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近 30 年来江苏海岸带土地利用/覆被变化研究  
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摘要: 海岸带土地利用/覆被变化(LUCC)研究可用于量化反应环境变化和人类活动的影响, 为海岸带

开发与利用提供决策参考依据。以江苏海岸带为研究对象, 选取1978~2007年5期 Landsat MSS/TM 影像

作为数据源, 建立遥感分类系统, 采用分层分类监督分类方法获取研究区5期序列 LUCC 数据, 进而计

算分析江苏海岸带近30年的土地利用/覆被变化的结构演变, 系统研究了近30年来的 LUCC 的变化数量

以及变化速率。研究结果表明: (1)从土地利用结构上看, 近30年来, 江苏海岸带土地利用类型以耕地、

城镇建设用地、农村建设用地为主, 虽然耕地占比近年来有所减少, 但是仍然高达70％以上; (2)从土地

利用变化来看, 江苏海岸带土地利用变化最为显著的是城镇建设用地, 无论是变化数量和变化速率都

非常显著, 同时大量沿海新围垦土地多为建设用地。  
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土地利用 /覆被变化 (Land use/cover change, 

LUCC)研究是可持续发展和全球变化研究的重要方

法和手段[1-2]。通过近 20年的发展, LUCC研究已形

成基于遥感和 GIS 的研究范式, 逐步走向土地变化

科学[3-4]。海岸带作为海洋、陆地和大气交互作用的

区域 , 其环境具有复杂性和多变性的特点 , 海岸带

土地利用 /覆被变化研究对于海岸带制图与监测 [5], 

分析变化的驱动力 [6], 了解海岸带历史变迁 [7], 促

进海岸带的开发、利用与区域可持续发展具有重要

意义。  

在国际上, 美国海洋与大气局(NOAA)曾采用遥

感和 GIS 技术分析美国太平洋沿岸、大西洋沿岸、

墨西哥湾以及五大湖区的海岸带变化[8]。文献[9]分

析了新英格兰南部海岸带的历史土地利用变化情况; 

文献[5]分析了埃及北部海岸带土地利用变化情况。

国内, 研究人员也对我国海岸带地区土地利用变化

进行了深入研究, 比较有影响的是对环渤海区域的

土地利用类型动态变化的研究[10]。在江苏海岸带研

究方面, 文献[11]和[12]分别研究了连云港土地利用

变化和江苏海岸带的景观格局变化情况 , 文献[13]

和[14]分别对江苏海岸带近 1 000 a来海岸线的历史

演变和近 100 a来沿海滩涂的围垦进行了深入研究。

但总的来说, 在利用遥感影像对江苏海岸带开展序

列土地利用变化方面目前还缺乏系统的研究。本研

究选择整个江苏海岸带作为研究区 , 在参考美国

NOAA 海岸变化分析计划 (C-CAP)研究的基础上 , 

制定了江苏海岸带土地利用 /覆被变化分类系统 , 

利用该地区 1978 年改革开放以来 5 期序列遥感影

像进行遥感分类与变化监测 , 获取江苏海岸带

LUCC信息, 揭示近 30 a来江苏海岸带土地利用变

化的规律和趋势。 

1  概述 

1.1  研究区概况 

江苏海岸带地处江淮下游, 在历史上曾是我国

长江和黄河的入海口, 长江和古黄河带来的大量泥

沙造就了本地区非常特殊的冲积平原地貌, 江苏海

岸带外侧也发育了世界罕见的范围巨大的黄海辐射

沙脊群[15]。江苏海岸带从北到南超过 700 km, 空间

范围介于 119°00′~120°00′E、31°30′~33°30′N, 岸线

主要包括砂质海岸、基岩质海岸和淤泥质海岸, 大部

分岸线为淤泥质海岸。在行政区划上, 一般将江苏省
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沿海的连云港市、盐城市和南通市 3 个地级市所辖

24个县(市、区)作为江苏海岸带区域(图 1)。 

江苏海岸带分布有广阔的滩涂, 根据 2011 年江

苏近海海洋综合调查与评价专项(江苏 908 专项)的

调查 [16], 江苏沿海未围滩涂总面积 5 001.67 km2 

(750.25 万亩), 约占全国滩涂总面积的 1/4, 居全国

首位, 后备土地资源十分丰富。 

 

