 的 演 变 特 征 进 行 了 分 析；Ｙａｇｏｕｂ
等［９］通过多时 相Ｌａｎｄｓａｔ卫 星 数 据 评 估 和 量 化 了 阿

拉伯联合酋长国首都阿布扎比市海岸带的土地利用

变化情况；Ｍｉｓｒａ等［１０］通过遥感数据对印度Ｇｕｊａｒａｔ
南部地区１９９０—２０１４年的土地利用变化情况以及潮

滩湿地变化情况进行了研究分析。然而，很少有学者

从土地利用变化的角度对近３０ａ胶州湾潮滩湿地的

时空特征以及成因进行研究，因此本文采用面向对象

分类的方法对遥感数据进行分类以得到胶州湾周边

地区近３０ａ的 土 地 利 用 变 化 信 息，随 后 利 用 潮 位 校

正模型对土地利用类型中的裸潮滩进行校正以得到

真正的潮滩湿地空间分布范围，最后基于土地利用变

化信息，分析胶州湾潮滩湿地的时空特征及其成因。
本文可为胶州湾潮滩湿地的可持续开发与管理提供

数据与技术参考。

１　研究区概况

研究区为胶州湾及其周边地区，位于山东省胶东

半岛的南部，经纬度范围分别为１１９°５１′—１２０°４７′Ｅ，

３５°４２′—３６°２９′Ｎ，面积约为７　２８７ｋｍ２。其行政区包括

青岛市区、黄岛区、胶南市、胶州市以及即墨区。气候为

温带季风性气候，一年中的最低温度为－６℃，最高气温

为２９℃。地势南高北低。研究区内的主要土地利用类

型为耕地、建设用地以及林地，而潮滩湿地面积较小。
我国实行改革开放政策后，研究区内的人口数量迅速增

长、经济快速发展，土地利用与覆被格局发生了剧烈

变化，陆地边界不断向胶州湾内部推进，造成潮滩湿

地不断变化。因此有必要从土地利用变化的角度对

研究区近３０ａ的潮滩湿地变化状况进行研究。

２　研究方法

２．１　数据来源

研究 所 用 数 据 分 为 潮 汐 数 据 和 遥 感 数 据，潮 汐

数据从海事服务网获取得到，海事服务网的网址为：

ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｃｎｓｓ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｔｉｄｅ／。
遥感 数 据 为 Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋／ＯＬＩ数 据，数

据均从地理空间数据云网站（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）
下载获得，为Ｌｅｖｅｌ１Ｔ地形矫正影像。空 间 分 辨 率 为

３０ｍ，数据的云量小于５％，时间覆盖范围为１９８７—

２０１７年，且 影 像 成 像 时 间 为 每 年 的１０—１１月 份，时

间间隔为６ａ。

２．２　土地利用变化信息与潮滩上边界提取

由于面向对象的分类方法克服了传统基于像元

分类方法“椒盐效应”的缺点，并且能够充分利用空间

信息（如：对象之间的空间位置关系、纹理结构等），因
此数据预处理（辐射定标、大气校正以及研究区裁剪）
完毕后，利用ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ　９．０软件对影像进行多尺度

分割以产生影像对象，采用面向对象的方法对影像进

行分类，将遥感影像中的地物所对应的土地利用类型

分为耕地、建设用地、草地、林地、裸潮滩、道路、裸地

以及内陆水域。分类完毕后，利用ｕｐｄａｔｉｎｇ和ｂａｃｋ－
ｄａｔｉｎｇ方 法 对 分 类 结 果 进 行 修 正［１１］，同 时 对 裸 潮 滩

上边界进行 目 视 检 查 和 人 工 修 正［１２］，最 后 对 分 类 结

果进行精度评价［１３］，分类结果的总体精度大于８４％，
满足后续研究分析的精度要求。此时，土地利用类型

中的裸潮滩的上边界即为本研究所要提取的潮滩湿

地上边界。而裸潮滩的下边界只是卫星成像时刻的

瞬时边界，并非本文所需的潮滩湿地下边界，因此需

要进一步对潮滩湿地的下边界进行提取。

２．３　潮滩湿地下边界提取

本文认为潮滩湿地下边界即为当年平均低潮位

线［１４］，因 此 下 边 界 使 用 潮 位 校 正 的 方 法 进 行 确

定［１５］。如图１所示，⌒ＨＦ为当年平均低潮位线，⌒ＥＫ为

水边线，⌒ＤＭ为 相 邻 水 边 线，线 段 ＮＰ为 潮 滩 湿 地 上

边界，线段ＡＦ，ＢＥ，ＣＤ分别为平均低潮位线、水边线

以及相邻水边线对应的潮位高。由于研究区内的潮

滩湿地面积较小，因此通过目视解译的方法确定水边

线。本文需要计算平均低潮位线与水边线之间的距
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离，即线段ＡＢ的长度。计算公式如下：

