
中国科学数据, 2025, 10(4) | 1

www.sciengine.com/CSD

ISSN 2096-2223

CN 11-6035/N

文献 CSTR：

32001.14.11-6035.nesdc.2024.0167.zh

文献 DOI：

10.11922/11-6035.nesdc.2024.0167.zh

数据 DOI：

10.57760/sciencedb.13386

文献分类：地球科学

收稿日期：2024-09-23

录用日期：2025-07-08

发表日期：2025-12-04

* 论文通信作者

孙晓霞：xsun@qdio.ac.cn

专题 中国生态系统研究网络（CERN）

1985–2022年胶州湾岸线时空分布数据集

赵永芳 1,2,3，邢容荣 5，李金洋 5，孙晓霞 1,2,3,4*

1. 中国科学院海洋研究所，山东胶州湾海洋生态系统国家野外科学观测研究站，

山东青岛 266071

2. 青岛海洋科技中心海洋生态与环境科学功能实验室，山东青岛 266237

3. 中国科学院海洋大科学研究中心，山东青岛 266071

4. 中国科学院大学，北京 100049

5. 山东科技大学测绘与空间信息学院，山东青岛 266590

摘要：胶州湾是青岛的“母亲湾”，岸线时空分布受到气候变化和人类活动双重

影响。岸线变化检测对于研究海陆格局演变和维护城市生态平衡至关重要。本研

究基于遥感和 GIS技术，利用 Google Earth Engine平台经波段边缘检测及影像目

视解译，获得 1985–2022年 9期胶州湾海岸线时空分布数据，并计算获得相应的

岸线长度数据，形成本数据集。人工修正后的岸线矢量数据，通过验证点与高精

度遥感影像进行精度评估，误差参数均小于理论最大允许误差。本数据集包括

1985–2020年 5年间隔、2022年的胶州湾海岸线空间分布数据（shp格式）和海

岸线长度数据（xlsx格式）。本数据集为研究胶州湾海岸线时空演变规律、评估

人类活动与自然因素对其影响提供了关键数据基础，相关研究成果可服务于海岸

带生态修复工程与区域可持续发展决策。
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数据库（集）基本信息简介

数据库（集）名称 1985–2022年胶州湾岸线时空分布数据集

数据通信作者 孙晓霞（xsun@qdio.ac.cn）

数据作者 赵永芳、邢容荣、李金洋、孙晓霞

数据时间范围 1985、1990、1995、2000、2005、2010、2015、2020、2022年

地理区域
地理范围为 35°55′–36°18′N ，120°04′–120°23′E，中国

山东胶州湾。

数据量 664 KB

数据格式 *.shp, *.xlsx

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.13386
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数据库（集）组成
本数据由 2 部分组成，其中胶州湾海岸线空间分布数据为 shape 格式，按年份分文件

