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摘要：自２０世纪７０年代以来，锦州湾附近海域实施大量填海造陆工程，在促进经济发展的同时也

对生态环境造成不良影响，有必要对锦州湾附近海域的围填海状况进行连续监测。文章以５个时

相的ＬａｎｄｓａｔＴＭ遥感影像作为主要数据，利用ＲＳ和ＧＩＳ技术手段进行锦州湾附近海域海岸线

的提取，系统分析锦州湾围填海海岸线的演进过程，并从海岸线长度和海岸线曲折度等方面对锦

州湾围填海开发特点进行定量分析。
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１　引言

在人地关系紧张以及人口、资源、环境协调发

展问题日益突出的情况下，海域的科学利用日益受

到关注。围填海是人类向海洋索取生存和发展空

间的重要方式，世界上许多资源匮乏的沿海国家都

有围填海的历史［１］。自新中国成立以来，我国先后

出现过４次大规模的围填海高潮，近年来沿海经济

的迅速发展和沿海土地资源的日益稀缺促使围填

海活动呈现速度快、面积大、范围广的发展趋势

［２－３］，对附近海域的生态环境和社会生产带来巨大

影响［４］，因此对填海造陆加强监测与研究十分迫切。

目前对海岸线和围填海的研究主要集中在２个

方面，即定性分析二者的驱动因子、现状、结果和应

对政策等［５－８］，以及借助 ３Ｓ 技术 进 行 定 量 分

析［９－１１］；前者缺乏实时准确的信息，后者时间跨度

短且多集中在一定范围内［１２］。因此，本文选取

２０００—２０１３年Ｌａｎｄｓａｔ系列卫星影像，对锦州湾海

域海岸线进行连续监测，以获得研究区更为精准的

海岸线变迁情况。

锦州是辽宁省“五点一线”战略的重要建设区

域，发达的交通运输、丰富的矿产资源和优越的地

理位置等是锦州湾地区经济快速发展的重要原因。

经济的快速发展提高对土地的利用需求，填海造陆

成为必然选择。几十年的围填海活动导致锦州湾

海域水体净化能力下降、环境污染程度加重，对锦

州湾附近海域的围填海状况进行连续监测并总结

该地区围填海的时空分布和动态变化规律尤为

必要。

２　研究方法与数据来源

２１　数据源

为在对锦州湾遥感影像进行目视解译之前尽

量减少海冰对图像判读的影响，本文利用多波段组

合技术选择最优图像，达到弱化海冰显示的目的。

同时考虑云量对数据精度的影响，本文优先选择云

量相对较小的遥感影像数据。

２２　数据处理

本研究过程中对原始遥感图像的预处理工作

在图像处理软件 ＥＮＶＩ４．７中进行，然后在 Ａｒｃ

ＧＩＳ１０．１的支持下对影像数据进行海岸线的提取操

作，同时结合其他数据确定研究区界和围填海分布

情况，最后进行数学计算和空间分析。原始遥感图

像的预处理工作主要包括图像裁切、图像假彩色合

成、线性拉伸等。

本研究中用到的原始数据覆盖范围较大，因此

首先要对锦州湾海域进行观测分析，然后对原始影

像进行裁切，得到需要的锦州湾附近海域影像数

据，以便开展下一步的图像假彩色合成工作。

根据加色法彩色合成原理，选择遥感影像的

３个波段，分别赋予红、绿、蓝３种颜色，即可以合成

彩色影像，且由于原色的选择与原来遥感波段所代

表的真实颜色不同，生成的合成色不是地物的真实

颜色，这种合成叫做假彩色合成［１３］。本文为突出遥

感影像中的海岸线进程和围填海进程，ＴＭ 和ＥＴＭ

选择５（红）、４（绿）、３（蓝）波段合成，形成假彩色影

像，提高对原图像的分辨能力，便于对影像进行人

工目视解译。

为提高对图像的目视解译效果、方便解译，需

要对遥感图像进行各种增强算法，根据研究区的遥

感影像和研究内容，采用线性拉伸，在ＥＮＶＩ中设

定遥感图像灰度值的拉伸范围，以提高图像对海岸

线、围填海信息的显示效果。

２３　海岸线提取过程

利用ＥＮＶＩ４．７对研究区遥感影像进行裁剪、

