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基于遥感测量的海岸线变化与分析
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摘要：采用较高分辨率的卫星影像，对影像的空间数据进行挖掘，解译出不同时期的海岸线；在盐

城沿海选择 !.个断面，定量地获取海岸线信息，计算海岸的淤蚀形态和速率变化；分析典型岸段人
类活动对海岸线变化的影响 #分析结果表明：在人类活动影响下研究区域海岸线形态平直化程度加
剧，.""&—.""-年海岸线平直情况突出，长度缩短近 /" @<；.""-—."!"年海岸线平直化有所减缓 #
盐城海岸线年平均淤长速率在 // I !""<#射阳河口北部海岸线变化很小，南部淤长比较明显（其中
水龙港—川东港口海岸年淤长速率达到 .&%<）#
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海岸线是由各种地质因素相互作用、河流和海洋沉积物淤积、各种气象和海洋条件以及人类社会经济活

动造成的 #海岸侵蚀、淤涨、海平面上升等自然变化和人工堤坝、围垦、采砂等社会因素的变化都会导致海岸
线的扩张或缩减［!］#这种变化不仅影响着海岸线的迁移速度，而且很可能改变其原来的延长方向 #海岸线对
沿海滩涂面积和湿地生态系统衰退具有重要的作用，其变化直接改变潮间带滩涂资源量及海岸带环境，影响

沿海人民的生存发展［.］#因此，快速、准确地监测海岸线变化，从而为决策部门提供动态、科学、及时有效的信
息，对进行海岸、滩涂的开发利用和海洋灾害评估等都具有十分重要的意义［$］#
与传统的方法相比，运用遥感技术研究海岸线变迁具有宏观、快速、实时、动态和适用领域广等特点，对
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于地物细微的变化，特别是海岸线的动态监测具有独特的优势［!］"笔者针对目前大多数研究着重探讨海岸线
形态变化而鲜有对其驱动因素探讨分析，特别是人类活动对海岸线变化的影响研究这一情况，以江苏沿海海

岸线为例，研究其变迁情况，尤其是人类活动影响下的变迁，并分析其相关原因 "

! 数据来源及研究方法

!"! 研究区域概况
江苏盐城海岸是典型的粉砂淤泥质海岸，位于东经 ##$%&’( ) #&#%#*(，北纬 +&%+!( ) +!%&,( "由于受历史

上黄河入海改道以及近海潮汐动力的影响，盐城海岸线自北向南呈有规律的变化，射阳河口为“北冲南淤”的

分界点 "射阳河口以北为侵蚀性粉砂淤泥质海岸，潮间带一般宽 # ) & -.，最大蚀退率为 +/ . 0 1左右；射阳河
以南为堆积型粉砂淤泥质海岸，滩面宽度较大，最大可达 +/ -.，是江苏沿海海岸淤积最明显、潮间带最宽的
地带，最大淤进率为 #//. 0 1左右［2］"近几年江苏沿海大开发提升到国家战略发展目标，使盐城海岸开发活
动如围垦造地、筑堤围堤、港口码头日趋频繁，海岸线承受的压力加大 "
!"# 数据
选择 &//’年实测海岸线数据，海域使用现状数据以及 # 3 2/ ///地形图；影像选择 &//$年、&/#/年两景

环境一号卫星数据 "基本参数如下：星下点地面像元分辨率为 +/ .，波段范围为 /4!+ ) /42&!.，/2& )
/4*/!.，/4*+ ) /4*$!.，/4’* ) /4$/!.；中心像元配准精度为 5 /4+像元，相对定标精度为 26，绝对定标精
度为 #/6 "
!"$ 研究方法
#4+4# 图像预处理
为了保证提取岸线的精度，对影像数据进行预处理，包括大气校正、几何精校正 "大气校正的目的是获得

地表的准确辐射特征；几何精校正是以 # 32////地形图为基准，对影像进行校正 "海岸线处在海洋和陆地的
交接处，在海洋部分较难得到理想的地面控制点，应尽量选择基岩海岸、海堤（护岸）、码头以及水上建筑物等

标志作为控制点 "其中控制点沿海堤线状分布［*］，这样几何校正精度高，能精确提取海岸线 "校正过程采用二
元二次多项式变换，利用双线性内插法进行重采样，使用 789,!坐标系、高斯 克吕格投影，保证校正精度在
/42个像元以内 "

图 ! 盐城海岸线遥感解译结果
%&’( ! )*+,-.+ /0 1*2/.* +*3+&3’ &3.*141*.5.&/3 /0

6/5+.-&3* /0 75368*3’ 9&.:

#4+4& 海岸线提取
不同类型的海岸线有不同的遥感解译标志，不能简

单地把影像中的水边线作为海岸线进行提取［’］，而应该

针对不同类型的海岸线进行解译分析，确定其在影像上

的准确位置，然后使用边缘检测算子进行提取［,］"
选取的单波段影像光谱特征根据不同的海岸类型突

出解译标志，蓝光与绿光波段都对水体有透射能力，适合

于探测悬浮泥沙，可用于提取粉砂淤泥质岸线［$］；近红外

波段对海水和陆地的反射率差别很大，可以用于提取人

工海岸线［#/］"人工海岸大多由沙石、混凝土等构筑，在影
像上具有较高的光谱反射率，水陆分界线很明显，可以用

锐化滤波器进行图像增强处理，更加突出图像中的边缘

特征，然后使用 :1;;<算子直接进行提取，即可获得很好
的效果［##］（见图 #）"
# 4+4+ 海岸线变迁研究方法
采用多时相遥感数据获取各个时刻的海岸线位置，