夹存放；海岸线长度数据为 Excel表格。

引 言

在气候变暖的大背景下，全球平均海平面持续上升，给沿海区域的发展带来严重挑战[1]。胶州

湾地处中国黄海中部，是一个半封闭式港湾，以团岛头和薛家岛脚子石连线为界，与黄海相通[2]。

环湾区域经济发展程度高，海岸带是人类活动最为密集和频繁的地带，其岸线变化规律是温带海岸

带在气候变化和人类活动双重影响下演变的一个缩影。提取胶州湾海岸线长时间尺度的空间分布、

长度等信息，有利于理解自然和人类活动对海岸带的影响、加强区域岸线的保护和修复、为生态环

境的规划和利用提供数据基础。

至今已有许多关于胶州湾岸线的研究，叶小敏等采用 Landsat影像，研究了胶州湾海岸线历史

变迁的分形分布[3]；陈红霞等以胶州湾 1952、1985和 2005年的海图为依据研究了海岸线、面积及

水深变化研究[4-7]。但近年来关于胶州湾海岸线多时相长时序动态变化的研究较少，因此本研究针

对该点进行岸线数据提取。本研究将遥感技术与地理信息系统相结合，以 Landsat多时相遥感影像

数据为基础，依据岸线判别标准半自动提取岸线，构建了 1985–2022年中国胶州湾岸线时空分布数

据集，数据时间覆盖 1985、1990、1995、2000、2005、2010、2015、2020、2022 年。本数据集具

有时间序列长、精度高等特点，可用于胶州湾海岸带时空分布特征和海陆格局演变的研究。

1 数据采集和处理方法

1.1 数据来源

陆地卫星 Landsat系列自 20世纪 70年代起至今已获取了超过 50年的卫星存档数据，包含多光

谱扫描仪(MSS)、主题绘图仪(TM)、增强型主题绘图仪(ETM+)、Operational Land Imager（OLI）和

Thermal Infrared Sensor（TIRS）等多种传感器的成像数据。Landsat 5 和 Landsat 8 卫星轨道高度

705 km，分别有 7 和 11个波段，重访周期为 16 天，空间分辨率为 30 m。考虑到 Landsat 7 ETM+

存在传感器受损影像条带缺失问题，选用 Landsat 5以及 Landsat 8的 L2级影像产品，选取 1990年、

1995年、2000年、2005年、2010年、2015年、2020年和 2022年共 9景海岸区域无云覆盖的图像，

通过 Google Earth Engine（以下简称 GEE）平台处理下载。具体影像数据信息如表 1所示。

表 1 研究区卫星遥感影像数据列表

Table 1 List of Landsat remote sensing images for the study area

序号 成像日期 卫星 传感器 轨道号

1 1985-11-02 Landsat5 TM 120-35

2 1990-10-15 Landsat5 TM 120-35

3 1995-09-27 Landsat5 TM 120-35

4 2000-09-08 Landsat5 TM 120-35

5 2005-10-24 Landsat5 TM 120-35

6 2010-10-22 Landsat5 TM 120-35
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序号 成像日期 卫星 传感器 轨道号

7 2015-10-20 Landsat8 OLI 120-35

8 2020-10-17 Landsat8 OLI 120-35

9 2022-10-23 Landsat8 OLI 120-35

1.2 数据处理

Landsat L2级产品已经过辐射定标、大气校正和投影处理，遥感影像自动 NDWI 归一化水体指

数提取岸线的过程在 GEE 平台中完成。具体步骤为：（1）利用 Filter 命令过滤筛选出研究区原始

影像数据。对采集到的影像进行 Mask 处理，去除阴影、云和雪造成的低质量像素，按所需年度每

年保留 1 期无云覆盖的影像。（2）选择相对应的绿光波段和短波红外波段按照 NDWI 归一化水体

指数[8]公式（公式 1）计算，生成指数数据。（3）采用大津算法（Otsu）计算分割阈值[9]。大津算

法常用于计算机视觉和图像处理中，通过返回单个强度的阈值将像素分为前景和背景两类，本文使

用大津算法自动提取水体和非水体的分割阈值，大于分割阈值时，将像素点划分为水体。（4）水

体转换成矢量数据，并通过空间计算提取水体边界，将影像及水体矢量数据下载至本地。

NDWI归一化水体指数公式如下：

NDWI= GREEN-NIR
GREEN+NIR

（1）

式中，GREEN 为绿波段的反射率，NIR 为近红外波段的反射率。

影像目视解译和矫正在 ArcGIS 软件中完成，最后进行了坐标体系的转换，统一为中国大地坐

标系 2000。数据处理流程见图 1。

图 1 海岸线数据产品流程图

Figure 1 Flowchart for the production of the coastline dataset

1.3 目视解译岸线判别标准
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本文结合 DB37T 3588-2019 海岸线调查技术规范[10]以及相关研究[4-6]，依据胶州湾岸线特征将

海岸线分为人工岸线和自然岸线两大类。目视解译具体判别标准如表 2所示。

表 2 岸线分类解译规则

Table 2 Interpretation guidelines for coastline classification

主要分类 二级分类 图像解译示例 信息特征及目视解译提取标准

自然

海岸线

基岩海岸

由岩石组成的海岸，坡度较大，近岸水位较

深，涨、落潮对海岸线的判别影响不大，以

与海水色调对比差异最大的部分为海岸线。

砂质海岸

主要由砂和砾石组成，在海水的堆积作用下

形成。在图像上亮度较高，将亮度有明显变

化的部分作为海岸线。

潮汐河口海岸
河流入海处突然变宽的部分，将变宽转折处

河口与两岸的交点连线作为海岸线。

淤泥质海岸

主要在河流携带泥沙在入海口的堆积作用与

海水的侵蚀作用下形成，面积较大、坡度较

缓。在潮间带向陆区域有向陆一侧耐盐植物

生长且较为茂盛，通常将该种植物界线作为

淤泥质海岸线。

人工

海岸线

盐田和养殖区
盐田和养殖区呈规则的矩形排列，亮度分布

不均匀，将其靠海一侧的边界作为海岸线。

港口和码头
向外突出，具有明显的几何特征，亮度分布

不均匀，将其靠海一侧的边界作为海岸线。

公路和堤坝

边缘笔直，亮度分布较为均匀，将其靠海一

侧边界作为海岸线。对于与海岸垂直或斜交

的狭长构筑物，以其与陆域连接的根部连线

作为海岸线。

桥梁、堤坝河口海岸

在河流入海口存在拦潮坝或者桥梁，将河口

区距离海域最近的一条拦潮坝作为海岸线，

或以河口区域的道路、桥梁外边界线作为河

口岸线。

2 数据样本描述

本数据集大小为 664 KB，共计 73 个文件，包含了 1985、1990、1995、2000、2005、2010、

2015、2020、2022 年共 9 期的胶州湾海岸线空间数据。每期数据单独储存在一个子文件夹中，共

计 9 个 文 件 ， 子 文 件 夹 命 名 为 “ XXXXcoastline ” ， 海 岸 线 shp 矢 量 数 据 命 名 为
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“XXXXcoastline.shp”，其中“XXXX”为对应年份。

