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摘要：渤海湾是中国典型的淤泥质海岸带，应用不同时期的历史资料、地形图、航空照片及多时相的 .11、0.、-0.
遥感数据，经计算机处理，进行信息增强及信息复合，提取了百年来海岸线变化信息，划分为侵蚀、淤积和稳定不同

类型岸段，表明渤海湾西岸泥质海岸带近百年来已发生了“缓变型地质环境变化”中的“相对快速的变化”。
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)$ 引言

渤海湾西岸是中国典型的淤泥质海岸带，是地

质环境、生态环境最敏感、最脆弱的地带，它经受着

海洋动力（波浪、潮流、潮汐）、入海河流、气候、温度

等一系列自然因素无限循环的作用，接受着侵蚀或

淤积。同时，近年来人类活动又极大地影响了它的

变化速度和方向。() 世纪 #) 年代以来，渤海湾西岸
渔民在潮间带挖掘虾池，人为将 .DE10（平均大潮
高潮线）岸线向海推进，打破了原有的海、陆平衡，致

使大量泥沙从潮间带进入沿岸流水循环，淤塞天津

港、黄骅港等沿海港口；另外，河流入河口建闸后，

改变了潮汐河道的性质，使闸上、下严重淤积。总

之，近百年来，已经发生了我们称之为“缓变型地质

环境变化”中的“相对快速变化”。原有的湖泊、湿地

与盐沼已经消失或萎缩、人口剧增、贝壳堤等天然地

貌被破坏、.DE10岸线后退、潮间带拓宽、入海河口
与潮间带上部被淤高、淤平［+，(］。而这一地区又是经

济发展及生态环境极其重要的地区，是很多鸟类和

野生动物的栖息地。因此，对海岸带地质环境动态

变化的监测就显得极为重要。

遥感是实施这一监测最有利的工具，它的多时

相性可以真实记录下同一地区在不同时间由于自然

环境的变迁及人类活动所产生的变化。它的多波

段、多平台、多信息的特点，提供了人眼无法感受到

的地物电磁信息及在地表无法观测到的宏观信息。

因此，我们在对渤海湾西岸泥质海岸带现代地质环

境变化的研究中，运用多时相的遥感数据和资料与

所获取的百年来各时期的相关图件、资料进行对比

研究，获得了近百年来渤海湾西岸泥质海岸带现代

地质环境变化的宝贵信息。

+$ 遥感数据和处理

!’ !$ 遥感数据的收集
研究中用到的遥感资料有：!部分地区 () 世纪

") 年代航摄的黑白航片；"部分地区 () 世纪 #) 年
代航摄的彩红外航片；#* 个时相的 .11 数据
（+@>= B )* B (=、+@>@ B )* B (*、+@#+ B )! B ()）和 (
个时相的 0. 数据（+@#> B )* B (>、+@@> B )" B )@）
及 ())) B )* B )= 接收的 -0.数据。
!’ "$ 遥感数据的处理
+’ (’ +$ 几何精校正
首先对所有遥感数据进行了质量检查，然后对

上述卫星数据进行了几何精校正，使用高斯 B克吕
格投影方式的 +F " 万地形图作为几何校正的地理地
图，进行影像图与地形图的配准，误差小于 + 个像
元。保证了研究工作中使用的所有卫星影像数据处

于同一空间坐标系统内，以便于进行对比。

+’ (’ ($ 信息增强处理
（+）彩色合成。根据 .11数据和 0.数据各波

收稿日期：())* B )# B (#；修订日期：())* B )# B ("
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段的电磁波特征及主要设计用途，#$$ 选择了 %
（红）、&（绿）、’（蓝）波段合成；(# 选择了 %（红）、!
（绿）、)（蓝）波段合成，其中 (#% 波段用于区分岩石
类型、热状态制图，! 波段用于确定水中生物含量，圈
定水体边界，) 波段可以穿透水体，用于海岸水域制
图。且 %、!、) 等 * 个波段相关性小，避免了信息的
重复。合成后的图像经线性拉伸，影像清晰自然，色

彩协调，反差适度，视觉效果好，易于判读。

（+）信息融合。为充分发挥 ,(# 数据全色波段
的高几何分辨率信息，提高地表细节信息在图像中

的反映，对 +--- 年的合成图像进行了数据融合处
理，用 ,(#. 波段与 (#% (#! (#) 合成图像进行融
合，使融合后的图像既保持了原图像的光谱分辨率，

