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Abstract: With the rapid socioeconomic development, human activities continue to expand from mainland

toward the sea. In this context, reclamation has become an important way to solve the shortage of land resources

in coastal areas. However, high-intensity and unreasonable reclamation has caused tremendous pressure on the

eco- environment in the coastal zone. Timely and accurately monitoring regional reclamation is of great

significance for the protection of coastal resources and the promotion of regional sustainable development.

Shandong Province is a major marine province with a long history of reclamation, with prominent coastal eco-

environment problems caused by reclamation. By summarizing the existing literature, we found that there are

few studies focused on unraveling the human- environmetal laws of reclamation, especially in Shandong

province. So we extracted the vector data of reclamation using remote sensing images, and analyzed the

spatiotemporal dynamics along the mainland coast of Shandong Province from 1974 to 2017. The present study

was based on RS/GIS technology, combined with a variety of data sources and aiming to inform reclamation

management and related planning of the coastal zone in the study area. Results showed that: (1) The reclamation

area of the mainland coast of Shandong Province had reached 4649.26 km2 by 2017, presenting a sustained

growth trend during the research period. The main type of utilization was sea-based reclamation. (2) Sea-based

reclamation was mainly distributed in the Yellow River delta and the tidal flat areas of Laizhou Bay, while land-

based reclamation was concentrated in the coastal areas of major ports and cities. The gravity center of

reclamation moved from southeast to northwest during 1974- 2017. (3) Frequent conversion from sea- based

reclamation to land- based reclamation was prominent, and reclamation utilization types changed from being

single to more diversified. The proportion of harbors, towns, industries, and other utilization types in reclamation
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development had increased rapidly, and the development of aquaculture and salt industry was no longer the main

way. The reclamation utilization turned to be more comprehensive, diversified, and intensified. (4) Coastal

reclamation in the whole province presented obvious multi- stage characteristics. Before 2000, reclamation in

Shandong Province was mainly used to develop aquaculture and salt industry. While after 2000, especially from

2007 to 2017, the land-based reclamation area had increased rapidly, mainly used for port construction, urban

and tourism infrastructure construction, and industrial development of coastal ports, due to the impact of the

coastal development strategy, urbanization and industrialization. (5) The types of reclamation had been

transformed between each other frequently. The new land in Shandong Province came not only from land

reclamation to the sea, but also from the transformation of original reclamation types such as aquaculture ponds

and salt fields.

Key words: mainland coast; reclamation; utilization type; dynamic change; transition matrix; stage characteris-

tics; Shandong Province
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摘要：围填海是沿海地区解决土地资源短缺的重要手段，及时准确地监测地区围填海时空动态变化对于合理保护海岸带资源

