
 2021年 第4期 海洋开发与管理 69    

厦门海岸类型变迁与经济发展的关联性研究

曹超1,2,朱铠2,蔡锋1,戚洪帅1,2,苏燕2,潘祥进2

(1.自然资源部第三海洋研究所 厦门 361005;2.福州大学土木工程学院 福州 350108)

收稿日期:2020-05-29;修订日期:2021-04-01

基金项目:国家自然科学基金项目(42076058、41930538、41406059);自然资源部第三海洋研究所基本科研业务费项目(海三科2019006).

作者简介:曹超,副研究员,博士,研究方向为海岸带地质

通信作者:蔡锋,研究员,博士,研究方向为海滩修复与养护

摘要:为定量研究沿海城市经济高速发展对其海岸类型变迁的影响以及海岸类型变迁历程对经济

发展阶段的响应作用,文章基于厦门地区30余年来海岸类型和海洋经济的统计数据,阐明自厦门

经济特区成立以来不同海岸类型占比变化与海洋经济总值和产业类型变化的规律及其关联性。

厦门海岸类型变迁经历3个阶段:1984—2000年,海岸开发利用处于起步阶段,海岸利用类型为以

盐业和渔业为主的粗放型和集约化的低产值类型;2000—2010年,海岸开发利用处于高速发展阶

段,海岸利用类型为以大规模填海造地、交通运输和旅游娱乐为主的开发型高产值类型;2010年至

今,海岸开发利用处于合理开发与保护并行且以保护为重的恢复阶段,海岸利用类型为生态恢复

和软质护岸等近自然类型。厦门海岸类型变迁与经济发展密切相关,人类日益增长的物质文明和

生态文明需求对城市海岸类型变迁的响应特征十分显著。从粗放型第一产业,到发展型第二产

业,再到保护型第三产业,经济发展从理念与要求并存到理念超越要求,最终实现理念与要求和谐

共存和相融互进的经济发展模式。
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Abstract:Inordertoquantitativelystudytheimpactoftherapideconomicdevelopmentofcoastal

citiesonthechangesoftheircoastaltypesandtheresponseofthechangesofcoastaltypestothe

stagesofeconomicdevelopment,thispaperexpoundedthecorrelationbetweenthechangesinthe

proportionofdifferentcoastaltypesandthechangesinthetotalmarineeconomicvalueandin-

dustrialtypessincetheestablishmentofXiamenspecialeconomiczone,basedontheanalysisof
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thecoastaltypeandmarineeconomicstatisticsinXiamenoverthepast30years.Thecoastaltype

ofXiamenhadundergone3stagesofchange:1)from1984to2000,thecoastaldevelopmentand

utilizationofXiamenwasattheinitialstage,andthecoastalutilizationtypewasextensiveandin-

tensivewithlowoutputvaluedominatedbysaltindustryandfisheryindustry.2)from2000to

2010,thecoastaldevelopmentandutilizationofXiamenwasinthestageofrapiddevelopment,

andthecoastalutilizationwascharacterizedbylarge-scalereclamation,transportationandtourism

andentertainment.3)from2010tonow,thecoastaldevelopmentandutilizationofXiamenhad

beeninthestageofconservationandrestorationwherereasonabledevelopmentandprotectiongo

handinhandandprotectionwasgivenpriorityto.Thecoastalutilizationwasanear-naturetype

suchasecologicalrestorationandsoftrevetment.ThecoastaltypechangeinXiamenwasclosely
relatedtoeconomicdevelopment,andtheincreasingdemandofhumanmaterialcivilizationand

ecologicalcivilizationhadasignificantresponsetotheurbancoastaltypechange.Fromextensive

primaryindustry,todevelopingsecondaryindustry,andthentoprotectingtertiaryindustry,thee-

conomicdevelopmenthadchangedfromthecoexistenceofideasandrequirementstothesurpass-

ingofrequirements,andfinallyrealizedtheeconomicdevelopmentmodeofharmoniouscoexis-

tenceandmutualintegrationofideasandrequirements.

