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1995年-2015年广西海岸带养殖用地的时空分布*

AnalysesonSpatial飊TemporalEvolution Patternof
CoastalAquaculturein GuangxiCoastalZoneinthe
1995飊2015Years
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摘要:暰目的暱海岸带由于其生态功能的重要性和脆弱性,一直是生态相关研究的焦点区域,其景观格局变化及环

境效应尤受关注。由于广西北部湾滨海养殖用地的快速扩增,导致该区景观格局显著改变,因此开展其时空演

变特征研究,以综合评价其环境效应。暰方法暱以北部湾滨海1995年、2000年、2005年、2010年和2015年 Land灢
sat多光谱遥感影像为数据源,采用 MNDWI水体指数(MadifyNormalizeDifferenceWaterIndex)和面向对象分

类方法,提取各期研究区养殖用地信息,并基于土地利用动态变化模型,综合分析研究区养殖用地20年的时空

演变特征。暰结果暱20年来北部湾滨海养殖用地时空演变显著,在数量上先增后减,养殖面积由1995年的

9024灡03hm2增加到2010年的41153.58hm2,而后逐年减至2015年的38903.95hm2;空间上逐年向西北移

动,并整体分布于北海滨海一带。暰结论暱北部湾滨海养殖用地的增长源主要为耕地和近岸海域,而去向则主要

为建设用地和废弃地,导致该区高生态服务价值用地(耕地、滩涂等)减少,环境效应出现负面趋向(养殖污染、自
然岸线破坏等)。

关键词:MNDWI水体指数暋滨海养殖暋时空演变暋环境效应暋广西北部湾

中图分类号:TP79暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005灢9164(2017)02灢0135灢09

Abstract:暰Objective暱Coastalzonehasbeenthecoreareainecologicalrelatedresearchbecauseof
theimportanceandvulnerabilityofitsecologicalfunction,anditslandscapepatternchangesand
environmentaleffectsareofparticularconcern.Duetotherapidexpansionofthecoastallandof
GuangxiBeibuGulf,thelandscapepatternoftheareachangedsignificantly,soitwasnecessary

to make a comprehensive evaluation of
environmentaleffectsbyanalyzingthespatial
patternofBeibuGulfcoastalaquacultureland.
暰Methods暱BasedontheLandsatTM/ETM +
imagesofBeibuGulfcoastalaquaculturelandin
1995,2000,2005,2010,2010and2015,theMND灢
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WIandobject飊orientedclassificationmethodwereusedtoextracttheinformationoftheaqua灢
culturelandineachresearcharea,andbasedonlanduseDynamicchangemodel,thespatialand
temporalevolutioncharacteristicsoftheaquaculturelandduringtherecent20yearswereana灢
lyzedcomprehensively.暰Results暱Resultsshowedthatfrom1995to2015,thespatialtemporale灢
volutioninGuangxiBeibuGulfcoastalchangedsignificantly.Theaquacultureareaincreased
firstandthendecreased.From1995to2010,theaquacultureareaincreasedfrom9024.03hm2

to41153.58hm2,andthendecreasedto38903.95hm2in2015.Comprehensiveanalysisleaded
totheconclusionthatthegravitycenteroftheaquacultureareamovedtothenorthwestonthe
whole,andtheaquaculturelandmainlydistributedinBeihai.暰Conclusion暱Thegrowthsources
ofaquaculturelandinBeibuBayweremainlycultivatedlandandcoastalwaters,whiletheloss
ofaquaculturelandweremainlyturnedintoconstructionlandandabandonedland,whichlea灢
dedtothereductionofhighecologicalservicevalueland(suchasarablelandandtidalflats),

andthenegativeenvironmentaleffect(suchasaquaculturepollutionandnaturalcoastlinede灢
struction).
Keywords:modifynormalizedifferencewaterindex,coastalaquaculture,spatialandtemporal
change,environmentaleffects,GuangxiBeibuGulfcoastal

