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ΓΙΣ与遥感支持下的南黄海辐射沙脊群现代演变趋势分析 ∗

李海宇 王 颖
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提要 南黄海辐射沙脊群是世界罕见的大型水下泥沙堆积体 具有独特的动力地貌组合 ∀利

用 ∗ 年的 ⁄≥ × × 遥感影像 !∞ ≥ ≥ 影像及 年编绘地形资料 综合应用

≥与遥感方法 对这一区域在 世纪 ∗ 年代的变化及演变趋势作出分析 其基本演变

特征与趋势表现为 沙脊群枢纽地区处于不断的增长 !扩张过程 南部区域堆积与侵蚀作用较

弱 沿岸潮滩向海淤进 而北部区域变化较强烈 并继续脊槽相间的模式 ∀所取得的结果与该区

域动力地貌研究结果相吻合 ∀

关键词 ≥ 遥感 辐射沙脊群 演变 趋势分析
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南黄海辐射沙脊群位于江苏岸外射阳河口以南

至蒿枝港以北地区 主要分布于水深 ∗ 的黄海

内陆架海域 介于 β χ∗ β χ β χ∗ β χ

∞之间 南北长约 东西宽约 面积约

∀该沙脊群大致以 港为中心 呈辐射状指向

外海 共有 多条沙脊与潮流通道 脊槽相间分布 其中

出露于水面之上的沙脊与滩地面积约 图 ∀
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图 辐射沙脊群区位

ƒ × ∏

其分布范围之广 !规模之大 !水动力条件与形成

过程之复杂 为世界罕见 ∀ 年代以来 对这一特有

的海岸海洋动力地貌组合的研究一直未曾间断 并取

得大量成果 ≈ ∗ ∀ 世纪 年代末期以来处于飞速

发展的 ≥与遥感技术 使对该地区及相关领域的研

究提供了新的技术方法和手段 ∀遥感技术具有实时 !

连续 !准确地获取大范围地表信息的能力 而 ≥则

以其强有力的分析能力被广泛应用 ∀特别在海岸带地

区 海水和陆地具有明显的光谱特性差异 因而在遥

感图像上可以非常清楚地反映出来 而这一区域的地

表测量资料则往往由于水陆性质不同及其他限制因

素取得较为困难 因此综合应用 ≥与遥感 使二者

相互补充 !相互利用 在研究海岸带地区的变化方在

具有明显的优势 ≈ ∀所取得的结果具有较高时间与

空间分辨率 并具有直观 !准确 易于应用的特点 ∀

数据源与数据处理流程

本项研究主要探索应用 ≥与遥感方法 探讨南

黄海辐射沙脊群区 世纪 ∗ 年代的变化及演

变趋势 ∀主要选取 × 影像资料与该区域水下

地形资料 在网络环境下的 ÷ 图形工作站和 • 2

× °≤工作站上运行遥感图像处理系统软件 °≤

√ 和 ≥软件系统 ≤ ƒ √

综合应用 ≥与遥感的技术与方法 进行数据的采集

加工 !运算处理与分析合成 进而研究沙脊群的变化

与演变趋势 ∀其主要技术流程如图 ∀

所使用的遥感资料包括 ⁄≥ × × 假彩色合

成像片 年 月 日 ! 年 月 日 ! 年

月 日 ∞ ≥2 ≥ 数字影像 年 月

日 及研究区域 Β 万海底地形图 采用 年

测量资料 外海补充 ∗ 年资料 海岸线据

年卫星遥感资料修编 ∀所有遥感照片以大于成

像分辨率的扫描精度 使用 ƒ 专业级扫描仪进行

扫描 在保持分辨率的同时保持影像的反差 ∀

图像配准处理

应用遥感图像分析沙脊群区的变化的一个首要

关键问题是不同时段的图像在空间上必须精确配

准 ∀不同时段的图像在分辨率相同的情况下 同一位

置的像素指示不同时段的同一空间区域 该像素波谱

及亮度的变化指示该区域可能发生的空间物体的变

化 ∀如果这一过程存在较大误差 则会造成错误的判

断 ∀根据研究区域的性质及资料的特点 采用如下配

准流程 图 ∀

为提高分析的精度 地理坐标信息 ∞ 2

采用 × 坐标 ∀由于研究区域遥感影像约

的面积是海洋或是海洋中的沙洲 而沙洲不稳定 处

于不断的变动过程中 因此所有海部区域内的点不能
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图 沙脊群演变数据分析处理技术流程
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图 遥感影像配准处理流程

ƒ ⁄ ∏

表 1  遥感影像配准精度

Ταβ .1  Ρεσιδυαλ ροοτ2 µεαν2σθυαρε ερρορ οφ ρεγιστρατιον

均方差 年 × 影像 年 × 影像 年 × 影像   年 ∞ ≥2 影像

Ξ 方向 . . .       .

Ψ方向 . . . .

总方差 . . . .

