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三沙湾３０余年来围填海遥感监测与分析


刘荣杰，张　杰，马　毅
（国家海洋局第一海洋研究所　青岛　２６６０６１）

　　摘　　　要：环三沙湾区域是海峡西岸经济区重要组成部分，经济发展迅速，围填

海活动频繁。为了全面摸清三沙湾围填海状况，以美国 Ｌａｎｄｓａｔ系列卫星影像为数据

源，采用人机交互的方式提取了１９８２－１９９１年、１９９１－２００１年和２００１－２０１３年间的

围填海信息，并进行了时空变化分析。结果表明：研究区３０余年来围填海活动频繁，

围填海总面积为１６１２２．９９ｈｍ２，围填海利用类型以水产养殖为主；三个时间段中，

１９９１－２００１年间围填海面积最大，为９９５０．５３ｈｍ２；空间分布上，三沙湾沿岸围填海

主要分布在宁德市，其中福安市围填海面积最大。结合相关资料分析发现，研究区围

填海变迁与当地的经济发展历程一致。
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１　引言

改革开放以来，东部沿海地区一直是我国

经济增长最活跃、工业化和城市化进程最快的

区域。随着人口增长和经济高速发展，土地资

源短缺与经济发展之间的矛盾日益尖锐，因而

向海洋空间发展，是沿海城市发展的重要选择

之一。围填海一方面缓解了土地资源紧缺的矛

盾，拓展了生存空间，对国民经济发展起到了

积极作用；另一方面也给生态环境带来了严重

的负面影响。因此，需要对围填海进行合理的

规划与管理。

三沙湾位于福建省东北部，是由东冲半岛、

鉴江半岛合抱成口小腹大的半封闭型深水港湾，

是我国的天然良港之一，也是福建省规划建设

的四大港口之一［１］。随着海峡西岸经济区的获

批，作为海峡西岸经济区重要组成部分的环三

沙湾区域迎来了快速发展时期。经济的快速发

展必然导致大规模的围填海，为了合理规划与

管理围填，必须掌握三沙湾围填海现状及其历

史变化。传统的人工围填海监测费时费力且难

以获取历史数据，而遥感具有覆盖范围广、时

间分辨率高等优势，近些年被广泛应用到围填

海监测中。

目前，遥感作为我国海域使用监测的重要

手段，已经在国家海域使用动态监视监测管理

系统中业务化应用。此外，相关学者也开展了

围填海遥感监测研究，研究内容包括围填类

型、规模及分布特征 ［２－７］和围填海智能检测［８］

等，未见三沙湾围填海遥感监测方面的研究。

因此，本文以三沙湾为研究区，利用长时间序

列的卫星影像，研究三沙湾围填海现状以及３１

年来的变化，以期为三沙湾合理的开发与保护

提供支撑。

２　研究区域

三 沙 湾 （地 理 坐 标：１１９°３１′２６．１９″－

１２０°０５′１５．９２″Ｅ，２６°３０′４９．７０″－２６°５７′５２．１４″Ｎ），

位于霞浦县、福安市、蕉城区和罗源县交界处，

湾口朝东南方向，由一澳 （三都澳）、三港 （鲈门

港、白马港、盐田港）、三洋 （东吾洋、官井洋、

覆鼎洋）等次一级海湾汇集而成。湾内有海岛分

布，主要海岛有三都岛、东安岛、青山岛等。湾

西北有赛江、霍童溪、七都溪等中小河流注入，

是福建省六大天然深水港湾之一。研究区位置如

图１所示。
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图１　研究区地理位置

３　数据和方法

３１　数据与处理

为了监测三沙湾３１年来围填海情况，本文

选取了 １９８２ 年的 Ｌａｎｄｓａｔ ＭＳＳ，１９９１ 年的

ＬａｎｄｓａｔＴＭ，２００１ 年 的 ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ ＋ 和

２０１３年的Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ四期影像作为数据源

（表１）。在对影像进行波段组合处理的基础上，

利用ＳＰＯＴ－５正射校正影像 （正射校正精度优

于两个像元），对四期影像进行几何纠正，校正

