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摘要：基于遥感和地理信息系统的方法与技术，以１９８０、１９９０、２０００和２０１０年４个时期为特征年，对

近３０年来我国大陆海岸线时空变化特征进行了分析研究。结果显示：（１）海岸类型转化显著，人工岸

线所占比例由１９８０年的２４．６％上升到２０１０年的５６．１％；（２）海岸线变化呈现显著区域特征，变化较

剧烈的区域集中在珠江口岸段、长江口—杭州湾岸段、海州湾—吕四段、滦河口—潍河口段及辽河

口—葫芦岛港段；（３）３个时期相比，海岸开发由早期的围垦养殖向后期的城镇建设和海洋运输开发方

式转变，并且这种转换方式在南方早于北方。
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１　引言

海岸线处于海陆界面的交汇处，不仅是海陆的分

界线，还载负着丰富的环境信息，对海平面升降、新构

造运动、沿海滩涂、湿地生态系统及近岸海洋环境等

有着重要的指示意义。

长期以来，人类活动与自然灾害对海岸剧烈的影

响，促使诸多研究者对海岸带进行了有效科学管理的

系统研究［１－４］。因此，海岸带监测是国家发展和环境保

护的一项重要任务，其中提取海岸线信息是一项最基

础的任务［５］。Ｗｈｉｔｅ和 Ｗａｎｇ
［６］利用ＬＩＤＡＲ提取的

ＤＥＭ数据分析了佛罗里达州北岸的海岸线；Ｈｏｕｇｈｔｏｎ

和Ｖａｆｅｉｄｉｓ等
［７］分析了海平面上升对海岸线变化的影

响；Ｃａｉ等
［８］分析了全球气候变化下我国大陆海岸侵蚀

情况；Ｌｉ和Ｄａｍｅｎ
［９］通过ＲＳ和ＧＩＳ技术对珠江口海岸

线变化进行了系统分析；常军等［１０］对黄河口海岸线时

空演化与来水来沙的关系进行了分析；笔者也曾对广东

省大陆海岸线空间变化及其驱动因素进行过探讨［１１］。

众所周知，海岸开发是实现海洋开发战略的“起

跑线”，实现海岸线动态变化监测对海岸带资源可持

续利用、管理和环境保护有重要的科学与实际意义。

当前对我国海岸线时空变化研究多分散于各个显著

变化的岸段，如珠江口［１２］、黄河口［１０］、渤海湾［１３］及长

江口［５］等岸段，缺乏对全国大陆海岸线整体性时空变

化特征的认识。基于此，本研究选取了１９８０、１９９０、

２０００和２０１０年４个时期为特征年，综合运用遥感和

地理信息系统技术，对近３０ａ我国大陆海岸线时空变

化进行系统分析，以期为海岸带资源管理与环境保护



以及科学规划提供科学依据。

２　数据基础

如图１所示，我国大陆海岸线北起中朝边界的鸭

绿江口，南至中越边界的北仑河口。本研究收集了我

国大陆沿岸Ｌａｎｄｓａｔ卫星遥感影像１３２景，其中１９８０

年３３景（ＭＳＳ：３２景；ＴＭ：１景，并对其作几何校正处

理，具体处理方法与过程本文不赘述）、１９９０年Ｌａｎｄ

ｓａｔＴＭ影像３２景、２０００年ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ＋影像３３

景，２０１０年３４景（ＴＭ：６景；ＥＴＭ＋：２８景，并对

ＥＴＭ＋影像作了去条带处理，具体处理方法见文献

［１４］）。所收集卫星影像资料在海岸线区域均无云雾

遮挡，海陆界线清晰，利于海岸线提取。

图１　我国大陆海岸线分布图

３　研究方法

３１　海岸线类型划分及提取原则

对于海岸类型的划分目前没有统一的标准。在

海岸发育过程中除波浪作用外，还受潮汐、海流、海平

面变化、地壳运动、新构造运动、岩石性质、地貌形态、

入海河流及生物等诸多因素的作用和影响。本研究

根据岸线所在地理环境及海岸开发情况，将海岸线类

型分为人工岸线和自然岸线两个一级类，自然岸线和

人工岸线分别分为５个和６个二级类（表１）。

参照海图和１∶１０００００地形图制作规范（后文统

计分析数据比例尺均为１∶１０００００），结合海岸线在

Ｌａｎｄｓａｔ卫星影像特征，提取海岸线时遵循以下原则：

表１　海岸线分类系统

一级类 二级类 说明

自然岸线

（自然海陆

作用状态

下的海陆

界线）

淤泥质岸线 位于淤泥或粉砂质泥滩的海岸线

砂砾质岸线 位于沙滩的海岸线

基岩岸线 位于基岩海岸的海岸线