和推进地区社会经济可持续发展具有重要意义。本文基于遥感、GIS技术，结合多种数据源，提取并分析1974-2017年山东省

大陆海岸围填海时空动态变化特征。结果表明，43 年来山东省大陆海岸围填海面积持续增长，到 2017 年总面积达到

4649.26 km2，围海为主要利用方式。围海活动多分布于黄河三角洲及莱州湾滩涂海域，填海活动则集中分布于沿海各大港口

海域和城市滨海区域。全省围填海呈现出明显的阶段性特征，特别是2000年后，填海造地面积增加迅速，围海利用向填海造

地转换现象突出，主要用于港口及临港产业发展和城镇与旅游基础设施建设，受沿海地区发展战略和城镇化、工业化驱动明

显，围填海利用向综合化、多元化和集中集约化发展。

关键词：大陆海岸；围填海；利用类型；动态变化；转移矩阵；阶段性；山东省

1 引言

海岸带地区受海陆双重作用的影响，自然资源

丰富，具有较高的生态价值和经济开发价值。随着

沿海地区城市化和工业化的快速推进，人类对海岸

带资源的开发利用程度不断加深，特别是围填海活

动日益频繁，给海岸带生态环境带来一系列不利影

响，已引起地方政府和国内外学者的高度关注。许

多学者借助遥感、GIS和多学科方法，从不同角度对

围填海时空演变特征[1-3]、围填海活动的生态环境影

响[4-6]进行了深入研究，建立了围填海信息遥感提取

方法[7-11]、围填海驱动力分析模型[12-13]、围填海对海

岸带资源的损耗评估方法[5,14-15]和围填海管控分区

方法[16-18]等，为我国围填海监测、生态评估和规划管

理提供有力的技术方法和决策支撑。

围填海历史演变过程和空间格局特征分析是

开展围填海生态环境影响评估和做好海岸带保护

修复工作的前提。现有的研究更多地关注围填海

遥感监测技术方法和时空演变总体特征的分析，对

围填海开发利用结构转换特征和区域独特性挖掘

不足。实际上，围海、填海利用方式以及不同围填

海利用类型之间可以发生相互转换，甚至已有的围

填海因整治修复工程建设而被恢复为滨海湿地和

开放式海域。通过遥感技术手段，深入分析这种变

化，将有助于指导地方政府制定可操作性的围填海

管控措施，对海岸带资源保护、生态修复和开发利

用管理具有重要意义。

山东省是海洋大省，围填海历史悠久，规模大、

强度高，由此引发的海岸带生态环境问题比较突

出。然而，目前对于山东省围填海时空演变过程的

研究主要集中在胶州湾、莱州湾等典型海湾和黄河

三角洲等河口湿地区域[4,19-22]，对全省海岸围填海演

变特征及其表现出的独特性挖掘不够。本研究以

山东省为例，基于遥感和GIS技术，深入分析1974-
2017年山东省围填海进程，重点揭示其围填海利用

方式、结构变化特征和演进阶段性特点，以期为地

区围填海管控、围填海存量资源开发以及海岸带保

护修复提供决策支持。
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2 研究区概况、数据源与研究方法

2.1 研究区概况

山东省地处中国东部沿海、黄河下游，北临渤

海，东部深入黄海，海洋经济发达，拥有中国最大半

岛即“山东半岛”。半岛沿岸分属为滨州、东营、潍

坊、烟台、威海、青岛和日照7个地级市管辖，海岸线

北起与河北交界的漳卫新河河口，南至与江苏交界

的绣针河河口，海岸线全长3400余km，海岸类型多

样，滩涂资源、基岩港湾资源、渔业资源、旅游资源、

矿产资源丰富，海岸带资源开发优势得天独厚，海

洋渔业、港口航运业、滨海旅游业、盐化工行业发展

迅速，围填海活动强烈，已导致自然岸线锐减、湿地

退化、海湾面积萎缩、生物多样性减少等一系列海

岸带生态环境问题。

2.2 数据源及预处理

遥感数据源来自地理空间数据云（http://www.

