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基于 ＧＩＳ 和 ＲＳ 的山东日照海岸带 １９８８—２０１８年间演化分析

苗 苗， 谢小平
（曲阜师范大学地理与旅游学院，日照 ２７６８２６）

摘要： 海岸带变迁过程的研究可为海岸带的开发提供科学依据。 利用遥感和地理信息系统技术和 Ｌａｎｄｓａｔ、数字高
程模型、潮汐数据，提取山东省日照市海岸带 １９８８年、１９９８年、２００８年和 ２０１８ 年海岸带数据，并对海岸线分布、海
岸带时空变化及土地利用状况、河口区动态演变进行分析，研究发现： ①１９８８—２０１８年间海岸线总体呈增长趋势，
共增长 ４９．１７ ｋｍ，其中 １９９８—２００８年间海岸线增长速度最快，为 ２．２４ ｋｍ／ａ，海岸线分布以人工海岸线和砂质海岸
线为主； ②１９８８—２０１８年间海岸带土地利用变化主要表现为建设用地面积及其比重持续增加 ，由 ２１３．７７ ｋｍ２ 增加到

４１３．９３ ｋｍ２，而耕地／草地面积及其比重减少，由 ４４５．５０ ｋｍ２ 减少到 ２８７．０３ ｋｍ２ ，总体趋势是大量耕地／草地转为建
设用地； ③河口区是海岸带冲淤变化最为突出的地方，１９８８—１９９８年河口受到侵蚀，河口海岸线后退； １９９８—２００８
年河口区保持相对稳定； ２００８—２０１８年河口向海淤积，海岸线向海推进。 总体来说，海岸带向陆地方向的变化受
地貌类型、河流输沙量以及人工采沙等因素的影响，向海方向的变化与泥沙堆积及临海开发活动有关。 研究结论
可为日照海岸带的规划和管理提供参考。
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０ 引言
海岸带作为海、陆、气交互作用的地带，不仅是海

洋生态系统向陆地生态系统的过渡区域，也是全球最
重要的生态交错带，各种过程耦合多变，机制复杂，叠
加人类活动，使得海岸带成为响应全球变化最敏感的
区域

［１ －４］ 。 随着改革开放的发展，我国的海岸带开发
加速，海岸带局部侵蚀问题日益严重，海岸侵蚀已经
与风暴潮和巨浪灾害并列为我国三大海洋灾害，海岸
带变化的研究也日趋受到研究学者们的重视

［５ －７］ 。
中国海岸分布主要集中于辽东半岛、山东半岛和华南
海岸 ３个区域，国内学者对山东半岛海岸变化情况研
究较多，但是对日照海岸带时空变化的研究却很少。
山东省日照市作为山东半岛蓝色经济区的重要组成

部分和我国东部沿海地区的新兴港口城市，近年来经
济发展迅速，海岸带地区面临日趋严峻的生态环境风
险。 因此，对日照海岸带进行系统研究，了解其发展
趋势是极其重要的。
遥感（ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，ＲＳ）和地理信息系统（ｇｅｏ-

ｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）技术作为新的监测
手段在海岸带动态变化监测上得到了广泛应

用
［８ －９］ ，国内学者基于 ＲＳ和 ＧＩＳ技术对我国自北向

南多个区域海岸线变化进行了研究，如姚晓静等［１０］

利用卫星遥感资料与现场实测资料对海南岛 ３０ ａ
海岸线时空变化进行了研究； 陈金月［１１］

结合 ＧＩＳ
和 ＲＳ技术分析了珠江三角洲 ４０ ａ间海岸线变迁及
驱动因素； 康波等［１２］

基于遥感和 ＧＩＳ 技术对长岛
南五岛 ３０ ａ 来海岸线时空变迁进行详细分析。 近
年来，一些学者对日照海岸带地貌和地质景观、海岸
线形态、海岸带景观格局变化过程进行了研
究

［１３ －１５］ ，但只是对日照海岸带的局部特性做了研
究。 因此，本文综合利用 ＲＳ 与 ＧＩＳ 技术，对日照海
岸带 １９８８—２０１８ 年间近 ３０ ａ的时空变化特征及其
演变的驱动力进行了探究。