图 1  江苏海岸带区位图 

Fig.1  The location of Jiangsu coastal area 

 

1.2  遥感数据 

本研究的土地利用/覆被变化信息主要是通过江

苏海岸带 5期美国 Landsat TM遥感影像分类结果获

得(表 1)。遥感具有同步性好、成本低等特征, 可以

快速获取区域土地利用变化信息。除遥感数据以外, 

其他数据还包括研究区 1︰1万的土地利用现状图、

1︰5万历史地形图, 主要用于卫星图像几何校正。所有

的数据都采用统一的坐标系和投影系统等空间基准。 

1.3  分类系统 

本研究参照了美国 C-CAP 的海岸带土地覆被

分类系统[8]以及我国 2008 年 2 月发布的土地利用分

类国家标准——《土地利用现状分类》(GB/T21010- 

2007)[17], 同时结合研究区江苏海岸带的地理特征 , 

确定了江苏海岸带土地利用/覆被类型。表 2 所示为

江苏海岸带土地利用/覆被分类系统, 主要包括 5 个

一级类; 考虑到江苏海岸带的实际以及便于分析的

需要, 我们又区分为 8个二级类。 

表 1  研究区遥感数据 
Tab.1  Data used in the study 

卫星时态 传感器
条带号 

(行/列) 

成像日期 

(年-月-日)

分辨率

(m) 

127/38 1979-08-04 79 

128/38 1979-05-25 79 

128/37 1975-03-26 79 

129/37 1979-08-06 79 

129/36 1978-09-16 79 

T1(1970S) MSS 

130/36 1978-08-25 79 

118/38 1989-08-11 30 

119/38 1991-07-23 30 

119/37 1987-02-02 30 

120/37 1988-10-25 30 

120/36 1987-09-21 30 

T2(1980S) TM 

121/36 1988-04-23 30 

118/38 2000-09-18 30 

119/38 2001-07-26 30 

119/37 2000-07-31 30 

120/37 2000-09-16 30 

120/36 2000-09-16 30 

T3(2000S) ETM+ 

121/36 2001-04-03 30 

118/38 2004-07-19 30 

119/38 2004-07-26 30 

119/37 2004-05-23 30 

120/37 2004-04-28 30 

120/36 2004-04-28 30 

T4(2004) TM 

121/36 2004-09-10 30 

118/38 2007-07-28 30 

119/38 2006-09-18 30 

119/37 2006-09-18 30 

120/37 2006-09-09 30 

120/36 2006-09-09 30 

T5(2007) TM 

121/36 2007-05-14 30 
 

表 2  江苏海岸带土地利用/覆被变化分类系统 
Tab.2  Land use/cover change classification schema of 

Jiangsu coastal area. 

一级类 

(分类代号及土地利用类型) 

二级类 

(分类代号及土地利用类型)

11水田 
1耕地 

12水浇地/旱地 

2工矿仓储用地 21盐田 

31城镇建设用地 3建设用地 

32农村建设用地 

41鱼塘 4水域及水利设施用地

42坑塘水面 

5其他用地 — 
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1.4  研究框架 

如图 2 所示为本研究的研究框架, 遵循常见的

遥感数据处理与分析方法, 主要包括 4个部分: 影像

预处理、影像分类、变化检测、数据分析[18-19]。 

利用多时相遥感数据动态分析土地利用/覆被变

化过程, 需要对原始影像根据研究的需要进行一系

列图像处理工作, 包括几何纠正、辐射校正、影像镶

嵌和裁剪等。本研究在数据整合中, 选用统一的北京

1954平面坐标系、1956国家高程基准、高斯-克吕格

投影系统, 并以江苏海岸带 1︰5 万地形图为基准, 

结合地面实测点位, 对 1978年 Landsat MSS影像以

及 1990年、2000年、2004年和 2007年的 Landsat TM

影像进行像元对像元的几何精校正。 

 

