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２００８—２０１３年滦河口外泥沙岛动态变化遥感监测


王建步，张　杰，马　毅，李晓敏
（国家海洋局第一海洋研究所　青岛　２６６０６１）

　　摘　　　要：滦河口外泥沙岛是我国重要的泥沙岛群，开展准确的泥沙岛的动态变化

监测，对海岛开发与保护、海岛管理有着重要作用。遥感监测是开展大范围泥沙岛动态变

化监测的有效手段。文章利用２００８—２０１３年６个不同时相环境卫星影像开展了滦河口外泥

沙岛动态变化遥感监测。对不同时相的滦河口外泥沙岛的数量、面积和岸线长度进行了统

计，并开展了变化分析。发现该区域６年间，８个泥沙岛岛体因围填海消失；打网岗、石臼

坨两海岛由于受基于岛体开展的围填海工程影响，海岛面积明显增大；４个海岛岛体因围填

海，面积明显减少；９个海岛岛体虽然受水动力影响，但面积没有明显变化。
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１　引言

泥沙岛是海岛中的重要类型，由于其沙质

特点，受人类活动和海洋动力的双重影响，岸

线变化速率快，然而现场监测难以实现高频率

的岸线变迁监测。遥感手段具有大面积、同步、

对同一地区可重复性进行观测的优势。利用遥

感技术能够有效监测泥沙岛的动态变化过程。

对于泥沙岛的遥感监测也已有许多工作。

王赋等［１］年利用遥感和地理信息系统技术对长

江口冲击沙岛的冲淤变化进行了监测。钱敏

等［２］利用Ｌａｎｄｓａｔ卫星影像开展了江苏西太阳沙

长时期的稳定性及演变规律的研究。冯永玖

等［３］利用ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ 影像开展了上海九段沙

在２００１年来的岸线研究变迁过程的研究。李晓

敏等［４］利用１２时相的遥感影像开展了广东省湛

江市徐闻县的罗斗沙岛的动态变化遥感监测。

滦河口外泥沙岛是我国的主要泥沙岛群，

其中大部分岛屿是冀东湖的主要组成部分［５］。

该区域泥沙岛的动态变化对生态方面及旅游、

养殖等经济方面有着重要影响。对与滦河口外

泥沙岛的研究工作也早已开展。高善明等［６］利

用现场数据开展了滦河三角洲滨岸沙体的形成

和海岸线变迁分析，从其分析中可知滦河口外

的泥沙岛的形成原因。吴桑云等［５］开展了冀东

湖系统演进与人类干预影响，分析了构成滦

河口外湖沙坝的特点。韩晓庆等［７］利用现场

实测数据分析了曹妃甸附近泥沙岛岸线变迁情

况。但目前为止，未见遥感手段开展滦河口外

泥沙岛动态变化监测的报道。由于滦河口外泥

沙岛成东北西南走向，分布区域广，且由于其

岸线变化比较剧烈，亟须利用高时间频率的遥

感手段开展该区域的泥沙岛动态变化监测。

本研究利用２００８—２０１３年逐年的６个不同

时相环境卫星影像，结合 ＧＩＳ技术，对滦河口

外泥沙岛的动态变化开展监测。对不同时相下

的海岛面积和岸线长度做了统计；根据统计结

果，结合区域特点分析了海岛数量、岸线长度

和面积变化及变化原因。

２　研究区域概况

研究区域主要是乐亭县和昌黎县近岸海域，

即在滦河口至曹妃甸以北近海区域。该区域的

泥沙岛对生态保护、旅游和养殖等经济开发具

有重要价值。由北向南依次为滦河口沙坝、翡

翠岛、蛇岗、大网铺、打网岗、石臼坨岛、月

坨岛和东坑坨岛８个主要海岛或岛群，其中滦

河口沙坝、蛇岗、大网铺、月坨和东坑坨都有
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多个岛体组成 （图１）。开展该区域的泥沙岛动