１ 研究区概况及数据源
１．１ 研究区概况

山东省日照市海岸带位于黄海中部，北起日照
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市东港区两城河口，与青岛胶南市海岸接壤，南至岚
山区绣针河入海口，与江苏赣榆县相连，西至 ２０４ 国
道，东至 ２０ ｍ水深线附近（图 １）。 沿岸发育平直的
基岩砂砾质海岸，中部的奎山、南部的岚山两段为剥
蚀丘陵，形成突出的岬角滨海陡崖和水下岩滩； 南
北部的剥蚀平原和现代海岸线之间为宽广的沙坝潟

湖沉积体系。 区域断裂构造以 ＮＥ 向的日照—青岛
断裂和 ＮＷ向的梭罗树断裂为主，海岸呈 ＮＥ －ＳＷ
走向。 境内地表水水体发育，河流为内陆河入海段，
流向多为 ＮＷ －ＳＥ 向，自北而南主要有白马河、两
城河、潮白河、付疃河、巨峰河、龙王河和绣针河，除
傅疃河等为永久性河流外，其他多属季节性河流。
由于该地区地理位置优越，形成了众多的天然良港，
海岸线上的主要港湾包括石臼湾、佛手湾与日照港、
岚山港组成日照港群。 日照海岸带是日照经济、文
化发展中心，现已发展成集临海工业、港口贸易、商

图 1 研究区位置
Fig．1 Location of study area

贸、金融、交通运输、旅游度假等多功能、外向型、综
合性、现代化的海岸带［１６ －１８］ 。
１．２ 数据源及其预处理

本文选取的数据包括： 研究区 １９８８ 年、１９９８
年、２００８年和 ２０１８ 年 ４ 期遥感影像数据，来自地理
空间数据云网站（ｈｔｔｐ： ／／ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），其中
２０１８年影像数据为 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ，２００８ 年、１９９８ 年
和 １９８８年影像数据为 Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ； 研究区各年潮
汐数据来源于中国港口网（ｈｔｔｐ： ／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｐｏｒｔｓ．
ｃｏｍ）； 参考数据包括日照市行政区划、１∶５０ ０００基
础地理信息数据、数字高程模型（ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ，ＤＥＭ）数据，以 １０ ａ 为间隔来研究日照海岸
带时空变化特征。 采用 ＥＮＶＩ５．２ 软件数据处理平
台，对研究区 ４期遥感影像依次进行辐射校正、几何
纠正、镶嵌、裁剪等数据预处理操作，以消除空间上
和辐射物理量上的畸变或噪声，得到研究区各时相
遥感影像图

［１９ －２０］ 。

２ 研究方法

２．１ 海岸线类型的划分及提取
海岸线是指平均大潮高潮时水陆分界的痕迹

线，本文根据海岸形态、成因、物质组成和发展阶段
等特征将日照市海岸线划分为基岩海岸线、砂质海
岸线、淤泥质海岸线、人工海岸线 ４类，使用红光、近
红外和短波红外 １ 波段合成遥感影像，根据不同海
岸线的纹理、形状、色调等特征建立各海岸线的解译
标志（表 １） ［２１］ 。

表 1 日照市海岸线类型
Tab．1 Coastline type in Rizhao City

海岸类型 定义 海岸影像样例 影像解译标志

基岩海岸线
由濒海的山麓和凸出的剥蚀面

伸向海中形成

明显的凹凸感和山脉纹理特征，分布散乱，且亮度不均，近岸
植被呈浅红色或暗红色，岩石呈灰白色

砂质海岸线 是砂粒在海浪作用下堆积形成
岸线平直，向陆侧干燥沙滩的光谱反射率高，为亮白色； 向
海侧的沙滩含水量高，光谱反射率稍低，较暗

未开发淤泥质

海岸线

是陆源泥沙在潮汐作用下不断

淤积形成

近红外波段对海水浑浊的地方发射率较高，红光波段对完全
暴露的地方反射率较低

已开发淤泥质

海岸线

近岸一侧多建有虾池、盐田，近
海一侧修筑防堤坝

可选择地物（如植被，虾池，公路等）与淤泥质海岸的分界线
作为海岸线

人工海岸线
在海陆交界处由混凝土修筑而

成的建筑

几何形状较规则，在近红外波段的图像上具有较高的光谱反
射率，多为灰白色

·８３２·
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  在提取海岸线前，先利用滤波器突出各类型海
岸线的水陆分界线