图 2  研究框架图 

Fig.2  Research framework of the study 

 
遥感影像分类是获取土地利用/覆被变化的关键

环节。本研究首先采用最大似然法进行监督分类, 并

且结合 1︰5万地形图以及其他辅助数据提高影像数

据的分类精度。在本研究中, 1990年、2000年、2004

年和 2007 年 4 景 TM 影像分辨率相对较高, 直接采

用最大似然法进行监督分类。1978年的 MSS影像的

空间分辨率和光谱分辨率都较低, 地物分类非常容

易出现误分或者混分。针对这些问题, 本研究采用多

步骤分层分类法, 将明显能够分出来的类别掩模剔

除, 降低分类像元的个数和光谱混淆。对难以区分的

地类, 单独提取, 选择尽可能多的训练区, 进行细分

类。对于实在无法通过光谱差异分类的像元 , 参考

1︰5 万地形图及其他辅助图件, 进行人工交互解译, 

通过划定矢量层 , 进行合理的归属 , 对分类结果进

行优化。 

变化检测是通过多期遥感观测来自动进行变化

对象的提取的重要步骤[20-21]。在变化检测技术上, 本

研究采用分类后比较法对江苏海岸带不同时相的遥

感影像的进行变化检测, 进一步得出 1978~1990年、

1990~2000 年、2000~2004年、2004~2007 年四个时

段的变化统计数据。 

数据分析是对空间数据进行统计分析, 目的是

从数据中提取信息, 以找出所研究对象的内在规律。

本研究数据分析包括土地利用结构分析及土地利用

变化分析。 

2  结果与讨论 

根据图 2所示的研究框架, 可以计算获取如图 3

所示的江苏海岸带 1978~2007 年的土地利用变化分

类结果。 

2.1  土地利用结构分析 

土地利用结构分析主要是分析土地利用类型及

覆被状况, 本研究在获得土地利用/覆被变化结果后, 

计算出研究区 1978~1990 年、1990~2000 年、2000~ 

2004 年和 2004~2007 年的土地利用转移矩阵, 得出

江苏海岸带各类土地利用型面积、比例, 具体如表 3

所示。 

近 30 年来, 耕地是江苏海岸带三个地级市最主

要的土地利用类型, 耕地从 1978 年占比 80%以上到

2007年占比仍然有 70%左右; 而城镇建设用地 1978年

约 1%, 至 2007 年城镇建设用地的比重已占到研究

区总面积的 3.61%, 农村建设用地已达 4.11%, 虽然

占比总量不大, 但是考虑到城镇建设用地基数较低, 

实际上城镇建设用地一直处于快速增长的状态; 30

年来沿海围垦不断加剧, 江苏沿海土地总面积大量

增加 , 累计为江苏沿海增加各类用地总计达到近

1 000 km2, 相当于江苏苏南地区一个县的总面积。在

土地资源越来越宝贵的今天, 大规模的围垦为江苏

沿海地区提供了广阔的发展空间。 

2.2  土地利用变化分析 

土地利用变化分析通过土地利用结构状况, 主

要从变化数量、变化速率上来分析土地利用变化情 
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图 3  江苏海岸带遥感分类图(1978~2007年) 

Fig. 3  Remote sensing classification results of Jiangsu coastal area (1978~2007) 

 
表 3  江苏海岸带土地利用结构分析(1978~2007 年) 
Tab.3  The land use structure analysis of Jiangsu coastal area (1978~2007)  

各年份的面积(km2) 各年份的面积占研究区面积比例(%) 分类代号及 

土地利用类型 1978 1990 2000 2004 2007 1978 1990 2000 2004 2007

11水田 13567.94 12760 13163.81 12984.86 12167.03 43.59 40.79 41.44 40.73 37.96

12水浇地/旱地 11476.98 12268.2 11866.45 11992.76 11888.18 36.87 39.22 37.35 37.62 37.09