0暋引言

暋暋暰研究意义暱海岸带是海陆生态系统的过渡区域,
是地球上最重要的生态交错带[1飊2],由于受海陆多种

因素影响,其生态系统结构复杂,景观类型多样,人类

活动聚集,是多个学科研究关注的焦点区域[3飊4]。伴

随人类大量涌入海岸带区,海岸带开发强度日益增

强,生态环境系统遭到严重的破坏,导致近年来滨海

区域的灾害与环境问题频繁发生。养殖作为广西北

部湾滨海地区的传统产业,在地区生产中占有重要地

位[5飊6]。近年来,伴随着人们对养殖产品需求的增加,
滨海养殖业发展迅速,导致养殖用地快速扩增,并对

北部湾海岸带景观及生态服务功能造成系列影响。
同时,北部湾海岸带环境问题逐年涌现,如不达标水

质面积增加、入海污染物量上升、红树林面积降低、自
然岸线减少等,这些都与海岸带土地利用的快速转变

有关,其中尤以养殖用地变化最为明显[5,7]。滨海养

殖用地作为海岸带土地利用的重要组成部分之一[8],
对海岸带景观及生态服务功能具有重要影响,因此对

滨海区域土地利用变化的研究日益引起专家学者的

重视。暰前人研究进展暱国外学者较早对水产养殖区

的时空演变、规划和管理[9飊10]、环境效应[11飊13]等方面

进行深入研究,如 Newkirk[9]提出可持续发展的沿海

生产系统 (SCPS),为沿海的生产管理提供参考;

Dudley等[14]提出应用 AWATS模型对水产养殖废

弃物进行监管;Mente等[10]和 Tovar等[15]的实验表

明滨海养殖业影响滨海水质。而我国学者也对滨海

养殖用地信息提取方法和比较[16飊22]、养殖用地时空演

变特征[23飊27]、养殖用地变化驱动因素及其存在问

题[28飊29]等方面进行探讨,如马艳娟等[16]构建水产养

殖区域指数和深海区域提取指数,实现 ASTER 遥感

影像近海水养殖区的提取;徐源璟等[23]分析近30年

山东省沿海养殖用地格局演变特征与养殖区增长来

源。暰本研究切入点暱以广西海岸带养殖用地为研究

对象,探讨其近20年的时空变化规律。暰拟解决的关

键问题暱通过综合分析广西海岸带时空演变特征,揭
示其在北部湾海岸带景观格局演变及其环境效应中

的贡献,为北部湾滨海近年来出现的生态环境问题及

其综合治理提供科学依据。

1暋材料与方法

1.1暋研究区概况

暋暋广西北部湾位于中国南海的西北部(21曘24曚20曞~
22曘01曚20曞N,107曘56曚30曞~109曘40曚00曞E),东临我国雷

州半岛和海南岛,西临越南,海岸线长约1500km,
行政区包括防城港市、钦州市、北海市3个地市的8
个县区(图1)。研究区地处亚热带季风气候区,气候

温和,地势西北高东南低,海岸线迂回曲折,滩涂广

阔,水热条件优良,沿岸有南流江、大风江、钦江等河

流注入北部湾,为养殖业的发展提供优越的环境与物

质条件。
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图1暋研究区范围

Fig.1暋Studyarea

1.2暋数据来源和预处理

暋暋本研究以Landsat卫星影像为数据源,获取广西

北部湾海岸带区(行列号为124/045、125/45)1995年

(Landsat5飊TM)、2000年(Landsat飊7飊ETM+)、2005
年(Landsat飊5飊TM)、2010年(Landsat7飊ETM)和

2015年(Landsat飊8OLI)共5期多光谱遥感影像以提

取该区滨海养殖用地信息。为保证影像质量和降低

系统误差,根据研究区气候特征,本研究所选用影像

的成像时间均为各研究年份的11—12月份,分辨率

均为30m。同时,对遥感影像进行大气校正和图像

镶嵌处理,以得到本研究所需遥感影像数据集。

1.3暋养殖用地提取与精度验证

暋暋本研究采用面向对象分类方法(ENVIFeature
Extraction模型)中的规则分类与 MNDWI水体指数

相结合的方法提取研究区养殖用地信息。面向对象

方法是综合光谱、空间纹理等特征信息对影像进行信

息提取,能较好地反映地类斑块的多尺度和多特征特

点,是目前普遍采用的一种用于影像信息提取的方

法[22]。MNDWI 水 体 指 数 (Modify Normalize
DifferenceWaterIndex,修改后的归一化水指数)[30]

是在 Mcfeeters提出的 NDWI分析基础上,利用水体

与建筑在中红外波段的反差,对 NDWI指数进行修

改。利用 MDDWI水体指数可以降低水体与建筑的

混淆、减少背景噪音,可以解决水体信息中杂有阴影

的问题和提取细小水体信息,并可探测到许多水体的

微细变化信息。其计算如下:

