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摘要# 滨海滩涂是一种重要的滨海湿地类型!在维护生物多样性&影响全球气候和环境变化等方面具有重要的生态

价值% 由于滨海滩涂只在最低潮时期短暂全部呈现!先前的遥感解译结果中!滩涂信息存在明显的漏分和误分现

象% 基于#$$%&'()*+, (-%.-''#(((平台和6)-78)+系列卫星数据!构建 5113 年&/333 年&/353 年和 /3/3 年 ! 个时

间段的高质量密集时间序列影像堆栈!结合最大光谱指数合成算法'9):.9;98<'=+*)&.-7':=$9<$8.+'! >?@A(和最

大类间方差算法'B+8; )&%$*.+,9! BC?D(!对我国莱州湾滨海滩涂资源进行快速&自动提取% 基于面向对象分析技

术和模糊逻辑分析方法'Q;ZZU4V)8'7 8'%9'-+)+.$- <)*)9'+'*! V̂?Y(最优尺度对滨海滩涂周边土地覆被进行解译!

分析滨海滩涂的时空演变规律% 结果表明" 5113./3/3 年间莱州湾滨海滩涂呈现持续减少的趋势!/3/3 年莱州湾

滨海滩涂面积为 0//G20 J9

/

!相较于 5113 年减少了约 !3S!其中!/333./353 年缩减幅度最大!为 23!GI0 J9

/

) 除

黄河口区域滨海滩涂向海迁移!莱州湾其他区域的滨海滩涂斑块整体呈向陆迁移趋势) 人类活动是近 23 )间莱州

湾滩涂变化的主导因素!其中!养殖池b盐田的扩张直接侵占了 !5!G/3 J9

/ 的滨海滩涂%

关键词# 滨海滩涂) 6)-78)+影像) >?@A) BC?D算法) #$$%&'()*+, (-%.-''#(((

中图法分类号# CYI1"文献标志码# P"""文章编号# /31I 432!_'/3//(3! 433K0 430

收稿日期# /3// 43H 431) 修订日期# /3// 43I 450

基金项目# 科技基础资源调查专项项目+中国主要沼泽植物种质资源数据库和信息共享平台建设,'编号" /351 d̂533K3I(和中国科学

院青年创新促进会项目+中国滨海生态系统遥感,'编号" /3/5//I(共同资助%

第一作者# 李 毅'/33/ 4(!男!本科生!研究方向为滨海湿地遥感% (9).&" &.U.h.%)G)=G=-%

通信作者# 程丽娜'511K 4(!女!硕士研究生!研究方向为滨海湿地遥感% (9).&" =,'-%&-/3h 9).&8Ge&;G'7;G=-%

3"引言

滨海滩涂位于海陆生态过渡地带!受潮汐作用

的影响!在高潮时被海水浸没!低潮时露出海面#5$

%

由于其独特的海陆双重特征!在稳定海岸线&维持生

态平衡和保护生物多样性等方面起着重要作

用#/ 42$

% 此外!滩涂湿地作为重要的后备土地资源!

有着巨大的开发潜力#!$

% 但随着开发为养殖池&围

填造地等滩涂围垦利用情况的加剧#H 4K$

!滨海滩涂

正面临着极大的威胁#I$

% 因此!对滩涂资源开展准

确详实的遥感监测!进一步分析其时空演变驱动机

制!不仅可以为滩涂资源的科学开发提供重要依据!

而且对保护其可持续发展具有重要意义%

全面掌握滨海滩涂变化情况的关键在于滩涂斑

块信息的高精度完整提取% 其困难来源于卫星过境

时潮位的不确定性!一定时间段内的遥感影像并不

能提取出准确完整的滩涂信息% 针对这一问题!国

内外学者进行了一系列的相关研究% >;**)U等#0$

利用区域潮汐模型获取海水高潮与低潮时的遥感影

像!以确定瞬时水边线!并进行叠加!完成了东亚滨

海的潮间带湿地地图的绘制) \)-%等#1$基于 #((

'#$$%&'()*+, (-%.-'(使用 6)-78)+时序影像!通过

计算像元的年度水体频率值!确定最高潮位线和低

水线的水体频率阈值范围来识别和划分潮间带!然

后根据PB@8')*')8$Q.-+'*'8+(的植物频率分布阈值

进行滩涂和植被的分类) .̀)等#53$利用最大光谱指

数合成算法 '9):.9;9 8<'=+*)&.-7':=$9<$8.+'!

