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摘要：海岛岸线标志海岛的位置与大小，是海岛重要的自然要素。文章收集了１９７３—２０１５年间共

５期遥感数据，结合现场调查典型岸段的影像与位置信息，提取福建海坛岛岸线并分析其近４０余

年的演变特征。结果表明，海坛岛岸线类型包括人工岸线、基岩岸线、砂质岸线与红土岸线等４类，

岸线的变迁主要体现在垂直于海岸方向的进退与岸线长度的变化，人类活动对岸线变迁产生显著

影响。从维护海岸安全和合理开发利用海岸的角度出发，结合海坛岛不同类型岸线的演变特征，

提出海岸保护及开发利用的建议。
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１　引言

海岸线是海洋与陆地的分界线，对于海岛而

言，海岛岸线是界定海岛位置、区域范围及面积大

小的标志线。海岛岸线的重要作用体现在为海岸

的规划、开发与管理等提供基础数据，反之，海岸开

发利用活动也会影响对应海岛岸线的位置、类型、

分布及长度等特性。因此，开展海岛岸线历史变迁

尤其是在近几十年人类活动影响增强情况下的变

化研究，可以了解自然环境与人类活动影响下的海

岸线演变特征，为海岸乃至整个海岛的保护与合理

开发提供科学依据。

海岸线变迁研究需要多期历史岸线数据支持。

遥感数据具有多时相与覆盖范围广的特点，使其成

为海岸线变迁研究的主要数据来源，被广泛应用于

国内外不同区域海岸线变迁分析［１－６］。

福建海坛岛地理位置独特，距离我国台湾较近

且两岸交流历史悠久。２００９年５月１４日，国务院

正式下发《关于支持福建省加快建设海峡西岸经济

区的若干意见》，作为探索两岸合作新模式的示范

区和海峡西岸经济区科学发展的先行区，“平潭综

合实验区”正式成立，自此海坛岛的开发建设进入

快速发展阶段。海坛岛的大规模开发利用势必会

对海岛岸线的分布格局产生影响，进而会对岸线两

侧的岛陆与海岸的资源、生态环境和地形地貌等带

来影响。因此，研究海坛岛岸线在人类活动与自然

因素共同作用下的历史变迁过程，对于海坛岛的科

学开发具有重要的参考意义。

目前对于海坛岛岸线历史变迁的研究较少，之

前的研究多为对某段单种类型海岸的侵蚀过程进

行分析［７－９］。本文根据海坛岛１９７３—２０１５年间

５期遥感数据，分析海坛岛岸线近４０余年的总体演

变过程和不同类型岸线的演变特征，并提出海坛岛

海岸保护和开发利用建议。

２　研究区概况

海坛岛是福建省福州市平潭县的主岛，其东侧

与台湾隔台湾海峡相望，是福建省第一大海岛、全

国第五大海岛，面积约为２４９．６８ｋｍ２
［１０］；下辖１３个

乡镇，总人口约为４１．８万。

海坛岛位于北亚热带季风气候区，多年平均气温

为１９．５℃；多大风与台风，多年平均风速为６．９ｍ／ｓ，

主风向为北北东向；降雨充沛，年降雨量达到９００～

１２００ｍｍ；所在海区潮汐为正规半日潮，平均潮差为

４．２５ｍ；海浪的常浪向与强浪向均为东南方向
［１１］。

海坛岛岛陆地貌类型包括台地、丘陵和平原

等，其中台地与丘陵主要分布于岛陆周边的基岩岬

角，岛陆中部以平原为主；潮间带地貌类型有岩滩、

沙滩及粉砂－淤泥质滩，其中岩滩分布于基岩岬

角，沙滩分布于岛屿东侧与南侧的海湾，粉砂－淤

泥质滩分布于岛屿西侧海湾。

３　材料与方法

３１　数据收集与预处理

收集近４０余年的５期遥感数据（表１）。利用

ＡｒｃＧＩＳ９．３软件，首先对上述遥感数据进行几何

校正，统一至 ＷＧＳ－８４坐标系，高斯－克吕格投影

（１２０°中央经线）。

表１　１９７３—２０１５年间５期遥感数据信息

序号 景序列号 成像系统
成像时间

（标准时间）

空间分辨率

／ｍ
数据来源