［２２ －２３］ 。 采用修正归一化差异水
体指数（ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘ ，
ＭＮＤＷＩ）提取 Ｌａｎｄｓａｔ５ 遥感影像的水陆分界线，表
达式为：

  MNDWI ＝（G －MIR）／（G ＋MIR） ， （１）

式中： MIR为中红外波段的反射率； G 为绿光波段
的反射率。 采用自动提取水体指数（ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｅｘ-
ｔｒａｃｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｉｎｄｅｘ，ＡＷＥＩ）提取 Ｌａｎｄｓａｔ８ 遥感影像
的水陆分界线，表达式为：

AWEI ＝B ＋２．５G －１．５（NIR ＋S１ ） －０．２５S２ ，
（２）

式中： B为蓝光波段的反射率； NIR 为近红外波段
的反射率； S１ 和 S２ 分别为 ２ 个短波红外波段的反
射率。 运用式（１）—（２）获得 ４ 个时相的水体指数
影像，分别设定 ＭＮＤＷＩ 和 ＡＷＥＩ 的取值范围来提
取水陆分界线

［２４ －２６］ 。 由于卫星过境时刻获取的海
岸线影像不能保证其为平均大潮高潮线，而海岸线
的位置又易受潮汐等因素的影响，故需要对瞬时水
边线进行潮位校正

［２７ －２９］ 。 人工海岸和基岩海岸水
陆分明、坡度大而陡，潮汐影响小，不需要做潮位校
正，仅对砂质海岸和淤泥质海岸做潮位校正。 本文
采用外牵引法

［３０］
进行潮位校正，根据卫星过境时潮

位和日最高潮位计算出潮位差，再由潮位差和海岸
平均坡度计算外牵引距离（L），计算公式为：

L ＝（H２ －H１ ） ／ｔａｎ α， （３）

式中： H１为瞬时潮位高度； H２为最高潮位高度； α
为海岸平均坡度（°）。 海岸线位置计算的原理如图
２ 所示，将需要校正的水边线向前移动距离 L 就可
以得到真正意义的海岸线位置。

图 2 海岸线位置计算原理
Fig．2 Theory of counting coastline position

２．２ 海岸带土地利用时空变化研究方法
海岸带是指海陆之间相互作用的地带，是海岸

线向陆海两侧扩展一定宽度的带状区域，包括陆域
与近岸水域，对于其范围，至今尚无统一的界定。 本
文规定的海岸带调查范围为： 由海岸线向陆地方向
延伸 １０ ｋｍ，向海方向延伸 ２ ｋｍ。 利用各时相海岸
线向陆区域做距离为 １０ ｋｍ 的缓冲区，向海区域做
距离为 ２ ｋｍ的缓冲区，以缓冲区为掩模裁剪各时相
遥感影像。 根据《土地利用现状分类标准》的中的
一级分类体系和研究区特征，将研究区土地利用类
型分为水体、林地、耕地／草地和建设用地（主要为
盐田和养殖池）。 在 ＥＮＶＩ５．２ 软件支持下，对各时
相影像采用最大似然法与传统目视解译相结合的方

法进行监督分类，以 Ｇｏｏｇｌｅ 地图与 ２０１８ 年 ９—１０ 月
实地考察数据为验证数据，对分类结果进行精度验
证

［３１ －３３］ 。
２．３ 研究方法

在 ＡｒｃＭａｐ１０．２ 软件支持下，基于研究区 ＤＥＭ
数据，运用水文分析工具，依次进行洼地填充、流向
分析、汇流累积量计算、提取河流网络栅格，进行流
域分析，生成河网。 把集水阈值设为 １０ ０００ 的河网
图层与研究区各时相海岸线图层叠加，分析河口区
海岸线变化特征。 再结合各时相入海河流遥感影像
解译标志，分析 １９８８—２０１８ 年 ３０ ａ 间研究区入海
河流河口区演化特征。

