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摘 要:海岸带是重要海陆过渡带地貌单元与区域,兼受海陆动力双重作用与影响,包括不同类型的沉积相,经历

复杂的动力沉积、地貌演变及灾变过程。海岸带调查涉及学科交叉融合,调查要素相对独立与内容多学科交叉并

存。我国曾分别于1960年、1981年和2003年组织开展过全国海岸带综合调查工作,调查获取了大量丰硕成果。

当前海岸带调查与研究过程中亦暴露出一些亟需突破问题,包括:1)海岸带存在大范围“盲区”,浅水易陷、礁石养

殖等区域难以到达,成为海岸带数据“空白区”、调查“禁区”;2)我国海岸带观测平台数量少、分布零散,未形成综合

有效观测网,导致长时间序列、多源准同步调查数据缺乏,难以准确把握海岸带变化规律,破解资源环境有关问题;

3)海岸带数据获取智能化程度低,严重阻碍制约有关对策及时有效性;4)海岸带不同学科协同调查、交叉融合研究

模式尚未建立,不能及时发现海岸带科学问题。今后海岸带调查将在海岸带高分辨率过程数据、全覆盖无死角实

时动态数据获取技术,长时间序列综合数据采集平台建设,陆海空全天候立体化数据采集传输及快速智能决策,以

及海岸带多学科交叉攻关研究等方面取得突破。
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海岸带既是陆地向海洋延伸的陆海相互作用最强烈的地带,又是复杂、动态的地球表层自然系统,也是

高强度人类活动和全球气候变化双重影响下的空间单元[1]。海岸带作为重要的“地理区域”,具海陆双重属

性,是水圈、岩石圈、大气圈、生物圈四大圈层相互作用交集地带[2],互相物质、能量和信息交换频繁。在自然

与人文因素耦合驱动下,存在地貌演变、环境变化、物质输运、灾害变化和生态演替等过程。海岸带调查围绕

追溯变化过程,探索演变机制,破解灾害与问题,最终实现海岸带资源环境良性可持续健康发展。

1 概 况

海岸带是全球变化研究关键地区[3],多样丰富资源为人类生存发展提供了充裕条件。海岸带作为经济

社会发展的重要载体,人口密集、经济发达,世界范围内60%人口和2/3大中城市集中分布在海岸带60km
范围内[4]。近年无序过度海岸带开发,导致陆续发生海岸带环境事件,出现频繁海岸带灾害现象,问题破解

关键是开展科学系统的海岸带调查工作,获取第一手海岸带实时动态变化信息,科学准确识别海岸带问题,
追踪海岸带演变过程,预测发展趋势,科学化解矛盾。

海岸带是以地理区域命名海洋学术语。海岸带调查涵盖地球科学不同学科门类,范围广泛,内容庞杂,
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发展参差不齐。与此同时,随着计算机通讯、互联网技术技术,尤其是大数据、云计算的飞速发展,海岸带调

查有向快速便捷、实时动态方向发展趋向。鉴于此,本文在阐述海岸带概念内涵,追溯海岸带调查发展历程、
范围、内容与主要技术基础上,总结现有海岸带调查问题与困难,对海岸带调查发展趋势进行了展望。

2 海岸带定义与范围

2.1 海岸带定义

海岸带存在海洋涨落潮双向动力、盐水淡水,以及河流单向径流互相耦合角力。海岸带是受海洋与陆地

双重影响的地带,这是对其最科学的概括和叙述[5]。国家标准《海洋学术语 海洋地质学》(GB/T18190-
2017)[6]将海岸带界定为“海陆相互作用过渡带,上限起自海水能够作用到的陆地最远点,下限为波浪作用影

