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基于土地利用变化的1987-2017年胶州湾潮滩湿地
时空特征及成因分析
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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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AnalysisonSpatiotemporalCharacteristicsandCausesofTidalFlatWetlandin
JiaozhouBayfrom1987to2017BasedonLandUseChange
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Abstract:InordertoexplorethespatiotemporalcharacteristicsandcausesoftidalflatwetlandinJiaozhou
Bay,wefirstlyextractedtheLUCCinformationofthesurroundingareaofJiaozhouBayfromremotesensing
imagesfrom1987to2017bymeansofobject-orientedclassification,andatthesametimeusedthetidalcalibration
modeltocorrectthebaretidalflatsinthelandusetypestoobtaintherealtidalflatwetlandspatialscale.Then,we
analyzedtheLUCCcharacteristicsofthesurroundingareaofJiaozhouBayfrom1987to2017andthespatiotemporal
characteristicsofthetidalflatwetlandinJiaozhouBay,andthecausesofthespatiotemporalcharacteristicsof
thetidalflatwetlandinJiaozhouBayfrom1987to2017fromtheperspectiveofLUCC.Theresultsshowed
that:(1)cultivatedland,build-upareasandforestareasarethemainland-usetypesofstudyarea;cultivated
landdecreasedandbuilt-upareasincreasedwhileforestareasdecreasedfirstlyandthenincreasedduringstudy
period;(2)theareaoftidalflatwetlanddecreasedandthedecreasingratesloweddowngradually;whilethe
upperboundsoftidalflatwetlandtendedtomovetowardstheinsideofJiaozhouBay;(3)thereclamation
activityofseawasthemainreasonforthechangesoftidalflatwetland;build-upareas,grassland,bareland
andinlandwaterwerethemainland-usetypesafterreclamationactivityofsea.Tosumup,theupperbounds
oftidalflatwetlandinJiaozhouBaypushedtowardstheseayearbyyear,andtheareagraduallyreduced.The
reducedpartoftidalflatwetlandwasmainlytransformedintobuild-upareas,grassland,barelandandinland



waters,whichwasmainlycausedbyreclamationactivityofsea.
Keywords:JiaozhouBay;LUCC;tidalflatwetland;reclamationactivityofsea

  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7287km2。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LandsatTM/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eCognition9.0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1422.63
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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