gscloud.cn/），包括 1990 年 Landsat5 TM 影像、2000

年和 2007 年 Landsat7 ETM +影像，以及 2017 年

Landsat8 OLI 影像，共计 24 幅。辅助解译数据有

2000 年左右的沿海 1:5 万地形图、2007 年 SPOT 影

像、Google Earth 高清影像、海域使用审批确权数

据和海岸带专项调查数据。由于 1990年之前无相

匹配的遥感影像数据，因此选用 1974 年的沿海

1:10 万地形图作为研究期初的围填海活动分布基

准数据。

遥感影像的预处理在ENVI、ArcGIS软件中进

行，包括全色波段和多光谱波段的融合、影像几何校

正和图像镶嵌等，其中几何校正误差小于1个像元。

2.3 研究方法

2.3.1 围填海利用类型分类

参考《海域使用分类（HY/T 123-2009）》[23]、《土

地利用现状分类（GB/T 21010-2017）》[24]技术导则，

将围填海利用类型分为围海养殖、盐业、渔业基础

设施、港口建设、临海工业、城镇建设、旅游基础设

施、其他类型、已填待利用和已围待利用10个类别

（表1）。利用各种围填海利用类型色彩、纹理、形状

及地物邻接关系等图像的特征差异[3-4]，结合野外实

地踏勘获取的现场资料及海域使用确权数据目视

解译获得各年份围填海利用空间分布数据。

2.3.2 解译精度验证

解译精度定义为验证点的围填海定义类型与

该点实际利用类型相符的个数占验证点总斑块数

的百分比。以谷歌高清影像、SPOT影像、海域使用

确权数据、地形图和海岸带专项调查图件为验证基

础数据，每个年份分别随机选择300个验证点，涵盖

10 个利用类型，进行精度验证，统计得到 2017、

2007、2000 和 1990 年解译精度分别为 93.7% 、

92.7%、90.3%、80.7%，1974年数据来自于 1:10万地

形图矢量化结果，可以认为所有年份围填海遥感解

译精度都满足本研究需要。

2.3.3 量化评估方法

（1）围填海利用动态度

围填海利用动态度 [25]反映研究区不同时间段

各种围填海利用类型面积变化幅度大小，计算公

式为：

K =
Ub -Ua

Ua

× 1
Tb - Ta

× 100% （1）

式中：K表示研究区某时间段某种围填海利用类型

动态度；Ua 、Ub 分别表示研究期初和期末某种围填

表1 围填海利用类型分类及其内涵

Tab. 1 Different reclamation utilization types and connotations

分类

围海养殖

盐业

渔业基础设施

港口建设

临海工业

城镇建设

旅游基础设施

其他类型

已填待利用

已围待利用

说明

指筑堤围割海域进行封闭或半封闭式养殖生产的围海

指用于盐业生产的围填海，包括盐田、盐场等

指用于渔船停靠、进行装卸作业和避风，以及用以繁殖重要苗种的围填海

指供船舶停靠、装卸作业、避风和调动等所使用的围填海，如开敞式的货运和客运码头

指用于开展工业生产所使用的围填海，包括船舶工业、电力工业等

指通过筑堤围割海域，填成土地后用于城镇（含工业园区、公园等）建设的围填海

指为满足娱乐活动需要而建设的配套工程设施所使用的围填海

指用于其他用途的围填海，包括海岸防护工程、水库等

指正在建设或已填未开发利用的填海活动

指正在建设或已围未开发利用的围海活动
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海利用面积；Ta 、Tb 分别表示研究期初和期末年份。