态变化监测。

图１　滦河口外泥沙岛分布

３　数据与处理

３１　数据源

本研究主要采用６期环境卫星遥感影像二

级产品，数据详细信息见表１。

表１　遥感影像数据

序号 传感器 轨道号 成像时间 分辨率

１ ＣＣＤ２ ４５３－６７ ２００８年１０月２７日 ３０ｍ

２ ＣＣＤ２ ４５５－６８ ２００９年１０月０２日 ３０ｍ

３ ＣＣＤ２ ４５４－６８ ２０１０年１０月１５日 ３０ｍ

４ ＣＣＤ２ ４５３－６８ ２０１１年１０月０２日 ３０ｍ

５ ＣＣＤ１ ４５５－６８ ２０１２年１０月２８日 ３０ｍ

６ ＣＣＤ１ ４５３－６８ ２０１３年０７月２１日 ３０ｍ

３２　数据处理

以２０００年５月２日 ＴＭ 影像为参考影像，

对获取的环境影像二级产品进行配准。校正精

度在小于一个像元。波段组合采用第４／３／２波

段假彩色组合，并参考１∶５００００地形图获取各

个海岛的名称和位置。

对海岛动态变化遥感监测，首先建立基于

不同时相的遥感影像的海岸线解译标志。对滦

河口外泥沙岛的岸线类型，主要有砂质岸线和

人工岸线两种。其中人工岸线比较明显，是有

明显几何形状或人工建筑的特点。对于海岛砂

质岸线，是以在遥感影像中砂滩色调突然变化

处确定为海岸线位置［５］。根据国家海洋灾害公

报［８］记录，各时相遥感影像成像时，研究区域

没有发生过风暴潮，所以不存在增水漫过海岸

线的可能，故基于遥感影像提取的岸线是可行

的。在遥感解译标志建立的基础上，利用 ＧＩＳ

技术提取各时相遥感影像下的滦河口外泥沙岛

岸线，获取２００８—２０１３年的海岛岸线矢量层。

４　结果与分析

４１　海岛分布状况

２００８年，滦河口外共计８个泥沙岛或岛群，

由北向南依次为滦河口沙坝、翡翠岛、蛇岗、

大网铺、打网岗、石臼坨岛、月坨岛和东坑坨

岛，其中滦河口沙坝由７个沙坝组成的沙坝岛

群，由北向南依次为滦河口沙坝－１到沙坝－７；

蛇岗由３个独立岛体，由北向南依次为蛇岗－

１、蛇岗－２和蛇岗－３；大网铺由４个独立岛体

组成，由北向南依次为大网铺－１、大网铺－２、

大网铺－３、大网铺－４；月坨除了一个主要的

岛体外，在其西侧还有两个沙坝岛体，由北向

南依次为月坨－１、月坨－２；东坑坨有３个独

立的岛体组成，由北向南依次为东坑坨－１、东

坑坨－２、东坑坨－３，合计共计８个泥沙岛或

岛群，２３个岛体。在２００９—２０１３年间海岛存岸

线不断发生变化，有的海岛已经消失。各期海

岛状况分布图如图２所示。

图２　２００８—２０１３年滦河口外泥沙岛海岸线
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４２　海岛信息统计分析