响海底的最深点”;我国近海海洋综合调查与评价专项《海岸带调查技术规程》[7]将海岸带定义为“海洋与陆

地相互接触、相互作用和相互影响地带”;另外,在《大百科全书》[8]中有关“海岸带”这样界定:“目前各国对海

岸带的范围界线看法尚不一致,而且对于这一术语在地理学概念的基础上又增添了经济和法律含义”。综上

可见,尽管海岸带定义的表述各异,其实质内容是明确相通的,概念核心包括 “海陆相互作用过渡地带,兼具

海洋与陆地双重特征”和“受海洋(浪潮流)动力周期性双向驱动,同时受流域(河流)水沙通量单向驱动影响”
两方面。

海岸带包括海岸、海滩或潮滩和水下岸坡三部分:海岸为岸线向陆侧的狭长地带,海滩或潮间带为受周

期性涨落潮影响岸线至海图0m等深线之间范围,水下岸坡介于低潮线至破波带之间。海岸带分广义海岸

带和狭义海岸带,两者区域范围、海陆界限差异巨大。狭义海岸带从风暴潮到达陆地最远界至波浪作用海底

界线,一般分潮上带、潮间带和潮下带,或海岸、后滨、前滨和内滨(外滨)。广义海岸带范围从海岸平原延伸

至大陆架边缘,一般包括海岸平原、潮间带、水下岸坡乃至大陆架、大陆坡及大陆隆[3]。

2.2 海岸带范围

海岸带是海岸线两侧一定宽度范围的廊道,是海洋和大陆之间具有特殊生态环境意义自然地理过渡区

域,是物质与能量交换重要通道(图1)。通常海岸带范围以古海岸线和风暴潮作用上限,或盐水、半咸水入

侵上限为陆侧边界,而以破波、浅水或河口羽状流输移扩散外界为海侧边界。

图1 海岸带范围[9]

Fig.1 Thescopeofcoastalzone[9]

自然概念海岸带范围划定原则为海洋和陆地双重影响,不同类型海岸带范围与界线不同:平原海岸带以

耐盐植物出现为标志,起于潮上带上界止于潮下带外缘;山地丘陵海岸带上界以植物种类、岩石风化特征界

定,下界为水下岸坡外缘;河口区海岸带上界起于河流与海洋优势过渡岸上界,即潮流界,下界止于口外海滨

的边缘线,即水下三角洲外缘(图2)[10]。
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图2 河口区范围及分段比较示意图[10-12]

Fig.2 Therangeandsegmentcomparisonoftheestuary[10-12]

  海岸带调查范围区别于海岸带定义范围,由调查目标与技术条件共同决定,不限于自然地理范畴,与自

然意义范围存在差异。世界各国自然条件和国情不同,海岸带范围划定不尽相同,同一国家不同地区也有差

别,界线依据海岸特征确定。美国在《联邦海岸带管理条例》[13]中规定“海岸带外界为美国领海外界,内界各

州划定”,澳大利亚以高潮线为界向海延伸5.5km,向陆延伸100,200m不等,日本海岸带调查范围以春分

大潮高潮线和低潮线为准,分别从高潮线向陆,低潮线向海延伸50m。

3 海岸带综合调查

我国全国海岸带调查始于20世纪60年代,迄今开展过3次系统性调查,尽管调查主题与侧重点不同,
但调查范围与内容越来越广泛、精细度与深度越来越深,技术手段装备越来越先进,进而成果越来越丰富。

1958年在辽宁和山东局部开展了首次“全国海岸带和海涂资源综合调查”,至1966年调查结束,主题为

“登陆抗登陆”兼顾海港使用,范围涵盖海上、潮间带和沿海陆地[14];1980年开始历时7a的第2次“全国海

岸带和海涂资源综合调查”,由列入全国科技项目的海岸带综合调查和列入农业区划项目的海涂资源调查组

成,包括定点观测、断面调查、大面站观测、线路调查等方法,部分地区首次使用了遥感、航测技术;2005年启

动的“我国近海海洋综合调查与评价”专项为有史以来规模最大、调查范围最广、技术最先进的调查,包括近

海海洋综合调查、近海海洋综合评价及“数字海洋”信息基础框架构建三项内容。
我国海岸带地域跨度大、区域分异与地带性特征明显,全国范围内3次海岸带综合调查目标、内容侧重