线性拉伸、图像增强等预处理后，在ＡｒｃＧＩＳ技术的

支持下，分别以遥感影像和ＤＥＭ 数据为基础，结合

行政区划确定研究区界线和各时期海岸线。

海岸线提取的步骤为：①利用ＤＥＭ 数据获取

－１０ｍ的等高线，然后在ＡｒｃＧＩＳ中叠加行政划界

线，从而确定研究区界线；②对每个年份的影像进

行多波段彩色合成，将 ＴＭ／ＥＴＭ 影像选取５、４、３

波段组合方式，有利于弱化海冰的显示和目视解

译；③将彩色合成后的ＴＭ／ＥＴＭ 影像进行目视解

译，在ＡｃｒＧＩＳ１０．１中利用矢量化工具勾勒出各年

份的海岸线，并利用 Ｍｏｄｅｌｂｕｉｌｄｅｒ工具对已解译的

海岸线数据建立模型，运用数据提取、线面转化、叠

加分析、空间计算等操作，计算各时期的海岸线

长度。

３　锦州湾围填海开发的演进过程

２０００—２０１３年围填海活动给锦州湾地区海岸
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线带来巨大改变，围填海作业是该区海岸线发生变

化的主要原因，围填海活动主要集中在葫芦岛附近

海域和大笔架山附近海域。

３１　海岸线长度变化

利用ＡｒｃＧＩＳ提取海岸线并通过空间量测计算

可以得到：２０００—２０１３年锦州湾围填海海岸线的总

长度由９１２７９．６５ｍ增长到１６１３４８．０１ｍ，增长值

为７００６８．３６ｍ。其中，２０００—２００３年填海海岸线

增加４１４６．３７ｍ，主要集中分布在葫芦岛附近海

域；２００３—２００６年填海海岸线增加２４８３３．１２ｍ，主

要集中分布在葫芦岛附近海域、锦州海域、大笔架

山和小笔架山附近；２００６—２０１０年填海海岸线增加

３３５００．４７ｍ，主要集中分布在葫芦岛附近海域、锦

州海域和锦州港附近海域；２０１０—２０１３年填海海岸

线增加７５８８．４０ｍ，主要集中分布在北港工业区和

葫芦岛附近海域。

３２　海岸线曲折度变化

海岸线凹凸处形成的海湾是沿海港口建设、渔

业养殖、交通旅游发展的重要资源保证，而海岸线

曲折度剧变会增加发生海洋灾害的风险。因此，研

究不同时期锦州湾海岸线曲折度的变化趋势、掌握

其变化规律，对锦州湾区域经济发展和海岸生态系

统平衡具有重要意义。

曲折度即折线两点之间的距离与直线距离的

比值，具体计算公式为：

犜＝

狀

犻＝１
犔犻


狀

犻＝１
犔犻犛

（１）

式中：犔犻 为岸段间的岸线长度；犔犻犛为岸段间的海岸

线轮廓基线长度；犻为研究区内的岸段数量。

根据曲折度模型计算可得出：２０００年海岸线曲

折度为３．４４；２０００—２００３年填海造陆面积有所增加

但增加幅度较小，对海岸线曲折度基本没有影响，

海岸线的总体曲折度无变化；自２００３年开始，随着

填海造陆的幅度逐渐增大，海岸线曲折度开始产生

明显变化，２００６年为４．３７，２０１０年达到５．６３；２０１０

年后由于填海造陆的幅度逐渐减小，海岸线曲折度

的变化随之减小，２０１３年为５．９２。

４　结论和展望

２０００—２０１３年锦州湾围填海海岸线总长度由

９１２７９．６５ ｍ 增长到 １６１３４８．０１ ｍ，增长值为

７００６８．３６ｍ，其中２００６—２０１０年增幅最大，区域经

济也得到迅猛发展；２０１０—２０１３年海岸线增幅开始

减少，表明研究区填海造陆已达到饱和状态；海岸

线曲折度从２００６年的４．３７到２０１０年的５．６３，围

填海给锦州湾带来一定的经济效益。大面积填海

造地造成海岸线的迅速扩张，反映锦州湾沿海城市

建设和经济发展对土地的强烈需求，同时也对该区

域生态环境造成较大影响，因此开展海湾生态环境

的战略评价，为该区域的可持续发展提供科学依据

和理论指导具有重要意义［１４－１５］。
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