Keywords:Coastline,Coastalzone,Coastaltype,Marineeconomy,Land-seacoordination

0 引言

近数十年来,全球气候变化引起海平面上升,

台风和风暴潮等极端天气增强,加上沿海地区高密

度分布的人口开展高强度的海洋开发利用活动,导

致自然海岸严重破坏和人工岸线快速增长。至

2017年我国有超过60%的自然岸线成为人工岸线,

形成由钢筋混凝土构成的“新万里长城”[1]。此外,

粗放式用海占用过多的岸线资源,挖沙填海等活动

亦使海岸生态功能与景观遭到破坏。由于近岸海

洋动力和泥沙运移的动态平衡被打破,看似强大坚

固的护岸却违背自然规律,使海岸侵蚀的表现形式

由后退向护岸底脚和近岸区下蚀转变,即由显性向

隐性转变,海岸发生侵蚀灾害的潜在风险加大,海

岸脆弱性提升。海岸类型的转变不仅改变海岸的

自然防护能力,而且直接影响并指示当地海洋经济

的发展。因此,沿海城市海岸类型的变迁过程是其

海洋经济发展历程的“风向标”。

海岸线是指多年大潮平均高潮位时的陆海分

界痕迹线,是陆地与海洋的交界线,以该地正常高

潮位浸水水面的高程划定,即浸水水面为海域,干

出地带为陆域[2]。海岸线分为自然岸线和人工岸

线,其中自然岸线为“由海陆相互作用形成的岸线,
如沙质岸线、粉砂淤泥质岸线、基岩岸线和生物岸

线等”,人工岸线为“由永久性人工建筑物组成的岸

线,如防波堤、护坡、码头、道路等挡水(潮)建筑物

组成的岸线”[3-4]。此分类和定义对于自然岸线并

无争议,但对于人工岸线略有争议,即永久性人工

建筑物的定义和划分标准缺乏明确的内涵。例如:
防波堤之外的围海养殖对海岸自然过程的影响重

大,该建筑物的简易护岸是否属于永久性人工建筑

物仍须合理定义。此外,随着海岸带开发利用活动

的不断增多,自然岸线和人工岸线2个类型的海岸

线划分已不满足不同开发利用活动的分类和审批

需求。因此,结合《海洋学术语:海洋地质学》(GB/

T18190—2017)[2]、《我国近海海洋综合调查与评价

专项海岸线修测技术规程》[3]和《第三次全国国土调

查技术规程》(TD/T1055—2019)[5]对海岸线的分

类标准,本研究以厦门为例,对其海岸类型的划分

兼顾海岸的物质组成和功能,形成2种海岸类型变

迁的统计数据,更为直观地表达厦门海岸类型变迁

与经济发展的密切关联。

1 研究区概况

厦门位于我国东南沿海地区的福建南部和闽
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南金三角中部,与漳州和泉州相连。地质构造属于