又提高了图像的几何分辨率。

（*）分段线性拉伸。为了提取潮间带及潮下带
的地物信息，用特殊物体的分段线性拉伸方法，将陆

上地物的反射率信息压缩，将水下物质反射率的微

小差别拉大，经过处理后的图像可以清晰地将水下

物质的差别及分带显示出来。

（!）图像校正。将两期航空照片数字化，进行数
字镶嵌，并进行几何校正。

!/ "" 地物信息提取及解译
在分析地物不同反射波谱特征的基础上（图 )、

图 +），对经过处理的各期遥感图像进行人机交互解

图 )" 水体的反射波谱曲线
! 0藻类浮游物；" 0含沙水体；# 0静水

图 +" 土壤样品波谱曲线
（在相同温度下测量的反射率）

译，提取所需地物的信息，如海岸线位置、贝壳堤分

布、潮间带宽度及分带、水系、沼泽与湿地分布等等，

并成图。

+" 非遥感数据及处理

#/ !" 数据收集
由于收集的遥感数据是 )1%- 年以后的，航片是

)1’- 年以后的，对于更早期的海岸带变化研究显得
资料不足。为弥补这一缺陷，获得比较精确的更为

早期的海岸带信息，我们又收集了多期地形图。主

要有：!).%- 年实测的《畿辅通志》（李鸿章等，
)..!）；")1). 2 )1+! 年实测的海河流域 ) 3 ’ 万地
形图（天津顺直水利委员会，)1+.）；#)1’) 年航测
的 )3 ’ 万地形图；$)1’’ 年编绘的 )3 )- 万地形图；
%)1.. 年航测的 )3 ’ 万地形图。
#/ #" 数据处理与信息提取
将各期地形图进行数字化处理，并进行投影变

换和误差校正，与遥感数据统一在同一坐标系下。

对数字化后的地形数据进行信息提取及分析，分别

制成单元素的专题图件。

*" 信息复合及分析

将不同年代不同要素分别提取出来后，按地理

坐标投到 )3 +- 万底图上，以典型地物如河流、贝壳
堤等永久性标志进行校正，最后将遥感解译图件及

各期地形图解译专题图件统一比例尺，进行复合，绘

出“渤海湾西岸近百年来海岸线变迁图”（) 3 +- 万，
插页彩片 ’），从插页彩片 ’ 可以看出，自 ).%- 年以
来，渤海湾西岸海岸带发生了明显的变化。

!" 渤海湾西岸海岸线变化

（)）).%- 年海岸线。《畿辅通志》（李鸿章等，
)1.!）的海防图一，系实测图，尽管精度不高，但反映
了当时海岸线曲折、潮沟发育、海河口成喇叭型向陆

凹进，海河口宽 !-- 4、水深约 ’ 4，各村庄距离海岸
较远，一般为 ) 2 * 54。区内主要河流有海河、兴济
减河、捷地减河与石碑河，后 * 条河汇入古歧口湾入
海。区内有大片盐沼、洼地及荒地，村庄稀疏。

（+）+- 世纪初海岸线。顺直水利委员会海河流
域 )3 ’ 万地形图经校正后，绘制到 ) 3 +- 万底图上
（此资料止于前唐堡，前唐堡以南资料缺失）。可以

·’’·
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看出，进入 "# 世纪初，海岸线已趋于平直。
（$）%&’% 年海岸线。采用 %&’% 年航测，%&’( 年
出版的% ) %#万地形图所给出的岸线，将其投影到
%) "# 万底图上（缺失冯家堡以南资料）。可以看出，
此时岸线更趋于平直圆滑。

（*）%&(% + "### 年海岸线。利用卫星遥感数
据，经 ,-.软件处理后，解译出当时的平均大潮高潮
线，投影到 %) "# 万底图上。可以看出，从 "# 世纪 (#
年代到 "# 世纪末，岸线由平直圆滑逐渐变得凹凸不
平，这主要是因为修筑港口、堤坝、虾池、盐田、海水

浴场等的结果。

根据遥感解译和野外实地调查，汇编了表 %。从
表 % 可以看出，从 %(/# 年到 "# 世纪 "# 年代，除唐家
河—驴驹河一带为淤积海岸，变化较小外，其余岸段

