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Abstract 
In this paper, based on the technology of GIS and RS, coastlines in the year of 2000 and 2010 of 
Shandong were interpreted from remote sensing images. The analysis of spatial and temporal 
changes of coastlines shows that: Shandong coastline changes are mainly affected by human fac-
tors. The total length of the coastline is increasing in the past ten years, which is evidently in the 
changes of artificial coastline. The temporal and spatial variation is mainly reflected in industrial 
land use, town and port construction. With the increase of artificial coastline, natural coastline 
reduced. Compared with human activities, the impacts of natural changes such as river estuary 
deposition and erosion on the coastline of Shandong province are relatively small. 
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摘  要 

本文基于遥感技术与GIS技术，提取了2000年、2010年的山东省海岸线，并对十年间山东省海岸线变化
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进行了系统分析。结果表明：十多年来，受人为开发与海陆作用的综合影响，山东省的海岸线总长度呈

增加趋势，主要以人工岸线的增加为主，如建设围堤和码头岸线的迅速增加。随着人工岸线的增加，自

然岸线相应减少，主要以砂砾质岸线和淤泥质岸线的减少为主。人类工程建设是山东省海岸线变化的最

主要原因。与人类活动相比，自然变化如河口淤积与侵蚀对山东省海岸线影响比较小。 
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1. 引言 

海岸线是海洋与陆地的分界线，海岸线变化直接影响潮间带滩涂资源量及海岸带环境，海岸带是全

球变化的敏感地区，研究海岸线变化对于了解海岸带生态环境变化具有重要意义。近年来，环黄渤海地

区发展迅速，海岸带资源开发利用强度大幅度增加，从而导致了山东省海岸线的显著变化。 
刘艳霞等[1]针对潮汐涨落及潮滩坡度对岸线监测的影响，提出了利用两景影像计算潮滩坡降进而获

取岸线的方法。常军等[2]以 Landsat 影像作为数据源，利用监督分类方法对黄河口的海岸线进行了动态

监测，并分析了岸线变化与入海水沙之间的关系。徐进勇等[3]利用遥感数据分析了中国北方的海岸线时

空变化，认为海岸线长度增大(或缩减)会导致整体海岸线分形维数增大(或缩小)。李行等[4]以 Landsat TM
影像作为数据源，对江苏省海岸线的时空变化进行了分析。姚晓静等[5]利用遥感技术分析了海南岛海岸

线近 30 年的时空变化。国内学者基于多源遥感影像和 GIS 技术，对我国自北向南多个区域岸线变化进行

了详细研究，但是对于山东省整体岸线类型分布及时空变化分析未见有详细论述。本文以 Landsat TM 影

像作为数据源，综合利用遥感与 GIS 技术，对山东省海岸线时空变化进行详细分析。 
研究中提取了 2000 年、2010 年的山东省海岸线，对十年间山东省海岸线变化进行了系统分析。 

2. 研究区概况 

山东省海岸带分为 2 个自然区，共 5 个自然岸段。2 个自然区为鲁北平原海岸区和鲁东丘陵海岸段区。

其中鲁北平原海岸区又分成 2 个海岸段，即黄河三角洲泥质海岸段、潍北平原泥质海岸段；鲁东丘陵海岸

区又分成 3 个海岸段，即蓬黄掖沙质海岸段、山东半岛东部南部基岩港湾海岸段、日照沙质海岸段[6]。 
鲁北平原海岸段区，西起漳卫新河河口，东至烟台莱州市虎头崖，主要属滨州市、东营市、潍坊市

管辖，地势平坦，多粉砂淤泥质潮滩，黄河从此区入海，土壤多属滨海盐土，石油、地下卤水丰富。其

黄河三角洲泥质海岸段，西起漳卫新河河口，东至小清河河口，该岸段降水最少；其潍北平原泥质海岸

段，西起小清河河口，东至虎头崖，组成物质以粗粉砂及粉砂质细砂为主，地下卤水资源丰富。 
鲁东丘陵海岸段区，北起莱州市虎头崖，南至日照的绣针河口，为烟台、威海、青岛、日照所管辖。

海岸带以基岩港湾为主体。其蓬黄掖沙质海岸段，即蓬莱—龙口—莱州海岸段，西起虎头崖，东至蓬莱

城，以沙质海岸为主；山东半岛东部、南部基岩港湾海岸段，北起蓬莱城，南至胶南与日照交界处的吉

利——白马河河口附近，海岸以基岩港湾海岸为主，港湾众多；日照沙质海岸段，北起吉利——白马河

河口，南至绣针河河口，以沙质海岸为特色，浅海海底为水下平原。 

3. 研究方法 

3.1. 海岸线分类系统 

针对海岸变化及其影响因素分析，将海岸线类型首先分为人工岸线和自然岸线两个一级类，在自然
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岸线和人工岸线的基础上进行详细划分如表 1 所列。经详细划分后的人工岸线与国家海洋局制定的海岸