比较分析海岸线的变迁，这样得到的海岸线位置准确度

高［#&］，能很好地提取海岸线变化信息 "
为了更好地分析海岸线的淤蚀形态和速率变化状况，在海岸线提取结果的基础上选择了 #&个断面（见

图 &），其中发现 +个变化明显的典型区域 "选择研究这 +个典型区域的海岸线形态变化及淤长情况，并结合
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特定时期人类活动的影响和自然状况，分析整个盐城海岸线的变迁原因 !

图 ! 断面位置
"#$% ! &’()*#’+, ’- (.’,,/,0(*#’+,

! 计 算

从整体上看，射阳河口以北海岸线变化很小，形态自然曲

折；射阳河口以南海岸线淤长比较明显，表现为陆地向海推进，

形态平直化很明显 !从局部看，海岸线变迁主要发生在 " 个区
域：射阳河口、水龙港—川东港、梁垛河闸— 港 !由于不同岸段
的自然环境和人类活动影响不同，其岸线变化速度和特点也不

尽相同，综合考虑上述特点，对典型岸段的海岸线变化速率进行

计算 !
!12 射阳河口南岸段
射阳河口南岸 # $ "断面（图 "（%））海岸线 &’’(—&’’)年的

淤长量分别为 #)*+，(&+，#’,+，年平均淤长速率为 *&+；&’’)—
&’#’基本无淤长；&’’(—&’#’ 年的淤长量分别为 #)* +，(& +，
#’,+，年平均淤长速率为 -#+!
!1! 水龙港—川东港岸段
根据表 #结果可计算出水龙港—川东港海岸线（图 "（.））

&’’(—&’’)年的年平均淤长速率为#&/+，&’’)—&’#’年的年平
均淤长速率为 ("+，&’’(—&’#’年的年平均淤长速率为 (*+!该岸段断面 *处的淤长速率达到了 &(,+ 0 % !

图 3 典型岸段的海岸线
"#$% 3 4’),*5#+0, #+ *67#()5 (.’,,/,0(*#’+,

表 2 水龙港—川东港海岸线淤长变化情况
8)950 2 :.’$.);)*#’+ (<)+$0 ’- (’),*5#+0 -.’=

><?#5’+$ :’.* *’ 4<?)+;’+$ :’.*

断面
淤长量 0 +

&’’(—&’’)年 &’’)—&’#’年 &’’(—&’#’年
- #,* "- &&’
/ /&’ // #’*
* #,- &(, -*&
( #** ’ #**
, #)’ ’ #)’
平均 &/’ (" &&)

!13 梁垛河闸— 港岸段
根据表 & 可计算出梁垛河闸— 港海岸线

（图 "（1））&’’(—&’’) 年的年平均淤长速率为 )) +，
&’’)—&’#’年的年平均淤长速率为 -# +，&’’(—&’#’年
的年平均淤长速率为 ,’+!不同岸段淤长速率情况差异
很大，断面 ##处的年平均淤长速率达到 #(*+ 0 %!

3 结 果 分 析

312 典型岸段海岸线变化分析
射阳河口沿岸大部分为自然岸线，海岸线形态表
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表 ! 梁垛河闸— 港海岸线淤长变化情况
"#$%& ! ’()*(#+#,-). /0#.*& )1 /)#2,%-.& 1()3

4-#.*+5) 6%5-/& ,) 7-#.**#.* ’)(,

断面
淤长量 ! "

#$$%—#$$&年 #$$&—#$’$年 #$$%—#$’$年
& ’() $ ’()
’$ $ ’*+ ’*+
’’ ()# $ ()#
’# ($( $ ($(
平均 ’&, +’ #(&

现为自然曲折化，自然淤长速率大约 +$" ! -；近年来该
岸段主要以海为生物自然保护区，维持了自然状态下

的形态和淤长速率，受人为影响很小 .
水龙港—川东港岸段海岸线形态变化很明显，

#$$%年自然岸线占主导，岸线曲折程度大，特别是河
口处；#$$% 年以后随着盐城围海造地、港口建造等人
类活动不断加剧，自然岸线不断被裁弯取直，人工岸线

不断增加，使海岸线形态趋向平直化 . #$$& 年以后平
直化程度加大，其中大丰港一期、二期工程岸段平直化

程度最高 .水龙港—川东港岸段海岸线淤长速率变化很大，#$$% 年以前岸线保持自然淤长速率（+$ " ! -），
#$$%年以后岸线淤长速率增加（平均为 ’$$" ! -），而且不同岸段不同时期淤长差异相当大 . #$$%—#$’$年间，
大丰港（图 (（/）断面 *）附近海岸线淤长速率为’)$" ! -，是大丰港北部岸线淤长速率的 )倍、大丰港南部岸线
淤长速率的 (倍；王港（图 (（/）断面 )）附近海岸线淤长速率 #$$%—#$$& 年为 #)$ " ! -，#$$&—#$’$ 年为
)$" ! -，#$$%—#$’$年为 ($" ! -，差异相当明显 .
梁垛河闸— 港岸段自然岸线少，曲折程度低，人工岸线占主导地位，岸线的平直化程度很高 . #$$%年