（2）围填海利用结构变化模型

围填海利用结构变化模型衍生自土地利用结

构变化模型[26]，反映围填海利用结构变化情况，包

括信息熵、均衡度和优势度3个指标。

信息熵用于衡量围填海利用结构的有序程度。信

息熵越大，围填海利用多元化程度越高，计算公式为：

H = -∑
i = 1

N

Pilog Pi （2）

Pi =
Ai

A
（3）

式中：H 为围填海利用结构信息熵；Pi 为某种围

填海利用类型面积占围填海总面积的百分比；Ai

为某种围填海利用类型面积；A 为围填海总面积。

均衡度用于反映围填海利用结构的均衡程度，

其计算公式为：

J = H
Hm

=
-∑

i = 1

N

Pilog Pi

ln N
（4）

式中：J表示围填海利用结构的均衡程度；H表示围

填海利用结构信息熵；Hm表示围填海利用结构信息

熵最大值，用 lnN 表示，其中 N 为围填海利用类型

数。J越大，围填海利用结构越均衡，各种类型用海

规模差异越小。

优势度可以反映出研究区受某一种或某几种

围填海利用类型的支配程度。优势度越高，其支配

程度就越高。其计算公式为：

I = 1 - J （5）

式中：I表示围填海利用结构优势度；J表示围填海

利用结构均衡度。均衡度越低，优势度越高。

（3）围填海利用转移矩阵

围填海利用类型转移矩阵由土地利用转移矩

阵[27]发展而来，表示某一时间段内各种围填海利用

类型间的相互转化关系，用于分析围填海利用重点

和阶段性特征。由于围填海利用类型较多，类型间

转移规模差别较大，为突出变化明显的类型，统一

对转移矩阵数据进行以 10 为底的对数变换，去除

转换面积小于 0.3 hm2的数据，然后用 Matlab 软件

绘制矩阵图。

（4）围填海质心变化模型

围填海质心变化反映某一时间段围填海热点

区域分布变化情况。如果围填海斑块面积在各个

方向上均匀增减，则质心不会发生偏移；若斑块面

积在某一方向增加或减少明显，则质心相比原来位

置会发生明显偏移。质心[28]计算方法为：

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

Xc =
∑

i = 1

n

Ci Xi

∑
i = 1

n

Ci

Yc =
∑

i = 1

n

CiYi

∑
i = 1

n

Ci

（6）

式中：Xi 和 Yi 是某一围填海利用方式第 i个斑块的

质心坐标；Ci为某一围填海利用方式第 i个斑块的面

积；n是该种围填海利用方式斑块总数。利用Arc-

GIS空间分析工具可以完成围填海质心的迁移变化。

3 结果与分析

3.1 围填海利用总体变化

3.1.1 规模变化

从图1（a）可看出，1974-2017年，山东省围填海

规模持续增长，从期初的 344.98 km2，增长到

图1 1974-2017年山东省大陆海岸围填海利用规模和增长速度变化

Fig. 1 Changes of reclamation scale and growth rate along the Shandong mainland coast from 1974 to 2017

