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应用卫星遥感影像分析粤西沿海围垦动态变化
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摘要
:

邢 与 GI S 技术结合
,

探讨 了应用 仆 } 分析沿海滩涂围垦 动态的技术流程和方法
,

分析了 1 950
一 199 7年粤西沿

海围垦变化动态
.

结果表明
:

( l) 略 与 GI S技术结合是分析沿海围垦动态变化的一种简便易行方法
.

( 2 )截止 199 7

年
,

粤西岸段共围垦滩涂 60 460 坛矛
,

其中
,

1987 年前围垦 47 936 l
u n 2 ,

1988 年后围垦 12 524 】u n 2
.

( 3 ) 19 87 年前以农业

围垦为主
,

占总面积的 98
.

41 %
,

利用率为73
.

71 %
.

( 4 ) 1 988 年后
,

水产养殖增长迅速
,

围海造地规模扩大
.

水产养殖

占农业围垦总面积的 92
.

18 %
,

比 19 87 年前增加 36
.

76 %
,

农业围垦的利用率比 19 87 年前提高 22
.

32 %
.

粤西填海造

地面积达 1 07 3 hm
2 ,

城镇建设用地是 19 87 年前的 2
.

26 倍
.
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围垦海涂历来是沿海各 地缓解人地矛盾的重要

途径
.

广 东省沿海 可围垦 滩涂 总面积 为 20
.

43 万

h n l罕
,

尚未利用的有 18
.

21 万 11m 2
,

适宜于农业围垦和

水产增养殖 的海涂 占总 面积 的 90 % 以上仁’ 】
,

是发 展

农
、

渔业的一项可观后备土地资源
,

具有重要的开发

利用价值
.

80 年代 以来
,

随着沿海经济的发展
,

海涂

围垦 由扩大耕地 向水产养殖
、

城镇建设
、

港 口码头建

设等多源化方 向发展
.

受 经济利益的驱动
,

出现 了

滥垦乱围的现象
,

严重影响到滨海地 区 的可 持续 发

展
.

如何迅速
、

准确地获取滩涂 围垦动态信息是 政

府部门十分关心的重要 问题 厂【M 影像 (美 国 L 切 d sa t

一 5 专题制图仪获取的卫星遥感影像 )已被广泛地应

用于土地资源的监测
、

林业资源调查
、

农作物估产等

领域 z[]
.

作 者结合参加广东省沿海 围垦普查遥感影

像处理的实际工作
,

探讨了应用 T M 影像进行围垦动

态分析的技术流程
,

并分析了粤西地区 围垦动态
,

旨

在探讨
r

FM 影像在海岸带资源监测中的应用方法
,

同

时查清粤西围垦动态
,

为粤西滩涂 资源的可持续开

发利用提供决策的信息
.

沙扒港
、

博贺港
、

水东港
、

湛江港
、

雷州湾
、

流沙港
、

安

铺港等港湾
,

又有漠 阳江
、

鉴江
、

通 明河
、

南渡河和九

州江等粤西较大河流人海
,

形成海涂 10
.

67 万 l u n Z ,

有广海湾
、

漠阳江 口和九洲江 口农业围垦功能 区
,

海

宴垦区
、

丰头河垦区和莲头湾垦区农渔业 围垦区 〔”〕
.

1
.

2 方法

分析的技术流程如图 1所示
.

1 研究区域概况与方法

1
.

1 研究区域概况

文中所指 的粤西 岸段东起 台山市广海 湾
,

西 至

廉江市西界的英罗港
,

南 至徐闻县海安港
.

行政 区

包括江门市
、

阳江市
、

茂名市 和湛江市的沿海地 区
.

大陆 海 岸 线 长 约 1 975
.

9 km
,

陆 域 面 积 9 7 39
.

7

k l n Z〔’ 〕
.

区内拥有广海湾
、

镇海湾
、

北津港
、

海陵山港
、

原原始卫星遥感图像像

图图像增强处理理

控控制点选取取取 专题信息的数字化化

假假彩色 图像合成成成 编辑
、

修改
、

拼接接

野野外代表性样样

地地 的实地调查查

目目视解释释

修修正判读错误误

检检验分类精度度

GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG ls 空 间分析析
图图斑多边形数字化化化 数据统计分析析

图 1 粤西沿海围垦动态分析流程图
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( l )基础数 据的收集
.