３ 结果与分析

３．１ 海岸线演变分析
３．１．１ 海岸线潮位校正及精度验证

海水在天体引潮力作用下产生的潮汐现象具有

规律性，日照海岸带潮汐属于半日潮型，即一日有 ２
次高潮和低潮

［３４］ 。 本文获取了研究区 ２０１７—２０１９
年 ６月的大潮日的潮高数据，并用 ２０１７—２０１９ 年各
个时刻潮位数据拟合潮位曲线（图 ３）。

图 3 2017—2019年潮位拟合曲线
Fig．3 The fit curve of tidal level in 2017—2019

  由图 ３可知，不同年份潮位曲线具有相似的走

·９３２·
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势，对高低潮时刻和潮高做相关性分析，相关系数均
达到 ０．９９ 以上。 计算图 ４ 中任意 ２ 条曲线同一时
刻的潮位高度差，可以得到 ２０１７—２０１９年时刻的平
均潮位高差为 ３０．２３ ｃｍ，根据三角函数关系计算此
误差在水平方向上为 ７．５ ｍ，而卫星分辨率为 ３０ ｍ，
误差在合理范围内，故可利用潮汐规律可以对缺失
数据的年份做潮位修正。 利用研究区 ＤＥＭ 图像生
成坡度图（图 ４），计算可得从水边线向陆地推 ８０ ｍ
的范围内平均坡度为 ２．３°，通过计算可得潮位校正
外牵引距离（表 ２）。

图 4 研究区坡度图
Fig．4 Slope map of the study area

表 2 潮位数据以及计算结果
Tab．2 Tidal level data and calculation results

图像获取日期 农历
校正使用的

数据日期

H１ ／
ｃｍ

H２ ／
ｃｍ

h／
ｃｍ

L／
ｍ

２０１８ －０１ －１３ 洓十一月廿七 ２０１８ －０１ －１３ s９５  ３７６ �２８１ 热７０ �
２００８ －０６ －２６ 洓五月廿三 ２０１９ －０６ －２５ s３８８  ４２０ �３２ 热８ �
１９９８ －０９ －１９ 洓七月廿九 ２０１８ －０９ －０８ s１６１  ４９４ �３３３ 热８３ �
１９８８ －１０ －０９ 洓八月廿九 ２０１８ －１０ －０８ s１４２  ４９４ �３５２ 热８８ �
  由表 ２可知，为得到研究区各时相正确的海岸
线，需将获得的 １９８８ 年、１９９８ 年、２００８ 年、２０１８ 年
的未利用的淤泥质海岸和砂质海岸的瞬时水边线分

别向前移动 ８８ ｍ，８３ ｍ，８ ｍ和 ７０ ｍ，获得各时相完
整的海岸线。 为了验证提取效果，首先在各时相原
图像不同类型海岸线上分别随机取 ４０ 个像素点，然
后在提取出的海岸线图像上找出相对应的像素点，
比较二者之间的位置变化。 如果 ２ 个像素点的位置
重叠则表示该点海岸线提取效果好； 如果 ２ 个像素
点相邻则表示该点海岸线提取效果在误差允许范围

之内； 否则，则表示该点海岸线提取失败。 经计算
可获得不同时相海岸线像素点位置的检验结果

（表 ３）［３５ －３６］ 。

表 3 像素点位置检验结果
Tab．3 The veracity of pixel position

海岸类型 人工海岸 基岩海岸 砂质海岸
已开发淤

泥质海岸

未开发淤

泥质海岸

重叠像素点 ３４ �３１ �１６ m１９ 揶２４ O
相邻像素点 ６ �９ �１５ m１３ 揶９ O
提取失败像

素点
０ �０ �９ m８ 揶７ O

  从检验结果可以看出基岩海岸和人工海岸的提
取效果最好，砂质海岸提取效果较差，这是因为砂质
海岸海岸线平直，易产生点的位移； 而基岩海岸、砂
质海岸和未开发淤泥质海岸的海岸线相对曲折，海
岸线位置变化不大。
３．１．２ 海岸线动态演变分析

