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摘要：利用 Landsat卫星数据，经边缘检测、彩色合成图像处理方法，分析大亚湾海岸的岸相特征，

提取海岸线，研究大亚湾海岸近 20 a来（  1987  年～2005  年）  的变化特征。结果显示，大亚湾海岸线

变化主要受人为因素影响，岸线变迁最大的是泥质海岸带，沙质和基岩海岸的变化较小。岸线变化

主要集中在西岸和北岸，以养殖开发、工业用地、城镇和港口建设用地开发为主。
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1  引  言    I。and，，at数据研究 了 l 973  年至 1 997  年大亚湾的岸

    线变动情况 ，并对岸线 的发展趋势进行 了分析 。然

    大亚湾位于广东省境内，两邻大鹏湾 ，东接红海    而，从 l 998  年 开始，大亚湾周边的人类活动 Fi  益频

湾 ，南接南海 ，范同 为 22。30’  ～22。50 7 N.1 1 d。30’  一    繁，南海石化 、大亚湾核 电站、马鞭洲 原油码 头等大

1 14。50 7  E之间，大亚湾海域尔意图 如图 1  所示 。大    型企业 的建设活动 ，改变了岸线的 自然变迁进程 。
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也较多‘̈。  ，采用的遥感数据源有Landsat、sAR、    图1研究区域零警图
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km1  ”，岸相主要为沙质海岸、泥质海岸 、基岩海岸以    本文采用 I。andsat卫 星遥感数据 ，经 过大气 校

及沿岸工 程建造 的人工海岸 。夏真一8等曾经 利用    正 、几何校正、水边线提取和潮汐校正等图像处理过
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程 ，结合 GIS软件和现场踏勘技术提取 了大亚湾的  方图的下限值代表程辐射量 ，通过对 照各直方 图下

海岸线 ，应用 5个时相遥感图像研究 了近 20年来海  限值在遥感影像上的坐标位置 ，发现均散落在山区 ，

岸线 的变迁情况 。     因而认为本研究选择直方图下限值作为暗像元是合

2  研 究 材 料 与 遥 感 数 据 预 处 理     罢筹磊譬是 嚣 .篙 篡 罢 毳萎主 熹 戮 繁 詈銮蓉

2.1  研究材料    更加清晰，校正结果可以满足本研究的需要。
    遥感 数 据 为 从 中 国遥 感 卫 星地 面 站 购买 的    2.2.3  几何精校正

Landsat卫星二级产 品，本文 以 1987  年  1  月  31  日、    几何精校正是海岸线提取研究 中的必要步骤 ，

1993  年  1  月  31  日、1997  年 1  月 10  日、2001  年  01  月    本研究在 ArcGIS软件中，以 1：50 000地形图为底