根据提取的海岛矢量层，统计出所有海岛

每年岛体的数量、面积及岸线长度，根据统计

结果，结合各时相遥感影像开展海岛变迁分析。

海岛面积和岸线统计见表２。

表２　２００８—２０１３年滦河口外泥沙岛面积和岸线统计

海岛名称 岛体组成
面积／ｋｍ２ 岸线长度／ｋｍ

２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年

滦

河

口

沙

坝

沙坝－１ ０．１４ ０．１６ ０．１２ ０．１１ ０．０７ ０．０７ ２．８ ２．８ ３．０ １．９ １．８ １．７

沙坝－２ ０．０３ ０．０２ － － － － １．１ ０．６ － － － －

沙坝－３ ０．０５ ０．０６ － － － － １．６ １．８ － － － －

沙坝－４ ０．１６ ０．１６ － － － － ２．９ ２．９ － － － －

沙坝－５ ０．１５ ０．１２ － － － － ２．６ ２．５ － － － －

沙坝－６ ０．２４ ０．２０ ０．２６ ０．０８ ０．０８ ０．０６ ４．６ ４．１ ５．１ １．７ １．７ １．５

沙坝－７ ０．７６ ０．７１ ０．５４ ０．５４ ０．０７ ０．４６ １２．０ １１．８ ８．４ ８．４ １．７ １．４

翡翠岛 翡翠岛 ０．７１ ０．５１ ０．６８ ０．６９ ０．５４ ０．３２ １０．９ ８．７ １１．３ １１．５ ８．４ ７．２

蛇

岗

蛇岗－１ ０．１１ ０．０８ ０．１０ － － － ３．０ ２．４ ２．８ ３．０ － －

蛇岗－２ ０．２６
０．２３ ０．２６ ０．２６

０．０２ ０．０１ ０．０１
０．１８ ０．１８ ５．１

４．４ ４．７ ４．７

０．５ ０．４ ０．４
３．４ ３．４

蛇岗－３ ０．１１ ０．１１ ０．１０ ０．１０ ０．０７ ０．０７ ２．６ ２．６ ２．５ ２．５ １．８ １．８

大

网

铺

大网铺－１ ０．４１ ０．３６
０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１

０．２５ ０．０７ ０．０７ ０．０７
７．５ ７．９

２．３ ２．３ ２．３ ２．３

５．６ １．８ １．６ １．６

大网铺－２ ０．２２ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０５ － ４．５ ３．７ １．１ １．１ １．１ －

大网铺－３ ０．０４ ０．０６ － － － － ０．９ １．４ － － － －

大网铺－４ ０．０５
０．０３

０．０４
－ － － － １．０

０．７

０．９
－ － － －

打网岗 打网岗 １５．８０ １５．８ ２０．０ ２１．２ ２１．２ ２１．６８ ２５．６ ２５．９ ２６．３ ２４．７ ２４．７ ２４．９

石臼坨 石臼坨 ３．３９ ３．３９ ３．３９ ４．６０ ４．９６ ４．９６ ８．１ ８．１ ８．１ １０．２ ９．０ ９．０

月坨

月坨 ５．５８ ５．４７ ５．４７ ５．４７ ５．４７ ５．４７ １４．４ １３．５ １３．５ １３．５ １３．５ １３．５

月坨－１ ０．１５ ０．１４ ０．１４ ０．１０ ０．１０ ０．１２ ２．５ ２．７ ２．７ １．９ １．９ ２．２

月坨－２ ０．２０ ０．２３ ０．２２ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ３．３ ４．１ ４．６ ５．２ ５．２ ５．２

东坑坨

东坑坨－１ ０．２２ ０．３０ ０．１７ ０．３７ ０．３７ ０．３０ ３．９ ４．０ ３．０ ４．０ ４．０ ４．０

东坑坨－２ ０．３９ ０．３９ ０．４２ ０．４２ ０．３８ ０．３８ ６．８ ６．８ ７．２ ７．２ ７．０ ７．０

东坑坨－３ ０．６４ ０．６４ ０．４３
０．３５ ０．３５ ０．４５

０．１２ ０．０５ ０．０８
８．０ ８．０ ６．２

５．０ ５．１ ５．６

１．５ ０．９ １．１

注：表中 “－”表示岛体消失，表格中一个单元格被分成两个表示岛体变成两个岛体．

４３　海岛动态变化分析

滦河口外海岛主要是以泥沙岛为主，大部

分是波浪作用形成的平行于岸线的沙坝构成［６］。

依据该区域海岛的动态变化遥感监测结果，将

面积变化超过１ｋｍ２ 及面积变化小于１ｋｍ２ 但

面积变化超过其最初岛体１／２ （包含１／２）的且

没有消失的海岛称为面积明显变化的海岛，其

他没有消失的海岛称为基本保持不变的海岛。

截至２０１３年变化结果主要分为４类：已消失的

海岛、面积明显增大的海岛、面积明显减少的

海岛及面积基本保持不变的海岛。

已消失海岛的海岛共有８个。２００８年至

２０１３年滦河口的７个沙坝中的沙坝－２、沙坝－

３、沙坝－４、沙坝－５岛体因围填海消失。蛇岗
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北端的岛体蛇岗－１、大网铺南端的独立岛体大

