
0 引言

海岸带作为海洋与陆地过渡地带，是地球表层岩

石圈、水圈、大气圈与生物圈相互作用的最频繁、最活

跃地带，具有敏感性、复杂性和多变性［1］. 海岸线不仅

标识了沿海地区的水陆分界线，而且蕴含着丰富的环

境信息，其变化直接改变潮间带滩涂资源量及海岸带

环境，可引起海岸带多种资源与生态过程的改变，影

响沿海人民的生存和发展［2- 3］. 因此，研究海岸线变化

对于了解海岸带生态环境变化乃至全球变化具有重

要意义.

对辽宁省海岸带大规模、系统的综合普查始于

1979 年 8 月，为期 6 年. 2001~2003 年，开展了环渤海

地下水资源与环境地质调查. 这些工作为辽宁省海岸

带研究提供了翔实的基础资料，但未针对海岸线变迁

开展研究. 孙才志［4］等分析了 1978~2008 年期间辽宁

省海岸线的时空变化及驱动因素. 本文基于中国地质

调查局项目，从近百年的时间尺度上分析辽宁省海岸

线变迁特征，以期为辽宁省海洋资源开发利用、环境保

护、减灾防灾以及海防建设等提供科学依据.
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Abstract：Based on RS and GIS, combined with multi-phase remote sensing image data, topographic maps and historical
charts, this paper quantitatively analyses the feature of coastline changes in Liaoning Province during 100 years. It shows
that since 1909, great changes of the formation and length of the coastline have taken place in Liaoning Province, with
increasing of the land area. Throughout the whole province, in terms of the time change, the period from 1909 to 1932 saw
the greatest change in the coastline and the largest increase in land area with fast annual increase rate. The period from
1950 to 1980 witnessed the minimum rate of shoreline change. In terms of space, shoreline change differs very uneven from
place to place, with the main changes of muddy coast of Liaodong Bay in the northern area, least change of rocky section of
the basement near Dalian, and the most significant change of Shuangtaizi River, Fuzhou Bay and Dayang River zone.
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辽宁省海岸线近百年变迁特征分析
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摘 要：基于 RS 和 GIS 技术，利用多期遥感影像数据，结合地形图、历史海图，定量分析了辽宁省海岸线近百年变迁特征. 结果

表明，自 1909 年以来，辽宁省海岸线的构型和长度发生了很大变化，陆地面积也相应增加. 在全省范围内，从时序变化看，1909～
1932 年期间，海岸线变化最大，陆地面积增加最多，年增加速率也较快，1950～1980 年期间，海岸线变化速率最小. 从空间上看，

各地段的岸线变化极不均衡，主要变化区域是辽东湾北部淤泥质海岸，大连附近的基岩岸段变化最小，最大的变化区段是双台子

河段、复州湾和大洋河附近.
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图名 成图时间 比例尺 备注

大洋河河口

日本测绘地形图
1896 年 1∶50 000

德国测绘的

军用地图
1909 年 1∶1 000 000

日军测绘地图 1930 年代 1∶500 000 仅包括辽东湾

辽宁省沿海地形图集 1950 年代 1∶100 000
不包括普兰店港

至庄河段之间的

区域的数据

辽宁省沿海地形图集 1990 年代中期 1∶50 000

表 1 辽宁省海岸线相关地形图基础数据表

Table 1 Basic data of topographic maps of the coastline in
Liaoning Province

搜集的遥感数据有：①1980 年左右 6 个时相的 MSS 数据；②1990 年左

右 5 个时相的 TM数据；③2000 年左右 5 个时相 ETM+ 数据；④2003
年覆盖全区 36 景 SPOT5 图像数据. 尽可能挑选高潮时成像的数据，并

对其进行了预处理:几何精校正和包括彩色合成、线性拉伸等信息增

强处理.

1 研究区概况

辽宁省海岸带地处我国东北部，东临黄海，西临渤

海湾. 地理坐标：东经 119°35′~124°30′，北纬 38°40′~
41°27′ . 海岸线总长度 2920 km，其中大陆岸 线 长

2292.4 km，岛屿岸线长 627.6 km. 岛屿 266 个. 沿海城

市有大连、丹东、锦州、营口、盘锦和葫芦岛. 辽宁省海

岸带土地面积约占全省的 1/4，人口约占 1/3，地区生

产总值占近 1/2，是东北地区唯一的沿海区域，在辽宁

和东北地区经济发展中占有重要地位.
辽宁省海岸带水系具有海岸带陆地水文特点，即

分布多条直接入海的河流. 主要水系有鸭绿江、大洋

河、碧流河等注入黄海，双台子河、大辽河、大凌河、小
凌河、六股河等注入渤海. 全省直接入海的河流有 60
余条，流域面积在 50 km2 以上的河流有 19 条，直接入

海的河流中部分为季节性河流.