购买研究 区域 196 5年版

(航测时间为 190 5年 )和 1986 年版 1
: 5万地形 图共

计 16 3幅 ;购买陆地资源卫星轨道 号为 12 3一 4 5
、

124

一 4 5和 24 1一 4 6 的 18 9 7和 199 7年 2 个 时
t

相
、

7个波

段的 厂 !
,

M 卫星遥感影像
,

共 8 景
.

( 2 )专题图层 的提取和数字化
.

在 19 65 年版地

形图上提取 19 50 年海岸线
、

滩涂信息
,

在 1 9 86 年版

地形图上提取海岸线
、

行政界线 的信息
,

利 用 A RC /

NI oF 软件分别分幅数字化
,

编辑修改错误后
,

分别拼

接为研究区 域的海岸线
、

滩涂和行政界线 专题矢量

图层
.

( 3 )遥感影像的处理
、

分类和数字化
.

在 W idn ow

NT 工作站上应 用 ER DA S I入I AGE 8
.

1
.

1 软件对每 l

景 T M 图像进行图像增强处理和几何校正后
,

拼接为

研究区域遥感影像图
.

用 4
、

5
、

3 波段
,

分别 给以红
、

绿
、

兰色
,

合 成假 彩色 图像
.

野外 典型 区域 实地勘

察
,

建立沿海 围垦类 型分类 系统 和判 读标 志
.

导人

19 50 年海岸线矢量图层
,

栅矢叠合
,

进行人机交互判

读和屏幕数字化
,

修 改错误
,

检验分类精 度
,

分别生

成 2 个时相各种利用类型的矢量专题层面
.

( 4 )围垦动态数据的获取与统计
.

将从 T M 影像

生成的各种矢量专题层导人 A RC I/ NOF
,

分 别用 1950

和 19 87 年的海岸线与 19 8 7 和 19 97 年 T M 影像提取

的各种围垦利用类型专题图层 IN T玉:R S E C T 后
,

再与

行政界线 OP YL GO N 进行 DI ENT r r Y 叠加
,

分别量算

面积
,

获得 19 87 和 1997 年围垦利用的数据
.

将数据

导人 E X C E9L 7
,

进行统计分析
.

2 结果分析

表 1

T ab
.

1

海涂围垦利用类型分类系统

C l a ss ifl ae t ion sy s te m of ht e l歇 ld
use

t y pe s of r e e la in 】de co as 七d lan d

类 型 简 义

水产养殖用地

城镇建设用地

港 口
、

码头

未利用水面

水稻
、

莲藕等水生农作物
,

甘蔗
、

蔬菜等早地农作物或水早轮作

鱼塘
、

虾池和鱼摄

填海造地或围垦滩涂用于城镇
、

道路交通和居 民点的建设用地

填海造地用于港 口和码头的建设

围而未垦 的滩涂
,

已露滩成陆
,

生长杂草的尚未开发利用的荒地

已抛石筑堤的围垦 区
,

尚未成陆
,

仍与海水连通的未开发利用的水面

2
.

2 围垦利用类型判读标志的建立

携带合 成的 T M 4 5 3 (红绿 兰 )假彩色卫星影像
,

在湛江通明海等重点 区域进行实地调查
,

选取典型

区域
,

将卫星影像上 的每一块 图斑与实际地块建立

一一对应关系
,

根据 图斑的形状
、

色调
、

纹理结合地

块的地理位置
、

土壤类型
、

植被分布等因素建立 了解

译判读标志 (表 2 )
.

表 2 粤西卫片解译标志

肠 b
.

2 nI te印代 att iJ I 目粤坦的 of l 执1 u l料罗 in ” 吧劝e m Q如尊 l(
. 唱

地 类 色调 纹理 形状 地理位置

水田

旱田

棕红 (有植被 )

兰灰 (无植被 )

棕黄 (有植被 )

灰白 (无植被 )

兰
、

浅兰

浅灰白

白
、

浅灰白

浅灰并杂有棕褐

深兰

均一 规则 低平地
耕地

均一 规则 不限

2
.

1 围垦类型分类系统的建立

滩涂 围垦利用的类型多样
,

为了查清不 同利用

类型的数 量和分布状 况
,

首先 必须建立分类 系统
.