基本功能规划的海洋功能区类型(国家海洋局，2009) [7]具有一致性，有利于监测海岸变化和海岸资源管

理与规划。 

3.2. 各类海岸线特点 

由于潮位的升降和风引起的增水或减水作用，海岸线常在一定范围内往复波动(海岸线波动范围即潮

间带)。不同区域的海岸地形特征和潮位差值不一，因此海岸线波动空间范围也不相同。我国国家标准《海

洋学术语 海洋地质学》(GB/T18190-2000) [8]将海岸线定义为“海岸线是海陆分界线，在我国系指多年大

潮高潮位时海陆界线”，由此可以判断海岸线空间位置。 
1) 淤泥质岸线界定 
淤泥质海岸主要受潮汐作用塑造的低平海岸，潮间带宽而平缓。在这种海岸的潮间带之上向陆一侧

常有一条耐盐植物生长状况明显变化的界线，即为岸线。此外，受上冲流的影响，在上冲流的上限常有

植物碎屑、贝壳碎片和杂物等分布的痕迹线，即是岸线所在。 
2) 砂砾质岸线界定 
砂砾质岸线多发育在上游与下游落差较大的入海河口两翼和基岩岬角之间的海湾顶部。砂砾质海岸

线一般比较平直，在砂砾质海岸的海滩上部常常推成一条与岸平行的脊状砂砾质沉积，海岸线一般确定

在现代滩脊的顶部向海一侧。有陡崖的砂砾质海岸的岸线界定：有陡崖的海滩一般无滩脊发育，海滩与

基岩陡岸直接相接，崖下滩、崖的交接线即为岸线。在遥感影像砂滩往往反射率较高，呈亮白色。 
3) 基岩岸线界定 
基岩岸线多发育于隆起带的大陆边缘，如辽东半岛海岸、山东半岛海岸、浙东-桂南隆起段海岸等，

基岩海岸广泛分布。受海陆长期作用影响，基岩海岸多被塑造出海蚀崖、海蚀阶地等地貌形态，且在潮

间带有大粒径砾石分布，海蚀崖底部即是基岩岸线位置所在。 
 
Table 1. Classification of coastline 
表 1. 海岸线分类 

分类系统  说明 

海
岸
线 

自然岸线   未经人为因素干扰，受自然海陆作用状态下的海岸 

 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海岸线 

 河口  入海河口与海洋的界线(鉴于河口特殊性，后文详述) 

人工岸线   经人工改造后形成的事实海陆界线 

 养殖围堤  由人工修筑的，用于养殖的堤坝 

 盐田围堤  围垦用于盐碱晒制而围垦的堤坝 

 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  用于交通建设的人工修筑堤坝 
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 4) 人工岸线界定 
人工岸线类型中养殖围堤、盐田围堤、农田围堤、交通围堤、码头岸线和建设围堤等六类海岸线有

着类似的结构：人工构筑物向陆一侧不存在平均大潮高潮时海水能达到的水域，人工构筑物向海一侧的

水陆分界线即是海岸线。人工岸线在影像上反映为有明显的人工作用痕迹。 

3.3. 海岸线提取方法 

本研究中，所用到的数据是：2010 年：CBERS-02B 全色影像(2.36 m)与 HJ-1/TM 多光谱影像融合，

实现现状年海岸带土地覆盖数据高分辨率提取；2005 年：TM 遥感影像和部分地区的高分影像；2000 年：

TM 多光谱(30 m)与全色波段融合(15 m)。 
根据全国生态环境十年变化(2000~2010年)遥感调查与评估项目实施方案(环境保护部、中国科学院，

2011)，结合实地调查资料和海岸线在遥感影像上的成像特征，采用基于灰度分割的方法提取水边线。 
研究中，基于 ENVI 遥感图像处理软件，加载几何校正后的遥感影像，分析中红外 1.55~1.75 um 波段在

水边线处灰度值范围，以确定灰度分割阈值；根据每景中红外 1.55~1.75 um 波段水边线处分割阈值，对影像

进行分割；利用非监督分类中 K-Means 方法对分类结果进行分类；并将分类后的结果导出为矢量格式。基于

ArcGIS 软件平台，加载导出的矢量数据，进行碎多边形去除、平滑处理等操作；叠加卫星影像，判读海岸线

类型；最后检查海岸线数据的拓扑关系，排除数据冗余并保证海岸线数据的连续性。具体流程如图 1 所示。 
 

多源遥感数据

辐射校正和几何校正等

预处理

中红外波段灰度

分割

非监督分类

ArcGIS矢量操

作

人工岸线

地面验证

结果导出

基岩岸线淤泥质岸线砂质岸线

 
Figure 1. Flow chart of coastline extraction 
图 1. 海岸线提取流程 
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4. 结果分析 

4.1. 精度验证 

由于受潮汐等因素的影响，从遥感影像上直接提取的水陆交界线并不是真正意义上的海岸线，只是

卫星过顶时刻的瞬时水边线，而正好位于平均大潮高潮线的水边线则较难获取。所以，要想获得真正的

海岸线，需要将水边线进行潮位校正至平均大潮高潮线。本研究中，利用卫星过境时的数据信息和青岛

验潮站的潮位数据，计算出水边线至海岸线的校正距离，从而获得海岸线的位置。 
本研究中，采用实地 GPS 测量点进行精度验证。淤泥质海岸、砂质海岸、基岩海岸、人工海岸各随