生物岸线 由红树林、珊瑚礁和芦苇等组成的海岸线

河口 入海河口与海洋的界线（９０８专项调查标准）

人工岸线

（人工改造

后形成的

事实海陆

界线）

养殖围堤 由人工修筑而用于养殖的堤坝

盐田围堤 围垦用于盐碱晒制堤坝

农田围堤 用于农作物种植的人工堤坝

码头岸线 修筑港口码头所形成的岸线

建设围堤 用于城镇建设的围垦岸线

交通围堤 用于交通设施的人工修筑堤坝

（１）如果岸线在陡峭的基岩岸段，则直接选取水

边线为海岸线；在地势较缓的砂质海岸和淤泥质海

岸，选取平均大潮高潮线（与植被界线一致）为海岸

线；在潮间带生长有生物的生物海岸，岸线参照１∶

２０００００海岸带资源调查图的海岸线位置。

（２）人工岸线，分析人为构筑物对近岸海水动力的

影响，将修筑的防潮堤、养殖围堤外围及盐田围堤的外围

定为人工岸线；码头构筑物的水边线被视为码头岸线。

（３）对于陆连岛处理，当海岛与陆地之间有两条

（或两条以上）围堤，而且围堤之间无海水交换的，将

岛屿视为陆地。

（４）对于河口处理，保留大型河口港湾特征；反映

河口处沙嘴、拦门沙地貌，表现河口自然形态；河口分

界原则上按入海口第一座桥梁，对于较小的河口一般

定在河流缩窄或两岬曲率最大处。

（５）对于近岸!

湖处理，当
!

湖内部与海洋有水

交换且开口大于两个像元时，海岸线采集
!

湖内部，

岸线类型视
!

湖内环境而定。

３２　岸线提取及时空变化分析方法

现有研究通常是基于卫星遥感影像，参照成像时

刻的潮汐规律，利用遥感技术自动提取大潮时水边

线，将其视为海岸线［１５］，这种方法能够高效地获取小

范围区域的海岸线。但是我国海岸线漫长，南北潮时

差异较大，卫星影像成像时刻与最大潮时有较大差

异，实现自动提取海岸线尚需深入研究，为此本文采

用建立海岸线目视解译标志库，采用人机交互方式采

集各时期海岸线。为便于岸线变化的空间分析，对四

个时期岸线统一采用 ＷＧＳ８４坐标系，岸线长度和岸

线变化区内土地面积统计比例尺为１∶１０００００。各

时期岸线提取顺序是先提取２０１０年岸线，在此基础
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上，提取２０００年岸线，以此类推，最后提取１９８０年岸

线。仅对岸线类型和空间位置变化的岸段进行编辑，

由此可避免ＭＳＳ与ＴＭ分辨率不一致而造成的岸线

尺度效应影响。由于遥感信息混合像元影响，岸线提

取空间精度控制在两个像元以内。

目前量化分析海岸线变迁的方法主要有基线法、

面积法、动态分割法及非线性缓冲区迭代法［１６—１７］。

本文采用基线法分析近３０ａ我国大陆海岸线变化，分

析工具ＤＳＡＳ（ｄｉｇｉｔａｌｓｈｏｒｅｌｉｎｅａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ），ＤＳＡＳ

是Ｔｈｉｅｌｅｒｄ和Ｈｉｍｍｅｌｓｔｏｓｓ
［１６］基于ＡｒｃＧＩＳ平台开发

的用于海岸线变化分析的插件。为便于表达，文中分

别将１９８０—１９９０年，１９９０—２０００年和２０００—２０１０年

时间段分别称为前期、中期和后期。基线定为四期岸

线内边界向陆地纵深１００ｍ处，基线长１４０２４ｋｍ。

４　结果分析

４１　海岸类型空间分布特征

１９８０、１９９０、２０００和２０１０年海岸线类型分布如图

２所示，海岸线类型与所处的地质构造、地貌形态及

水陆相互作用有密切的关系。整体而言，人工岸线多

分布在易于开发的平原海岸及经济发达且人口密集

的河口区域；自然岸线中基岩岸线主要分布于辽东半

岛岸段、山东半岛岸段和浙东至桂南隆起段；受物质

补给和沿岸潮汐动力等地理环境因素影响，砂砾质海

岸主要分布于各隆起带海湾的岬角之间以及落差较

大的入海河口两翼；淤泥质岸线主要分布于沉降带落

差较小的入海河口，其中在渤海湾、黄河口段分布较

集中；生物岸线主要分布于粤桂沿岸。

图２　１９８０、１９９０、２０００和２０１０年我国大陆海岸类型分布图（为便于对比，各时期自然和人工岸线分两列显示）
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４２　海岸类型构成变化分析