新华夏系第二复试隆起带与南岭纬向构造带的复

合部位,发育剥蚀、侵蚀低山、丘陵和台地地貌;受

第四系以来海平面升降和大陆径流变化的影响,近

代风沙崛起,海岸发育多级红土台地和风沙地貌[6]。

厦门由厦门岛、鼓浪屿及其众多小岛屿以及同安、

集美、海 沧 和 翔 安 等 行 政 区 组 成,陆 地 面 积 为

1699.39km2,海域面积超过300km2;其中,厦门

岛面积约为132.5km2,是福建第四大岛屿,全岛海

岸线约为234km。厦门属于亚热带季风气候,温和

多雨,年平均气温在21℃左右,冬无严寒,夏无酷

暑;年平均降雨量约为1200mm,每年5—8月雨量

最多;风力为3~4级,常向主导风为东北风;在太平

洋温差气流的作用下,年平均受4~5次台风影响,

且集中在7—9月[7-8]。

厦门海域包括厦门港、外港区、马銮湾、同安

湾、九龙江河口区和东侧水道。其中,厦门港外有

大金门、小金门、大担和二担等岛屿横列,内有厦门

岛和鼓浪屿等岛屿屏障,是天然的避风良港;海岸

线蜿蜒曲折,全长234km,其中12m以上深水岸线

约为43km,适宜建港的深水岸线约为27km[9];港

区外岛屿星罗棋布,港区内群山四周环抱,港阔水

深,终年不冻,是条件优越的海峡性天然良港,在历

史上就是我国东南沿海对外贸易的重要口岸[10]。

港口岸线、旅游娱乐岸线和生态恢复岸线是厦门的

主要海岸线类型。

2 厦门海岸类型变迁过程

2.1 遥感信息提取

应用Bigmap软件下载1984年、1995年、2000年、

2005年、2010年、2015年和2018年共7期的厦门海岸

高清遥感影像,影像分别采用Landsat5、Landsat7和

Landsat8传感器,分辨率分别为30m、10m和5m。

应用ArcGIS软件,采用已知控制点数据对7期遥

感影像图进行几何校正,校准精度优于1个像元的

分辨率。以1984年的影像图为基准影像,配准、拼

接和裁剪其他6幅影像,形成本研究的图形库。

根据海岸的物质组成和功能划分海岸类型(表

1和表2)[11],结合厦门海岸线特征、Landsat系列卫

星识别结果和历史资料,基于 ArcGIS软件开发的

DSAS模块的端点变化率和线性回归率等算法,判

别、计算并修订每个期次的海岸线类型和长度,按

照1∶5000比例尺统计不同类型和不同期次的海

岸线长度,形成适用于本研究的厦门海岸类型变迁

数据库。应用Coreldraw软件进行修饰,将7个时

期不同的海岸类型用彩色块表示,得到厦门海岸类

型分布图。

表1 根据物质组成划分的海岸类型

序号 一级类 二级类

1 自然岸线
基岩岸线、砂质岸线、泥质岸线、生物岸线、

红土台地岸线

2 人工岸线 填海造地、围海、构筑物

3 其他岸线 生态恢复岸线、河口岸线

表2 根据功能划分的海岸类型

序号 一级类 二级类

1 渔业岸线 渔业基础设施岸线、围海养殖岸线

2 工业岸线

盐田岸线、固体矿产开采岸线、油气开采

岸线、船舶工业岸线、电力工业岸线、海水

综合利用岸线、其他工业岸线

3 交通运输岸线 港口岸线、路桥岸线

4 旅游娱乐岸线
旅游基 础 设 施 岸 线、浴 场 岸 线、游 乐 场

岸线

5 造地工程岸线
城镇建设填海造地岸线、农业填海岸线、

造地岸线、废弃物处置填海造地岸线

6 特殊岸线
科研教学岸线、军事岸线、海洋保护区岸

线、海岸防护岸线

7 其他岸线 砂质修复岸线

8 未利用岸线 -

2.2 厦门海岸类型变迁

1984—2018年厦门不同类型海岸线长度及其

占比如表3和表4所示。
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表3 1984—2018年厦门海岸线长度及其占比(按物质组成分类)

海岸线类型
1984年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2018年

长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/%

平均长

度/km

平均占

比/%

红土台地岸线 4.66 2.29 4.66 2.18 - - - - - - - - - - 1.33 0.60

基岩岸线 35.45 17.37 26.09 12.20 22.75 10.23 20.83 9.25 19.57 8.72 19.37 8.06 19.09 8.06 23.31 10.41

泥质岸线 129.90 63.66 135.94 63.55 134.08 60.28 122.90 54.60 44.31 19.75 41.15 17.13 39.39 16.63 92.52 41.33

生物岸线 3.69 1.81 5.72 2.67 5.75 2.59 6.02 2.68 4.17 1.86 4.57 1.90 9.91 4.19 5.69 2.54

砂质岸线 10.49 5.14 12.91 6.04 15.00 6.74 15.25 6.77 20.95 9.34 26.53 11.04 28.58 12.07 18.53 8.28

人工岸线 19.85 9.73 28.58 13.36 44.86 20.16 60.12 26.70 135.40 60.33 148.68 61.87 139.82 59.05 82.47 36.84

合计 204.04 100.00 213.90 100.00 222.44 100.00 225.12100.00 224.40100.00 240.30100.00 236.79100.00 223.86 100.00

表4 1984—2018年厦门海岸线长度及其占比(兼顾功能和物质组成分类)

海岸线类型
1984年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2018年

长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/% 长度/km 占比/%

平均长

度/km

平均占

比/%

基岩岸线 35.45 17.37 26.09 12.20 22.75 10.23 20.83 9.25 19.57 8.72 19.37 8.06 19.09 8.06 23.31 10.41

砂质岸线 8.85 4.34 1.49 0.70 2.46 1.10 2.54 1.13 4.30 1.92 7.71 3.21 2.91 1.23 4.32 1.93