网铺－２、大网铺－３和大网铺－４虽然在起初

几年水动力作用下岸线有所变化，但最终因围

填海消失。图３和图４分别给出２００８年和２０１３

年滦河口沙坝岛的遥感图像和基于各时相下提

取的岸线分布图。

图３　滦河口沙坝海岛遥感影像

图４　２００８—２０１３年滦河口沙坝海岸线分布

面积明显增大的海岛共有２个：打网岗

和石臼坨。打网岗由于每年的围填海工程，

２００８－２０１１年期间使得岛体分别不断向西扩

张，东侧仍保留沙坝的岛体，受水动力影像

不明显，２０１１－２０１３年保持海岛西侧围填海

形成的人工岸线不在变化，最终其面积由

２００８年 的 １５．８ｋｍ２ 和 增 大 到 ２０１３ 年 的

２１．６８ｋｍ２；然岸线形状变化比较明显，但其

长度没有明显变化。石臼坨由于受围填海影

响，海岛也不断向西南向扩大，至２０１２年围

填海形成的人工岸线不再变化，最终面积和岸

线长度分别由２００８年的３．３９ｋｍ２ 和８．１ｋｍ增大

到２０１３年的４．９６ｋｍ２ 和９．０ｋｍ。图５和图６分

别给出各时相下打网岗遥感图像和基于各时相下

提取的岸线分布图。

图５　打网岗环境遥感影像

图６　２００８—２０１３年打网岗海岸线分布

面积明显变小的海岛共有４个。沙坝岛－

１、沙坝岛－６、翡翠岛和大网铺－１岛体因围填

海面积明显减少。其中沙坝岛－１岸线长度和面

积分别由２００８年的０．１４ｋｍ２ 和２．８ｋｍ，减少

为２０１３年的０．０７ｋｍ２ 和１．７ｋｍ；沙坝岛－６

面积和岸 线 长度 由 ２００８ 年 的 ０．２４ｋｍ２ 和

４．６ｋｍ减少为２０１３年的０．０６ｋｍ２ 和１．５ｋｍ；

翡翠岛北端已经消失，其面积和岸线长度分别

由２００８年的０．７１ｋｍ２ 和１０．９ｋｍ减少为２０１３

年的０．３２ｋｍ２ 和７．２ｋｍ；大网铺－１岛体西南

端已经消失，由２００８年面积和岸线长度分别为

０．４１ｋｍ２ 和７．５ｋｍ的一个岛体，演变为２０１０

年的两个岛体，至２０１３年总的海岛面积和岸线

长度分别为０．１８ｋｍ２ 和３．９ｋｍ。
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图７　翡翠岛遥感影像

图８　２００８—２０１３年翡翠岛海岸线分布

没有明显变化的海岛共有９个。滦河口沙

坝岛－７，蛇岗－２、蛇岗－３海岛虽然受到围填

海影响，但其面积变化不明显。月坨岛群中的

主岛月岛本身岸线大部分为人工岸线，海岛岸

线变迁不明显，但其东南侧的两个沙坝岛月坨

－１面积稍微增大，月坨－２面积稍微减少。东

坑坨的三个岛体虽然受水动力影响，尤其东坑

坨－３已经演变成了２个岛体，其西南端岛体受

水动力作用，岸线不断向东北方向侵蚀，岛体

面积有所减少，但总体面积和岸线变化不明显。

图９和图１０分别给出各时相下东坑坨的遥感图

像和基于各时相下提取的岸线分布图。

图９　东坑坨遥感影像

图１０　２００８—２０１３年东坑坨岛海岸线分布

５　结论与讨论

遥感手段具有对同一区域重复进行观测的

优势，是有效监测泥沙岛动态变化的主要手段。

本研究利用２００８—２０１３年６个不同时相的环境

卫星影像，开展了滦河口外泥沙岛岸线变迁的

遥感监测工作。首先对不同时相下的海岛面积

和岸线长度做了统计；其次根据统计结果，并

结合区域特点，对海岛动态变化做了分析。发

现该区域内２００８—２０１３年期间，有８个泥沙岛

因围填海海岛岛体消失。打网岗、石臼坨两个

海岛由于受基于岛体开展的围填海工程影响，

岛体面积明显增大；受围填海影响海岛面积明

显减少的海岛共有４个；面积基本不变的海岛

岛体共有９个。由以上分析可知，影响研究区

域内泥沙岛动态变化的主要影像因素是人工围

填海活动，水动力虽然对岛体动态变化有一定

的影响，但是影响不明显。

本研究利用了不同时相的遥感数据，由于

潮汐作用，对岸线的提取精度会有一定程度的

影响，同时由于资料有限，没有对滦河口外泥

沙岛动态变化的原因进行深入分析。
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４　小结

溢油风险分析与措施制定是海上油田开发

环境保护管理的重要环节，也是溢油应急决策

制定与判断的基础。通过分析建设与生产阶段

各个环节溢油事故发生的概率，并制定具有针

对性的措施，是海上油田开发顺利进行保障。

同时风险概率分析也将为事故发生后溢油污染

环境预警和污染处置措施的制定提供技术支持。
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