精度均优于０．５个像元。

３２　方法

综合考虑研究区围填海实际情况以及所采用

卫星影像的识别能力，本文将围填海分为围海和

填海两个一级类和６个二级类 （表２）。需要说明

的是本文中涉及的围填海是通过人工构筑物与陆

地相连的区域，不包含海上浮筏和网箱养殖。

表１　影像数据

序号 数据类型 分辨率 轨道号 成像时间

１ Ｌａｎｄｓａｔ－２ＭＳＳ ６０ｍ １２７－４２ １９８２－０１－１１

２ Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ ３０ｍ １１８－４２ １９９１－０６－０３

３ Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ ３０ｍ １１９－４２ １９９１－０５－１２

４ Ｌａｎｄｓａｔ－７ＥＴＭ＋ ３０ｍ １１９－４１ ２００１－０２－１６

５ Ｌａｎｄｓａｔ－７ＥＴＭ＋ ３０ｍ １１９－４２ ２００１－０３－０４

６ Ｌａｎｄｓａｔ－８ＯＬＩ ３０ｍ １１９－４１ ２０１３－０７－０３

表２　围填海分类体系

一级类 二级类 说明

围海
养殖池塘 用于养殖水产品，对海域进行筑堤围割的方式

已围待利用水面 已经筑堤，尚未利用的围海区域

填海

城镇建设填海 用于居民地和交通建设，工矿厂房建设的填海

农业填海 用于耕地，林地等农业用地的填海

港口码头填海 用于港口码头建设的填海

其他 未利用的填海和正在填充中的填海

　　在上述分类体系的基础上，采用目视解译

的方法，通过对比两期影像的变化提取三沙湾

围填海信息。

４　结果与分析

４１　三沙湾围填海时空变化

利用上述方法，提取了三沙湾１９８２－１９９１

年、１９９１－２００１年、２００１－２０１３年３个时期的

围填海信息 （图２），并进行了围填海时空变化

统计分析 （表３）。需要指出的是本文围填海变

化只是针对新围填的部分，未将已围填区域利

用类型变化作为研究内容。 图２　研究区围填海时空分布
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表３　研究区围填海信息统计

行政区 时间

围填海面积／ｈｍ２

养殖池塘

围海

已围待

利用水面

城镇建设

填海

港口码头

填海
农业填海 其他 合计

霞浦县

１９８２－１９９１ ３３３．６２ ５８．１４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３９１．７６

１９９１－２００１ ２２０６．９１ ０．００ ３５２．１１ ０．００ ０．００ ０．００ ２５５９．０２

２００１－２０１３ １７０３．６８ ０．００ ３３．９９ ３．５５ ０．００ ５５．６５ １７９６．８８

福安市

１９８２－１９９１ ４８１．０９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４８１．０９

１９９１－２００１ ２１６３．４９ ０．００ １２６４．３５ １６６２．９３ ２．８０ ０．００ ５０９３．５７

２００１－２０１３ １８１１．３３ ０．００ ３０５．１３ １１．９３ ０．００ ０．００ ２１２８．３９

宁德市

辖区

１９８２－１９９１ ６１．２５ ０．２７ ０．００ ０．００ １０．１０ ０．００ ７１．６３

１９９１－２００１ １８５４．９２ １８６．６０ ２５３．８４ ２．５８ ０．００ ０．００ ２２９７．９４

２００１－２０１３ １０３１．５３ ０．００ １７７．６５ ４９．４８ ０．００ ０．００ １２５８．６６

罗源县

１９８２－１９９１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１９９１－２００１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２００１－２０１３ ４４．０３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４４．０３