05  日和 2005  年 1  月  16  日 5个时相 的卫星数据（指    图，对 5  个时相的遥感 图像进行 了几何精校正，所有

北）为数据源 ，卫星数据 的 WRS坐标 为 121/44，空  影像的投影坐标系均采用高斯一克吕格投影和北京

间分辨率为 25 m。这 5  套 卫星数据都是在晴朗的    坐标系，影像的校正 、配准采用二次多项式变换 ，利

冬季接收的，具有相似的气候与大气条件 ，子图像上  用双 线性 内插 法 进 行 重 采样 。几 何 精校 正 误差

空云量较少 ，图像质量 良好 。从整景 图像 中截取能  RMS均满 足利用 多时相遥感影像进行动态变化 检

完全覆盖大亚湾海 区的子图像作为研究对象。    测时几何校正误差小于 0.5  个像元 的要求‘10]。

；1.，遥矍纂雯亲处理    3  海岸线提取方法
    从遥感机构获取 的 TM 数据是 以 O～255  数值  3.1  水边线提取

表示 的灰度值 （DN值）  。在应 用遥感数据之前 ，用    水边线是指卫星过境时海水和陆地的分界线 ，

户需要将灰度值换算 成辐射亮度值 ，这个过程称 为  根据陆地与水体具有不同的反射率特性 ，其 2.08～

辐射定标 。 目前 ，辐射定标的方法有两种 ：  一种是利  2.35 f坚m红外波段 （第 7  波段 ）  图像 的直方 图呈双

用权威遥感机构公布的截距和斜率数据建立线性方  峰 ，采用直方图鞍部最低点所对应 的数值作为阈值 ，

程 ；另一种是利用 TM 数据 fast格式头文件 中提供  对图像进行二值化处理 ，实现海 陆分界 。本文使用

的最大辐射值和最小 辐射值 ，根据最大辐射值代表  Roberts和 Sobel  算子分别对 图像进行边缘检测试

灰度值 255，最小辐射值代表 灰度值 O，从而计算任  验 ，发现 Roberts算子对图像的提取效果优于 Sobel

一灰度值对应的辐射值 。     算子 ，因而采用 Roberts算子对 5  个 时相 的第 7  波

    本文采用的是第一种辐射定标方法。截距和斜  段二值 图像进行了边缘检测处理 ，得到水边线图。

率值采用美国USGS发布的结果。计算公式如  3.2  海岸线提取
下凹]  ：    在 ArcGIS软 件 中以水 边 线 图为 底 图，使 用

    L  =Gian×   DN+Bias    （1）     sketch tool  工具矢量化水边线 ，得到水边线矢量图。

其中 ：L表示传感器接收到的辐射亮度值；DN代表  而要从水边线矢量图中确定海岸线 的位置 ，还需要

图像 的灰度值 。     考虑潮汐 、岸相等 因素 ，因而，需要对图像做潮汐校

2.2.2  大气辐射校正    正和岸相解译分析 。  .