生物岸线 3.69 1.81 5.72 2.67 5.75 2.59 6.02 2.68 4.17 1.86 4.57 1.90 9.91 4.19 5.69 2.54

渔业岸线 55.92 27.41 82.68 38.65 102.98 46.29 87.15 38.72 46.34 20.65 31.50 13.11 29.15 12.31 62.25 27.81

盐田岸线 30.32 14.86 25.64 11.99 14.06 6.32 12.46 5.53 - - - - - - 11.78 5.26

其他工业岸线 1.77 0.87 4.37 2.04 9.33 4.19 10.19 4.52 18.81 8.38 25.04 10.42 25.29 10.68 13.54 6.05

造地工程岸线 29.48 14.45 23.23 10.86 20.80 9.35 34.08 15.14 72.40 32.26 93.50 38.91 81.56 34.44 50.72 22.66

交通运输岸线 17.52 8.58 17.89 8.37 22.86 10.27 24.95 11.08 23.57 10.50 19.95 8.30 22.95 9.69 21.38 9.55

旅游娱乐岸线 2.63 1.29 14.50 6.78 16.31 7.33 7.18 3.19 19.98 8.90 21.29 8.86 28.58 12.07 15.78 7.05

海岸防护岸线 18.41 9.02 12.29 5.74 5.14 2.33 8.35 3.71 - - - - - - 6.31 2.82

砂质修复岸线 - - - - - - 11.37 5.05 15.26 6.81 17.37 7.23 17.35 7.33 8.78 3.92

合计 204.04 100.00 213.90 100.00 222.44 100.00 225.12100.00 224.40100.00 240.30100.00 236.79100.00 223.86 100.00

30余年来,厦门海岸线(含主要海岛岸线)长度

变化不大,但不同类型海岸线的变化差异巨大,某

些类型海岸线的增减幅度超过50%,某些海岸线类

型甚至已消失。

由表3可以看出:泥质岸线是厦门海岸线的主

导类型,岸线长度从1984年的129.90km(占比

63.66%)到2005年的122.90km(占比54.60%),

一直 较 为 稳 定,2005年 后 锐 减,至2018年 减 至

39.39km(占比16.64%);基岩岸线的发展趋势与

泥质岸线相似,岸线长度从1984年的35.45km(占

比17.37%)减至2018年的19.09km(占比8.06%);

砂质岸线和生物岸线呈增加趋势,2018年岸线长度

分别为28.58km(占比12.07%)和9.91km(占比

4.19%);红土台地岸线长度在20世纪80—90年代

稳定在4.66km,至2000年消失,已开发利用成为

砂质岸线;人工岸线长度仅次于泥质岸线,1984—

2005年缓慢增长,2010年突增至135.40km(占比

60.34%),此后稳定在140km左右。

根据表4,将泥质岸线和人工岸线归类于渔业

岸线、盐田岸线、工业岸线、造地工程岸线、交通运

输岸线和海岸防护岸线等类型,同时砂质岸线逐渐

减少并转变为旅游娱乐岸线和砂质修复岸线。渔

业岸线、盐田岸线和海岸防护岸线有所减少,其中

盐田岸线和海岸防护岸线(简易护堤)至2010年消

失;交通运输岸线、旅游娱乐岸线和砂质修复岸线

有所增长并较为稳定;造地工程岸线1984—2005年

占比为9.35%~15.14%,2010年突增至32.26%
并趋于稳定。除已消失的盐田岸线和海岸防护岸

线外,2018年不同类型海岸线长度及其占比由高到

低依次为造地工程岸线、渔业岸线、旅游娱乐岸线、

工业岸线、交通运输岸线、基岩岸线、砂质修复岸

线、生物岸线、砂质岸线。
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综上所述,厦门海岸类型变迁经历3个阶段。

