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应用遥感方法研究珠江口东部近几十年的

海岸线变迁 

李学杰 
（广州海洋地质调查局，广州 510760） 

 

摘  要：河口地区受入海河流和海洋动力的共同作用，其生态环境脆弱，岸线多变。遥感方法对

监视岸线变化有效可行，而且成本较低。对伶仃洋 1979 年以来多时相遥感影像提取的岸线，结

合地形图取得近几十年来的海岸线变化特征，认为南沙区和蛇口半岛是岸线变化最快的两区，前

者岸线变迁以沉积作用和围海造地形成的岸线向海延伸为主，且延伸速率从 1966 年至 2000 年明

显增大，但 2000 年后有减缓的趋势；后者主要是码头、池塘等人工建设形成的向海延伸为主。

从岸线变迁、悬浮沉积物分布及其沉积作用来看，伶仃水道西侧以沉积为主，可能不适合于大规

模的码头建设。珠江口岸线变迁最主要的环境效应是河道变窄，增长，其结果造成排洪不畅，上

游的洪涝灾害增多。 
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1  概述 

海岸带是响应全球变化最迅速，生态环境最敏感、最脆弱的地带，也是地质灾害的多发

地带。上世纪 90 年代以来，海岸带海陆相互作用（LOICZ）就成为国际地圈生物圈计划（IGBP）

的核心计划之一，受到各国的普遍关注[1～2]。而河口地区经受入海河流和海洋动力的双重作

用，其岸线以及海岸环境往往变化更快。 

快速的岸线变迁用传统方法是难以及时监测的，遥感方法却能快速、简便地监测其变迁
[3]。因此，遥感方法监测海岸带变化在世界各地得到广泛应用[4～6]。近年来，在中国的黄河

三角洲[7～9]、渤海湾[10～11]、福建沿海[12]、珠江三角洲[3、12～15]等地区都相继开展了海岸线变迁

的遥感研究。遥感影像的海岸线的主动提取方法也在不断地开发[16～20]。 

珠江是华南最大的河流，全国第三大河流，由东江、西江和北江组成，并分成虎门、蕉

门、洪奇门、横门、磨刀门、鸡啼门、虎跳门和崖门等 8 大口门入海（图 1）。本文仅涉及

珠江东部的 4 大口门及伶仃洋海。 

珠江三角洲是我国经济最发达的地区之一，也是人口最密集的地区之一，同时也是地质

灾害的多发区。随着经济的高速发展，给环境带来了巨大的压力，在开发的同时也破坏了环

境。珠江口在开发过程中大量的围海造地，已造成排洪不畅，致使珠江流域的洪灾成逐年增

加的趋势。因此分析近几十年来的海岸线变迁，研究其变化趋势及其对环境产生的效应是十

分重要的。 

本文试图通过对 1970 年代以来的卫星遥感影像的解译，结合地形图和海图研究珠江口

东部近几十年来的岸线变迁及其环境效应。 
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图 1  研究区位置图 

2  研究材料与方法 

2.1  研究材料 

本文以卫星影像为主，包括 1979 年的 Landsat MSS、1990 年的 Landsat TM、2000 年的

Landsat ETM+影像及 2003 年的 SPOT 卫星影像。Land MSS 分辨率为 80m，TM和 ETM+的反射

波段分辨率为 30m，ETM 全色波段分辨率为 15m；SPOT 反射波段的分辨率为 20m，全色波段

的分辨率为 10m（表 1）。同时采用 1966 年出版的地形图和 2004 年的海图（实际测量时间为

2003 年或以前）作对比研究。 

 