经历了一个裁弯取直的过程。驴驹河以南，冲刷最

严重的是海岸线的突出部分；而在凹入地段发生淤

积与充填———冯家堡以南的小海湾被沉积物充填，

古歧口湾面积约 *# 01" 的葫芦型低地被充填。使

湾口成喇叭型开口，并最终使弯曲的海岸变得平直。

表 %! 近百年来沿海村庄距 23456岸线的距离及变化情况（资料截至 %&&/年）

名称
距 23456岸线距离 7 01

%(/# 年! %&"8 年! %&’# 年! %&(% 年! "### 年

侵蚀速率 7（1·9 : %）

! %(/# +
%&"8 年

! ! %&"8 +
%&’# 年

! ! %&’% +
%&(% 年

! ! %&(% +
"### 年

! ! ! %(/# +
"### 年

! ! %&"8 +
"### 年

! ! %&"8 +
%&(% 年

天津经济技术开发区 #; # : #; ’ : #; ’ #; ( : "#; ($ #; ## 8(; *" %#; (% : &; #&

天津新港北侧 #; # #; ## ’; " 8; ’ #; ## %/$; $$ 8(; *" (/; (* &*; ’’

天津新港南侧（大沽） "; 8 $; /# *; ( &; 8 *’; ($ $8; 8/ "’"; 8$ /(; #’ &*; ’& *#; ##

驴驹河 #; 8’ %; # #; (# #; 8 %; * 8; "’ : (; $$ : 8; 8/ *"; %% 8; %# ’; *% : /; "/

高沙岭南 #; $# %; " #; *# %; 8 %; / %8; #/ : $$; $$ *#; ## ’; "8 %%; $( 8; /8 /; "/

白水头 #; "# #; ( #; %# #; ( #; ( %#; /% : "&; %/ "$; $$ #; ## *; (( #; ## #; ##

唐家河 "; ## #; * #; "# %; * %; * : "(; ’/ : (; $$ *#; ## #; ## : *; (( %$; ’% %(; %(

老马棚口 *; (# "; * "; ## "; 8 $; * : *"; (8 : %8; 8/ "#; ## *"; %% : %%; $( %$; ’% $; 8*

新马棚口 :’; 8# #; ( #; *# %; * "; % %%*; "& : %8; 8/ $$; $$ $8; (* 8"; 8# %/; ’/ %#; &%

岐口 "; "# #; $ #; 8# %; # "; # : $$; &$ %"; ’# %$; $$ ’"; 8$ : %; 8$ ""; &/ %"; /$

张巨河 $; 8# #; " #; ’# %; # %; * : 8#; /% %"; ’# %8; 8/ "%; #’ : %/; (& %8; "" %*; ’’

后唐堡 "; ## #; " #; 8# #; ( %; * : $"; %* %8; 8/ 8; 8/ $%; ’( : *; (( %8; "" %#; &%

前唐堡 "; ## #; " #; 8# #; * %; * : $"; %* %8; 8/ : 8; 8/ ’"; 8$ : *; (( %8; "" $; 8*

沈家堡 "; ## #; " #; "’ #; ( %; " %(; $$ "%; #’ : 8; ’#

李家堡 "; *# #; "’ #; ( %; $ %(; $$ "8; $" : (; &*

赵家堡 %; ’# #; 8# #; ’ #; ( : $; $$ %’; /& : ’; 8&

关家堡 $; *# #; ’# #; / %; # 8; 8/ %’; /& : %&; ’%

大辛堡 "; (# #; ’# #; 8 %; # $; $$ "%; #’ : %*; 8$

徐家堡 #; 8# #; (# #; " #; * : "#; ## %#; ’$ : %; 8$

冯家堡 #; (# #; &# #; / #; ’ :!"; ##! : 8; 8/ : %#; ’$ : "; **

老狼坨子 %; /# #; ’# #; " #; # : !#; ## : %#; ’$ : %$; ("

! ! !斜体数字为实地调查及民访所得。正值表示距岸线的实际距离，负值表示当时海水已满过此地，向陆地侵入的距离。

! ! 自 "# 世纪 "# 年代至 ’# 年代，海岸线以歧口为
界，以北至天津经济技术开发区为侵蚀岸段，侵蚀量

最大的白水头—高沙岭南一带，达到 /## + (## 1；
%&’% 年岸线图显示，歧口以北至大沽口南岸段，海拔
高度 #; ($ + %; $$ 1 的岸段被侵蚀。仅在大沽口有
淤进。歧口以南至前唐堡（前唐堡以南无资料）变化