暋暋MNDWI=(Green-MIR)/(Green+MIR),(1)
式中,MIR为中红外波段,Green为绿光波段。

暋暋研究区养殖用地信息的提取步骤如下:首先采用

edge飊based算法分割原始影像,选用fastlambda算

法合并分割后的图斑,其中分割尺度设置为50%,图
斑合并尺度设置为50%,该设置能够较为完整地、准
确地分割与合并Landsat卫星图像中的养殖用地;其
次,使用 MNDWI水体指数进行水陆分离;然后,根
据海域、河流、湖泊不规则的空间特征构建 Area、

formfactor、elongation等指数规则,剔除海水、河流

等非养殖水域;最后,结合原始影像、谷歌影像对分类

结果进行检查和初步结果校正。

暋暋为验证养殖用地提取精度的准确性与可信度,对
分类结果进行精度评价,通过在影像上随机选择样本

360个,采用混淆矩阵方法对各期影像处理后的分类

结果进行精度评价,验证精度为92%~95.98%,证
明分类结果的有效性。

1.4暋养殖用地时空演变特征分析

暋暋为揭示北部湾养殖用地从1995年—2015年在

数量和空间上的变化特征,本研究采用土地利用时空

演变模型[31飊32],利用单一土地利用类型动态度、土地

利用空间变化规律特征和土地利用类型转移矩阵等

多项指标,分析研究区近20年养殖用地的数量变化

特征、空间重心分布规律以及养殖用地来源去向。

暋暋1)单一土地利用类型动态度

暋暋单一土地利用类型动态度表示单一土地利用类

型在一定时期内的变化速度和幅度的指标,其计算公

式如下:

暋暋K=
(Sj-Si)

Si
暳1

T 暳100%, (2)

式中,K 为研究时段内某一土地利用类型动态度,反
应单一土地利用类型的增减变化幅度;Sj、Si 分别表
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示某一种土地类型研究期末、始的数量;T 表示研究

时段间隔。当K 为正值时,表示该土地利用类型处

于增长时期,反之表示处于减少时期。

暋暋2)土地利用空间变化规律特征

暋暋土地利用空间变化规律特征表示在一定时期中

某一种土地利用类型的空间变化规律,其计算公式

如下:

暋暋Xt=暺
n

i=1

(Cti暳Xi)/暺
n

i=1
Cti,

暋暋Yt=暺
n

i=1

(Cti暳Yi)/暺
n

i=1
Cti, (3)

式中,Xt、Yt分别表示第T 年某种土地资源分布重心

的经纬度坐标;Cti 表示第i个小区域该种土地资源

的面积;Xi、Yi 分别表示第i 个小区域的几何中心

(或旗县所在地)的经纬度坐标。通过比较研究期初

和研究期末各种土地资源的分布重心,阐明研究时段

内其空间分布的演变过程。

暋暋3)土地利用类型转移矩阵

暋暋土地利用转移矩阵表示不同时期中土地利用类

型之间的变换情况,可有效地分析土地利用类型之间

的转换特征[33]。本研究借鉴土地利用转移矩阵方

法,分析不同时期养殖用地增减区域的来源与去向。

2暋结果与分析

暋暋基于提取的各期滨海养殖用地信息,对北部湾滨

海养殖用地时空分布特征进行整体描述,并以沿海3
个地级市防城港市、钦州市和北海市为次级区域单

元,对5期广西北部湾滨海养殖用地在时间、空间上

以及增减区域土地利用类型的分布规律进行详细

分析。

2.1暋北部湾滨海养殖用地现状

暋暋 北 部 湾 滨 海 养 殖 用 地 面 积 较 大,2015 年 达

38903.95hm2,沿海岸线区域均有所分布(基岩海岸

与城区除外)。北海、钦州和防城港市养殖用地面积

分别为 24174.00hm2、7067.26hm2、7662.69
hm2,其中尤以北海市合浦县境内为主(图2)。结合

研究区地形(图1)可知,养殖用地主要分布于河口

区、滩涂区和利于变耕地为养殖用地的滨海平原区,
其中南流江河口及邻近平原区养殖面积达12839.48
hm2,为北部湾滨海养殖的集中分布区。

图2暋2015年北部湾滨海养殖用地况状

Fig.2暋SpatialdistributionofaquaculturelandintheBeibuGulfcoastalareas(2015)