点各异,尤其是边界范围不统一、有差异。首次“全国海岸带和海涂资源综合调查”与第2次海岸带调查范围

相一致,调查范围规定岸线向陆延伸10km,向海延伸至15m等深线,水深大于15m的海域向海宽度不小

于9.26km,河口区域调查范围为陆侧至潮区界,向海至淡水舌锋缘[15]。“我国近海海洋综合调查与评价”调
查范围为以潮间带为中心,自岸线向陆延伸1km,向海延伸至海图0m等深线,近岸海域调查范围延伸至

10~15m等深线[7]。

4 海岸带调查存在的问题

4.1 海岸带调查技术

海岸带区位特殊,时空范围跨度大,涵盖海洋地质、物理海洋、海洋生物等学科门类,形成与发育影响因
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素复杂多样。海岸带调查目的是为了解海岸地质过程,摸清资源环境特征,以及关键界面过程机制[13]。海

岸带调查是复杂系统工程,由不同工作原理、工作平台、学科门类及评价技术的调查方法体系组成,包括技术

方案、标准规范及相关的设备人员,还包括评价预测等。
海岸带调查吸收相关学科最新成果,随环境演变、动力沉积、生态系统演替、灾害防控等科学问题深入研

究而发展进步,在实践应用中不断改进提升。海岸带调查大致经历3阶段。20世纪80年代前为起步阶段,
器测严重短缺,调查范围小且有限,以潮上带、潮间带易到达区域为主,主要以脚走肩扛徒步踏勘、现象描述

和手绘填图为主,仅布设有限测线、站位开展调查取样分析。20世纪80年代至20世纪末为发展阶段,随着

测绘技术发展,尤其从国外引进先进仪器设备,调查效率显著提高,调查内容、范围与深度深化,逐步覆盖海

岸带困难调查区域。21世纪后为快速发展阶段,卫星遥感、摄影测量等新技术方法不断涌现,并广泛应用于

实践,大数据、云计算出现,海岸带调查向全覆盖无盲区、高精度精细化、多学科交叉融合、数据智能化采集方

向发展,实现陆海空天立体调查,为海岸带研究提供第一手数据。海岸带调查技术可根据调查要素、技术手

段、调查区域进行类型划分(表1)。

表1 海岸带调查主要技术方法

Table1 Themaintechnologyandmethodsforcoastal-zonesurvey

分类依据 类 型 主要技术方法

调查要素

水深地形 单/多波束水深测量,激光雷达及蓝光测深,三维激光扫描,断面地形测量

水文气象
座底式水动力测量,多普勒浪流测量,锚系浮标动力测量,定点原位动力测量,自容式水动力测

量,走航式水动力观测,岸基气象观测

岸滩动态测量
岸线实测,不同期次影像解译,不同期次水深地形对比,无人机航测,Argus影像监测,海岸侵蚀

监测仪定点测量

土壤植被 遥感影像判读,样方测量,路线法调查

地貌与第四纪地质 手绘填图,器测与取样分析

生物化学 现场取样、室内测试,船基走航测量

地貌部位

潮上带 航空摄影测量反演,陆地雷达

潮间带 两栖作业平台及滩涂爬行器走航测量与取样

潮下带、水下岸坡 船基测量

调查手段

航空卫星 航空遥感,卫星遥感,无人机摄影

原位测试 浮台基测量,船基观测,座底三角架,Argus影像系统

平台基调查 科考船,无人艇,浮潜标平台

徒步调查 手持式测量,断面取样与测量

4.2 海岸带调查存在问题

海岸带基础数据资料不全面系统,对海陆相互作用与海岸带演化特征与规律认识不清[16],海岸带调查

还不能实现全覆盖,存在一定范围调查盲区,固定综合观测网/平台缺乏,尚不能实现立体化同步调查,数据

获取智能化程度不高,数据实时传输链未有效构建,从而极大影响了管理决策时效。另外,多要素、长时间过

程、不同尺度海岸带交叉融合的共同调查研究机制尚未形成,不能及时发现并破解海岸带科学问题。
受海岸带周期性涨落潮影响潮间带下部0~5m范围内一直以来都是调查困难区。通常乘潮作业,落