将海岸线数据集在 ArcGIS 10.8 软件中打开，形成不同年度的胶州湾海岸线分布图，数据样本

展示如图 2。

图 2 各年份海岸线图

Figure 2 Maps of the coastline by year

3 数据质量控制和评估

为了验证海岸线提取结果精度，在 ArcGIS软件中利用在线World Imagery Wayback高清影像选

取的验证点对胶州湾海岸线数据进行精度评估。用于验证的评价指标包括岸线平均偏移量（Mean

Offset）、均方根误差（Root Mean Square Error，RMSE）[11]，计算公式如下：

Mean Offset = �1+�2+�3+…+��
�

（2）

RMSE = �1
2+�2

2+�3
2+…+��

2

�
（3）

其中 n 为验证点数，D 为验证点到提取岸线的欧氏距离。平均偏移量描述的是提取岸线距验证

点的偏移程度，均方根误差则是提取岸线与验证点偏移量的标准差。



1985–2022年胶州湾岸线时空分布数据集

www.sciengine.com/CSD | 6

研究表明提取岸线的理论最大允许误差为 28.28 m[12]，本文提取岸线的平均偏移量（Mean

Offset）和均方根误差（RMSE）均小于理论最大允许误差，岸线提取的精度符合标准，经度验证

情况如表 3。

表 3 各年份海岸线提取结果精度验证表

Table 3 Accuracy verification of coastline extraction results by year

年份 控制点数量（个） 平均偏移量（m） 均方根误差（m） 最大允许误差（m）

1985 36 18.6 22.82 28.28

1990 44 19.44 22.09 28.28

1995 39 15.91 17.69 28.28

2000 45 17.23 20.14 28.28

2005 38 15.56 17.92 28.28

2010 35 17.47 20.81 28.28

2015 43 16.76 17.76 28.28

2020 38 21.06 24.92 28.28

2022 39 19.9 22.57 28.28

4 数据价值

本数据集对研究典型温带代表性海湾胶州湾的岸线变化，分析区域景观格局变化及岸线开发利

用程度等有着重要作用。本数据集为自然岸线保护、围填海规模管控、海岸开发利用等政策制定提

供支撑，也可服务于海岸带时空分布特征、陆海格局演变、生态系统演变等研究，是实现区域可持

续发展的基础数据。
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Abstract: Jiaozhou Bay is the “mother bay” of Qingdao, and its shoreline spatio-temporal distribution has

been shaped by both climate change and human activities. The monitoring of shoreline changes is of great

importance for understanding sea-land pattern evolution and maintaining urban ecological balance. Based

on remote sensing and GIS technology, we use the Google Earth Engine platform to obtain the spatio-

temporal distribution data of the coastline in Jiaozhou Bay. The spatio-temporal distribution data of the

coastline of Jiaozhou Bay for nine periods from 1985 to 2022 were obtained through band edge detection

and visual interpretation of satellite images. Subsequently, the corresponding coastline lengths are

calculated. The manually corrected shoreline vector data were validated using verification points and high-

precision remote sensing imagery, with all error parameters falling below the theoretically allowable
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maximum. The dataset comprises two components: (1) the spatial distribution data of the Jiaozhou Bay

coastline at five-year intervals from 1985 to 2020 and 2022 (in .shp format); and (2) the corresponding

shoreline length data (in .xlsx format). This dataset provides a critical data foundation for researching the

spatio-temporal evolution patterns of the Jiaozhou Bay coastline and assessing the impacts of both human

activities and natural factors on its changes. The relevant research outcomes can support coastal ecosystem

restoration projects and inform decision-making for regional sustainable development.

Keywords: Jiaozhou Bay; spatio-temporal distribution of the coastline; Landsat; Google Earth Engine

Dataset profile

Title
A dataset of the spatio-temporal distribution of the coastline in Jiaozhou Bay from 1985

to 2022

Data corresponding author SUN Xiaoxia (xsun@qdio.ac.cn)

Data authors ZHAO Yongfang, XING Rongrong, LI Jinyang, SUN Xiaoxia

Time range 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020, and 2022

Geographical scope Jiaozhou Bay, Shandong, China (35°55′–36°18′N, 120°04′–120°23′E)

Data volume 664 KB

Data format *.shp, *.xlsx

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.13386

Source(s) of funding

The Natural Science Foundation of China (No. U2006206); International Mega-Science

Project Cultivation Program (No. 121311KYSB20190029); The National Key Research

and Development Program (2021YFF0703902); The International Science Partnership

Program of the Chinese Academy of Sciences (No.133137KYSB20200002); Operation

Service Program of Jiaozhou Bay Marine Ecosystem Research Station, National

Ecosystem Research Network of China, Ministry of Science and Technology.

Dataset/Database composition

The dataset comprises two components. The first is the spatial distribution data of the

coastline in Jiaozhou Bay, provided in shapefile format and stored in folders by year.

The second is the length data of the coastline, provided in Excel table format.
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