①1984—2000年,海岸开发利用处于起步阶段,海

岸利用类型为以盐业和渔业为主的粗放型和集约

化的低产值类型;②2000—2010年,海岸开发利用

处于高速发展阶段,海岸利用类型为以大规模填海

造地、交通运输和旅游娱乐为主的开发型高产值类

型;③2010年至今,随着海岸防护岸线逐步被改造

成砂质修复岸线,海岸开发利用处于合理开发与保

护并行且以保护为重的恢复阶段,海岸利用类型为

生态恢复和软质护岸等近自然类型。

3 海岸类型变迁与经济发展的关联性

自成立经济特区以来,厦门充分利用海洋资源

和地理优势,海洋经济从无到有、从小到大且发展

速度从慢到快。尤其是海岸开发利用经历萌芽阶段

(1981—1986年)、快速起步阶段(1986—2000年)、高

速发展阶段(2000—2010年)和稳定增值阶段(2010年

以后),实现量变到质变的飞跃。海洋产业在规模迅

速扩大的同时效益不断提升,创新能力和产业结构

也逐步加强和优化。海洋经济逐渐成为促进厦门

经济和社会发展的重要力量,并成为新的经济增

长点[12]。

根据《2019年厦门市国民经济和社会发展统计

公报》[13],截 至2019年 年 底,全 市 户 籍 人 口 为

261.10万人,常住人口为429万人;地区生产总值

为5995.04亿元,同比增长7.9%(按可比价格计

算),三次产业结构为0.4∶41.6∶58.0。海洋经济总

产值和增加值分别为3163.88亿元和649.03亿元,

分别同比增长11.4%和10.74%;海洋三次产业结

构为0.5∶18.5∶81.0,呈现以海洋第三产业为主

体、海洋第二产业协同发展的态势,海洋经济结构

进一步优化。

旅游业是厦门的支柱产业。2018年厦门拥有

星级旅游饭店72家、旅行社113家以及4A级和

5A级旅游景区10处[14],全年共接待国内外游客

4522.94万人次,旅游总收入达到653.44亿元。厦

门是中国十大热点旅游城市,超过80%的旅游项目

为滨海旅游,原先的泥滩、沙滩和基岩海岸逐步发

展为以旅游业为主体功能的砂质修复海滩、休憩亲

水公园、帆船基地和复合型多功能娱乐场。海岸功

能转变和价值提升与海洋经济同步发展。

厦门港是我国沿海主要港口之一,同时是我国

综合运输体系重要枢纽、集装箱运输干线港、东南

沿海区域性枢纽港口和对台航运主要口岸,拥有国

际国内航线。改革开放以来,厦门环岛海岸已建成

东渡、海沧和翔安等多个港区,至2018年形成码头

岸线34.5km,陆域面积为2565万 m2;建设和升

级各类 生 产 性 泊 位137个,其 中 包 括 深 水 泊 位

48个,通过能力超过1亿t。厦门港主航道开始扩

建,建成后其通航水平将跃居我国前三位。港口建

设、改造和升级使海岸线类型由纯粹港口的工业岸

线逐步转变为扩大土地面积的造地工程岸线和交

通运输岸线,产业升级是此类海岸线增长的主要驱

动力。

从30余年来厦门海岸类型变迁和经济发展的

数据分析可以看出,厦门海岸类型变迁与经济发展

密切相关,人类日益增长的物质文明和生态文明需

求对城市海岸类型变迁的响应特征十分显著。从

粗放型第一产业,到发展型第二产业,再到保护型

第三产业,经济发展从理念与要求并存到理念超越

要求,最终实现理念与要求和谐共存和相融互进的

经济发展模式。

4 建议

经济发展势必以牺牲资源环境为代价。为实

现经济可持续发展,厦门应制定并实施海岸开发利

用和保护措施。①深化海岸资源环境基础理论研

究和实地调查,科学划定严格保护岸线、限制开发

岸线和优化利用岸线,为强化制度约束以及实现海

岸资源可持续开发利用提供保障[15];②充分发挥海

洋主管部门的统筹协调作用,完善管理机制,形成

陆海统筹和防御海岸侵蚀的工作格局和一系列决

策部署,深入贯彻落实中央关于坚持严格管控围填

海、生态优先和节约集约的原则,切实遏制违背自

然规律的“向海索地”行为;③全面掌控海岸动态变

化,定期开展海岸专项执法检查和督查,推进海岸

整治修复,维护海岸开发利用秩序,确保将各项制

度措施落到实处;④加大宣传力度,营造保护海岸

的良好社会氛围,切实提高依法依规节约开发利用

海岸和防范海岸侵蚀灾害的社会意识。
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