潮趁低潮徒步在干滩调查取样,涨潮趁高潮利用吃水浅的小型船舶搭载设备自海向陆抢滩调查,作业时间、
范围严重受限,调查效率低,还存在潜在安全隐患。不仅如此,近岸浅水、人工养殖、潮滩易陷与礁石密集等

特殊区域,调查人员设备难以到达,测量取样工作难以高效开展,数据获取困难,是海岸带数据“盲区”、研究
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“空白区”、调查“禁区”。而且一些淤泥质海岸滩平坡缓、范围极广,迫切需要新技术手段提高调查效率。

5 海岸带调查趋势展望

海岸带作为重要过渡带界面,与临近沿海平原、河流流域、近岸海域存在频繁物质能量交换,具有紧密成

因联系。另外,人类活动已成为第三驱动力[17],后续研究注重甄别人为与自然因素作用影响,加强全球变化

效应研究。与此同时,海岸带牵涉各种不同情境环境,仅依靠科研人员很难完全发掘海岸带变化细节,将“公
民科学”理念引入海岸带研究中,号召更多人参与,有助于全方位捕捉海岸带变化的蛛丝马迹,通过更多公民

提供海岸带变化素材参与到海岸变化过程与机制研究。

5.1 突破海岸带“盲区”局限,实现全覆盖调查

海岸带受周期性涨落潮影响,尤其是潮间带0~5m水深过渡带区域,人员设备到达困难,长期困扰海

岸带调查,是海岸带调查困难薄弱区域。随着无线电传输、网络通讯技术快速发展,研发无人艇、两栖平台等

适用于浅水、两栖特征的调查平台,一定程度上可以解决海岸带潮间带复杂海域调查难题,突破海岸带“盲
区”数据获取,实现全覆盖无缝调查。

以机载激光测深为代表的先进调查设备陆续问世,其特殊观测方式实现了海陆一体化测量,解决了海岸

带复杂区地形调查难题[18]。无人船艇、滩涂爬行器、两栖车等载体采用集成模块化设计理念,搭载原位和剖

面测量传感器,自主完成浅水区地形地貌测绘与水文信息采集,应用于近岸、岛礁周边等复杂区域甚至大洋

的多要素同步测量[19]。尤其是针对淤泥质海岸潮滩水浅滩宽问题,实现地形测绘、海底勘探与环境监测,改
变了过去滩涂测量靠肩扛腿跑的历史。

5.2 突破海岸带学科界限,实现综合观测网建设

海岸带是完整复杂系统,位于陆海相互作用交集地带[20-21],也是多学科相互交叉融合的系统,动态变化

异常剧烈而且复杂[22]。海岸带变化影响因素多样复杂,几乎涵盖海洋学所有学科,具有交叉融合特征。
海岸带研究核心是变化过程与机制,传统调查效率低、成本高,数据分辨率低,难以扑捉峰谷值、拐点等

变化过程的细节。同时,海岸带演变影响要素多样,且变化周期不同,通过建立多学科集成综合观测网,获取

长时间序列准同步连续数据。针对浮标式、座底式等不同类型仪器组合,研发多参数传感器建立,构建多学

科综合集成多因素、不同仪器设备的观测网/平台,集成观测平台。

5.3 突破海岸带数据获取壁垒,实现立体智能采集传输

海岸带连通陆地与海洋,包括陆地—海岸带—浅海陆架、流域—海岸带—近岸海域等 “源汇过程”。海

岸带除直接受自然因素驱动影响外,人类活动影响日益增强,深刻影响着海岸带变迁。海岸带已不再是单纯

自然状态下的地理概念,而是高强度人类活动和全球气候变化双重影响下的空间单元[23]。海岸带调查致力

于海岸带主要因子数据获取,实现多源数据智能化采集和融合。从发展趋势看,海岸带过程由以自然因素为

主转变为自然、人文因素并重,关注对象也由原来的物理过程为主转变为同时关注海岸带自然和人文过程并

行。海岸带包括不同特征地貌单元,各单元间存在频繁物质与能量交换,构建高分辨率海洋动力—沉积物—
海底地貌的观测系统,定量评估物质交换输运过程及数量。海岸带范围广、特征各异,难以实现海岸带全方