ＬＡＢ＝
（ＬＢＥ－ＬＡＦ）×ＬＢＣ

ＬＣＤ－ＬＢＥ

式中：ＬＡＢ，ＬＢＥ，ＬＡＦ，ＬＢＣ，ＬＣＤ分 别 为 线 段 ＡＢ，ＢＥ，

ＡＦ，ＢＣ，ＣＤ对应 的 长 度。其 中，水 边 线 与 相 邻 水 边

线之间的距离ＬＢＣ通过ＡｒｃＧＩＳ软件中的量测工具获

得，通过查询潮汐表获得每１年前５０名最低潮高，并
将其求平均获得平均低潮位线对应的潮位高度ＬＡＦ，
而水边线或瞬时水边线对 应 的 潮 位 高ＬＢＥ，ＬＣＤ则 通

过实时水边线 潮 位 高 程 计 算 公 式［１４］获 得。ＬＡＢ计 算

完毕后，通过ＡｒｃＧＩＳ中的Ｂｕｆｆｅｒ工具生成缓冲区得

到潮滩湿地的下边界。

图１　潮位校正模型［１５］

由于潮滩湿地的下边界受到人类活动的影响小，
主要受到自然因素的影响，因此本文认为通过计算获得

的潮滩湿地下边界在空间分布上应趋于一致。而２０１７
年２月１１日获取的 数 据 所 对 应 的 瞬 时 潮 高 为３ｃｍ，该

年的平均低潮位为－１．６６ｃｍ，二者极其接近，通过计算

得到２０１７年２月１１日的ＬＡＢ为５５ｍ，本文以２０１７年

计算得到的潮滩湿地下边界为基准，对其他时间的潮

滩湿地下边界进行校正。

２．４　围填海信息提取

通过ＡｒｃＧＩＳ软件中的叠加分析工具，对相邻时

期的潮滩湿地的矢量数据以及土地利用变化数据进

行叠加分析，得 到 导 致 胶 州 湾 近３０ａ潮 滩 湿 地 发 生

变化的围填海信息。对围填海之后的各土地 利用类

型面积进行统计，得到围填海土地利用结构信息。

３　结果与分析

３．１　近３０ａ胶州湾周边土地利用变化

胶州湾及其周边地区近３０ａ来的土地利用变化

情况见表１，土地利用类型的空间分布见图２，主要表

现为：耕地面积不断减少，由１９８７年的３６．６３％减少

到２０１７年 的１７．１０％，面 积 总 共 减 少 了１　４２２．６３
ｋｍ２；建设用地面积不断增加，由１９８７年的７．１６％增

加到２０１７年 的１９．８４％，面 积 总 共 增 加 了９２４．４９
ｋｍ２；道路面积不断增加，由１９８７年的０．０４％增加到

２０１７年的１．２５％，面积总共 增 加 了８８．３７ｋｍ２；草 地

以及内陆水域的面积呈现“减少—增加—减少”的变

化趋势；林 地 面 积 呈 现 出“增 加—减 少—增 加”的 趋

势；裸地面积则呈现出“减少—增加”的趋势。由于裸

潮滩为卫星成像时刻的潮滩，并非实际潮滩湿地，因

此在此处不予讨论，将在下文进行讨论分析。
表１　研究区１９８７－２０１７年土地利用类型面积及占比

年份
耕地

面积／ｋｍ２ 百分比／％

建设用地

面积／ｋｍ２ 百分比／％

草地

面积／ｋｍ２ 百分比／％

内陆水域

面积／ｋｍ２ 百分比／％
１９８７　 ２６６９．３７　 ３６．６３　 ５２１．４８　 ７．１６　 ５０．４５　 ０．６９　 １３８．８０　 １．９０

１９９３　 ２５８６．４４　 ３５．４９　 ６１９．２５　 ８．５０　 ４６．７８　 ０．６４　 １３３．３５　 １．８３

１９９９　 ２５２０．０７　 ３４．５８　 ７１９．３０　 ９．８７　 ２５．００　 ０．３４　 １８６．８９　 ２．５６

２００５　 ２１７６．２１　 ２９．８６　 １０４１．１５　 １４．２９　 ３９．６３　 ０．５４　 １８０．３９　 ２．４８

２０１１　 １９８１．０７　 ２７．１８　 １１５７．４４　 １５．８８　 １０４．７２　 １．４４　 １４２．６２　 １．９６