把各时相海岸线叠加显示（图 ５），通过 ＡｒｃＭａｐ
的数据统计功能提取出各类型海岸线的长度（表
４），综合分析不同类型海岸线时空变化情况。 结合
图 ５和表 ４分析可知，１９８８—２０１９年 ３０ ａ 间日照海
岸线变化剧烈，海岸线演变整体趋势为向海推进。
海岸线长度及增速均呈现逐年增加的趋势，海岸线
长度总体增加达 ４９．１７ ｋｍ，其中，１９８８—１９９８ 年增
加 １２．１ ｋｍ，年变化率为 １．２１ ｋｍ／ａ； １９９８—２００８年
增加 ２２．４ ｋｍ，年变化率为 ２．２４ ｋｍ／ａ； ２０１８ 年比
２００８年增加 １４．８ ｋｍ，年变化率为 １．４８ ｋｍ／ａ，３ 个
时期均保持较快增长，１９９８—２００８ 年增速最快。
１９８８—１９９８ 年间，除日照港附近的海岸线向海推
进外，其他地区海岸线均后退； １９９８—２００８ 年，海
岸线变迁显著，随着日照港到傅疃河口沿岸建设
幅度增大，海岸线向海方向增加明显； ２００８—２０１８
年，韩家营子到绣针河口段为岚山港建设开发区，
此段海岸线变化剧烈。 在不同类型海岸线中，人
工海岸线所占比重呈逐年上升趋势，３０ ａ 内净增
加 ８５．７２ ｋｍ，到 ２０１８ 年比重已达 ７０．０４％，海岸工
程、养殖池是人工海岸线的主要形式，如中部的奎
山和南部的岚山两段目前改造为码头、养殖池，南
部的沙坝外普遍修筑了人工堤坝，沙坝间的潟湖
区被改造为养殖池； 砂质海岸线分布较多，受海水
侵蚀作用小，使沿海地区向陆面积变化小，但是
１９８８ 年以后，砂质海岸线长度呈逐年递减趋势，
３０ ａ间减少 １２．８４ ｋｍ； 基岩海岸线相间分布所占
比例很少，主要分布在任家台咀、石臼咀、岚山咀
和奎山咀，近几年基岩海岸线变化很小； 淤泥质
海岸线保持缓慢下降趋势，主要分布在河流入海
口处。

·０４２·
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（ ａ） １９８８—１９９８ 年 （ｂ） １９９８—２００８ 年

（ ｃ） ２００８—２０１８ 年 （ｄ） １９８８—２０１８ 年

图 5 1988—2018年海岸线变化
Fig．5 Changes of coastline in 1988—2018

表 4 各时期各类型海岸线长度统计
Tab．4 Length and proportion statistics of coastline in each period

年份
基岩海岸线 砂质海岸线 淤泥质海岸线 人工海岸线

长度／ｋｍ 百分比／％ 长度／ｋｍ 百分比／％ 长度／ｋｍ 百分比／％ 长度／ｋｍ 百分比／％
海岸线总

长度／ｋｍ
年变化率／
（ｋｍ· ａ －１）

１９８８ 年 １２ �．０３ １０ �．２３ ４７ *．２１ ４０ �．１５ ２７ ^．１５ ２３ �．０９ ３１ �．０６ ２６ ,．４２ １１７ 谮．５６
１９９８ 年 ９ �．１５ ７ �．０６ ４５ *．３６ ３４ �．９８ １４ ^．１５ １０ �．９１ ６１ �．０１ ４７ ,．０５ １２９ 谮．６７
２００８ 年 ６ �．６９ ４ �．４０ ３６ *．２１ ２３ �．８３ １１ ^．２ ７ �．３７ ９７ �．８１ ６４ ,．３８ １５１ 谮．９１
２０１８ 年 ５ �．１３ ３ �．０８ ３４ *．３７ ２０ �．６１ １０ ^．４５ ６ �．２７ １１６ �．７８ ７０ ,．０４ １６６ 谮．７３

１ Ｌ．２１

１ Ｌ．４８

—

２ �．２４

—

３．２ 海岸带土地利用变化过程
３．２．１ 海岸带土地利用分类精度验证

在 ＥＮＶＩ５．２ 软件支持下，以 Ｇｏｏｇｌｅ 地图与
２０１８ 年 ９—１０ 月实地考察数据为验证数据，对进
行监督分类后的分类结果进行精度验证，以总体
分类精度和 Ｋａｐｐａ 系数来表示分类精度（表 ５）。
由于本文分类系统简单，主要分为了 ４ 类，且各地
类在光谱上有明显区别，故而分类精度较高，从表
５ 中可以看出其 Ｋａｐｐａ系数均在 ０．９ 以上，表明分

