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摘要：海岛是重要的国土资源，在维护国家海洋权益和海洋安全中有举足轻重的地位。文章

利用高分辨率的遥感数据（ＳＰＯＴ５、ＳＰＯＴ６）以及海图、地形图等辅助数据，结合实地野外验

证，分别获取了１９７０年、２００５年、２００９年和２０１３年长岛南五岛的岸线数据。结果表明：１９７０

年以来，长岛南五岛岸线发生了明显的变迁，岸线变迁形式与海岸地貌类型和人类围填海活

动密切相关：基岩海岸的岸段表现为缓慢侵蚀；砂砾质海岸表现为缓慢侵蚀或淤积；人工围填

海岸段表现为岸线向海快速淤进，而人工固定海岸（如环岛公路、码头）等岸线则表现为稳定。
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１　引言

随着海洋经济的快速发展，海岛海岸带开发

利用成为海洋经济发展的一项重要内容。然而，

由于海岛海岸带资源有限，环境承载力低，海岛

过度开发利用引起了一系列的环境问题，如海岸

侵蚀、海岛面积缩小等。因此，开展海岛岸线时

空变化研究，对保障海岛及周边海域可持续发展

具有重要意义。卫星遥感技术具有空间分辨率

高、定位精确和地物信息丰富等优势，成为研究

海岛岸线动态变化的重要手段［１－５］。国内外在海

岸线变化遥感监测方面做了许多研究，并取得很

多成果［６－１０］。利用遥感监测海岛海岸线变化，已

成为科学评估海岛生态系统脆弱性的有效手段。

研究区为长岛南五岛（北长山岛、南长山岛、

大黑山岛、小黑山岛、庙岛），地处渤海、黄海交汇

处，胶东半岛和辽东半岛之间，隶属山东省烟台

市的长岛县管辖。长岛属于国家级重点风景名

胜区、国家级自然保护区和国家森林公园，岛屿

山清水秀，礁峻滩美，文化底蕴深厚。长岛海域

的水产资源也相当丰富。据统计，长岛周边海域

分布有约２７４种生物，如刺参、皱纹盘鲍、栉孔扇

贝、海胆、牡蛎、紫贻贝、蛤、红螺以及鹿角菜、羊

栖菜、石花菜、裙带菜等［１１］。近年来，随着社会经

济的快速发展，海岛开发利用的程度不断加大，

海岛面临的生态环境压力也越来越大。例如，长

岛海域养殖业的兴起致使海岸带养殖水域面积

大大增加，海岸的自然平衡状态遭到破坏，海岸

线发生了明显的变迁。本研究通过对南五岛海

岸带高分辨率的卫星遥感数据的解译，分析海岛

岸线长度、岸线面积的时空变化及原因，从而为

海岛生态环境保护与利用、可持续开发规划等提

供参考依据。

２　数据来源与数据处理

２１　数据来源

本研究收集了２００５年和２００９年的ＳＰＯＴ５

影像２景（多光谱波段数据分辨率１０ｍ，全色波

段数据分辨率２．５ｍ），２０１３年的ＳＰＯＴ６影像１

景（多光谱波段数据分辨率６ｍ，全色波段数据分

辨率１．５ｍ）作为基础研究数据，图像质量较好。

此外，还收集了１９７０年的地形图，２０１２年的纸质

海图。地形图经过扫描校正后，用于提取１９７０

年的岸线。海图作为辅助数据，经过扫描数字化

后，为海岸线信息提取作为解译参考。

２２　数据处理

海岸线的提取是以 ＡｒｃＧＩＳ１０．１软件为平

台，卫星融合图像为基础，辅以地面调查资料、地

 基金项目：山东省地勘基金项目“山东省海岛综合＝地质调查”（（２０１３）７７号）．



５０　　　 海洋开发与管理 ２０１５年　

形图、海图以及其他文字和图片资料，采用目视

