
摘 要：为了研究大连市近 源园 年海岸带环境变迁和演化规律，基于谷歌地球历史影像，采用 郧陨杂 技术提取和分析了大连市
员怨愿源—圆园员愿年海岸线变化信息. 结果显示大连市海岸线增长经历了低—高—低 猿个阶段，时间节点为 圆园园源年和 圆园员源年. 围（填）
海增速与 郧阅孕增速曲线具有较强的相关性. 从空间来看，大连市海岸线变化主要分布在湾区和河口地区，主要类型为填海造陆区
和围海养殖区. 其中填海造陆区主要集中在市辖区中南部沿岸和长兴岛开发区，围海养殖区则分散在北部和东部瓦房店、普兰店
和庄河等地.
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园 前言

海岸带是指现在海陆之间相互作用的地带，是人

类活动较集中、频繁的区域，也是生态较脆弱的区域.
海岸线处在这一区域前锋地带，具有复杂、敏感和多变
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的特性. 海岸线的建设布局与合理开发，对当地经济
社会及生态环境的可持续发展有着重要影响［1-3］. 海岸
线变化监测已成为近年来地球观测研究的热点，传统

的地面调查费时、费力、时效性差，而遥感技术具有宏

观、快速、高频、定量和节约成本等优势，是海岸带变化

动态监测的重要方法［4-12］. 国内外很多学者利用遥感
和 郧陨杂技术在海岸线变迁研究方面做了大量的工作.
酝燥则葬灶等利用 郧陨杂技术分析了得克萨斯州墨西哥湾海
岸线演变规律，并预测了未来海岸线的位置［4］；

耘噪藻则糟蚤灶等利用多时相 蕴葬灶凿泽葬贼卫星图像检测爱琴海海
岸线变化，发现局部地区位移超过 圆园园 皂［6］；夏真等利

用遥感技术研究了大亚湾地区海岸线变迁，探讨了以

多时相数据为基础开展海岸线变迁研究的技术和方

法［10］；朱小鸽等应用多时相 蕴葬灶凿泽葬贼卫星影像，采用神
经网络分类方法监测了珠江口等地区海岸线的变化情

况［11］；蔡则健等利用 猿期卫星遥感图像定量和定性分
析了江苏海岸线 圆园 葬的演变特点和趋势［12］.

随着空间探测和信息技术的发展，遥感技术在农

业、林业、地质等很多行业成了常规手段［13-15］，但是以

往的遥感调查和监测工作中，遥感数据收集和预处理

工作，仍需耗费相当的精力. 谷歌地球（郧燥燥早造藻 耘葬则贼澡）
平台集中了全球多种卫星数据，包括 蕴葬灶凿泽葬贼、匝怎蚤糟噪月蚤则凿、

陨运韵晕韵杂 和 杂孕韵栽缘 等卫星影像 . 圆园员远 年上线的
栽蚤皂藻造葬责泽藻模块，用户可以方便地浏览全球 员怨愿源年以
来的逐年历史卫星图像，为海岸线变化时间序列分析

提供了极大的便利［16］. 本研究主要基于谷歌地球平台
的时间序列影像数据，综合运用“猿杂”技术，提取和分析
大连市 员怨愿源—圆园员愿年间大陆海岸线变化情况，为大连
市海岸带监测和管理提供科学依据，同时探索一种高

效便捷进行海岸线监测的技术方法.

员 研究区概况

大连市位于辽东半岛南端，地处黄海和渤海之滨，

北依中国东北腹地，南与山东半岛隔海相望，是东北地

区最大的港口城市. 全市总面积 员圆 缘苑源 噪皂圆，管辖海域
面积约 圆援怨伊104 km2，超过陆地面积 1倍有余. 大连市
辖区海岸线长 员 怨园远 噪皂，占辽宁省海岸线总长度的
苑猿豫，其中陆地海岸线 员 圆愿愿 噪皂，海岛岸线 远员愿 噪皂，是
全国海岸线最长的城市. 研究区地形为北高南低、北
宽南窄，地貌以山地丘陵为主，少平原低地［17］. 本次研
究对象为大连市大陆海岸线，未考虑离大陆较远的海

岛. 为了方便统计，将沿海岸线划分为 员怨段，命名借
用了邻近海湾或河口的地名，不具有严格的地理含义

（如图 员所示）.

