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摘要:填海造陆对海岸环境的影响主要体现在改变海岸线长度与形态及直接吹填沙导致近海海底

地形地貌变化[1],这些变化影响着海岸带规划管理和可持续发展,具有重要的理论和现实意义。文

章利用滨海新区遥感影像及其海图资料,对该区域近30年海岸线变迁、围填海演变及海底地形信

息进行了提取,并对其具体进程和驱动因素进行了研究。研究表明:30年间,滨海新区海岸线变迁

是向海洋推进,且推进的趋势越来越明显,岸线长度增长趋势愈发明显,变迁面积较大。针对填海

造陆引起围堤基底冲刷问题,笔者建议对中度冲刷区采取防护工程措施、岸外消浪工程和加强动

态监测等措施防止泥沙向航道下移。
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Abstract:Theeffectsoflandreclamationoncoastalenvironmentarehuge,especiallyforthechan-

gesinthelengthandshapeofcoastlines,directsand-fillingleadstochangesincoastalland-

forms[1].Thesechangesaffecttheplanningandmanagementofcoastalzonesandsustainablede-

velopment.BasedontheremotesensingimageofBinhaiNew Areaanditschartdata,the

evolutionofthecoastlineandtheseabedtopographyinthepast30yearshavebeenstudied.The

specificprocessanddrivingfactorshavealsobeenstudied.Theresearchshowedthatthecoastline

ofBinhaiNewAreawasadvancingtotheocean,andthetrendofpropellingwasbecomingmore

andmoreobvious,i.e.,thecoastlinewaslongerandlonger,theareaofchangewaslarger.Aiming
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attheproblemofbasementerosioncausedbyreclamation,somesolutionswerealsoputforward.

Somesuggestionssuchasprotectiveengineeringmeasures,off-shorewave-eliminatingprojectsin

themedium-sizedscouringareaandstrengtheningdynamicmonitoringtopreventsedimentfrom

movingdownthewaterwaywereproposedinthepaper.