目前
,

习惯上根据围垦区功能划分为农业 围垦功能

区
、

渔业围垦功能区
、

渔盐 围垦功能区和填海造地功

能区川
.

这是根 据围垦 区主要利 用方式对 围垦工 程

的一种分类体系
,

各功能 区土地利用方式互有重叠
,

不能作为围垦类型分类的标准
.

国家土地资源详查

的技术规程 中的 8 大类体系是针对陆地土 地利用

的
,

没有反 映海岸带 水陆交错带滩 涂利用 的特征
.

为此
,

确定 围垦利用分类 系统原则 为
:
( l) 围垦利用

分类尽可能与广东省决策部门的要求相一致 ; ( 2 )按

资源的性质
、

特点及其利用方式划分类型 ; ( 3 )根据

遥感技术分类调查及可能达到 的规定精度 ; ( 4 )能连

续监测滩涂资源的动态变化
.

依据上述 原则
,

建立

了分类系统 (表 l )
.

养殖水面

建设用地

港口码头

荒 地

未利用水 面

较均一 规则
,

边界清晰 低洼地
、

海边

均一 规则 城镇周 围

均一 规则 深水海边

粗糙 不规则 近岸泥滩

均一 不规则
,

边界不连续 与海相接

2
.

3 粤西围垦的动态特征

( l ) 19 5 0 一 19 9 7 年围垦总量
.

19 5 0 一 19 9 7 年间
,

粤西 岸 段 共 围 垦 滩 涂 60 460 h时 (表 3 )
,

其 中
,

19 5 0 一 19 8 7 年 4 7 9 3 6 1u n 2 ,

占 总 面 积 的 7 9
.

2 9% :

19 88
一 1卿年 12 烈 h n l平

,

占总面积的 20
.

71 %
.

1
卿

一 1期
年

,

粤西四市围垦总面积大小依次为湛江市 > 江门市 >

阳江市 > 茂名市
,

分别 占总面积的 51
.

砚%
、

26
.

17 %
、

12
.

男% 和 9
.

25 % ;其中
,

19夕) 一 19 87 年为湛江市 > 江 门

市
> 阳江市 > 茂名市

,

分别 占围垦总面积的 58
.

38 %
、

18
.

40 %
、

13
.

79 %和 9
.

44 % ;l 9 87 一 1男 7 年为江门市 > 湛

江市 > 阳江市 > 茂名市
,

分别 占围垦总面积总面积的

55
.

88 %
、

25
.

87 %
、

9
.

69 %和 8
.

56 %
.
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围海造地 主要 集 中在湛江市和江 门市
,

湛江市

城镇建设造 地达 193 l
u 刀 2 ,

占 粤西城镇建设 用地 的

51
.

6% ; 以湛 江港建设为 主的港 口 和码头造地 面积

达 3 50 h时
,

占粤西港 口码头造地面积的 90
.

67 % ; 江

门市城镇建设造地 13 3 h衬
,

占粤西城镇建设用地的

3 5
.

5 6%
.

( 2 ) 19 87 年前围垦 的特征
.

19 87 年前 以农业围垦

利用为主 (表 3 )
,

农业 围垦面积达 47 176 h m平
,

占总面

积 的 98
.

41 % ; 其 中
,

耕 地 占农 业 围 垦 总 面 积 的

18
.

29 %
,

水产养殖 占 55
.

42 %
,

围而 未垦的荒地和水

面占 26
.

29 %
,

农业 围垦的利用率为 73
.

71 %
.

四市中

农业围垦面积大小依次为湛江市 > 江门市 > 阳江市

> 茂 名 市
,

分 别 占农 业 围垦 总 面 积 的 58
.

17 %
、

18
.

41 %
、

13
.

9 6 % 和 9
.

4 6%
.

农业 围垦 中
,

用于水产

养殖的面积大小依 次为湛江市 > 江门市 > 阳江市 >

茂名市
,

分 别 占该 市农 业 围垦 总 面积 的 68
.

27 %
、

41
.

85 %
、

3 1
.

51 % 和 38
.

08 % ;用于种植业的面积大小

依次为江门市 > 湛江市 > 茂名市 > 阳江市
,

分别 占

该市农 业 围垦总 面积 的 36
.

