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摘要:文章利用卫星遥感解译、潮汐数值模拟、GIS空间拓扑分析等技术手段,对水边线进行水位订

正,推算出2019年度江苏沿海的遥感海岸线,对江苏省海岸侵蚀现状进行了遥感监测与评估。研

究结果表明:2019年江苏省共有侵蚀岸线长58.55km,占全省大陆海岸线的7.39%。废黄河三角

洲侵蚀型海岸的侵蚀岸段平均年侵蚀后退59.24m,主要表现为盐养围堤的冲刷水毁;辐射沙洲北

翼淤长型海岸的侵蚀岸段年平均侵蚀后退152.28m,表现为潮间带上部坡度变缓,海岸线持续内

移。全省海岸带侵蚀总面积为7.2448hm2,强侵蚀岸段主要分布在南八滩闸北侧,新洋河口两侧

以及斗龙港南侧区域。文章同时结合江苏海域动态监管工作经验,提出了5点海岸侵蚀灾害防治

对策:①加强天-空-地一体化多手段联合监测,精确监控海岸侵蚀灾害发生范围与程度,了解海

岸侵蚀强度与等级;②联合多平台海洋观测,深入开展致灾因素分析,了解海岸侵蚀灾害的发展与

变化趋势,逐步完善灾害预警机制;③根据不同的海岸类型与海岸侵蚀特征,有效开展多策略的海

岸防护整治,减少海岸侵蚀灾害损失;④加快海岸带保护修复,明确海岸带开发活动的适宜空间与

适宜程度,优化海岸带空间布局;⑤强化海岸责任管理,明确监管职责。
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Abstract:Inthisstudy,remotesensinginterpretation,tidalnumericalsimulation,andGISspatial
topoanalysistechniqueswereusedforthe2019remotesensingcoastlinedeterminationinJiangsu

Province.Coastalerosionstatuswasmonitoredandevaluated.Theresultsshowedthat:in2019,
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thetotallengthoftheerodedcoastlineinJiangsuProvincewas58.55km,accountingfor7.39%of

theprovincialmainlandcoastline.TheaverageannualerosionoftheerodedcoastintheYellow

RiverDeltareceded59.24m,mainlyduetotheerosionoftheaquaculturedike.Andtheaveragean-

nualerosionincoastsshieldedbyRadialSandyRidgesrecededby152.28m,whichshowedthat

theupperslopeoftheintertidalzonebecameslowerandthecoastlinecontinuedtomoveinward.

ThetotalareaofcoastalerosioninJiangsuProvincereached7.2448ha,ofwhichYanchengwas

thelargest.ThestronglyerodedcoastsweremainlydistributedonthenorthsideofNanbatan

sluice,onbothsidesoftheXinyangRiverestuary,andonthesouthsideofDoulongPort.And

combinedwiththeworkexperienceofdynamicsupervisionofJiangsuseaarea,thepaperputfor-

wardfiverelevantpreventionandcontrolcountermeasuresofcoastalerosiondisasters:1)strengthenthe

jointmonitoringoftheintegrationofspace,airandlandtoaccuratelymonitorthescopeand

extentofcoastalerosiondisastertounderstandtheintensityandgradeofcoastalerosion;2)joint

multi-platformoceanobservations,carryoutin-depthanalysisofdisaster-causingfactors,under-

standthedevelopmentandchangetrendsofcoastalerosiondisasters,andgraduallyimprovethe

disasterwarningmechanism;3)accordingtodifferenttypesofcoastsandcharacteristicsof

coastalerosion,effectivelycarryoutmulti-strategycoastalprotectionandremediationtoreduce

thelossofcoastalerosiondisasters;4)speeduptheprotectionandrestorationofthecoastal

zone,clarifythesuitablespaceandsuitabilityofcoastalzonedevelopmentactivities,andoptimize

thespatiallayoutofthecoastalzone;5)Strengthenthemanagementofcoastalresponsibilities

andclarifysupervisionresponsibilities.

Keywords:JiangsuProvince,Coastalerosion,Remotesensing,Erosionrate,Erosionintensity,Dis-