图 员 研究区地理位置图

云蚤早援 员 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—大连市范围（阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠）；圆—大陆海岸线（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 糟燥葬泽贼造蚤灶藻）
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圆 数据源

本研究采用数据主要来源于谷歌地球平台，该平

台卫星影像主要来自 匝怎蚤糟噪月蚤则凿、陨运韵晕韵杂、杂孕韵栽 和
蕴葬灶凿泽葬贼等卫星数据. 基于谷歌地球，获取了大连地区
员怨愿源、员怨愿怨、员怨怨源、圆园园园、圆园园源、圆园园怨、圆园员源 和 圆园员愿 年共
愿期遥感图像. 此外，还收集了 圆园园缘 年的 杂孕韵栽缘 影
像、圆园员愿年的 郧云圆影像数据，以及 员怨缘源年编制的地形
图（部分）和 员怨愿愿年海图等资料. 对遥感数据的预处
理主要有几何校正、图像镶嵌和裁剪等，数据处理基于

粤则糟郧陨杂平台进行.

猿 海岸线提取

猿援员 解译标志的建立

根据海岸线的形态和成因，可以分为自然海岸线

和人工海岸线. 大连市自然海岸主要有基岩海岸、淤
泥质海岸和砂砾质海岸. 在本次海岸线解译工作之
前，首先确定海岸线的划分原则. 自然岸线以平均大
潮高潮线为准，人工岸线以修建的堤坝、挡水墙、围海

造陆区外围海堤等为准［18-19］.
经过野外调查和初步解译，研究区自然海岸线以

基岩海岸线和淤泥质海岸线为主，其中淤泥质海岸大

多被开垦为围海养殖区，变更为人工海岸. 因此，本次
解译工作的重点为基岩海岸和人工海岸. 通过分析海
岸线在遥感图像上的颜色、色调、纹理、形状和地物空

间关系等特征，建立了海岸线解译标志（如图 圆所示）.
基岩海岸线位于山体的水边线之上，一般位于植被覆

盖与水边中间，具有明显的阴影和纹理，在遥感影像上

的区分度较好. 人工海岸以人工修建的码头建筑物或
围海养殖堤坝为界，边界清晰，且比较平直，在遥感影

像上容易辨别. 砂砾质海岸线由于具有较高的光谱反
射率，在遥感影像上为高亮度像元，取滩脊痕迹线上限

或陡崖基部与沙滩交线处为海岸线边界［18］.
3援圆 海岸线提取方法

采用精度较高的人工目视解译的方法提取海岸

线. 目视解译常用的方法有直接判读法、对比分析法、
信息复合法、综合推理法和地理相关分析法. 在海岸

图 圆 主要海岸线类型解译标志图

云蚤早援 圆 陨灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 皂葬则噪泽 燥枣 皂葬蚤灶 糟燥葬泽贼造蚤灶藻 贼赠责藻泽
葬—基岩海岸（遭藻凿则燥糟噪 糟燥葬泽贼）；遭—砂砾质海岸（泽葬灶凿赠 早则葬增藻造 糟燥葬泽贼）；糟—人工海岸（码头）（葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 糟燥葬泽贼 枣燥则 憎澡葬则枣）；凿—人工海岸（围海养殖）（葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造

糟燥葬泽贼 枣燥则 皂葬则蚤糟怎造贼怎则藻）
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线解译过程中，综合运用这些方法，将前后不同时间的

遥感影像进行对比分析，还原海岸线发展演变过程，提

高解译的可靠性. 主要工作流程分为资料收集和预处
理、海岸线解译与验证和成果图制作 猿个部分，如图 3
所示.
猿援猿 海岸线提取结果

在无法获得有效数量的高精度控制点以及“真实

海岸线”的情况下，通用的方案是采用推论评估法来评

价海岸线解译质量，即将 圆园园缘年和 圆园员愿年两期解译
结果与同期高分辨率 杂孕韵栽缘和 郧云圆卫星图像进行对
比验证［20］. 同时设计了两条验证路线，将地貌特征不
明显且变化较大的地区作为重点，如长兴岛—董家口

湾—葫芦山湾—普兰店湾，为重点验证路线［21-22］. 专
题图制作基于 粤则糟郧陨杂平台，最终制作的大连市海岸线

遥感解译图如图源所示.