    应用遥感数据提取海岸线信息时 ，多采用受大  3.2.1  潮汐校正

气影响较小 的红外 波段 ，一 般无需进 行大气校正 。    由于各 图像成像时的潮位不 同，致使水边线的

考虑到在海岸线解译 时 ，真彩色合成 图起到辅助作  位置不 同，在潮差变化较大时，就需要对海岸线进行

用 ，对 TM 的 3个 可见 光 波段进 行 了大气 辐射校   潮汐校正 。本研究选 取的图像 为冬 季，潮位变化较

正 。由于本研究缺少 实测数据 ，因而考虑采用黑 暗  小 ，从表 1  中列出的 5  个时相的潮汐变化情况看 ，潮

像元法做大气校正 ，大亚湾处于亚热带气候区，其周    位差变化并不 明显 ，最大为 61 cm。大亚湾沿岸除

围陆地山区终年均有 浓密植被存在 ，推断遥感影像  人工海岸外 ，广泛分布着坡度较大的基岩海岸，淤泥

上应该存在反射率为 0  的暗像 元点 。又由于大亚湾  质海岸较少，且基本已开发用于养殖 ，在养殖 区外均

沿岸 山的海拔不高 ，卫星过境时 （北京时间 10  点左  建有防波堤，因此潮汐的变化对此 3  类海岸 的影响

右）太阳的天顶角较高 ，直接从遥感影像上寻找处于  较小 ，可以忽略不计。对于砂质海岸来说，潮汐的变

山体阴影处的浓密植被区是 比较困难 的。本文用直  化对其影响还是 比较 显著的 ，本文在划分砂质海岸



和少量的坡度不大 的基岩海岸时 ，以陆地植物生长  岸由于其独特 的地理和气候条件多 呈弧形 ；基岩质

分布边缘为分界，因此无需做潮汐校正 。     海岸岸线曲折 ；入湾 的河流淤泥质海岸 ，已开发的淤

3.2.2  岸相类型解译    泥质海岸广泛分布着格子状 的养殖 田。针对某些地

    岸相类型解译是根据地物的光谱特性 、纹理和  物光谱特性相近 ，在真彩色图像上难以分辨的情况 ，

颜色特征不同，而在遥感图像上 具有独特的影像特  将结合其它信息量更为丰富的波段组合彩色合成图

征为解译标志 。本文采用 TM 3、2、1  波段的真彩色  像辅助解译 ，彩色合 成的组合波段应选择能体现信

合成图像用于岸相 的解译分析 ，在真彩色图像上 ，地    息量最多为原则 ，通过对各 时相 7  个波段 图像 的亮

物颜色基本上与其 自然色彩相 同，如人工海岸和砂  度值统计结果发现 ，以 TM5  的信息量最为丰富 ，其

质海岸呈灰白色，有植 被覆盖的基岩海岸呈现墨绿    次是 4波段 ，在 3个可见光波段中，以 3  波段 的信息

色 ，波浪在从湾 口向湾 内传播过程 ，在基岩海岸的迎    量优于 1、2波段 ，因此 ，选用 4、5、3  三个波段分别赋

浪面激起 白色浪花。人工海岸上建有港 口、码头或    予红、绿 、蓝 制作 彩 色合 成 图，用 于 岸相 类 型辅助

船坞等，多与居 民地相连 ，海岸形状较规则 ；砂质海  解译 。

    表 l  卫星成像时刻的潮汐情况

    TabIe l  TidtaI informatiOn when Satellite paSSIng

  成像日期（格式：  yyyymmdd）    成像时间    潮位站    成像时刻潮位（cm）  可比潮位（cm）    以1997  年为准的差值（cm）

    1 9870131    10  ：  06  ：  08    香港    122    104    —47

    19930131    10  ：  07 1 45    大亚湾    122    122    —29

    19970ll0    10  ：  09  ：  23    大亚湾    151    151    0

    20010105    10 1 25 1 37    大亚湾    90    90    一弓1

    20050116    10 1 32 1 37    大亚湾    95    95    —56

    注：  a.1987  年  1  月 31  日无大亚湾潮位站资料，参照附近香港潮位站的观测值。B.可比潮位是指各个潮位站所测  潮高相对于大亚湾潮位

    站基准面的潮位数值，香港潮位站的潮位基准面为平均海平面以下 138 cm.大亚湾潮位站的潮位基准面为平均海平面以下 120 cm。

    大亚湾的岸相主要为基岩海岸 、沙 、砾 质海岸 ，    感时相 的岸线变化如图 2  所示 ，图 2  中分别列出了

少数为泥质和红树海岸口]  。通过分析 5  个时相 图像    1987—、，1993  年 、1993  ～ 1997  年 、1 997～ 2001  年 和

的岸相分布 ，发现砂质海岸广泛分布在大亚湾 的东  2001—、，2005年 间的岸线变化情 况 。从 图中可以看

岸 ，其次是北岸 ，在基 岩岬角的海 湾有零散分布 ，并    出岸线 变化 以 1987～ 1993  年 速 度 最 快 ，其 次 是

形成弧形砂质海岸 ；泥质海岸仅在范和港和西岸有    2001～ 2005  年 ，以 1997～ 2001  年 的变 化 最 小 。

零星分布 ；基岩海岸主要分布在西南岸；人工海岸广  1987～ 1993  年岸线 变化 主要发 生在 范和港 顶 、澳

泛在大亚湾 西部 和北部 的养殖 区域、城 镇 和港 口    头及 白寿湾 。其中范和港 主要是养殖开发用地 ，澳

等地。    头及 白寿湾 为 城镇 和港 口建 设用 地 ；1993～ 1997

3.2.3  海岸线遥感解译    年岸线变化集中体现在西岸白寿湾、澳头、白沙湾
    岸相类型确定以后 ，需要根据 不同岸相的遥感    西南角和大鹏澳北 岸 ，为城镇 和港 口建设用 地 ，另

成像特点来修正水 边线 ，获取 真实位 置的海岸线。    外在马鞭 洲 也 有 较 大 的岸 线 外 括 ，为工 业 用 地 ；

蓁篓鋈耋墓篓蓁霎荤差萎{委垂主要薹薹萃姜蒌委差 荃鍪j鍪兰妻等彗≥型萋萋薹曼纛 主囊 差蒌 薹喜
    ’“，H’”
岸 线 。 基 岩 海 岸 可 采 用 海 崖 角 和 直 立 陡 崖 的 水 陆 直  阿 门3’咀 。

接交接地带作为解译标志 。大亚湾的淤泥质海岸较    大亚湾 不 同岸 相岸 线 的 变化 情 况 也 略 有 不

少 ，岸滩面积不大 ，选择 与其 它地 物 （如植被、虾池、    同，以泥质海岸 的变 化最大 ，主要是 因为水产 养殖

公路等）的分界线作为海岸线‘1  1]  。     和海岸工程建 设 等 占用 了大 量 的滩 涂资 源 ，泥 质

4岸线变化分析    襄案笑薏是薹翟麓婆葛譬鬈麓墨量裹釜篙鐾差
    岸线变化受到 自然和人为因素的影 响，不 同遥    而增长。
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    图2  大亚湾海岸线变迁图
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    大亚湾沿岸除白寿湾湾顶的澳淡河外无大的河 — ..
流汇入 ，且潮汐作用相对不强 ，因而对岸滩冲淤变化    参考文献：

不大，岸线变 迁主要 是 由人类 的填海活动 引起 的。    [1]  Ekerci  n s.coastline change Assessment at the Aegean sea

人类对大亚 湾海岸带的开发集 中在西岸和北岸，这    c。asts in Turkey using Multitemporal Landsa'  Imag”y[J].
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Abstract：The coastline was extracted from Landsat remote sensing image，through edge detection and c010r

composite method，to analyze the variation characteristics of the coast in Daya Bay.Result shows that peo—

ple activity are the main reason of coastline change，and muddy coast changed most among part of all the

four coastline style，sand and rock changed a little.Coast change mostly occurred at west and north part of

the Daya Bay which exploited for aquaculture，industry，town and port building.
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