>?@A(和最大类间方差算法 'B+8; )&%$*.+,9! BCN

?D(!基于#((使用 ?'-+.-'&4/数据绘制了中国 53 9

空间分辨率滩涂分布图) 智超等#55$借助 #((构建

时序遥感指数!基于样本分析遥感指数特征分类水
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体与植被!根据潮间带不同植物物候及动力特征进

行潮间带湿地提取) c,)$等#5/$通过计算长时序影

像中每个像元的分位数!分别选取第 H 和第 1H 分位

数像素合成低&高潮位基准面影像!然后使用自适应

二分类器对基准面影像进行水体和陆地的二分类!

根据潮滩高潮时淹没&低潮时露出水面的特性!绘制

了中国南方的潮滩地图) 李振等#52$建立各类土地

利用类型的叠合光谱图!通过建立决策树法进行地

物分类!绘制了胶州湾海岸带土地利用图) 张康

永#5!$基于#((平台!通过分析滩涂光谱信息的周

期性变化规律!选取分类特征进行影像合成!综合随

机森林分类法和面向对象的图像分割技术!开展了

杭州湾以北滨海滩涂 23 )来的遥感监测和驱动力

分析研究% 然而目前!尚缺乏针对莱州湾地区滩涂

变化的相关研究%

基于以上分析!考虑到数据的获取性&一致性及

空间分辨率!本研究借助 #((平台构建 6)-78)+高

质量密集时序影像堆栈!基于>?@A和BC?D算法实

现 5113 年&/333 年&/353 年和 /3/3 年莱州湾地区

滩涂信息的高精度提取!结合滩涂周边土地覆被变

化数据集从自然和人为因素方面探讨 23 )间莱州

湾滩涂资源的数量变化以及时空分布特征!分析其

演变驱动机制!以期为该地区科学开发和合理保护

滩涂资源提供技术参考和数据基础%

5"研究区概况及其数据源

5G5"研究区概况

莱州湾位于山东省北部!地理坐标为(550X21iM

5/3X2Hi!O2KXHHiM20X33i!主要包括东营市&潍坊市

和烟台市部分地区!内有以黄河为主的多条河流以

及龙口港等重要港口!坐落着黄河三角洲国家自然

保护区!拥有丰富的滩涂资源!区内气候为温带季风

气候% 本研究依据海岸带环境地质调查规范'5j/H

万(!以莱州湾地区海岸线为中心!向陆海两侧做 53 J9

缓冲区作为研究区边界'图 5(% 研究区内受不规则

半日潮影响!平均潮差为 5G35 9!最大潮差为 /G1I 9%

图 !"研究区地理位置

#$%&!"H3(%2*>C$)*77()*+$(,(-+C3.+/01 *23*

5G/"数据源及处理

本研究以 5113 年&/333 年&/353 年和 /3/3 年

为研究年份!基于 #((云计算平台!便捷调用覆盖

研究区域目标年份及其前后 5 )'时间窗口为 2 )(

所有符合云量要求的 6)-78)+C>和 B6@地表反射

率影像集合!构建初始密集时间序列影像堆栈% 利

用对应的去云函数进行云掩模以获取有效观测像

素!构成研究区域目标年份的高质量密集时间序列

影像堆栈% 经统计!研究区域目标年份每个像素的

有效观测数量空间分布及整体分布比例如图 / 所

示% /333 年&/353 年和 /3/3 年滨海滩涂以及其周

边土地覆盖类型'内陆地物(验证样本均在 #$$%&'