合计 １１６９１．８５ ２４５．０２ ２３８７．０７ １７３０．４８ １２．９０ ５５．６５ １６１２２．９９

　　由表３和图２、图３可知，研究区内３１年

来围填海总面积为１６１２２．９９ｈｍ２，年均围填海

面积约为５２０ｈｍ２。综合３个时间段，１９９１－

２００１年间围填海面积最大，为９９５０．５３ｈｍ２

（围填示例如图４所示），其次是２００１－２０１３年

间。结合相关资料分析发现三沙湾围填海变化

与宁德经济发展历程一致，该地区２０世纪９０年

代以前经济发展缓慢，９０年代后得到快速发

展［９］。经济的快速发展加大了沿海开发力度，

导致围填海面积骤增。２０００年，围填海已具有

相当的规模，特别是养殖围海，之后围填速度

迅速下降。

由图５、图６可知，三沙湾沿岸围填海主要

发生在福安市，围填海总面积为７７０３．０５ｈｍ２，

约占围填海总数的４７．８％。福安市主要的围填

海工程有下白石镇的养殖围海以及宁德大唐火

电厂所在区域的围填海 （图７）。其次是霞浦县

和宁德市辖区。从三沙湾岸线在４个县市的分

布来看，霞浦县最长，其次是宁德市辖区，罗

源县最小，只包含湾口一小部分。从经济发展

水平来看，福安市最好，其次是宁德市辖区，

霞浦县相对较差［１０］。综合上述分析不难看出三

沙湾围填海状况与所属行政区经济发展水平相

关，经济发展水平越高，围填海活动越剧烈。

图３　各时间段内围垦面积、速率变化

与总体情况一致，宁德所属各县市围填海主要

发生在１９９１－２００１年间，罗源县围填海发生在

２００１－２０１３年间。

４２　围填海类型变化

研究区围填海以养殖围海为主，面积为

１１６９１．８５ｈｍ２，占总围 填海 面积的 ７２．５２％

（图８）。这主要因为水产养殖是宁德市的支柱产

业，沿海滩涂大多进行了围垦养殖。其次是城

镇建设填海和港口码头填海，所占面积比例分

别为１４．８１％和１０．７３％。城镇建设和港口码头
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图４　宁德市辖区围填海示意图

图５　三沙湾沿岸各县市围填海分布

图６　三沙湾沿岸各县市不同时间段内围填海分布

直接填海比例相对较小，更多的是在已有的围

填区域上进行建设，像宁德大唐火电厂就是在

８０年代养殖围海的基础上建设的。研究区农业

填海主要发生在２０世纪５０—７０年代，之后随着

国家改革开放政策的实施，围填海以开发海洋

经济、发展水产养殖业为主。

与总体一致，三个时间段内围填海类型都

是以养殖池塘围海为主。城镇建设和港口码头

图７　福安市围填海示意图

图８　１９８２－２０１３年各围填海类型面积

填海主要发生于１９９１－２００１和２００１－２０１３期

间。在空间分布上，环三沙湾各县市围填海类

型都是以养殖池塘围海为主，其中罗源县全部

为养殖池塘围海。城镇建设和港口码头填海主

要在福安市，其他各县市相对较小。

５　结论与讨论

本文以三沙湾为研究区，利用美国Ｌａｎｄｓａｔ

卫星影像提取了１９８２－２０１３年间３个时段的围

填海信息。围填海时空变化分析结果表明：３１

年来研究区进行了多次大规模的围填海，年均

围填海面积约为５２０ｈｍ２；研究区围填海利用类

型以水产养殖为主；研究时段内，１９９１－２００１

年间围填海面积最大，其次是２００１－２０１３年；
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图９　１９８２－２０１３年各时间段内围填海类型面积

图１０　研究区各县市内围填海类型统计

空间分布上，福安市围填海面积最大，其次是

霞浦县和宁德市辖区。结合相关统计资料分析

发现，围填海反映了当地经济发展水平，经济

发展水平越高围填海活动越剧烈。

需要指出的是由于所用的 ＭＳＳ影像分辨率

较低，与ＴＭ和ＥＴＭ＋影像的分辨率有一定的

差别，对目视解译造成了一定的困难，使得提

取结果存在偏差，对围填海变化分析存在一定

影响。但由于研究区围填海活动频繁，面积大，

分辨率所导致的误差相对于总的变化面积来说

可忽略，研究结果能真实地反映出岸线变化的

规模和趋势。
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