图 猿 海岸线提取流程图

云蚤早援 猿 云造燥憎糟澡葬则贼 燥枣 糟燥葬泽贼造蚤灶藻 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶

图 源 大连市 员怨愿源—圆园员愿年海岸线遥感解译图
云蚤早援 源 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 糟燥葬泽贼造蚤灶藻泽 蚤灶 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 员怨愿源原圆园员愿
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需要说明的是，海岸线一般受潮汐影响，而卫星影

像揭示的是地物的瞬时特征. 考虑到主要海岸线类型
为基岩海岸和人工海岸，受潮位影响较小，所以本研究

忽略了潮汐影响下瞬时海岸线的轻微变化.

源 结果分析

源援员 总体变化分析

从解译结果可以看出，员怨愿源—圆园员愿年间，大连市大陆
海岸线长度发生了较大的变化. 员怨愿源年大连市大陆海岸
线长度为 员 员源愿援园源圆 噪皂，员怨愿怨年增长到 员 员远缘援缘源苑 噪皂，随
后经历了缓慢减小，至圆园园源年，海岸线长度为员 园怨猿援苑猿愿 噪皂.
此后，海岸线一直增长，到 圆园员愿年为 员 圆源苑援源愿猿 噪皂，总
体呈“灾”字型发展（图 缘）.

图 缘 大连市 员怨愿源—圆园员愿年间海岸线长度变化图
云蚤早援 缘 悦燥葬泽贼造蚤灶藻 造藻灶早贼澡 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 员怨愿源原圆园员愿
为了分析海岸线变化情况，将 愿个期次的海岸线

以每相邻两期分为 员组，共 苑组进行变化分析. 海岸
线变化的部分，忽略自然变化，便是人工围（填）海或拆

围的部分，以前者为主. 统计海岸线变化面积，可以看
出，大连市 员怨愿源—圆园员愿 年间，围（填）海面积总量为
远愿缘援圆猿 噪皂圆，年平均变化量为 圆园援员缘源 噪皂圆. 从围（填）海
增长速度来看，大连市 员怨愿源年以来，可以分为 猿个阶
段. 第一个阶段，员怨愿源—圆园园源年，平均围（填）海增速均
小于 员源 噪皂圆/葬；第二个阶段，圆园园源—圆园员源年，是大连市
围（填）海速度最快的 10年，平均增速超过 源源 噪皂圆/葬；
第三个阶段，圆园员源—圆园员愿年，大连市减少了围（填）海
工程，年均增长率降低至不足 缘 噪皂圆/葬（图 远）.

将围（填）海增速曲线与大连市国内生产总值

（郧阅孕）变化曲线进行对比（图 7），可以看出 圆园年间，
两者曲线具有较强的相关性. 由此可见，大连市作为
滨海城市，岸线的扩张与城市发展关系密切.

图 远 大连市 员怨愿源—圆园员愿年间围（填）海面积变化
云蚤早援 远 悦澡葬灶早藻 燥枣 泽藻葬 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 葬则藻葬 蚤灶 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早

员怨愿源原圆园员愿
员—总变化面积（贼燥贼葬造 糟澡葬灶早藻 葬则藻葬）；圆—平均年变化面积（葬增藻则葬早藻 葬灶灶怎葬造

糟澡葬灶早藻 葬则藻葬）

图 苑 大连市国内生产总值统计图

（数据来自大连市统计局）

云蚤早援 苑 郧阅孕 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠
（阅葬贼葬 枣则燥皂 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 月怎则藻葬怎 燥枣 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠）

员—大连市 郧阅孕（郧阅孕 燥枣 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠）；圆—郧阅孕增速（郧阅孕 早则燥憎贼澡 则葬贼藻）
源援圆 空间分布分析

从空间分布来看，海岸线的变化主要集中在大连

市各个湾区和河口地区，其中变化量从大到小依次为

普兰店湾、太平湾、葫芦山湾、沙河口地区、庄河口地

区、青堆子湾、金州湾、大连湾、碧流河口地区、复州湾、

大窑湾、小窑湾、董家口湾、长兴岛、星海湾、双岛湾、常

江澳、营城子湾、羊头湾和铁山地区（图 愿）.
分析 员怨愿源年和 圆园员愿年两期海岸线变化，可以看

出大连市海岸线变化总面积为 远猿远援苑员怨 噪皂圆（见表 员），
相比分期统计总面积（图 愿），减少了 源怨援园怨 噪皂圆. 这部
分面积反映的是海岸线反复变化的面积. 比如，先建
设的是围海养殖区，后来废弃和变更为围海造地项目，