用作地面控制点 ≤° ≤° 的选择十分有限且分布

不均 所以配准方法使用最小二乘法一阶线性变换

以避免图像边缘地区产生较大畸变 表 ∀ 年 !

年误差约 个像素 年与 年影像配准

误差较大 约 个像素 是由于所使用的像片幅面较

小引起分辨率下降所致 ∀

遥感影像复合分析与分类处理

遥感影像复合 • ƒ 是一种图像叠置 ∀它把不

同时段的影像相互插入在一起 将不同的通道与不同

的色枪相联系在监示器上显示出来用于目视解译 ∀在

复合的图像上再叠加经纬网格以及等深线作为辅助

目视定位信息 同时供判读所显示影像与 世纪

年代相比的变化 ∀由于等深线以理论深度基准面起

算 较水边线为低 而且等深线是以人工方式由测深

点数据勾绘而成 与实际地形有一定出入 特别是沙

脊的轮廓线 故只作定性判断 而不作实际变化量算

之用 ∀

由于目视解译要求图像清楚 !易于辨认及相关的

背景知识及辅助信息的支持 因此目视解译分析沙脊

群的变化多围绕沙脊的变化展开分析 图 ∀而遥感

影像上还有大面积区域只有色调上的差别 缺少其他

辅助信息 如海域 或是色调凌乱 变化剧烈 如大沙

脊区 单纯的目视分析很难察觉其变化或细微的差

别 ∀因此 在目视解译分析的基础上 进一步使用计算

机对研究区域的变化进行分类研究 ∀经多次比较实

验 最终采用 个时相主成份分析后的 ∞ 2

共 个通道进行 2 非监督分析 种集群 ∀分

类后的 种集群中 四个集群是空类 说明

分类结果相对集中 而岸线以外的研究区域 包括潮

滩 !沙脊与水域面积 主要有 类信息 ∀从研究区域的

实际情况分析 理论上应该存在至少侵蚀 !堆积 !相对

稳定与过渡类型 种不同的类型 ∀对比分类结果可以

看出所得 种类型中确已包含所需的 种类型 ∀结合

前述的 • ƒ 分析可知 在潮滩内侧 !东沙脊部与沙

脊区中心部的分类应同属稳定类型 外围部分为新生

沙脊 属堆积类型 余者为过渡类型 ∀据此 略去陆地

部分的类型 将岸外的不同类型按上述分析予以归

并 得到研究区域所需的侵蚀 !堆积 !相对稳定与过渡

四种类型的分布图 图 ∀

研究结果

通过上述近 年来遥感资料的分类统计结果以

及 ≥对近 年来沙脊群区地形资料的对比分析可

以看出 南黄海沙脊群的演变以 港外沙脊群枢纽地

区为界分为南北两种显著不同的类型 ∀在目前的海洋

动力与泥沙供应条件下 其演变特征与趋势总结如

下 这一研究结果与南黄海辐射沙脊群动力地貌研究

结果相吻合 ≈ ∗ ∀

沙脊变化趋势

沙脊群枢纽地区处于不断的增长 ! 扩张的过程

中 其生长方式以沙脊间的合并及沙脊与潮滩的合并

为特征 整个沙脊呈现出逐渐向海部突出的变化趋势 ∀

沙脊稳定性
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图 辐射沙脊群演变遥感分类

ƒ ≤

∏

南部区域主要是堆积与侵蚀作用都较弱的过

渡性海域 局部地区有较强烈的侵蚀或堆积过程 地

形变化较大 ∀沿岸潮滩逐渐向海淤进 潮流通道顶部

有新的沙脊形成 但总体格局比较稳定 ∀

北部地区变化较强烈 并继续脊槽相

间的模式

沙脊基本保持其原有走向逐渐向外延伸 潮流

通道内深槽则继续向纵深方向发展 并在沙脊两侧

及通道顶部区域发生侵蚀 西洋西侧潮滩遭到侵

蚀 ∀东北方向海域潮流通道由于毗邻外海 侵蚀作用

明显 沙脊逐步后退消失 ∀

结语

本文主要使用 ∗ 年的 幅遥感影像作

为基本资料对研究区域这一时段的演变及趋势性做

出了基本的分析与判断 就资料在时间分辨率和波

谱空间分辨率而言 还未达到对于辐射沙脊群这一

复杂多变区域的精确监测与模拟 ∀如 × 影像作为像

片提供至少损失 个波段信息 每年以 张影像为

图 遥感影像复合分析 局部
年 × 影像 ∞ 2 年 × 影像 ∞ 2 年 × 影像 ∞ 2 影像复合目视解译

ƒ • ƒ∏

× ∞ 2 × ∞ 2 × ∞ 2
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代表对分类的精度也有一定的限制 ∀这些局限性有赖

于收集该地区全面的各种遥感影像 ! 实测资料及其他

相关成果的应用而得到改进和完善 ∀
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