53 %
、
7

.

57 %
、

39
.

7% 和

24
.

37 %
.

农业围垦的利用率大小依次为江 门市
>
茂

名市 > 湛江市 > 阳江市
,

分 别为 78
.

39 %
、

77
.

78 %
、

7 5
.

84 % 和 55
.

88 %
.

表 3 19 50
一

199 7 年粤西围垦面积统计表

T a b
.

3 lT l e

aer
a s ta tis t ics of r e c la i n l ed c oa 成al l扭 l

d fr o n i
19 50 ot 199 7 in w es 抚m G比 u 唱d o n g

区域 时 期
城镇

工业

比例

/ %

港 口

码头
耕地

比例

/ %

比例 荒地

/ %

比例 水面

/ %

h m钾

比例

/ %

8129860722769260似794892174937574301749254生丘.1.210...492生.8L..38L

比例

/ %

0
.

3 16 7 4
.

07 1 884 5
.

588 印 3

1 349 1 5
.

29 3 5 2 8

29 8 4
.

2 58 75

7 9 1
.

0 10 17 8

2 184 3 3
.

05 1 722

0 0 0

16 1 2
.

878 224

549 12
.

13 8 44 3

0 0 3 1

5 54D 17
.

74 3 99 1

4 1 28 14
.

75 1 2 5 01

0 0 5 1

6 664 1 1
.

022 1 99 6

8 210 1 7
.

127 4 1 94

29 8 2
.

3 7 9 157

20878393640123776573358635494559330153903341808031.90853790726682755483江门市

阳江市

茂名市

湛江市

50
一 97

50
一

87

87
一 97

50
一 97

50 一 87

87 一 97

50 ~ 97

50 ~ 87

87
一

97

50
~
97

50 ~ 87

87
~ 9 7

5 0
~

97

50
一

87

87
一 97

围 垦

总面积

15 820

8 8 21

6 匹巡尧)

7 821

6 6() 8

1 2 1 3

5 5 95

4 5 2 3

1 07 2

3 1 2 2 4

27 9 84

3 24()

60 闷召 )

47 936

12 524

370 11

粤西合计

2 104 13
.

3X()

3 173 35
.

971

597 8
.

5 30

1 的5 14
.

X() 1

1 6() 5 24
.

289

O 0

3 14 5
.

612

1 772 39
.

17 8

0 0

92 7 2
.

9 69

2 078 7
.

4 26

0 0

4 44 () 7
.

3科

8 62 8 17 99 9

59 7 4
.

767

水产

养殖

1 1 7 18

3 635

5 654

6 330

2 075

1 () 〕6

4 769

1 7的

973

22 7 10

18 7 34

2 676

45 527

26 144

10 399
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( 3 ) 19 8 8 一 199 7 年的围垦及利 用方式 的变化
.

19 8 8 年后的围垦 (表 3 )
,

水产养殖增长迅速
,

围海造

地规模扩大
.

除江门市崖南垦区和台山市广海湾围

垦的少量土地用于种植业之外
,

其它 的农业 围垦大

都用于水产养殖
.

19 8 8 一 19 97 年
,

粤西农业围垦面积

1 1 45 1 h衬 中的 10 39 9 h时 用于水产养殖
,

占农业围

垦总面 积 的 90
.

81 %
,

再加 上 尚未 利用 的水 面 157

}In 12 ,

水产养殖围垦达 10 5 56 h时
,

占农业 围垦总面积

的 9 2
.

18% (表 3 )
,

比 19 8 7 年前增加 3 6
.

76 %
.

不仅如

此
,

19 87 年前 围而未垦荒地和水面的 45
.

24 % ( 5 61 1

1刀 11 2
)和 55

.

4 6% ( 4 7 85 h澎 )的耕地也被改为水产养

殖用地 (表 4 )
.

水产养 殖
,

尤其是 决堤引人海 水养

殖
,

造成 了一定的危害
,

湛江市南三岛因为决堤搞咸

围
,

使 5 67 11m 2 的耕地 因为盐碱化而变为荒地
.

19 88

一 19 9 7 年
,

农业围垦的利用率为 9 6
.

0 3%
,

比 19 87 年

前提高 2 2
.

3 2%
.