１ ＤＺＢ１２０７－５０００７９Ｌ０１４００１＿ａ１９７３ ＫＨ－９ １９７３－１２－０７ ６ 美国地质勘探局（ＵＳＧＳ）

２ ＬＴ４１１８０４２１９９０１８６ＸＸＸ０１ Ｌａｎｄｓａｔ－４ １９９０－０７－０５ ３０ 地理空间数据云

３ ＬＴ５１１８０４２１９９６０３５ＣＬＴ００ Ｌａｎｄｓａｔ－５ １９９６－０２－０４ ３０ 地理空间数据云

４ － 航空遥感 ２００８－０３－１１ ０．２ 福建省９０８专项

５ ＬＣ８１１８０４２２０１５２１５ＬＧＮ００ Ｌａｎｄｓａｔ－８ ２０１５－０２－１５ １５ 地理空间数据云
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３２　现场调查

在２０１２—２０１４年间先后４次对海坛岛进行现

场调查，调查内容为岛陆与海岸的地质灾害类型及

分布，并对典型岸段的海岸侵蚀与沙滩退化的季节

变化进行监测。通过现场调查，获取海坛岛海岸及

岸线类型分布的影像资料；通过对海岸的短期监

测，获取典型岸段海岸线的位置信息，可为遥感图

片提取岸线提供参考。

３３　海岸线信息提取

结合现场调查的典型岸段海岸线的位置，对不

同时期不同类型的海坛岛岸线进行提取。不同类

型海坛岛岸线的提取方法为：基岩岸线相对稳定，

以２００８年航空遥感图像为主进行提取，判别标志为

陡崖根部或基岩斜坡长期水浸与未受水浸区域之

间的痕迹线；人工岸线为人工建筑物（主要为围堤）

向海侧的外沿；砂质岸线为沙生植被向海侧的边缘

线；红土岸线为红土海崖的根部。通过不同时期岸

线的叠加，分析岸线的变迁特征；对同一时期不同

类型岸线进行统计，分析岸线长度的变化。

４　结果与讨论

４１　海坛岛岸线类型及分布现状

海坛岛岸线类型主要有４种，即基岩岸线、人工

岸线、砂质岸线和红土岸线。不同类型岸线的主要

分布特征为：基岩岸线主要分布于各基岩岬角；人

工岸线主要分布于海坛岛西部的竹屿口和火烧港

周围，此外还零星分布于岬角间海湾或砂质海岸；

砂质岸线主要分布于海岛东部和南部的海湾。

２０１５年海坛岛岸线总长度约为１９９．２ｋｍ，其中人

工、基岩、砂质和红土岸线长度分别约为３３．９ｋｍ、

１２７．１ｋｍ、３４．１ｋｍ和４．１ｋｍ。

４２　海坛岛岸线变迁特征及影响因素

海坛岛岸线的变迁特征主要体现在岸线在垂

直于海岸方向的变化（向陆后退或向海外推）。在

１９７３—２０１５年间，岸线向海外推的区域主要分布在

海坛岛西部、西南部的粉砂淤泥质滩以及岛屿一些

基岩岬角间的小海湾，最大外推岸段位于竹屿口北

部、外推约１．３～３．３ｋｍ，火烧港周围外推约０．２～

１ｋｍ，岸线外推的原因主要为人工堤坝与围塘养殖

坝的修建造成的围海。海坛岛东半部的砂质岸线

主要经历先向陆后退而后向海外推的变化过程，总

蚀退距离小于５０ｍ；在１９７３—１９９６年间砂质岸线

大致处于自然演变阶段，以岸线的侵蚀后退为主要

特征；而近２０年来的变化特征为向海外推，主要原

因是人工护岸设施的修建遏制沙滩的侵蚀后退，同

时在一些岸段（海坛湾）为保护旅游沙滩资源采取

人工补沙的工程措施。海坛岛东南部的坛南湾和

岛屿南部沙滩由于未修建护岸设施，砂质岸线持续

后退，后退距离超过５０ｍ。位于大澳的红土岸线在

１９７３—２０１５年间持续侵蚀后退，蚀退距离达到５０～

１００ｍ量级。分布于各基岩岬角的基岩岸线保持

稳定。

４３　海坛岛岸线长度变化及影响因素

海坛岛岸线长度总体变幅不大（图 １），在

１９９６—２００８年间最大变幅小于８０００ｍ。在１９７３—

１９９６年间岸线长度呈增长趋势，说明在人类活动干

预不大、岸线处于自然演变状态下，砂质海岸因侵

蚀后退、弧度变大而长度增长；同时人类活动干预

主要发生在海岛西侧，围
!