表 1   本文采用的卫星影像和地形图一览表 

名  称 
获取日期/出版
时间 

获取时间（当
地） 

分辨率/ 
比例尺 

潮位(内伶仃
岛) /cm 

潮位差 
/cm 

Landsat ETM+卫星影像 2000-9-14 10:40 30/15m -267 0 

Landsat TM 卫星影像 1990-10-15 10:20 30m -212 55 

Landsat MSS 卫星影像 1979-10-19 10:10 80m -229 38 

SPOT 卫星影像 2003-11-7 9:16 20/10m -226 41 

地形图 1966  1:100,000   

海图 2004  1:150,000   
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2.2  研究方法 

研究方法包括图像的预处理、海岸线的提取与叠加以及综合研究。预处理方法包括影像

的几何校正、地形图和海图的投影转换等。 

Landsat MSS、TM 和 ETM+已有坐标系统，为 UTM WGS 84，而 SPOT 影像没有，为了便于

对比将 SPOT 影像和地形图均以 ETM 影像为基础，在 ERDAS 中参照造到 UTM WGS 84 系统。 

海岸线可以看作是水陆的分界线，有时在遥感合成影像上不易识别，特别在一些养殖区。

因此结合红外波段分割影像和进行土地覆盖分类影像拾取。因为红外波段，水体反射的 DN

值很低，可以利用该特征将它与其它土地覆盖类型分开，从而确定海岸线位置。土地覆盖类

型分类，综合所有波段的信息，能较好地将水体分出。 

最后将所提取的海岸线在 ArcGIS 中叠加成图，进行综合解释。 

3  近几十年来的海岸线变迁 

将卫星影像和地形图上提取的岸线叠加后（图 2），可以看出近 40 年来，珠江口伶仃洋

的海岸线发生了很大的变化。总体以人工围海造地、自然沉积以及海岸开发产生的向海延伸

为主，海岸侵蚀后退极少，而且变迁的速度有越来越快的趋势。其中以西北部的南沙区和东

部的蛇口半岛变化最快，而且代表不同的变化类型。重点研究该两区的变化。 

由于 4 个时相的卫星影像在获取时的潮位相差很小，最大只有 55cm（表 1），且本区极

少坡度很小的潮坪。因此潮差所引起的岸线位置差异在精度范围内，可以忽略不计，无需进

行潮汐校正。 
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图 2  珠江口近几十年来的海岸线变迁 
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3.1  南沙区海岸线变迁 

本区包括了珠江出海的四大口门，也是广州近年来投资开发的重点地区，并于 1993 年

经国务院批准设立广州南沙经济技术开发区。本区海岸线变迁最显著，主要是河口淤积、人

工围海造地形成的海岸线向海方向延伸，尤其是鸡抱沙、万顷沙和横门岛（图 3）。 

1979 年鸡抱沙岛仅 1.1 km2，虎门和蕉门在大角头两侧入海，出口通畅；到 1990 年增

大到 11.8 km2，1979—1990 年，平均增长率为 0.97km2/a，主要向西北方向延伸，致使蕉门

延长。2000 年增大到 36.2 km2，1990—2000 年，平均增长率为 2.44 km2/a，主要向东北方

向生长。2003 年海图显示的该岛面积达 47.4 km2，2000—2003 年，平均增长率为 3.73 km2/a

（表 2）。 

万顷沙岛面积也由1979年的 92.5 km2，分别增大到1990、2000年和 2003年的 123.4 km2、

141.0 km2和 142.3 km2，1979—1990、1990—2000 和 2000—2003 年的平均增长率分别为 2.81 

km2/a、1.76 km2/a 和 0.43 km2/a（表 2）。其增长速率在下降，主要是由于鸡抱沙的增长，

挡住了其西北来沙，沉积速率下降。 

横门岛由 1979 年的 4.6 km2，增大到 1990 的 7.4 km2，其平均增长率为 0.25 km2/a；到

2000 年的 27.7 km2，1999—2000 年的平均增长率为 2.03 km2/a；2003 年 35.5 km2，2000—

2003 年的平均增长率为 0.43 km2/a。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3   南沙区海岸线变迁 
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表 2  伶仃洋一些岛屿的面积变化 