各时期海岸线类型长度及所占比例如表２所列。

近３０年来受海陆相互作用和人为开发综合影响，海岸

线总长度呈加速增长的趋势，增加了７１４．３ｋｍ，其中

在前、中、后期分别增加了１０７．４，２４４．１和３６２．８ｋｍ。

在人为开发作用下，一些曲折的淤泥质海岸和海湾被

围垦养殖，使海岸线变短，而在港口区域建设码头及一

些“凸”字形围垦养殖导致海岸线增长，还有一些近岸

岛屿受陆连岛开发作用影响（如辽宁西中岛、广东三灶

岛、高栏岛等），成为陆地的一部分，从而导致海岸线增

长；另一方面，河口泥沙沉积、沙坝增长等自然因素也

使海岸线总长度增加，如黄河口泥沙冲淤造陆。

３０ａ来我国大陆海岸线受人为开发影响显著，人

工岸线长度在１９８０年为３７５３ｋｍ，占大陆海岸线长

度的２４．０％，到２０１０年则达９１７５ｋｍ，占总长度的

５６．１％，人工岸线以１８０．７ｋｍ／ａ的速率增加，其中

前、中及后期人工岸线增长速度分别为２４３．０、１７０．９

和１２８．３ｋｍ／ａ，与之对应，自然岸线在前期、中期和后

期分别以－２３２．３、－１４６．５和－９２．０ｋｍ／ａ的速度递

减。由此可见，随着海岸开发过程的推进，自然岸线

开发潜力逐年下降，从而导致自然岸线人工化速度变

缓。综上所述，在人为开发和海陆相互作用综合影响

下，我国大陆海岸线长度及类型处于动态变化中。

在人工岸线类型中尽管标志城镇建设的围堤所占

比例不高，但呈现出每１０年翻１倍的速度增长，这是由

于海岸环境的宜居优势驱动了近岸城镇扩张；交通围

堤在后期增长速度最大；码头岸线在前期、中期均呈增

长的趋势，但后期的增长趋势最剧烈，码头岸线的急剧

增长体现了我国远洋贸易的增长，这与后期我国进出

口贸易急剧增长相吻合；农田围堤持续减少，但在中期

减少幅度最大，这是由于大量农田被用于经济价值较

高的围垦养殖，其次是被开发用于城镇建设；盐田围堤

所占比例变化不大；养殖围堤在前期和中期均有大幅

度的增加，前期是在改革开放后的海岸大开发浪潮下

进行的，主要是围垦沿海农田、开发砂质海岸以及围填

海湾，中期养殖围垦持续增长，到后期，由于易开发海

岸资源减少，围垦养殖方式增幅急剧变缓。在自然岸

线类型中基岩岸线所占比例有所减少；砂砾质岸线所

占比例减少幅度较大，其中以中期减少幅度最显著；淤

泥质岸线由１９８０年的９．７％减少到２０１０年的２．１％，

其中前期减少幅度最显著，达５．１％；生物岸线长度及

所占比重持续减少，前期减少幅度最显著。

表２　我国大陆海岸线各时期各类型海岸线长度统计表

类型
岸线长度／ｋｍ 所占比例／％

１９８０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年 １９８０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年

人
工
岸
线

建设围堤 １７６．３ ３５９．８ ６４５．１ １２５９．１ １．１ ２．３ ４．０ ７．７

交通围堤 ３８．３ ４９．４ ７２．３ １３０．６ ０．２ ０．３ ０．５ ０．８

码头岸线 １６７．１ ２６２．３ ５０３．３ １２６６．７ １．１ １．７ ３．１ ７．７

农田围堤 １５３４．３ １４９１．０ ８８９．４ ６４８．２ ９．８ ９．５ ５．６ ４．０

盐田围堤 ４７３．９ ４７４．５ ４５６．１ ３９３．０ ３．０ ３．０ ２．９ ２．４

养殖围堤 １３６３．２ ３５４６．４ ５３２５．８ ５４７７．５ ８．７ ２２．５ ３３．３ ３３．５

小计 ３７５３．２ ６１８３．３ ７８９２．１ ９１７５．０ ２４．０ ３９．３ ４９．４ ５６．１

自
然
岸
线

河口 １４０．６ １３２．７ １３７．８ １３１．８ ０．９ ０．８ ０．９ ０．８

基岩岸线 ６０２３．８ ５２２１．４ ４８６８．５ ４４０４．４ ３８．５ ３３．２ ３０．５ ２６．９％

砂砾质岸线 ３６１２．６ ３１８７．２ ２４５３．４ ２１１８．４ ２３．１ ２０．２ １５．３ １３．０％

生物岸线 ５８４．１ ２９３．５ １７６．５ １６７．８ ３．７ １．９ １．１ １．０％

淤泥质岸线 １５１８．０ ７２１．６ ４５５．５ ３４９．２ ９．７ ４．６ ２．８ ２．１

小计 １１８７９．１ ９５５６．４ ８０９１．７ ７１７１．５ ７６．０ ６０．７ ５０．６ ４３．９

合计 １５６３２３ １５７３９７ １５９８３８ １６３４６６ １０００ １０００ １０００ １０００

　　注：由于海岸线尺度效应
［１８］、范围界定和动态变化等诸多因素的影响，本文中我国大陆海岸线长度会与有关部门公布的数据不一致，但并不

影响对变化的分析。

４３　海岸线空间变化分析

利用基线法可计算出近３０ａ及其前期、中期和后

期３个阶段我国大陆海岸线空间变化距离及其空间分

布。由图３ａ可知由南向北海岸线变化显著的区域主

要分布在珠江口、长江口—杭州湾段、海州湾—吕四

段、滦河口—潍河口段及辽东湾湾顶的葫芦岛港—辽

河口段，其中前期、中期、后期我国大陆沿岸海岸线变

化空间分布如图３ｂ—ｄ所示。如图３、图４所示，与３０

年变化分布一致，前、中、后３个阶段中国大陆海岸线

变化距离较大的岸段也均分布于上述５个岸段中。
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图３　各个时期中国大陆海岸线变化距离分布图

图４　各时期中国大陆海岸线变化图

ａ．珠江口段，ｂ．长江口—杭州湾段，ｃ．吕四段—海州湾，ｄ．滦河口—潍河口段，ｅ．葫芦岛港—辽河口段
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　　如图５所示，３０ａ来我国大陆因人工开发为主河