2.2暋北部湾滨海养殖用地时间变化特征

暋暋以1995年的养殖用地为基期年,分析研究区近

20年养殖用地的变化情况。由图3可知,研究区养

殖用地 时 间 变 化 特 征 明 显,其 面 积 由 1995 年 的

9024.03hm2增至2015年的38903.95hm2,增幅达

4.3倍。北海市和防城港市养殖面积先增长后下降,
而钦州市养殖面积持续增长。同时,其变化趋势可分

为两个阶段。一是1995年—2010年的持续增加期,
养殖面积由9024灡03hm2扩大到41153.58hm2,增

幅为356.04%,其中以2000年—2005年阶段扩增最

快,增 加 面 积 达 12 297.22 hm2,占 总 增 量 的

38灡27%;再者是1995年—2000年和2005年—2010
年,分别占总增长量的31.55%、30.17%;作为养殖

主要集中区的北海市1995年—2010年持续高速增

长,由6159灡783hm2增至25939.593hm2,3个时段

中,北海市养殖面积增长量分别占研究区总增长量的

16.26%、21.79%、23.51%,同时段防城港市和钦州

市养殖面积分别由1485hm2增至7559.28hm2、
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1379.25hm2增至7654.71hm2。二是2010年—

2015年的减少期,养殖总面积减少2249灡63hm2,其
中 北 海 市 和 防 城 港 市 养 殖 面 积 减 少 量 分 别 为

1765灡59hm2、492.01hm2,而 钦 州 则 增 加 7.98
hm2。

暋暋图3暋1995年—2015年北部湾滨海三市养殖用地时间

变化情况

暋暋Fig.3暋AquaculturelandofthreecitiesintheBeibuGulf

coastalareas(1995飊2015)

暋暋由1995年—2015年研究区养殖用地面积动态

度可知,养殖面积由前10年(动态度值由0.22变为

0灡05)的快速增加而后逐渐趋于后10年(动态度值由

0灡05变为-0.01)的平稳状态(图4)。滨海三市养殖

用地面积动态度的变化特征与整体变化趋势相近,即
随着时间向前推进,增长速度日益减慢(表1)。在增

长期,钦州市养殖面积增长幅度变化是最大的,由

1995年—2000年的0.40变为2005年—2010年的

0.02;其次是防城港市,由1995年—2000年的0.29
变为 2005 年—2010 年的 0.04;北海市则由 1995
年—2000年的0.17变为2005年—2010年的0.08。
在减少期,滨海三市动态度值分别为-0.01,-0.01,

0,表明其年均变化面积较少。

暋暋图4暋1995年—2015年北部湾滨海养殖用地面积动态

变化

暋暋Fig.4暋ChangeofaquaculturelandintheBeibu Gulf

coastalareas(1995飊2015)

2.2.1暋北海市辖区养殖用地变化特征

暋暋北海市养殖用地空间分布不均匀,养殖区域主要

集中于南流江河口区,时间变化特征与研究区整体相

似,但增减幅度不一。研究期内,其所辖合浦县、海城

区、铁山港区和银海区在1995年—2010年间的增加

趋势分别由3473.83hm2、87.48hm2、656.36hm2、

1942.11hm2增加到19355.43hm2、203.87hm2、

2427.96hm2和3519.30hm2。3个时段中,合浦县

养殖增长量分别占北海市总增 长 量 的 17.45%、

28灡72%、34.12%,海城区养殖增长量分别占北海市

总增长量的0.06%、0.26%、0.27%,铁山港区养殖

增长量分别占北海市总增长量的3.10%、3.87%、

1灡98%,银海区养殖增长量分别占北海市总增长量的

5.81%、2.54%、1.82%。在减少期(2010年—2015
年),合浦县养殖用地减少面积所占比例最大,占北海

市养殖减少面积的53.54%,而银海区、铁山港区和

海城区养殖减少量分别占北海市养殖总减少量的

24.53%、19.95%、1.98%(图5)。
表1暋1995年—2015年北部湾滨海三市养殖用地动态度

变化

Table1暋ChangeofaquaculturelandofthreecitiesintheBeibu

Gulfcoastalareas(1995飊2015)

地区
Region

时间段(年)Timequantum(Year)

1995飊2000 2000飊2005 2005飊2010 2010飊2015

北海市
BeihaiCity 0.17 0.12 0.08 -0.01

防城港市
FangchenggangCity 0.29 0.14 0.04 -0.01

钦州市
QinzhouCity 0.40 0.13 0.02 0.00

暋暋图5暋1995年—2015年北海市各辖区养殖用地面积

暋暋Fig.5暋Aquaculturelandoffourjurisdictionsinthecity
ofBeihaiCity(1995飊2015)