表 5 分类精度
Tab．5 Classification accuracy

年份 总体分类精度／％ Kappa
２０１８ 年 ９４ �．９８５ ８ ０ �．９２３ ６

２００８ 年 ９７ �．１８２ ４ ０ �．９５３ ７

１９９８ 年 ９５ �．０７８ ５ ０ �．９３６ １

１９８８ 年 ９４ �．６７２ ６ ０ �．９２８ １

类结果可以满足研究目的。 利用 Ｐｏｓｔ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
工具消除噪声，获得研究区各时相海岸带土地利用
图（图 ６） ［３７ －３８］ 。
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３．２．２ 海岸带土地利用变化结果分析
得到研究区各时相土地利用分类结果后，利用

分类后处理工具统计并计算各地类所占面积及其所

占百分比（表 ６），分析其结构组成的时空变化。 由
表 ６可知，１９８８—２０１８年 ３０ ａ间建设用地面积呈现
逐年增加的趋势，由 １９８８ 年的 ２１３．７７ ｋｍ２

增加到

２０１８年的 ４１３．９３ ｋｍ２，其所占总地类面积的比重由
２１．７３％增加到 ３９．４３％； ３０ ａ 间耕地和草地面积则
逐年减少，由 １９８８年的 ４４５．５０ ｋｍ２

减少到 ２０１８年的
２８７．０３ ｋｍ２，其所占总地类面积的比重从 ４５．２９％减少
到２７．３４％，岚山区、东港区附近的大部分耕地转换
为建设用地； 水体和林地分布时空变化起伏不大。

（ ａ） １９８８ 年 （ｂ） １９９８ 年

（ ｃ） ２００８ 年 （ｄ） ２０１８ 年

图 6 1988—2018年日照海岸带土地利用时空分布
Fig．6 Temporal －spatial features of land cover change in Rizhao coastal zone from 1988 to 2018

表 6 1988—2018年日照海岸带各土地利用类型面积及比例
Tab．6 Land cover type area and proportion from 1988 to 2018 in Rizhao coastal zone

年份
建设用地 耕地／草地 水体 林地

面积／ｋｍ２ 百分比／％  面积／ｋｍ２ 百分比／％  面积／ｋｍ２ 百分比／％  面积／ｋｍ２ 百分比／％  

１９８８ 年 ２１３ ＞．７７ ２１ ?．７３ ４４５ ｈ．５０ ４５ i．２９ ２２８ �．７４ ２３ �．２５ ９５ è．６１ ９ �．７２

１９９８ 年 ２８８ ＞．３６ ２６ ?．４２ ４５６ ｈ．６２ ４１ i．８３ ２２４ �．６３ ２０ �．５８ １２２ è．０４ １１ �．１８

２００８ 年 ３５１ ＞．２４ ３３ ?．７３ ４０８ ｈ．４５ ３９ i．２２ ２１８ �．２６ ２０ �．９６ ６５ è．３７ ６ �．２８

２０１８ 年 ４１３ ＞．９３ ３９ ?．４３ ２８７ ｈ．０３ ２７ i．３４ ２４６ �．７２ ２３ �．５０ １０２ è．０２ ９ �．７２

  用 ２０１８ 年海岸带缓冲区作为感兴趣区裁剪
１９８８ 年和 ２０１８ 年遥感影像，进行监督分类，制作
１９８８—２０１８ 年转移矩阵表（表 ７），分析日照海岸带
３０ ａ 间各地类转化情况。 由表 ７ 可知，１９８８—２０１８
年各地类相互转化情况如下： 有 ６０．８２ ｋｍ２

建设用

地转化为耕地／草地，占其转化总面积的 ２７．６９％，
相对应的有 １８５．５１ ｋｍ２

耕地／草地转化为建设用

地，占其转化总面积的比重最大，为 ３９．６０％，两者
间净转移量为 １２４．６９ ｋｍ２ ； 其次，水体转化为建设
用地的面积占其转化为其他地类的总面积的比重最

大，转为建设用地的面积 ８４．６３ ｋｍ２ ，占其转化总面
积的 １２．９７％； 林地转为建设用地的面积也最大，为
３３．８ ｋｍ２ ，占其转化总面积的 ３１．９７％。 总体来看，
建设用地在各地类使用中的重要程度逐渐加大。