口淤积为辅，大陆面积净增加７４４６．６ｋｍ２，其中前、

中、后期３个１０ａ分别净增加２５２４．９，１７６６．７和

３１５４．９ｋｍ２；因海岸侵蚀变化，损失土地２６４．７ｋｍ２

（侵蚀岸段主要分布于黄河口、江苏省和广东省粤东

及雷州半岛的部分岸段）。人工开发海岸用于围垦养

殖的面积达４１８２．４ｋｍ２，农田６９５．６ｋｍ２，建设用地

６４９．６ｋｍ２，码头５８４．２ｋｍ２，陆连岛４９８．３ｋｍ２、盐田

３００．２ｋｍ２，淤积６１５ｋｍ２，此外位于粤桂沿岸的红树

林海滩面积也增加了８．６ｋｍ２。

图５　各时期我国大陆海岸线变化新增土地利用类型面积对比

　　由此可见各岸段开发方式相比，围海养殖是主要因

素，其次为围垦农田，再次为建设用地。在前期，中期和

后期影响海岸线变化的因素有显著的时间异质性，早期

以围垦养殖、围垦农田和自然淤积为主要因素；中期建设

用地和码头用地比例有所增加；后期海岸岸线变化的影

响因素呈多元化，码头和建设用地所占比例显著升高。

４４　海岸线变化的区域特征

如前文所述可知珠江口、长江口—杭州湾、海州

湾—吕泗、滦河口—潍河口及辽东湾湾顶的葫芦岛—辽

河口段等５个岸段是我国大陆海岸线变化较剧烈的岸

段。以上五个岸段基线长合计２６５０ｋｍ，占总基线长度

的１８．９％，而岸线变化致土地面积增加５３２５ｋｍ２，占我

国大陆新增土地面积的６８．７％。如图３、４、６所示，前期、

中期和后期海岸线平均变化距离最大的是潍河口—滦

河口段；前期海岸线平均变化距离最小的是杭州湾—长

江口段；中期海岸线平均变化距离最小的为珠江口岸段；

图６　典型岸段各时期岸线平均变化距离对比

后期海岸线平均变化距离最小的为珠江口岸段。

４４１　珠江口段

如图７所示，该岸段沿基线坐标介于２５００与

３０００ｋｍ之间，在２８１５ｋｍ处将珠江口分为东西两

岸。在１９８０、１９９０、２０００及２０１０年该岸段海岸线长

度分别为５１９．１，５９３．０，６２５．１和６８４．７ｋｍ，岸线长度

呈增长趋势，其中１９８０年人工岸线所占比例为

４３．５％，２０１０年为８２．８％。

近３０ａ来两岸相比，西岸岸线变化规模显著大于

东岸的岸线变化，由此可知西岸岸段开发规模相对较

大。３个时期相比，早期珠江口岸线变化使陆地面积增

加了２３３．９ｋｍ２，其中建设用地８．８ｋｍ２，陆连岛面积

１０７．６ｋｍ２，新增农田７５．２ｋｍ２，养殖用地３１．５ｋｍ２，码

头７．７ｋｍ２；中期陆地面积增加了１４４．７ｋｍ２，其中建设

用地５１．１ｋｍ２，陆连岛２．６ｋｍ２，新增农田４．６ｋｍ２，码

头６．３ｋｍ２，养殖８０．１ｋｍ２；后期土地面积增加了１１２．６

ｋｍ２，其中建设用地１７．１ｋｍ２，陆连岛５１．６ｋｍ２，新增农

田０．９ｋｍ２，码头１５．７ｋｍ２、养殖２３．９ｋｍ２。

在珠江口西岸，３个时期海岸线均有较大规模变

化，海岸线空间变化最大距离均超过了８ｋｍ；而东岸海

岸线变化的规模和位置均有较大差异，海岸线变化显

著区域为交椅湾—深圳湾岸段，后期海岸线变化规模

显著增加。由此可见，珠江口区域陆连岛开发是较大

规模改变大陆海岸线空间位置的主要方式，其次为养

殖围垦、码头建设、农田围垦及建设用地。早期围填海

以围垦农田和养殖为主，中期则以建设用地和养殖为

主，后期以建设用地、码头和养殖并重开发，３个时期
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图７　珠江口段岸线变化图