Keywords:BinhaiNewarea,SeaReclamation,Landformchanges,Coastline,Seabederosion

  海岸带是介于海洋和陆地之间的过渡地带,对

于区域管理使用规划、自动导航、目标定位、地图绘

制等工作具有十分重要的意义。最近几十年,由于

我国经济的快速发展,沿海土地资源日趋紧张,向
海要地的速度逐步加快。围填海造地是人类开发

利用海洋的重要方式,也是缓解土地供求矛盾和扩

大社会发展空间的有效途径。相对于传统的海岸

线探测手段,遥感技术具有宏观、快速等显著优势,

国内外众多专家学者已经开始将该技术应用于海

岸线变迁岸研究[2-5]。

本研究以滨海新区为例,收集近期野外调查、

地理信息系统和海图等数据资料,利用数字化DEM
叠加等方法对数据进行处理。最终通过图标的方

式半定量的研究最近30年来的海岸带地形地貌演

变,并对演变进行了成因分析,进而探讨大面积围

填海对海底地形地貌环境演变的影响分析。

1 研究区自然地理概况

滨海新区位于渤海湾西岸,地理位置为38°40'N—

39°00'N,117°20'E—118°00'E,海岸线北起涧河口,南
至歧口河口,全长153.3km。海岸带河口密布,汇集

了9个河口及渠口,河口岸线总长度31.48km。潮

间带上界止于人工堤,宽度为2.0~7.2km,坡降为

0.6‰~1.5‰,总体上南宽北窄[6]。研究区地貌属

于滨海冲积平原,西北高,东南低,海拔高度1~
3m,地面坡度小于0.1‰。新区成陆时间较短,主
要为第四纪以来的滨海冲积物。近30年来,人类活

动对海湾沿岸冲积平原、潮间滩涂和近岸水域的围

填、改造十分强烈,已经成为影响海岸地貌演化的

主要因素。

2 数据与方法

2.1 数据来源

本次研究笔者所采用的数据源包括海图、遥感

影像和野外实际调查资料,海图为中国人民解放军

海军司令部航海保障部出版的4幅海图,时间分别

为1985年、1999年、2005年和2012年,比例尺为

1∶150000;影像为ETM+数据,时间分别为1985
年1幅、1999年1幅、2005年1幅、2012年1幅。

2.2 数据处理

数据处理主要为海图、遥感影像的校正处理,

包括数字化、投影设置以及几何校正。首先将4期

海图进行扫描,按照海图参数设置椭球体、基准面

和投影系统,最后对海图进行校正;ETM+影像几

何校正过程中采用二次多项式模型,选取容易识别

的地物标志作为地面控制点(GCP),每幅图像上的

GCP均大于20个,并尽可能使其均匀分布。遥感

解译是在 MAPGIS6.7平台上进行的,对海图、遥感

影像进行数字化处理,以获得不同时间的岸线、水

深点、等深线等信息,采用高斯-克吕格投影转换

为平面坐标,并统一采用克吕格方法插值计算重建

了研究区4期海底DEM,在此基础上水深对比研究

海底地形地貌变化情况[7-8]。

3 围填海面积及特征变化分析

对1985年、1999年、2005年、2012年4期资料

进行岸线拼接,然后进行半定量的长度和围填海面

积变化和变化率分析。

图1显示,1985—2012年海岸线随时间不断向

海推进,人工岸线增长主要集中在海河口(天津港)

两侧,大量滩涂被填海造陆,如天津港、临港工业、

南港工业区、滨海旅游区等。该区岸线形态变化最

为显著。

1985年、1999年、2005年、2012年海岸线长度及

增速变化见表1。1985年岸线长182.28km,2012年

海岸线长375.68km,人工岸线增193.40km,平均增

速8.41km/a,特别是2005年后,随着经济的发展,填

海造地速度和规模扩张迅速,平均每年人工岸线扩长

近20.73km。
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图1 1985—2012年填海情况

表1 4期遥感数据提取岸线长度统计

年份
岸线长度/

km

岸线长度增加量/

km

平均增加量/

(km·a-1)

1985 182.28 0 0

1999 208.43 26.15 1.74

2005 230.52 22.09 3.68

2012 375.68 145.16 20.73

1985—2012 193.40 8.41

4个时期围填海面积、围填速率见表2。

1985年海岸线相对平缓,沿海基本处于自然状

态。1985—1999年14年间海岸陆域面积增加了

6.91km2,平均增长速率仅0.46km2/a,主要集中

在海河两侧,围绕天津港建设,适度填海。1999—

2005年在津冀北侧(涧河口附近)养殖围海,适度改

变海域自然属性,在天津港慢速向海围填,大港南

侧以围塘养殖为主,向海围填速度较慢。2005年人

工填海速度加快,部分岸段向海凸起。2005年后,

陆域面积迅速增加,截至2012年,仅7年时间,陆域面

积增加257.38km2,平均推进速率为36.77km2,该

阶段是快速向海推进,从北向南均进行大范填海,

如汉沽临港工业区、滨海旅游区、天津港、临港工业

区、南港工业区等大型围填海工程,推进速度快,范

围大。

整体来说,2005年以前,沿海围海范围较小,推

进速度较慢;2005年后,经济快速发展,导致向海要

地需要增加,使围填海速度加快,到2012年已推进

到水深-3m处。未来可能继续向海推进,并加快

北部汉沽、南部大港部分区域填海工作,使天津沿

海人工岸线快速增加。

表2 各期围填海面积对比及主要特征

年份
围填海面积/

km2

平均围填速率/

(km2·a-1)

1985 0 0

1985—1999 6.91 0.46

1999—2005 30.15 5.03

2005—2012 257.38 36.77

1985—2012 294.44 10.52
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4 海岸地形地貌冲淤环境变化分析