２０１７　 １２４６．５４　 １７．１０　 １４４５．９７　 １９．８４　 ７９．２８　 １．０９　 １２０．６９　 １．６６

年份
林地

面积／ｋｍ２ 百分比／％

裸潮滩

面积／ｋｍ２ 百分比／％

道路

面积／ｋｍ２ 百分比／％

裸地

面积／ｋｍ２ 百分比／％
１９８７　 ５５１．３６　 ７．５７　 １９２．３６　 ２．６４　 ３．０７　 ０．０４　 ４７．２１　 ０．６５

１９９３　 ５５８．７２　 ７．６７　 ３４．００　 ０．４７　 １２．８６　 ０．１８　 ４３．９５　 ０．６０

１９９９　 ４７９．２１　 ６．５８　 １０７．４７　 １．４７　 ２２．３８　 ０．３１　 ４２．０１　 ０．５８

２００５　 ５３２．５８　 ７．３１　 ６４．７２　 ０．８９　 ３４．６６　 ０．４８　 １４．７８　 ０．２０

２０１１　 ５５４．３１　 ７．６１　 ５２．５８　 ０．７２　 ８２．４１　 １．１３　 ２９．１０　 ０．４０

２０１７　 １０３８．２８　 １４．２５　 ５６．８４　 ０．７８　 ９１．４４　 １．２５　 ４５．９６　 ０．６３

３．２　近３０ａ胶州湾潮滩湿地时空特征分析

　　对潮滩湿地下边界校正完毕后，利用ＡｒｃＧＩＳ软

件制作 潮 滩 湿 地 的 空 间 分 布 图（图３—４）、统 计 近

３０ａ潮滩湿地的面 积（图５）以 及 潮 滩 湿 地 上 边 界 的

平均推进速度（图６）。
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图２　１９８７－２０１７年研究区土地利用类型的空间分布

　　１９８７年胶州湾的潮滩湿地面积最多，高达１２２．２７
ｋｍ２，该年的潮滩湿地分布广泛，集中分布于胶州 湾

的西岸、北岸 以 及 唐 岛 湾 沿 岸；１９９３年 与１９９９年 的

潮滩湿地面积分别为１０４．０３，１０２．７３ｋｍ２，这两年的

潮滩湿地空间分布范围大致相同，集中分布于胶州湾

的北岸以及唐岛湾沿岸，有少量的潮滩湿地分布于胶

州湾西岸；２００５年与２０１１年的潮滩湿地面积分别为

９４．７３，８９．０９ｋｍ２，主 要 集 中 分 布 于 胶 州 湾 北 岸 以 及

唐岛湾沿岸，而胶州湾西岸的分布范围变小；２０１７年

潮滩湿地面 积 最 少，为８５．３１ｋｍ２，主 要 集 中 分 布 在

胶州湾北岸以及唐岛湾沿岸。

潮滩湿 地 上 边 界 在１９８７—２０１７年３０ａ间 向 胶

州湾内部推进，且近３０ａ的平均推进速度呈现出“减

慢—加快—减慢”的趋势，１９８７—１９９３年的平均推进

速度最快，约为４２ｍ／ａ，而该时间段的青岛墨水河入

海口处以及前 湾 港 处 的 推 进 速 度 最 快，为１２０ｍ／ａ；

１９９３—１９９９年的平均推进速度约为１５ｍ／ａ；１９９９—

２００５年的平均推进速度约为２５ｍ／ａ，该时间段的唐

岛湾 沿 岸 的 推 进 速 度 最 快，最 快 推 进 速 度 约 为１３５

ｍ／ａ；２０１１—２０１７年 的 平 均 推 进 速 度 与２００５—２０１１
年相比有所减慢，平均推进速度分别为３１，２９ｍ／ａ。

图３　１９８７－２０１７年研究区潮滩湿地的空间分布

总之，胶州湾近３０ａ来 的 潮 滩 湿 地 面 积 不 断 减

少；潮滩湿地上边界随着时间的推移不断地向胶州湾

内部推进，年平均推进速度则呈现出“减慢—加快—
减慢”的趋势。
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图４　典型年份潮滩湿地的空间分布