鸡抱沙岛 / km2 万顷沙岛 / km2 横门岛 / km2 总体 / km2 
资料来源 时间 

面积 年均增长� 面积 年均增长 面积 年均增长 面积 年均增长 

Landsat MSS影像 1979 1.1  92.5  4.6  98.2  

Landsat TM 影像 1990 11.8 0.97 123.4 2.81 7.4 0.25 142.6 4.02 

Landsat ETM 影像 2000 36.2 2.44 141.0 1.76 27.7 2.03 204.9 6.23 

海图 2003� 47.4 3.73 142.3 0.43 33.5 0.43 223.2 6.01 

� 从上一影像的时间以来  � 该海图出版时间 2004，测量时间为 2003 或以前 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
鸡抱沙岛在不同时期沿不同方向伸长，而万顷沙岛和横门岛基本上是向东南伸长，因此
A、B 两线基本反映了它们的线性伸长速率（图 3）。万顷沙岛的 A 线从 1966—1979 年，伸长
1900m，年伸长率 146m，1979—1990 年，伸长 3280m，年伸长率 298m，是前 10 年的 2 倍；
1990—2000 年，伸长 4310m，年伸长率达 431m，是 1979—1990 年增长率的 3 倍。从 1966
年以来，该岛的伸长速率不断增大。同样横门岛的 B 线，从 1966—1979 年，年增长率只有
40m，1979—1990 年，年伸长率为 72m，增长近 1 倍；1990—2000 年增长更快，增长率比最
初 10 年提高一个数量级。 
总体看，上世纪 80 年代和 90 年代，这些岛屿的平均增长速率有增大的趋势，但 2000
年之后开始减缓（表 2）。 
3.2  蛇口半岛区海岸线变迁 

蛇口半岛是深圳重要的加工和贸易区，从 1980 年深圳成为特区后，得到了迅速的发展。
本区最显著的变化是上世纪 80 年代以来蛇口大量的码头建设形成的岸线向海延伸。1966—
1979 年，蛇口地区岸线只有少量自然变化，赤湾一些地方有约 80m 的向海延伸，另一些地
方有大约数十米的侵蚀。1979—1990 年，蛇口港发展最快的时期，建了大量的码头，最大
延伸达 1100m。码头建设几乎覆盖了整个南部岸线。1990—2000 年，几乎所有码头均进行了
扩建，尤其是 A、B 和 C 码头（图 4，最大伸长量分别达 1400m、1200m和 1000m。2000 年之
后，变化不大。 
前湾是浅水区，1966—1979 年，变化不大，基本保持自然状态，主要围了些鱼塘等养
殖区，最大伸长在中部，为 680m（图 4）。1979—1990 年，建设了大量的鱼塘，遍布整个海
湾，平均伸长约 560m，最大达 900m 以上。1990—2003 年，鱼塘建设更多，最大伸长量大
2.0km 以上。 
后湾与前湾相似，1979 年以前基本保持自然状态；1979—1990 年，建设了少量的小码
头和鱼塘；1990 年之后，开始大规模的填海筑路和码头建设，平均延伸达 600m 以上。 

 

表 3   万顷沙 A线和横门岛 B线的变化 

万顷沙 A 线  横门岛 B 线  
时间 

总量/m 年增长/m 总量/m 年增长/m 

1966-1979 1900 146 520 40 

1979-1990 3280 298 790 72 

1990-2000 4310 431 5990 599 
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图 4  蛇口半岛区的海岸线变迁 