ａ．各时期岸线及土地类型分布，ｂ．岸线变化致各土地利用新增面积对比，ｃ—ｅ．各时期岸线空间位移

相比围填海活动规模有所降低，围填海开发方式也由

早期的围垦养殖转变为城镇建设和港口码头建设。

４４２　杭州湾—长江口

如图８所示，该岸段位于长江三角洲，是我国经

济最发达的地区之一。该岸段有我国第一大河长江

和钱塘江入海，径流量大，携带泥沙多，近３０海岸线

变化致陆地面积增加了９３６．６ｋｍ２。该岸段变化区域

主要分布在杭州湾南岸和南汇嘴和启东嘴的东北部。

１９８０、１９９０、２０００及２０１０年海岸线长度分别为７０７．５，

７１４．４，７３５．１，７６８．３ｋｍ，在人工开发及泥沙淤积综合

作用下海岸线长度呈增长趋势。由于人们对该段海

岸治理较早，因此研究期内人工海岸线所占比例较

高，１９８０年人工岸线比例为８７．２％，２０１０年为９６％。

该岸段前期岸线平均向海推进５５６ｍ，岸线变化使土地

面积增加了１２４．９ｋｍ２，其中用于建设用地的围填海面

积为１０ｋｍ２，围垦农田为４５．７ｋｍ２，围垦养殖为６８．８

ｋｍ２；中期该岸段大规模开发，岸线变化使土地面积增

加了３３５．９ｋｍ２，其中建设用地为６．２ｋｍ２，码头为６．４

ｋｍ２，农田为１２０．６ｋｍ２，养殖为２０１．８ｋｍ２；与前两个

时期相比，后期海岸线变化最显著，海岸线平均向海

推进了１２８５ｍ，岸线变化使土地面积增加了４７６．１

ｋｍ２，其中建设用地为２８４．４ｋｍ２，码头为３７．５ｋｍ２，

农田为９１．３ｋｍ２，养殖为６２．６ｋｍ２。

３个时期相比，前期变化幅度最小，岸线变化以

围垦农田和养殖为主；与前期相比，中期海岸开发新

增土地增加将近两倍，同样以围垦农田和养殖为主；

后期海岸开发幅度进一步增长，用于建设用地成为围

填海主要因素，除围垦农田和养殖外，码头建设大幅

增长。海岸开发由农业和渔业开发向城镇建设和港

口码头建设的开发模式转变。

４４３　吕四港—海州湾

如图９所示，该岸段地处江淮下游、黄海之滨，海

岸底质包括粉砂淤泥质、基岩和砂砾质，其中粉砂淤

泥质分布较广泛，基岩海岸主要分布于连云港岸段，

砂砾质岸线主要分布于海州湾北部。

近３０ａ面积净增加１１３２．８ｋｍ２，其中前期岸线变

化使土地面积净增加３６８．４ｋｍ２，其中养殖面积（１７２．７

ｋｍ２）最大，占早期土地面积增加的４６．５％，其次为农

田；中期岸线变化使土地面积增加了２１２．８ｋｍ２，其中

围垦养殖面积达１４８．８ｋｍ２；后期土地面积增加了

５５１．６ｋｍ２，其中码头为３．２ｋｍ２，农田为２．４ｋｍ２，盐田

为７２．７ｋｍ２，养殖４７５．５ｋｍ２。该岸段的翻身河口至新

７３６期　高义等：中国大陆海岸线近３０ａ的时空变化分析



图８　杭州湾－长江口段岸线变化图

ａ．各时期岸线及土地类型分布图，ｂ．岸线变化致各土地利用新增面积对比，ｃ—ｅ．各时期岸线空间位移

图９　吕四－海州湾段岸线变化图

ａ．各时期岸线及土地类型分布图，ｂ．岸线变化致各土地利用新增面积对比，ｃ，ｄ，ｅ．各时期岸线空间位移
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生港段，３０年来海岸持续侵蚀，致土地损失６．６ｋｍ２，