()*+,高空间分辨率影像中直接获取% 其中!采集的

滩涂验证样本均选取低潮时期位于滩涂边缘的点%

5113 年验证样本通过文献检索!查找历史地图等方

式获取% 最终!5113 年验证样本共5 3// 个'其中滩

涂 /2/ 个!其他土地覆被 I13 个() /333 年验证样本

共 5 52K 个'其中滩涂 /H5 个!其他土地覆被 00H

个() /353 年验证样本共 5 5/I 个'其中滩涂 /05

个!其他土地覆被 0!K 个() /3/3 年验证样本共

5 3K0个'其中滩涂 /25 个!其他土地覆被 02I 个(%

')( 5113 年 'V( /333 年

图 4 J!"研究区域目标年份有效观测数量空间分布及比例

#$%&4 J!"D,+32*,,/*70$.+2$</+$(,*,0>2(>(2+$(,(-3*)C$9*%3.+*)6

*1K*



自"然"资"源"遥"感 /3// 年

'=( /353 年 '7( /3/3 年

图 4 J4"研究区域目标年份有效观测数量空间分布及比例

#$%&4 J4"D,+32*,,/*70$.+2$</+$(,*,0>2(>(2+$(,(-3*)C$9*%3.+*)6

/"研究方法

/G5"技术路线

由于潮汐的不确定性!为了提取完整的滩涂斑

块信息!本研究结合前人的相关研究#5!53$

% 首先!通

过构建6)-78)+高质量密集时序影像堆栈代替单景

影像获取遥感信息的方法) 其次!基于>?@A算法获

取研究区目标年份最高&最低潮影像) 最后!利用

BC?D算法进行图像二值化分类!实现 5113 年&/333

年&/353 年和 /3/3 年莱州湾地区滩涂信息的高精

度提取% 结合模糊逻辑分析方法'Q;ZZU4V)8'7 8'%N

9'-+)+.$- <)*)9'+'*! V̂?Y(和面向对象分析技术获

取滩涂的周边土地覆被变化数据集!在此基础上探

讨近 23 )间莱州湾滩涂资源的数量变化以及空间

分布特征!分析该地区滩涂演变驱动机制!具体流程

如图 2 所示%

图 ?"技术流程

#$%&?";3)C,$)*7-7(8)C*2+

""#((是谷歌公司推出的一个基于云计算的全

球尺度遥感数据处理平台!其PY@库中提供了>?@A

方法% 该方法是对影像堆栈中同一位置的所有像

元!逐像元计算指定光谱指数值!并利用内置的排序

函数进行排序!以最大值像元作为合成影像中对应

位置的像元% 对所有位置的像元重复该过程即可得

到指定光谱指数最大值合成影像%

BC?D算法又名大津算法!是 B+8;