造成岸线的曲折度增

强，从而长度增长。在１９９６—２０１５年间岸线长度有

所减小，主要原因为人类活动的影响，具体表现在

海岛西部与西南部围
!

造成基岩岸线减少，同时岸

线曲折度降低、趋于平直化，从而长度缩短；海岛东

部砂质海岸人工护岸的修建遏制海岸的侵蚀后退，

使岸线弧度变小从而长度缩短。

图１　海坛岛岸线长度变化

不同类型海岸线对应不同的变化特征（表２）。

在１９７３—２０１５年间人工岸线与红土岸线持续增长，

而基岩岸线持续缩短；砂质岸线在１９７３—１９９６年增
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长，在１９９６—２００８年间明显缩短，而在２００８—２０１５

年间又有所增长。

表２　不同类型岸线长度变化 ｍ

年份 人工岸线 基岩岸线 砂质岸线 红土岸线

１９７３ １５７２６ １４４８５１ ３７１１３ ３８３４

１９９０ ２１１４２ １３９１３１ ３８１８５ ３９５９

１９９６ ２３０１５ １３８９２１ ３８８９５ ４０３５

２００８ ２３２２１ １３７３０２ ３３８７１ ４０７０

２０１５ ３３８７６ １２７１６３ ３４０６２ ４１１５

人工岸线的持续增长表明海岸开发活动的增

强，尤其是近１０年来人工岸线增长１０ｋｍ余，主要

体现在海坛岛竹屿口北侧和火烧港周边的滩涂围

垦。基岩岸线的缩短并非由于海岸的侵蚀，而同样

来自于滩涂围垦，使得基岩岸线包围于人工岸线之

内。砂质岸线在１９７３—１９９６年处于自然演变状态

下，因砂质海岸侵蚀后退而岸线长度增长；近２０年

期间出于保护旅游沙滩资源（海坛湾沿岸）和防风

沙灾害（长江澳沿岸）的目的，该２处海岸修建海岸

防护设施，有效遏制砂质海岸的后退，从而岸线长

度缩短，但带来的负面效应为毗邻沙滩宽度的缩

窄。红土岸线的持续增长主要由红土海岸的侵蚀

后退造成，２０世纪９０年代该岸段局部修建护坡，适

当延缓局部的侵蚀后退，但随时间推移，在风雨及

海水的侵蚀作用下护坡坍塌，也难逃侵蚀后退的

命运。

５　相关建议

人类活动改变了海坛岛岸线不同类型之间的

比例，体现在人工岸线的增长与基岩岸线的缩短。

对应的人类活动为海岛滩涂的围垦，其增加海岛土

地面积，对于海岛有限的土地资源来说具有重要的

现实意义。但需注意围垦对海岸生态环境和岸滩

稳定性的影响，加强动态监测并进行专项研究，为

今后围垦的合理规划提供数据基础和科学支持。

人类活动改变了砂质海岸的自然演变过程，遏

制砂质岸线的侵蚀后退，但带来的负面效应为毗邻

沙滩的退化，表现为滩面缩窄和沙粒粗化。作为重

要的旅游资源，沙滩的退化破坏海岛海岸的美景和

旅游文化，影响当地的旅游收入。建议加强海岛沙

滩修复技术的研究和修复工程的实施，通过人为手

段有效维持沙滩健康。

红土海岸在自然营力作用下持续侵蚀后退，护

岸工程可以短期延缓该趋势，但长期来看效果并不

十分理想。建议加强红土海岸侵蚀过程与机理研

究，从侵蚀过程的阶段性和不同侵蚀营力的重要性

角度入手，采取多种措施综合应用的方法，有效阻

止或延缓红土海岸的侵蚀后退。
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