最大侵蚀距离超过７００ｍ。前期各变化岸段海岸线

平均向海推进１４７７ｍ，中期１０２８ｍ，后期１９０６ｍ。

该岸段１９８０年，１９９０年，２０００及２０１０年海岸线

长度分别为６０７．３，６３４．２，６１２．０和６５８．２ｋｍ。１９８０

年人工岸线所占比例为 ７９％，在２０１０ 年 增 至

９６．８％。后期海岸开发规模明显大于前两时期，前期

围垦用于农田所占比重较大，在中后期则以附加经济

价值较高的养殖与盐田为主。

４４４　潍河口—滦河口段

如图１０所示，潍河口—滦河口段位于华北平原、

濒临渤海，海岸底质类型包括粉砂淤泥质和砂砾质两

种，粉砂淤泥质广泛分布，砂质海岸主要分布于滦河

口。

图１０　潍河口－滦河口段岸线变化图

ａ．各时期岸线及土地类型分布图，ｂ．岸线变化致各土地利用新增面积对比，ｃ—ｅ．各时期岸线空间位移．

　　该岸段的黄河三角洲是我国大河三角洲中海陆变

迁最活跃的地区［１９］，由于黄河径流量逐年下降［２０］，在

前期、中期及后期黄河口冲积扇淤积与侵蚀速度呈变

缓趋势，前期的岸线变化最大距离超过２５ｋｍ，在中期

和后期最大变化距离均不足８ｋｍ。该岸段的黄河口淤

积造陆的同时，在河口两翼海岸侵蚀也较显著。该岸

段北部天津港至曹妃甸段后期岸线变化较剧烈，主要

是由于港口码头扩建引起的。各时期岸线变化新增土

地类型及面积有显著的时间异质性，早期土地面积增

加８１３．６ｋｍ２，其中码头８ｋｍ２，砂砾滩１．６ｋｍ２，盐田

４．５ｋｍ２，养殖３８０．５ｋｍ２，淤泥滩４９３．７ｋｍ２；中期土地

面积新增６６９．６ｋｍ２，其中码头６．６ｋｍ２，盐田１．７ｋｍ２，

养殖５０２．３ｋｍ２，淤泥滩１５．３ｋｍ２；后期土地面积新增

７８９．６ｋｍ２，其中建设用地２３．７ｋｍ２，码头２５６．９ｋｍ２，

盐田８６．３ｋｍ２，养殖３９４．９ｋｍ２，淤泥滩３６．５ｋｍ２。

该岸段１９８０、１９９０、２０００及２０１０年海岸线长度

分别为７１７．５，７９９．８，９３０．５和１０５２．９ｋｍ。在海陆

相互作用及人为开发活动因素影响下，３０ａ来海岸线

长度增长幅度达４７．２％，该岸段海岸线长度动态变化

程度显著高于其它各个岸段的。潍河口—滦河口段

海岸大规模开发始于２０世纪８０年代后期，１９８０年人

工岸线所占比例为２５．６％，１９９０年上升至７８．６％，

２０１０年为８３．８％。由此可见，早期主要是围垦农田、

盐田及养殖使海岸线变化；中期围垦养殖是海岸变化

的主要因素；后期引起岸线变化的因素呈多元化，码

头建设和围垦养殖是岸线变化的主要影响因素。

４４５　葫芦岛港－辽河口

如图１１所示，该岸段位于辽河三角洲、南邻渤

海，海岸底质包括基岩、砂质和淤泥质３种类型，基岩

岸线主要分布于锦州湾与青沟湾段，淤泥质海岸分布

较广。该岸段海岸线空间位置变化较大，集中分布于

在双台子河口与辽河口。该岸段前期、中期和后期的

９３６期　高义等：中国大陆海岸线近３０ａ的时空变化分析



海岸线平均分别向海推进１４３２，１７０９和１５０４ｍ。

各时期岸线变化使新增土地面积基本相当，早期新增

土地１９１．７ｋｍ２，其中建设用地１７ｋｍ２，农田１３７．７

ｋｍ２，盐田２２．２ｋｍ２，养殖７ｋｍ２，淤泥滩６．１ｋｍ２；中

期新增土地１６４．６ｋｍ２，其中建设用地９．２ｋｍ２，码头

３．５ｋｍ２，农田１ｋｍ２，养殖１５０．５ｋｍ２；后期新增土地

１６９．５ｋｍ２，其中建设用地５２．１ｋｍ２，码头２６．９ｋｍ２，

农田１５．２ｋｍ２，养殖７５．２ｋｍ２。

图１１　葫芦岛港－辽河口段岸线变化图

ａ．各时期岸线及土地类型分布图，ｂ．岸线变化致各土地利用新增面积对比，ｃ—ｅ．各时期岸线空间位移．

　　辽东湾海岸大规模开发始于２０世纪８０年代，

１９８０年人工岸线长度所占比例为３２．５％，在１９９０年

上升至７９％，２０１０年为９１．８％。在海陆及人为开发

综合影响下，４个时期岸线长度先后依次为２５５．９，

２９６．６，３０８．５和３２１．６ｋｍ，海岸线长度呈增加趋势。

该岸段海岸线变化影响因素有显著的时间异质

性，在早期以围垦农田、盐田和城镇建设地为主要因

素；在中期以围垦养殖、自然淤积和码头为主要因素；

后期城镇建设、码头建设因素显著增强，围垦养殖仍

是海岸开发的重要方式。

５　结语

综上所述可知近３０ａ来我国大陆海岸线变化时空

异质性显著。整体而言，人类开发活动是海岸变化的

主导因素，局部岸段呈自然演变特征。海岸开发过程

中新增土地类型及数量变化特征体现了近３０ａ来我国

海岸开发模式的转变：早期海岸开发以围垦农田和养

殖为主，中期以围垦农田及养殖所占比例相对降低，而

后期海岸开发中经济附加值较高的港口码头建设和城

镇建设型海岸开发所占比例逐渐上升。通过５个典型

区域海岸变化对比分析，可见我国大陆海岸线变化及

其影响因素的时空异质性，表现为早期海岸开发均以

围垦农田和养殖为主，本文中自南向北５个显著变化

岸段中，前期围垦农田养殖分别占各岸段岸线变化新

增土地面积的８５％，９１．７％，７７％，７９．５％和７４．６％，表

征城镇化水平和工业发展的建设用地和码头所占比例

均在１０％以下；中期分别为５４．７％、９６．２％、７３．８％、

９８．４％和８３．８％，在珠江口区域用于城镇和码头围填

海所占比例增加，围垦农田和养殖比例下降；后期分别

为３９．５％，３２．３％，９４．９％，５０．１％和５４．３％，与此对应，

各岸段建设用地和码头用地面积分别占各岸段海岸开

发面积的３４．３％，６７．６％，０．６％，３４．４％和４５．７％。

近３０ａ来吕四—海州湾段海岸线变化影响各因

素所占比例相对稳定，主要以围垦农田、养殖和盐田

为主。其他岸段海岸开发模式从围垦农田及养殖向

城镇建设和远洋贸易开发方式转变，且后期港口建设

规模显著增加，北方其他３个岸段后期转变水平与珠

江口中期转化水平相当。因此，研究珠江口段海岸线

变化及带来的问题对其他岸段海岸的分析有借鉴作

用。对于大陆海岸线漫长的我国，研究海岸线时空变
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化，对海岸治理和海岸资源规划及应对海平面上升有 着重要的指导作用和战略意义。