较小，某些岸段略有淤积。但前唐堡以南据历史资

料记载存在剥蚀现象。%&$& 年 ( 月 %% 日风暴潮造
成渤海湾南部岸滩的侵蚀和后退，老狼坨子、冯家

堡、徐家堡、大辛堡、小辛堡等地受到侵蚀。今黄骅

市陈家堡被卷入海中。

"# 世纪 ’# 年代至 (# 年代，海岸线以淤进为主，
唐家河（独流减河河口）以北至天津经济技术开发区

岸段，淤积较强。最大淤积出现在海河口，海河口由

喇叭型淤长成鹰嘴型（有人工防浪堤的参与）。

表 % 反映了渤海湾西岸侵蚀、淤积状况。在南
部的前唐堡、赵家堡、徐家堡、冯家堡等地有蚀退，侵

蚀及淤进速率较小。侵蚀速率在徐家堡一带最大约

"# 1 7 9。除天津新港由于修建码头，淤进速率可达
%/# 1 7 9外，一般均小于 $# 1 7 9。

·8’·
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#$%# & ’((( 年，除南部冯家堡、老狼坨子为侵蚀
海岸外，其余地区均为淤进海岸。天津新港由于港

口建设，人为作用将岸线向海推进约 !) % *+。另外，
湾顶处马棚口至前唐堡一带，岸线向海推进约 # *+
左右，同样可能是人为作用所致。

以上结果与调查、民访及文字记录基本相符。

南部地区海岸线侵蚀作用较强，位于老狼坨子以北

约 #( *+ 的冯家堡，’( 世纪 ,( 年代修建的海防碉
堡，现已处在距 -./01 岸线约 2( + 的潮间带中。
据调查，3( 4前的海岸线，在碉堡以东 5(( & %(( +。
当时的岸边，分布着一道“沙岗子”（贝壳堤），高度

可达 3 & , +，有发育良好的酸枣植被。这道沙岗子，
逶迤向南直抵老狼坨子，向北断续与杨家堡—贾家

堡—后唐堡—歧口贝壳堤相接。堤后有淡水，远在

’( *+以外小山地方熬制大烟的人亦由该处汲水!，
足够数百人饮用（蔡爱智，#$%#）。’( 世纪 !(、3( 年
代以前，潮坪很陡，潮满时岸边海水到腰部、甚至没

顶。其后，海岸侵蚀加剧，速率达到约 ’( + 6 4。致使
沙岗子荡然无存，堤后淡水资源消失。’( 世纪 3(、
,( 年代时船只靠岸已发生困难。进入 5( 年代，非高
潮水时已无法靠岸。风暴潮对海岸的侵蚀作用较

强，如最南端的老狼坨子因风暴潮袭击，海水冲过岸

堤灌入农田和堤后盐沼，贝壳堤被冲刷成悬崖，迫使

整个村庄内迁（同!）。旧大辛堡东在 ’( 世纪 3( 年
代前还有 2 条街、’(( 余户，村前还有晒网地，数棵榆
树、菜园子和一座小土地庙等。#$52 年翟乾祥"等
人进行调查时，仅在村西部仍有少数住户，其余地方

已完全为海水蚀去，旧时海堤早已沦于海中。

据蔡爱智调查，研究区最南端的大口河堡位于

贝壳堤之上，’( 世纪 !( 年代中期还是一个大渔堡和
渔、商两用港口，住房很多，还有一个很大的龙王庙。

到 #$3$ 年时即已颓败了。研究区以南的套尔河堡
在 ’( 世纪初曾是一个千人左右的渔镇，但从 #$2(
年开始，贝壳堤逐渐被侵蚀，至 ’( 世纪中叶，渔村被
迫迁至岔尖堡。蔡爱智还特别指出，’( 世纪 !( 年代
中期，定置网设于套尔河堡岸外 #) 3 & ’ *+ 处；至
%( 年代初期，已移至岸外 #, & ’( *+ 处（蔡爱智，
#$%#），这充分证明了 -./01 岸线的蚀退和潮间带
的淤平、淤宽。