#5H$提出的一

种自动选取最优阈值进行图像分割的方法% 该方法

根据图像灰度值!自动选取使类间方差最大&类内方

差最小的最优分割阈值!对图像进行二值化分割!实

现图像自动化的二分类%

面向对象的分类是通过对影像分割!基于分割

得到的对象为基本元素进行分类的方法% 在分割得

到的单个对象中!所有的像元均可认为是同质像

元#5K$

% 该方法不仅考虑像元的光谱特征!还考虑到

影像的纹理和质地等因素% 因此!面向对象的分类

结果可以很好地避免噪声的影响!具有良好的整体

性#5I$

% 在本研究中!为了提高分割精度和效率!采

用 V̂?Y自动确定多尺度分割的最佳分割参数%

/G/"滩涂及周边土地覆盖类型提取

/G/G5"滩涂提取

本文将滩涂定义为涨潮时被海水浸没!退潮时

露出海面的砂质&淤泥或软泥质的无植被海岸浅滩%

由于水体像素的改进型归一化差异水体指数'9$7.N

Q.'7 -$*9)&.Z'7 7.QQ'*'-='[)+'*.-7':!9OF\@(值明

显高于非水体像素!因此选取 9OF\@指数进行

>?@A合成!一方面能够突出水体与非水体像素的特

征差异!同时能够更好地获取目标年份水体信息的

最大覆盖区域!即最高潮影像) 另外!水体像素的归

一化差分植被指数' -$*9)&.Z'7 7.QQ'*'-='E'%'+)+.$-

.-7':!OF]@(值低于非水体像素'植被&滩涂(!使用

OF]@指数获取最低潮影像可显著增强植被&滩涂

与水体间的特征差异!还可有效避免因潮汐的不确

定性对滩涂提取产生的干扰#5$

% 因此!本研究采用

>?@A算法!分别选用 9OF\@指数&OF]@指数从

6)-78)+高质量密集时序影像堆栈中合成目标年份

的最高&最低潮影像% 利用 BC?D算法对最高潮影

像进行二值分割!实现水体和非水体的分离!通过保

*3I*
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留最大面积斑块的方法获取目标年份的最大海水

面!对最低潮影像进行掩模提取得到最大潮水淹没

区影像% 为了去除淹没区植被的影响!再次采用

BC?D算法进行二值分类!实现滩涂信息的高精度

提取%

/G/G/"滩涂周边土地覆盖类型提取

针对莱州湾地区潮间带的景观特点!从研究的

目的和遥感制图的角度出发!将研究区中除滩涂以

外的地物类型分为" 内陆植被&滨海植被&养殖池b

盐田&人工表面&农田&裸地&内陆水体&海水%

本研究基于 'A$%-.+.$-1G/ 平台!通过 V̂?Y方

法自动确定目标年份单景最优影像多尺度分割的最

佳分割参数!在获取最佳分割尺度下基于面向对象

技术目视解译获取滩涂周边土地覆被图% 并以

/3/3 年的滩涂周边土地覆被图作为底图参考制作

5113 年&/333 年&/353 年的滩涂周边土地覆被图%

/G2"精度验证

本研究基于混淆矩阵!计算总体分类精度和

a)<<)系数!用以评价滩涂和周边地物的分类精度%

混淆矩阵是根据像元的地表真实情况与该像元的分

类情况进行比较计算得出的% 总体分类精度是被正

确分类的像元数与总像元数的比值!是分类结果和

检验数据一致性的评价指标% a)<<)系数采用一种

多元技术!综合考虑混淆矩阵所有因素的一种精度

评价指标% 通常认为介于 3GK5 M3G03 则具有高度

一致性) 高于 3G03 则几乎完全一致#50$

%

2"结果与分析

2G5"滩涂及周边地物分类精度

利用选取的验证点对 ! 期分类结果分别进行精

度验证!计算得到了各研究年份的总体分类精度和

a)<<)系数% 表 5 是根据选取的验证样本生成的研

究区 /3/3 年滩涂及周边地物遥感解译结果的混淆

矩阵!结果表明 /3/3 年滩涂及周边土地覆被分类结

果总体精度为 1!S!a)<<)系数为 3G1/% 5113 年&

/333 年和 /353 年分类结果的总体分类精度分别为

00S!15S和 13S!a)<<)系数分别为 3G0H!3G01 和

3G00!表明分类结果与地表真实情况具有高度的一致

性!各年份的分类精度均能满足进一步分析的要求%

表 !"4K4K 年滩涂及周边地物土地覆被分类结果的混淆矩阵

;*<&!"=(,-/.$(,9*+2$: (-7*,0)(L32)7*..$-$)*+$(,23./7+.(-+$0*7-7*+.*,0./22(/,0$,% 7*,0)(L32.$,4K4K

类别 海水 养殖池b盐田 滨海植被 农田 内陆植被 滩涂 人工表面 内陆水体 裸地 总计

海水 53H 3 3 3 3 I 3 5 3 552

养殖池b盐田 5 //! 3 / 3 3 3 ! 3 /25

滨海植被 3 / KH 3 3 / 3 3 3 K1

农田 3 ! 3 /// 5 3 / 3 5 /23

内陆植被 3 3 ! 3 5I 3 3 3 3 /5

滩涂 I H K 3 3 //3 3 / 3 /!3

人工表面 3 3 5 1 5 3 553 3 5 5//

内陆水体 / 3 3 3 3 / 3 25 3 2H