时海岸线形态大部分平直，少数（图 (（0）断面 ’’）曲折度高 . #$$%年以后海岸线形态基本都平直化了，而且平
直程度不断增加，其中川水港（图 (（0）断面 &）和 港（图 (（0）断面 ’#）附近海岸线形态平直化程度最高，海岸
线几乎呈直线 .该段海岸线淤长速率在不同岸段不同时期差异很大，#$$%—#$$& 年的海岸线淤长速率比
#$$&—#$’$年的大 #倍 .同一岸段在不同时期淤长速率存在较大差异，其中最大淤长速率（’%$" ! -）出现在
港北部（图 (（0）断面 ’’），最小速率大于整体自然岸线淤长速率（+$" ! -）；同一时期不同岸段的淤长速率也存
在很大差异，#$$%—#$$&年最大淤长速率（’%$" ! -）出现在 港北部，而在 &，’$，’’，’#这 +个断面处的平均
淤长速率则基本无变化（表 #）.
89! 整体海岸线变化分析
(1#1’ 海岸线形态变化
在围海造地等人类活动的影响下，海岸的自然岸线缩短，人工岸线增加，岸线形态由曲折变平直 .盐城海

岸线长度在研究期内呈先缩减、后增加的变化趋势 .盐城海岸线长度在 #$$% 年为 (,’ 2"，#$$& 年缩减为
(+# 2"，长度缩减了近 +$ 2"，岸线平直化加剧；#$’$年海岸线长度为 ()# 2"，比 #$$&年增加了 ’$ 2"，岸线平
直化程度减缓；#$$%年实测海岸线期间，开发海岸的人类活动较少见，海岸线中自然岸线占有很大比例，岸
线基本为自然曲折化形态 .
不论海岸线长度在一定时期内是缩减还是增加，总体来看该区海岸线长度较人类开发活动之前都是缩

减的，只不过缩减的程度呈逐渐减缓趋势，说明研究时段内人类活动对海岸的改造有所减缓 .理论而言，随着
人类活动对自然岸线的裁弯取直和人工改造，海岸线长度缩减是必然的；事实上除去误差因素，主要是人类

活动虽然使海岸线形态趋于平直，但是开发过程中会产生新的人工岸线，如滩涂围垦和围海造地都会使海岸

线向海延伸，从而增加岸线的长度 .
( 1#1# 海岸线淤长速率变化
随着盐城沿海近 #$年来的人类活动，人工岸线的增加促使自然岸线淤长速率加快，使得该区海岸线年

平均淤长速率达到 ++ 3 ’$$".通过分析典型岸段海岸线的淤长速率、形态变化，发现在人为活动干预下盐城
沿海海岸线的淤长速率明显加快，原因在于人工岸线不断向海域扩张，迫使海岸线向海域延长的速度加快；

海岸线向海域淤长速度加快，会刺激人类活动进一步向海域发展，建立码头、围垦筑堤等，两者相互制约和影

响，进一步促使海岸线淤长速度增加 .随着筑堤水平的提高，海岸堤坝基本处于人工稳定状态，再加上对土地
需求量的不断增加，筑堤围垦速度与幅度都较大，所以海岸线在这个时期变化幅度与速度均较大 .
根据盐城近几年的海域使用现状数据得知，盐城围海造地的规模在整个海岸带利用中所占的比例很大，

已成为促使海岸线淤长速率加快的最重要的因子；从调查的海岸线分布区域看，其与遥感解译出的海岸线变

迁分布大致相同，能很好地解释典型岸段海岸线剧烈变迁的情况 .
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! 结 论

"# 通过较高分辨率影像，利用遥感技术结合断面分析法，分析盐城沿海海岸线的形态变化情况，获取海
岸线淤长速率数据，准确了解该海岸线的变化情况，并分析不同岸段不同时期人类活动对海岸线变化的

影响 !
$# 分析结果表明：盐城沿海海岸线以射阳河口为界，北部自然曲折，平直化程度很低；南部平直化程度

增加，而且平直化幅度大 !大丰港一期、二期工程岸段以及 港附近岸段海岸线的平直化程度最高，其他岸段
海岸线的平直化程度差异很小 !

%# 盐城沿海海岸线平均淤长速率为 "" # $%%& ’ (，以射阳河口为界，北部海岸线变化缓慢，受人为影响较
小；南部海岸线淤长速率变化幅度较大，而且淤长速率在不同时期不同岸段的差异较大，受人类活动影响很

大，其中大丰港工程岸段海岸线年淤长速率达到 )*+&!
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