1914



12期 宫 萌 等：1974-2017年山东省大陆海岸围填海动态变化分析

4649.26 km2，增长约 14 倍，年均增长 100.10 km2。

其中，围海活动用海规模一直占据绝对优势，43年

来增长了 3189.74 km2，年均增速 74.18 km2，增长 10

倍；填海造陆面积由期初的 1.80 km2，快速增长到

1116.33 km2，年均增速25.92 km2。

从图 1（b）可看出，1974-1990 年和 2000-2007

年围填海年均增速较快，分别为 110.57 km2/a 和

142.93 km2/a；2007-2017 年和 1990-2000 年增速相

近，但是分方式分析发现，围海和填海速度呈现明

显差异，围海在2007-2017年增速明显放缓，而填海

造陆规模自1990年开始呈现持续增长态势，特别是

在 2007-2017 年，其年均增速达到 71.32 km2，明显

高于围海速度5个百分点。

3.1.2 利用方式变化

围填海规模变化不仅表现在整体向海推进，还

表现在前期围海利用如围海养殖和盐田大规模转

向填海利用如城镇建设，使得填海造地面积迅速增

加。从表 2可看出，每个时间段新增填海面积均有

部分来自于期初的围海利用，这一方面是由于研究

时段正好处于填海造地施工期，但更主要的是因为

快速工业化、城镇化带来的非建设用地向建设用地

类型的转换。具体分时间段来看，1974-1990年填

海规模的扩大主要来自于向海推进，由围海转向填

海的面积仅占新增填海总面积的 1.29%；而 1990-
2000、2000-2007、2007-2017年新增填海分别约有

66.78%、49.52%、74.12%来自于前一时间段期末围

海地块的填埋和城镇化、工业化开发建设。

此外，还有部分围填海利用因退养还湿、退养还

滩等海岸带整治修复工程的实施，被恢复成滩涂湿

地或开放海域。据统计，整个研究期，有 99.24 km2

的围填海消失，其中 2007-2017年围填海消失速度

最快，达到每年4.39 km2，这些原有围填海区域如低

效养殖池塘，部分被改造和生态化利用，建成河口

湿地公园。

3.2 围填海利用类型变化

3.2.1 规模变化

从围填海利用规模变化（图2（a））可看出，山东

省围填海主要利用类型为围海养殖和盐业。其中，

围海养殖由期初的 30.45 km2 增长到 2017 年的

2135.90 km2，年均增长 48.96 km2；盐业规模呈持续

增长趋势，43年共增加了978.51 km2，增长了4.8倍；

围海养殖和盐业围填海利用合计在各个时间段围

填海总面积的比例均占到70%以上。港口建设、临

海工业、城镇建设、旅游基础设施等工业化、城镇化

建设带动的围填海规模增长了 842.01 km2，特别是

2007年后增速加快，4种围填海利用类型合计年均

增加63.60 km2。其他围填海利用类型中，值得关注

的是，已填待利用面积自 2000年后大幅增加，其中

2000- 2007 年增加 95.42 km2，2007- 2017 年增加

142.19 km2，期末总规模达到 258.56 km2，说明山东

表2 不同时间段山东大陆海岸新增填海造地来源

Tab. 2 Sources of newly reclaimed land along the

Shandong mainland coast in different time periods

时段/年

1974-1990

1990-2000

2000-2007

2007-2017

新增填海/km2

169.49

67.85

210.05

786.33

围海转向填海

面积/km2

2.19

45.31

104.01

582.83

速度/（km2/a）

0.14

4.53

14.86

58.28

占比/%

1.29

66.78

49.52

74.12

图2 1974-2017年山东省大陆海岸围填海利用类型规模及其动态度变化

Fig. 2 Scale of reclamation types and dynamic intensity changes along the Shandong mainland coast during 1974-2017
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省2000年后填海造地处于扩张期，大片新形成的土