位观测,突破平台壁垒,集合多种学科技术手段开展综合调查成为一种有效方式。
遥感具有同步观测范围广、信息获取速度快、成本低、信息量大、更新周期短、可比性强等突出优

势[23-26],LandSat、SPOT和Quirkbird等高分辨率卫星影像信息获取速度快成为海岸带调查重要手段[23],

SAR更是一种全天候高分辨率成像雷达具备全天候、远距离的工作能力。近年以LIDAR、低空光学遥感为

代表的新技术,因其高精度、实时动态、准同步观测,高频数据采集等突出优势[20,27],成为海岸带资源与环境
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调查重要手段与新利器。基于移动测量技术海空地一体海岸带机动测量方案[28-29],集合了各仪器技术优

势,实现海岸带多源数据立体监测与融合。
以卫星、航空为代表的遥感监测,与以船基调查为代表的走航监测和定点原位监测相结合,实现海岸带

海陆空一体化立体调查,将实现海岸带过程立体展现。通过航空遥感、剖面调查与近岸海域动力调查相结

合,实现岸线变迁、形貌特征、动态变化、开发利用等信息的甄别,构建以原位监测为主包括船基或平台基“浮
标在线监测”、“海上移动监测”,岸基“自动观测”、“污染物在线监测”,天基或空基“卫星遥感监测”等立体海

岸带调查系统。
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ProgressinCoastal-ZoneSurveyandTechnology

LIPing,GUDong-qi,DUJun,XUGuo-qiang,ZHANGZhi-wei
(FirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China)

Abstract:Thecoastalzoneisanimportantregionandgeomorphicunitinthesea-landtransitionzoneand
hasbeensubjectedtothedualactionandinfluenceoflandandseadynamics.Itcontainsdifferenttypesof
sedimentaryfaciesandhasexperiencedcomplexprocessesofdynamicdeposition,geomorphologicalevolu-
tionandcatastrophe.Thecoastalsurveyinvolvesmulti-disciplinarycrossamalgamation,relativelyinde-
pendentsurveyingelementsandmulti-disciplinarycontentcoexistence.Nationwidecomprehensivesurveys
coastalzonewerecarriedoutinChinarespectivelyin1960,1983and2003andalargenumberoffruitful
resultshavebeenobtained.However,problemswhicharebadlyneedofbreakingthroughinthecoastal
surveyandresearchhavealsobeenrevealed.Theyare1)Inthecoastalzonealargerangeof“blindareas”

wherenosurveyhasbeencarriedoutarepresentandsomeinaccessibleareassuchasshallowandeasily
sinkingareas,reefandmaricultureareas,andsoon,havebecomeadata“blankarea”and/orasurveying
“forbiddenarea”;2)InChina,thecoastal-zoneobservationplatformsarefewandinascattereddistribu-
tionandacomprehensiveandeffectiveobservationnetworkhasnotyetbeenformed,leadingtothelackof
long-timeseriesandmulti-sourcequasi-synchronoussurveydataandmakingitdifficulttograspthechange
lawofcoastalzoneaccuratelyandsolvetheproblemsrelatedtoresourcesandenvironment;3)Theintelli-
genceleveloftheacquisitionofcoastalzonedataissolowthatthetimelinessandeffectivenessoftherele-
vantcountermeasuresareseriouslyrestricted;4)Themodelforcollaborativesurveyandcross-fusionre-
searchofdifferentdisciplinesinthecoastalzonefieldhasnotyetbeenestablishedsothatthescientific
problemsoncoastalzonescouldnotbefoundtimely.Itisthereforesuggestedthatthefutureinvestigations
ofcoastalzoneshouldmakebreakthroughsintheacquisitiontechnologyofhigh-resolutionprocessdataand
full-coverageandreal-timedynamicdata,theconstructionoflongtimeseriesandcomprehensivedataac-
quisitionplatform,theacquisitionandtransmissionofall-weatherdataofland,seaandairandthefastin-
telligentdecision,andtheinterdisciplinaryandcollaborativestudyofcoastalzone.
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