裸地 3 3 3 3 3 3 3 3 I I

总计 55H /2H IK /22 51 /25 55/ 20 1 5 3K0

2G/"莱州湾滨海滩涂时空变化分布特征

莱州湾滨海地区 5113./3/3 年土地覆盖变

化情况如图 ! 所示!叠加分析可知!/3/3 年莱州

湾地区的滩涂总面积为 0//G20 J9

/

!较之 5113

年的 5 2KHG0! J9

/减少了 H!2G!K J9

/

!缩减幅度约

为 !3S% 近 23 )期间!该地区的滩涂面积呈现持

续减少的趋势% 5113./333 年滩涂面积减少了

5H3G1! J9

/

) /333./353 年间的减少幅度最大!共

减少 23!GI0 J9

/

) /353./3/3 年滩涂的缩减速率明

显减缓!53 )间仅减少了 0IGI! J9

/

% 由于莱州湾

地区涵盖范围较广!包含潍坊和烟台等多个市!各市

对于滩涂湿地的保护力度和开发程度均不同!从而

导致了莱州湾地区各岸段的滩涂变化状况之间也有

所差异% 根据围垦程度和岸线侵占情况!本研究将

研究区分为东营市岸段&潍坊市岸段和烟台市岸段%

从整体上来看!东营市岸段滩涂面积占比最大!潍坊

市岸段次之!烟台市岸段最小) 缩减幅度最大的是

潍坊市岸段!为 2/2GHK J9

/

!最小的是烟台市岸段!

仅 0/G35 J9

/

% 东营市岸段的滩涂在 2 个岸段中是

最广阔的!占莱州湾滩涂总面积的一半以上!该岸段

在 5113./333 年的减少幅度较小!为 H5G0/ J9

/

!在

/333./353 年的减幅最大!达到了 525G!3 J9

/

!在

/353./3/3 年有小幅度的增加!增幅为 !HG2/ J9

/

%

该岸段除黄河口地区附近滩涂海一侧边界整体上不

断向海推进!且有较大的推进幅度外!其余地区滩涂

海一侧边界均不断后移!陆侧边界持续向海推进%

潍坊市岸段的滩涂整体上宽幅变化不大!呈现较规

则的条状分布!在 5113./333 年&/333./353 年&

/353./3/3 年滩涂的面积减幅先增大后减小!同样

在 /333./353 年达到峰值!为 5!!G25 J9

/

!滩涂面

*5I*
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积呈持续减少的趋势!滩涂海一侧边界缓慢的向陆

推进的同时!陆一侧边界不断向海推移% 烟台市岸

段的滩涂宽幅变化较大!呈现西宽北窄的形式!是滩

涂面积最小的一个岸段!在 5113./333 年&/333.

/353 年和 /353./3/3 年滩涂面积的减少幅度逐渐

升高!分别为 53GKH J9

/

!/1G31 J9

/和 !/G/I J9

/

!滩

涂面积同样呈持续减少的趋势!整体边界变化与潍

坊市岸段相同%

')( 5113 年 'V( /333 年

'=( /353 年 '7( /3/3 年

图 E"!MMK$4K4K 年莱州湾地区潮间带土地覆被

#$%&E"'*,0)(L32(-$,+32+$0*7A(,3$,'*$AC( N*1 -2(9!MMK +( 4K4K

2G2"滩涂与周边土地覆被的相互转化

5113./3/3 年滩涂与周边地物相互转化的情

况如图 H 所示!滩涂面积呈净流失状态!滩涂持续被

侵占!最主要的侵占类型为养殖池b盐田!莱州湾沿

岸除黄河口地区以外!侵占滩涂的情况均十分严重%

其次是滨海植被!虽总体上不断减少!但仍有相当一

部分滩涂转化为了滨海植被% 滩涂与海水&内陆水

体'河流(的相互转化量虽然较大!但面积总体变化

上几乎持平!一方面是海平面上升使滩涂边界缩退!

另一方面是河流泥沙输入使滩涂边界向海扩张!二

者对滩涂的影响呈均势!整体上对滩涂面积变化影

图 O"!MMK$4K4K 年滩涂与周边地物相互转化

#$%&O"P/+/*7+2*,.-(29*+$(,+$0*7-7*+.*,0

./22(/,0$,% -3*+/23.-2(9!MMK +( 4K4K

响不大% 人工表面对滩涂的侵占虽然对比养殖池b

盐田类型少!在 5113./333 年间几乎没有侵占情

况!然而!在 /333./353 年和 /353./3/3 年 / 个时

段中侵占面积剧烈增加!有持续增长的趋势!空间上

主要发生在潍坊市岸段!主要表现为围海圈地% 其

他地物如裸地和内陆植被等!虽然与滩涂也存在相

互转化!但转化量较小%

5113./3/3 年间滩涂与周边地物的转化量如

表 / 所示% 可见!养殖池b盐田的面积急剧扩张!在

23 )间增长了多达 KI/G/I J9

/

!增长率到达了 !HS

以上% 其中侵占滩涂面积为 !5!G/3 J9

/

!滩涂面积

的减少量对于养殖池b盐田面积增长的贡献率达到

了 K/S!是最主要的贡献者!在 5113./333 年&

/333./353 年和 /353./3/3 年间养殖池b盐田分

别侵占滩涂 52HG!/ J9

/

!5K2G5K J9

/和 1HG3! J9

/

!