地资源亟待开发建设。

结合围填海利用动态度（图2(b)）计算结果可清

楚地看出，不同利用类型的增长变化趋势之间的差

异。围海养殖在 1974-1990 年增长迅速，2007-
2017年却出现负增长；城镇和旅游基础设施建设、

港口与临海工业建设以及渔业基础设施建设等填

海活动在2000年以后增幅较为明显，这主要是受沿

海地区城镇化和工业化快速发展的驱动。

3.2.2 结构变化

如图3（a）所示，不同年份围填海利用类型面积

比例变化分析结果显示，1974年山东省围填海以盐

业用途为主，海岸围填海开发利用类型单一；1990

年后，围海养殖面积占比有所增加，盐田面积比例

缩减，到 2017 年二者合计所占比重由期初的

82.78%降到72.47%，而港口建设、临海工业、城镇和

旅游基础设施建设等围填海利用类型面积比重增

加，到2017年合计占比达到20.03%，这说明随着社

会经济的发展，全省围填海利用逐渐多样化，与城

镇化和工业化发展建设相关的围填海利用类型占

比增加。这与围填海利用结构变化模型指标计算

结果一致，即呈现信息熵上升、优势度下降、均衡度

上升的趋势（图3（b）），说明山东省围填海利用结构

多样性增加，围填海利用转向综合化、多元化发展。

3.2.3 利用类型转换分析

围填海利用类型转移矩阵分析结果显示（图4）：

① 1974-1990 年，围填海利用类型间的转换较少，

以新增围填海为主，主要用来发展围海养殖、盐业，

二者约占新增围填海总面积的 86.63%。② 1990-

2000年，仍以新增围海养殖和盐业用海为主，类型

变换也主要是两者之间的相互转换，另有部分围填

海向港口和临海工业建设转换，盐业用海的优势地

位降低。③ 2000-2007年，围填海利用类型之间的

用途转换开始变得频繁，如围海养殖向其他各种利

用类型转换明显，其中转向盐业生产或者恢复成待

利用状态的面积比重较大，另有部分盐业用海转为

城镇建设和已填待利用状态；同时，向海要地趋势

明显，新增填海造陆面积达到 60.21 km2。④ 2007-
2017年，围填海各利用类型之间的转换更为频繁，

但以围海利用方式向填海方式的转变为主，这期间

约有 184.61 km2的围海养殖转为临海工业、港口建

设、城镇建设等填海用途，还有119.92 km2处于已填

待利用状态，盐业用海也纷纷转向临海工业和城镇

建设；同时，2007年处于待利用状态的围填海大部

分被开发用于港口、临海工业、城镇和旅游基础设

施建设；这一时间段新增填海造地规模较前一时间

段有所缩减。

3.3 围填海空间分布变化

3.3.1 围填海总体布局变化

从围填海空间分布图（图5）可看出，过去43年

山东省围填海集中分布于黄河三角洲和莱州湾附

近海域以及半岛东部的靖海湾、五垒岛湾、乳山湾、

丁字湾、胶州湾等河口、海湾地区。

不同时间段，新增围填海热点区和布局有所不

同：① 1974年前，围填海规模较小，主要集中于胶

州湾、靖海湾和五垒岛湾；② 1974-1990年，围填海

活动开始变得活跃，莱州湾、五垒岛湾、丁字湾等海

图3 1974-2017年山东省大陆海岸围填海利用类型比例及结构变化

Fig. 3 Changes of reclamation type ratio and structure along the Shandong mainland coast from 1974 to 2017
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湾地区围填海面积迅速增加，且集中连片分布，部

分 岸 段 滩 涂 围 垦 利 用 纵 向 宽 度 达 到 10 km；

③ 1990-2000年，黄河三角洲滩涂海域新增围填海

聚集程度较高，胶州湾外围、莱州湾西岸及靖海湾湾

口处均有新增围填海，但分布相对分散；④ 2000-
2007年，黄河三角洲、莱州湾滩涂海域围填海迅速扩

张，胶州湾南岸、靖海湾等黄海近岸海域的围填海规

模在这一时期也有小幅增加；⑤ 2007-2017年，东营

港、潍坊港、龙口港、烟台港、威海港、董家口港、日

照港等港口海域围填海快速向海推进，莱州湾、龙

口湾、蓬莱西部、烟台东部、丁字湾等集中集约用海

区的开发建设也呈现一定规模。

这一空间布局变化过程也可以从质心迁移轨

迹中反映出来（图 6）。整个研究期，山东省围海质

心一直位于莱州湾海域，呈现从东南向西北方向近

注：面积数据已作对数处理；数字1-10分别表示围海养殖、盐业、渔业基础设施、港口建设、临海工业、城镇建设、旅游基础设施、其他类

型、已填待利用、已围待利用；横轴11表示各类型消失面积指数，纵轴11表示各类型新增面积指数。

图4 1974-2017年山东省大陆海岸围填海利用转移矩阵

Fig. 4 Conversion matrix of reclamation utilization types along the Shandong mainland coast from 1974 to 2017

图5 1974-2017年山东省大陆海岸围填海空间分布变化

Fig. 5 Spatial distribution dynamics of reclamation along the

Shandong mainland coast from 1974 to 2017
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乎匀速移动的趋势，说明全省围海重点在黄河三角