海图数据校正得到的数据通过Surfer11成图

软件进行栅格化和克里金插值法,得到海底地貌水

深等深线,根据构建的海底地形二维时空模型,计

算研究区海底地形淤积-冲刷量,以冲(-)—淤

(+)厚度(cm)来表示。模型冲刷速率采用平均栅

格数据之差来计算,最终得到冲淤速率等深线(图

2),在此基础上我们进行半定量研究分析。

由图(2(a))可知,1985年实测水深数据模拟结

果显示滨海新区周边海域坡度较缓,水深基本从岸

向海逐步变深,海底平坦,无明显的人工开挖及淤

泥抛填。

由图(2(b))可知,1985—1999年,研究区海底

地形地貌淤积和冲刷同时存在,基本处于冲淤动态

平衡,变化幅度很小,以微淤为主,淤积强度约为

0~0.5cm/a。其中有1个极大值点(淤积强度在

4cm/a左右)和两个极小值点(冲刷强度在6cm/a
左右)。

由图(2(c))可知,1999—2005年,天津近海基

本维持在冲-淤动态平衡,其中极小值点成串状分

布,从天津港向外延伸,冲刷强度从-18cm/a逐渐

变弱,延伸到5km处强度减弱为-8cm/a左右,到

6km处为冲淤动态平衡。这种地形变化来自于天

津港航道区开挖(冲)形成条带状冲刷区,并沿航道

两侧形成一定地堆积带。其余海域冲淤同时存在,

强度为-2~2cm/a之间。

由图(2(d))可知,2005—2012年,天津滨海经

济快速发展,天津港及周围围填海范围扩大,除主

航道继续开挖外,主航道南侧开挖了一条航道。地

形图深度等值线显示为串状极小值点。全区基本

处于冲淤动态平衡状态(-2~2cm/a),最大淤积强

度为10cm/a,最大冲刷强度24cm/a。

综合以上4个时期海底冲淤速率变化分析:海

底地形地貌变化最为剧烈区域是天津港近海,因开

挖航道形成的两个条带状冲刷区。天津港北部海

域淤积速率小于南部海域,围填海及航道工程改变

海底局部地区地形,使得围填海区前沿出现淤积小

于冲刷微冲刷现象,航道两侧由于继续扩宽、加深

等。两侧堆积不断升高。航道下切深度加大。

图2 1985年、1999年、2005年、

2012年4个时期海底冲淤变化
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5 滨海新区近海岸海底冲淤环境分区

根据1985—2012年冲淤速率值,划分了4类冲

淤变化区:中冲刷区、微冲刷区、冲淤平衡区、微淤

积区(图3)。

图3 海底冲淤分区图

(1)微淤积区(淤积速率大于2cm/a):本区分

布范围很小,主要分布天津新港南航道两侧及北部

海域几个区域,淤积速率基本控制在3cm/a以内。

(2)冲~淤平衡区(冲淤交替区,淤积速率在

-2~2cm/a之间):其典型特征是区域内冲淤速率

有正有负,且幅度不大。研究区除天津港附近海域

基本全部处于冲淤动态平衡中。

(3)微冲刷区(淤积速率在-4~-2cm/a之

间):主要冲刷区在临港工业区到海滨旅游区沿岸

海域和天津港主航道内,分布范围相对较小,近岸

部分主要是人工开挖或人工填海,远海部分是由于

自然原因造成(水动力等)。

(4)中冲刷区(冲刷速率小于-4cm/a):中度冲

刷区分布在为冲刷区内部,该冲刷区与人类活动有

很大的相关性,几乎每年天津港航道需要疏浚作

业,维持航道通行,疏浚过程造成海底地形发生较

大的变化。

6 结论

(1)1985年以来,全区呈现浅滩面积缩小,深槽

面积增加的变化特征,全区大部分水域处于冲淤动

态平衡状态,由于围海造陆、港口建设等,天津港周

边水域面积减少,容积缩小,整体处于不断淤浅萎

缩中。

(2)通过分析海底冲淤变化特征,不难发现围

填海造陆引起围堤基底冲刷问题。这是海滩泥沙

的输送、沉积与海浪(潮汐海流)侵触等地质作用与

人类工程经济活动影响的共同作用的结果。针对

上述问题,对中度冲刷区建议采用一定的防护工程

措施,减轻波浪、潮流等海洋动力侵蚀的作用。另

外,可以增加底部摩擦或在建造岸外消浪工程设

施,同时加强海岸带管理,做到开发与保护协调发

展[9-10]。同时应加强动态监测,建立海岸带观测与

地理信息系统,利用遥感、微波雷达等高新技术,加

强对海岸带的观察,应针对航道区加固航道两侧的

堤岸,防止泥沙向航道下移。
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