asterprevention

0 引言

海岸侵蚀是海岸在海洋动力等因素作用下发

生后退的现象[1]。随着海岸带开发力度的不断加

大,海洋经济的不断提升,我国沿海地区受海岸侵

蚀灾害影响的风险日益增强[2]。江苏海岸具有北部

侵蚀型与南部淤积型并存的特征,苏北沿海地形复

杂[3-5]。从北到南,既有北部的海州湾水下浅滩地

形,又有中部的废黄河三角洲侵蚀型海岸地形[6-7],

还有中部和南部的辐射沙洲淤长型地形[8],海洋动

力条件特殊。正是这种特殊的地形地貌和水动力

条件造成了江苏滩涂、浅海面积大,海岸掩护条件

差,海洋环境脆弱,极易遭受海洋灾害的侵袭[9-11]。

为了监控海岸带侵蚀状况,江苏省在盐城市滨

海县的振东闸至射阳县的射阳河口约60km的粉

砂淤泥质海岸进行了长期观测,并于2018年在大洪

港-三圩港、苏北灌溉总渠两地分别开展了1.8km

和2.5km重点岸段的实地监测,用于了解侵蚀海

岸的长度以及平均侵蚀速度。实地监测是了解典

型冲刷岸段的冲刷状况的重要手段,可以为海岸带

修复提供基础依据,但是这些少量的实地监测岸线

相对于江苏漫长的海岸线来说,无法全面掌握全省

海岸带的整体侵蚀情况及其发展趋势。

卫星遥感技术具有数据获取方便、重复观测时

间短、覆盖范围大、经济高效等优点,弥补了传统海

岸带侵蚀监测的不足[12-16]。利用高分辨率卫星遥

感数据来开展江苏省海岸带侵蚀现状的监测与风

险评估,不仅具有可行性,而且具有急迫性,对开展

全省的海岸侵蚀防护、海岸修复、海岸利用等具有

重要意义和参考价值。

1 数据源与方法

1.1 数据源

研究区分布如图1所示。本研究重点基于遥感
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技术和潮汐调和计算技术,推算2019年度的遥感海

岸线,分析海岸线后退引起的海岸侵蚀状况,用到

的数据有以下几种。

(1)遥感影像数据。根据影像数据质量以及影

像成像时刻的潮位情况,收集了2019年度覆盖江苏

省沿海的两个时相卫星遥感影像数据,其中美国陆

地卫星Landsat8-OLI遥感数据3景,欧洲哨兵卫星

Sentinel-2遥感数据5景(图1)。影像经过几何精

校正处理,位置误差小于0.1个像元。

(2)潮位观测数据。根据遥感海岸线推算时对

潮位数据的处理需求,在研究区内共收集了沿海分

布的10个潮位观测站的潮位数据,用于潮汐调和常

数推算和遥感影像成像时刻潮位模拟,站点位置分

布见图1。

(3)岸滩剖面地形观测数据。综合考虑全省的

海岸带类型、岸滩坡度变化等因素,收集了28条断

面地形观测数据。其中全省分布的14条断面来自

江苏“908”调查,盐城市滨海-东台分布的13条加

密观测断面来自江苏省2014—2017年开展的典型

岸段冲淤动态变化监测。

(4)历史海岸线数据。收集了2018年度的江苏

沿海遥感海岸线数据,用于海岸侵蚀现状分析。

图1 研究区位置

1.2 研究方法

图2为江苏省海岸侵蚀灾害遥感监测与分析技

术路线图。首先利用基于潮汐分带校正的海岸线

遥感推算方法[17],得到2019年度的遥感海岸线,同

时推算平均大潮低潮线,合成得到潮间带范围,推

算结果见图1;然后利用基线法和面积法,基于

2018—2019年度遥感海岸线的位置变化,确定海岸

的侵蚀情况,计算对应的岸线长度、侵蚀岸段的空

间分布以及岸段的侵蚀速率;利用体积法,基于潮

间带的面积、岸滩坡度与体积变化,确定海岸的泥

沙侵蚀量,并对岸段的侵蚀强度进行分级[17];最后

结合研究结果和实际管理工作经验,提出海岸侵蚀

灾害的防治对策。

图2 海岸侵蚀灾害遥感监测与分析技术路线

2 江苏省海岸侵蚀现状

2.1 江苏海岸侵蚀类型

根据江苏沿海的水动力特征、岸滩冲淤特点以

及冲刷的表现,江苏省的海岸侵蚀表现为两种类型:

(1)侵蚀型海岸的海岸侵蚀。该类型海岸主要

分布在烧香河口以南、射阳河口以北的废黄河三角

洲海域。海岸侵蚀主要表现为风暴潮灾作用下的

低标准养殖海堤的冲刷水毁,导致海堤崩塌,养殖

塘荒废,在退养还湿的政策引导下,海岸线后退。

这种海岸侵蚀灾害具有短期灾害效应,造成的灾害

集中,损失较为明显。
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(2)淤长型海岸的海岸侵蚀。分布在射阳河口