洲和莱州湾海域，且随着时间推移，黄河三角洲滩

涂海域的围海规模一直有增无减。填海质心在

1974年的时候位于青岛胶州湾东北部，1990年后迁

移到莱州湾黄河口海域，但此后则呈现与围海质心

变化相反的变化趋势，质心逐渐向莱州湾东南方向

移动，在2000-2007年表现出较大的迁移变化幅度，

说明这一时间段半岛东南方向的填海造地迅速扩

张。在围海和填海活动的双重影响下，围填海质心

总体迁移趋势与围海质心变化方向基本一致，研究

期内自东南向西北方向移动，但在 2007-2017年迁

移变化幅度明显缩小，说明这一时间段，填海造地

活动对全省围填海总体布局的影响加大。

3.3.2 围填海利用类型空间分布变化

研究期间，不同利用类型的围填海空间分布随

时间变化也呈现出较大的差异性（图7）。围海养殖

在1990-2007年扩张明显，广泛分布于黄河三角洲、

莱州湾滩涂海域及半岛东部的靖海湾、五垒岛湾、

乳山湾、丁字湾、胶州湾北部等河口、海湾海域。但

是2007年以后，围海养殖分布范围缩小，毗邻港口、

城市和旅游区的低产、废弃围海养殖池塘陆续被填

海造地，转换为其他用途，如五垒岛湾、胶州湾、乳

山湾、丁字湾海域的池塘养殖面积大幅缩减。盐业

用海分布比较集中，早期多位于莱州湾南岸和胶州

湾，随着地区城镇化、工业化发展，2000年后用盐业

用海规模明显收缩，莱州湾部分盐业围填海向城镇

建设用途转变，而胶州湾盐业用海则向工业、港口

和城镇等多种填海用地发展。港口多建设于条件

优良的海湾之中，自 2007年以来，全省港口建设如

火如荼，潍坊港、龙口港、烟台西港、威海新港、青岛

董家口港、日照港等港口向海推进明显；随着港口

用海快速扩张和沿海经济开发区建设，依托港口发

展的造船、石化、电力等临海工业在2007-2017年也

快速发展，东营港、烟台西港区、海阳港和胶州湾等

港湾地区成为临海临港工业的主要聚集区；城镇和

旅游基础设施建设也在 2007-2017年迅速扩张，但

主要是由废弃盐田、围海养殖池塘改建而来，在莱州

湾南部、沁水湾、双岛湾、五垒岛湾、胶州湾、鳌山湾、

灵山湾等海湾区分布比较集中。此外，2007-2017

年，在“集中集约用海”理念指导下，龙口湾、蓬莱西

海岸、烟台金山港、五垒岛湾等区域建设用海规划区

呈现待利用状态的围填海面积增加明显，但是按照

规划要求，随后这些围填海被逐步开发，用于发展港

口及临海工业，建设旅游与城镇基础设施。

4 讨论

通过对山东省1974-2017年围填海时空变化特

征的分析，结合区域社会经济发展进程和全国围填

海活动阶段性特征，可将山东省围填海演进过程大

致分为以下3个阶段：

（1）围海晒盐时期（1974年之前）。该阶段山东

省围填海主要用途为发展盐业，在莱州湾南部、胶

州湾北部等滩涂和地下卤水资源丰富的海岸带区

域建设大量盐田，形成羊口盐场、东风盐场、东方红

盐场、埕口盐场、南方盐场5大主要盐场。这一时间

段，全省围填海规模较小，空间分布相对比较集中，

围填海利用方式简单粗放，受自然条件和当时客观

条件的影响较大，这与建国初期广西[29]、福建[12]、广

东[30-31]等其他沿海省份大规模发展围垦种植和兴建

盐场所呈现出的特征相似。

（2）围海养殖扩张期（1974-2000年）。这段时

期，黄河三角洲、莱州湾滩涂海域以及靖海湾、五垒

岛湾、丁字湾等主要海湾均建成连片的养殖区，以

养殖对虾、海参等海产品为主，海洋渔业经济得到

快速发展，渔业总产值从1974年的2.69亿元跃升到

2000年的347.12亿元，海洋渔业发展成为山东省海

洋产业的优势主导产业。这一时间段，全省围填海

呈速度快、规模大、范围广的发展态势，用途以新增

围海养殖和盐田为主，用海方式仍比较粗放；养殖

技术的提高和人民对渔业产品的需求推动这一时

图6 1974-2017年山东省大陆海岸围填海质心迁移轨迹

Fig. 6 Dynamics of the reclamation centroid along the

Shandong mainland coast from 1974 to 2017
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期围海养殖业大规模快速发展，同一时期的广东[30-31]、