21盐田 754.36 948.83 961.62 974.61 913.1 2.42 3.03 3.03 3.06 2.85

31城镇建设用地 248.79 789.02 916.86 1044.7 1155.61 0.8 2.52 2.89 3.28 3.61

32农村建设用地 486.78 994.16 1148.87 1231.43 1316.93 1.56 3.18 3.62 3.86 4.11

41鱼塘 1727.92 762.97 1110.38 1063.13 2194.22 5.55 2.44 3.5 3.34 6.85

42坑塘水面 1918.48 2025.25 2140.35 2117.11 1980.56 6.16 6.47 6.74 6.64 6.18

5其他用地 945.1 731.18 460.9 471.79 433.93 2.6 2.34 1.45 1.48 1.35

总计 31126.35 31279.7 31769.24 31880.39 32049.56 100 100 100 100 100 

 
况。本研究根据江苏海岸带的土地利用结构情况, 利

用空间数据统计分析, 得出 1990~2007年间 3个时间

段江苏海岸带各土地利用类型的变化量以及变化速

率, 具体如表 4 所示。需要说明的是, 由于 1978 年

的遥感数据来源为 Landsat MSS 数据, 其分辨率比

较低, 分类结果误差相对比较大。因此, 为保证研究

结果的严谨性, 表 4没有将 1978~1990年的研究区间

的土地利用变化数量数据和速率数据列入。 

1990~2000 年间 , 这一时期的土地利用格局仍

以耕地为主 , 土地开发利用程度加大 , 未利用地减

少显著, 变化速率大; 2000~2004 年, 城镇建设用地

的面积增加非常明显, 至 2004 年城镇建设用地面积

已超过 1 000 km2; 2004~2007年, 城镇建设用地、农

村建设用地等一直在持续增长, 这一时期耕地减少

得比较多 , 尽管如此 , 耕地仍然是江苏海岸带的主

要土地利用类型, 仍占 70%左右。 

3  结论 

本研究通过序列遥感影像分类, 获取了江苏海

岸带 1978、1990、2000、2004、2007年等 5期土地 
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表 4  江苏海岸带土地利用类型面积年均变化量及变化速率(1990~2007 年) 
Tab.4  Change amount and change rate of various coastal land use types in Jiangsu (1990~2007) 

各时间段面积变化量(km2) 各时间段的年均变化速率(%) 分类代号及 

土地利用类型 1990~2000 2000~2004 2004~2007 1990~2000 2000~2004 2004~2007 

11水田 40.38 –44.74 –27.26 0.32 –0.34 –2.1 

12水浇地/旱地 –40.18 31.58 –34.86 –0.33 0.27 –0.29 

21盐田 1.28 3.25 –20.5 0.13 0.34 –2.1 

31城镇建设用地 12.78 31.96 36.97 1.62 3.49 3.54 

32农村建设用地 15.47 20.64 28.5 1.56 1.8 2.31 

41鱼塘 34.74 –11.81 37.7 4.55 –1.06 3.55 

42坑塘水面 11.51 –5.81 –45.52 0.57 –0.27 –2.15 

5其他用地 –27.03 2.72 –12.62 –3.7 0.59 –2.67 

总计 48.96 27.79 56.39 0.16 0.09 0.18 

 
利用/覆被变化信息, 计算分析了江苏海岸带土地利

用结构以及土地利用的变化数量、变化速率, 揭示了

江苏海岸带地区 30 年来土地利用/土地覆被变化的

特征和过程。研究得到以下两个结论: (1)从江苏海岸

带土地利用结构来看, 江苏海岸带土地利用类型以

耕地、建设用地、水域为主, 其中, 耕地占比最大, 该

地区一度占比 80%以上为耕地, 近年来虽然有所减

少, 也稳定在 70%以上; (2)从江苏海岸带土地利用

变化来看 , 虽然建设用地占比总量不算大 , 但是增

长数量和增长速度惊人, 这主要是由于开发区和各

类园区建设, 建设用地大量增加, 比例也不断提升, 

特别地, 沿海地区新围垦土地大多为建设用地。 
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Abstract: Coastal land use/cover change (LUCC) research can be used for measuring the effects of environmental 

changes and human activities, which is helpful to the decision making of the coastal development and utilization. In 

this study, Jiangsu coastal area was chosen as the case study area to characterize the historical changes of land use 

and land cover.  Based on Landsat MSS/TM images classification in Jiangsu coastal areas from 1978 to 2007, 

series of LUCC products were obtained by multi-level supervised classification and customized classification 

schema. Further, land use structure, as well as land use changes both in change amount and rate, were systematically 

calculated and analyzed. The results showed that: (1) From the perspective of the land use structure, the main land 

use types in Jiangsu coastal areas were croplands and construction lands. There has been a decrease in cropland in 

recent years, however, the ratio of croplands was as high as 70%. (2) From the perspective of the land use change, 

construction lands in cities and towns were significantly increased. At the same time, most of the new reclamation 

lands in the coastal areas were construction lands. 
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