·２４２·
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表 7 1988—2018年日照海岸带土地利用面积转移矩阵
Tab．7 Transition matrix of land over types in Rizhao coastal zone from 1988 to 2018

土地利用类型
林地 建设用地 水体 耕地／草地

面积／ｋｍ２  百分比／％ 面积／ｋｍ２ 噰百分比／％ 面积／ｋｍ２ �百分比／％ 面积／ｋｍ２ 圹百分比／％ 
林地 ４１ *．６０ ３９ ?．６１ ２１ T．０５ ９ U．５８ ３ ｊ．７１ ０ �．５７ ４８ è．０８ １０ �．２６
建设用地 ３３ *．５８ ３１ ?．９７ １３３ ｈ．８５ ６０ i．９４ ８４ ～．６３ １２ �．９７ １８５ �．５１ ３９ �．６０
水体 １ *．４３ １ ?．３６ ３ ｈ．９３ １ i．７９ ５６０ ～．９３ ８５ �．９６ １ �．７８ ０ �．３８
耕地／草地 ２８ *．４２ ２７ ?．０６ ６０ ｈ．８２ ２７ i．６９ ３ ～．３０ ０ �．５１ ２３３ �．０８ ４９ �．７６

３．３ 入海河流对海岸带的影响
研究区沿岸的主要入海河流有两城河、付疃河

和绣针河，根据入海河流河口区特征（表 ８）和河口
区海岸线位置变化（图 ７）对日照海岸带河口区演化
进行分析。 结合表 ８ 和图 ７ 分析可知，１９８８—１９９８
年间，两城河口段海岸线处于蚀退状态，１９８８ 年后
两城河河口南侧的沙坝潟湖水域出现了大面积围海

和向陆开挖养殖池的活动，导致潟湖消失； １９９８—
２００８年间，在两城河下游和河道内建设虾池、育苗
厂，大面积占用河道； ２００８—２０１８年间，对占用河道
的设施进行清除，并建立地下水库拦蓄和调节地下
水流，向海输出的泥沙持续淤积，在河口区重新堆积
砂体

［３９］ 。

表 8 河口区特征
Tab．8 The characteristics of the estuary

名称 流域面积／ｋｍ２ 长度／ｋｍ 入海口位置
各时相河流入海口遥感影像

１９８８ 年 １９９８ 年 ２００８ 年 ２０１８ 年

两城河 ５１６ �．９ ４７ 洓．００ 两城镇安家村东

傅疃河 １ ０６０ �．１ ６０ 洓．７２ 奎山镇夹仓东南

绣针河 ３９６ �．０ ２４ 洓．４２ 岚山狄水村东

（ａ） １９８８—１９９８ 年
两城河河口区

（ｂ） １９８８—１９９８ 年
付疃河河口区

（ｃ） １９８８—１９９８ 年
绣针河河口区

（ｄ） １９９８—２００８ 年
两城河河口区

（ｅ） １９９８—２００８ 年
付疃河河口区

（ ｆ） １９９８—２００８ 年
绣针河河口区

图 7 －1 1988—2018年河口区海岸线变化
Fig．7 －1 Changes of coastline in estuary from 1988 to 2018
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（ｇ） ２００８—２０１８ 年

两城河河口区

（ｈ） ２００８—２０１８ 年

付疃河河口区

（ ｉ） ２００８—２０１８ 年

绣针河河口区

图 7 －2 1988—2018年河口区海岸线变化
Fig．7 －2 Changes of coastline in estuary from 1988 to 2018

  １９８８—１９９８年间，付疃河有一半泥沙被日照水
库拦淤，河流供沙大幅度减少，淤进速度减缓，河口
附近海岸线还被用于建设养殖池，转变为人工海岸；
１９９８—２００８ 年间，在付疃河流域境内分布着多处采
沙点，严重影响了付疃河的泄洪能力； ２００８年以来，
对付疃河进行了综合治理，使其向海输出的泥沙持
续淤积，向海伸出形成突滩［４０ －４１］ 。