参考文献：

［１］　ＣａｒｔｅｒＲＷＧ．ＣｏａｓｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ：ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＰｈｙｓｉｃａｌ，ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＣｕｌｔｕｒａｌＳｙｓｔｅｍｓｏｆＣｏａｓｔｌｉｎｅｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ａｃａｄｅｍｉｃ

Ｐｒｅｓｓ，１９９０．

［２］　ＧａｒｅｓＰＡ，ＮｏｒｄｓｔｒｏｍＫＦ．ＣｏａｓｔａｌＤｕｎｅＢｌｏｗｏｕｔｓ－ＤｙｎａｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］，ＯｒｖｉｌｌｅＴ．Ｍａｇｏｏｎ．ＳｅｖｅｎｔｈＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎ

ＣｏａｓｔａｌａｎｄＯｃｅａｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９９１：２８５１—２８６２．

［３］　ＤｅＲｕｉｇＪＨＭ．ＣｏａｓｔｌｉｎｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ｈｕｍａｎｕｓｅｖｅｒｓｕｓｎａｔｕｒａｌｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏａｓｔａｌＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９９８，４（２）：

１２７—１３４．

［４］　ＫｒｏｏｎＡ，ＤａｖｉｄｓｏｎＭａ，ＡａｒｎｉｎｋｈｏｆＳｇｊ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｖｉｄｅｏｓｙｓｔｅｍｓｔｏｃｏａｓｔｌｉｎｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．ＣｏａｓｔａｌＥｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，５４（６／７）：４９３—５０５．

［５］　虞志英，楼飞．长江口南汇嘴近岸海床近期演变分析———兼论长江流域来沙量变化的影响［Ｊ］．海洋学报，２００４，２６（３）：４７－５３．

［６］　ＷｈｉｔｅＳＡ，ＷａｎｇＹ．ＵｔｉｌｉｚｉｎｇｄｅｍｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＬＩＤＡＲｄａｔａｔｏａｎａｌｙｚｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＣａｒｏｌｉｎａｃｏａｓｔｌｉｎｅ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ

ｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００３，８５（１）：３９－４７．

［７］　ＨｏｕｇｈｔｏｎＫＪ，ＶａｆｅｉｄｉｓＡＴ，ＮｅｕｍａｎｎＢ，ｅｔａｌ．Ｍａｒｉｔｉｍｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｉｎａｒｉｓｉｎｇｓｅａ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３（１２）：８１３－８１６．

［８］　ＣａｉＦｅｎｇ，ＳｕＸｉａｎｚｅ，ＬｉｕＪｉａｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．ＣｏａｓｔａｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｉｔｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，１９（４）：４１５－４２６．

［９］　ＬｉＸｕｅｊｉｅ，ＤａｍｅｎＭ．Ｃ．Ｊ．ＣｏａｓｔｌｉｎｅｃｈａｎｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＴｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ，Ｃｈｉ

ｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｒｉｎｅＳｙｓｔｅｍｓ，２０１０，８２（Ｓ５４－Ｓ６１）．

［１０］　常军，刘高焕，刘庆生．黄河口海岸线演变时空特征及其与黄河来水来沙关系［Ｊ］．地理研究，２００４，２３（５）：３３９－３４６．

［１１］　高义，苏奋振，孙晓宇，等．近２０ａ广东省海岛海岸带土地利用变化及驱动力分析［Ｊ］．海洋学报，２０１１，３３（４）：９５－１０３．

［１２］　李学杰．应用遥感方法分析珠江口伶仃洋的海岸线变迁及其环境效应［Ｊ］．地质通报，２００７，２６（２）：２１５－２２２．

［１３］　朱高儒，许学工．渤海湾西北岸１９７４～２０１０年逐年填海造陆进程分析［Ｊ］．地理科学，２０１２，３２（８）：１００６－１０１２．

［１４］　ＭａｘｗｅｌｌＳｋ，ＳｃｈｍｉｄｔＧｌ，ＳｔｏｒｅｙＪｃ．ＡｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｆｉｌｌｉｎｇｇａｐｓｉｎｌａｎｄｓａｔＥＴＭ＋ＳＬＣ－Ｏｆｆｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００７，２８（２３）：５３３９－５３５６．

［１５］　李猷，王仰麟，彭建，等．快速城市化地区海岸线分维动态演变研究———以深圳市为例［Ｊ］．热带地理，２００９，２９（５）：４２９－４３３．

［１６］　ＴｈｉｅｌｅｒＥＲ，ＨｉｍｍｅｌｓｔｏｓｓＥＡ，ＺｉｃｈｉｃｈｉＪＬ，ｅｔａｌ．ＤｉｇｉｔａｌＳｈｏｒｅｌｉｎｅＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍ（ＤＳＡＳ）ｖｅｒｓｉｏｎ４．０—ａｎａｒｃＧＩＳｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ

ｓｈｏｒｅｌｉｎｅｃｈａｎｇｅ［Ｒ］．Ｕ．Ｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＯｐｅｎ－ＦｉｌｅＲｅｐｏｒｔ，２００９：２００８－１２７８．