解译，人工勾画方法提取海岸线。

岸线变迁解译具体做法是：首先在分析１９７０

年、２００５年、２００９年和２０１３年４期海岸线基础上，

合并“新岸线”和 “老岸线”，转换为岸线变迁面状

信息目视判别岸线变迁类型，如淤积、侵蚀、稳定

等。在解译完成后，再进行拓扑检查和验证，获得

整体岸线不同时期变迁的最终解译成果。

３　长岛南五岛海岸线时空变化特征分析

３１岸线总长度变化分析

应用遥感技术解译卫星图像，获得了１９７０

年、２００５年、２００９年和２０１３年的海岛海岸线数

据。通过对不同时期的海岸线数据的统计分析

（表１），可以发现，经济相对发展较快的南长山

岛、北长山岛和大黑山岛岸线呈明显增加趋势，

小黑山岛和庙岛岸线变化较小。１９７０—２００５年，

各岛岸线长度均呈现增加的趋势，这和各海岛围

填海活动有直接关系。其中南长山岛岸线长度

变化最大，增加了２．１１ｋｍ；２００５—２００９年，各岛

岸线长度呈缓慢增加趋势，其中北长山岛岸线长

度增加了０．４６ｋｍ，其余４个岛变化较小；２００９—

２０１３年，庙岛和北长山岛岸线长度出现了小幅度

的减小，长度分别缩短了０．２９ｋｍ和０．１６ｋｍ，而

其他３个岛岸线长度仍然呈增加趋势。

表１　长岛南五岛不同时期岸线总长度及变化

岛名
海岛岸线长度／ｋｍ 海岛岸线长度变化／ｋｍ

１９７０年 ２００５年 ２００９年 ２０１３年 １９７０—２００５年 ２００５—２００９年 ２００９—２０１３年

南长山岛 １９．８６ ２１．９７ ２２．３０ ２２．９７ ２．１１ ０．３３ ０．６７

北长山岛 １３．６５ １４．１６ １４．６２ １４．４６ ０．５１ ０．４６ －０．１６

大黑山岛 １４．５３ １６．４４ １６．５８ １６．８６ １．９１ ０．１４ ０．２８

小黑山岛 ５．４６ ５．５７ ５．６４ ５．７０ ０．１１ ０．０７ ０．０６

庙岛 ９．７５ １０．０２ １０．０５ ９．７６ ０．２７ ０．０３ －０．２９

３２　长岛南五岛岸线变迁面积分析

本研究将“海岸线变迁面积”按淤进面积和

蚀退面积分别进行统计，淤进面积是指由于自然

淤积和人工围填海造成的面积变化；蚀退面积是

指由于自然侵蚀等造成的面积变化。通过对岸

线类型的遥感解译，得出长岛不同时期的岸线类

型图和岸线变迁图。通过对比发现，南五岛岸线

侵蚀主要发生在基岩岸段，岸线淤积主要发生在

人工围填海和砂砾质岸段，而人工岸段（如环岛

公路、码头等）表现为基本稳定。

表２统计了１９７０年以来南五岛海岸变迁面

积。数据分析表明：１９７０—２００５年，南长山岛和

大黑山岛岸线变迁最为明显，其中南长山岛西部

岸段由于人工围填海发生了明显的淤积，而大黑

山岛的西北部及东部大部分基岩岸段发生了明

显的侵蚀。其他３个岛屿岸线基本稳定，仅在部

分岸段发生了较弱的侵蚀和淤积；２００５—２０１３

年，除南长山岛西部发生明显淤积外，其他岛屿

岸线相对稳定，无明显的侵蚀和淤积现象。

表２　长岛南五岛海岸线变迁面积统计 ｋｍ２

岛名
１９７０—２００５年 ２００５—２００９年 ２００９—２０１３年

淤积 侵蚀 淤积 侵蚀 淤积 侵蚀

南长山岛 ０．０９５ ０．０１５ ０．０１８ ０ ０．４５６ ０

北长山岛 ０．０１８ ０．０２３ ０ ０ ０ ０

大黑山岛 ０．０４７ ０．１９５ ０ ０ ０ ０