在 /353 年侵占量达到峰值之后减少% 人工表面直

接侵占滩涂的面积较少!23 )间共侵占 /!GK0 J9

/

%

莱州湾地区互花米草等滨海湿地植被扩张侵占滩涂

的面积较大#51$

!近 23 )间共有 533G23 J9

/的滩涂

转化为滨海植被% 滩涂分别向海水和内陆水体转化

了 5/1G30 J9

/和 !KG3K J9

/

!同时亦有 5HHGH0 J9

/

海水和 53G5I J9

/内陆水转化为滩涂!整体上对滩

涂面积影响较小%

*/I*
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表 4"!MMK$4K4K 年土地利用转移矩阵

;*<&4"'*,0/.3+2*,.$+$(,9*+2$: -2(9!MMK +( 4K4K 'J9

/

(

土地利用类型
/3/3 年

内陆植被 滨海植被 海水 裸地 内陆水体 农田 人工表面 滩涂 养殖池b盐田 总计

5113

年

内陆植被 !1G32 5GH5 3G33 3G5K 3GK1 !HGKI /3G03 3G33 IGH2 5/HG21

滨海植被 5GKK /51GI0 KG21 5G05 0GH2 I2G/1 5/GHK 1GIH //IG!2 HK5G/3

海水 3G33 3G35 / I5KGH3 3G33 5IGK/ 3G33 /1G5/ 5HHGH0 H!G51 / 1I2G3/

裸地 3G33 3G33 3G33 2G!3 3G33 3G55 3G51 3G33 3G1/ !GK/

内陆水体 3G31 50G!/ !GI! 3G3I 0HG12 0G10 5G/3 53G5I 0G1/ 520GH/

农田 1GI0 5!G// 3G33 3GKH HG0! 5 52IGHI 0IG/5 3G/2 I1GK/ 5 22HG5/

人工表面 3G5/ 3G!2 3G0/ 3G!5 3G// 5HGH2 22!GH2 3G2I HG10 2H0G!5

滩涂 2GKI 533G23 5/1G30 3G33 !KG3K /GH0 /!GK0 K!HG/I !5!G/3 5 2KHG0!

养殖池b

盐田
/G3/ /GI3 3G15 3GI2 /G2/ 5KGK5 533G/5 5G3/ K1!G21 0/3G15

总计 KKG2I 2HIG2I / 0H0G!! IG/2 5KIG/5 5 233G2! K53GH3 0//G21 5 !12G50 I K02G32

2G!"驱动力分析

滩涂的时空变化受到自然因素和人为因素的双

重影响% 自然因素包括海平面上升&入海河流泥沙

输入以及潮流变化等) 人为因素则为围海造田和养

殖池开发等一系列开发活动%

海平面上升是滩涂面积变化重要的自然原因之

一% 根据 /3/3 年中国海平面公报!山东沿海海平面

较常年高 KH 99!比 /351年高 55 99!预计未来 23 )