［１７］　ＨｅｏＪｏｏｎ，ＫｉｍＪｕｎｇＨｗａｎ，ＫｉｍＪｉｎＷｏｏ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｃｏａｓｔｌｉｎｅｒｅｃｅｓｓｉｏｎｕｓｉｎｇｂｕｆｆｅｒｉｎｇａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｅｓｔｉ

ｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２３（９）：１１６５－１１７７．

［１８］　ＳｕＦｅｎｚｈｅｎ，ＧａｏＹｉ，ＺｈｏｕＣｈｅｎｇｈｕ，ｅｔａｌ．ＳｃａｌｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏａｓｔｌｉｎｅｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，２１（６）：

１１０１－１１１１．

［１９］　叶庆华，陈沈良，黄罛，等．近，现代黄河尾闾摆动及其亚三角洲体发育的景观信息图谱特征［Ｊ］．中国科学Ｄ辑，２００７，３７（６）：８１３－８２３．

［２０］　马柱国．黄河径流量的历史演变规律及成因［Ｊ］．地球物理学报，２００５，４８（６）：１２７０－１２７５．

犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊狆犪狋犻犪犾犪狀犱狋犲犿狆狅狉犪犾犮犺犪狀犵犲狊狅犳狋犺犲犮狅狀狋犻狀犲狀狋犪犾

犮狅犪狊狋犾犻狀犲狊狅犳犆犺犻狀犪犻狀狉犲犮犲狀狋狋犺狉犲犲犱犲犮犪犱犲狊

ＧＡＯＹｉ１
，２，ＷＡＮＧ Ｈｕｉ２，ＳＵＦｅｎｚｈｅｎ３，ＬｉｕＧｕｉｍｅｉ２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犘犲犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００８７１；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犕犪狉犻狀犲犎犪狕犪狉犱狊犉狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵，犖犪

狋犻狅狀犪犾犕犪狉犻狀犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犉狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犆犲狀狋犲狉，犛狋犪狋犲犗犮犲犪狀犻犮犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪；３．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿，犐犌犛犖犚犚，犆犃犛，犅犲犻犼犻狀犵１００１０１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏａｓｔｌｉｎｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｓｐａｎｏｆ１９８０—２０１０．

ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｏｆＬａｎｄｓａｔＭＳＳ，ＴＭａｎｄＥＴＭ＋ｉｎｔｈｅｙｅａｒｏｆ１９８０，１９９０，２０００ａｎｄ２０１０ａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ

１４６期　高义等：中国大陆海岸线近３０ａ的时空变化分析



ｔｏｅｘｔｒａｃｔｃｏａｓｔｌｉｎｅｓａｎｄｌａｎｄｕｓｅｉｎｔｈｅｇａｐｏｆｃｏａｓｔｌｉｎｅｃｈａｎｇｅｓ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＲＳａｎｄＧＩＳ，ｔｈｅｓｐａ

ｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏａｓｔｌｉｎｅａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｔｈａｔ：（１）ｔｈｅｃｏａｓｔｌｉｎｅｔｙｐｅｃｈａｎｇｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｌｙ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｏａｓｔｌｉｎｅｉｎ１９８０，１９９０，２０００，ａｎｄ２０１０ｏｃｃｕｐｉｅｓ２４％，３９．３％，４９．４％ａｎｄ５６．１％，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；（２）ｔｈｅｃｏａｓｔｌｉｎｅｃｈａｎｇｅｓｈｏｗｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｇｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ｃｏａｓｔｌｉｎｅｃｈａｎｇｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｔｈｅ

ｃｏａｓｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＺｈｕｊｉａｎｇＥｓｔｕａｒｙ，ｔｈｅＣｈａｎｇｊｉａｎｇＥｓｔｕａｒｙｔｏｔｈｅＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ，ｔｈｅＬｖｓｉＰｏｒｔｔｏｔｈｅＨａｉｚｈｏｕ

Ｂａｙ，ｔｈｅＷｅｉｈｅｔｏｔｈｅＬｕａｎＥｓｔｕａｒｉｅｓａｎｄｔｈｅＬｉａｏｈｅＥｓｔｕａｒｙｔｏｔｈｅＨｕｌｕｄａｏＰｏｒｔ；（３）ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｓｕｂ

ｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｐａｎ，ａｃｏａｓｔａｌｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎａｎｕｒｂａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｍａｒｉｔｉｍｅｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔｉｎｔｈｅｌａｔｅｒｐｅｒｉｏｄｗｈｉｌｅｆｏｃｕｓｅｓｏｎａｑｕｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎｔｈｅｅａｒｌｉｅｒｐｅｒｉｏｄ；ｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓ

ｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏａｓｔｌｉｎｅｏｆＣｈｉｎａｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏａｓｔｌｉｎｅ；ｔｈｒｅｅｄｅｃａｄｅｓ；ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓ；ＺｈｕｊｉａｎｇＥｓｔｕｒｙ；ＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙ；ｔｈｅＣｈａｎｇｊｉａｎｇ

Ｅｓｔｕａｒｙ；ＨｕａｎｇｈｅＥｓｔｕａｒｙ
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