同时，自子牙河，南、北排水河等开挖后，大港区

马棚口至李家堡沿海演变为冲淤接近平衡的海岸，

有的岸段甚至缓缓前淤。’( 世纪 ,( 年代以来，为防
潮蓄淡，曾先后在河北省岸段的河口建闸 2$ 座。造
成闸的内、外均发生淤积。#$,$ & #$%’ 年，南排河闸

口以上 2# *+的河床内，淤积泥沙 %5’) 3’ 万 +2，平

均淤积速率 ,’) 2 万 +2 6 4，最大厚度达 2) ,2 +。
#$%’ 年该闸已拆除。子牙新河河口因建闸，#$,5 &
#$%2 年淤积泥沙量 #53) (% 万 +2，最大淤积厚度达

2) , +［2］。

3" 结论

近百年来渤海湾西岸海岸线变迁过程，自北向

南可分为以下几种情况：

（#）天津新港岸段。淤进海岸，特别是 ’( 世纪
%( 年代以后，由于港口建设，人为作用更加剧了岸线
的淤进，使海河口地区由内凹的喇叭型淤长成凸出

的鹰嘴型。

（’）驴驹河至唐家河岸段。海岸线变化分为两
个阶段。#$3# 年前，海岸线被侵蚀；#$3# 年后，岸线
慢慢向海淤进。自 #$’, & ’((( 年近 %( 4间里，岸线
侵蚀、淤积基本平衡，表现为稳定海岸。

（2）唐家河至前唐堡岸段。自 #$’, & ’((( 年近
%( 4间，为淤积海岸，近 ’( 4来，由于修建虾池等，人
为作用使淤长速度加快。

（!）徐家堡以南至老狼坨子岸段（包括大口河岸
段）。为蚀退海岸。

致谢：在工作中得到王 宏、李风林、王云生等同志的

指导与帮助，在此一并致谢！
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消息报道 中国遥感应用协会 "##$ 年年会在合肥成功举行

! ! "##$ 年 %# 月 %V—"% 日，中国遥感应用协会在安徽合肥
成功举行了 "##$ 年年会，这是协会更名后的第一次年会。会
议以“遥感应用产业化”为主题。出席会议的代表有 "## 多
人，交流论文 ;< 篇。会议由庄逢甘理事长主持。
会议的主要收获：

（%）利用卫星遥感和地理信息系统技术研制的非典防治
应急指挥系统，为北京、山西、内蒙等有关政府部门决策提供

服务，产生了很好的效益，受到了卫生部和世界卫星组织的高

度赞赏。另外，会议还介绍了卫星遥感技术在公安、查缉毒品

方面的应用，开拓了新的应用领域。

（"）讨论了卫星遥感应用产业化问题，除卫星遥感数据
经过图像处理产生的数据产品外，利用卫星遥感数据和地形、

地理资料结合，编制遥感影像地图，具有广阔的应用前景。

（$）会议体现了观念更新、技术创新的前沿视角。例如：
关注多源遥感卫星的数据融合，采用网格方法评价土壤质地，

提出“后遥感应用技术”的理念，呼吁加速遥感信息产业化的

进程，响应开发大西北的号召，为南水北调、西气东送等大型

工程的前期预研作贡献，为西北五省生态环境保护作贡献。

（V）通过院士科技报告会普及了卫星遥感和数字地球知
识，为“数字安徽”提供了框架。

（<）通过理事会议研究，进一步明确中国遥感应用协会
要为国产遥感卫星推广应用服务，为地方经济建设服务。

"##V 年年会预计明年三季度在西藏拉萨市召开。

（中国遥感应用协会! 胡如忠供稿
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《武汉大学学报·信息科学版》关于变更为月刊的公告

! ! 经主办单位同意，上级业务主管部门批准，《武汉大学学
报·信息科学版》自 "##V 年 % 月 % 日起，将由目前的双月刊
变更为月刊。变更后的《武汉大学学报·信息科学版》办刊

宗旨和编辑方针不变，报道内容和服务对象不变，出版质量标

准和定价不变，发表时滞预计可缩短到 U# 天。改月刊后的

《武汉大学学报·信息科学版》为 (V 开本，每期 U; 页，出版
时间为每月 < 日。本刊是 R’ 刊源期刊，全国优秀科技期刊，
中国期刊方阵期刊。本刊竭诚欢迎广大作者踊跃投稿。

特此公告。

《武汉大学学报·信息科学版》编辑部
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