至梁垛河口的辐射沙洲北翼海域。在海域的自然

岸线岸段,近岸有较宽的植被带分布,岸滩宽平;在

海域的围垦岸段,由于进行了高涂围垦,养殖围堤

外侧的潮滩明显宽度缩短,植被带也相对狭窄。在

这些岸段,海岸侵蚀表现为平均大潮高潮线持续内

移,海岸线后退,潮间带上部坡度变缓,侵蚀的泥沙

向海输运,可能引起潮间带下部或潮下带向海伸

展。因此虽然海岸带还表现出一定的向海淤长特

征,但是其本质上是一种海岸侵蚀现象。这种海岸

侵蚀灾害具有长期缓慢变化效应,短期来看,灾害

的危害并不明显。但是长期来看,对湿地生态环境

退化以及自然状况下的滩涂自我恢复等会产生持

续性消极影响。

2.2 江苏省的侵蚀岸线与海岸侵蚀速率

表1列出了江苏省及沿海三市海岸线冲刷状

况。2019年度江苏省侵蚀岸线58.55km,占全省

海岸线7.39%。

江苏省的侵蚀岸段主要分布在盐城市,重点包

括6个岸段。其中,灌河口南侧岸段、南八滩闸北侧

岸段、运粮河口北侧岸段位于废黄河三角洲侵蚀型

海岸,海岸侵蚀的主要原因是低标准围海养殖用海

围堤的冲毁以及后续的退养还湿,使得海岸线后

退,岸滩坡度陡化,潮滩宽度减小,属于人工海岸的

侵蚀;新洋河口南北两侧岸段、斗龙港南侧岸段以

及川东港两侧岸段位于江苏中部沿海受辐射沙洲

掩蔽的淤长型海岸,岸滩冲刷主要表现为海水侧植

被边缘带侵蚀后退,岸滩整体坡度变缓,平均大潮

高潮线位置向陆一侧移动,海水高潮位更靠近陆

侧,属于自然海岸的侵蚀。在废黄河三角洲侵蚀型

海岸,海岸平均侵蚀后退59.24m;在辐射沙洲北翼

淤长型海岸,海岸平均侵蚀后退152.28m。

表1 2019年度江苏省及沿海三市侵蚀岸线基本情况

地区
侵蚀岸线

长度/km

平均侵蚀

距离/m

占本级行政区岸线

长度比例/%

连云港市 1.26 -13.25 0.66

盐城市 55.76 -150.06 17.74

南通市 1.53 -14.62 0.54

江苏省 58.55 -139.64 7.39

2.3 海岸带侵蚀面积

本研究利用2018年度、2019年度的遥感海岸

线进行拓扑合成处理,生成江苏省海岸带侵蚀区域

多边形,统计全省及沿海三市海岸带侵蚀面积,结
果如表2所示。

表2 江苏省及沿海三市海岸带侵蚀面积情况

地区 海岸带侵蚀面积/hm2 面积比例/%

连云港市 0.0064 0.09

盐城市 7.2601 99.55

南通市 0.0260 0.36

江苏省 7.2925 100.00

可以看到,2019年度江苏省海岸带侵蚀区域中

盐城市的侵蚀面积最大,占全省海岸带侵蚀面积的

99.55%;连云港市和南通市以稳定岸线为主,海岸

侵蚀轻微,海岸带侵蚀区域非常小,分别占比为

0.09%和0.36%。

在盐城市的侵蚀区域中,射阳河口以北废黄河

三角洲侵蚀型海岸的海岸带侵蚀面积占6.35%,由
于海岸整治修复工作的开展,该岸段的海岸侵蚀状

况得到较好的控制。射阳河口以南淤长型海岸的

海岸侵蚀面积占93.65%,主要原因是所在海域的

泥沙供给发生改变,在自然岸线上,部分潮上带植

被湿地的泥沙被海水冲刷和向海搬运,滩涂下部延

伸,潮滩变宽变平。

2.4 海岸带冲刷体积与冲刷厚度

依据潮间带平均大潮高、低潮位高差的平均值

作为潮间带平均厚度,利用不同年份的潮间带面积

变化,推算出潮间带冲刷体积的变化。表3列出了

2018—2019年江苏省及沿海三市潮间带体积冲刷

状况和平均冲刷厚度。

表3 2018—2019年江苏省及沿海三市潮间带侵蚀状况

地区 海岸侵蚀体积/万m3 海岸侵蚀厚度/cm

连云港市 0.002 0.321

盐城市 115.865 10.783

南通市 0.064 1.032

江苏省 115.931 9.912

在苏北沿岸往复流的作用下,辐射沙洲陆岸岸
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滩的泥沙少量向海州湾和长江口输运。在旋转流