小黑山岛 ０．０１６ ０．０１８ ０ ０ ０ ０

庙岛 ０．０１８ ０．０７６ ０ ０ ０ ０

　　注：表中“０”表示没有明显的侵蚀或淤积．

４　海岸线变迁原因分析

长岛海岸主要发育有基岩海岸、砂砾质海

岸、人工海岸等海岸地貌。不同类型海岸地貌环

境通过海拔、坡度、岩性等因子限制人类活动的

方式和强度，从而影响海岸线的变化。此外，人

为因素（如滩涂围垦、填海造地等）破坏了海岸的

天然屏障，改变了海岸带水沙平衡条件，从而导

致海岸带发生淤积或者侵蚀变化。下面重点从

海岸地貌环境和人类活动两个方面来分析。
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４１　海岸地貌环境

４．１．１　基岩海岸地貌

基岩海岸是长岛海岸的主要类型之一，占研

究区总岸线长度的２３％。主要分布于港湾内的

岬角岸段。由于长岛南五岛地处开阔海域，山丘

临海，基岩岸段直接遭受波浪的强烈冲蚀和沿岸

流的冲刷作用，海岸切割剧烈，岸前几乎无海滩

沉积。因此，基岩岸线的变迁主要以自然侵蚀为

主。海岸地貌类型主要有海蚀崖、海蚀洞穴、海

蚀平台等。如大黑山龙爪山附近的海蚀崖，

１９７０—２０１３年，岸线发生了明显的侵蚀后退。

４．１．２　砂砾质海岸地貌

研究区砂砾质岸线最长，占五岛岸线总长度

的３９％。砂砾质海岸主要分布于海岛基岩岬角

之间较为开阔的海湾内。该区波浪作用较为强

烈，不利于开展大规模围填海工程。因此，目前

长岛砂砾质海岸主要以旅游开发为主，开发强度

较弱，岸线变迁主要以缓慢的自然淤积或侵蚀为

主，岸线变化不明显。如南长山岛南端长山尾砾

石嘴（黄渤海分界线）。

４２　人类围填海

与自然因素（淤涨、侵蚀）相比，人类围填海

活动是岸线变迁直接的驱动因素。近年来，海岛

的围填海活动增加，使得岸线向海淤进，岸线由

原来相对平直的状态变得相对曲折。围填海主

要包括滩涂围垦和填海造地两种方式。

４．２．１　滩涂围垦

滩涂围垦指修建人工堤坝，利用潮间带的泥、

沙海滩发展海水养殖，开辟盐田或农田的过程。近

年来南长山岛西北部的滩涂围垦工程，使得海岸线

明显向海淤进，淤积面积达到０．４５６ｋｍ２。

４．２．２　填海造地

填海造地指圈围部分海域，填土成陆的过

程，用以修建港口以及工业和城镇用地。自２０

世纪７０年代以来，长岛南五岛大力发展港口建

设，使得海岛沿岸港口数量明显增多。由于停靠

泊位的需要，港口岸线通常向海凸出，相对曲折，

如大黑山港，该码头采用突堤式重力方块结构，

码头长５０ｍ，顶面高程３．０ｍ，前沿水深４．５ｍ，

靠泊能力为５００吨级。

５　结论

本研究通过综合运用遥感技术和ＧＩＳ技术，对

长岛南五岛岸线长度变化、岸线类型变化和岸线变

迁面积等进行分析研究，得出如下结论：①１９７０年

以来，随着海岛经济的发展，海岛围填海活动大大增

加，使得长岛南五岛岸线变化剧烈，且岸线形态变得

相对曲折。② 海岛岸线中出现明显淤积的岸段主

要集中在南长山岛的西部，其他几个岛屿岸线相对

变化较小，这是由于南长山岛近年来频繁的围填海

活动所导致的；岸线侵蚀岸段主要分布在基岩岸段

和沙砾质岸段，表现为自然的缓慢侵蚀；人工固定海

岸（如环岛公路、码头）等岸线表现相对稳定。
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