4  海岸线变迁的环境效应 

随着珠江口的淤积和围海造地的增多，岸线不断向海延伸，其结果是河道不断延长的同

时，也不断变窄。图 5是 1966 年以来

横门和洪奇门口的岸线变迁，随着万

顷沙岛向前延伸近 10km（表 3），洪奇

门口也相应的延伸了约 10km。同样随

横门岛的增长，横门口也延长约

10km，并它与洪奇门会合。更重要的

是万顷沙与横门岛之间小岛：沥星沙、

冈瓦沙、燕子沙等的增长，使洪奇门

河口变窄，同样横门口在增长的同时

也变窄（图 5、6）。 

不仅在入海口的河道在变窄增

长，部分内河道也变窄。横沥岛东侧

的伸长，使横门的河道变窄近一半，

其它部位也有不同程度的变窄现象

（图 7）。河道变窄的结果是排洪不

畅，珠江上游洪涝增多。2005 年广西悟州的大洪灾，显然与河口排洪不畅有很大的关系。 

据统计，位于西部的蕉门、洪奇门和横门的径流量占 4 口门的 65.4%，但输沙量占

81.9%[21]，因此虎门的含沙量相对较少。虎门的伶仃水道是广州港和黄埔港的主要通道。而

且受地球自转的影响，珠江口入海的悬浮沉积物主要往西南运移[14]。虎门的悬沙也主要分布

在伶仃水道的西侧[22]，这在卫星影像中可以清楚的识别（图 8）。因此，伶仃洋的西侧成为

主要的沉积区，东侧却相反。这就是珠江口岸线变迁的主要控制因素，使得珠江口的西侧各

岛屿不断向前伸长，而东岸变化不大，甚至局部出现侵蚀现象。这也是珠江口东侧有不少天

然深水良港，如香港维多利亚港、深圳蛇口港等，在西侧却很少的原因。 

图 5  1966 年以来横门和洪奇门口的岸线变迁 

横  门

洪  奇  门

±

0 1 2.5
Kilometers

万
  顷
  沙

沥
  沁
  沙

横
  门
  岛

缸
  瓦
  沙

燕
子
沙

图  例

SPOT_2003
海图_2003
etm_2000

tm_1990
mss_1979

地形图_1966



 ·7·

   
图 6  卫星影像显示的洪奇门与横门口的变迁  

A: Landsat MSS, 1979; B: Land TM, 1990; C: Landsat ETM, 2000 

 

 

鸡抱沙，作为广州南沙的重点开发

地区，将要在其南部的西北侧兴建大型

码头。该区虽位于虎门，尽管其悬沙比

其它3个口门少，但位于伶仃水道的西

侧，亦属沉积区。近几十年来的海岸线

变迁也表明该区为主要沉积区域之一，

而且鸡抱沙浅滩附近属咸淡水混合区，

大量泥沙在此絮凝落淤[23]，沉积速率较

快。因此进行大型码头建设可能不是很

好的选择。 

5  结论 

对伶仃洋 1970 年代以来的卫星

遥感影像进行海岸线的提取，并结合

1966年出版的地形图和最新的海图，

分析近几十年来该区的海岸线变迁

及其效应，取得以下初步结论： 

1）1966 年以来伶仃洋的海岸线

变迁表明，最显著的变化出现在南沙

区和蛇口半岛。前者主要由于自然淤

积和围海造田产生的岸线向海方向

迁移，而且淤积的速率在1966～2000

年明显增大，2000 年后有减缓的趋

势。后者主要由于 1980 年之后，大

量的建设，尤其是码头建设形成的岸

线向海延伸。 

2) 本区海岸线变化的最重要的

环境效应之一是河道延长和变窄，其结果是排洪不畅，致使上游的洪涝越来越严重。 

3) 从海岸变迁、悬浮物分布及其沉积作用看，伶仃水道西侧的岛屿是沉积区，尽管虎

门来沙相对较少，但鸡抱沙东侧仍以沉积为主，因此在进行海岸带开发时应充分考虑这些特

 

图 7   1979 年以来大沥岛附近的河道变化 

 
图 8  珠江口的悬浮物分布（1990 年 Landsat TM 

影像 3-2-1 波段合成） 

A B C 
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征，如在河口的西侧进行大量的码头建设可能不是很合适。 
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