这种情况主要集中在普兰店湾和长兴岛一带.
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海岸线的变化区，从用途而言可分为港口、建设用

地、填而未用、围而未填、围垦、盐田和养殖区等. 为了
多期次对比研究的便利，将这些细分类型概括为两大

类. 第一类为围海养殖区，包括围而未填、围垦、盐田
和养殖区，主要特征为人工建设的堤坝完全或基本阻

隔海水自由流通. 第二类为填海造陆区，包括港口、建
设用地、填而未用 猿种类型，其主要特征为海域变更为
陆地. 根据该方案，将 员怨愿源—圆园员愿年的海岸线变化情
况进行分类，分析变化情况（表 1）.
表 员 大连市各地区 员怨愿源—圆园员愿年间海岸线变更类型统计表

面积单位：噪皂圆援
截至圆园员愿年，大连市填海造陆总面积为员怨苑援缘远愿 噪皂圆，

围海养殖区总面积为 源猿怨援员缘园 噪皂圆. 其中填海造陆区主
要集中于金州湾、葫芦山湾、大连湾、普兰店湾、大窑

湾、庄河口地区等，围海养殖区主要集中在普兰店湾、

庄河口地区、太平湾、青堆子湾、沙河口地区、复州湾、

碧流河口等地（图 怨）. 主要规律为，填海造陆区主要集
中在中南部市辖区和开发区，围海养殖区则分散于大

连市北部和东部两侧.

4援猿 典型岸段分析

选择普兰店湾和长兴岛一带作为典型，分析大连

市海岸线局部变化规律. 普兰店湾地区海岸线变化较
大的时间段有两个，第一个为 员怨愿源—圆园园园年，第二个
为 圆园园源—圆园员源年（如图 员园、员员）. 员怨愿源年遥感图像显
示，普兰店湾北侧、南侧和东侧鞍子河河口一带就有一

定规模的海水养殖业基础. 员怨愿源—员怨愿怨年间，该地区
的围海养殖业发展很快，增长的海水养殖区面积占大

连市总围（填）海面积的一半左右. 员怨怨源—圆园员源年间，
南侧的部分海水养殖区变更为围海造地项目，海水养

殖业向湾区西北侧发展. 这段时间，普湾新区和金普
新区相继成立，三十里铺临港工业区、松木岛化工园区

等建设项目，是土地用途变更的主要原因.
长兴岛一带，包括长兴岛原葫芦山湾原董家口湾，

是海岸变化较为频繁的地区（如图 员园、员员）. 根据 员怨愿源
年影像资料，本地海水养殖区主要集中在董家口湾附

近. 圆园园源年之前，该地区海岸线变化面积较小，年均围
（填）海面积为 园援猿员缘 噪皂圆. 圆园园源年之后，该地区围（填）
海工程迅速增加，年平均增长面积达到 缘援员员员 噪皂圆. 部
分海水养殖区被废弃，增加了很多围海造地项目，这些

项目主要集中在葫芦山湾和长兴岛西侧. 主要原因是
圆园园缘年成立长兴岛临港工业区，圆园员园年长兴岛经济技
术开发区升级为国家级经济开发区，大面积的围海造

地项目开始实施.

缘 结论

基于谷歌地球平台的遥感时间序列影像数据，提

取和分析了大连市 员怨愿源年至 圆园员愿年间的海岸线变化
情况. 研究表明：
（员）大连市海岸线增长经历了低—高—低 猿个阶

段，时间节点为 圆园园源年和 圆园员源年. 海岸线增速曲线
与 郧阅孕增速曲线具有较强的相关性，说明大连市经济
与海洋关系较为密切.
（圆）大连市海岸线变化主要分布在湾区和河口地