2.2.2暋防城港市辖区养殖用地变化特征

暋暋防城港市养殖用地面积空间分布格局不均匀,养
殖面积集中分布于东兴市和港口区。其时间变化特

征与研究区相似,但增减幅度不一。研究期内,其所

辖东兴市、港口区和防城区在1995年—2010年间的
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增加趋势分别由753.57hm2、617.04hm2、114.39
hm2增加到3158.29hm2、2976.76hm2和1424.22
hm2。3个时段中,东兴市养殖增长量分别占防城港

市总增长量的12.42%、15.82%、11.34%,港口区养

殖增长量分别占防城港市总增 长 量 的 22.13%、

13灡34%、4.38%,防城区养殖增长量分别占防城港市

总增长量的 0.71%、14.19%、6.66%。在减少期

(2010年—2015年),养殖面积减少区域集中在港口

区,减少564.55hm2,而防城区养殖面积增加95.67
hm2(图6)。

暋暋图6暋1995年—2015年防城港市各辖区养殖用地面积

暋暋Fig.6暋Aquaculturelandofthreejurisdictionsinthecity
ofFangchenggangCity(1995飊2015)

2.3暋北部湾滨海养殖用地空间变化特征

暋暋北部湾滨海养殖用地空间分布格局不均匀,从行

政辖区来说,其面积主要集中在北海市内;从地形来

讲,主要分布于河口与滨海平原区,且主要分布于土

地利用类型便于向养殖用地转换的区域,如南流江河

口及其冲积平原区(图7)。

暋暋20年来,随着北部湾滨海养殖用地格局不断改

变,其养殖区分布重心随之迁移。从各研究时段养殖

用地空间分布的空间重心位置(图7)可知,1995年—

2015年北部湾滨海养殖用地逐年向西北方向移动,
养殖增减区域主要集中防城港市、钦州市和合浦县,
其中1995年—2000年和2000年—2005年养殖区重

心迁移明显,可知该时段内南流江以南、钦州市和防

城港市养殖面积增加较大,而2010年—2015年其重

心往东南方向迁移。

图7暋1995年—2015年北部湾滨海养殖增减区分布与重心迁移

Fig.7暋Spatialdistributionofchangeandmigrationofgravitycenteroftheaquaculturearea(1995飊2015)

2.4暋北部湾滨海养殖用地转换特征

暋 暋 对 1995 年—2000 年、2000 年—2005 年、2005
年—2010年和2010年—2015年4时段养殖用地增

减区进行土地利用转换分析可知,1995年—2010年

研究区养殖用地增长源主要为耕地和海域,且耕地转

换为养殖用地的比重逐年上升,占各阶段增长面积比

重分别为49%、64%、71%,而向海域圈海养殖用地

的比重则逐年下降(图8)。同时,各市养殖用地与其

他土地利用类型间的转换特征不一,在养殖用地增长

期,北海市养殖用地增长源主要为耕地,且所占比重

逐年增加,向海域扩张逐年减少,而钦州市则刚好相

反。耕地在1995年—2000年、2000年—2005年和

2005年—2010年时间段对北海市养殖用地增长的贡

献率分别是55%、78%、93%。防城港市养殖用地

1995年—2010年的增长源主要为海域,其所占增加

面积的比重分别是78%、51%和68%。钦州市养殖

041 GuangxiSciences,Vol灡24No灡2,April2017



用地转换特征表现为1995年—2000年的增加源主

要为耕地,占增长面积的58%;2000年后,占用海域

养殖逐渐成为钦州市养殖用地的主要来源,其增比在

2000年—2005年和2005年—2010年分别为54%和

80%。2010年为北部湾滨海养殖用地的转折点,其
面积逐渐趋于平稳和减少,通过分析2010年—2015
年减少区的土地利用类型转换特征可知,减少的养殖

用地主要转化为建设用地或裸地(废弃养殖区)。

暋暋图8暋1995年—2010年北部湾滨海养殖区增长源变化

趋势

暋暋Fig.8暋Changeofgrowthsourceofaquacultureareain

theBeibuGulfcoastalareas(1995飊2015)