的作用下,近岸部分泥沙向岸外辐射沙脊群输运,

导致陆岸的泥沙搬运到潮间带以外。因此在潮流

动力对泥沙的搬运作用下,自然岸线受侵蚀最为明

显。盐城市射阳河口至梁垛河口之间的海岸线以

自然岸线为主,潮间带上部的侵蚀和海岸线后退,

导致盐城市的海岸带冲刷体积占江苏省岸滩冲刷

总体积的99.93%。连云港市和南通市多以人工岸

线为主,受侵蚀程度相对较小,仅占全省冲刷体积

的0.07%。在冲刷厚度方面,盐城市的冲刷岸段的

冲刷厚度远大于连云港市和南通市。

2.5 海岸侵蚀强度

根据海岸带侵蚀厚度的大小分级,确定出海岸

侵蚀强度。2019年度江苏省海岸强侵蚀岸段和侵

蚀岸段主要分布在盐城市的南八滩闸北侧、运粮河

口北侧、新洋河口两侧以及斗龙港南侧岸段;轻微

侵蚀岸段主要分布在灌云县的埒子口南侧、滨海县

的灌河口南侧、滨海港北侧、射阳县的新洋河口北

侧以及启东市的蒿枝港外侧岸段。

3 研究结论

江苏沿海海岸侵蚀的主要原因是长期的高海

平面与风暴潮结合对淤泥质海岸产生冲刷以及沿

海沙源逐渐匮乏共同造成。通过提取与对比多时

相遥感海岸线数据,定量分析了2019年度江苏沿海

的侵蚀岸线分布、岸滩侵蚀速率、侵蚀面积等基本

情况,确定了岸滩侵蚀强度等级。根据遥感定量监

测与分析,结论如下:

(1)江苏省共有侵蚀岸线长58.55km,占全省

大陆海岸线的7.39%。沿海三市中,连云港和南通

市的侵蚀岸线较短,各有1.26km和1.53km,分别

位于埒子口南侧和蒿枝港外侧,占全省侵蚀岸线长

度的2.15%和2.63%;盐城市的侵蚀岸线最长,为

55.76km,占全省侵蚀岸线的95.22%,其中,射阳

河口北侧侵蚀型海岸的侵蚀岸线长10.21km,射阳

河口南侧淤长型海岸的侵蚀岸线长45.55km。

(2)全省侵蚀岸段平均侵蚀距离为139.64m。

连云港市和南通市的海岸侵蚀后退距离较短,分别

为13.25m和14.62m,盐城市平均侵蚀距离较大,

为150.06m。按照岸线类型来分,废黄河三角洲侵

蚀型海岸的侵蚀岸段平均侵蚀后退59.24m,主要

表现为盐养围堤的冲刷水毁;辐射沙洲北翼淤长型

海岸的侵蚀岸段平均侵蚀后退152.28m,表现为潮

间带上部坡度变缓,平均大潮高潮线持续内移,海

岸线后退且深入至植被带内。

(3)江苏省海岸带侵蚀总面积为7.2448hm2。

其中盐城市侵蚀面积最大,为7.2601hm2,占全省

侵蚀面积的99.55%,主要分布在新洋河口至川东港岸

段;连云港与南通侵蚀面积较小,分别为0.0064hm2和

0.026hm2,分别占比0.09%和0.36%。

(4)江苏省的强侵蚀岸段主要分布在南八滩闸

北侧,新洋河口两侧以及斗龙港南侧区域;侵蚀岸

段主要分布在运粮河北侧、斗龙港两侧以及川东港

两侧;轻微侵蚀区域主要分布在埒子口南侧、灌河

口南侧以及蒿枝港外侧区域。

4 海岸侵蚀防治对策

针对江苏省海岸侵蚀灾害压力不断增强的现

状,为有效缓解侵蚀灾害压力,降低灾害发展强度,

减少受灾损失,更好地保护和利用沿海滩涂资源,

提出如下海岸侵蚀防治对策。

(1)加强天-空-地一体化多手段联合监测,

精确监控海岸侵蚀灾害发生范围与程度,了解海岸

侵蚀强度与等级。在充分发挥高技术监测优势的

基础上,扩大侵蚀海岸的时空动态监测效率。

(2)联合多平台海洋观测,深入开展致灾因素

分析,了解海岸侵蚀灾害的发展与变化趋势,逐步

完善灾害预警机制。发挥自然资源统一管理的整

合优势,联合现有的省级海洋环境预报、海洋生态

调查网络、海洋地质监测等平台,逐步建立起多因

素综合影响下的海岸侵蚀灾害防护预警机制。

(3)根据不同的海岸类型与海岸侵蚀特征,有

效开展多策略的海岸防护整治,减少海岸侵蚀灾害

损失。辅助修建丁坝、土石堤等导水建筑,改善或

优化近岸水动力环境,保持滩涂的稳定,减少潮上

带和潮间带上部的海岸侵蚀。

(4)加快海岸带保护修复,明确海岸带开发活

动的适宜空间与适宜程度,优化海岸带空间布局。

强化滨海植被、滩涂湿地等的保护,减少植被破坏,

合理控制地下水开采,并强化海岸带规划,科学开
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展资源环境承载能力与国土空间开发适应性评价,

明确海岸带开发活动的适宜空间与适宜程度。

(5)强化海岸责任管理,明确监管职责。从政

府部门管理层面,强化海岸管理,形成统一管理、分

段负责的多效管理体制,做到海岸开发和保护并行。
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