图５　潮滩面积统计

图６　潮滩上边界推进速度

３．３　潮滩湿地变化原因分析

根据胶州湾近３０ａ的土地利用类型以及潮滩湿

地分布的矢量数据，通过ＡｒｃＧＩＳ软件对而二者进行

叠加分析得到近３０ａ胶州湾地区潮滩湿地变化的主

要原因。

如图７所示，围填海活动是胶州湾 近３０ａ潮 滩

湿地变化的主要 原 因，胶 州 湾 近３０ａ围 填 海 面 积 呈

现“减少—增加—减少”的趋势。１９８７—１９９９年的围

填海面积逐年减少，由１９８７—１９９３年 的 围 填 海 面 积

１６．３６ｋｍ２减 少 到１９９３—１９９９年 的 最 小 面 积４．３０

ｋｍ２；１９９９—２０１１年 的 围 填 海 面 积 则 逐 年 增 加，在

２００５—２０１１年，面积达到最大，为１９．３２ｋｍ２；２０１１—

２０１７年，围填海面积则呈现减少趋势。

图７　１９８７－２０１７年两种形式围填海的空间分布

通过 结 合 近３０ａ的 胶 州 湾 周 边 的 土 地 利 用 类

型，进一步将围填海活动分为：潮滩湿地向养殖池转

变、潮 滩 湿 地 向 陆 地 转 变。养 殖 池 面 积 在１９８７—

２０１１年逐年减少，其中１９８７—１９９３年的养殖池面积

最大，高达１１．５９ｋｍ２，而在２００５—２０１１年养殖池的

面积最小，为０．６６ｋｍ２，在２０１１—２０１７年 面 积 有 所

增加，由０．６６ｋｍ２增加到４．７０ｋｍ２；填海造陆面积在

１９８７—２０１１年 则 逐 年 增 加，在２００５—２０１１年，造 陆

面积达到最大，高达１８．６６ｋｍ２，在２０１１—２０１７年则

有所减少，由１８．６６ｋｍ２减少到４．２６ｋｍ２。
就两种围填海活动的空间分布而言，潮滩湿地向

养殖池的转变在１９８７—２０１７年３０ａ间，集中分布于

胶州湾北岸，少 量 分 布 在 胶 州 湾 西 岸 以 及 唐 岛 湾 沿

岸；潮滩湿地向 陆 地 的 转 变 在 近３０ａ间 则 集 中 分 布

于胶州湾东北岸、西岸的黄岛区以及唐岛湾沿岸。

３．４　围填海土地利用结构分析

从表２可以看出，围填海所形成的陆地的土地利

用方式主要分为建设用地、草地、裸地以及内陆水域。
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１９８７—１９９３年主要的围填海土地利用方式为建设用

地和内陆水 域，二 者 占 比 分 别 为７３％，２５％，而 草 地

和裸地的占比总共为２％；１９９３—１９９９年建设用地、裸地

以及草地成为主要的土地利用方式，占比分别为６２％，

２５％，１３％，在该时间段没有内陆水域；１９９９—２００５年，建
设用地、内陆水域、裸地以及草地的占比分别为８０％，

１３％，６％，１％；２００５—２０１１年，建设用地占比最大，高达

７９％，草地、裸地以及内陆水域的占比分别为５％，５％，

１１％；２０１１—２０１７年，大部分围填海陆地转移到了建设

用地和草地，转移比例分别为４１％，５１％，８％的围填海

土地向裸地以及内陆水域发生转变。

１９８７—２０１１年的２４ａ间，建 设 用 地 在４种 土 地

利用类型中占比最大，是胶州湾围填海活动主导的土

地利用类 型，内 陆 水 域、裸 地 以 及 草 地 次 之；２０１１—

２０１７年，草地占比最大，成为该时间段围填海活动主

导的土地利用类型，建设用地占比则位于草地之后。
表２　围填海所形成陆地的土地利用结构 ％

时间段 建设用地 草地 裸地 内陆水域

１９８７—１９９３　 ７３　 １　 １　 ２５
１９９３—１９９９　 ６２　 １３　 ２５　 ０
１９９９—２００５　 ８０　 １　 ６　 １３
２００５—２０１１　 ７９　 ５　 ５　 １１
２０１１—２０１７　 ４１　 ５１　 ７　 １

４　结 论

（１）近３０ａ的土地利用变化明显。耕地面积占比

最大，其次为建设用地和林地的面积。耕地面积不断减

少；而建设用地以及道路的面积不断增加；林地面积则

呈现出先减少后增加的变化趋势；其他土地利用类型的

面积变化则呈现出上下波动的趋势，无规律可循。
（２）胶 州 湾 区 域 潮 滩 湿 地 在１９８７—２０１７年 这

３０ａ间不断减少，且减少速度随着时间的推移，逐 渐

减慢。而潮滩的上边界随着时间的推移，不断向胶州

湾内部推进，年平均推进速度呈现出“减慢—加快—
减慢”的趋势。

（３）围填海活动是研究区近３０ａ潮滩湿地变化

的主要原因。１９８７—２０１７年围填海面积变化呈现出

“减少—增加—减少”的趋势；围海养殖和填海造陆是

研究区围填海活动的两种主要形式，围海养殖主要分

布在胶州湾 的 北 岸，而 填 海 造 陆 分 布 于 胶 州 湾 东 北

岸、西岸以及唐岛湾沿岸。
（４）建设用 地、草 地、裸 地 以 及 内 陆 水 域 是 围 填

海活动主 要 的 土 地 利 用 方 式。１９８７—２０１１年，建 设

用地占比最大，而２０１１—２０１７年，草 地 占 比 最 大，建

设用地占比次之。
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