地区 填海造陆面积 合计

普兰店湾 18.846 160.247
太平湾 14.208 55.397
葫芦山湾 29.021 46.001

金州湾 29.297 39.985

大窑湾 17.187 18.632

大连湾 28.110 28.407
碧流河口地区 4.020 26.385
复州湾 0.000 24.651

围海养殖面积

141.401
41.190
16.980

10.688

1.445

0.297
22.366
24.651

总计 198.085 438.633 636.719

董家口湾 0.000 14.17414.174
长兴岛 8.167 5.723 13.890
星海湾 4.258 3.624 7.882
小窑湾 7.645 0.000 7.645
双岛湾 0.000 3.992 3.992
常江澳 2.926 0.000 2.926
营城子湾 0.283 1.415 1.698
羊头湾 1.191 0.000 1.191
铁山地区 1.125 0.000 1.125
其他地区 12.043 43.631 55.675

沙河口地区 2.306 43.66241.356
青堆子湾 3.680 37.904 41.584
庄河口地区 13.775 27.796 41.571
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图 愿 大连市 员怨愿源—圆园员愿年分地区海岸线变化情况
云蚤早援 愿 悦燥葬泽贼造蚤灶藻 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠 遭赠 则藻早蚤燥灶 凿怎则蚤灶早 员怨愿源原圆园员愿

员— 员怨愿源—员怨愿怨年；圆— 员怨愿怨—员怨怨源年；猿— 员怨怨源—圆园园园年；源— 圆园园园—圆园园源年；缘— 圆园园源—圆园园怨年；远— 圆园园怨—圆园员源年；苑— 圆园员源—圆园员愿年

图 怨 大连市各地区海岸线变化空间分布图

云蚤早援 怨 杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 糟燥葬泽贼造蚤灶藻 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 阅葬造蚤葬灶 悦蚤贼赠
员—围海养殖区面积（葬则藻葬 燥枣 泽藻葬 皂葬则蚤糟怎造贼怎则藻）；圆—填海造陆区面积（葬则藻葬 燥枣 造葬灶凿 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶）

区，变更土地类型，可以概括为围海养殖区和填海造陆

区两种. 其中填海造陆区主要集中在市辖区中南部和
长兴岛开发区，围海养殖区则分散在北部和东部的瓦

房店、普兰店和庄河等地.
（猿）大连市海水养殖业起步早，且一直在发展. 近

年来，城市扩张和产业升级，在一定程度上挤压了传统

海水养殖业的空间，造成部分海水养殖区变更或迁移.

总之，大连市海岸线变化主要受人为干预影响，与

经济发展方式密切相关. 作为全国海岸线最长的城
市，大连市有着得天独厚的海洋资源优势. 确保海洋
资源的合理开发和利用，是海洋经济持续、稳定、协调

发展的关键，因此采用科学有效的方法来加强海洋资

源的监测和管理至关重要. 遥感技术发展到今天，积
累了海量的数据，遥感大数据的处理和信息挖掘必将
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图 员园 长兴岛开发区和普兰店湾海岸线变化柱状图

云蚤早援 员园 匀蚤泽贼燥早则葬皂 燥枣 糟燥葬泽贼造蚤灶藻 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 悦澡葬灶早曾蚤灶早 陨泽造葬灶凿
阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 在燥灶藻 葬灶凿 孕怎造葬灶凿蚤葬灶 月葬赠

员—长兴岛开发区（悦澡葬灶早曾蚤灶早 陨泽造葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 在燥灶藻）；圆—普兰店湾
（孕怎造葬灶凿蚤葬灶 月葬赠）

图 员员 员怨愿源—圆园员愿年典型岸段海岸线变化
云蚤早援 员员 悦燥葬泽贼造蚤灶藻 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 泽藻早皂藻灶贼泽 凿怎则蚤灶早 员怨愿源原圆园员愿
粤要普兰店湾 渊孕怎造葬灶凿蚤葬灶 月葬赠冤曰 月要长兴岛开发区 渊悦澡葬灶早曾蚤灶早 陨泽造葬灶凿

阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 在燥灶藻 冤
成为新的学科. 谷歌地球平台整合海量遥感数据，为
快速开展海洋监测提供了便利，但免费公开的数据精

度有限，本文对海岸线类型未做精细分类. 下一步，可
以选择长兴岛地区和普兰店湾等重点岸段，进行大比

例尺遥感调查，为政府管理和科学研究提供支撑.
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