机选取 30 个点，解译类型与实际类型进行对比验证。结果发现，解译海岸点与实际岸线距离大部分不超

过 5 米，其中砂质海岸和淤泥质海岸的海岸线差别较大。另外由于影像现状年是 2010 年，实地验证年是

2012 年，时间差别也会影响验证结果。 

4.2. 海岸线变化分析 

山东省地质构造与岩性复杂，地貌类型多样，故海岸类型较多。人工岸线以养殖围堤和建设围堤为

主，多分布在人口密集且易于开发的沿海地区，自然岸线以砂砾质岸线最多，主要分布在烟台、威海等

市的沿海地区，其次是基岩岸线和淤泥质岸线。 
2000 年、2010 年山东省海岸线各类型长度统计如表 2 所示。 
数据表明，十多年来，受海洋开发活动与海陆作用的综合影响，山东省海岸线总长度增加了 225.75 km。

引起海岸线变化的主要人类活动有城镇建设、港口建设、盐场建设等；引起海岸线变化的自然活动为河

口淤积和侵蚀，以黄河口的海岸线演变为主。与人类活动相比，自然变化如河口淤积与侵蚀对研究区海

岸线影响比较小。 
2000~2010 年十年间自然岸线持续减少。十年间由于工业开发、城镇建设等导致自然岸线长度由

1054.7 公里减少到 892.2 公里，自然岸线的比例从 42.1%降低到 32.7%，而人工岸线的比例从 57.9%增加

到 67.3%。 
在人工岸线中，建设围堤增加最多，十年间增加了 213.94 km，增加比例达到了 56.3%。其次是码头 

 
Table 2. Statistical information of Shandong coastline (unit: km) 
表 2. 山东省各类型岸线长度汇总(单位：km) 

岸线类型 2000 年 2010 年 变化量 

交通围堤 22.98 26.01 3.03 

养殖围堤 828.16 823.57 −4.59 

农田围堤 14.34 11.90 −2.44 

建设围堤 379.86 593.80 213.94 

盐田围堤 0 34.28 34.28 

码头岸线 202.24 346.23 143.99 

基岩岸线 336.99 333.43 −3.56 

河口岸线 23.57 23.46 −0.11 

淤泥质岸线 241.57 163.78 −77.79 

砂砾质岸线 452.58 371.58 −81.0 

总计 2502.29 2728.04 225.75 
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岸线，十年间增加了 143.99 km。滨州市沿海、黄河口、莱州湾南段、龙口湾、胶州湾南段等地是山东省

海岸线变化相对集中的区域。 
对比 2010 年与 2000 年两期海岸线变化，对山东省海岸线影响最大的海岸线动态主要分布在黄河三

角洲地区，十年间黄河三角洲海岸线长度增加了 28.8 km。黄河三角洲位于渤海湾南岸和莱州湾西岸，主

要分布于山东省东营市和滨州市境内，是由古代、近代和现代三个三角洲组成的联合体。黄河口海岸线

的演变与黄河来水来沙条件密切相关，1996 年 7 月，人工引黄河从北汊入海，改变了泥沙淤积条件，使

北汊造陆速率加快；而原清水沟流路大沙嘴顶端在断绝泥沙来源后开始发生缓慢侵蚀[4]。在 2000~2010
年间，新黄河口淤积强烈，海岸线向海快速延伸，2010 年左右新河口向北摆动(图 2)。 

依托海洋发展经济是山东省沿海地区的重要特色，“十一五”以来，沿海地区的经济发展呈现出

加速化、重工业化、临海化的总体趋势。城镇建设、港口码头、滨海旅游以及海盐化工等产业发展快

速，同时也对海岸带环境产生了重要影响。各类沿海工程的新建与扩建主要使海岸线向海扩展；而使

海岸线向陆退缩的开发活动极少。十年间，黄河三角洲海岸线建设围堤增加了 117.5 km，而自然岸线

减少了 67.8 km。主要海岸带工程如滨州经济开发区建设、龙口湾建设、潍坊港建设、昌邑沿海经济开

发区建设等。 
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Figure 2. Coastline change in Huanghe Delta 
图 2. 黄河三角洲海岸线变化 

5. 结论 

利用遥感技术是研究海岸带宏观生态环境的最有效的一种方法。研究海岸线的空间特征和动态演变，

对海岸带的管理和开发具有重要意义，可以为管理者和决策者提供理论依据。 
本研究中，获取了山东省 2000~2010 年大陆海岸线的时空分布情况；分析了海岸线时空变化特征，

以及海岸线动态变化的原因。十多年来，受人为开发与海陆作用的综合影响，山东省的海岸线总长度呈

增加趋势，主要以人工岸线的增加为主，如建设围堤和码头岸线的迅速增加，引起海岸线变化的主要人

类活动有城镇建设、港口建设、盐场建设等。随着人工岸线的增加，自然岸线相应减少，主要以砂砾质

岸线和淤泥质岸线的减少为主。与人类活动相比，自然变化如河口淤积与侵蚀对山东省海岸线影响比较

小。 
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