１９８８—１９９８年间，岚山港相继建成防波堤和多
个吨级泊位，拦阻了大量泥沙，使河口区蚀退；
１９９８—２００８ 年间，又在河口湾潟湖中修建了人工砌
石护岸，岸滩泥沙被阻挡，人工开采海滩沙和兴修水
库也使入海泥沙大为减少，导致河口东岸的长条状
沙嘴消失； ２００８—２０１８ 年间，由于政策保护河口湿
地，河口三角洲处转蚀为淤，河口处形成向陆微凹的
小型三角洲冲积平原

［４２ －４３］ 。

４ 讨论

研究区海岸线变化与沿海土地利用之间是有直

接联系的，海岸线剧烈变化的区域也是海岸带土地
利用变化剧烈的区域。 ３０ ａ 间，研究区海岸线变化
剧烈，北岸海岸线较为完整，变化不大； 中岸和南岸
海岸线变化较大，海岸线破碎。 海岸线长度持续增
加，自然海岸线持续减少，人工海岸线持续增加，其
中变化较大的区域主要集中在日照港、岚山港及河
流入海口附近，如日照港和岚山港相继建成防波堤
和多个吨级港作泊位和生产泊位，作为建设开发区；
在河口区出现了大面积围海和向陆开挖养殖池的活

动、分布着多处采沙点。 ３０ ａ间，研究区主要土地利
用类型为建设用地、耕地／草地，建设用地面积呈现
逐年增加的趋势，养殖池和盐田增加面积所占比重
较大，区域内岚山区、东港区附近的大部分耕地转换
为建设用地，且建设用地扩张呈现中心扩张趋势；
随着入海口河流携带的泥沙逐渐减少及大面积围海

和向陆开挖养殖池、采沙活动的增加，沿岸水体减

少，相应建设用地增多； 在海岸线变化较小的任家
台咀、石臼咀、岚山咀、奎山咀地区，沿岸土地利用变
化也相应较小。 由此可知，在海岸线变化剧烈的时
间段内沿岸土地利用速率也相应变化。

５ 结论

本文系统总结了日照海岸带影像解译标志，并
结合前人研究成果，利用 ＲＳ和 ＧＩＳ技术，分析了日
照海岸带时空变化特征及其驱动力，得出如下结论：

１）１９８８—２０１８年的 ３０ ａ 间日照海岸线变化剧
烈，海岸线演变整体趋势为明显的向海推进。 海岸
线长度及增速均呈现逐年增加的趋势，３ 个时期均
保持较快增长。 在不同类型海岸线中，人工海岸线
所占比重呈逐年上升趋势； 砂质海岸线逐年减少；
基岩海岸线相间分布于砂质海岸之间，所占比例很
少，几乎不发生变化； 淤泥质海岸线始终变化不大，
保持缓慢下降趋势。

２）３０ ａ间日照海岸带各土地利用类型中，建设
用地面积及其所占比重逐年递增，且养殖池和盐田
所占比重较大； 耕地和草地面积及其所占比重逐年
减少； 林地和水体面积时空变化不明显。 转移矩阵
表显示各地类转化以耕地／草地转化为建设用地为
主要趋势。

３）３０ ａ间河口区海岸线动态变化明显，１９８８—
１９９８年间河口区进入蚀退阶段，沙嘴前端变浅，甚
至部分解体，河口附近岸段基本上转为人工海岸线；
１９９８—２００８年间各入海河流河口地貌保持相对稳
定，说明河口区水动力对沉积物的冲蚀和淤积基本
保持动态平衡； ２００８—２０１８年间河口区恢复以堆积
状态为主，在河流的两侧分布有规模较小的带状冲
积平原。
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第 ２期 苗 苗，等： 基于 ＧＩＳ和 ＲＳ的山东日照海岸带 １９８８—２０１８年间演化分析

Spatial －temporal evolution analysis of Rizhao coastal zone
during 1988—2018 based on GIS and RS

ＭＩＡＯ Ｍｉａｏ， ＸＩＥ Ｘｉａｏｐｉｎｇ
（School of Geography and Tourism， Qufu Normal University， Rizhao ２７６８２６， China）
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