2.5暋北部湾滨海养殖用地时空变化原因及其环境效

应分析

暋暋北部湾滨海养殖时空演变特征明显,这与其自然

环境和区域经济发展直接相关。受北部湾地形因素

影响,北部湾滨海养殖主要分布在利于养殖的区域,
如河口、滨海平原区等。养殖用地的集中分布区———
南流江下游区,兼具河口及平原优势:一方面陆源营

养物质的输入以及陆海物质的广泛交换利于咸淡水

养殖,另一方面利于养殖基础设施建设(如养殖池塘、
交通等)。

暋暋北部湾滨海养殖用地的时间变化特征则与该区

社会经济发展直接相关。1995年—2010年,受养殖

业高收益驱动,研究区开展大量的围海养殖与变耕地

为养殖用地活动,致使养殖面积急剧增加;而2010年

后养殖效益逐渐降低(高成本和病虫害等),从事养殖

产业人群逐渐减少,养殖面积减少。此外,伴随研究

区城镇化发展和产业结构升级,尤其是在《广西北部

湾经济区发展规划》推进以后,部分滨海区域土地功

能发生转变,如构建临海重化工业集中区(钦州港工

业区、企沙工业区和铁山港工业区)等,导致合浦县以

北、铁山港区、银海区(旅游开发区)、港口区滨海养殖

面积大范围减少。

暋暋滨海养殖业对海岸带的生态环境变化有着间接

联系[25]。伴随养殖产业的发展,北部湾沿海地区大

部分农田被转换为虾塘,耕地变为养殖用地,随之出

现以下问题:1)大面积农田被占据,导致北部湾粮食

生产数量下降;2)受病虫害和市场的影响,养虾产业

发展受挫,虾塘土地转型困难;3)养殖废水随意排放,
污染北部湾近岸区域环境。而圈海发展养殖业,导致

沿海自然滩涂湿地总面积缩减、自然岸线缩短,生物

多样性遭到破坏等,间接地导致北部湾海岸带自然灾

害频繁发生:天然动植物濒临绝迹,浮游植物异常增

殖,赤潮和绿潮隐患明显增多等。另外,养殖废弃物

的排放,使得含有大量活性磷酸盐、无机氮的养殖废

弃物随意排入近海区域,导致滨海养殖集中区域水质

恶化、赤潮生物出现频繁、生物多样性破坏、海洋环境

损害风险增大。养殖业的快速发展引发的一系列问

题,间接地阻碍了养殖业的发展。因此,加强对滨海

养殖业的科技投入及科学监管与规划,使其合理、有
序、有度的发展,是实现广西北部湾滨海养殖业可持

续发展的关键。

3暋结论

暋暋本研究基于北部湾滨海多期遥感影像,采用影像

解译与数理统计相结合的方法,综合分析该区养殖用

地的时空演变特征,得出以下结论:

暋暋1)1995年—2015年,研究区养殖用地数量变化

明显,并可分为两个阶段:一是1995年—2010年的

养殖增长期,二是2010年—2015年的养殖减少期,
近年来逐渐趋于平稳状态。

暋暋2)在空间分布特征上,研究区养殖用地分布格局

不均匀,主要分布于河口与滨海平原区,且主要分布

于土地利用类型便于向养殖用地转换的区域,如南流

江河口及其冲积平原区。研究期北部湾滨海养殖用

地空间分布发生明显的迁移,养殖重心向西北方向迁

移明显。北海市是北部湾滨海养殖业的主要发展

区域。

暋暋3)研究区养殖用地增长源主要为耕地和海域,且
耕地转换为养殖用地的比重逐年上升,而向海域圈海

养殖用地的比重则逐年下降,但滨海三市养殖用地与

其他土地利用类型间的转换特征不一:北海市养殖用

地增长源变化趋势与研究区相似;防城港市增长源主

要为海域圈海养殖,其次是耕地;钦州市向海域圈海

养殖成为其发展趋势。减少的养殖用地主要转化为

建设用地或裸地(废弃养殖区)。

暋暋4)北部湾滨海养殖区的时空演变特征与其地形、
市场以及一系列政策措施的实施等有着直接联系。
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同时,滨海养殖用地的快速扩张对海岸带景观格局与

生态环境有着重要影响,如自然岸线破坏、养殖区海

水污染等。

暋暋因此,加强北部湾海岸带养殖业发展的科学管理

与规划,建立区域农业监测管理系统,控制滨海养殖

用地的扩张范围、对养殖废弃物经过集中处理后再排

放、加强对养殖户进行养殖技能培训可有效地减少污

染物量等举措,对海岸带社会生态系统的可持续发展

至关重要。
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