福建[12]、浙江[2]等省份都呈现出大规模、高强度发展

围海养殖的特点，但是得益于丰富的滩涂资源和渔

业资源，山东省围海规模和强度远高于同期全国其

图7 1974-2017年山东省大陆海岸围填海利用类型空间分布

Fig. 7 Spatial distribution of reclamation utilization types along the Shandong mainland coast from 1974 to 2017
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他省市。

（3）填海造地扩张期（2000-2017年）。这一时

期山东沿海地区面临难得的发展机遇，在“海上山

东”、半岛蓝色经济区、黄河三角洲高效生态经济区

等国家和省级发展战略的推动下，山东省海洋经济

进入高速发展期，围填海表现出填海造陆面积增

大，空间布局趋于整体化和区块化发展的特点，主

要用途转向港口及临港工业发展、城镇与旅游基础

设施建设，围填海集约利用效益增高，这与全国新

一轮填海造地特征相类似，围填海受工业化和城镇

化驱动明显，但是，与沿海其他省份相比，山东省在

这一阶段表现出较高的围填海强度[32-33]，滩涂围垦

大规模转向工业与城镇建设用地的现象也非常突

出，建设用地土地资源短缺、追求更高的经济效益

以及海岸带生态环境综合整治工程的实施是其主

要驱动力。

随着 2018年国家“最严厉”围填海管控措施的

出台，山东省这一阶段的大规模围海造地将告一段

落，未来一段时间，山东省大陆围填海将以消化存

量资源，提高土地开发利用效益为主，自然岸线、滨

海湿地等海岸带资源保护和生态环境综合整治成

为全省海岸带开发利用管理的重中之重。

5 结论

本研究基于遥感和GIS技术手段，通过建立空

间分析和结构变化模型，分析了 1974-2017年山东

省大陆海岸围填海时空演变过程，重点揭示了围

海、填海不同利用方式和不同利用类型之间的相互

转换特征，概述了山东省围填海不同发展阶段的主

要特点，主要结论如下：

（1）1974-2017年山东省围填海呈持续增长态

势，至 2017年用地用海面积达到4649.26 km2，其中

围海方式发展海水养殖在规模上仍占主导地位，但

是填海造地比重日益增大，港口与临港临海工业发

展、城镇与旅游基础设施建设用地用海规模增长迅

速，山东省围填海逐渐向综合化、多元化和集中集

约化发展。

（2）山东省填海利用多来自前期围海地类转

化，利用类型由围海养殖和盐业用海转向港口、工

业、城镇和旅游基础设施。特别是2000年后围填海

利用方式和利用类型之间转换频繁。

（3）黄河三角洲和莱州湾滩涂海域围填海开

发利用以围海养殖和盐业为主，而城镇及旅游基

础设施建设、港口及临海工业建设围填海多分布

于半岛东部和靖海湾、五垒岛湾、乳山湾、丁字湾、

胶州湾等河口、海湾地区。不同时间段，围填海热

点区域有所不同。围海活动重心向西北方向移

动，填海活动重心则向东南方向变化，围填海总体

布局趋于稳定。

（4）山东省围填海演进过程大致可分为 3个阶

段：围海晒盐阶段（1974 年前）、围海养殖扩张期

（1974-2000年）、填海造地扩张期（2000-2017年），

这与全国各地区围填海发展趋势基本一致，受全省

工业化、城市化进程以及海洋经济快速发展的驱

动。不同点是，早期阶段山东省滩涂围垦规模明显

高于全国其他省市，而2000年后这些滩涂围垦区又

被大规模转向建设用地，土地资源供需矛盾和追求

经济效益是主要的驱动力。

高强度、不合理的大规模围填海活动会给海岸

带生态环境带来许多不利影响，下一步将结合海岸

线演变和滨海湿地变化特征，分析全省围填海导致

的自然岸线资源和滨海湿地资源的损耗及其生态

服务功能价值的损失情况，提出进一步加强围填海

管控和生态修复的措施建议。
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