2 海岸线的提取

百年尺度的海岸线变迁研究分两个部分，一是

1980 年以前的辽宁省海岸线变迁，搜集辽宁省海岸带

地区近百年的地形图、海图，利用 GIS 软件对地图进行

校正镶嵌提取各期海岸线；二是近 30 年来辽宁省海岸

线变迁研究，搜集各期多源多时空的遥感影像，利用

ENVI 进行预处理和岸线提取工作.
2.1 数据源

搜集的地形图基础数据见表 1. 早期地形图比例

尺虽较小，配准校正精度不理想，从中提取的岸线比较

圆滑，但却真实反映了当时辽宁省海岸线的基本轮廓

和曲折程度.
2.2 海岸线提取

根据实际情况和遥感解译的易区分度把辽宁省海

岸分为 4 类：粉砂淤泥质海岸、砂砾质海岸、基岩海岸、
人工海岸. 以其各自的地貌特征为依据确定它们在卫

星图像上的解译标志，将机器自动分类高效快速的优

点与人工目视解译准确可靠的优点相结合，通过人机

交互来协同完成［5］.
（1）对于淤泥质海岸，可选择其他地物（如植被、虾

池、公路等）与淤泥质海岸的分界线作为海岸线，实际

上往往选择陆上植被与水域滩涂的分界线为海岸线.
由于泥质容易受到海水侵蚀，将高潮线定为陆上植被

与水域滩涂的分界线，可认为侵蚀已处于动态平衡. 解

译时一般情况下往陆上修正.
（2）砂砾质海岸是砂粒在海浪作用下堆积形成的，

在波浪无法作用的区域砂质也就会消失，而砂在卫星

图像上的反射率比其他地物要高，所以可以取砂质海

岸靠陆地一侧的边缘作为其海岸线. 根据成像时的潮

位，结合具体岸线与陆上相接的情况作岸线修正.
（3）从卫星图像上看，海水与基岩海岸的分界线就

是其海岸线，明显的解译特征是海岬角以及直立陡崖

的水陆直接相接地带.
（4）人工海岸是由水泥和石块构筑，在图像上具有

较高的光谱反射率，与光谱反射率很低的海水区分明

显，能够确定其海岸线.
河口地区因受入海河流和海洋动力的双重作用，

海岸线变化的速度和方向往往较一般海岸地区有着显

著的不同和鲜明的特点 ［6］. 由于河口地貌的形态和成

因各异，且受到径流和潮流的双重影响，水动力较强，

加上人类活动频繁，河口海岸线处于不断变动之中，用

遥感方法难以确定其界线. 一般参考人工标志、行政

界线及地方历史习惯，选择河流突然变宽的地貌转折

处［7］. 本文选取河口海岸向海的突出点连线，即口门断

面为分界线，在大辽河及双台子河分别划分.

3 海岸线变迁特征

将不同期次海岸线分别提取出来后，对遥感解译

图件及各期地形图解译专题图件按地理坐标叠加，统

一比例尺，进行复合，绘出《辽宁省海岸带近百年来海

岸线变迁图》（图 1），并利用 GIS 软件对岸线的动态变

化进行定量分析（图 2）.
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各期海岸线 变迁面积/km2 变迁速率/（km2/a） 备注

1909 年

1932 年 1005 43.70
资料仅覆盖

辽东湾岸线

1950 年 515 28.61
缺失普兰店港至

庄河段区域

1980 年 399 13.3

1990 年 329 32.9

2003 年 284 21.85

表 2 辽宁省海岸线近百年变迁特征

Table 2 Changes of coastline features of Liaoning Province in
100 years

由图 1、2 及表 2 可以看出，自 1909 年以来，辽宁

省海岸线发生了明显的变化 . 从时序变化看，1909~
1932 年期间，海岸线变化最大，陆地面积增加最多，年

增加速率也较快. 根据区域资料和海岸带变化速率分

析，此期间海岸变化主要是自然原因，水系的变迁和流

域生态环境遭到破坏导致河流含沙量剧增，大量输沙

入海 . 1950~1980 年期间，海岸线变迁速率较平缓 .
1980 年以后，人类活动对海岸线变迁的影响已上升为

主控因素，沿海开展的各种工程项目，如修筑虾池、盐
田、堤坝、石油钻井平台及港口建设等，是导致海岸线

变迁速率较快的直接因素.