山东沿海海平面还将上升 HH M5KH 99

#/3$

% 自然状

态下!海平面上升势必会直接导致滩涂海侧边界被

海水侵蚀!在无大量泥沙输入的情况下!引起滩涂面

积减少!这也是莱州湾除黄河口地区以外滩涂海侧

边界缩退!滩涂面积减少的重要诱因% 此外!泥沙输

入也是滩涂生长&变化的重要原因% 莱州湾地区河

流资源丰富!拥有以黄河为主的多条河流!这些河流

带来了巨量的泥沙输入!其中黄河的泥沙输入量占

总量的 11S以上#/5$

% 黄河口地区附近落潮历时大

于涨潮历时的潮流特性#//$

!也使得入海的泥沙在黄

河口附近淤积成陆!滩涂海侧边界向海延伸% 正是

在上述因素的共同影响下!黄河口地区滩涂面积总

体呈现出与莱州湾整体上相反的增长趋势!仅在

/333./353 年期间有短暂下降!后恢复增加% /3/3

年相较于 5113 年滩涂面积净增长了 0GH0 J9

/

!在一

定程度上减缓了整个莱州湾地区滩涂被侵占的形

势% 而莱州湾其他地区缺少足够的泥沙输入!并且

落潮历时小于涨潮历时的潮流特性不利于泥沙淤积

成陆#/2$

!在海平面上升的驱动下!导致滩涂的海侧

边界不断被侵蚀!呈现出逐渐向陆移动的特征%

人类活动也是滩涂面积变化的主要因素!莱州

湾滩涂整体上在海一侧边界向陆推进的同时!人类

活动不断使陆一侧边界向海推进% 在这种前追后赶

的形式逼迫下!滩涂面积必然持续性的减少% 根据

第七次全国人口普查公报!到 /3/3 年山东省人口为

5 亿#/!$

!在人口增加的压力下!向海要地成为了沿

海居民的主要途径#/H$

% 自 5115 年山东省政府提出

建设海上山东以来!实施耕海牧鱼战略!重视开展滩

涂养殖!沿海建立大量盐田!滩涂开发力度逐年增

加#/K$

% 受其影响!仅 5113./333 年 53 )间!莱州湾

地区滩涂面积就减少了 5H3G1! J9

/

% /333./353

年更是达到了 23!GI0 J9

/的峰值!到 /353 年山东省

的盐田面积在沿海各省市中位居榜首!沿海养殖面

积也在剧烈增加#/I$

% 在滩涂保护刻不容缓的形势

下!/35H 年山东省海洋局发布/中共中央国务院关

于加快推进生态文明建设的意见0!明确湿地保护

目标!严控围填海总量!控制海洋开发强度) /350 年

国务院发布/关于加强滨海湿地保护!严格管控围

填海的通知0!原则上不再接受省级政府申请的莱

州湾地区的围填海项目) /351 年山东省政府发布

/关于加强滨海湿地保护严格管控围填海的实施方

案0!严格管理围填海项目!控制滩涂资源开发% 基

于这一系列保护措施!使得 /353./3/3 年的滩涂侵

占面积较之上一个 53 )减少了约 I5S!侵占面积锐

减为 0IGI! J9

/

!侵占量降低至低谷值%

!"结论

本研究基于#((平台!采用>?@A4BC?D和面

向对象方法进行莱州湾滩涂高精度提取!研究莱州

湾地区滩涂资源数量和时空分布特征!构建滩涂及

其周边土地覆被数据集!分析 5113./3/3 年莱州湾

滨海滩涂时空演变与驱动机制!得出了如下结论"

5(莱州湾地区 5113./3/3 年 23 )间滩涂面积

整体呈持续减少的趋势!/3/3 年滩涂面积总量为

0//G20 J9

/

!比 5113 年减少了 H!2G!K J9

/

!缩减幅

度约 !3S% 在 /333./353 年间变化最为剧烈!滩

涂面积急剧减少了 23!GI0 J9

/

!在 /353./3/3 年减

小幅度变缓!仅减少了 0IGI! J9

/

% 潍坊市岸段滩

涂面积缩减量最大!23 )间减少了 2/2GHK J9

/

!烟台

*2I*
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市岸段滩涂面积缩减量最小!仅为 0/G35 J9

/

%

/(莱州湾地区滩涂变化最主要的因素是养殖

池b盐田的扩张% /3/3 年养殖池b盐田的总面积达

到了 5 !12G50 J9

/

!23 )间扩展了约 !HS!占滩涂减

少量的 K/S% 其次是由于植被在滩涂中的扩张!使

滩涂转化为滨海植被!转化量为 533G23 J9

/

% 滩涂

与海水&内陆水体的相互转化较少% 此外!虽然当前

人工表面对于滨海滩涂的侵占面积较小!但未来有

继续增加的趋势%

2(莱州湾地区滩涂变化同时受到自然和人为

驱动力影响% 莱州湾黄河口以外其他地区由于不利

于泥沙淤积成陆使滩涂面积增加!而黄河口地区因

局部落潮历时大于涨潮历时的潮流特性使输入的大

量泥沙淤积成陆!滩涂海侧边界向海推进!一定程度

上减缓了莱州湾整体上滩涂面积缩减的形势%
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