19 8 8 一 19 9 7 年
,

填 海造 地达 1 0 7 3

lu n Z ,

比 19 87 年前近 30 年围垦造地 的面积增加了 31 3

h rnZ
,

尤其是城镇建设用地达 吕取〕 11m Z ,

是 1987 年前的

2
.

26 倍
.

粤西四市都在搞围海造地和港 口码头建设
.

截止 1997 年
,

粤西围垦的 60 4 60 1l l n 2滩涂中
,

填

海造地达 1 833 1
1
m 2 ,

占总面积 的 3
.

03 %
,

其中
,

城镇

建设为 1 Z 14 h时
,

占填海造地面积的 66
.

23 %
,

港 口
、

码头建设 6 19 h甘
,

占填海造地的 33
.

77 % ;农业围垦

58 62 7 h讨
,

占总面积的 %
.

97 %
,

其 中
,

水 产养殖最

多
,

达 45 5 27 卜
111 2 ,

占农业 围垦的 77
.

66 %
,

用于种植

业的为 4 44 0 l lm 2 ,

占农业 围垦的 7
.

57 %
,

正在围垦和

尚未开发利用的荒地和水面为 8 66 0 ll
n l 2 ,

占农业 围

垦的 14
.

77 %
,

农业围垦利用率为 85
.

23 %
.
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表 419 88
一 199 7 年粤西农业围垦及其利用方式转化面积统计表
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围垦

6 624

耕 地 水 产 养 殖 荒 地 未 利 用 水 面

转化 新增

9 7 5

净增 转化 净增 净增
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`

75神川引
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江门市

阳江市

茂名市

湛江市

合 计

转化

0
.

0

1田 6

1 (X耳

2 7 27

11 4 51

一 1 6 6 6

一

5 10

一 1 45 8

0
.

0

0
,

0

544

250

新增

7 5

0
.

0

一 1 15 1 0
.

0

一 4 7 85 59 7

一 1 06 9

一 5 1 0

一 1 4 5 8

一 1 15 1

一 4 18 8

转化

2 4 2 9

3 1 59

2 09 6

1 3的

8 9 84

新增

5 654

1 09 6

97 3

2 67 6

1 0 3 99

净增

8 0 8 3

4 2 5 5

3 06 9

3 976

19 38 3

一
763

一 2 105

一
38 8

1 4 12

一 1 8科

新增

29 8

0
.

0

0
.

0

0
.

0

298

一
465

一 2 105
一

38 8

1 4 12

一 1 54 6

一
1 56 1

一 2 355

3 1

5 1

157 一 2 1 98

3 讨论与结论

3
.

1 方法简便易行
,

省时
、

省力
、

省经 费
.

遥感技术

解决了滩涂多为湿地
,

经 常无法实测 的问题 厂r M 是

围垦动态分析 的良好信息 源
.

实践证 明
,

R S 与 GI S

方法是一种分析围垦动态 的简便易行方法
.

只要选

择好卫片并掌握 SH 及 GI S 技术
,

就可以较好地完成

任务
.

遥感方法与过去 的常规调查方法相 比有较大

优越性
,

即时性强
、

宏观性强
、

准确可靠
、

节省经 费
.

粤西沿海围垦遥感影像分析共投人 6 人用 2 个月 时

间完成了常规方法 50 人 l a 的工作量
,

节省 了大量

的人力
、

物力和财力
.

3
.

2 19 87 年前粤西沿海以农业 围垦利用为主
,

重视

围海造田
,

过早地进行 了一些深水围垦
,

农业围垦 的

利用率只有 73
.

71 %
.

19 88 年后
,

水产养殖增长过快
,

围海造地过热
.

水产养殖的发展虽然提高 了农业 围

垦的利用率
,

但盲 目地发展水产养殖
,

已在部分地方

造成耕地盐碱化的问题
.

3
.

3 滩涂受潮水的影响较大
,

南方 阴雨和多云天气

较多
,

很难找到大范围同一时相 的低潮位 T M 影像
,

这需要用地 形图提取准确的海岸线信息
.

同时
,

滩

涂围垦情况变化很快
,

受天气情况的制约
,

华南地区

很难得到适时的遥感影像数据
,

实现围垦动态 的适

时分析还需利用 G邢 技术补充适时的信息
.
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