海岸线构型和长度近百年也发生了很大变化，这一

方面与水系变迁有关，另一方面是由于早期未与大陆相

连的一些岛屿（如长兴岛、西中岛、凤鸣岛）因人类工程

等原因而与大陆相连接，岛屿海岸线转为大陆海岸线.
从 20 世纪 80 年代到 21 世纪初，人类活动对海岸线构

型的影响也越来越明显，随着海岸线改造的完成和裁弯

取直，岸线构型由自然圆滑逐渐变得规则凹凸.
从空间上看，各地段的岸线变化极不均衡，主要变

化区域是辽东湾北部淤泥质海岸，最大的变化区段是

双台子河段、复州湾和大洋河附近.
1909~2003 年，双台子河口的陆地面积变化最大.

1909~1932 年，大凌河和双台子河共有一个入海口，陆

地面积增加了约 754 km2，平均每年增加陆地面积

32.78 km2. 1932~1950 年，这个区域的陆地面积增加约

283 km2，年增加 15.72 km2. 1950~1980 年，陆地面积增

加约 177 km2，年平均增加 5.9 km2. 1980~1990 年，面积

变化约 89 km2，平均年增加陆地面积 8.9 km2. 1990~
2003 年，陆地面积增加约 132 km2，年增加 10.15 km2.
长兴岛-复洲湾段海岸线缺乏 20 世纪前半叶的地形

图数据，仅从遥感图像上提取了自 1980~2003 年的 3
期岸线，主要表现了人类活动导致这段岸线发生明显

改变，体现在修建盐场和虾池. 1980~1990 年，本区域

海岸面积增加约 53 km2，年平均增加 5.3 km2. 1990~
2003 年，海岸面积增加约 79 km2，年增加 6.1 km2.
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庄河市-大洋 河-鸭 绿 江 口 区 域 提 取 了 1950、
1980、1990、2003 年 4 期的岸线. 1950~1980 年，本区

域海岸变化面积约为 85 km2，年增加 2.8 km2. 1980~
1990 年，海岸变化面积约为 133 km2，年增加 13.3 km2.
1990~2003 年变化面积约 7.5 km2，年增加 0.58 km2.

4 结论及建议

通过对遥感影像数据的解译和各期地形图、海图

的 GIS 处理，绘制了《辽宁省海岸带近百年来海岸线变

迁图》，对岸线的动态变化进行了定量分析. 结果表明，

自 1909 年以来，辽宁省海岸线的构型和长度发生了很

大变化，陆地面积也相应增加. 在全省范围内，从时序

变化看，1909~1932 年期间，海岸线变化最大，陆地面

积增加最多，年增加速率也较快，1950~1980 年期间，

海岸线变化速率最小. 从空间上看，各地段的岸线变化

极不均衡，主要变化区域是辽东湾北部淤泥质海岸，大

连附近的基岩岸段变化最小，最大的变化区段是双台

子河段、复州湾和大洋河附近 . 其中，双台子河段

1903~2003 年间，陆地面积共增加约 1435 km2，大洋河

段 1950~2003 年期间，陆地面积增加约 225.5 km2，长

兴岛段 1980~2003 年间，陆地面积增加约 132 km2.

海岸线变迁必定产生一系列的地质环境效应，影

响着沿海区域的经济开发，而随着辽宁沿海经济带战

略地位的提升，必将加重海岸带受人为因素冲击的强

度. 因此，海岸线变化监测工作亟需进一步加强，在海

岸带开发和利用过程中，应制定相应的海岸管理条

例，建立保护、开发及海岸防护的管理体系，防止灾害

发生.
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2011 年 10 月 28 日，中国地质调查局沈阳地质调查中心与吉林大学联合建立产学研基地签字仪式在吉林

大学地球科学学院举行. 沈阳地质调查中心主任单海平和吉林大学副校长、党委副书记韩晓峰共同签署了合作

协议.
仪式上，韩晓峰副校长代表吉林大学表示，希望在今后的工作中能够进一步密切联系，切实把双方合作提升

到更高的领域. 并期待在保证双方共促地质调查事业发展的基础上，能够在更多的领域协同发展.
单海平主任对吉林大学地球科学学院在人才培养、学科建设等方面为东北地区地质调查工作和沈阳地质调

查中心事业发展做出的贡献、提供的帮助和支持，给予了高度评价，并表示真挚的感谢. 沈阳地质调查中心将进一

步深化与吉林大学的合作，推进产学研基地建设，携手并肩，共同促进地质调查事业的发展.
根据协议，双方将在人才培养、科学研究、产业发展等方面开展深入合作.

沈阳地质调查中心与吉林大学联合建立产学研基地

·合作信息·


